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W czasie opracowywania niniejszego skryptu dotaczono do transla-
tora GIER ALGOLu cztery nowe procedury standardowe: to buf,
irom buf, to car, from car, o ktérych pisze Andrzej Salwicki w bro-
szurce pt. ,WspoOtpraca z pamiecia pomocniczg maszyny GIER”.
Wydawnictwa Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa 1965.

Wyd. I, nakl. 1000 egz. Odbito w powielarni witasnej w czerwcu 1965 r.
Druk. ,,Gryf”, zam. 931..



PRZEDMOWA

Skrypt niniejszy ma na celu:

- przekazanie czytelnikom podstawowych informacji o]
Jjezyku algorytmicznym ALGOL 60 1 pewnych informacji o pro-
gramowaniu w jezyku GIER ALGOL I11;

- uhatwienie studiowania publikacji, w ktorych  jezyk
ALGOL 60 1 GIER ALGOL 11l sg zdefiniowane. Nalezg do nich
przede wszystkim pozycje /1/ 1 /2/ wymienione w Bibliogra-
fii.

Przy opracowywaniu skryptu wykorzystywane bydy row-
niez pozostate pozycje Bibliografii.

Rozdzialy 1-26 /czeSC 1 skryptu/ poswiecone sg zasad-
niczo ALGOLowi. Ewentualne réznice w stosowaniu danej kon-
strukcji ALGOLu w GIER ALGOLu sygnalizowane sg jednak w od-
powiednich rozdziakach tej czesSci. W drugiej czesci skryptu
/rozdziaty 27-32/ omawiamy tylko GIER ALGOL.

Kazdy rozdziat dzieli sie na paragrafy. Paragraf zaty-
tuhowany WSTEPNE INFORMACJE zawiera szkicowy opis  wprowa-
dzanego pojecia. Opis ten uzupedniany jest w nastepnych pa-
ragrafach. Sciskg definicje sk¥adni wprowadzanej konstruk-
cji jezyka zapisujemy przy pomocy formut metajezykowych,
ktorych uzycie objasniamy ponizej. Tekst ilustrowany  jest
czesto przyktadami. Jezeli Kkilka przyk#adow wystepuje w jed-
nym wierszu, wéwczas oddziela je wyrazny odstep.

Sk#adnia jezykdéw ALGOL 60 1 GIER ALGOL 111 opisana
jest w publikacjach 71/ 1 /72/ przy pomocy formuk metajezy-
komych. Interpretacje tych formuk najwygodniej mozna wyjas-
ni¢ na przykdadach.
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<nart > :=0JAlI2J|6

Cigg znakow ujety w nawiasy < > oznacza zmienng meta-
Jezykowg, ktorej wartosciami sg ciagi okreslonych symboli.
Zrale *:= odczytujemy: "rowny z definicji'’, zas znak | od-
czytu Jemy: "lub. Sg to tzw. H*aczniki metajezykowe. Kazdy
symbol w formule, ktéry nie jest zmienng ani  dacznikiem,
oznacza samego siebie /np. 0 oznacza cyfre zero, A o0zna-
cza litero A 1td./.

Zatal, podana wyzej formuta okresla zbior moz 1 iwych
wartosci zmiennej < mart > . Moga nimi byC*

0 lub A lub 124 fub 6
Formuda™

<L>:=alpl<mart > c

okresla zbior wartosci zmiennej < L> /przy pomocy symboli

a,b,c oraz uprzednio zdefiniowanej zmiennej <mart> /._War-
tosciami tej zmiennej mogg byC np.*

a lub Ac fub 124c

Poniewaz odstepy, przejscia do nowego wiersza i tym podob-

ne cechy typograficzne mogg by¢ dowolnie stosowane 1 nie

maja okreslonego znaczenia, zatem wartosSciami zmiennej <L>
moga by¢ rowniez*

6 o] fub 0 o] lub 24 C

Formuda™

< war > I:* < mart >|< war > < mart >

podaje rekurencyjng regute tworzenia wartosci zmiennej
<war> . Wartoscig tg moze by¢ ktéras z wartosci zmiennej
<mart> . Dodatkowo, jezeli mamy juz dang pewna wartosc
dopuszczalng na<war;> , to inng wartosS¢ tej zmiennej moze-
my otrzymaC przez umieszczenie za tamtg jednej z wartosci
zmiennej mart . Zatem wartosciami zmiennej <war > sa
skonczone cigagi nastepujacych po sobie, w dowolnym porzad-
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ku znakéw 0,A,124,6, /z ewentualnymi odstepami miedzy nimi/,
np-:- O Qlub OA Tub O A12412466 ACOO [lub AAAA
Formuta:

< WAR > I;« (]I war >]< WAR > ; [<WAR > < L >

okresla rekurencyjna regulte tworzenia wartosci zmiennej

ANAR™N> . Moze nig byC nawias okraghy- ( lub nawias kwadra-
towy- [ z nastepujacg po nim wartoscig zmiennej < war > .
Poza tym umieszczajac za dopuszczalng wartoscig zmiennej
<WAR> symbol ; lub ktérgs z wartosci zmiennej , otrzy-
mujemy inng wartoS¢ zmiennej<WAR> , np.:

( Tub [0 lub [AAA Tub [A12U66;;0
Tub (;1J:;aa;b;0cAc6cj

W metajezyku opisujacym skdadnie ALGOLu /1 GIER AL-
GOLu/ dobieramy nazwy zmiennych metajezykowych tak, aby ich
znaczenie potoczne odpowiadato mozliwie blisko znaczeniu
danego pojecia w ALGOLuU /i1 GIER ALGOLu/. Dodatkowo w skryp-
cie tym, jezeli opisujemy uproszczong posta¢, to stosujemy
polskie nazwy zmiennych metajezykowych, np.

< Instrukcja skoku > ::» go to < etykieta >

Natomiast gdy podajemy ostateczng definicje skfadni  danej
konstrukcji jezyka, to zmienne metajezykowe zapisujemy w
terminologii1 angielskiej, umieszczajgc przed formudg stow-
niczek, np.:

label - etykieta
identifier - nazwa
unsigned iInteger - liczba catkowita bezznaku

< label > ::«< identifier >|< unsigned integer >

Formute zapisang przy uzyciu terminéw angielskich, ale
roznigca sie od formutby podanej w publikacji 71/ lub /2/
opatrujemy znakiem na prawym marginesie, zasS w odpowied-
nim rozdziale wyjasniamy przyczyny tej roznicy.



Terminologia polska w wiekszosci przypadkow oparta
jest na zaproponowanej przez Paszkowskiego /3/*

Na zakonczenie chciatbym wyrazi¢ serdeczne podzieko-
wanie prof. dr St. Turskiemu, z ktorego inicjatywy powstat
niniejszy skrypt. Sk#adam rowniez gorgce podziekowanie dr
A. Kielbasinskiemu i mgr B. Kiedbasinskiej, ktorych uwagi
I propozycje znalazdy wielokrotne odbicie w tekScie, mgr
W. Pankiewiczowi, ktdrego energiczna wspodpraca umozliwida
opracowanie skryptu w stosunkowo krotkim okresie czasu,pa-
ni H. Zkomaniec za sprawdzenie odpowiedzi do ¢wiczen i ko-
rekte maszynopisu, oraz pani J. Stanistawskiej za staranne
przepisanie rekopisu.



1. WIADOMOSCI WSTEPNE

1-1. Programowanie maszyn cyfrowych

Wspokczesne elektronowe maszyny cyfrowe charakteryzu-
jJa sie, mimo duzej rdéznorodnosci typow, podobng strukturg
logiczn-g 1 zasadg dziakania. Podstawowymi czesSciami skia-
dowymi maszyny sa:

- urzadzenie arytmometryczne /arytmometr/,
urzadzenie pamieciowe /pamiec/,
urzadzenie sterowania,

- urzadzenie wejscia - wyjscia.
Przed rozpoczeciem obliczen musi by¢ umieszczony wpa

mieci maszyny program , czyli ciag ins-
trukc]ji, z ktorych kazda powoduje wykonanie przez
maszyne okreSlonej operacji . Instrukcje wystepu-

jJace w programie dotyczy¢ moga jedynie tych operacji, kto-
re maszyna jest w stanie wykonaC. Operacje te 1 odpowiada-
Jace mm instrukcje nazwiemy elementarnymi
Operacje elementarne mozna podzieli¢ na matema -
tyczne I administracyjne . Pierwsze
z nich polegaja na wykonaniu przez maszyne prostego dzia-
+ania arytmetycznego lub logicznego. Operacje administra-
cyjne sterujg kolejnoscia wykonywanych przez maszyne in-
strukcji, lub powodujg przesytanie informacji
tzn. instrukcji lub liczb, z pewnych miejsc maszyny do in-
nych. W szczegélnoSci operacje te moga przekazywa¢ jednos-
tki informacji z urzadzen wejscia - wyjscia do innych u-
rzadzen /lub odwrotnie/. Umozliwia to wprowadzenie progra-
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mu § danych do maszyny oraz wyprowadzenie wynikdw na zew-

ngtrz maszyny.

Aby wykonaC obliczenia na maszynie trzeba:

1. ZanalizowaC rozwazany problem, wybra¢ metode numeryczng
rozwigzywania 1 ulozy¢ plan obliczen.

2. Zaprogramowadc rozwigzanie problemu, tzn.
przeksztadci¢ algorytm metody w skoriczony cigg instruk-
cji elementarnych, z ktérych kazda musi byc¢ zapisana
jako grupa okreslonych symboli /czyli w kodzie
maszyny/ .

3. Program napisany w kodzie doprowadzi¢ do postaci, ktoéra
umozliwi przestanie go, poprzez urzadzenie wejscia -
wyjscia, do pamieci /np. wyperforowanie tasmy papiero-
wej lub kart dziurkowanych/.

1-2. Jezyk algorytmiczny ALGOL
1- 2.1. Autokody

Wykonanie czynnoSci 2. opisanej w poprzednim paragra-
fie /tzn. napisanie progranuw jJezyku wewne -
trznym maszyny/, jest procesem skomplikowanym. Poza
tym, program taki uzyteczny jest jedynie dla maszyny, W
ktorej jJezyku wewnetrznym zostat zakodowany. W celu unik-
niecia tych trudnosci zostaly opracowane aut okody
/jJjezyki zewnetrzne maszyn cyfrowych/.
W autokodzie px*ocesy obliczeniowe zapisywane Sg zazwyczaj
przy pomocy instrukcji, majacych posta¢ zblizong do przy-
jetej w matematyce. Program napisany w autokodzie jest bar-
dziej zwiezdy 1 przejrzysty od odpowiadajacego mu progra-
mu w jezyku wewnetrznym, poniewaz zmniejszona jest do mi-
nimum iloS¢ instrukcji administracyjnych. Aby dany autokod
mogt byC uzyty jako jezyk zewnetrzny, musi byC uprzednio
opracowany program, ktéry kazda z instrukcji autokodu au-
tomatycznie przeksztatci w odpowiedni cigag instrukcji ele-
mentarnych. Program taki nazywamy translatorem
lub compilerem.
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Od autokodu mozna zada¢ dodatkowego warunku - nieza-
leznosci od konkretnej maszyny. Wowczas algorytm zapisany
w autokodzie moze by¢ realizowany na kazdej maszynie wypo-
sazonej w compiler z tego autokodu na jej jezyk wewnetrzny.

1 - 2.2. Poziomy ALGOLu

W latach 1958-1959 zostak opracowany miedzynarodowy
autokod, spelniajacy postulat niezaleznosci. Nazwano go
ALGOL, od poczatkowych liter angielskich s™ow ALGO -
rithmic Language /jezyk algorytmiczny/,

W ALGOLuU rozrdOznia sie 3 poziomy jezyka:

1. Jezyk wzorcowy, bedacy jezykiem definicji, ze scisle
ustalonym zbiorem symboli, uzywanych do zapisu algoryt-
méw Jew. tekstow/.

2. Jezyk publikacyjny, ktéry dopuszcza zmiany symboli je-
zyka wzorcowego /zwigzane np. z wygoda druku/, przy za-
chowaniu wzajemnej jednoznacznosci miedzy zbiorami tych
symboli.

5. Dowolna konkretna reprezentacja, bedaca odmiang ALGOLu
zwigzang z konkretng maszyng. Reprezentacja ta musi za-
wieraC regudy jednoznacznego przekdadu z jezyka wzorco-
wego oraz publikacyjnego. Jednoczes$nie powinny by¢ do-
dgczone do niej instrukcje umozliwiajace korzystanie
Z urzadzen wejsScia - wyjscia i pamieci danej maszyny.

Tego typu odmiang jest GIER ALGOL Il1l, opracowany dla
dunskiej maszyny matematycznej GIER.

1 - 2.5 Struktura ALGOLu

Poszczegblne poziomy ALGOLU muszg posiadaC te samng
strukture /pomimo ew. roznic miedzy zbiorami symboli opi-
sujacych obiekty definiowane w jezyku/.

ALGOL stuzy do formudowania proceséw obliczeniowych .
Naturalne jest wiec istnienie takich elementow jezyka,jak
liczby, zmienne, funkcje. Z nich
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budowane sg zgodnie z pewnymi zasadami wyrazenia-“

arytmetyczne lub logiczne, ktorych,
wartosci mogg by¢ nadawane zmiennym, przy pomocy 1 n s -
trukcji podstawienia. Instrukcje te,
wraz z szeregiem innych /niearytmetycznych/, tworzg  jed-
nostki operacyjne jezyka. Mogg byC one oznaczone przy po-
mocy etykiet .WALGOLU wystepujg rowniez jednost-
ki nieoperycyjne, zwane dekla rac jami . Podajg
one informacje o istnieniu i wlasnoSciach obiektéw wyste-
pujacych w programie.

1-3* Przyk#ad programu w ALGOLu

Zapiszemy w ALGOLu algorytm realizujacy nastepujacy
problem:
Wyznaczy¢ wartos¢ ew ze wzoru

ew =1 +w/1l!' + w2720+ _._ + wk/k! + __.

Zauwazmy, ze A+V-szy skladnik szeregu /k)0/ otrzymamy
przez pomnozenie- poprzedniego skfadnika przez ukamek w/k.
Sumowanie przerywamy, gdy kolejny skdadnik jest mniejszy od
pewnej liczby oznaczonej przez £ /epsilon/.
befiin Integer kj
real skdadnik, suma, epsilon, w, e do wj
k:« 0O;
skkadnik:** suma:“ 1;
POWT - k:-»k+1;
skladnik:= skdadnik X w/kj
sumaz*» suma + skdadnik;
iT abs(sktadnik) > epsilon then go to POWT;
€ do v:= suma

end

Realizacja programu na maszynie bedzie mozliwa dopiero
po uzupednieniu go instrukcja wczytujaca wartosci zmien-
nych epsilon 1 w, oraz iInstrukcjg wyprowadzajgaca zmienng
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e do w /tan. jJej wartosS¢, bedgca szukang wartoscig ew/.

Jak wiadomo /por. 1 - 2.2/ instrukcje te nie mogg wys-
tepowaC w jezyku wzorcowym ani publikacyjnym, gdyz pozio-
my te musza byC¢ niezalezne od typu maszyny.



2. SYMBOLE PODSTAWOWE W ALGOLu

Zbior symboli podstawowych jezyka wzorcowego utworzony
jest z czterech podzbioréw:

liter, cyfr, wartosci logicznych, ogranicznikéw.
Nie zalecamy dok¥adnego studiowania nastepnego para-
grafu /72 - 1/ przy pierwszym czytaniu skryptu.

2-1. Opis w metajezyku

basie symbol - symbol podstawowy
letter - litera

digit - cyfra | i
logical value - wartos¢ logiczna
delimiter ograniezni

< basie symbol > :7% < letter >|< digit >|< logical value >|

< delimiter >

2 -11. Litery

< letter > alplcidie[flglhfily Ikt IminjolplalrIsitiulvivwixly Iz |

abEFEFbhENKREPDhPPHFEERV KV E



2 - 1.2. Cyfry

< digit > ;j% olr|2|3|U|5j6|7|8|9

2 - 1*3* Wartosci logiczne

true - prawda
false - Talsz

< logical value > ::« true | false

2 - 1.4. Ograniczniki

operator - operator
separator - przerywnik
bracket - nhawias

declarator = -miano _
specificator - specyfikator

< delimiter > :>:» < operator >|< separator >|< bracket Ej

< declarator >|< specificator >

2 - 1.4.1. Operatory

arithmetic operator - operator a etyczny
relational operator - operator relacji
logical operator operator logiczny
sequential operator - operator nastepstwa

g% to - S Q(I:g do

i - jesli

then —{o i i
else -W przeciwnym razie
for -dla

do - wykonaj



N

operator >

I:= < arithmetic operator >|< relational operator >|

< logical operator >|< sequential operator >

< arithmetic operator > +-1xV
< relational operator > ::= <|<|]-«i>|>]4
< logical operator > ::= =|o]Vv]A]-n

N

< separator > :

< bracket >

< declarator >

14

sequential operator > :>=go to |if [then lse [for Ho

2 - 1.4.2. Przerywniki

step - krok

until -

while - Epdczas gdy
comment - komentarz

-1 I step puntil hile [comment

2 - 1.4.3» Nawiasy

begin Eoczqtek
end oniec

(D ILOV P pegin kend

2 - 1.4.4. Miana

own wlasne
Boolean boolowskie
integer catkowite
real rzeczywiste
array tablica _
switah przetacznik

proceduce  procedura

:;m own Boolean[integerjreal hrray |switchprocedure



2 - 1.4.5* Specyfikatory

string - 4ancuch
. label - etykieta
value - wartosc

< sgpecificator > ::= string[label Value

2-2 . Uwagi

1. Znaczenie wielu symboli podstawowych jest oczywiste. Do-
kkadne wyjasnienie wszystkich symboli podamy rdéwnolegle
z wprowadzaniem konstrukcji ALGOLuU, w ktorych dane sym-
bole wystepuja.

2. Kazde podkreslone stowo jest interpretowane jako poje-
dynczy symbol podstawowy .
Ze wzgleddéw technicznych, w dalszej czeSci skryptu za-
miast symboli jezyka wzorcowego wymienionych w 2-2.1.p.4,
beda wystepowaty odpowiednie symbole GIER ALGOLu.

2 - 2.1. GIER ALGOL

Zbiér symboli podstawowych GIER ALGOLU rézni sie W
sposéb nastepujacy od zbioru symboli jezyka wzorcowego:

1. Wystepuja cztery dodatkowe litery: a 0.

2. Obok Boolean moze wystepowaC rownowazny mu symbol
booleft” . Obok go to moga wystepowaC rdéwnowazne mu
symbole goto oraz go to.

3. Symbole rozniace sie:

Jezyk wzorcowy =1l r N 4 o
GIER ALGOL x 17+ 1 =

4. Wszystkie symbole podstawowe w GIER ALGOLu nalezy pisac
dokfadnie weddug definicji /poza wyjatkami podanymi w p.
2/ .

15



3. LICZBY

Liczby zapisujemy w ukdadzieldziesietnym, w  sSposob
zblizony do powszechnie uzywanego.

3-1. \Wstepne informacje

1. Liczby ujemne poprzedza sie znakiem minus /-/, liczby
dodatnie zapisuje sie bez znaku, lub z plusem /+/.

2. CzesSC catkowitg oddzielamy od czesci ukamkowej  kropka
/nie przecinkiem/*

3. W przypadku liczb z przedziatu otwartego /-1,1/, zero
przed kropka dziesietng moze by¢ opuszczone.

4. Poszczegbélne grupy cyfr moga by¢ oddzielone odstepami,
wolno rowniez dodawaC nieznaczace zera.

3 - 1.1. Przykfady

+327 -0.845475566
-545 05..a -.128

5-2. Mnoznik skalujmy /cecha/

Po liczbie zapisanej dziesietnie moze nastepowaC sym-
bol podstawowy B po ktérym musi byC umieszczana liczba
catkowita. Tak utworzony cigg znakow jest liczbg w ALGOLu,
ktérej wartoS¢ rowna jest wartoSci czesSci zapisanej dzie-
sietnie przemnozonej przez odpowiednig potege dziesieciu
/patrz przyktady/.
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3 - 2.1. Przyktady

Zapis liczby w ALGOLu Zapis konwencjonalny
24 2-10" B 20000
8 .9100b+2 8,910-102 8 go1
--820m3 -0,820-10-5 8 _o:
Ts+3 1-105 & 1000
3 1*10 @ 1000
+0.3.B0>HH6 0,3"5-i05 S 3u500

3-3» Typy liczb
Liczby catkowite /definicja, patrz 3-4/ sg typu
integer. Wszystkie pozostato liczby sa typu real./Podkres-
lone stowa intep;er 1 real sg symbolami podstawowymi jezyka
- por. 2-1.4.4./
3 - 3.1. Przyktady

1. Liczby typu integer

0 +1 -327 0034
84122 100 +62781 -222 222
2. Liczby typu real
0.0 +1.3U -.826 -0.002
3.62 -1.0p-2 -00BBAORO »-5
20 at 15070

3-4._. Opis w metajezyku

bez znaku

liczba catkowita

ukamek dziesietny
mnoznik skalujacy /cecha/
liczba dziesietna

liczba

unsigned

integer )
decimal fraction
exponent part
decimal number
number

< unsigned integer > ::» < digit >|< unsigned integer > < digit >

np. 3 001 26387 300 Ok

17



< integer > ::= < unsigned integer >|+ < unsigned integer >|

- < unsigned integer >

np. 3 +26 -68U -0001 +0U
< decimal fraction >: : = _< unsigned integer >
np- B¥ .001.2 -3000 0

< exponent part >::*-m B < integer ¢
np- j20 , »H1b so-2 »0 101

< decimal number > ::**< unsigned integer >|< decimal fraction >|
< unsigned Integer > < decimal fraction >

np. 03U5 .33 25.25 0.1840 0.00

< unsigned number > ::=< decimalnumber >]< exponent part >|

< decimalnumber > < exponentpart >
np. .38 000 »15 3m+3 9-34)0-12

< number > :7** < unsigned number >].+ < unsigned number >|

- < unsigned number >

3-5» Uwagl

1. W definicji liczby oprocz cyfr wystepuja symbole pod-
stavowe b .+- /por. 2-1.4.1,2/.

2. Umieszczenie mnoznika skalujacego nie jest konieczne.
Te samg liczbe®"mozna przedstawiC¢ na wiele sposobdw,
np. 53#4 (B34; 3o 3.842 0.0034B+5  3odi-2

3. Zgodnie z definicjg, liczba z mnoznikiem skalujacym
jest typu real /bo nie jest liczbg calkowitg w ALGOLU/.

3 - 5.1. GIER ALGOL
W GIER ALGOLu natozone sg na liczby nastepujace ogra-
niczenia:

1. Liczby typu integer musza spetniaC nierdwnosci:

- 536 870 912 < x < 536 870 911
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. Liczby typu real musza spelniaC nierdéwnosci:
7.U6580-1% < | < 1.3ViHEH

. Liczby typu real przedstawiane sg z dok¥adnoscig
wzgledng rzedu 5B9 /tzn. maja 3-9 cyfr anaczacy|h/.

. Gdy k [<T\B)o-1%H ,wowczas przyjmowane jest x = O*

Gdy X133 150  »wowczas realizacja programu jest
zatrzymana, maszyna podaje odpowiedni sygnak przez u-
1"zaazenie wejsScia-wyjscia.

3-6. Cwiczenia

. Wskaza¢ i1 uzasadni¢, ktdre z nastepujacych ciggbw  sym-
boli nie przedstawiajg liczby w JibOOLu:

1) 3,149 6)K -
2 -5a+3 7) 38U.121 00 2p23
3) -2.ak 8) 1/7

b) 3 x »5 9) 1.237.567

5 -.3»5 10) .81 08

. Napisa¢ liczby o tych samych wartosSciach, co nizej po-
dane, ale bez mnoznika skalujacego:

1) + 7-293a8 i) -.i83ba-5
2) 98.12@2 5) -a-6
3) >3 6) -U.8*3

. Zapisa¢ liczby majace te same wartosci, co nizej podane,
przy uzyciu minimalnej ilosci symboli podstawowych;

1)  +17000 U) + 1,0002U
2) 1000 5) 0.002007298
3) -0.0013" 6) 170
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4. NAZWY

W konwencjonalnym zapisie matematycznym stosuje sie
dla oznaczenia pewnych wielkosci /zmiennych, funkcji,wspot-
czynnikow, elementéw macierzy itp./ litery rdoznych alfabetdw,
ewentualnie kombinacje liter z innymi znakami, np. X, Z,
a , sin, xTy, Zapisujac algorytmy w ALGOLuU, musimy
rowniez powigzaC takie wielkosci z pewnymi symbolami, w ce-
lu ich identyfikacji. Dlatego tez nalezy Scisle  okreslic,
jJakie symbole mogg by¢ uzywane jako nazwy / identyfikato-
ry/. Z punktu widzenia jezyka, jest znacznym uproszczeniem
utozsamianie danej wielkosci z jej nazwg.

4-1. \Wstepne informacje

1. Nazwa jest to dowolnej ddugosci ciag liter i1 cyfr, za-
ozynajaoy sie od litery /patrz 2-1.1,2./.

2. Pomiedzy litery i oyfry moga by¢ wstawiane odstepy. Dwie
nazwy, roznigce sie tylko odstepami, sg identyczne.

3. Pewna ilos¢ nazw powinna by¢ zarezerwowana w kazdej do-
wolnej reprezentaoji, do oznaczania tzw. procedur i
funkcji standardowych /bedg one omoGwione pézniej/.

4 - 1.1. Przykfady

& alfa 1 beta X1Y17122abc01
A3 NEWTON KURS ALGOLu
Test20 Input output 3 napiszN2c7 1 5



<

4 - 2. Opis w metajezyku
Identifier - nazwa

identifier > ::= < letter >|< i1dentifier > < letter >j

< 1identifier > < digit >

4-3* Uwagl

1. W nazwach jezyka wzorcowego moga wystepowa¢ mate i duze

2*

litery alfabetu angielskiego /zgodnie z 2-1.1./,
Ta sama nazwa nie moze by¢ uzyta do réwnoczesnego ozna-
czenia dwu roznych wielkosci.

4 - 3.1. GIER ALGOL

W nazwach moga wystepowaC¢ dolaczone do alfabetu an-
gielskiego cztery litery dunskie a,f&,0.

np. Al121 abch. A2eS

39 nazw jest zastrzezonych dla funkcji, procedur
zmiennych standardowych. Wykaz ich podany je3t w czesci
skryptu, poswieconej GIER ALGOLowi .

4-4 . Cwiczenia

WskazaC 1 uzasadni¢, ktdére z ponizej podanych oiggow
symboli nie moga by¢ nazwami:

D ppP3 8) B.B.
2) U2 9 epsilon

3) begin 10 + sua

U) begin 11) ab

5)a 29 Vv 3 12) axb

6 V7 13 Q2B)

7) start value. 1) lle b&sz lat



15) Si 18) aBI3l<cx8 236 7BBa
16) ALGOL 19) alfa i beta

17) GIER - ALGOL 20) q



5. ZMIENNE

Pojeci© zmiennej jest analogiczne do pojecia znanego
w matematyce.

5-1. \Wstepne informacje

1. Przez zmienng obecnie bedziemy rozumieli wielkosc, na
ktora podstawiana jeei wartosS¢ liczbowa.

2. Zmienng w ALGOLU moze by¢ zmienna prosta lub zmienna in-
deksowana/ze wskaznikami/. Definicje zmiennej indeksowa-
nej oméwimy w rozdziale 12.

3- Zmniennej przyporzadkowuje sie nazwe - pojecie zdefiniowa-
ne w poprzednim rozdziale.

5-2. Typy zmiennych.

Poniewaz na zmienne podstawiane sg liczby typu real
luib typu integer. zmienne réwniez sg typu real lub typu in-
teger. Wartoscig zmiennej typu integer jest liczba calkowi-
ta. Wartoscig zmiennej typu real jest liczba, ktdra nie jest
catkowita /por. 5-5/.

5 - 2.1. Opis w metajezyku

type - typ

< type > :x&* Integer Jreal ©®



W rozdziale 14 wprowadzony zostanie nowy typ zmien-
nych, Ictory uzupedni definic je po jecia < type >

5-3* Opis w metajezyku

simple _variable _ - zmienna prosta
subscripted variable - zmienna indeksowana

< variable identifier > ::= < identifier >
< simple variable > < variable identifier >

< variable > ::= < simple variable >|< subscripted variable >
5-4 . Uwagi

Zmienna uzywana jest w wyrazeniach arytmetycznych/roz-
dziatk 6 1 dalsze/, do formowania nowych wartosci. Wartosc¢
zmiennej moze by¢ zmieniona przez uzycie instrukcji pods-
tawienia /rozdziat 9/»

5 - 4.1. Sciska definicja zmiennej
Zmienna jest to nazwa dana pojedynczej wartosci.Przez

wartos¢ rozumiemy obecnie liczbe - pojecie to bedzie poz-
niej rozszerzone.
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6. INFORMACJE O STOSOWANIU OPERATOROW ARYTMETYCZNYCH

W punkcie 2-1.4.1. zdefiniowaliSmy operatory arytme-
tyczne. Znaczenie poszczegolnych symboli uzytych w tej de-
finicji, jest nastepujace:

+ operator dodawania

- operator odejmowania

X operator mnozenia

/ operator dzielenia

1 operator catkowitego dzielenia /wynikiem gfb jest
czesC catkowita ilorazu dw liczb catkowitych a/b/.

4 operator potegowania

6-1. Wstepne informacje

1. taczac /wedtug pewnych regul/ operatorami arytmetycz-
nymi liczby oraz zmienne, otrzymujemy najprostsze przy-
k¥#ady wyrazen arytmetycznych.

2. Rola nawiasow okraghych w wyrazeniach arytmetycznych o-
mowiona jest w paragrafie 6-2.

3. Znak mnozenia nie moze by¢ opuszczony /np. zamiast zwy-
k#ego zapisu algebraicznego 3y» w ALGOLU nalezy zapisac
3 xy/.

4. Dwa operatory nie moga wystepowaC bezposrednio obok sie-
bie /np. 4/"-2 jest zapisem bdednym - nalezy go zas-
tapi¢ przez 4 \ () /.
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6 - 1.1. Przykiady

3 + beto (7 + 18 x ¢ X 8.02B-U
c-a+UXd a/i(b/ic)j _8U +a

AL X 3k3 1-2

<4 £ integer + real (-3.2M-18 + 82 X c)x(+ UB5)
a/b+5Xc- dAal8 a-B+tcXD/7e :Fjg
a/|3 +b/iu +C/ic @)+ 3-8 x by/a -7

6-2. WartoS¢ wyrazenia arytmetycznego

Wyrazenie arytmetyczne stuzy do wyznaczenia wartosci
liczbowej. WartoS¢ ta obliczana jest przez wykonanie wska-
zanych operacji arytmetycznych na liczbach 1 aktualnych
wartosciach liczbowych zmiennych, weddug pewnych regut
/analogicznych do przyjetych w arytmetyce/.

Zasadniczo operacje wykonywane sg kolejno od lewej
strony, do prawej, przy czym:

1. O ile wystepujg rozne rodzaje operatorow wowczas  res-
pektowane sg nastepujace regudy pierwszenstwa:

1/ \
2/ x | =
3+
2. Jezeli po operatorze arytmetycznym umieszczony jest na-
wias C 4 wowczas operacja wskazana tym operatorem wyko-
nywana jest dopiero po obliczeniu wartosci wyrazenia
ujetego w nawiasy () -
3. Dziakania a”b, as/b oraz afb nie sg okresSlone dla dowol-
nych liczb a, b /patrz punkty 8-3.3,4,5/*

6 - 2.1. Przykiady

Po lewej stronie podane sg przykdady wyrazen arytme-
tycznych w ALGOLU, po prawej stronie ich odpowiedniki w za-
pisie algebraicznym. Jezelt w ALGOLU podane sg postacie
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ro nowazne, woanczas odpowiednik algebraiczny

ty 1j0 raz.

w(o x ©

a/b/c

a/Zc/b

(a/ b)/c

@ / c)/b J
axXxb /fcAhd/eXFf ]__
(@@ X b)Y/ hadye H 1
ajbac

(@Aab) Ac }%b)C
a4 (b4 o
a b+ c
a™ (b+ o0
a /(o
a+b+bA2/2 +bA 3/3 i 3

b+c

a/b+c/d
(@ + b)/(c + d) ac‘ .3
a+b/c+d

axXxz/jv2 +bXz +c az +bz +c

6-3» Uwagi

=

2. Pojecie wyrazenia arytmetycznego zostanie

wystepuje"

Kazda liczba 1 zmienna jest wyrazeniem arytmetycznym.
oméwione

szczegohowo 1 zdefiniovane w dalszych rozdziatach.

6-4 . Cwiczenia

5. NapisaC nastepujace wyrazenia w ALGOLu,
zbedne nawiasy:

opuszczajac
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D A+-:J 2 (x+y)3 3) x+y? b) v(-2) 5) -fx
\% r

6) ab+cd N ix2+ay"1+C 8) @ + °"00000™ c

6. WskazaC i1 uzasadni¢, ktdre z nastepujacych ciggbw sym-
boli nie moga by¢ wyrazeniami arytmetycznymi w ALGOLu:

D 2m6 + U.3 + 02 *0 p/grs + tu -V
2 2X,6/H3 5) PO/ + b.3
3) .8UI7 + n)/H 6 -GCEEEVI)

7. Zakkadajac, ze zmienne a, b, c majg wartosci  aktualne
odpowiednio 1, 2, 3 znalez¢ wartosci nastepujacych wy-
razen arytmetycznych:

1) a+bi3 + c iz 5) 3 A b
2) a/b/c X 2 6) 2 A b
3) (@-bxc424b 7) 1 i b
U d-bACO 4 @+ D) 8) +a-bX c+asi@®-c)
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7. FUNKCJE STANDARDOWE. NAZEWNIKI FUNKCYJNE
7-1. Funkcje standardowe

W rozdziale 4 wspominalismy, ze pewne nazwy powinny
by¢ zarezerwowane dla funkcji standardowych.

7 - 1.1. Wstepne informacje

W jezyku wzorcowym zaleca sie, by lista zarezerwowa-
nych nazw zawierata nastepujgce nazwy;

abs(W) dla oznaczenia modudu wartosci W

sign(W) dla. oznaczenia znaku wartosci W, tzn. +1
dla W>0, O dla W=0, -1 dla W<0

sgreW) dla oznaczenia pierwiastka kwadratowego
z wartosci W

sin W) dla oznaczenia sinusa wartosci W

cos (W) dla oznaczenia cosinusa wartosei W

arctan() dla oznaczenia wartosci glownej arcus
tangens W, t&zn. Jarctan(W) j jT/2

In(w) dla oznaczenia logarytmu naturalnego wartos-
ci W

exp(w) dla oznaczenia e do potegi wartos¢ W

entier(W) dla oznaczenia najwiekszej liczby caktkowi-
tej, nieprzekraczajacej W.
W oznacza wyrazenie arytmetyczne, jednak w kilku
miejscach bydo utozsamiane z wartoscig wyrazenia /np. przy
zapisie W>0/.
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7 - 1.2. Uwagi

Jezyk wzorcowy jedynie zaleca mieszczenie w konkret-

nej reprezentacji wymienionych powyzej funkcji standardo-
wych. Dok#adniejsze oméwienie tych funkcji jest mozliwe
tylko w przypadku konkretnej reprezentacji.

30

7- 1.2.1. GIER ALGOL

W GIER ALGOLuU wystepujg wszystkie, z listy podanej
w 7-1.1, funkcje standardowe.

Argument funkcji /wyrazenie arytmetyczne/ musi by¢ u-
raieszczony w nawiasach okragihych.

Funkcja sgrt(W) okresSlona jest dla W20, zas InCw) dla
W>0, oraz In(0) oznacza liczbe -9.35@19.

Wartosci funkcji standardowych wyznaczane sg z okreslo-
nym przyblizeniem. Niech F (X) oznacza jedng z nastepu-
Jacych funkcji /argumentu rzeczywistego x/: sinus, CO-
sinus, arcus tangens, logarytm 1 funkcja wykdadnicza

0 podstawie naturalnej, pierwiastek kwadratowy, zas
X) odpowiadnig funkcje standardowg GIER ALGOLUN Wtedy
dla kazdej liczby x /z przedziatu okreslonosci danej

funkcji 1 z zakresu liczb rzeczywistych  GIER ALGOLU/,
zachodzi nastepujaca nierownosc:

FG&) - FGO |< H5b-9 X max ([FO) |, 2 X x])

gdzie F* oznacza pochodng funkcji F.

7 - 1.3* Przykdady

abs(5 X c-7) sin@a+ kX pi) = cos(alfa/|2)
sign(delta) In(ad4 2 +b /£2) sqrt((33 + B)/7)
exp(-3) arctan(c 3 :2) entier(axb/c/10)



7-2 . Nazewniki funkcyjne

Wprowadzone w poprzednim paragrafie funkcje standar-
dowo , sg najprostszymi przykkadami tzw. nazewnikéw  funk-
cyjnych- Pojecie to bedzie oméwione doktadniej w czesci
skryptu, poswieconej procedurom.

7 - 21, \Wstepne informacje

1. Nazewnik funkcyjny skfada 3ie z nazwy /np.sin, exp, In/
oraz parametrow aktualnych ujetych w okrggle nawiasy.
V/ przypadku funkcji standardowych pax“ametrami aktualny-
mi sg wyrazenia arytmetyczne /np. xi, 2x alfa -V-

2. Nazewnik funkcyjny posiada wartos¢ liczbowg. W przypad-
ku funkcji standardowych, wartos¢ ta jest wyznaczana
zgodnie z opisem w punkcie 7-1.1.

7-2.2. Uwagl
Do czasu podania dalszych informacji o nazewniku

funkcyjnym nalezy rozumieC pod tym pojeciem dowolng funk-
cje standardowg.
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8. PROSTE WYRAZENIA ARYTMETYCZNE

W rozdziale 6 podane bydy przykkady szczegélnej pos-
taci wyrazen arytmetycznych, tzw. prostych wyrazen arytme-
tycznych.

8-1. \Wstepne informacje

1. Przy opisie prostego wyrazenia arytmetycznego, istotng
role odgrywa pierwotne wyrazenie arytmetyczne.Pierwot-
nym wyrazeniem arytmetycznym jest liczba bez znaku,
zmienna, nazewnik funkcyjny lub dowolne wyrazenie aryt-
metyczne, ujete w okrggle nawiasy,

np. bl 3.1t In(aZi2-1) cXd/Ze-5

2. Proste wyrazenie arytmetyczne skfada sie z kilku pier-
wotnych wyrazen arytmetycznych, pokaczonych /weddtug
pewnych zasad/ operatorami arytmetycznymi.

3. Kazde pojedyncze wyrazenie pierwotne jest rowniez
prostym wyrazeniem arytmetycznym.

4. WartosC prostego wyrazenia arytmetycznego wyznaczana
jest zgodnie z opisem w paragrafie 6-2.

5. Przez wyrazenie arytmetyczne bedziemy obecnie rozumieli
proste wyrazenie arytmetyczne. W ogolnej postaci wyra-
zenie arytmetyczne skdada sie z kilku prostych wyrazen
arytmetycznych, wraz z reguda wyboru jednego z nich.
Wartoscig wyrazenia arytmetycznego jest wartosc tego
wybranego prostego wyrazenia /dok#adna definicja wyra-

52



zen arytraetycznych podana jest w rozdziale 16/.

6. Poniewaz argumentami funkcji standardowych sg wyraze-
nia arytmetyczne, zas same funkcje mogg wystepowal W
wyrazeniach arytmetycznych /jako nazewniki funkcyjne/,
wiec poprawne sg na przyk¥ad nastepujace wyrazenia:

In(In(x)) abs(cos(x) - 0.5)

8 - 1.1. Przyk#ady

+88 cos(cos(cos(alfa+1)+2)+3)xu/d
(2.173) ((Axarctan(y)+2)/3>(3 ))x(A+B)
at+sin(a) @)

U2 X U3 YE+WE-al2Xsuro/7 39> (a-b)
cos(y+zx3xIn(v)) (atbt+sgrt(abs(b-a)))/j2-2.2

8-2. Opis w metajezyku

operator typu dodawania
operator typu mnozenia
r ) wyrazenie pierwotne
function_designator nazewnik funkcyjny
arithmetic expression wyrazenie arytmetyczne
factor - czynnik
term i i - _sk¥adnik
simple arithmetic expression -

proste wyrazenie arytmetyczne

adding operator
multiplying operator
primary

< adding operator > :I:¢& +|-
< multiplying operator > > X |/ |[£

< primary > :>:= < unsigned integer >|< variable >|
< function designator >](< arithmetic expression >)

np. Ub+6 3.2 alb2 In(3+pi/8)
(ath) (delta) (O 31x05+sgrt(exp(3Xd)+1))

< factor >::**< primary >|< factor > 4 < primary >

np. omega (ath/c) 340/3) n



2 (a+/cAd) s/ Jeh (O-Fahveip

< term >::>=< factor >|< th.in > < multiplying operator > < factor >

np.- u.7 alfa 2 173 a”bXc
Una sin(x)/In(2) a43x3%22/(atb)
< simple arithmetic expression > <term>|<adding operator> <term>|

<simple arithmetic expression> <&dding operator> <term>
< arithmetic expression >::«e< simple arithmetic expression > )
8-3. Typy prostych wyrazen arytmetycznych

Wartoscig prostego wyrazenia arytmetycznego jest licz-
ba typu real lub integer. Nalezy zatem okresli¢, od czego
zalezy typ wyrazenia. Wystarczy w tym celu rozpatrzy¢ typ
funkcji1 standardowych oraz typ wyrazenia, postaci:

< argument > < operator arytmetyczny > < argument >

8 - 3.1. Funkcje standardowe

Funkcje sign(W) 1 entier () sg typu integer. pozos-
tate sg typu real - dla dowolnego argumentu.

8-32. A+B, A—-B, A¥B

Jezeli obydwa argumenty sa typu integer. wowczas  wy-
nik jest typu integer, w przeciwnym razie real.

8 - 3.3. A/B

Wyrazenie okreslone jest tylko dla dzielnika rdznego
od zera. Wynik jest zawsze typu real.



8-34. AtB
Wyrazenie okreslone jest tylko dla obu argumentéw ty-
pu inteaer. Sciska definicje operatora calkowitego dziele-

nia mozemy zapisaC rownoscig:

a¢b = sign (a/b) X entier (abs(asb))

3-35. A4B
Pokozmy dla uproszczenia: i1 - liczba typu integer.
r - liczba typu real, b - liczba dowolnego typu, wowczas:
WYKELADNIK PODSTAWA WYNIK 1YP WYNIKU

i>0 dowolna bXbX. .. Xb (i razy)
zgodny z typem
b

b4o 1
1=0
oS o nieokreslony
bAi
" b4o I/(bxbx...Xo) (-i razy) real
1i<0
b=0. nieokreslony
dowolny b>0 exp(r X In(b)) real
r >0 0.0 real
b 0
bar
r<o nieokreslony
dowolny b<o0 nieokreslony"



300 + 5. 305 typ integer 23/ 1.0 typ real
3,2 + 5 * 305.0 typ real 0jo nieokreslone
5.0 - 2« 1.0 typ real /f(-3) » 1.0 typ real

5X 3* 15 typ Integer o2k -5) nieokreslone
50X 3" 15%0typ real 3j0.0 - 1.0 typ real

6 /2-w 3.0 typ real 072 “ 0 typ integer
(-5)¢ 3“ -1 typ integer O/(£-0 - 0.0 typ real
5B1 : 3 nieokreslone 0.0"2 “ 0.0 typ real
2.04 3“ 8-0 typ real 2«9 typ integer
2000 A0 - 1 typ Integer 34220 nieokreslone



9. INSTRUKCJE PODSTAWIENIA

Zmienne wystepujace w wyrazeniach arytmetycznych mu-
szg posiada¢ aktualne wartosci. Wartosci te mogag by¢ nada-
wane zmiennym przy pomocy iInstrukcji podstawienia.

9-1. \Wstepne informacje

1. Najprostsza postaC instrukcji podstawienia ma nastepu-
jJaca budowe:

< instrukcja podstawienia > ::= <zmiennna>:=<wyrazenie arytmetyczno

np. ALFA := 32
a :=b x 3+ sgrt(c) d 4 e

n :=n+ 1

2. Znak := jest symbolem podstawowym /por. 2-4-.1.2/ 1 0z-
nacza operacje podstawienia.

3. Sposob wykonania instrukcji: obliczana jest wartosc
wyrazenia arytmetycznego 1 podstawiana na zmienng wys-
tepujaca po lewej stronie.

4. W postaci bardziej ogélnej na lewo od wyrazenia aryt-
metycznego znajduje sie tzw. wykaz lewych stron. Wykaz
lewych stron utworzony jest przez kilka /conajmniej
jedna/ zmiennych, z nastepujacym po kazdej symbolem :=
np. a x=

bl := epsilon = alfa >
A B :=C :=delta := alfa i beta :=
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9 - 1.1. Przykfady

a x3
bl:= epsilon «alfa :=a 4 2 + siIn(bl X In(As)/10)
A =B *C «delta :=alfalbeta » @-3) : (y-2)

9-2. Typy

Zmienne wystepujace w wykazie lewych stron muszg byc¢
wszystkie albo typu real, albo typu integer. Jezeli zmienne
sg typu integer. a wyrazenie typu real, wowczas wartosc
wyrazenia jest zaokraglona. Rownowazne jest to podstawie-
niu na zmienne wartosci:

entler (W + 0.5)

gdzie W oznacza wyrazenie arytmetyczne, wystepujace po pra-
wej stronie.

9 - 2.1. Przykdady

Zakozmy, ze zmienna n jest typu integer. Wowczas

n = 2.4 jest rownowazne podstawieniu n = 2
n =27 n =3
n :=-2.3 n =2
n :=0.5 n =1
n :=0.0 n =0
n =-0.5 n =0

9-3. Opis w metajezyku =

left part - lewa strona
left part list - wykaz lewych 3tron_ _
assignment statement - iInstrukcja podstawienia



< left part > ::= < variable > (a>)
< left part list > ::= < left part >|< left part list > < left part >

< assignment statement > =
< left part list > < arithmetic expression> ®

9-4 . Uwagi

1. Pojecie iInstrukcji podstawienia zostanie w dalszych pa-
ragrafach rozszerzone. Wigza¢ sie z tym beda modyfikacje
sposobu jej wykonania /podanego w.p«3 paragrafu 9-1/.

2. Zwroémyuwage na dynamiczny charakter instrukcji pod-
stawienia. Dzieki temu poprawny jest np. nastepujacy za-
pis: n =n+ 1, co nalezy czytac: nowa wartos¢ zmien-
nej n staje sie réwna poprzedniej wartosci zmiennej n,
zwiekszonej o jeden. Symbol := nalezy 1"ozumiec: "'staje
sie" w odroznieniu od matematycznego = /réwna sie/, 0z-
naczajacego jedynie relacje miedzy wielkosciami po lewej
1 pravej stronie, a nie efektywne podstawienie.

9-5* (Cwiczenia

8. Znalez¢btedy w nastepujacych instrukcjach  podstawie-
nia:
D xyl »x2 = (x -a)o/c +i /O E) (F -06)
2) p = -q 342 -p
3) a «b c b +1 + sqgre(-3)/2 + 14
U) a+b:«c-U/ZJ>d+2&XDb
5) 5 13 -8xqg4 @+h)£2-1



10. INFORMACJE O PROCEDURACH WEJSCIA - WYJSCIA
W GIER ALGOLU

<\ dalszej czesci materiatu podawane beda przykdady
programéw w ALGOLu. Jezyk wzorcowy nie zawiera procedur
wejsScia-wyjscia, tzn. instrukcji, umozliwiajacych wprowa-
dzanie danych i1 wyprowadzanie wynikow przez urzadzenia wej-
Scia-wyjscia maszyny cyfronej. Dlatego tez programy beda
zapisywane w GIER ALGOLu.

Réznice miedzy programem w ALGOLU i GIER ALGOLU  po-
legaC beda jedynie na umieszczeniu w programie GIER ALGO-
Lowych procedur wejscia-wyjscia. Oméwimy je teraz  bardzo
pobieznie, biorac dla przyk#adu procedure wejscia Input
1 procedure wyjscia output. Dokdadna definicja tych oraz
pozostatych procedur GIER ALGOLU podana bedzie w dalszej
czesci skryptu.

10-1. Procedura input

Zaktadamy, ze dane, ktore nalezy wprowadzi¢ do prog-
ranu majg postaC ukdadu liczb oddzielonych przecinkami ,wy-
perforowanego na tasmie papierowej /przy pomocy  specjal-
nego urzadzenia/.

10 - 1.1. Uproszczony opis w metajezyku

< parametr wejscia > ::= < zmienna >

< -wkaz parametrow wejscia > ::= < parametr wejscia >|
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< vykaz parametrow wejscia >,< parametr wejscia
np.- Alfa . a,b,c Al,B2
< instrukcja input > :** input(< wykaz parametréw wejscia >)

np. input(Alfa) input(a,b,c) input(Al,B2)

10 - 1.2. Dziakanie

Dziakanie procedury input objasnimy na przyktadzie.Za-
+ozmy, ze na tadSmie wyperforowany jest nastepujacy ukdad
liczbj

-1, 0, -13.5, 27, 0.335
wéwczas instrukcja
input (@, b, ¢, d, e)
rownowazna jest pieciu instrukcjom podstawienia:
a =-1, b =0, c = -13.5, d =27, e =0.333

10 - 2. Procedura output.

Procedura output powoduje wyprowadzenie  wynikow w
postaci wyperforowanej tasmy papierowej. I*iczby wydziurko-
wane na tasmie mozna nastepnie odczytaC za pomoca specjal-
nego urzadzenia.

10 - 2.1. Wzorzec

Przy wyprowadzaniu liczby konieczne jest dostarczenie
informacji o zadanym sposobie zapisu tej liczby™zn. ilosC
cyfr, ewentualne dodanie znaku, ewentualne dodanie mnozni-
ka skalujacego itd. Stuzy do tego tzw. wzorzec /layout/.
110S¢ mozliwych sposobéw wyperforowania liczby /tzn. 1losC
mozliwych wzorcow/ jest bardzo duza. W paragrafie tym omo-
wimy tylko jeden przyk#adowy wzorzec, postaci;

{zelobhjorcth™-
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Zawarte sg w nim nastepujace iInformacje:
Nawiasy ~+ oznaczaja, ze jest to wzorzec wyperforowa-
nia liczby.
Liczba dodatnia bedzie poprzedzona plusem, liczba ujemna
minusem; zadanie to jest wyrazone przez mieszczenie
znaku + po symbolu < .
Liczba bedzie wyperforowana z jedna cyfra przed kropka
pozycyjng 1 czterema po kropce; zadanie to wyraza we
wzorcu cigg d.dddd. O ile ilos¢ cyfr znaczacych jest
wieksza - nastgpi zaokraglenie.

. Jezeli wartos¢ absolutna liczby jest mniejsza od 1  lub

wieksza od 9*9999» to zostanie dobrany automatycznie
mnoznik skalujacy z liczbg catkowity z przedziatu dom-
knietego /-99» +99/ takg, by cyfry znaczace byty wydru-
kowane w postaci omowionej w punkcie 3* zadanie to wyra-
zone jest pozostaka czescig wzorca, tzn. ciggiem [0+ dd <

10 - 2.1.1. Przykdady
Liczba liczba zapisana w/g wzorca
< -dl.cbbtvhelt s
1 +1.0000
-3.15 -3.1500
H.856 +4 8560
52 +3.2000 b+l
485.22 +4.8522 jj+2
-0.0012 -1.2000 jo-3
36.6666 +3.6667 B+l
m567.891 +2.3757 »+5
-.2b-31 -2.0000)0-32
84.2*15 +8.4200)0+16
111111111 +1.1111 B1



10 --2.2. Uproszczony opis w metajezyku

< parametr yyjscia > ::= < wyrazenie arytmetyczne >
np- 3.1U alfa 2X6 -b~"™3
< wykaz parametrow wyjscia > ::= < parametr wyjscia >|

< wykaz parametrow wyjscia >,< parametr wyjscia >
np.- a,b,3.1U alfa,2x 6 -b A 3,18,b
< wzorzec > I gsid.ddddBidd;J-

< instrukcja output > :

output(< wzorzec >,< wykaz parametrow wyjscia >)

np- output (-Hd.ddddio+dd®, a, b, 3.1*0
output(—+d.ddddjo+dd™, alfa, 2x6 - /|3, 18, b)
output (<t+d.ddddigdd™, . 1D

10 - 2.3« Dziafanie

Instrukcja output powoduje wyperforowanie na tasmie
w/g podanego wzorca wartosSci wyrazen arytmetycznych wymie-
nionych w wykazie parametréw Wyjscia. Np.:

outputi-"~+d.dddd»+dd™-, alfa, 2x6 - /|3, 18, b)
przy zatozeniu, ze alfa = -3, h = 1.5 spowoduje wydrukowa-
nie nastepujacych liczb

-3.0000 "+8.6250 +1.8000 »+1 +1.5000



11. PROGRAM. DEKLARACJE

Zanalizujemy obecnie program na obliczanie czesci cak-
kowitej stosunku objetosci kuli /o zadanym promieniu R/
do objetosci stozka /o0 wysokosci h i promieniu podstawy r/.

begin

real r,h,R,Vfculi,Vstozka,pii

integer Vk do Vsj
input(r,h,R)j
pi :m 3.1**I6}
Vkuli Uxpit xR4 3/ 3;
Vstozka :mpi X h X r 2/ 3j
Vk do Vs = entier(Vkuli/Vstozka)j
output (*£+d.daddjj+dd™,Vk do V3)

end

11-1. Program
11 - 1.1. Wstepne informacje

1. Program w ALGOLu zaczyna sie symbolem podstawowym begin
1 konczy symbolem podstawowym end /por. 2-1.4.3/.

2. Prawie kazdy program ma postaC bloku, tzn. po  symbolu
begin wystepuja deklaracje. Znaczenie ich omowimy w
nastepnym paragrafie. W powyzej podanym przykdadzie de-
klaracje oddzielone sg Srednikiem od pierwszej instruk-
cji programu input (r, hr*0 =



?. Po deklaracjach wystepujg instrukcje progranu. Realizo-
wane sg one w kolejnosci zapisania.

4. Instrukcje oddzielane sa Srednikiem /symbol podstawowy,
por. 2-1.4.2/.

5. Po ostatniej instrukcji przed symbolem end nie ma Sred-
nika.

11 - 2. Deklaracje

Nazwy wystepujace w instrukcjach programu nie zawie-
rajg w sobie informacji o rodzaju i1 typie wielkosci, ktore
reprezentujg. Domprawiddowego realizowania programu infor-
macje te sa konieczne, wiec umieszcza sie je na  poczatku
programu /po symbolu begin/ w formie tzw. deklaracji.

11 - 2.1. Deklaracje zmiennych prostych

< ewkaz zmiennych > ::= < zmienna prosta >|
< wykaz zmiennych >,< zmienna prosta >

np.- AL o a, b, K, eps
< deklaracja zmiennych prostych > ::= < typ > < wykaz zmiennych >
np- real AL real a, b, K, eps
integer c

Deklaracja tej postaci podaje informacje, ze nazwy
wymienione w wykazie zmiennych oznaczajg w programie zmien
ne proste typu odpowiednio real lub integer. W przykfadzie
podanym na poczatku tego rozdziatu deklaracje sgq nastepu-
Jace:
real r, h, R, Vkuli, Vstozka, pi
/w programie nazwy te beda oznaczaly zmienne proste  typu
real/.
integer VK do Vs
/w programie bedzie jedna zmienna typu integer 0 nazwie
Vk do Vs/.



11 - 2.2. Deklaracje nazewnikéw funkcyjnych

Funkcje standardowe nie sg w programie  deklarowane.
Pozostate nazewniki funkcyjne nalezy deklarowaC. Zostanie
to ombwione w czesci skryptu poswieconej procedurom.

11 - 3~ Uwagi

1. Deklaracje w programie oddzielane sg /podobnie jJak
instrukcje/ Srednikami.

2. W przypadku realizacji w dowolnej maszynie programu tdu-
maczacego z ALGOLu na jezyk wewnetrzny maszyny /tzw.com-
pilera/, deklaracja powoduje rezerwowanie odpowiedniej
i1losci miejsc w pamieci maszyny.

3. Przy wprowadzaniu nowych wielkosci w ALGOLuU identyfiko-
wanych nazwami, bedzie podawany od razu sposob deklaro-
wania tych wielkosci w programie.

11 - 4. Cwiczenia

9. Znalez¢ koncowe wartosci wszystkich zmiennych w  nizej
podanych programach:

v bcgln real a,b,p,qj
a** b:* 7i
p:«a+ 3Xb -2.3»1J
q:- p +(a+t3)/(-b-T3);
a*«p:»q -b x0.2

end

2/ begln real ril,ra,rb;
integer n,i,j;
Nn:« 5
rl = n/(n+15)])
rb:« rH'G/(erl'l'O-5)j

I« Nz« nN-2;



*m;
rl:
rb:

(-1 )xrix(rb-U)j
ra+rb+n+i+j+8xri;
(ri-rbXntj-ra) ~ (rb-j) + ra;

J=n:°>1+n £ (-2ij
i=n + ra

end
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12. TABLICE. ZMIENNE INDEKSOWANE

W wielu zagadnieniach, matematycznych wygodne jest po-
stugiwvanie sie zmiennymi ze wskaznikami. Na przykdad wspod-
czynniki wielomianu oznacza sie czesto aQ, ab, an, e-
lementy macierzy prostokgtnej b,”,..., "pa* Dzieki te-
mu wiele wzoréw i1 algorytmow matematycznych mozna zapisac
W prostszej postaci.

W ALGOLu istnieje tez mozliwos¢ postugiwania sie
zmiennymi ze wskaznikami. W tym celu wprowadzone  zostato
pojecie zmiennej indeksowanej. Wskazniki zapisuje sie nie
u dohu, lecz w nawiasach kwadratowych, np.

a[o], a[ll],----, a[n]
b[1j*1b[1,2]>....,b[l,€j]f e==.jb[p"\q]

Wystepowanie zmiennych indeksowanych w programie sy-
gnalizuje deklaracja tablicy jedno- lub wielowymiarowej,
poniewaz zmienne indeksowane interpretowane sg jako ele-
menty tablicy.

12 - 1. Wstepne informacje

1. Tablica jest zbiorem zmiennych, zwanych zmiennymi in-
deksowanymi .

2. Na zmienne indeksowane mozna podstawi¢ wartosci liczbo-
we, podobnie jak na zmienne proste.

3. Tablice identyfikowane sg przy pomocy nazw.

4. Zmienne indeksowane maja postac:



< zmienna indeksowana > ::= < nazwa tablicy > [< wskaznik lub kilka
wskaznikéw oddzielonych przecinkami >]

(gdzie wskaznik jest liczbg catkowity)
np. ALL] b[U,T] Al26c[5,3,-2]

5. 11oS¢ wskaznikow w zmiennej indeksowanej jest rowna wy-
miarowi odpowiedniej tablicy, a zakres kazdego wskazni-
ka jest wyznaczony przez odpowiednig pare graniczng
w deklaracji tablicy.

6. Tablice musza by¢ w programie deklarowane, co jest row-
noznaczne z podaniem informacji o ilosci 1 typie zmien-
nych indeksowanych wystepujgcych w programie.

12 - 2. Deklaracje tablic

Przed dokfadnym opisaniem w metajezyku deklaracji
tablicy, podamy i1 objasnimy najprostsza jej postac: e

< deklaracja tablicy > ::= < typ > array < nazwa tablicy >[< para p:q
lub kilka par tej postaci oddzielonych przecinkami >]

(gdzie p 1 g sg liczbami catkowitymi)

np. real array Al[?:73
integer array Beta[2:7,-;5:2,0:8]

12 - 2.1. Uwagi

1. Typ oznacza typ zmiennych indeksowanych Zelementow da-
nej tablicy/.

2. array jest symbolem podstawowym /por. 2-1.4.4/.

3. Nazwa tablicy stuzy do i1dentyfikacji wszystkich zmien-
nych indeksowanych - elementdow danej tablicy.

4. 11osC par p:q oznacza ilos¢ wskaznikéw zmiennej indek-
sowanej, a wiec wymiar tablicy.

5. W kazdej parze p:q,p oznacza dolnga, zas q gorng granice
miedzy ktoérymi zmienia sie odpowiedni wskaznik  zmier-
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nej indeksowanej. Musi byC zawsze spedniona nierownosc.

P

< lower

< upper

< bound

np-

bound

N

np-

< array

< array

np.

< array

np-

< array

50

q-
12 - 2.2, "Qpis w metajezyku

lower bound -dolna granica

upper bound -gorna granica

bound pair - para graniczna_

bound pair list -wykaz par granicznych
array - tablica i

array segment -segment tablicy
array list -wykaz tablic

bound > 1:» < arithmetic expression >
bound >< arithmetic expression >
pair > ::» < lower bound > : < upper bound >
3 : 10. -2 naXb:3+7*d/e+f
pair list > <bound pair>|<bound pair list>,<bound pair>
3 :10 3:10, -2:n, axXb:3+7xd/e+f
identifier >::*m< identifier >

segment > ::* < array identifier >[< bound pair list >] |

< array identifier >,< array segment >

ALFA[3:10]
B 12[3:10,-2 :n,aXb:3+7xd/e+f]
cl,c2,c3[-5:51

list > ::» < array segment >|< array list >,< array segment >

clic2ic™[«5*5)
cl,c2,c3t-5:57], ALFA[3:10], D1,D2[0 :n,3Xk:x,2]

declaration > array <&.rray list>|<type> array <array list>

©)



12 - 2.2.1. Przyk¥ady

array a,b,c[.7:n,2:m],s[-2:10]

Integer array INTEGER(al:bl,a2:b2]

ESt arr«y Al [L:p],A2[1 -q].AS1,AS2[1 :p,] =]
array SHS5[a/fc-0"k:82/AT]

12 - 2.2.2. Objasnienia

Deklaracja tablicy powyzej zdefiniowana jest duzo

ogolniejsza od postaci podanej w paragrafie 12-2.

1. Granice wskaznikéw 33 typu integer nie musza jednak byc¢
dane liczbami calkowitymi; wartoS¢ ich moze by¢ okreslo-
na wyrazeniami arytmetycznymi. O ile wyrazenie jest typu
real to jego wartosS¢ jest zaokraglana do najblizsz*ej
liczby catkowitej. Poza tym, tablica jest zdefiniowana
tylko wtedy, gdy wartosci wszystkich gornych granic s3
nie mniejsze od odpowiednich wartosci dolnych granic. Na
przyk#ad:

real ,array A[n/2 + 3.5.: n X n]

przy n = 4.6 1 m =4 rownowazne jest deklaracji:.

real array A[6 : 18]

natomiast przy n = 4.6 1 m = 1 tablica nie jest zdefi-
niowana.

2. Tablice tego samego typu mozna deklarowa¢ w jednej  de-
klaracji, np. real array PI[-5:10],P2 [n:m],As[O :k,-7 :12]
zamiast trzech oddzielnych deklaracji dla tablic P1, P2
I As.

3. Gdy w jednej deklaracji wystepuje kilka tablic o tych
samych wymiarach 1 zakresach indeksow /czyli o tych sa-
mych wykazach par granicznych/, wowczas nie jest ko-
nieczne umieszczanie wykazu par granicznych za kazdg naz-
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wg. Wystarczy utworzyC segment tablic, tzn. podac liste,
nazw tablic rozdzielonych przecinkami 1 po ostatniej
nazwie umiesci¢ wykaz par granicznych /odnoszacy sie do
wszystkich nazw/. Na przykdad:

integer array apl, ap2, ap3[p:q] zamiast
integer array apl[p:ql, ap2[p:ql. ap3[p:qdl

4. OkreSlenie typu real mozna przed symbolem array  opus-
ci¢ 1 tak array 1 3l jest rownowazne real array M[I1 23l

12 - 3 Zmienne indeksowane

Jak bydo juz wspomniane, zmienne iIndeksowane sg to
elementy tablic. Korzystanie z tych zmiennych w programie
musi byC poprzedzone deklaracjag odpowiedniej tablicy.

12 - Opis w metajezyku

subscript expression - wyrazenie wskaznikowe

subscript list _ - wykaz wskaznikow

subscripted variable - zmienna indeksowana
/ze wskaznikami/

N

subscript expression > 7 < arithmetic expression >

N

subscript list >::e-< subscript expression >|

< subscript list >,< subscript expression >
np.- UXc 2 3.,4,m alfa,2,H1,H2 ,H3
< subscripted variable >::*e< array identifier >[< subscript list >]

np- AJ3I epsilon[l,2,3,U] X[sin(nXpi/2),83]

12- 3*2. Objasnienia

1. Kazdy wskaznik jest wyrazeniem arytmetycznym. 0 1le
wartos¢ tego wyrazenia jest typu real, wowczas zostaje
zaokraglona do najblizszej liczby catkowitej.

2. Zmienna indeksowana jest zdefiniowana tylko dla takich



wskaznikdw, ktore zawarte sg miedzy odpowiednimi  gra-
nicani wskaznikow w deklaracji tablicy.

3. Typ zmiennych indeksowanych okreslony jest przez Bp
tablicy /w deklaracji tablicy/.

12-4 . Uwagl

Po deklaracji tablic w programie umieszcza sie Sred-
nik /tak jak 1 po innych deklaracjach, por. 11-3 .p.1/.

12 - 4.1. Zmienne i1ndeksowane
w wyrazeniach arytmetycznych

Zgodnie z definicjg podang w paragrafie 5-3, zmienna
w ALGOLU jest to zmienna prosta lub indeksowana. Zatem
W prostym wyrazeniu arytmetycznym /a tym samym 1 w wyraze-
niu arytmetycznym/ moze wystepowaC zmienna indeksowana
/por. 8-3/. Przed wykonaniem dziatania ze zmienng indekso-
wang, wyznaczane sa jej wskazniki, tzn. obliczane sg 1 e-
wentualnie zaokrgglane wartosci wyrazen wskaznikowych.

12 - 4.1.1. Przyk¥ady
3 x AI[I},51 . +brita Y[1,ap[3,U],5]

sin(3 X cp2[7] X pi) + K[a A 2, b /7 U]
Al [A2 [A3[aXb, b/, 3, c[i 3]3]
(5 + cos(sgrt(X[sin(n X pi/2), Q[3,n,KID + 2))/7

12 - 4.2. Zmienne i1ndeksowane
w Instrukcji podstawienia

Zmienne indeksowane mogag wystepowaC rowniez w wyka-
zie lewych stron instrukcji podstawienia. Na przykdad:

a =b *»c( ] :*alfa x=3 + sin(x) X D[x,y]



Podamy obecnie pedny opia realizacji instrukcji pod-
stawienia /por. 9-4.1/. Proces ten przebiega w nastepujacy
sposob:

1. Wyznaczane sg wskazniki wszystkich zmiennych indeksowa-
nych, wystepujacych w wykazie lewych stron, w kolejned«»
ci od lewej do prawej strony.

2. Wyznaczana jest wartosS¢ wyrazenia znajdujacego sie po
prawej stronie iInstrukcji podstawienia.

3. Wartos¢ wyrazenia jest podstawiana na wszystkie zmienne
z wykazu lewych stron.

12 - 4.3« Wczytywanie tablic

Rozszerzymy sposéb korzystania z instrukcji Input
przez uogolnienie, podanej w 10-1.1, definicji  parametru
wejscia. Obecnie:

< parametr wejscia >::*e< zmienna >|< nazwa tablicy >

O ile w wykazie parametrow wejscia instrukcji input wyste-
puje nazwa tablicy, wowczas bedzie wczytany i podstawiony
na zmienne iIndeksowane odpowiedni zestaw liczb. Na przy-
k#ad, uzycie nastepujacej instrukcji:

input(a,A[3].B)

gdzie B jest nazwag piecioelementowej tablicy, spowoduje
wczytanie siedmiu liczb 1 podstawienie ich kolejno na
zmienne a, A[3], B[l], B[Z], B[3l, B[], B[Sl

Jezeli wczytujemy tablice dwuwymiarowg, wowczas war-
tosci wczytane z tasmy podstawiane sg kolejno na elementy
pierwszego wiersza, dalej drugiego, potem trzeciego  i1td.
W przypadku tablicy o wiekszej ilosci wymiarow realizacja
jest analogiczna. Opiszemy ja doktadnie przy pednym  oma-
wianiu procedury input.

12 - 5» éwiczenia

10. WskazaC¢ bledy w deklaracjach programu:
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begin real a[l], a[2], a[3];
array A,B[2 :@ -27;
Integer array Kol2[0 :10,5]
Integer 3,81,32,33;

end



13. ETYKIETY. INSTRUKCJE SKOKU. PRZELACZNIKI

Instrukcje sg wykonywane w programie zasadniczo w ko -
lejnosci ich zapisania /por. 11-1.1/. Mozliwa jest  jednak
zmiana porzadku wykonywanych operacji, a mianowicie przez
uzycie instrukcji skoku, wskazujgcej esplicite nastepna
instrukcje, ktoéra ma by¢ realizowana.

Niektore instrukcje trzeba wiec w jakis$ sposdb oznaczac
- stuzg do tego etykiety.

13-1. Etykiety
13 - 1.1. Wstepne informacje

1. Etykietg moze by¢ nazwa lub liczba calkowita bez znaku,

np. Nowe dane KONIEC El powt
368 011 0 24500
2. Etykieta z nastepujacym po niej dwukropkiem /symbol

podstawowy, por. 2-1.4.1/ moze byC umieszczona przed
dowolng instrukcja, np.:

Nove dane : input(a,b,c)
El calfa *>alfa + 1
27500 : c[8] = 4b = Inx)/2 X c[7]D 16

3. Etykiety nie mogg by¢ w programie deklarowane.



13 - 1.2. Opis w metajezyku
label - etykieta

< lael > :>< identifier >|< unsigned number >

13-2. Instrukcje skoku

Najprostsza postacC instrukcji skoku jest nastepujgca:

< instrukcja skoku > ::= go to < etykieta >
np.- go to Nowe dane
go to El
go to 2U500

KO to jest symbolem podstawowym /por. 2-1.4.1 1 2-2/. Nas-
tepng instrukcjg wykonywang po instrukcji skoku bedzie ta,

ktdéra jest poprzedzona etykietg, wskazang w instrukcji
skoku.

13 - 2.1. Przyk¥ad

begin real a,b,c;

Nowe dane: input(a,b,c)j

go to Nowe dane
end

Po wykonaniu instrukcji programu poprzedzajacych instruk-
cje skoku, nastgpi powrdot do instrukcji przy etykiecie No-
we dane, czyli wczytanie nowych wartosci liczbowych na
zmienne a, b, c. Dalej ponowna realizacja programu, powrdot
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do wczytania a, b, c 1td. Program w ten sposéb zapisany
bedzie pracowat w petli, ktdrg przerwaC moze interwencja
z zewngtrz /np. zatrzymanie maszyny, brak nowej tasmy z
danymi/.

13-3. Przekaczniki

Okreslona w poprzednim paragrafie instrukcja  skoku
wyznacza jednoznacznie nastepng do wykonania iInstrukcje.
W wielu przypadkach wygodna by#aby mozliwoS€¢  stosowania
takiej postaci instrukcji skoku, aby kierowata ona, w za-
leznoSci od przebiegu obliczen, do réznych instrukcji/ja-
ko nastepnych do realizowania/. MozliwosC te daje w AL-
GOLu konstrukcja zwana przetacznikiem.

13 - 3*1= Wstepne informacje

1. Przetacznik jest uporzadkowanym zbiorem etykiet.
2. Przekgacznik musi byC w programie zadeklarowany.

13 - 3.2. Deklaracje przetacznikow

W deklaracji przetacznika podajemy jego nazwe  oraz
elementy /etykiety/. Kolejnemu, k-temu od lewej strony e-
lementowi przyporzadkowana jest liczba naturalna k. Naj-
prostsza postac¢ deklaracji przelacznika jest nastepujaca:

< deklaracja przetacznika >

switch < nazva przetacznika > := < -awkaz przelacznika >
< nazwa przedgcznika > ::= < nazwa >

< wykaz przelacznika > ::= < etykieta >|

< wykaz przekgcznika >,< etykieta >

np.- KONIEC E1,256,Nowe dane,A,a

switch jest symbolem podstawowym /por. 2-1.4.4-/.
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13 - 3*2.1. Przykfady

switch s:= sl,s2,s3

switch AlI21 = E1,362,001,powt,A lub B

switch SWITCH = A,B,a,b,5,s1,s2

13 - 3*3» Zastosowanie w instrukcji skoku

Oprocz podanej w paragrafie 13-2, instrukcja
moze mieC jeszcze nastepujaca postac:

< instrukcja skoku > :xa go to < nazevnik przetgcznika >
< nazewnik przelacznika > =

< nazwa przelgcznika >[< wyrazenie arytmetyczne >3

13 - 33*1* Przyk#ady
*11:’

o © s3]
go to A121n + 1]

go to SWITH[(alfa/ji2-1) + beta3

13 - 3*3*2. Realizacja

Wszystkie etykiety wymienione w deklaracji

skoku

danego

przetacznika powinny znajdowaC sie w programie.Przypuscémy,
ze jest ich p. Wowczas kazdej z nich przyporzadkowana
jest liczba naturalna k, A < k <p /zgodnie z uwagg.w pun-
kcie 13-3*2/. Obliczana jest wartoS¢ wyrazenia arytme-

tycznego w nazewniku przetacznika 1 zaokraglana do

naj-
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"blizsze,) liczby catkowitej q. Jezeli 1™ g™ p, wéwczas
nastepng iInstrukcja wykonywang w programie, po instrukcji
skoku, jest ta przed ktdora znajduje sie etykieta g-ta z
kolei w wykazie p<zelacznika. Jesli natomiast q < 1 fub
qy p @owczas instrukcja skoku jest opuszczona i jako nas-
tepna wykonywana jest instrukcja zapisana po tej instruk-
cji skoku.

13 - 34. Przyktad

Zanalizujemy nastepujacy program:

begln Integer i;

real a,b,c;
switch s := EL,EM,EN;
1 ™ O;
a =b mmC:
A: i -0+ 1
C: go to JiJ;
go to B;
EL: a =a + 0.5;
mi b =b + 1;
EN: c>c>15;
go to A;
B: output(<f>d.ddddvM+dd:F,a X b X ©)
end

Deklaracje programu koncza sie Srednikiem po  dekla-
racji przetacznika /czyli po etykiecie EN z wykazu prze-
+acznika/. Instrukcja oznaczona etykietg A zwieksza war-
toSC 1 0 1, zatem przy pierwszym przebiegu i1 staje sie
rowne 1. Dlatego tez instrukcja skoku oznaczona etykietg
C, kieruje nas do instrukcji po etykiecie EL /etykieta ta
jest pierwsza na liscie przelacznika/. Nastepujg wiec ko-
lejne podstawienia wartosci a:=0.5> b:=1, c:=1.5 i1 powra-
cany do instrukcji przy etykiecie A.
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Teraz na zmienng 1 zostaje podstawiona wartos¢ 2,wiec
nastepna instrukcja kieruje nas do etykiety HI. Wartosc¢
a zostaje ta sama, zas b:=2, c:=3 i znOw powracamy do
Instrukcji oznaczonej etykieta A. Zmienna 1 przyjmuje war-
tosS¢ 3, po czym wykonany jest skok do EN, czyli wartosc
c zostaje zwiekszona do 4.5 i1 znow powracamy do A.  Przy
tym przebiegu programu zmienna I ma wartos¢ 4, a wiec Ins-
trukcja G: Ko to s H] jest opuszczona /poniewaz na liscie
przetgcznika sg 3 etykiety/.

Przechodzimy wiec do nastepnej instrukcji, ktora kie-
ruje nas do procedury output. Obliczona jest wartos¢ wyra-
zenia a X b x ¢ dla aktualnych wartosci tych zmiennych
/0.5,2,4.5/ 1 zostaje ostatecznie wyperforowana liczba
+4.5000 .

13 - 4. Uwagi

1. Etykiety bedace liczbami catkowitymi mogg mie¢ dodawa-
ne nieznaczace zera, tzn. 00217 oznacza te samg ety-
kiete co 217.

2. Dok#adny opis w metajezyku instrukcji skoku i1 deklara-
cji przetacznika podany jest w rozdziale 17.

13 - 4.10 GIER ALGOL

W GIER ALGOLuU /podobnie jak w wielu innych reprezen-
tacjach/ etykiety mogg by¢ tylko nazwami .

13-5« Cwiczenia

11. Znalez¢ koncowe wartosci wszystkich zmiennych wystepu-
jacych w programie:
begln real p,q,SUM;
Integer n;
svltch S := loop, END;

n > 1;
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P :=0.5;

q = 1;
SUM := 0;
loop: SUM = SUM + g/n;
q ™ qXxXp;
END: n = n+ 1;

go to S[n - 172/q + 3 x(p-9)]1;
SUM SUM X n
end
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14. RELACJE. ZMIENNE LOGICZNE

W ALGOLU wystepuje 6 operatordw relacji: << = 2N +
/por. 2-1.4.1/.
14-1. \Wstepne informacje
1. Za pomocg operatoréw relacji mozna porownywac proste
wyrazenia arytmetyczne, tworzac relacje:
& £4> (a mniejsze od b)
S~<b c 2<expd) X 2 1<-1.5
a<b (a mniejsze lub réwne b)
, 1<1 (al/bet) < A[J] c < 3-1n
a“hb (a réwne b)
m5 abs(c) = »3 + c/d X*0
a>b (a wieksze lub rowne b)
2>1 c :d >sin(x) +3 i»u > 10 4
a>b (a wieksze od b)
0>13-1A A[7] > 13 x alfal al > 3 X bl

a>b (a rézne od b)
32.000 4 24 5 d 4 A1/B1 X4y

2. W zaleznosci od aktualnych wartosci zmiennych, relacje
moga byC prawdziwe lub falszywe. Mowimy wiec, ze relacje
mogq przyjmowaC dwie wartosci logiczne: trme lub  false
/prawda lub fadsz/, true 1 false sg symbolami podstawo-
wymi /por. 2-1.J/.

3 Celowe jest wiec wprowadzenie nowego typu zmiennych tzw.
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zmiennych logicznych. Wartosciami zmiennych logicznych
sq wartosci logiczne.

4. Zmienne logiczne deklarujemy w programie, jako zmienne
typu Boolean /por. 2-1.4.4- 1 2-2/. Zmiennymi  tego ty-
pu mogg by¢ zardowno zmienne proste jak I indeksowane.

14 - 2. Opis w metajezyku

relational operator - operator relacji
relation - relacja i
logical value - wartosc¢ logiczna
true - prawda
Talse - Tatsz

< relational operator > - <|<|“ I>]>14

< relation > ::= < simple arithmetic expression >

< relational operator > < simple arithmetic expression >

< logical value > : true | false

14-3. Deklaracje typu

W punkcie 11-2.1. podany by# sposéb deklarowania zmien-
nych prostych. Po wprowadzeniu zmiennych logicznych mozemy
podaC pedny opis wmetajezykudeklaracji typu

type list - wykaz typu

type declaration - deklara(%/g typu

< type list > : <simple variable>|<simple variable>,<type list>
np- alfa al, bl, c, delta, Eps
< type > * real | integer | Boolean

(uzupetniona zostata obecnie definicja pojecia < type >, por. 5-2.1)

< type declaration >::«=< type > < type list > (@)
np.- real a,b,c
integer 1L ~—— =

Boolean r, log, n



Deklaracja typu informuje, ze nazwy wymienione w Wwy-
kazie reprezentujg zmienne proste danego typu. Zmienne za-
deklarowane jako rzeczywiste /real/ mogg przybieraC¢ war-
toSci liczbowe dodatnie, ujemne lub zero. Zmienne zadekla-
rovane jako catkowite /integer/ moga przybiera¢ wartosci
liczbowe catkowite dodatnie, catkowite ujemne lub zero.
Zmienne zadeklarowane jako logiczne /Boolean/ moga przy-
biera¢ tylko wartosci true lub false.

14 - 4. Uzupetnienie do deklaracji tablic

Poniewaz zmienne iIndeksowane moga byC tez  zmiennymi
logicznymi, naIeZy» odpowiednig tablice zadeklarowa¢  jako
tablice logiczng. Na przykdad deklaracja

Boolean array AB [1:15]
zawiera informacje, ze w programie wystgpi 15 zmiennych
boolowskich indeksowanych AB [1J, AB L2],..., AB[15J.

Deklaracja ta jest poprawna weddug definicji podanej
w 12-2_.2, dziekil rozszerzeniu pojecia < type >.

14 - 5. Uwagi

W ALGOLuU wystepuje symbol.podstawowy own, ktéry moze
byC umieszczany przed <type™ w deklaracjach. Znaczenie
tego symbolu oméwimy w rozdziale 19 Symbol own jest sto-
sunkowo rzadko stosowany w programach.

Petna definicja deklaracji typu 1 deklaracji  tablic
wyglada nastepujaco:
< type declaration > = <type> < type list>]ovn <type> <type list>

< array declaration > ::» array < array list >|
< type > array < array list >|

own < type > array < array list >

np.- own real a
integer b,c
own Boolean Tl ,b2,cl ,c2,bool



real array A,B,C,d[1 :10]

own integer array I1E-3:3]

Dla skrocenia zapisu, w publikacji /71 /  wprowadzono
dodatkowg definicje, typu lokalnego lub wkasnego:

< local or ovn type > :m < type > bwn < type >

Przy jej uzyciu, podane powyzej definicje przybiorg naste-
pujaca postac:
< type declaration > :-:m < local or ovn type > < type list >

< array declaration > - array < array list >|
< local or ovn type > array < array list >



15. PROSTE WYRAZENIA BOOLOWSKIE

Obok podanych juz operatoréw arytmetycznych 11 relacji,
wystepujg w ALGOLU nastepujgce operatory logiczne /por.
2-1.4.1, 2-2.1/:

= operator réownowaznosci,
=>operator implikacji,

v operator alternatywy,

a operator koniunkcji,

— operator negacji.

15-1. Informacje o stosowaniu operatordéw logicznych.
taczac /wedbug pewnych regul/ wartosci logiczne, zmien-

ne logiczne oraz relacje, otrzymujemy najprostsze przykta-
dy wyrazen boolowskich.

15 - 1.1. Przykdady

bl * b2

A m> c<h

Bool[7] - -,b1 Ab2 V a-3
BI - -,b1 Ab2 V a-3

3>d V a-b -> falae
XA -,(cc V dd)
-,false A 3

3>7 V 7>3 -,a/|2
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15 - 1.2. Wartos¢ wyrazenia boolowskiego

Znaczenie operatoréw logicznych wyjasniamy ponizej.
Tabelka zawiera wartosci logiczne wyrazen boolowskich, w
zaleznosci od dwu zmiennych typu Boolean: bl 1 b2.

bl true true false Tfalse
b2 true false true false
-,b1 false false  true true
bl A b2 true false falne Talse
bl V b2  true true true false

bl ="<2 true false true true

bl b2 true fal3e false true

Wartos¢ wyrazenia boolowskiego uzyskiwana jest przez
wykonanie wskazanych operacji logicznych na elementach po-
siadajacych aktualne wartosci logiczne. Zasadniczo opera-
cje wykonywane sg od strony lewej do prawej, przy czym:
1. o ile wystepuja rézne rodzaje operatordw, wowczas res-

pektowane sg nastepujace reguly pierwszenstwa:

1/ operatory artymetyczne /z zachowaniem ich  wlkasnych
regut pierwszenstwa, por. 6-2/.

2/ operatory relacji /réwnorzedne miedzy soba/.

5/ operatory logiczne z nastepujacymi regudami  pierw-
szenstwa:

D

2) A

v

U =>



2. moga wystepowaC nawiasy okraghe - znaczenie ich lest
analogiczne, jak w wyrazeniu arytmetycznym /por.6- p.2/.

15 - 2. Proste wyrazenia boolowskie

W poprzednim paragrafie podane bydy przykdfady szcze-
golnej postaci wyrazen boolowskich, tzw. prostych wyrazen
boolowskich. Przy opisie prostego wyrazenia boolowskiego,
analogicznie jak przy opisie prostego wyrazenia arytmetycz-
nego, wprowadzone jest pojecie wyrazenia pierwotnego. Moze
nim by¢ wartos¢ logiczna, zmienna logiczna, relacja, nazew-
nik funkcyjny przyjmujacy wartos¢ logiczng /nazewniki ta-
icie mozna wprowadza¢ w ALGOLu - wrécimy do tego w rozdzia-
dach poswieconych proceduron/, lub dowolne wyrazenie  boo-
lowskie, ujete w okrggle nawilasy. taczac operatorami lo-
gicznymi pierwotne wyrazenia boolowskie, otrzymamy proste
wyrazenie boolowskie. WartoS¢ jego /true lub false/ wyzna-
czana jest zgodnie z opisem w 15-1.2. 0Ogblng postac¢ wyraze-
nia boolowskiego zdefiniujemy w nastepnym rozdziale - obec-
nie poprzestaniemy na informacji, ze kazde proste wyrazenie
boolowskie jest wyrazeniem boolowskim.

15 - 3. Opis w metajezyku

Boolean primary _ - pierwotne wyrazenie boolowskie

Boolean expression - wyrazenie boolowskie )

Boolean secondary - wtdérne wyrazenie boolowskie

Boolean factor - czynnik boolowski

Boolean term - sk¥adnik boolowski

implication - 1mplikacja )

simple Boolean - proste wyrazenie boolowskie
<Boolean primary> <Logical ralue>|<rariable>]|<function designators»]

<relation> |(<Boolean expression>)

np.- true bl Blexp()+1 ] a>7
sin(X)/]|2 » (a-b)/c+n-3 @l v => b3 A -,A[I7])
<Boolean seconds.ry> <Boolean primary>|-,<Boolean primary>
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np- bl (3 A bU => b5) -.B[2] a7

< Boolean factor > ::= < Boolean secondary >|
< Boolean factor > A < Boolean secondary >

np- false -,B[2] -, (b1 A -,b2) bl
true A faise bl A b2 bl A -,B[2] -,b3 A -,bl
-, (@8>7 = c<5 A XV dN\2e) A Blexp(x)] => false)
-,b3 A (&0 = alfas5) A -,b2 A (A => c<d)

<Boolean term> ::= <Boolean factor>|<Boolean term> V <Boolean factor>

np. bl b3 A bU-,B[2]Vb1ADb2
-,b2 A a<b V -,B[3] A c<d V aa V bb

<implication> :7 <Boolean term>j<implication> **> <Boolean term>

np- bl
atb>-5 A z-d<ql2 = -,B[2] V bl A b2

<simple Boolean> :7 <lIraplication>]<simple Boolean> « <implication>

<Boolean expression> <simple Boolean> «

15- 4. Rozszerzenie definicji iInstrukcji podstawienia

Przy "pomocy instrukcji podstawienia nadawane sg ak-
tualne wartosci zmiennym. Poniewaz zmienne mogg posiadac
wartosci liczbowe lub logiczne, naturalne wydaje sie nas-
tepujace rozszerzenie definicji Instrukcji  podstawienia
/por. 9-3/:
<fe,ssignient statement> ::= <Left part list> <3Barithmetic expression>|

<left part list> <Bootean expression>

Sposéb realizacji zostat opisany dostatecznie o0gol-
nie w punkcie 12-4.2, przy czym, jezeli wyrazenie po pra-
wej stronie jest wyrazeniem boolowskim, wéwczas  zmienne
w wykazie lewych stron /proste lub indeksowane/ muszg byc¢
typu Boolean.
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15 - 4.1. Przykdady

bl < true

bl:» b2:a a>7

B:= pr*° AL3[a42-7] =q:= a-b43 V p A -,q »> AI[2]
V:=Q>YAZVP<T

15-5. Uwagi

Kazde pierwotne wyrazenie boolowskie jest prostym
wyrazeniem boolowskim.

15- 6. Cwiczenia

12. Wyznaczy¢ wartos¢ zuiennej logicznej boole, kolejno
dlaa=21b=5,a=71b=3, a=-11b=10..
1) boole ::m a >b A b4 10
2) boole :m a B8bVa-U-<«wb
3) boole :ma >0V (b>0<«>a4db)

b) boole :«,((a >0»i> (M 43)) - ((@<b) Aa-0)

15. Znalez¢ koncowe wartosci wszystkich, zmiennych nas-
tepujacym programie:

begin real ra,rb;

integer ia;

Boolean ba.bb; ra:« 7.5; iax5;
rb:= 3 x ra - 2 X ia;
ba:** rb > ia A ia > ra;
ra:= 2 X (ra - ia) - 1;
ba:» -,ra > la V ba;
bb:= (ba = rb > i1a) A “ra < rb;
ba:= -,(ba V bb)

end
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16. WYRAZENIA ARYTMETYCZNE. WYRAZENIA BOOLOWSKIE

Wiemy juz, ze proste wyrazenie arytmetyczne /boolow-
skie/ jest wyrazeniem arytmetycznym /boolowskim/. Obecnie
podamy pedng definicje wyrazenia arytmetycznego 1 wyraze-
nia boolowskiego.

16-1. Warunek "jesli”
16 - 1.1. Opis w metajezyku
iIT clause -warunek *jesli”

if - jeshi
then - to

< if clause > : = if < Boolean expression > then

(if, then - symbole podstawowe; por. 2-1.U.1)

16 - 1.2. Przyk#ady

ifa*b then gesli relacja a « b jest prawdziwa, to)
if (1 Ab2) A -,b3V c > 0 then

if false then



16 - 1.3* Zastosowanie

Warunek ""jesli'’ wystepuje w definicji wyrazen A1GOL-
owych oraz w tzw. instrukcjach warunkowych.

16 - 2. Wyrazenia arytmetyczne

Wyrazenie arytmetyczne w ogolnej postaci skkada sie
z kilku prostych wyrazen arytmetycznych, rozdzielonych w
specjalny sposob wyrazeniami boolowskimi. W dalszej czesci
skryptu stosowaC bedziemy czasami skroty PWA, PWB, WA, WB,
oznaczajace odpowiednio proste wyrazenie arytmetyczne,
proste wyrazenie boolowskie, wyrazenie arytmetyczne, wyra-
zenie boolowskie.

16 - 2.1. Wstepne informacje

1. W definicji WA wstepuje warunek "'jesli' oraz symbol
podstawowy else /por. 2-1.4.1/.

2. Wartos¢ WA rowna sie wartosci jednego z PNA. Wyrazenia
boolowskie wystepujace w WA stuzg do wyznaczenia  togo
PWA.*"

16"- 2.2. Opis w metajezyku

< arithmetic expression > :>= <simple arithmetic expression;-!

CiT clauseXsimple arithmetic expression?else<2a.rithmetic expression>

/Jpor. 8-2/.

16 - 2.3. Przyktady

/P + 42 - sin(a X b) + sqgrt(c/d)

|
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ifa>b then U else 5

ifa>b then &R -/Relse ap 2 + R

if bl then sin(X) else cos(X)

if p=0then (if g =0 then 1 else Q) else p

/Ostatnia konstrukcja jest prawidfowa,gdyz WA ujete w na-
wiasy jest PWA/.

if alfa/j2 = U A -,b2 then (if bl then (if b3 then 3 else U)
else sqrt(c)) else if bl A b2 V b3 then 0 else 32743

if a < 0 then U+V else if atb>17 then U/V else if c =0
then V/U else U56

16 - 2.4. Wyznaczanie wartosci liczbowej

Wyznaczane sg wartosci wyrazen boolowskich w warun-
kach "jesli'" kolejno od strony lewej do prawej, az do
momentu znalezienia WB o wartosci true. Wowczas war-

tos¢ WA rowna jest wartosci pierwszego PWA /najdtuz-
szego na tej pozycji/ nastepujacego po tym WB. Jezeli
wszystkie WB sg falszywe, wowczas wartosé WA rowna

jest wartosci PWA wystepujacego po ostatnim else.

16 - 2.4.1. Przykdady

1. 1T WB1 then PNA1 else 1f WB2 then PWA2 else 1If WB3
then PWA3 else PWA4

Wyznaczenie wartosci tego wyrazenia arytmetycznego mozemy

przedstawi¢ w formie nastepujacego schematu:
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WBl =true ---- then PWAL

else
\F
iIf WB2 = true then =  PWA2
else
iIf WB3 = true then---- PWA3
else PWA4

2. _ifa>b then U else 5

Jezeli a>b = true. wowczas wartoscig 7/A jest 4, w prze-
ciwnym razie 5«

3. if bl then Uxexp(@) else if b2 then O else 1

Jezeli bl = true, wowczas wartosS¢ WA jest rowna 4X exp (@»
w przeciwnym razie, wartoS¢ WA wynosi O, gdy b2 = true lub
1, gdy b2 = false.

U. 1f p=0 then (iIf g0 then 1 else Q) else p

Nastepujace zestawienie moze watwiC zrozumienie tego
przykdadu:

aktualne wartosci p 1 q wartosc¢ WA

P =0, g= 0 1

p =0, g= 3 3

p =2, 9= 0 2

P =3, qg= 7 3
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16 - 3. Wyrazenia ¥>oolowskie

Budowa ogbélnej postaci wyrazenia boolowskie® jest
analogiczna do budowy ogdlnej postaci WA.

16 - 3*1* Opis w metajezyku

< Boolean expression > ::= < simple Boolean >|

< 1If clause > < simple Boolean > else < Booleanexpression > .

/por. 15-3/

16 - 3*2. Przykdady

bl Vb2 V -,b3
false

if x > 0 then true else false

ifbl A 3>a V b2 then bl else if b3 then ¢ = d else b3

Ostatni przyktad dla fatwiejszego zrozumienia mozemy zapi-
saC z uzyciem nawiasow:

if(if(if bl then b2 else c = 0) then a>3 else b3) then bh else b5

16 - 3.3* Wyznaczanie wartosci logicznej

7/yrazenia boolowskie stuzg do wyznaczania wartosci
logicznej. Zasady wyznaczania tej wartosci sa calkowicie
analogiczne do zasad wyznaczania wartosci liczbowej, w
przypadku wyrazenia arytmetycznego.
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16 - 3*3*1* Przykiady

1. 1f WB1 then PWB1 else if WB2 then PWB2 else if WB3 then
PWB3 else PWB4
WartosS¢ tego wyrazenia boolowskiego mozna wyznaczy¢
z pomocg schematu, jak w 16-2.4.1 /zamieniajac kazde PWA
tam wystepujace na PWB/.

2. 1T x> 0 then true else false
Jezeli x>0 = true, wowczas wartoscig WB jest true. w
przeciwnym razie false.

X IFx"2-yl12 =0 then a> b else bl/\b2
Jezeli relacja x™2 - y* 2 = 0 jest prawdziwa, wowczas
wartos¢ WB jest rowna wartosci relacji a>b, w prze-
ciwnym razie wartoscig WB jest wartos¢ PWB bl/*\b2.

4. 1F 1T bl then b2 else b3 then b4 else b5
\Y, y >

WB1
Jezeli WB1l = true, wtedywartos¢ WB jestrownawartosci
zmiennej b4, w przeciwnym raziewartos¢ WB jest rowna
wartosci zmiennej b5.

16 - 4. Uwagi

W wielu zdefiniowanych uprzednio pojeciach wystepowa-
40 wyrazenie arytmetyczne lub boolowskie. Podamy przykdady
tych poje¢ z ogbélng postacig WA lub WB.
1. Proste wyrazenie arytmetyczne i

sgrt (if bl then a + b else a)

U+ (ifa« 0 thena + 1 else b)
2. Zmienna i1ndeksowana:

Allt, 3 X beta, if alfa > 15 then sqgrt(alfa) else 0]



3. Instrukcja podstawienia:

bl % if b2 then hi V -,b3 “ &Al else b2 A b5

a” "Al[3]:» if M then entier(c42) else In(5)

4. Nazewnik przefacznika:

S[if -,b1 A b2 then a X 1.3 else if b3 then L[2] else Q)

5. Warunek fljeshi’':

if 1if bl then b2 else b3 then

16 - 5 Cwiczenia
14. Znalez¢ biedy w nastepujacym programie:
begin real a,b,c,d,f,e;

integer A,Bj

Boolean p,q,rj

El: A-e:- T/]2/(f p A -,gq thenl elseadld)j

E2: a:«ifa> 0 thenb +c else d;

E3: b:= if q then if p then a else b else if p -> q then c else dj
Ek: ci=a +if b = c thena else e -T;

E5: g:=p Vif pVqthenr Apelseqgm p -,rj

S6: p:« if p then -,p else if q then -,q else if if r then -,r

else a >b then p A c <d else B m 0;

end
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15« Znalez¢ wartosci wyrazenia:
iIFk<lthen S>welse h<cC

dla nastepujacych zestawow wartosci zmiennych:

k
1) 1
2
3

16. Znalez¢ wartos¢ wyrazenia

S

2
2
k

w

2
2
5

h

U
U
2

N W W 0O

iIT if if athen b else ¢ then d else T then g else h < k

dla nastepujacych zestawéw wartosci zmiennych:
C
true

a

1) true

2) false true

true

false false Tfalse
false false true
3) false false false false false false
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17. WYRAZENIA MIANUJACE
Wyrazenie mianujace stuzy do wyznaczania etykiety.
17-1. Wstepne informacje

Budowa wyrazenia mianujacego jest analogiczna do budo-
wy wyrazenia arytmetycznego lub boolowskiego. Wyrazenie
mianujace sk#ada sie z kilku prostych, wyrazen mianuja-
cych rozdzielonych warunkami *jesli” 1 symbolami else.
Proste wyrazenie mianujgce jest to etykieta lub nazew-
nik przekgcznika, lub wyrazenie mianujace ujete w okrg-
gfe nawiasy.

Regudy wyznaczania etykiety sg catkowicie analogiczne do
regit wyznaczania wartosci liczbowej wyrazenia arytme-
tycznego.

17- 2. Opis w metajezyku

switch identifier - nazwa przedacznika
switch_ designator - nazewnik przetacznika
subscript expression - wyrazenie v/skaznikowe
simple designational _ proste wyrazenie mia-
expression i nujace _  _
designational expression - wyrazenie mianujace

< svitch i1dentifier > ::= < identifier >

< subscript expression > ::= < arithmetic expression >
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< svitth desigator > == <switth idattrfier.~'suoscript eqressias]

< simple designational expression > : <Label>|<switch designators[

(<xlesignational expressions)

< designational expression > ::= <siuiple designational expressions]

<if clauseXsirnple designational expression>else<de3ignatlonal expressions

17-3. Przykdady

Proste wyrazenia mianujace:

L1

19v7
sw[n-1 + 7 X b]

w

c S 0 then s[5] else s[if d e then as else hs 4 2])
ArSULIT x 8y then sgrt(7+c) else K]

Wyrazenia mianujace:
if bl then LI else L2

if b2 A b3 then 173 else s[3]

ifa =Db then STOP else if c s 7 then L1 else s[if bl then 3 else U]

17 - 4. Wyznaczanie wartosci - etykiety

Wyrazenia boolowskie wystepujgce w wyrazeniu  mianu-
Jacym okreslaja wybor /por. 16-2.4/ pewnego prostego wyrA-
zenia mianujacego. Jesli jest to nazewnik przekgcznika;wow-
czas nastepuje wyznaczenie etykiety w powigzaniu z  odpo-

a1



wiednig deklaracja przetgcznika. .Kazdej etykiecie w dekla -
racji przelgcznika przyporzadkowana jest liczba naturalna
k, @lkip, gdzie p jest iloscig etykiet. Obliczona jest war-
toSC wyrazenia wskaznikowego 1 zaokrgglona do najbliz -
azej liczby catkowitej g. O ile I1<g”P» wbwczas nazew -
nik przetacznika wyznacza g-tg z kolei etykiete 2z Wykazu
przekacznika. Jezeli g< 1 lub g>p, wyrazenie mianujace nie
okresla zadnej etykiety /por. 13-3-5-2/.

17-5. Pedna definicja instrukcyi skoku

17 - 5.1. Opis Vv metajezyku

go to statement - Instrukcja skoku

i\«o to statement > ::1» go to - 4-esignational expression >

17 - 5.2. Przykfady

po to L!

KO to 8U5
<<0<to a[3]

go to if a*b then STOP else if c>7 then L1 else s[if bl then 3 else U]

17-5.3. Uwagi

Jezel1 wyrazenie mianujgce nie wyznacza zadnej etykie-
ty, wowczas skok nie nastepuje i1 realizuje sie kolejna po
instrukcji skoku instrukcja programu.

17-6. Pelna, definicja deklaracji przelgcznika

7. - "6.1. Qpis-w metajezyku

v
switch list - wkaz przetacznika
switch declaration - deklaracja przetacznika
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< switch list > ::= < designational expression >|

< switch list > , < designational expression >

< switch declaration > : switch <svitch identifier := <switch list>

17 - 6.2. Przykdady

switch WKR:«= LEWA, PRAWA
switch al2:«= LI ,if 3>i then L5 else Ab,WKR[b]

17 - 6.3. Uwagi

Elementami wykazu przekgcznika w ogolnym przypadku sg
wyrazenia mianujace /por. 13-2.2/. Wyrazenia te wyzna -
czaja etykiety zgodnie z opisem podanym w paragrafie 17-4.

17-7* Wyrazenia w AIEOLuU

Mozemy obecnie rozszerzy¢ definicje wartosci podang w
paragrafie 3-1. Wartoscig w ALGOLuU jest uporzadkowany
zbior liczb /w szczegolnosci jedna liczba/, zbidr wartos-
ci logicznych, /w szczegolnosci jedna wartos¢ logiczna/ lub
etykieta. Wyrazenia w ALGOLU stuzg do wyznaczania liczby
/wyrazenie arytmetyczne/, wartosci logicznej /wyrazenie
boolowskie/ lub etykiety /wyrazenie mianujace/.

17- 7.1. Opis w metajezyku

expression - wyrazenie

< expression > :I:= < arithmetic expression >|< Boolean expression >|

< designational expression >
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18. INSTRUKCIE WARUNKOWE

Wszystkie instrukcje w ALGOLuU mozna podzieli¢ na 3
grupy: iInstrukcje bezwarunkowe, instrukcje warunkowe oraz
tzw. instrukcje 'dla’*. Do momentu podania dokdadnych defi-
nicji, przez instrukcje bezwarunkowg bedziemy rozumiel
dowolng instrukcje, ktdéra nie jest instrukcja '‘dla” /omo-
wimy ja w rozdziale 21/, ani instrukcjg warunkowg. Przy-
k¥adami instrukcji bezwarunkowej sa instrukcje skoku 1 pod-
stawienia.

18-1. \g/stepne informacje

1. Instrukcja warunkowa ma z4ozong budowe - w jej skdad
wchodzg warunki *“jesli’® /jeden lub wiecej/, a zatem wy-
razenia boolowskie.

2. W zaleznosci od aktualnych wartosci tych wyrazen, in-
strukcja warunkowa powoduje wykonanie lub  opuszczenie
pewnych Instrukcji.

3. Szczegblng postaciag instrukcji warunkowej jest instruk-
cja "jeshi'.

18 - 2. Instrukcja "‘jeshi”

< instrukcja “jesSili'" >::= <Varunek yesli‘> <instrukcja bezvarunkova>

Jezeli wartoscig WB w warunku *‘jesli' jest true, wow-
czas iInstrukcja bezwarunkowa zostaje wykonana, w przeciw-

nym razie — opuszczona.
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18 - 2.1. Przyktady

if bl then go to FINIS
ifa>2 then A:= 3 X (@2) + /)2
if(a>bVec<d)A -,B[33 then bl := B[1]:= false

if if bl then b2 else b3 then go to ElI23

Dwa ostatnie przykdady maja postac¢ skomplikowana, poniewaz
wyrazenia boolowskie w warunku "jesli'® sa znacznie roz-
budowane .

18 - 2.2. Uwagi

1. Przykdad programu w paragrafie 1-3 powinien by¢ obecnie
catkowicie zrozumiaky

2. Po warunku "‘jesli'" nastepuje instrukcja bezwarunkowa.
Instrukcje bezwarunkowe nie zaczynajg sie symbolem if,
zatem bezposrednio po then nigdy nie mozna “umiesci¢ if ,

18-3. Instrukcje warunkowe

< instrukcja warunkowa >::= < instrukcja “jesli” >1
< instrukcja "jeshli" > else < instrukcja >|

< etykieta >:< instrukcja warunkowa >

Jezeli instrukcja warunkowa ma budowe:

if WB then 11 else 1

/gdzie 11 oznacza instrukcje bezwarunkowg/, wowczas gdy
WB = true wykonywana jest 11, zaS gdy WB = false, wyko -
nywana jest 1.
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18 - J.1. Przykikady
if a >0 then b:« sgrt(a) else b:= sqrt(-a)
if bl then go to E else bl % true

C: if c ° In(@) then b:= 0 else ifb2 then go to BB2

if B[1] then p:= g else if B[2] then p:= gt1 else p:« g+2

18 - 3.2. Objasnienia

Rozwazmy konstrukcje ALGOLowa, sktadajaca sie z iIn-
strukcji warunkowej 1 nastepujacej po niej instrukcji IN.
Mamy wowczas dwie mozliwosci:
if WB1 then 11; IN
lub
if WB1 then 11 else 1? IN
Jezeli instrukcja | jest warunkowa,wowczas rozpisujac ja
otrzymamy:
iIf WB1 then 11 else if WB2 then 12; IN
lub
iIT WBL then 11 else 1f WB2 then 12 else 17; IN
Postepujac dalej analogicznie, wnioskujemy, ze kazda in-
strukcja warunkowa musi zakonczyC sie jedng z dwu wersji

1. . . . 1T WB then Ip; IN
lub
2. . . . 1T WB then Ip else Ig; IN

gdzie wszystkie poprzedzajace instrukcje oraz Ip 1 Ig s3

be zwarunkowe.

Wykonywanie instrukcji warunkowej odbywa sie  weddug
nastepujacych zasad:

- wyznaczane sg wartosci wyrazen boolowskich, od strony
lewej do prawej, az do znalezienia WB = true. Wkonywana;
jest nastepujaca bezposrednio po tym wyrazeniu instruk-
cja bezwarunkowa. Jezeli nie wyznacza ona sama hastep-
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nej iInstrukcji, wowczas wykonywana jest po niej in-
strukcja IN.

- Jezeli wszystkie WB sg falszywe, wtedy w wersji  pierw-
szej wykonywana jest od razu instrukcja IN, zas w wersji
drugiej wykonywana jest instrukcja Iq i1 jesli nie wyz-
nacza ona sama hastepnej, wowczas po niej IN.

18-4. Uwagl

1. Dowolne iInstrukcje, a wiec 1 bezwarunkowe wystepujace
w instrukcji warunkowej, moga byC¢ poprzedzone etykietg
lub ciggiem etykiet /i odpowiednio dwukropkow/ .

2. Wykonanie jakiejkolwiek z instrukcji bezwarunkowych —w
instrukcji warunkowej powoduje, ze nastepng realizowang
instrukcjg jest albo wyznaczona przez te bezwarunkowg ,
albo nastepujaca po instrukcji warunkowej /Zwynika to
z p- 18-3.2/.

Jezeli wiec mamy dane instrukcje:

iIT a=0 then E1: c:= 2 else BE2: ko to A;

a:= a + 1;

A: b:= (br 2-3) /Ca+0.5)

wowczas po instrukcji skoku & to E1l zostang wykonane
instrukcje

c:=2; az=a + 1; b:= (b+ 2-3) /7 (at0.51

zas po instrukcji skoku ko to S2 zostanie wykonana iIn-
strukcja skoku do etykiety A, czyli

b:= (b* 2-3) / ( a+t0.5)

3. Po instrukcjach bezwarunkowych wewngtrz instrukcji wa-
runkowej nie wolno umieszczaC¢ Srednika.

4. Instrukcji warunkowe j:
iIT a>0 then b:= sgrt (a) else b:= sgrt (-a)
rownowazna jest nastepujgca iInstrukcja podstawienia:
b:= 1f a> 0 then sgrt (a) else sgrt C-a3
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18 - 5 Cwiczenia

17. Wykonujac kolejno instrukcje, znalezé¢ koncowe wartosci
wszystkich, zmiennych wystepujacych w programie:

v begin real a,b;
a:=7;
E: b:= #fa > 10 then 15 + a else 13 - a;
a=" 17 - b;
Ifa>Db then go to E
end

/4 begin real a,b;
Boolean p;
a*« 3i
p:= true;
A: b:-a - 2;
if a/}2-1/a>0 A b>-2 then a:= 1/a else
if p then go to Z else go to end;

Z: p:= false;
a*3b + 2 x a;
go to A;
end: p:*a>b
end «

/ iwaga: nie nalezy myli¢ etykiety end z symbolem podsta-

wowym end/

18. Napisa¢ program, ktory wyznacza n! dla n naturalnego z
przedziatu 1+10. Wartos¢ n wczytujemy z tasmy, wynik
perforujemy na tasmie. Jezeli wczytana wartos¢ nie
lezy w przedziale 1+10, nalezy wyperforowaC zero.



19. INSTRUKCJE ZtOZONE 1 BLOKI

Programy podawane dotad w przykdadach miaty  stosun-
kowo prosta budowe, 7prowadzimy obecnie pojecia instrukcji
ztozonej oraz bloku - ulatwig one zapisywanie w  ALGOLu
bardziej skomplikowanych algorytméw obliczeniowych. Ins-
trukcje ztozone 1 bloki sg Instrukcjami bezwarunkowymi
/por. poczatek poprzedniego rozdziatu/.

19 - 1. Wstepne informacje

1. Instrukcja z#ozona ma postac ciggu instrukcji  ujetego
w nawiasy begin 1 end.

2. Poszczegblne instrukcje wewngtrz instrukcji ztozonejp,
oddzielone sg Srednikami.

3* Po ostatniej instrukcji przed symbolem, end Srednika
nie umieszcza sie.

4. Blok, jest to instrukcja ztozona, w ktérej po  symbolu
begin umieszczone sa deklaracje rozdzielone Srednikami
/por. 11-1.1/.

5. Instrukcje wewngtrz instrukcji ztozonej lub bloku, mogg
by¢ rowniez instrukcjami zdozonymi, ewentualnie blokami.

6. Symbol begin mozna poprzedzi¢ etykietg 1  dwukropkiem
/lub kilkoma etykietami z dwukropkiem po kazdej z nidvV.

7. Oznaczmy symbolicznie: D - deklaracja, 1 - instrukcja,
E - etykieta. Wowczas instrukcja zdozona ma  postac:
E:- E:- ... begin1;1; ... 1;1 end
zas blok ma postac:

E: E- ... begin D; D; ... D; I; I; ... I; 1 end



19 - 1.1. Przykdady

Instrukcje ztozone:

1. begin 2. A: Dbegin
x:= 0; p:= q:= true;
if A >B then go to El else if pl V s=0 then
if g then go to E2; B: begin
C: vy y/|2+7 pi:= false;
end s= 1;
go to KONIEC
end else

go to nowe dane

end

Bloki:
1. Dowolny z podanych dotychczas przykd#adowych programéw
by+ blokiem.

2. begin Boolean p; real a;
p:* true;
L: begin real b;
b** 7;
if p then a:* b+5 else go to S
end;
p:= arl0; *»
go to L;
S: a:» a-3

end

begin real a,b,c;
integer w;
w=>0; a=5; b:«3; c™]l;
A-  ifa < b then
begin
wi« v + 1;
go to if abs(a) > abs(c) then C else D

end-



B: a:= a - b;
c:= (@ - 2)/c;
if c < a then go to A;
go to if b >a then E else B;

C: if b > c then
D: begin
c:=b - a;
go to B
end;

E: b-=c+a -b
end

19 - 2. Lokalnos¢ nazw i etykiet

Z pojeciem bloku wigze sie bardzo istotne pojecie

4okalnosci obiektow oznaczanych nazwami oraz etykiet. Po-
niewaz V ALGOLu utozsamiamy obiekt oznaczony nazwg z 13
nazwg, zatem pojecie dokalnosci nazwy jest réwnowazne po-
jeciu dokalnosci obiektu, reprezentowanego przez te nazwe.
1. Etykiety sg lokalne dla najmniejszego bloku, wewngtrz

ktdérego znajduja sie instrukcje, poprzedzone danymi ety™
kietani. Inne obiekty sg lokalne dla tego bloku, w kto-
rym reprezentujace je nazwy zostaly zadeklarowane.

. Lokalnos¢ oznacza, ze obiekt nie istnieje na zewngtrz
bloku, w ktérym jest lokalny.

. Nazwy 1 etykiety wystepujace w pewnym bloku 1 nie bedag-
ce w nim lokalnymi, nazywamy nielokalnymi. Reprezentujag
one wewngtrz bloku te same obiekty, co na bezposSrednio
wyzszym poziomie /tzn. w najmniejszym bloku, zawierajg-
cym wewngtrz omawiany przez nas blok/. Oczywiscie, je-
zeli dla tego wyzszego poziomu sg rowniez nielokalne
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wowczas reprezentujg te same obiekty rowniez na pozio-
mie wyzszym dla tego poziomu itd.
Rozwazmy przykdad bloku:

N begin Boolean p; real a;
a:= 0;
E2: begin integer 1i,j;
E3: p:= true;
EU: i«a/2 - 16;
S5i begin array A[l1:31; real b;

A[L]:=* A[2]:= AI3]:= if p then j else a + i;
if p then go to B

E6: end;
J*0+U
i£ & > 3 then go to E3;

E7: end;
a* a + (if p then 3-1" else -1.1);
ES: end
W bloku /od E1 do ES/ zadeklarowane sg zmienne: logiczna

p 1 rzeczywista a. Sg one lokalne dla tego bloku 1 moga byc
uzyte w dowolnej instrukcji wewngtrz bloku /z wyjatkiem
przypadku, kiedy sg "'zastoniete™ - bedzie o tym mowa w
punkcie V. Jedng z tych instrukcji jest blok poprzedzony
etykietg E2, ktdéry wprowadza nowe dwie zmienne calkowite i,
J- Sa one lokalne dla tego blolacu, czyli nie moga wystepo-
wa¢ w instrukcjach przed symbolem begin poprzedzonym E2
1 po symbolu end poprzedzonym E?. Zmienne p oraz a sg dla
niego nielokalne. Tewngtrz tego bloku jest jeszcze  jeden
blok, deklarujacy tablice A oraz zmienng b. Ostatecznie



wiec zmienne iIndeksowane tej tablicy 1 zmienna b nie mogg
wystepowac¢ na zewnagtrz bloku E5 - E6, zmienne i1 oraz j S3
wspolne dla obydwu blokow wewnetrznych, zas zmienne p i a
sg wspolne dla wszystkich trzech blokéw. Etykieta E6 jest
lokalna dla bloku najmniejszego /czyli na zewngtrz jego
nie moze hyc instrukcji go to E6/. .Pozostade etykiety s3
dla tego bloku nielokalne. Etykiety E3, B, E5, E7 sg lo-
kalne dla bloku posSredniego, zas E2 i E8 lokalne dla bloku
najbardziej zewnetrznego. Etykieta E1 jest nielokalna dla
wszystkich trzech blokow - bedzie lokalna dla najmniejsze-
go bloku, obejmujacego bloki S1-ES.
Uwagat

W powyzszym przyktadzie etykiety e, E7 1 E8 poprze-
dzajg symbol end. Nie jest to sprzeczne z podanymi dotad
informacjami, ze etykieta 1 dwukropek moga poprzedzac
tylko instrukcje /lub etykiete/, poniewaz interpretujemy t
w ten sposdb, ze pomiedzy dwukropkiem a symbolem end wys-
tepuje tzw. instrukcja pusta, ktorag szczegbltowo  opiszemy
w rozdziale 20.

Rozwazmy teraz przykdad bloku, w ktézym nazwy w in-
strukcjach uzywane sg nieprawiddowo:

begin real a;

El: input(b);
begin real b;
E2: a:= 3.5;
E3: b= (@42 + 1)/7
end;
a=a+ 1;
B go to E3
end

Powyzszy program jest biedny gdyz:

— Instrukcja oznaczona etykietg E1 zawieia nazwe zmiennej
b, ktéra w tym miejscu programu 'nie istnieje" /gdyz
jest lokalna dla bloku wewnetrznego/ .
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- Instrukcja oznaczona etykietg 34 zawiera nazwe  ety-
kiety E3, ktéra tez jest lokalna dla bloku wewnetrz-
nego, wiec w tym miejscu programu nie istnieje.

4. ALGOL dopuszcza wystepowanie w jednym programie tych
samych nazw, oznaczajacych rézne obiekty. Llagpto byc¢
nazwy deklarowane w dwu /lub wiecej/ rozdaczonych blo-
kach, co nie powoduje zadnych komplikacji w interpreta-
Cji programu, np.

begin
El: begin real a;
E2: end;
E3: begin integer a;
end;
end
Wewngtrz bloku E1-E2 nazwa a oznacza zmienng typu real.

zas wewnatrz bloku E3-E4 zmienng calkowita. Na zewngtrz
tych blokéw /przy zatozeniu, ze opuszczone instrukcje nie
sg blokami deklarujacymi nazwe a/ zaden obiekt reprezento-
wany nazwg a nie istnieje. ALGOL pozwala rdwniez na ozna-
czenie tg samg nazwg dwu /lub wiecej/ réznych obiektéw,de-
klarowanych w dwu Zlub kilku/ blokach zawartych kolejno je
den w drugim. Czyli nazwa lokalna dla bloku wewnetrznego
moze wystepowaC na zewngtrz tego bloku i reprezentowaC ja-
ki$ inny obiekt. Wowczas jednak obiekt reprezentowany przez
te nazwe na zewngtrz mniejszego bloku, jest wewngtrz tego
bloku niedostepny /''zastoniety'’/, np.

begin real x,y;
x:=1; y:=2;
begin real x,z;

z:®0y + 10 x:= 3;



output (el dddjotdd >, X,y ,2)
end;
output (g-d.ddddiatddd>, X,y )

end

W programie tym, w bloku wewnetrznym zmienna x z blo-
ku zewnetrznego jest '‘zastonieta', zatem zestaw wydrukowa-
nych liczb jest nastepujacy:
+ 3.0000 +2.0000 +3.0000 +1.0000 +2.0000
Wszystkie uwagi tego punktu odnosza sie rowniez do ety-
kiet, przy czym przez etykiety zadeklarowane w danym blo-
ku, nalezy rozumieC etykiety lokalne dla tego bloku.
5. Przeanalizujemy jeszcze nastepujacy przykdad bloku:

El: begin real A,B,C;

E2: P: A:=B+ 2 X C;

E3: begin real A,D;
EU:  Q: A:=2 X B + C;
E5: D:» 2 + B + A;
E6: P C:=2 XA -D;
Er- go to P;

E8: go to R )

E9; end;

E10: R: go to P;

E1l: end
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W bloku /Zod E1 do E11/ zadeklarowane sg nazwy A, B,

C, ktére tyra samym sg dla niego lokalne. Blok ten zawiera
jako jedna instrukcje, blok wewnetrzny /od E3 do E9/,ktéry
wprowadza nowe, lokalne zmienne A oraz D. Zmieiina zew-
netrzna A jest wiec w mniejszym bloku "'zastonieta™ 1 nie
ma nic wspolnego ze zmienng lokalng A. Natomiast zmienne
B 1 C sg wspdlne dla obu blokéw. Przy uzyciu tych zmiennych
podstawiona jest wartos¢ na lokalng zmienng A /przy ety-
kiecie E4/. Lokalne zmienne A 1 D wystepuja w wyrazeniu
arytmetycznym w iInstrukcji podstawienia na zmienng nielo-
kalng C /przy E6/. Etykiety P 1 Q przy E6 1 E4 sg lokalne
dla bloku wewnetrznego, zatem sg dostepne tylko z wew-
natrz tego bloku /natomiast etykieta P przy E2 z wnetrza
bloku jest niedostepna/. Instrukcja skoku przy E7 skieruje
wiec do instrukcji przy E6. Natomiast instrukcja skoku
przy E8 spowoduje wyjscie z bloku wewnetrznego, gdyz ety-
kieta R nie jest dla tego bloku lokalna. W momencie tym
zmienne lokalne A i1 D przestaja "istniecC”. Instrukcja sko-
ku przy E10 skieruje do instrukcji przy E2, poniewaz ety-
kieta P przy E6 jest lokalna dla wewnetrznego hloku, a
tym samym niedostepna z E10.

19 - 5 Uwagi

1. Z paragrafu 19-1 1 poprzednich wynika, ze pierwszym
symbolem, ktory nastepuje po dowolnej instrukcji  pro-
granu, musi byC jeden z trzech nizej podanych:

i else end
/wyjatek stanowi mozliwoS¢ umieszczania komentarzy po
symbolu end, o czym bedzie mowa w rozdziale 20/.

2. Wprowadzone w poprzednim paragrafie pojecie lokalnosci
jest szczegblnie uzyteczne przy opracowywaniu duzego
programu. Mozna bowiem pisa¢ oddzielnie niezalezne jego
czesci, a pozniej pokaczy¢ je w calosC, bez koniecznosci
uprzedniej zmiany wszystkich nazw, ktore mogiyby
z sobg ewentualnie kolidowac¢. Poniewaz w konkretnej



reprezentacji deklaracja pocigga za sobag rezerwacje
odpowiedniej ilosci miejsc pamieci, podziak programu na

rozdaczne bloki moze spowodowaC bardziej ekonomiczng
gospodarke pamiecig maszyny.
Poniewaz deklaracja zwigzana jest z rezerwacjg miejsc

w pamieci maszyny, wiec musimy przestrzegaC nastepujacej
zasady: jezeli w deklaracji tablicy wykaz jej par gra-
nicznych zalezy od pewnych zmiennych, wéwczas deklara-
cja tablicy musi by¢ umieszczona w takim bloku, by-
zmienne te przyjedy bezposrednio przed wejsciem do tego
bloku okreslone wartosci. 77 szczegolnosci wiec, jezeli
deklarujemy tablice w najbardziej zewnetrznym bloku
programu, wyrazenia w wykazie par granicznych mogg za-
leze¢ tylko od stadych.

Na przyk#ad z dwu lconstrulccji podanych ponizej, wyste-
pujaca po lewej stronie jest nieprawicHowa 1 powinna
byC zastgpiona konstrulccjg po prawej stronie:

begin integer n; begln integer n;
array A[l:n,1:n+1]; input(n);

Input(A); begin array A[1;n,1:n+13;

------- input(A);
ed ...

end
end

Do bloku wejs¢ mozna tylko poprzez poczatkowe be™in

/ze wzgledu na lokalnosS¢ etykiet/, ale wyjsc¢dowolnie
tzn. przy pomocy instrukcji skoku, lub poprzez koncowe
end. Natomiast w instrukcji zdozonej etykiety nie s3
lokalne, zatem do wnetrza instrukcji z4ozonej mozna
wejs¢ instrukcjg skoku do dowolnej etykiety, poprzedza-
jJacej ktorags z instrukcji w instrukcji zdozonej.
Wyjasnimy obecnie w skrécie znaczenie symbolu own /Zpor.
14-5/* Deklaracja typu oraz deklaracja tablicy moze byc¢
poprzedzona mianem own. Zmienne zadeklarowane w  ten
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19.
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sposéb nazywamy wkasnymi. Zmienne wAasne po wyjsciu  z
blolcu, dla ktorego sg wlasnymi, nie tracg swojej war-
tosci /w odrdznieniu od pozostatych zmiennych, ktdre po
wyjsciu z bloku, w ktorym je deklarowano przestajq'ist-
nieC''/. Zatem przy powtdrnym wejsciu do bloku, zmienne
wlasne majg wartosci rowne tym, ktore miakly po ostatnim
wyjsciu z danego bloku. Jednakze z nazw wAasnych nie
mozna korzystaC na zewngtrz bloku®, dla ktorego sg wkas-
nymi .

W GIER ALGOLuU miano own moze wystapi¢ jedynie przy de-
klaracji typu.

19 - 4. éwiczenia

Znalez¢ koncowe wartosci wszystkich zmiennych w  blo-
kach podanych w przyk#adzie drugim 1 trzecim, p-
19-1.1.

Znalez¢ koncowe wartosci zmiennych zadeklarowanych —w
bloku zewnetrznym:

begin real W,S,B,C;
W:- 8; S:= 3j-
B« 2 X W -S; C:-B -W;
begin real P,W;
W:- B - 2 X C;
P:» CA2 - B;
AA: W*>P - 2 X W;
C:=C + 1;
if W > 1 then go to AA;
S:»W -P + S
end;
W:-W-C+ S

end



20. INSTRUKCJE PUSTE. KOMENTARZE

W rozdziale tym wprowadzamy dwie nowe konstrukcje je-
zyka. Nie maja one bezposSredniego wpdywu na przebieg obli-
czen, ale mogg watwi¢ programowanie oraz zrozumienie
1 kontrole algorytmu.

20-1. Instrukcje puste

Instrukcja pusta nie powoduje wykonania zadnej opera-
cji. Sk#ada sie ona z pustego ciggu symboli.

20 - 1.1. Przykdady

1. begin real a; a==5; end

Po instrukcji bezpoSrednio przed symbolem end nie umiesz-
cza sie Srednika. Instrukcjg tg jest w podanym przyktadzie
instrukcja pusta. Powyzszy blok ma wiec postac:

begin < deklaracja typu >;
< instrukcja podstawienia >;
< instrukcja pusta >

end

2. begin iInteger x; ? x:= 0 end
Instrukcja pusta wystepuje miedzy Srednikami po deklaracji.
3. begin real a,b;

E: input f&@Y) ; if a< 0 then go to KONIEC;



KO to E;
KONIEC:
end
Instrukcja pusta moze by¢ poprzedzona etykietg i dwukrop-
kiem /por. 13-1.1-p 2/. W przykkadzie tym instrukcja pus-
ta wystepuje po dwukropku za etykietg KONIEC.

20 - 1.2. Opis w metajezyku

empty - puste
dummy statement - i1nstrukcja pusta

<empty > Im

/tzn. pusty ciag symboli/

< dumny statement > ::= < empty >

20 - 1.3. Uwagi

Instrukcja pusta stuzy najczesciej do umieszczania
etykiety Zanalogicznie, jak w trzecim przyk#adzie paragra-
fu 20-1.1/.

20-2 . Komentarze

Bardzo czesto wygodne jest umieszczanie w  programie
tekstow objasniajacych, tzw. komentarzy. W ALGOLU moze sie
to odbywa¢ weddug nastepujacych zasad:

W tabelce symbol umieszczony w kolumnie L moze by¢
zastgpiony odpowiadajaca mu w ‘ogj samej linii  konstrukcja
w kolumnie P, bez zadnego wpdywu na realizacje programu.
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s ; comment < dowolny ciag symboli, bez : >:
begin begin comment < dowolny cieg symboli, bez : >:
end end < dowolny cigag symboli bez end lub ; lub else >
Konstrukcja w trzecim wierszu tabelki umozliwia u-
mieszczanie tekstow pomiedzy end i1 end lub end i; lub end
1 else.

20 - 2.1. Przykdady

1. a:=a + U;
comment start nowego cyklu;
V:  alfa:™ alfa + 1;

2. Dbegin comment program na obliczenie wyznacznika macierzy metoda

eliminacji Gaussa;

3. begin real a;

begin
a:= a/3;
e ( * o *

S: begin real x,y,z;

X=X +y + 2
end bloku S oraz
end instrukcji zlozonej;
output(<|:+d.ddddu+dd], a)
end PROGRAMU
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20 - 2.2. Uwagi

1. comreent jest symbolem podstawowym, poi-. 2-1.4-.2.

2. Przyczyng czestych bkedow programu jest opuszczanie
niezbednych Srednikéw. Opuszczenie.Srednika po end/poza
przypadkami, kiedy go tam mozna lub trzeba nie  umiesz-
czac¢/ spowoduje, ze nastepujaca po tym symbolu instruk-
cja traktowana bedzie jako komentarz.

Na przyk¥ad konstrukcja:

end; S: a:=bA2 +a; ifa< 10 then go to S
zapisana btednie /bez Srednika/:

end S: ar=hb/2+a; 1ifa< 10 then go to S

rownowazna jest konstrukcji:
end; if a< 10 then go to 5

3. Nalezy pamieta¢, ze mozemy ukatwi¢ zrozumienie i  kon-
trole programu przez wybieranie odpowiednich nazw na
etykiety 1 zmienne oraz odpowiednio stosowanie odstepow
1 przejS¢ do nowej linii.
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21. INSTRUKCJE "DLA™

Instrukcja "‘dla” powoduje n-krotne /n jest liczbg
catkowita nieujemng/ wykonanie pewnej instrukcji, bedacej
elementem skdadowym instrukcji '‘dla”. Ten sam efekt mozna
uzyskaC przy pomocy innych konstrukcji ALGOLu /np. przy po-
mocy iInstrukcji skoku/, jednakze instrukcja ‘‘'dla” pozwala
bardziej prosto 1 elegancko zaprogramowaC pewne algorytmy.

21-1. \Wstepne informacje

1. W definicji instrukcji dla'" wystepuje 5 nowych symbo-
I1 podstawowych: for, step, until. while. do /por. 2-
1.4.1,2/

2. PostaC instrukcji jest nastepujaca:
< Instrukcja dla e = for < zmienna > T=< TAkxz dla

do < instrukcja >

Na zmienng po symbolu for /zwang zmienng kontrolowana/
podstawiane sg wartosci wyrazen arytmetycznych, zdefi-
niowanych w wykazie "dla". Po kazdorazowym podstawieniu
wykonywana jest instrukcja nastepujaca po symbolu do,
zwana instrukcja kontrolowang.

Wykaz "dla’, ktérego budowe opiszemy w nastepnym para-
grafie, stuzy do wyznaczenia pewnego ciggu wyrazen a-
rytmetycznych. Instrukcja kontrolowana jest wykonywana
tyle razy, ile wyrazen arytmetycznych wystgpi w  tym
ciggu. Jezeli wykaz nie wyznacza zadnego wyrazenia, ins-
trurteja kontrolowana nie zostaje wykonana ani razu.
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5. Instrukcjg kontrolowang moze byC rowniez instrukcja
Ildla11-

21-2. Wkaz “dla"

Wka« "‘dla’" zawiera jeden element lub kilka elemen-
tow rozdzielonych przecinkami. Kazdy element moze byC wy-
razeniem arytmetycznym lub konstrukcjg postaci step-until
lub konstrukcjg postaci while. Rozwazymy poczgtkowo Ins-
trukcje 'dla”, w ktorych w wykazie "dla" wszystkie elemen-
ty sg tej samej postacl.

21 - 2.1. Element - wyrazenie arytmetyczne

Element tej postaci jest wyrazeniem arytmetycznym. Na
zmienng kontrolowang podstawiane sa kolejno, od lewej stro-
na do prawej, wartosci elementéw i kazdorazowo wykonywana
jest instrukcja kontrolowana.

21 - 2.1.1. Przykfady

1 forp™*3,d0s=pAZ2

Instrukcje te mozemy zastgpi¢ dwoma podstawieniami:

p:=31 s=p42

2- for i -3, a, 842 + 1 do a:=a + i

Instrukcja rownowazna jest nastepujacemu ciggowi iInstruk-
Cji1 podstawienia:

1»-3; at“a+i; 0:=aj a=a+i; i:=842+ 1; a:=a+ i
Jezeli np. wartoscig poczatkowg a bydo 5> wowczas wartos-

cig koncowg a jest 69.
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3. for i:= 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,1" do
Alil:» B[i] + C[i]

Instrukcja spowoduje dodanie odpowiednich elementéw dwoch
tablic.

U. for i« 1,2,3,U,5,6,7.8,9,10 do

for J:= 1,2,3,U,5,6,7 do  A[i,j]:- B[i,jl1 + C[i.Jl

Instrukcja spowoduje dodanie dwoch macierzy prostokatnych
o wymiarach 10 X 7 /dodawanie odbywaC sie bedzie kolejno,

wiersz po wierszu/.
5. for x=* x1,x2,x3,x4 do

begin
i:» nj M= a[n]j
E: im» i -1, M«MXx +ali]j

if i >0 theri go to Ej
output(<{:+d ddddB+dd", M
end

Instrukcja spowoduje wyznaczenie 1 wyprowadzenie na  zew-
natrz wartosci wielomianu

anxn + + ... +a,k + aQ

dla x = x, X2» X"t x©

Problemy rozwigzane w trzech ostatnich przykdadach
beda zapisane w dalszych punktach, za pomoca innych posta-
ci elementéw wykazu “‘dla’.

21 - 2.1.2. Uwagi

Zauwazmy ogolnie, ze gdy wykaz '‘dla" zawiera n ele-
mentov, wowczas instrukcja:
for z =E1,E2, ... ,Endo I

105



rownowazna jest nastepujacemu ciagowi iInstrukcji:

for z =Bl dol;

for z =E2 doI;

for z ==En do 1

gdzie z oznacza zmienng kontrolowang, 1 - instrukcje kon-
trolowang, zas E1, ...,En - nelementéw wykazudla™.

21 - 2.2. Elementpostaci  step - until

Element tej postaci ma nastepujaca budowe:
WAL step WA2 until WA3 gdzie
WAL, WA2, WA3 sa wyrazeniami arytmetycznymi.
Zakozmy, ze wykaz '‘dla” skkada sie tylko z jednego ele-
mentu tego typu. Wowczas instrukcje:
for z = WAl step WA2 until WA3 do I
mozemy odczytac: '‘dla z zmieniajgcego sie od WAL z krokiem
WA2 az do WA3 wykonuj instrukcje I'.
Instrukcje te opisuje nastepujaca konstrukcja:
z:= WAL;
POWT: if sign(WA2) X (z-WA3) < 0 then
begin
I; z*z + WA2j go to POWT

end

Zauwazmy, ze jeden element tego typu w wykazie "dla” moze
powodowaC wielokrotne wykonywanie instrukcji 1. Jezeli wy-
kaz skfada sie z kilku takich elementow /rozdzielonych
przecinkami/, wéwczas realizacja instrukcji odbywa sie
zgodnie z uwaga podang w punkcie 21-2.1.2. Zauwazmy  row-
niez, ze w przypadku, gdy sign (WA2) X WAL-WA3))>» 0 w
momencie, gdy przechodzimy do wykonania instrukcji “dla”,
element step-until nie okresla zadnego wyrazenia 1  ins-
trukcja kontrolowana 1 nie zostaje ani razu wykonana.
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21 - 2.2.1_Przyktady

1. for i:= 1 step 1 until 1U do A[i]:= BL[i] + CLil

Instrukcje te mozemy zastgpi¢ nastepujacymi instrukcjami:
> 1;
PowT: if i-1IU < O then
begin
A[i]:= B[] +C[i]; 1i:= i + 1;
go to powr

end

2. for i:= 1 step 1 until 10 do
for j:= 1 step 1 until 7 do

Al - B[n,j] + 1,3} /por. 21-2.1.1. przykd#ad V

3. for x:= x1,x2,x3,xU do
begin
M:= O;
for 1= n step -1 until O do
M= M X x + a[i];
output (*t+d. ddddja+dd™, M)
ed /por. 21-2.1.1. przyk¥ad 5/

for 0 step O.k until 1, -2 step 0.9 until O0do
a:t=a X1 +bA2 -c

Instrukcja ta rownowazna jest iInstrukcji:

for 1:« 0, O, 0.8, -2, -1.1, -0.2do a:=a X i1 +b/\2 - c

5 for i:= if a > 0 then 2 else 3 step i42+ 5 until b+j do
J:- 1 -5

for z:= 3 step 1 until 2 do
p:= pfe/z

Poniewaz sign (1)x ( 3-2 ) > 0, instrukcja kontro -
lowana nié" zostanie wykonana ani razu.
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21 - 2.3* Element postaci while

Element tej postaci ma nastepujaca budowe:
WA while WB gdzie
WA oznacza wyrazenie arytmetyczne, a WB - boolowskie.
Zak¥adajac analogicznie, jak w 21-2.2, ze wykaz '‘dla’'skda-
da sie z jednego elementu tej postaci, iInstrukcje:
for z:= WA while WB do 1
nalezy odczytac:
"dla zmiennej z przyjmujacej wartos¢ wyrazenia WA  dopoki
pravdziwe jest WB, wykonuj instrukcje I'.
Instrukcje te mozemy opisaC nastepujaco:
z“ WA;
POWT: IFf WB then
begin
I; go to POWT

end

Wykaz moze skfadaC sie z kilku elementéw - realizacja ins-
trukcji odbywa sie wedtug zasad podanych w 21-2.1.2.

21 - 2.J.1. Przyktady

1. for x** 3 while a > 0 do
begin
z:=z - 1.5;

a< M2 +a + z

end

2. for a:= a/j8 while a < 22 A x < 0do Xx:= X ke

3. for x:» X1, x2, X3> x4 do
begin

M:d a[n]; i= n;
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for i:» 1 - 1 while 1 > 0 do M:=M X x + a[i];
output (<fcid.ddddH+dd™, M)

end

h. for i:* aA2 while b > 0 do
begin
a:=a - 1;
b:=<b -cX i

end

21 - 3. Opis w metajezyku

for list element - element wykazu "dla"

for list -wykaz "‘dla
Tor clause -warunek '‘dla"
for statement - Instrukcja "'dla"
statement - Instrukcja
< for list element > ::= < arithmetic expression >|

< arithmetic expression > step < arithmetic expression > until
< arithmetic expression >|

< arithmetic expression > while < Boolean expression >
< for list > : <for list element>|<for list>,<for list element>
< for clause > ::= for < variable > = < for list > do

< for statement >::**< for clause > < statement >|

<label > : < for statement >

21 - 4. Uwagl

1.W postaci ogolnej wykazu *‘dla” elementy wykazu moga
by¢ roznej postaci w jednym wykazie, np.
for 1:= -7, 2 step 1 until 6, 8, O while a=b, 16 do 1
Wonczas, zmiennej kontrolowanej nadaje sie .wartosci o
trzymane przez kolejny przeglad, od lewej, do prawej,
elementow wykazu "‘dla™ w/g regut podanych w 21-2 i wy-
konuje instrukcje I. Zatem instrukcja ta jest réwnowaz-
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na nastepujacemu ciggowi instrukcji:

for 1:= -7 do I;

for 1:= 2 step 1 until 6 do 1;
for 1:=8do 1;

for 1:= O while a =b do I;

for 1:= 16 dE 1

2. Po wyjsciu z instrukcji 'dla” poprzez instrukcje  sko-
ku /zak#adajac, ze instrukcja kontrolowana zawiera Ins-
trukcje skoku/ wartos¢ zmiennej kontrolowanej bedzie
rowna tej, ktorg miata ona bezposSrednio przed iInstruk-
cja skoku. Jezeli natomiast™wyjsScie z instrukcji "dila”
nastapido wskutek wyczerpania wykazu '‘dla',zmienna kon-
trolowana po wyjsciu jest nieokreslona.

3. Wynik dziakania instrukcji skoku z zewngtrz iInstrukcji
"dla'" kierujgcej do etykiety wewngtrz instrukcji ‘‘'dla"

nie jest okreslony.

21 - 4.1. GIER ALGOL

1. W GIER ALGOLu 11l zmienna kontrolowana jest okreSlona
rowniez po wyjsciu z instrukcji kontrolowanej  wskutek
wyczerpania wykazu “dla'. Jezeli ostatni element wykazu
"dla" byt wyrazeniem arytmetycznym, wowczas zmienna
kontrolowana ma po zakonczeniu instrukcji wartoS¢ tego
wyrazenia. Jezeli ostatni element wykazu jest elementem
postaci step-until lub postaci while, wowczas wartosciag
zmiennej kontrolowanej po zakonczeniu instrukcji, jest
wartos¢ pierwszego WA nie spelniajacego testu /wystepu-
jJacego w warunku "‘jeshi''/.

2. Jezeli zmienng kontrolowang jest zmienna  indeksowana,
wowczas wartosC jej wskaznikow obliczana jest tylko ra®
przy pierwszym podstawieniu.

21 - 5 Cwiczenia

21. Znalez¢ kolejne wartosci, ktore beda przyjmowaty zmien-
ne 1 oraz Q, podczas realizacji nastepujacej Instruk-
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cji "'dla" /przy wartosciach poczgatkowych: Q = 0, b= 0,
p= true/:

for i:= -h, 3, i-l while Q > -Uo, 0O, Uoo step 10 until b30,
2 while b < 2B3V -,p do
begin
b:=b X 2 + 1;
= -V
Q:=Q+ 1 -b

end

2, Znalez¢ wartosci zmiennej s po kazdej instrukcji 'dia’,
W programie:

begin real p,q,r,s;

integer k,rgj

p:= 1; q::>2; r:= 3; s:«O,

for ki= p+q, q-p, r X pmgdo s:- s+Kkj
for k:= q step r until 7 X g + 1 do s:« s - Kkj
for k:= 2,3, Zstep 2until6do Si= s+2x K;
for k:= s +U5, k + 2 whiles< Odo s s - k;
for k:= 1 step 1until 5d0
for m:2» 3step '1 until Odo sS*™ s + k +m
end

23. NapisaC program na wyznaczenie iloczynu skalarnego wek-
torow V1 C1FPJ 1V2 Cl:pJ ewartosSC nap 1 ele-
menty wektordéw wczytujemy z tasmy, wynik perforujemy
na tasmie. /Nalezy pamieta¢ o uwadze 3 w paragrafie
19-3/.
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22. SCISLE DEFINICJE 1 KLASYFIKACJA
WPROWADZONYCH  INSTRUKCJI

UScislimy i uzupelnimy obecnie wprowadzone w rozdzia-
dach. 18-20 definicje réznych instrukcji. Poniewaz  chcemy
poda¢ petng klasyfikacje, w opisach metajezykowych wystapi
nie znana nam jeszcze iInstrukcja procedury - opiszemy Jg
dok#adnie w nastepnych rozdziatach.

22-1. Instrukcje podstawowe

Instruitejami podstawowymi sg instrukcje:  podstawie-
nia, skoku, pusta oraz instrukcja procedury. Instrukcja
podstawowa poprzedzona etykietg /i1 dwukropkiem/ jest nadal

Instrukcjg podstawowg.
i

22,- 1.1. Opis w metajezyku

unlabelled basic statement - iInstrukcja podstawowa bez e-

tykiety
rocedure statement - _Instrukcja procedury
asic statement - Instrukcja podstawowa
< unlabelled basic statement > ::= < assignment statement >|

< go to statement >|< diragy statement >|

< procedure statement >

< basic statement > ::= < unlabelled basic statement >|

< label > : < basic statement >
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22 - 2. Rodzaje instrukcji. Program

Informacje o rodzajach instrukcji podalismy na po-
czatku rozdziatu 18.

Program jest blokiem lub instrukcjg ztozong, przy czyn
nie moze byC zawarty wewngtrz innej instruiteji 1 nie moze
korzystaC z instrukcji, nie zawartych w nim.

22 2.1. Opis w metajezyku

unconditional statement - Instrukcja bezwarunkowa

conditionalstatement - iInstrukcja warunkowa
compound statement - Instrukcja z¥ozona
block - blok

program - program

< statement > : < for statement >|< conditional statement >|

< unconditional statement >

< uncoditional statement > ::= < basic statement >|< block >|
< compound statement >

< program > < block >]< compound statement >

2 - 2.2. Przyktady

Wszystkie programy uprzednio podawane w  przykdadach
miady posta¢ bloku. Nastepujaca instrukcja ztozdna jest
programem:

begin
output( -+d.ddddwdd]-, (5 + exp(1-5))42-7)

end
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22-3» Instrukcje warunkowe

Instrukcje te opisalismy obszernie w rozdziale
Obecnie, gdy poznalismy definicje instrukcji "dla"
poda¢ jeszcze jedng postac¢ instrukcji warunkowej:

Cinstrukcja varunkova>: := < warunek "fjesli*® > < Instrukcja dla >

18.
mozemy

np.- then for a:-. 0 step 0.1 until 1.2 do A:=A X s

W zwigzku z tym, do objasnien w p.18-3»2. nalezy wniesc¢
uzupednienie - instrukcja Ip w wersji 1 oraz instrukcja
Ig w wersji 2 moze byC réwniez instrukcja '‘dla’ /natomiast

instrukcja Ip w wersji 2 moze byC tylko instrukcjg bezwa-
runkowa/ .

22 - 3.1. Opis w metajezyku

iIT statement - instrukcja "jesli™”

< if statement >::«*< if. clause > < uncoditional statement >

< conditional statement > ::* < If statement >|
< if statement > else < statement > |

< if clause > < for statement >|

< label > : < conditional statement >

22 - 4. Instrukcje zdozone 1 bloki

Pojecia te opisalismy szczegétowo w rozdziale 19.
becnie zdefiniujemy je tylko w metajezyku.

2 - 4.1. Opis w metajezyku

compound tail - zakonczenie instrukcji zto-
zonej
block head - poczatek bloku
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declaration - deklaracja _ i
unlabelled compound - instrukcja z4ozona bez etykiety
unlabelled block — blok bez etykiety
<compound tail> : <statement> end|<statement> ; Ccompound tail>
np. a:*=3 end go to P; r:=3j qg:°false end

<block head> : begin <declaration>]<block head> ; <declaration>

np. begin real a begin real a; Integer b

begin real a; Integer b,c; Boolean Bl ,B2
< unlabelled compound > : begin < compound tail >

< unlabelled block > ::= < unlabelled compound >|

< label > : < compound statement >

< block > ::= < unlabelled block >|< label > : < block >
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23. PROCEDURY - WPROWADZENIE

Rozpoczynamy obecnie opisywanie jednego z

niejszych pojeC¢ ALGOLu - procedury. Celem tego

jest podanie informacji, ktore moga pomoc
dalszej czesci skryptu - z tego tez powodu struktura roz-
dziatu rézni sie od struktury rozdziakéw poprzednich.
Zakbzmy, ze programujemy w ALGOLu algorytm,
przewiduje wykonanie dodawan dwu wektoréw, w réznych miej-

scach programu.

El:

E3:

Ek:
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begin array A.A1.B.B1,C[1:10]; Integer 1,...?

for 1:* 1step 1luntil 10 do CJi]:"™ ATJi] + BJl]j
. . L .

for i:* 1step Zluntil 10 do Afl]:«* AI[l]+ BI[i]]

. ¢

for 1:» 1step 1until 10 do Cli]:« CJi] + A[i]j
begin array K,L,M[1:15],S[1:10];

for 1:* 1step luntil 10do S[I]:“CJl] + B[i];
. #
for I:- 1step 1until 15do KJ[i]:*L[I] + M[l];

o o e ® (

for I:m 1step 1until 10do C[ll:««S[I] + M[I];

endj

najtrud-
rozdziatu
W zZrozumieniu



E7: for ';m 1 step 1 until 10 do AI[I]:» BICli + CFll:

end programu

Postugujac sie oméwionymi dotychczas konstrukcjami
ALGOLU, musimy wypisaC explicite 7 instrukcji 'dla”, roéz-
niacych sie jedynie nazwami wektordw, wystepujacych w nich
1 ewentualnie wymiarami tych wektordw.

Program mozemy w sposob istotny uprosci¢, korzystajac
z konstrukcji ALGOLu, zwanej procedurq.

Idea procedur jest nastepujaca:

1. Deklarujemy procedure w odpowiednim bloku. W deklaracji
umieszczamy algorytm zapisany w ALGOLU lub w innym je-
zyku, zwany trescig procedury, daczac go w pewien Spo-
sob z nazwg deklarowanej procedury..

2. We wszystkich miejscach programu, w ktérych tres¢ pro-
cedury ma by¢ wykonana, wywolujemy procedure przy pomo-
cy instrukcji procedury. Instrukcja procedury skdada
sie z nazwy procedury 1 umieszczonej po niej w  nawia-
sach listy konkretnych elementow, na ktdorych algorytm ma
by¢ wykonany /elementy te nazywamy parametrami aktual-
nymi/.

3. W tresci procedury specjalng role odgrywaja tzw. para-
metry formalne. Sa to nazwy stuzace do zapisania ogol-
nej postaci algorytmu, ktére przy wywokaniu procedury
zastepowane sg parametrami aktualnymi.

Pominmy obecnie sposob zadeklarowania procedury na do
dawanie dwu wektorow, zak¥adajac jedynie, ze nazwg proce-
dury jest DODWEK, zas w nawiasach po niej musimy umiescic
wymiar wektoréow i 3 nazwy wektoréw, z ktérych pierwszy ma
by¢ sumg dwu pozostatych. Wektory te i ich wymiar sg para-
metrami aktualnymi - zastgpig one odpowiadajace im w tres-
ci procedury parametry formalne. Przy uzyciu takiej proce-
dury program podany na poczgatku rozdzialu mozemy zastgpicC
programem o0 nastepujacej postaci:
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hcgln array A,Al,B,B1,C[1:10]; integer

< deklaracja procedury DODWEK >j

e 1 ¢ = o

El: DQDWEK(10,C,A,B);

« L] L] e o
E2: DODWEK(10,A,AL,B1){
EJ: DC3DWEK(10,C,C,A)j

. e m o o

begln array KjLjMh 5153>S[1 :10]j

Ehi DODWEK(10,S,C,B)+

E5: DODWEK(15,K,L,M)j

E6i DODWEK(10,C,S, M)+
ad;

E7: DODWEK(10,A1,BI,C)j

end programu

W przypadku, gdyby tresS¢ procedury by#a bardziej roz-
budowanym algorytmem /np. wyznaczanie wyznacznika macie-
rzy, caltkowanie funkcji, znajdowanie pierwiastkow wielo-
mianu 1td./, uproszczenie programu bydo' by bardziej widocz-
ne.
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Z pojeciem procedur zetknelismy sie juz w rozdziakach®

7 1 10, przy omawianiu funkcji standardowych 1  procedur
wejsScia-wyjscia. Sg one przyk#adami procedur GIER ALGOLu,
z tym jednak, ze nie trzeba ich w programie deklarowac.De-
klaracje funkcji standardowych i procedur wejscia-wyjscia
sg umieszczone na stale w translatorze /programie  thuma-
czacym z konkretnej reprezentacji na jezyk wewnetrzny ma-
szyny/. Z informacji podanych o tych procedurach mozna wy-
snuC¢ nastepujace wnioski:

1. Tres¢ procedury niekiedy nie moze by¢ wyrazona tylko
w ALGOLU. Na przykdad w tresci procedury input musza
wystepowaC instrukcje jezyka wewnetrznego maszyny ktore
powoduja uruchomienie czytnika i1 przestanie liczb wy-
perforowanych na tasmie papierowej do urzadzenia pamie-
Ci.

2, Procedury moga by¢ dwojakiego rodzaju:

- nazwa procedury z listg parametréw aktualnych  shuzy
tylko do uruchomienia tresci procedury /np. input
output/
- nazwa procedury z listg parametrow aktualnych jest na-
zewnikiem funkcyjnym, tzn. speinia role podang powyzej,
ale dodatkowo przyjmuje po wywodaniu procedury wartos¢
logiczng lub liczbowa /np. dowolna z funkcji  standar-
dowych/ .

Ten drugi rodzaj procedur nazywaC bedziemy procedura-

mi funkcyjnymi. O nazewnikach funkcyjnych, definiowanych

przez procedury funkcyjne, wspominalismy omawiajac  wyra-

zenia arytmetyczne 1 boolowskie. Procedury funkcyjne wywo-
hmac mozemy instrukcjg procedury lub nazewnikiem funkcyj-

rMn_.
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24. DEKLARACJE PROCEDUR

Procedury oméwimy w trzech, etapach, poswiecajac uwage
kolejno: deklarowaniu procedur, wywodywaniu procedur oraz
specyficznym cechom procedur.

24-1. Wstepne informacje

1. Deklaracje procedury umieszczamy na poczatku bloku, od-
dzielajac ja Srednikiem od pozostatych deklaracji bloku
lub od Instrukcji.

2. Zakresem dziakania procedury jest blok, na poczatku
ktorego zostata zadeklarowana. Oznacza to, ze wywolanie
tej procedury Zinstrukcjg lub nazewnikiem/ moze mieC
miejsce tylko wewngtrz tego bloku.

3. Deklaracja procedury ma nastepujaca budowe:

< deklaracja procedury > ::«
procedure < nagtéwek procedury > < tres¢ procedury >|

< typ > procedure < nagtoéwek procedury > < tres¢ procedury >

/procedure - symbol podstawowy, por. 2-1.4/

4. Symbol procedure poprzedza sie deklaratorem typu tylko
w deklaracjach procedur funkcyjnych /por. zakonczenie
poprzedniego rozdziatu/.
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5. Sama deklaracja procedury nie powoduje wykonania zad-
nych operacji.

24-2 . Tres¢ procedury

Najwazniejszg czesciag deklaracji procedury jest tresc
procedury, bedaca instrukcjg lub kodem. Przez kod rozumie-
my algorytm zapisany czesciowo lub calkowicie nie w ALGOLU.
W jezyku wzorcowym nie daje sie zadnych regud odnosnie je-
zyka kodu, przyjmujac, ze jest to zagadnienie  konkretnej
reprezentacji. Zatem w rozdziatkach poswieconych procedurom
bedziemy zakdada¢, ze treSC procedury jest instrukcjg AL-
GOLuvg. Najczesciej instrukcja ta jest instrukcjg zdozong
fub blokiem.

24 - 2.1. Nazwy w tresSci procedury

Nazwy wystepujace w tresci procedury dzielg sie na
parametry formalne, nazwy lokalne 1 nazwy nielokalne.

1. Parametry formalne sg to nazwy wymienione w  naglowku
procedury. Zgodnie z tym, co podawalismy w poprzednim
rozdziale, stuzg one do zapisywania ogolnej postaci ins
trukcji 1 wyrazen w tresci procedury. Obiekty reprezen
towane tymi nazwami nie istnieja. Przy wywodywaniu pro-
cedury, parametry formalne zastepuje sie parametrami
aktualnymi /.Ilb podstawia sie na nie wartosSci parame-
trow aktualnych/.

2. Nazwy lokalne sg to nazwy zadeklarowane w tresci pro-
cedury. Dodatkowo, poniewaz treSC procedury dziaka zaw-
sze jak blok /nawet, gdy nie ma jego budowy/, etykiety
poprzedzajace instrukcje w tresci procedury, lub samg
treS¢ procedury, sa rowniez lokalne. Obiekty reprezen-
tovane tymi nazwami nie istniejg na zewngtrz tresci
procedury zatem nazwy lokalne speiniaja role pomoc-
nicza.

3. Nazwy, ktdére nie sg parametrami formalnymi i nie sa
lokalne, sg nielokalne. Musza byC¢ one zadeklarowane na
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poczatku tego samego bloku co procedura, lub na pozio-
mie wyzszym, tzn. w Dlolau zawierajgcym oloic z zadekla-
rowang procedurg. Przy wywodywaniu procedury oznaczajg
one te same obiekty w+treSci procedury, co na poczatku
bloku, w ktérym procedure deklarujemy.

24-3« Naghowek procedury

Nagddwek procedury ma nastepujgca budowe:

< nagtéwek procedury > ::= < nazwa procedury > < zbidér parametrow
formalnych >j< zbidr wartosci > < zbior specyfikacji >

Nagtowek procedury jest wiec rozdzielony Srednikiem
na dwie czesci. Oméwimy je oddzielnie.

24 - 3.1. Pierwsza czes¢ naghowka

Parametrem formalnym jest nazwa. Zbidr parametrow for-
malnych. zawiera ujety w okragle nawiasy ciag parametrow
formalnych, oddzielonych od siebie /gdy parametrow jest
wiecej niz jeden/ przecinkami. W przypadku procedur nie
majacych parametrow formalnych, czes¢ pierwsza nagtowka
sktada sie tylko z nazwy procedury /rozpatrzymy to w  roz-
dziale 26/. Oznaczajac dla skrotu 1, 2, ..., fn - parame-
try formalne i1 N-nazwa procedury, pierwszg czeS¢  naghdwka
procedury mozemy przedstawi¢ nastepujaco:

N (f1, f2,...,fn)

Przy wywodywaniu procedury, kazdy z parametrow formal-
nych fi1 zastepujemy odpowiednim parametrem aktualnym ai.
Pierwsza czesS¢ naghdwka procedury podaje wiec informacje
niezbedne przy wywolywaniu danej procedury - jaka jest naz-
wa tej procedury oraz ile /i w jakim porzadku/  parametrév
aktualnych nalezy umiesci¢ w instrukcji procedury.
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24 - 3.2. Druga czes¢ naghonka

CzesSC ta skkada sie ze zbioru wartosci 1 zbioru spe-
cyfikacji. Omowimy je w odwrotnej kolejnosci.

24 - 3.2.1. Zbidr specyfikacji

Poniewaz parametry formalne beda zastepowane aktual-
nymi, nie nalezy ich deklarowaC. Z drugiej jednak strony
moga by¢ potrzebne infoimiacje o rodzaju i typie obiektow,
ktore parametry formalne reprezentujg w tresci  procedury
/w przypadku konkretnej reprezentacji informacje te  moga
by¢ niezbedne do poprawnego przetdumaczenia programu na je-
zyk wewnetrzny/. W tym celu w nagdowku procedury moze bycC
umieszczony zbidr specyfikacji. Specyfikacje maja postac
zblizong do deklaracji, tzn. po odpowiednim symbolu pod-
stanowm /np. real, array, Boolean/ wymienione sg nazwy
tych parametrow formalnych, ktdére repezentujg dany obiekt.
Zachodzg jednak pewne istotne roznice miedzy specyfikacja-
mi a deklaracjami:

1. Specyfikacje nie lokalizujg nazw ani /w przypadku kon-
kretnej reprezentacji/ nie rezerwujg miejsc w pamieci -
dlatego tez nie podaje sie pednych informacji o obiek-
cie, ale jedynie wymienia nazwe /dotyczy to tablic,
przetacznikow i procedur/.

2. Etykiety bedace parametrami formalnymi mozemy specyfi-
kowa¢ /umieszczajac ich wykaz za symbolem podstawowym
label/.

3. W specyfikacjach nie moze wystgpi¢ symbol own /w dekla-
racjach mozemy go umieszczaC przed deklaracja typu Ilub
deklaracjg tablic, por. 14-5/.

4. Parametrem formalnym moze by¢ réwniez nazwa reprezentu-
Jjaca tzw. +¥ancuch /string/, o ktérym bedziemy mowi i
w rozdziale 26. tancuchy specyfikujemy umieszczajagc za
symbolem podstawowym string /por. 2-1.4.5/% odpowiedni
wykaz nazw.
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Do cech wspolnych deklaracji 1 specyfikacji zaliczy¢
mozemy':

1. KolejnoS¢ deklaracji na poczatku bloku i  specyfikacji
w naghdwku, jJest dowolna.

2. Ta sama nazwa nie moze byC¢ zadeklarowana dwa lub wiecej
razy na poczatku jednego bloku 1 réwniez zaden parametr
formalny nie moze pojawiC sie wiecej niz raz w zbiorze
specyfikacji.

24 - 3*2.2. Zbior wartosci

Zbior specyfikacji moze byC poprzedzony tzw. zbiorem
wartosci. Zbidr wartosci sklkada sie z symbolu podstawowego
value /por. 2-1.4.5/» po ktorym umieszczamy jeden lub wie-
cej parametréow formalnych. Od tego, czy dany parametr jest
w zbiorze wartosci, zalezy sposob wykonywania instrukcji
procedury oraz nazewnika funkcyjnego - oméwimy do dokdad-
nie w nastepnym rozdziale.

Parametry formalne wymienione w zbiorze wartosSci mu-

szg by¢ wymienione rowniez w zbiorze specyfikacji. Pozo-
stale parametry formalne moga by¢ nie specyfikowane.
Nie wszystkie parametry formalne wolno wymienic¢ w

Zzbiorze wartosci - mogg to by¢ jedynie parametry specyfi-
kowane jako integor . real. Boolean, array, label.

24-4 . Wartos¢ nazewnika funkcyjnego

Procedury funkcyjne okreslajg wartos¢  odpowiedniego
nazewnika funkcyjnego. Oznacza to, ze ich nazwa z listg
parametréw aktualnych posiada wartos¢ liczbowg lub logicz-
na 1 tym samym moze wystepowaC w wyrazeniach  arytmetycz-
nych lub boolowskich.

Na to, by deklaracja procedury funkcyjnej mogka defi-
nionaC wartos¢ nazewnika funkcyjnego, w treSci  procedury
musi wystepowaC co najmniej jedna instrukcja podstawienia,
z nazwg procedury po jej lewej stronie. Ostatnia wartos¢
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nadana takg instrukcja podstawienia jest uzywana jako war-
toS¢ nazewnika funkcyjnego przy obliczaniu wartosSci wyra-
zenia, w ktdérym ten nazewnik wystepuje.

24-5_. Przyktady

Podamy obecnie i zanalizujemy kilka przykdadow dekla-
racji procedur.

procedure DODWEK(n,P,Q,R)>
value n;
Integer nj

array P,Q,R;

for i:= 1 step 1 until n do
PLilQLil + RLi]

TresScig procedury jest instrukcja "'dla’. Nazwy n, P,
Q, R sg parametrami formalnymi, wymienionymi w nawiasach o-
kraghych po nazwie procedury /DODHEK/.

Zbior wartosci nie jest pusty - wymieniony w nim jest
parametr n. W zbiorze specyfikacji podane sg informacje o
wszystkich parametrach formalnych.

Zwréémy uwage, ze Sredniki umieszczone sg po:

- zbiorze parametréw formalnych,
- Zbiorze wartosci,
- kazdej specyfikacji ze zbioru specyfikacji.

Zmienna prosta 1 nie jest parametrem formalnym ani
zmienng lokalng, musi wiec by¢ zadeklarowana w programie,
zgodnie z p.2 w 24-2.1.

Wiekszg niezaleznos¢ procedury uzyska¢ mozemy po zlo-
kalizowaniu tej zmiennej i1 w tresci procedury:

procedure DODWEK(n,P,Q,R)j
value nj integer,n; array P,Q,R;

begin integer i;
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for i:= 1 step 1 until n do P[i]:= Q[i] + R[i]

end
2. W deklaracji procedury moga by¢ umieszczane komentarze
zgodnie z zasadami podanymi w paragrafie 20-2.
procedure Absmax(a, n, m, y, i, K);
comment procedura wyznacza najwiekszy co do modudu element macierzy
a o wymiarach n X m, wartos¢ Jego podstawia na zmienna y,
natomiast wskazniki tego elementu na i oraz k;
array a; integer n,m,i,k; real y;
begin integer p,qj
y:= 0;
for p:= 1 step 1 until n do
for g:e 1 step 1 until m do
if abs(a[p,q]) >y then
begin
y = abs(a[p,q]]
i:=p; k>q
end
end Absmax
5 procedure triangle(a,b,c,S);

real a,b,c,r.;

comment procedura wyznacza pole S trojkata o bokach a, b, c. Jeze-
li trojkat o tych bokach nie moze istnie¢, woéwczas na S podsta-
wiona jest wartosé -1;
begin real pj
p:= (@ +b +c)2j p:=px (p-a) X (p-b) X (p-O)J
S:= if p < 0 then -1 else sqrt(p)
end triangle

4. Procedure z poprzedniego przyk#adu zadeklarujemy  jako

procedure funkcyjng /zmieniajac dla odroznienia nazwe
procedury/.
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real procedure Triangle (a,b,c);

real a,b,cCj

begin real p;
p:= (@a+b + ¢c)2; p:=px (p-a) X (p-b) X (p-©);
Triangle:= if p < 0 then -1 else st(p)

end Triangle

5. real procedure SIAD(A,n)j
comment procedura wyznacza siad macierzy kwadratowej A rzedu n;
array A;
begin real
SI= Q]
for ki= 1 step 1 until n do s:» s + A[k,K];
SIAD:= s
end procedury 3LAD

24-6. Opis w metajezyku

formal parameter - parametr formalny )
letter string -+ancuch liter /ciag liter/
parameter delimiter - ogranicznik parametroéw
formal parameter list —%kaz parametrow formalnych
formal parameter part - zDIOr* parametrow formalnych
identifier list -wykaz nazw = _
value part - zbior wartosci
specifier _ - specyfikacja_ .
specification part - zbior specyfikacji
procedure identifier -nazwa procedury
procedure heading - naglhowek procedury
pé(r;gcedure body - Ergsc procedury

-ko

progedure declaration -dekloracja procedury
< formal parameter >::=*< identifier >
< letter string > : < letter >\< letter string > < letter >
< parameter delimiter > -, 1 )e< letter string >:(

< formal parameter list > cfortml parameter>|
<formal parameter list-, "/parameter delimiter* <formal parameters-

formal parameter part >::="< empty " |(< formal parameter list >)

N
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< identifier list > ::= Cidentifier>|<identifier list>,<identifier>
< value part ™ value < identifier list >, |< empty >

< specifier > ::= string | label | switch |array | procedure |

< type >|< type > array |< type > procedure

< specification part > :© <empty>]<specifier> <identifier list>; |
<specification part> <specifier> identifier list>;

< procedure identifier > ::= < identifier >

< procedure heading >: :*=<procedure identifier> <formal parameter part>;

<value part> <specification part>
< procedure body >::=m< statement >|< code >

< procedure declaration >
procedure < procedure heading > < procedure body >|

< type > procedure < procedure heading > < procedure body >

26 - 6%1. Objasnienia

1. Parametryformalne oddzielane sg ogranieznikiem para-
metréw. W poprzednio podanych przykdadach jako ogra-
nicznika uzywalismy tylko przecinka. Z definicji w me-
tajezyku wynika, ze przecinek mozemy zastgpiC¢ rownowaz-
ng mu konstrukcja: ) < ciag liter > : (

Zatem pierwsze czesci nagdowkow procedur podanych w pa-
ragrafie 24-5 moga mie€ réwniez iInng postac:

DODWEK(n)wektor:(p) jest suma wektorow:(Q,R)
zamiast DODWEKQi,P,Q,R)

Absmax(a)vymiary: (n,m)wynik: (y)wskazniki: (i,k)
zamiast Absmax(a,n,m,y,i,k)
triangle(a,b,c)Pole: (s)

zamiast triangle(a,b,c,S)

SLAD(A)vymiar macierzy:(n)
zamiast SLAD(A,n)
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WhasnoS¢ ta ma charakter pomocniczy - analogicznie, jak
konstrukcja komentarza oméwiona w rozdziale 20.

2. Zgodnie z tym, co bydo powiedziane w poprzednich para-
grafach, zbidr parametréw formalnych, zbior wartosci
oraz zbior specyfikacji, moga byC zbiorami pustymi - za-
lezy to od konkretnych procedur.

24-7 . Uwagi

1. Mamy jeszcze jedno rozszerzenie instrukcji  podstawie-
nia. Przy jej pomocy nadawane sg wartosci nie tylko
zmiennym ale 1 nazwom procedur funkcyjnych. Przy  czym
to ostatnie podstawienie moze wystgpi¢ tylko w tresci
procedury.

Z, Zdefiniowujemy obecnie scisle, co rozumiemy w  ALGOLu
pod stowem deklaracja.

declaration - deklaracja

< declaration > ::= < type declaration >|< array declaration >|

< switch declaration >|< procedure declaration >

24 - 7.1. GIER ALGOL

1. W GIER ALGOLu /podobnie, jak 1 w wiekszosci konkret-
nych reprezentacji ALGOLU/ wszystkie parametry formal-
ne musza by¢ specyfikowane.

2. W zbiorze wartosci nie mogg wystepowaC parametry  for-
malne specyfikowane jako array oraz label.

24 - 8. Cwiczenia
24. WskazaC¢ w przykkadach 2, 3» 4 1 5 paragrafu 24-5 na-

gtowek procedury 1 jego czesci skdadowe:
nazwe procedury, zbior parametréow formalnych, Srednik
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oddzielajacy czesC pierwsza naghtowka od drugiej, zbidr-
wartosci, zbidr specyfikacji oraz ograniczniki parame-
trow. Poza tym stwierdzi¢, ktére z nazw w tresci pro-
cedury sa lokalne, nielokalne lub sg parametrami for-
malnymi .
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25. WYWOLYWANIE PROCEDUR

Operacje opisane w deklaracji procedury wykonywane
sg w czasie wywobywania procedury. Procedure wywotujemy al-
bo przez umieszczenie w programie iInstrukcji procedury,
albo - w przypadku procedur funkcyjnych. - przez umieszcza-
nie w odpowiednim wyrazeniu /arytmetycznym lub boolowskim/
nazewnika funkcyjnego.

25-1. Wstepne informacje

1. Procedura moze by¢ wywolana w bloku, na poczatku  kto-
rego zostata zadeklarowana,

2. Instrukcja procedury oraz nazewnik funkcyjny majag te
samg budowe. Jest to nazwa procedury z nastepujacym po
niej zbiorem parametréw aktualnych /Zpor. wywolywanie
procedury DODWEK, rozdz. 25/.

5. Parametrem aktualnym moze by¢ wyrazenie /w szczegolnym
przypadku: zmienna, etykieta lub liczba/, nazwa /tabli-
¢y, procedury lub przekgcznika/ oraz dancuch*

4. Zbior parametrow aktualnych, jest to cigg parametrow
aktualnych rozdzielonych przecinkami /lub dowolnymi iIn-
nymi ogranicznikami parametréow/, ujety w nawiasy okrag-
gte. Na przykdad:

(b,3,ALFA,c+7) (sin(x)42,1,1,A[3]+2,B[1])

5. 1108¢ parametrow aktualnych musi byC zgodna z  iloscig
parametrow formalnych, podanych w nagdowku deklaracji
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procedury. W szczegolnosci wiec zbidr parametrow aktu-
alnych moze by¢ zbiorem pustym.

6. Rodzaj i1 typ kazdego parametru aktualnego musi by¢ zgod-
ny z rodzajem 1 typem odpowiadajacego mu parametru for-
malnego.

7. Wykonahie instrukcji procedury /lub nazewnika Tunkcyj-
nego/, rownowazne jest wykonaniu odpowiednio zmodyfiko-
wanej tresci procedury.

25 - 2. Opis realizacji wywokania procedury

Wwokanie procedury rownowazne jest wykonaniu naste-
pujacych czynnosci:

1. Tres¢ procedury zostaje zmodyfikowana weddug ponizszych
zasad:

- Parametry formalne nie wymienione w zbiorze wartosci
/mowimy krétko: wokane przez nazwe/ sg zastgpione we
wszystkich instrukcjach 1 wyrazeniach  odpowiadajacymi
Im parametrami aktualnymi, ujetymi w nawiasy wszedzie
tan, gdzie jest to mozliwe ze wzgledu na skfadnie.

- Na parametry formalne wymienione w zbiorze v;artoici
/krécej: wokane przez wartosé/ podstawiane sg bezpos-
rednio przed trescig procedury wartosci odpowiadajacych
Im parametréw ektualnych. Nazwy tych parametrow nie sg
w tresci zastepowane. Podstawianie wartosci odbywa sie
tak, jak gdyby by# utworzony Ffikcyjny blok /zawierajacy
wewngtrz tres¢ procedury/, w ktorym odpowiednie parame-
try formalne wolane przez wartoSC¢ sa zadeklarowane. W
bloku tym wystepuja tylko wspomniane powyzej instrukcje
podstawienia wartosci bezposrednio przed trescig pro-
cedury.

2. Tak zmodyfikowana tresS¢ procedury zostaje wstawiona na
miejsce Instrukcji procedury i1 wykonana. Jezeli proce-
dura zostata wywotana nazewmnilcieia funkcyjnym, przyjmu-
jJeny, ze zmodyfikowana tresS¢ zostaje wykonana w trakcie
obliczania wartosci odpowiedniego wyrazenia. W momencie
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wyjsScia z tresci procedury wyliczona w niej wartosS¢ na-
zewnika funkcyjnego zostaje uzyta do kontynuacji obli-
czania wartosci tego wyrazenia.

Z podanego powyzej opisu nie wynika poprawnos¢ i1 je-
dnoznacznos¢ konstrukcji ALGOLu pojawiajacych sie w progra-
mie w czasie wywodywania procedury. Dlatego tez opis ten
wymaga kilku wyjasnien - podamy je w dalszych punktach pa-
ragrafu po prostych przykfadach.

25 - 2.1. Przyk¥ady

Rozpatrzymy dwukrotne wywodywanie w programie proce-
dury ABSMAX, ktdora rézni sie od podanej w przykdadzie 2
paragrafu 24-5 tym, ze parametr m wolamy przez wartosSc.Do-
dalismy to dla lepszego zilustrowania zmian  dokonywanych
na tresci procedury w czasie wywolkywania procedury. Mody-
fikujac tresS¢ procedury nie bedziemy ujmowali  parametroéw
aktualnych zastepujacych parametry formalne wzywane przez
nazwe w nawiasy, poniewaz w przypadku tej procedury  jest
to zbyteczne /nie prowadzi do bfednej iInterpretacji/.

begin array A[1:20,1:71; Integer array Index[l1;2]; real maxl,max2j
Integer viersz,kolumna,M,N,i,k,a,b,c;
procedure ABSMAX(a,n,ra,y,i,k);
value rg integer n,m,i,K;
array a; real yj
begin integer p,q;

y«= 0;

for p:« 1 step 1 until n do

for gq:n 1 step 1 until m do

if abs(a[p,q]) > y then

begin

y:® abs(a[p.ql); i:= p; k:i=g
end

end procedury ABSMAX;
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EI: ABSMAX(A,20,7) w/yniki: (maxi , Index[1], Index[2]);

begin array Te[l:M, 1:N-17;
i faXb<MAc< N/2 then
E2:
ABSMAX(te,aXb,2xc-1,max2,i,k);
» © o e e

end bloku;

end programu

Podamy teraz zmodyfikowang tres¢ procedury,
bedzie wstawionana miejsce instrukcji procedury po
kiecie E1 oraz poetykiecie E2*

El: begin integer m;

ra« 7;

begin integer p,q;
maxi = 0;
for p:= 1 step 1 until 20 do
for g-*= 1 step 1 until m do
if abs(A[p,q]) > maxi then
begin

maxi:*» abs(A[p,q]); Index[I]:
ed
end tresci procedury
end fikcyjnego bpcku

p; Index[2]:= q

E2: begin integer i
raaz=2 X c - 1;
begin integer p,q;
max2:= 0;
for p:= 1 step 1 until a X b do
for g:= 1 step 1 until m do
if abs(Te[p,q]) > max2 then
begin
max2:= abs(A[p,ql); 1i1:=p; Kk:i=q

ktora
ety-



25 - 2.2. Ograniczenia

Konstrukcje tresci procedury muszg by¢ po  dokonaniu
modyfikacji opisanych na poczatku tego paragrafu, popraw-
nymi konstrukcjami ALGOLu. W szczegolnosci wiec nalezy
przestrzega¢ nastepujacych zasad:

1. Jezeli parametr formalny wokany przez nazwe pojawia sie
po lewej stronie dowolnej instrukcji podstawienia wys-
tepujacej w tresci procedury, wowczas odpowiadajacy mu
parametr aktualny moze by¢ tylko zmienng. Wynika to
stad, ze w instrukcji podstawienia po lewej stronie mo-
ze wystepowaC tylko zmienna, a parametry formalne wola-
ne przez nazwe zastepowane sg przy modyfikacji  tresci
procedury, odpowiadajgcymi im parametrami aktualnymi.

2. Parametrowi formalnemu wokanemu przez wartos¢ moze od-
powiadaC jedynie parametr aktualny posiadajacy wartosc,
tzn. bedacy wyrazeniem lub nazwg tablicy /wartosciag
nazwy tablicy jest uporzadkowany zbidr wartosci zmien-
nych indeksowanych bedacych elementami tej tablicy/.

3. Jezeli parametrem formalnym jest nazwa tablicy, wow-
czas sSposoOb uzycia jej w tresci procedury okresla na
ogét wymiar 1 granice wskaznikow tablicy /informacji
tych nie podaje specyfikacja/. Parametr aktualny, odpo-
wiadajacy temu parametrowi, musi by¢ tablicg o tym sa-
mym wymiarze 1 takich samych /lub szerszych/ granicach
wskaznikow.

4. Ograniczenia odnosnie parametru aktualnego bedacego
dancuchem podamy w nastepnym rozdziale, przy omawia-

niu tego pojecia.



25 - 2.3. Kolizje nazw

W czasie wywolkywania procedury moze zaistnie¢ sytua-
Ccja, ze ta sama nazwa reprezentuje rozne obiekty. ZdarzycC
sie moga bowiem nastepujace przypadki:
1. Parametry formalne wokane przez nazwe zastepowane sg
parametrami aktualnymi, zawierajacymi nazwy identyczne
z nazwami lokalnymi dla tresSci procedury. Na przyk#ad,
gdy nazwy p, 8 wystgpig w Instrukcji procedury ABSMAX:

ABSMAX(K, (p«<#)E7+1,3,u,V,V)

2. Parametry formalne wokane przez nazwe zastepowane sa
parametrami aktualnymi, zawierajgcymi nazwy oznaczajgce
w tresci procedury parametry formalne wolane przez war-
toS¢. Na przykdad, gdy nazwa m wystgpi w Instrukcji
procedury ABSMAX:

ABSMAX(Alfa,m,3,u,v,v)

3. Nazwy nielokalne dla tresSci procedury sg takie same,jak
nazwy lokalne w bloku, w ktorym procedura jest wywoly-
wana /a ktory jest blokiem wewnetrznym w stosunku do
bloku, w ktdérym procedura jest deklarowana/. Na  przy-
k#ad, nalezy ustali¢ do ktdorej z etykiet A nastgpi skok
przy wywodywaniu procedury TEST w nastepujacym progra-

mie :

begin procedure TEST(Q-);

Boolean qj if g then go to A;

comment trescig procedury jest instrukcja varunkova;
A: begin integer k;

TEST(true);

end bloku vprovadzaJacego nova etykiete loicalna Aj

« L3 L3 L3 L3

end programu
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Sprzecznosci, do ktorych moghyby prowadzié¢ wyzej po-
dane sytuacje, wyeliminowane sg w ALGOLuU przez odpowied-
nie zamiany nazw. W przypadkach podanych w punkcie 1 1 2
zamieniane sg nazwy lokalne dla treSci procedury, lub naz-
wy parametrow formalnych. Zatem instrukcja:

ABSMAX(K, (i»<$)27+1 ,3,u,Vv,w)

rownowazna jest instrukcji:

begin Integer mj
m=** 3;
fregin ~"teger pl,ql;
comment zmienione zostaty nazwy lokalne;

a:» O;

for pi:» 1 step 1 until (pe)jj7+l do
for gl:« 1 step 1 until m do
if abs(K[pl,ql]) > u then
begin
u:« abs(K[pl,ql]); v:=pij w:® gl

- end
end
end
za$ instrukcja
ABSMAX(Alfa,m, 3,u, Vv, w)
réwnowazna Jest instrukcji:
begin integer mlj

comment zamieniona zostata nazwa parametru formalnego wodanego

przez -wartosc;
mlm 3j
- - - #

end
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Natomiast w przypadku podanym w punkcie 3 zamieniana
jest nazwa lokalna dla bloku, w ktorym wokamy procedure.
Zatem program z procedurg TEST rownowazny jest nastepujg-
cemu programowi :

begin procedure TEST(Q);

Boolean o> 1if q then go to A;
a

A: begin Integer k;

IT true then go to Aj
Al ...

end

Procedury wprowadzajga wiec wyjatek w regudach o ''za-
stanianiu', podanych w paragrafie 19-2. - sg one ''silniej-
sze. Wwokanie ich w bloku wewnetrznym powoduje  "‘odsto-
niecie” nazw nielokalnych dla tresci procedury ‘'‘zastonie-
tych”™ w tym bloku. Oczywiscie uzycie w bloku wewnetrznym
nazwy takiej samej, jak nazwa procedury dla oznaczenia In-
nego, lokalnego obiektu powoduje '‘zastoniecie™ tej proce-
dury dla tego bloku.

25 - 3. Znaczenie zbioru wartosci

Sposdb modyfikacji tresSci procedury w czasie wywoly-
wania procedury zalezy od tego, czy dany parametr  wokany
jest przez wartosSC czy tez przez nazwe. Rozpatrzmy dwie
procedury:

procedure EXl1(a,b,c);
value a,cj real a,b; Integer ci
begin Integer k;
a:= (a+tl) X sqgrt(abs(a)) + 1;
b:«* Of
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for k:= 1 step 1 until c do b:=(b+a)/k
end

oraz

procedure EX2(a,b,c);
real a,bj integer cf

begin integer Kkj

a:= (a+l1} X sqrt(abs(a)) + 1;

b:= 0;
for k=1 step 1 until c do
b:= (b+a)/k

end

Procedury réznig sie tylko tym, Zze parametry a, C
wokane sg w EX1 przez wartosC, zas w EX2 przez nazwe»
1. EX1(p+tq,B,7) jest poprawng instrukcjga, natomiast
EX2 (p+q,B,7 ) nie jest poprawng”instrukcjg, gdyz kon-
strukcja otrzymana w wyniku modyfikacji tresci

p+g:»(p+qg+1)x sqgrt (abs(p + )

jest nieprawiddowa w ALGOLuU /por. 25-2.2 p.1/.
Wniosek 1: parametr formalny wymieniony w zbiorze war-
toSci naghdwka procedury moze stuzyC w tresci procedury
jJjako zmienna robocza, niezaleznie od tego, czy odpo-
wiedni parametr aktualny bedzie zmienng czy wyrazeniem.
2. Niech zmienna A ma wartoSC zero bezposrednio przed wy-
wotaniem procedury EX1 (A,B,C) 1 procedury EX2 (A,B,C)
WartoSC zmiennej A nie zostanie podczas wywokania pro-
cedury EX1 zmieniona, zas$ po instrukcji EX2(A,B,C) war-
toscig A bedzie 1.
Wniosek 2: wokanie przez wartos¢ chroni zmienng, bedaca
parametrem aktualnym przed zmiang wartosci w trakcie wy-
wodywania procedury. Wynika to z faktu, ze parametr for-
malny wokany przez wartosC¢ jest lokalny dla fikcyjnego

139



bloku /co praktycznie biorac oznacza lokalnos¢ dla tres-
ci procedury/ 1 odpowiedni parametr aktualny stuzy je-
dynie do obliczenia nadawanej mu poczatkowej wartosci.
Mozemy stad wysnu¢ dalszy wniosek - jezeli pewne para-
metry aktualne maja wyprowadzi¢ z tresci procedury o-
bliczone w niej wielkosci /np. parametry odpowiadajace
w procedurze ABSMAX parametrom formalnym y, i, k/ wow-
czas parametry formalne, ktdére bedg przez te parametry
aktualne zastepowane, nie mogga byC wokane przez wartosc.
3. Przy wywotaniu procedury EX1 instrukcja

EX1(A,B,342-7+"x82)

wartos¢ wyrazenia arytmetycznego podstawionego na miej-
sce parametru c obliczana jest tylko raz /w  fTikcyjnym
bloku/. Natomiast w iInstrukcji procedury EX2(A,B,342-7+"x82)
wartos¢ tego wyrazenia obliczana bedzie 351 razy /0 je-
den raz wiecej niz ilos¢ powtdrzen instrukcji kontrolo-
wanej w Instrukcji Tdia™Y/.
Wniosek 3: w przypadku wywodywania procedury z wyraze-
niami jako parametrami aktualnymi, moze okazaC sie du-
zo0 bardziej ekonomiczne /z punktu widzenia czasu/ woka-
nie parametrow formalnych przez wartosc.

4. Istniejg przyktady prccedur, gdzie jedynie pozornie oO-
ptaca sie woktaC niektdére parametry przez wartoS¢. Roz-
wazmy procedure:

procedure Innerproduct(a,b,k,p,y)]

value kj integer k,p; real a,b,y;

begin real sj
s:= 0;
for p:= 1 step 1 until k do s:= s + a X b;
y:='s

end Innerproduct

Dzieki temu, ze w deklaracji procedury Innerproduct
parametry formalne a, b wolane sg przez nazwe, mozliwe
jest uzycie tej procedury do przemnozenia skalarnego
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trzeciej kolumny macierzy Q przez jej drugi
przy pomocy instrukcji:

Innerproduct(Q[i,3],0[2,i],16,i,iloczyn skalamy)

Widzimy z powyzszych przykdadow, ze konstrukcje "wo-
danie parametru przez nazwe' i "wolanie przez wartos¢" ma-
ja na ogot zupelnie odmienne zastosowanie. W tych przy-
padkach, w ktérych obydwie konstrukcje bydyby dopuszczal-

ne, nalezy wybiera¢ ten sposéb wolania parametru, ktory
daje badz wiekszg ekonomie czasu pracy maszyny badZz ekono-
mie rezerwacji miejsca w pamieci maszyny ~ zaleznie od

konkretnej sytuacji.
25 - 4. Opis w metajezyku

actual parameter - parametr aktualny

actual parameter list kaz parametrow aktualnych
actual parameter part - zbior parametrow aktualnych
procedure statement instrukcja procedury
function designator nazewnik funkcyjny

<actual parameters ™ <string>j<expression>|<krray identifier;» |

<switch identifier>|<procedure identifier>

<&ctual parameter list>: 7= <&ctual parameter>]

<&ctual parameter list> <parameter delimiter> <actual parameter>
factual parameter part>: x= <empty> |(<actual parameter list>)
<procedure statements ™ -Cprocedure identifier> oactml parameter part>

<function designators<procedure identifier> <actual parameter part>

25 - 4.1. Objasnienia

Instrukcja procedury oraz nazewnik funkcyjny majg ta-
ka samg budowe syntaktyczng. Procedure niefunkcyjng mozna
wwolhywaé tylko instrukcja procedury, natomiast procedure
funkcyjng mozna wwolkhywac zarowno instrukcja procedury
/tzn. umieszczajac te instrukcje w programie, w dowolnym
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miejscu, gdzie instrukcja ALGOLu moze wystepowac/  jak ¥*
nazewnikiem funkcyjnym /umieszczajac go w wyrazeniu aryt-
metycznym lub boolowskim/. Na przyk#ad procedura funkcyjna
Triangle /por. 24-5/ pojawiajaca sie w programie nastepu-
Jaco:

Triangle(2,3,4)]

jest wywodywana instrukcja procedury, zas pojawiajaca Sie
w programie w konstrukcji:

P:= 5-7 + 2 X Triangle(2,3,4);

jJjest wywolbywana nazewnikiem funkcyjnym.

Jezeli procedure funkcyjng wywotujemy instrukcja pro-
cedury, to nie mozemy wykorzystaC w dalszej czesSci progra-
mu wartoSci podstawianej na nazwe procedury w trakcie ta-
kiego wywokania procedury. W wyrazeniu, w ktorym chcieli-
bysmy z wartosci procedury skorzysta¢ musi pojawi¢ sie od-
powiedni nazewnik funkcyjny, czyli procedura zostanie po-

nownie wywotana.
25-5« Przykkady

Podamy deklaracje procedury POLOWIENIE, ktéra  shuzy
do wyznaczania przyblizonej wartosci pierwiastka funkcji
w zadanym przedziale.

procedure POLOWIENIE(F,x,a,b,eps,ERAK ZERA);
value a,b,epsj
real f,x,a,b,epsj

label BRAK ZERA;

comment Parametrami procedury sa:
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a,b

eps

BRAK ZERA

begin real
X:I= a;
X** b
if fa X
for x:i«
if fa X
begin
b:» X;
end
else
begin
at« X;

end;

KDNIBC:

- funkcja rzeczywista zmiennej X. Przy wodaniu procedury
pramaterem aktualnym powinno byc wyrazenie arytmetyczne

zalezne od x,

- zmienna niezalezna. Na wyjsciu /po wykonaniu instrukcji pro-

cedury/ wartoscia x jest znalezione przyblizenie pierwiastka,

- krance przedziatu w ktérym szukam:/ pierwiastka,

- zadana dok*adnos¢, tzn. wyznaczone przyblizenie rozni sie od

pierwiastka nie wlecej niz o eps,

etykieta, do ktorej nastepuje 3kok, Jezeli nie mozna wyznaczyc

ta procedura pierwiastka w < a,b >;

fa,fb;

fa:= f; if fa
fb:® f; if b
fb > 0 then go to BRAK ZERA;

0 then go to KONIEC)
0 then go to KDNIBC;

(atb)/2 while abs(b-a) > eps do

f < 0 then
fb:= f
fa:» F

end POLOWIENIE

Procedure te zastosujemy w programie na znalezienie
pierwiastkow wielomianu

XN+ 1,725 - 1,6x2 - 1,7x + 0,6

w przedziatach [-5/2,-3/2] oraz [-1/2, 1/2J
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begin real z;
< deklaracja procedury POIOWIENIE >;
POLQWIENIE(Z4Jh1-7xyﬁ>3{L6XZ/\2-\-7Xz+0-6,z,—2.5,-1.-5,m-8,tl)j
outputi”~+d.dddds+dd~-Sn, -1 .5,2);
comment jezeli w przedziale znaleziony zostat pierwiastek, to
wyperforowane sa trzy liczby: krance przedziatu itwar-
tos¢ pierwiastka;
LI: POLOWIENIE(zAk+] .7Xz43-1.6xz/j£-1 .7Xz+0.6,z,-0.5,0.5,B-8,12);
output (4+d.dddda+dd” -0-5,0.5,2);
L2:

end programu

25- 6. Cwiczenia

25. Jaka liczba bedzie wyperforowana na tasmie w  wyniku
zrealizowania nastepujacego programu /nalezy przepro-
wadzi¢ doktadng analize wywokania procedury F oraz g/:

begin real r,Re,s,Se;
real procedure f(a);
value a; real a;
begin
r« rA2; f:=aXr
end f;
real procedure g(a);
real a;
begin
s=> o/2; (g:a ax s
end g;
comment w procedurze g parametr formalny a Jest
wzywany przez nazwe, zas w T przez wartosc;
r:« 2;
Re:* f(r/j2);
sS:= 2;
Se:= g(s/i12);
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output (] +d .dddda+déLf, Re-Se)
end programu

26. NapisaC¢ deklaracje procedury na wyznaczanie  Sredniej

arytmetycznejy /A/, geometrycznej /G/ oraz harmonicznej
/H/ danych n liczb.

/AL +x2+ ... +xn)/n
G*»» (1 X x2 X ... X xn)4a(l/n)
H=n/(I/x1 + Ux2 + ... + I/xn) /
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26. PROCEDURY - UZUPEENIENIE
26-1. Procedury bez parametrow

Z metajezykowego opisu deklaracji procedur /24-S/
wynika, ze zbidr parametrow formalnych moze byC Zbiorem
pustym. W tresci takich procedur muszg wystepowaC wiec naz-
wy nielokalne. Nazwy te nalezy w programie  zadeklarowac,
na rownym lub ~zszym poziomie w stosunku do deklaracji
procedury /por. 24-2.1 p.3/« Wywolujac procedure bez para-
metrow instrukcja procedury lub nazewnikiem funkcyjnym
w odpowiednich konstrukcjach programu umieszczamy jedynie

nazwe proceaury.
26 - 1.1. Przykfady

1. begln integer p; real a,bdc,d.Je;
procedure Nota;
p:= entier(In((a/j4 + /jk) X abs(c)));
procedure Alp;

begln Integer i;

d:= 0;
for i:= 1 step 1 untll p do
d:=d + &) d:« d/p

end;

Nota;

d:= a X p + b;

146



Alp}
as- b:= 4 (/3);

— a > P then nota else Alp;

end

2. begln real x,y,S,p,q;
real procedure R;
R:= CHtX|2 + y/]12);
S:=p+qg +R;
comment procedura R zwodywana jest w wyrazeniu arytmetycznym,
po prawej stronie instrukcji podstawienia;
- ¢ o « o

end

3. Instrukcja:

if bl then a else c:= a

jest prawiddowg instrukcjg ALGOLu, przy zakozeniu, ze naz-
wa a jest nazwg procedury funkcyjnej bez parametrow. W
instrukcji tej procedura a bedzie wywokywana jednym z dwu
sposobdw: albo instrukcja procedury /po symbolu then/albo
nazewnikiem funkcyjnym /w instrukcji podstawienia, po Sa
bolu else/«

26-2. Procedury rekurencyjne

Procedurami rekurencyjnymi nazywamy takie procedury,
ktore wywolujg same siebie w trescie procedury,bezposred-
nio lub przy pomocy innej procedury. Uzycie procedur re-
kurencyjnych pozwala czesto na bardzo zwiezty 1 elegancki
zapis ich tresci, ale stosowanie ich jest na ogoh nie-
ekonomiczne /poza nielicznymi wyjgtkami/.

147



26 - 2.1. Przykdady

Podamy przykdady procedur rekurencyjnych obliczania
silnt liczby naturalnej n /n!/. Procedury te stuzg jedynie
do 1lustracji zagadnienia - stosunkowo prostu mozna zapi-
saC procedure wyznaczania silni, bez uzycia rekurencyj-
nosci :

1. integer procedure SILNIA(n);
value n; integer n;
SILNIA:= ifn = 0 then 1 else n X SILNIA(n-1)

2. integer procedure SI(n);
S1:= if n = 0 then 1 e3se S2(n)j
integer procedure S2(k)j
:=* k X SI (k-1)

/w deklaracjach nie specyfikujemy parametrow formalnych
- jest to dozwolone w ALGOLu, ale nie w GIER ALGOLu/.

26 - 2.2. Uwagi

Przy opracowywaniu procedur funkcyjnych nalezy zwré-
ci¢ uvage, ze pojawienie sie w tresci procedury nazwy pro-
cedury inaczej, niz po lewej stronie iInstrukcji podstawie-
nia, oznaczaC bedzie wywokanie tej procedury.

26-3. Rekurencyjne wywolywanie procedur

Rekurencyjne wywolywanie procedur polega na tym, ze
jJjedynym z parametréw aktualnych jest dana procedura, lub
wyrazenie zawierajace te procedure. Najprostszymi przykda-
dami rekurencyjnego wywodywania procedur sg nastepujace
konstrukcje:
sin(sin(x)) sqrt(l+bXsqrt(a))
abs(A[71 + In(abs(b-sqrt(abs(c)) X In(d/]2))) x abs(d))
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Rekurencyjne wywolywanie procedur ma szczegélne zas-
tosowanie w przypadkach obliczania catek wielokrotnych
/przy uzyciu procedury funkcyjnej wyznaczajacej catke o0z-
naczong/, sum wielokrotnych itd.

26 - 3» Przykkady

Zakozmy, ze dysponujemy procedurg funkcyjna oblicza-
nia catki oznaczonej w przedziale a, b z funkcji rzeczy-
wistej T zmiennej niezaleznej x. Niech naghowek tej proce-
dury bedzie nastepujacy:
real procedure CAtKA.(a,b,f,Xx);

value a,b; real a,b,f,x;

Wéwczas z.procedury tej mozna skorzystaC do obliczania cak-
ki Ffdxj(x?+ y sin2y)dy w nastepujacy sposob:

CALKA(O,1,CALKA. (1,2, x/[2+yXsin(2Xy),y) .

26 - 4. Uboczne dziakanie procedur

Rozpatrzmy nastepujacy program:

begin real k,W,x,y;
real procedure PODSTEP(Z2);
value z; real z;

begin

PODSTEP:= 7z + (z-2)/I2i
We» z + 1

end procedury;
k:=2; W:=1;
x:= PODSTEP(k) X W;
ki« 2; W™ 1;
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y:= W X PODSTEP(k)
end programu

7

Po wykonaniu programu zmienna X ma wartos¢ 6, zas
zmienna y ma wartos¢ 2. Wynika to stad, ze przy wywolbywa-
niu procedury PODSTEP w iInstrukcji podstawienia na zmienng
X, wartosS¢ zmiennej nielokalnej W zostaje zmieniona, "'za
plecami uzytkownika™.

Zmiany wartosci obiektow o nazwach nielokalnych dla
tresci procedury, w czasie wywolywania procedury, nazywamy
ubocznym dziaktaniem procedur. Nalezy byC szczegOlnie  os-
troznym przy stosowaniu procedur o nielokalnych nazwach
w tresci procedury, nieprzemyslane ich uzycie moze d4atwo
doprowadzi¢ do nieprzewidzianych przez programiste  skut-

7

kow.
26-5» tancuchy
26 - Wstepne informacje

1. tancuchem nazywamy dowolny cigg symboli  podstawowych,
ujety w nawiasy r "“z tym, ze jezeli w ciggu tym wys-
tepuje lewy nawias r , to musi mu odpowiadaC prawy
nawias ~ 1 odwrotnie.

2. tancuchy maja zasadnicze zastosowanie w  procedurach
wyjscia w konkretnych reprezentacjach jezyka ALGOL €0.
Konkretne przyk#ady 4ancuchéw omowimy wiec w nastepnych
rozdziatach.

5. Jezeli 4ancuch jest parametrem aktualnym procedury,kté-
rej tres¢ jest wyrazona w ALGOLu, wdwczas w tresci moze
on by¢ uzyty tylko jako parametr aktualny do wywokania
innej procedury. Ostatecznie wiec 4ancuch ten musi by¢
uzyty jako parametr aktualny jakiej$ procedury, ktorej
trescig jest kod.
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26 - 5.2. Opis w metajezyku

proper string - prawiddowy fancuch
open string - otwa 4ancuch
string - 4ancud

< proper string > :** < dowolny ci”g symboli podstawowych niezawierajacy
rani "> | < enmpty >

< open string >::m»< proper string >\r< open string |

< open string > < open string >
< string > : r< open string >"
26 - 5*5_ Przykdady

N oa b ral*, ,,, kom

,XVAV aaal

26 - 5%4. Uwagi

1. Symbol podstawowy A /por. 2-1.4.2. oraz 2-2.1.p.4/ oz-
nacza odstep 1 moze by¢ uzywany tylko w dancuchach.

26 - 5.4.1. GIER ALGOL
Nawiasy r zastgpione sg w GIER ALGOLu nawiasami
N_Spotkalismy sie z nimi po raz pierwszy w rozdziale
10, przy omawianiu wzorca w procedurze output.
26-6. Uwagi
Na zakonczenie omawiania procedur podamy jeszcze

dwvie uwagi, ktdére mogg poméc w wyjasnieniu ewentualnych
niejasnosci .

151



26 - 6.1. Parametry formalne 1 nazwy nielokalne

Rola parametrow formalnych i nazw nielokalnych w tres-
cil procedury jest analogiczna w pewnym sensie do roli  u-
Jawnionych i1 nieujawnionych argumentow funkcji. W matema-
tyce rozpatrujac zaleznos¢ funkcyjng

y1sax2+bx+c

funkcje y traktujemy czesto jako funkcje tylko zmiennej X,
zapisujac

y « w(X) ® ax + bx + c

Wartos¢ funkcji zalezy oczywiscie rowniez od zmiennych
a,b,c, ale w wielu zagadnieniach wystarczy ujawnienie za-
leznosci y od zmiennej X.

Jezeli jednak musimy podkresli¢ zaleznoSC zmiennej vy
od innych zmiennych, wéwczas zapisujemy np.

y « u(x,a) Tub y = v(x,a,b,c) itd.

Ujawnienie danej zmiennej niezaleznej pozwala na  uprosz-
czenie zapisu wyrazen, np.

V(A + ) u(z,5) v(x2,1,2,a+b + ©

26 - 6.2. Uzycie blokow i procedur

Zacytujemy teraz sugestie Petera Naura odnosnie uzy-
wania blokéw i procedur, podane w publikacji /4/:

"Waznym krokiem w planowaniu programu ALGOLowego jest
podzielenie programowanego algorytmu na czesci, ktdre moga
by¢ datwo zapisane w postaci blokéw lub procedur. Aby bydo
to mozliwe, programista musi dobrze rozumie¢ wkasnosci tych
konstrukcji ALGOLU. Nastepujace uwagi moga by¢  uzyteczne
jJako wprowadzenie.

Bloki sg uzyteczne dla opisania takich czesci pro-
granu, ktore tworzg w pewnym sensie zamkniete cadosci. W
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szczegolnosci blok jest niezbedny, jezeli w algorytmie ko-
nieczne jest uzycie tablicy, kborej wymiary zalezg od wy-
niku poprzednich obliczen. Tablica taka musi by¢ lokalna
dla bloku. Dodatkowo, dowolny inny obiekt /zmienna prosta,
etykieta, przekgcznik, procedura/, ktory jest wykorzysty-
wany tylko do obliczen wewngtrz bloku /czyli po -wykonaniu
tych obliczen nie jest nam potrzebny/, moze byC zlokalizo-
wany dla tego bloku. Jest to szczegblnie uzyteczne, gdy
rozne bloki programu pisane sg przez rdznych programistow.
Korzystajac z blokéw, programisci powinni uzgodni¢ jedynie
nielokalne nazwy blokéw. Natomiast kazdy programista moze
dowolnie wybiera¢ nazwy, reprezentujace robocze obiekty
wewngtrz bloku.

Procedury maja trzy wazne zastosowania:

1. Uogolnienie zastosowania blokdw,

2. Skrécenie zapisu wprowadzanych doraznie funkcji,

3. Przekazywanie opracowanych algorytmow miedzy progra-
mi§tami réznych osrodkéw.

Wyjasnimy to w Kilku zdaniach:

1. Dowolny blok moze byC przeksztalkcony w procedure, przez
dodanie nagtowka. Nagtowek przyporzadkowuje nazwe blo-
kowi 1 na ogot okresla niektore lub wszystkie nielokal-
ne nazwy bloku, jako parametry formalne procedury. Je-
zel1 rozwazany blok napisany jest specjalnie dla danego
progranu, takie przeksztatcenie bloku w procedure zale-
ca sie jedynie wtedy, gdy blok uzywany jest dwa lub
wiecej raz z roznymi nielokalnymi nazwami, co odpowiada
dwu lub wiecej krotnemu wywodaniu procedury. Wynika to
z oczywistego faktu, ze wywokanie procedury jest proce-
sem bardziej pracochdonnym, niz zwykde wejsScie do odpo-
wiedniego bloku.

2, Program moze by¢ czesto skrocony przez uzycie odpowied-
nich nazewnikow funkcyjnych. Analogicznie, jak w punk-
cie 1 powyzej, bedzie to ekonomiczne tylko wtedy, gdy
odpowiadajace doraznie wprowadzane funkcje majg by¢ u-
zywane w programie wiecej niz jeden raz.
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5. Nalezy przypuszczaC, ze w najblizszej przysztosci wszy-
stkie wazniejsze metody analizy numerycznej beda wyra-
zane 1 publikowane w postaci procedur ALGOLowych /por.
Comm.ACM - the Algorithms section oraz BIT - ALGOL Pro-
gramming section/. Poniewaz procedury te beda przypusz-
czalnie wiecej niz przecietne pod wzgledem wydajnosci,
zaleca sie usilnie uzywanie ich gdziekolwiek jest 1o
mozliwe."

26 - 7= Cwiczenia

27. Poda¢ liczby, ktore beda wyperforowane w wyniku zrea-
lizowania nastepujacych trzech programéw:

l. 1.
begin real a; begin real a;

procedure P(X,y); procedure P(X,Y);

real Xx,y; real x,y;
a:=x +vy; a:* x +vy;
a= 6; a:= 6;
P(1,2)]) begin real a;

output(<fcid.ddddjotdd™f,a)
end

.
begin real a;
procedure P(X,Y);
real x,y;
begin real a;
a=*x +y
end;
a:» 6;
P(1,2);
output ({+d.dddda+dd *f,a)

end
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a:= 1i;

P(1,2);

output ("+d. ddddBidi:|-,a)

end;

output (<f-+dddddatd(%-,a);

P(1,2);

output (=dddddat+dd™, a)
end



28. Kiedy w AOLGOLU rownosc
a+b=Db+a
moze by¢ fakszywa /skorzysta¢ z informacji podanych
w paragrafach 26-1 oraz 26-4/.
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2?.  INFORMACJE O MASZYNIE GIER
I URZADZENIACH POMOCNICZYCH

GIER ALGOL 111 jest konkretng reprezentacjag ALGOLu
60 opracowang dla dunskiej maszyny cyfrowej GIER. Na wste-
pie omawiania GIER ALGOLu podajemy wiec kilka  informacji
o maszynie GIER.

27-1. 0golna charakterystyka

Wiadomosci podane w tym paragrafie przeznaczone sa
dla czytelnikow, ktorzy znaja podstawowe pojecia, zwigzane
z maszynami cyfromymi. Informacje te.nie sg niezbedne dla
0s6b programujacych w GIER ALGOLU - dotycza one tylko
programow pisanych w jezyku wewnetrznym maszyny.

1. GIER jest tranzystorowg maszyng binarng, rownoleglg
Jednoadresowg.

2. Arytmometr, realizuje dziatania arytmetyczne stato
zmiennoprzecinkowe .

3. Stowo o stalej dhugosci 42 bity /co odpowiada w  przy-
blizeniu 12 cyfrom dziesietnym lub 7 znakom “alfanume-
rycznym /stuzy do przechowania jednej instrukcji  dhu-
giej lub dwu instrukcji krétkich, albo jednej liczby
stato lub zmiennoprzecinkowej .

4. Liczba statoprzecinkowa ze znakiem zapisana jest 40 bi-
tami, c©o odpowiada prawie 12 cyfrom dziesietnym. Liczba
zmiennoprzecinkowa zawiera mantyse ze znakiem zapisana
30 bitami /prawie 9 cyfr dziesietnych/ oraz ceche ze
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znakiem zapisang 10 bitami “/prawie 3 cyfry dzie-
sietne/. *

. Czas trwania operacji w mikrosekundach /do kazdego z
nich nalezy dodaC 27°sek. na automatyczng modyfikacje
adresu/:

Dodawanie : 22 /st.p./ , 66 /zm.p./
Mnozenie : 155 /st.p.-/, , 140 /zm.p./
Dzielenie : 244 /st.p./ , 190 /zm.p./*
Inne operacje: 2 do 27

*

27 - 2. Poziomy pamieci

. Jednostka centralna GIER wyposazona jest w dwa poziomy
pamieci:

- Ferrytowa pamieC¢ operacyjna /skrot: PO/ o pojemnosci

1024 miejsc /komorek/ i1 czasie dostepu 10 mikrosekund
Stowo.

/Miejsce stuzy do przechowania jednego stowa 42 bitowe-

go/.

- Beben magnetyczny o pojemnosci 12800 miejsc /320

Sciezek po 40 miejsc kazda/ 1 czasie dostepu 20 milese-

kund/sciezka.

Gospodarke miejscami tych pamieci w GIER ALGOLu 111 oO-

raz sposob korzystania z bebna, jako dodatkowej pamieci,
oméwimy dokdadnie w jednym z dalszych rozdziakdw.

. Standardowe wyposazenie maszyny moze byC¢ uzupelnione do-
datkowymi poziomami pamieci. Maszyna GIER zainstalowana
w Zak¥adzie Obliczen Numerycznych Uniwersytetu Warszaw-

skiego posiada dodatkowo:

- Bufor /pamie¢ ferrytowa/ o pojemnosci 4096 miejsc i

czasie dostepu 6-13 mikrosekund/stowo.

- Karuzele Facita /pamie¢ na tasmie magnetycznej/ o po-

Jjemnosci 64 szpule x 16 blokdw x 512 miejsc /w sumie
dla kazdego zestawu szpul 524 288 miejsc/ i1 O czasie
dostepu 0,1-2,7 sekundy/blok.
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Korzystanie z tych pozioméw pamieci w GIER ALGOLu I11

jest stosunkowo skomplikowane -"wymaga dodgczania do pro-

gramu blokéw pisanych w jezyku wewnetrznym maszyny. W
skrypcie tym nie bedziemy omawiaC szczegodowo sposobow
uzycia jezyka wewnetrznego w programach ALGOLowych. Tym

samym wiec nie bedg podane iInformacje wystarczajgce do za-
poznania sie ze sposobami korzystania w GIER ALGOLU z bu-
fora 1 karuzeli.

27 - 3. Urzadzenia wejscia - wyjscia

1. Wprowadzanie informacji /tzn. programu 1 danych/ do

pamieci maszyny moze odbywaC sie dwojako:

- Poprzez czytnik, wczytujacy informacje uprzednio wy-
dziurkowane na 8-mio kanatowej tasmie papierowej. Szyb-
koSC¢ czytnika - do 2000 znakéw na sekunde. Tasme  per-
forujemy przy pomocy flexowritera /urzadzenie zblizone
do dalekopisu/.

- Poprzez elektryczng maszyne- do pisania, sprzezong
z jednostka centralng /nazywaC ja bedziemy: monitor/.
Wyprowadzaniewynikéw z maszyny rowniez moze odbywaC sie
dwoma sposobami :

e - Poprzez perforator, dziurkujacy informacje na 8-mio
kanatowej tasmie papierowej /ktorg nastepnie odczytuje-
my na Flexowriterze/. Szybkos¢ perforatora - do 150
znakéw na sekunde.

- Poprzez monitor. SzybkoS¢ monitora 8-12 znakow na
sekunde.

Zasadniczo zaleca sie korzystanie z czytnika 1 perfo-
ratora, poniewaz urzgdzenia te sg duzo szybsze od moni-
tora. Flexowriter omowimy szczegodowo w nastepnym para-
grafie.

. Na stoliku operatora znajduje sie tzw. klucz KB, ktéry
mozemy ustawi¢ recznie w pozycji: wlkaczony lub wydgczo-
ny. Klucz KB wykorzystany jest w GIER ALGOLuU Il1l - od
Jjego potozenia zalezy wartoS¢ logiczna standardowej pro-
cedury funkcyjnej kbon.
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27 - 4. Flexowriter

Flexowriter jest elektryczng maszyng do pisania, na

ktérej mozna dodatkowo perforowa¢ S-mio kanatowg tasme pa-
pierowg, odczytywaC ja oraz repreforowaC /sporzadzac kopie
tasmy/. Ukdady dziurek pojawiajacych sie na tasmie mogq
odpowiada¢ symbolom sterujacym, symbolom typograficznym
oraz symbolom drukowanym na papierze.

1. Symbole sterujace:

STOP CODE, END CODE, PUNCH OFF, PUNCH ON, TAPE FEED.
Omowimy je w dalszej czeSci materiatu.

2. Symbole typograficzne:

SPACE  /odstep/

- TAB /Kilka odstepdw, w zaleznosci od ustawionych
uprzednio konikdéw tabulatora/

CAR RET /powrdt karetki, tzn. obrot watka 1 maksymalne
przesuniecie go w prawo - drukowanie rozpocz-
nie sie od novej linii 1 od lewego marginesu/»

LOWER OASE/dolne potozenie czcionek/

UPPER CASE/gorne potozenie czcionek/

3. Symbole drukowane:

litery /por. 2-1.1 oraz 2-2.1 p. 1/, cyfry oraz 20
innych znakdéw /nawiasy, operatory, itd./, ktérych wykaz
zamiescimy w 27-4.1. Symbole drukowane pokaczone sg
w pary. Kazdej parze odpowiada jeden klawisz _flexowri-
tera 1 jeden ukdad dziurek na tasmie. Wybdér symbolu =z
pary zalezy od potozenia /dolnego lub gérnego/  czcio-
nek. Znaki pojawiajgce sie na tasmie po LOWER CASE, az
do pierwszego UPPER CASE beda interpretowane jako  wy-
perforowane w dolnym potozeniu czcionek 1 analogicznie,
po UPPER CASE, az do pierwszego LOWER CASE, jako wyper-
forowane w goérnym podozeniu czcionek.

27 - 4.1. Reprezentacja liczbowa

Kazdemu ukdadowi = /w jednym wierszu/dziurek na tasmie

odpowiada pewna wartos¢ liczbowa. Zaleznosc¢ pozycj i
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w linii od wartosci ilustruje nam ponizszy szkic:
Pozycja 8

WartosS¢ dziesietna: 64 32 16 0 8 4 2 1

Zatem dziurce na k-tej pozycji odpowiada wartos¢ w,
weddug wzoru:

w:=* IT k<5 then 2~(k-1) else ITf k=5 then O else 2/k-2)

Jezeli w linii jest kilka dziurek, to wartos¢ ukdadu row-
na jest sumie wartosci, odpowiadajacych kazdej z dziurek.
Na przykdad:

uklad o0 o0o. oo ma wartos¢ 32+ 0+ 8 +2 + 1 =43

ukdad ma wartos¢ 64

ukkad 0000.0 ma wartos¢ 32 + 16+0 * 8 + 4= 60

Podamy obecnie w tabeli wykaz wszystkich /Zistotnych
w BIER ALGOLU/ znakow, ktére mozemy wyperforowaC przy po-
mocy Flex9writera. W pierwszej kolumnie /W/ zapisana jest
wartos¢ dziesietna odpowiadajgca danemu ukdadowi, zas w
drugiej 1 trzeciej- odpowiedni symbol, w dolnym /LC/ oraz
gérnym /UC/ potozeniu czcionek.

W LC uc w LC uc
0 SPACE 10 nieuzywane
1 1 \Y 1 STOP CODE
2 2 X 12 END CODE

3 3 / 13 nieuzywane
U k - U 1
5 5 3} 15 nieuzywane
6 6 [ 16 0 A
7 7 1 17 < >
8 8 ( 18 a S
9 9 ) 19 t T
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20

22
23
2h

25
26

27
28

29
30

31
32

33

36

37
38

39
40

I* Klawisz ze znakami drukowanymi__ |
suniecia karetki. Uzycie tego klawisza oméwimy w

1C uc
u U
v Vv
w w
X X
Yy Y
z Z
nieuzywane
> u
CLEAR CODE
nieuzywane
TAB

PUNCH OFF

- +
J J
k K
1 L
m H
n N
o 0
P P
4 Q
r R

27 - 4.2.

tepnym rozdziale.

2. Symbole CLEAR CODE, SUM CODE nie by#y wymienione
nej z trzech grup. Majg one znaczenie pomocnicze,
tzw. mechaniZzmie sum kontrolnych. Mechanizmu tego
bedziemy w skrypcie omawiaC.

u2

u3
M+
us
U6
u7
us
k9
50
51

52
53
5U
55
56
57
58
59
60
6i

62

63
&k

Uwagi

IC U

nieuzywane
0 0
PUNCH ON

nieuzywane
nieuzywane
nieuzywane
&

R I3 W =R O QO O T 9
.
T o T m O O W > th

i
tOWER CASE

UPPER CASE
SUM CODE
nieuzywane
TAPE FEED
CAR RET

nie powoduje

prze-
nas-

" zad-

przy
nie
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3. Flexowriter perforuje kazdy symbol nieparzystg ilosciag
dziurek. Jezeli z rozwiniecia dwojkowego wartosci dane-
go symbolu wynika, ze powinna by¢ parzysta liczba dziu-
rek /np. y: 24 =16 + 8, 3: 3 =2 + 1/, wowczas doper-
forowmywana jest automatycznie dziurka na pozycji 5-tej
/0 wartosci zero/.

Na przykdad:
END CODE 12 =8 +4+0
q 40 = 32 +8+0

TAPE FEED 63 =32 +16+8+4+2+1+0
Pozwala to na przeprowadzenie kontroli przy wczytywaniu
informacji z tasmy, do pamieci maszyny GIER.

27-5» Cwiczenia

29. Poda¢ ukdady dziurek, ktére bedg odpowiadady nastepu-
jJacym 7-miu symbolom:

7 ( t PUNCH OFF AL [ UPPER CASE
/znalez¢ w tabeli ich wartos¢ dziesietng, roztozy¢

na sume poteg dwdjki, pamietajac o ewentualnym dodaniu
zera/.
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28. ROZNICE MIEDZY ALGOLEM 60 A GIER ALGOLEM I11

Wprowadzajac w poprzednich rozdziatach konstrukcje
ALGOLuU 60, podawalismy ewentualne réznice miedzy budowg
lub sposobem uzycia danej konstrukcji w jezyku wzorcowym,
a w GIER ALGOLu. ROznic tych nie bedziemy ponownie wymie-
nia¢ - wskazemy jedynie paragrafy, w ktérych by#a o nich
mowa, dodajac niekiedy uzupednienia. -

28-1. Symbole podstawowe

1. Nalezy ponownie przeczyta¢ punkt 2-2.1.

2. W podanym w poprzednim rozdziale wykazie znakéw, ktoére
znajduja sie na klawiaturze flexowritera, nie ma wielu
z symboli podstawowych GIER ALGOLu. Symbole te, powsta-
jace w wyniku zdozenia kilku dostepnych znakéw bedziemy
nazywali zdozonymi. Symbole zkozone /ktore wymienilismy
w 2-2.1 p. 2-p-4-/ otrzymujemy w wiekszosci przypadkow
przy pomocy znaku _ /podkreslenie/ lub | /7 jego odpo-
wiednika w UPP3R CASE/, potgczonego™ z innymi znakami
/por. uwaga 1 punktu 27-4.2/. Na przykdad:
- symbol podstawowy if otrzymujemy za pomoca czterech
znakow flexowritera:;podkreélenie, litera i, podkresle-
nie, litera T.
- symbol podstawowy  otrzymujemy za pomocg dwu znakdw,
obu w UPPER CASE: |A
- symbol podstawowy := otrzymujemy za pomocg dwukropka
1 znaku réwnosci .
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28-2. Liczby

1. Nalezy ponownie przeczyta¢ punkt 5-5.1.

2. Jezeli w trakcie realizacji programu nastepuje zaokrg-
glenie liczby typu real do typu integer /np. w iInstruk-
Ccji podstawienia, w ktérej po lewej stronie jest zmien-
na catkowita, zas$ po prawej wyrazenie typu real/« wow-
czas otrzymany wynik zalezy od przedziatu, w  ktorym:
znajduje sie zaokrgglana wartos¢ rzeczywista r. Zalez-
nosS¢ ta jest nastepujaca:

- gdy dos(r) <2A 29 - 556 870 912

to wynik jest poprawny,

- gdy2h20<ds) <2

to uzyskana liczba catkowita ma za mato cyfr znacza-
cych,

- gdy 24 39 <as() <2\ 512

to wynik jest catkowicie btedny.

28-5. Zarezerwowane nazwy

© Zarezerwowang nazwg nazywamy taka nazwe, ktora - moze
by¢ uzyta w programie do standardowego celu, bez  uprzed-
niej deklaracji tej nazwy w programie. Zarezerwowane nazwy
mozemy podzieli¢ na 4 grupy:
1. Funkcje standardowe:

abs, arctan, cos, entier, exp, In, sign,- sin, sgrt
/por. 7-1.V.

2. Procedury wejscia:
char, inchar, inone, 1nput, kb on, lyn, setchar,

typechar, typein.
5. Procedury wyjscia:

outchar, outclear, outcopy, outer, output, outsp,outsum,
outtext, write, writechar, writecopy, writecr,

writetext.
4. Zmienna standardowa 1 pozostate procedury standar-

dowe :
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drumplace, from drum, gier, gierdrum, gierproc ,pack,
split, to drum.

28-4. Etykiety
Etykiety moga by¢ tylko nazwami.
28 ~ 5% Instrukcja "'dlaf
Nalezy ponownie przeczytaC 21-4.1.
28 - 6. Miano own
Nalezy ponownie przeczyta¢ 19-3 p. 5.
28-7 . Deklaracje procedur
Nalezy ponownie przeczytaC 24-7.1*
28 - 8. 0Ogoblne ograniczenia

GIER ALGOL, podobnie jak kazda inna konkretna repre-
zentacja, narzuca szereg ograniczen na program, wynikajg-
cych ze skonczonych wymiarow /a zatem pojemnosci/  posz-
czegolnych urzadzen maszyny. Niektére z tych  ograniczen
oméwilismy juz /np. zakres liczb/, niektére oméwimy /np.
maksymalna ilos¢ zmiennych deklarowanych w bloku/. Nie
bedziemy jednakze wspominali o tych limitach, ktérych
przekroczenie jest bardzo mato prawdopodobne /np. gdy na-
zwa skfada sie ze zbyt duzej ilosci znakow/.

28-9 . Uwagi

W dalszych rozdziatach bedziemy tylko sporadycznie
korzystali z formutk metajezykowych. Nazwy zmiennych meta-
Jjezykowych podawa¢ bedziemy na ogdot w terminologii pol-
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29 . STANDARDOWE PROCEDURY WEJSCIA

Standardowe procedury wejscia stuzg do wprowadzania
danych do pamieci maszyny. Kazdorazowe wywokanie procedury
wejscia w programie /Zinstrukcjg procedury lub nazewnikiem
funkcyjnym/ powoduje uruchomienie odpowiedniego urzadzenia
wejscia 1 na ogot podstawienie wprowadzonej wartosci na
wskazang nazwe /zmiennej, tablicy lub procedury/.

29-1. \Wstepne informacje

1. Procedur: char 1 setchar /por. 28-3. p. 2/ nie bedziemy
tu omawiaC. Maja one stosunkowo made zastosowanie.

2. Procedury wejsScia wprowadzajgce dane poprzez  czytnik,
z wyjatkiem procedury lyn /tzn. 1input, inone, inchar/,
podlegaja tzw. uniwersalnemu mechanizmowi wejscia. Me-
chanizm ten spe#nia role “Filtru™, ktory powoduje pomi-
niecie czesci wprowadzanych na tasmie symboli, a czesci
z nich nadaje specjalne znaczenie.

3* Procedura kbon jest jedyna z procedur wejscia, ktéra
nie odnosi sie ani do czytnika, ani do monitora /por*

27-3. P. 2/.

29 - 2. Uniwersalny mechanizm wejscia

29 - 2.1. Symbole "‘SlepeX

Niektére z pojawiajacych sie ukdadéw dziurek na tas-
mie nie stanowig zadnej informacji dla uniwersalnego me-
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chanizmu wejsScia. Bedziemy o odpowiadajgcych im symbolach
mowili, ze sg ignorowane podczas wczytywania /sga '‘Slepe'/.
Poszczegblne z procedur wejscia mogg mieC swoje wlasne
"Slepe” symbole, generalnie jednak, nastepujace 4 ukdady
dziurek sg i1gnorowane:

Pusta tasma
0000.000  TAPE FEED
00000.000 Wszystkie dziurki
000 0.000 Dziurki wszedzie poza 5-tg pozycja.

29 - 2.2. Blad parzystosci

Pojawienie sie na tasmie ukdadu o przystej i1losci
dziurek, powoduje zatrzymanie wczytywania tasmy, a tym sa-
mym zatrzymanie realizacji programu /wyjatek stanowig
wspomniane powyzej symbole "Slepe - pusta tasma oraz

wszystkie dziurki/.
29 -"2.3. PUNCH OFF - PUNCH ON

Wszystkie znaki pomiedzy PUNCH OFF 1 pierwszym naste-
pujacym po nim PUNCH ON, wkaczajac obydwa te symbole, s3
ignorowane podczas wczytywania tasmy. /PUNCH ON nie poprze-
dzony PUNCH OFF nie posiada specjalnego znaczenia/.

29 - 2.4. END CODE

Pojawienie sie symbolu END CODE powoduje zatrzymanie
wczytywania tasmy i wydrukowanie na monitorze informacji:
pause
Realizacja programu jest zatrzymana do momentu nacisniecia
dowolnego klawisza na monitorze. .Nacisniecie klawisza
powoduje kontynuacje wprowadzania danych.
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29 - 2.5. LOWER CASE I UPPER CASE

Symbole te stuzg jedynie do wprowadzania odpowiednie-
go /dolnego lub gbérnego/ potozenia czcionek. Wigze sie
z tym iInterpretacja nastepujacych po nich symboli druko-
wanych - por. 27-4. /Symbole typograficzne 1 kontrolne nie
zaleza od potozenia czcionek/.

29 - 2.6. Pozostate symbole

Symbole nie wymienione w poprzednich punktach, nie sa
traktowane w specjalny sposob przez uniwersalny mechanizm
wejscia. Dzielg sie one na 3 grupy: symbole informacyjne,
symbole "Slepe’, oraz symbole oddzielajace /ktére wskazuja,
ze zostato zakonczone wczytywanie pewnego odcinka  infor-
macji, np. liczby/.

Podziat zwigzany jest z konkretng procedurag wejscia.

29-3« Procedura input

Wstepne informacje o tej procedurze podalismy juz
w paragrafie 10-1 oraz 12-4.5» Procedura input moze by¢ wy-
wokywana z dowolng iloscig parametrow aktualnych. /Takiej
wkasnosci nie mogg mieC procedury z trescig wyrazong
w ALGOLu/.

Wywotanie procedury input /przez umieszczenie W pro-
gramie instrukcji tej procedury/ powoduje uruchomienie c2yt-
nika 1 podstawienie wartosci liczb wyperforowanych na tas-
mie papierowej na zmienne 1 tablice zmiennych /typu real
lub Integer/. W tym celu parametrami aktualnymi powinny
by¢ odpowiednie zmienne /proste lub indeksowane/ lub nazwy
tablic. Zasady tego podstawiania wyjasnimy ponizej.

29 - 5.1. Przygotowywanie danych

Tasma z danymi musi by¢ przygotowywana weddug naste-
pujacych zasad:
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1. < symbol Informacyjny > ::* < cyfra >|+|-]. U
< symbol $lepy > ::* SPACE |

< symbol oddzielajacy > ::m < litera > jJCARRET(STOP CODH
PUNCH ONJtab b b k IZ1. 1:15 I-I<I>IL IBIC DI |

2. Cigg symboli informacyjnych /przemieszanych ewentualnie
z symbolami Slepymi/, powinien tworzyC liczbe, zbudowanag
zgodnie z regufami ALGOLu /por. rozdziat 3/.

3. Liczby powinny by¢ rozdzielone jednym lub wiecej symbo-
lami oddzielajacymi /przemieszanymi ewentualnie z sym-
bolami Slepymi/.

29 - 3.1.1. Przyktady

1. W lewej kolumnie podajemy cigg znakow, ktory moze poja-
wi¢ sie na tasSmie, w prawej zas odpowiadajacg mu liczbe:

24 856, 24856
+344; 344
iI= +16.4p 16
S [&] 25
podstaw: [w=8.21 31 8210
pi = 3.14/ 3

2. Nastepujacy ciag znakow:
dane: wymiar = 8, elementy: 1,4,16,3 oraz 2i12i2 < 4 |
rownowazny jest ciggowi:
8,1,4,16,3,2,2,2,4,

29 - 3.2. Kolejnos¢ podstawiania

Podstawianie wartosci wczytanych z tasmy odbywa  sie
kolejno, od strony lewej do prawej, na kazdy parametr wy-

mieniony w wykazie parametrow aktualnych. Jezeli Jednym
Z parametrow jest nazwa /np, T/ tablicy n wymiarowej, 0
dolnych 1 goérnych granicach wskaznikéw odpowiednio

p1,D2,...,Dn,G1,G2,...Gn, wéwczas podstawiane sg wartosci
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na wszystkie zmienne indeksowane tej tablicy. Instrukcja-

input (T) jest w tym przypadku réownowazna nastepujacej
instrukcji "'dla”:

for 1]1Dlstepl untll GL do
for 12:=D2stepl until G2 do

for In:=Dnstepl until Gn do input (T[il,i2,...,4n])
/11,12, .._,In saroboczymi, wewnetrznymizmiennymx/.

293.2.1. Przykfady

Niech beda dane tablice B[l;5,1:2,1:2], A[1:10]
oraz tasma z wyperforowanym na niej nastepujacym ukdad
znakéw /konczacych si% Srednikiem/:

Dane nr. 3 element A = 4.8, tablica B

ma elementy: 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12;
Wéwczas instrukcja:

input(p, A[p], B)
rownowazna jest nastepujacym 14-tu instrukcjom podstawie-
nia:

p:- 5i A{p]:-U.8j B[i,l,iJ:- 1; B[l,i,2]:- 2i

B[1,2,1]:m 3; B[l,2,23Ui B[2,1,11:-5i ...J B[3,2,2]:- 12

«29 - 5.3. Uwagi

Okreslimy pomocnicza zmienng metajezykowg < laput ditto >
Wartoscig jej jest minus lub cigg minusow /ewentualnie
przemieszanych z symbolami "'Slepymi”’/, np.:

Miedzy symbolami oddzielajacymi, moze znajdowac sie
oprocz liczby, réwniez < Input ditto > . Znaczenie tej kon-

strukcji objasniamy na przyktadzie.
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Niech na tasmie zatozonej do czytnika, bedzie wyper-
forowany nastepujacy ukdad znakdw./zakonczony przecin-
kien/:

Start: -3» -, 17.2; —alfa = 0,
wéwczas w wyniku wykonania instrukcji:

InputCajb"cde)
pominiete zostang te zmienne, ktorym na tasmie  odpowiada
< Input ditto > , tzn. b,d. Ich wartosci zostaja nie

zmienione przez instrukcje podstawienia. Ostatecznie 1Ins-
trukcja input bedzie réwnowazna ciggowi iInstrukcji podsta-
wienia:

a:= -3; c:= 17.2; e:- 0

29-4 . Procedura inone

1. mnone jest procedurg funkcyjng typu real. bez parame-
trow formalnych.

2. Kazdorazowe wywotanie procedury inone powoduje urucho-
mienie czytnika, wczytanie jednej liczby z tasmy i pod-
stawienie wartosci tej liczby na nazwe inone.

3. Dane na tasmie muszag by¢ przygotowane identycznie  jak
dla procedury.input.

4. W przypadku pojawienia sie na tasmie w czytniku
< input ditto > » wartoscig nazewnika funkcyjnego inone
jest zero. Jest to jednak cechg obecnej wersji tran-
slatora GIER ALGOL I11.

Dlatego tez nalezy raczej opiera¢ sie na ogolnej de-
finicj1 nazewnika funkcyjnego inone w przypadku < input ditto >
ktéra méwi, ze wartosC¢ procedury jest nieokreslona.

29 - 4.1. Przyk#ady

i
f 1none> 7 then ko to L
A [1, inone,inone 3 = (inone/3) A\ (inone + 7)
Jezeli zatlozymy, ze na tasmie znajduje sie ukdad  sym-

172



bolt A:4,1; 6.2, -3.6/
wowczas instrukcja podana w tyra przykdadzie rdéwnowazna
jest nastepujacej instrukcji podstawienia:

AL, fc,il:- (6.2/3W(-3.6+7)

29 - 5 Procedura typein

Procedura typein jest odpowiednikiem procedury inone

z ta tylko roznicg, ze symbole sg wprowadzane /pisane/
z monitora, zamiast z czytnika /z tasmy/.

29-6. Procedura inchar

Inchar jest procedurg funkcyjng typu integer. bez pa-
rametréw formalnych.

. Kazdorazowe wywokanie procedury inchar powoduje urucho-
mienie czytnika i wczytanie jednego symbolu wdasciwego,
tzn. takiego, ktoremu uniwersalny mechanizm wejScia nie
nadaje specjalnego znaczenia.

"artos¢ wczytanego symbolu wkasciwego podstawiana jest
na nazwe iInchar, przy czym

- wartosci symboli wkasciwych w dolnym potozeniu czcio-
nek, podane sg bezposrednio w tabeli, p. 27-4.1,

- wartos¢ symbolu w gérnym potozeniu czcionek réwna
jest wartosci jego odpowiednika w dolnym potozeniu,
zwiekszonej o 128.

29 - 6.1. Przyktady

Na tasmie- mamy nastepujacy cigg symboli:
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OO0 .000

0 0.0 PUNCH ON
0
.000
0 0.000 PUNCH OFF
0 .0 0
0 0.0
0000.0 UPPER CASE
. 0
00 . 0
000"0. O LOWER CASE
Poczatek
tasmy —
Odczytujac ten odcinek tasmy na Tlexowriterze,
otrzymal ibysmy wydruk: S2MN3 +X

Poniewaz przed nawiasem .kwadratowym na tasmie jest
symbol PUNCH OFF, a po znaku + PUNCH ON, symbole zawarte
miedzy nimi beda zignorowane. Dodatkowo LOWER CASE 1 UPP3R
CASE stuzg jedynie do zmiany potozenia czcionek.
Instrukcja:

A[dLnchar] :m (inchar+inchar)/2 - inchar A.2 + 5 X inchar
réwnowazna bedzie w tym przypadku instrukcji:

Afis] m @+ 1803/2 - 1854 2 +3x 13

29 - 7. Procedura typechar

Procedura typechar jest odpowiednikiem procedury
inchar, z tg tylko rdéznica, ze symbole sg wprowadzane z mo-
nitora, zamiast z czytnika.

29 - 7*"L. Przykdady

Procedure typechar stosuje sie bardzo czesto do ste-
rowania programem:
1. 1f typechar = O then £0 to NOWE DANE else goto KONIEC
2. 1T typechar = 51 then input (A) else
for 12— 1 step 1 until g do A [ 1] ;= typein
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/w zaleznosci od tego, czy operator nacisnie na monito-
rze litere c, czy inny symbol, tablica A bedzie wprowa-
dzona z czytnika lub z monitora/.

29 - 8. Procedura lyn

1. lyn jest procedurg funkcyjng typu integer, bez parame-
tréw formalnych.

2. Kazdorazowe wywodanie procedury lyn powoduje uruchomie-
nie czytnika i wczytanie jednego symbolu z tasmy.

3. Procedura lyn nie podlega uniwersalnemu mechanizmowi
wejsScia, zatem symbole specjalne dla tego  mechanizmu
tracg swoje wlasnosci .

4. Kazdy wczytany symbol ma wartos¢ wynikajgacg z odpowia-
dajacego mu ukdadu dziurek na tasmie, wartosSC ta zosta-
je podstawiona na nazwe Iyn.

29 - 8.1. Przyk#ady

Rozwazmy ten sam odcinek tasmy, co w przykdadach
29-6 .1 . Wowczas instrukcja:

for 1:= 1 step 1 until 11 do P [1] := lyn
réwnowazna jest nastepujacym instrukcjom podstawienia:

Pil]:- 58; P[2]:« 18; Pt3J2} PU]:- 60;
P[51:- 36; P[6]:» 37i P[73:- 31; P[8]:- 7i
P[9 332 Pt10]:- WJ P [ 11 23

29 - 8.2. Uwagi
Procedura lyn pozwala wczytywa¢ tasmy, wyperforowane

w innym kodzie. Wartos¢ nazewnika funkcyjnego lyn musi sie
zawieraC miedzy O a 2j7 - 1 = 127 /wszystkie dziurki/.
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29-9* Procedura kb on

1. kb on jest procedurg funkcyjng typu Boolean, bez para-
metrow formalnych.

2. Wartoscig kb on jest true, gdy klucz KB jest wikaczony,
false, gdy KB jest wydgczony /por. 27-3 p. 2/.

29 - 9*1« Przyktady
1. pierwsza seria:= kb on

iIT kbon\/ 1 = O then ko to KONIEC
3. 1f kbon then output d.dddob+d<IEF,K)

N

29 - 9*2. Uwagi

Nazwe kb on mozna pisaC réwniez bez odstepu, kbon.
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30. STANDARDOWE PROCEDURY WYJSCIA

Standardowe procedury wyjscia stuza do wyprowadzania

wynikéw lub tekstéw. Kazdorazowe wywokanie w programie pro-
cedury wyjscia powoduje wyprowadzenie za pomocag odpowied -
niego urzadzenia wyjscia okreslonego ciggu symboli, tzn.
wydrukowanie tych. symboli na monitorze Hlub wydziurkowanie
ich na tasmie w perforatorze.

1.

2.

30-1. Wstepne informacje

W GIER ALGOLu 111 wprowadzono 13 standardowych procedur
wyjscia - nazwy ich wymienilismy w p.3.par*?grafu  28-3.
Nie bedziemy tu omawia¢ procedur outchar i outsum. Maja
one zastosowanie przy pewnym mechanizmie kontroli, Kkt -
rego opis pomijamy w tym skrypcie.

. Przed omowieniem najwazniejszej procedury wyjsScia -

output /1 jej odpowiednika - write, wyprowadzajacego wy-
niki na monitorze/, opiszemy kilka prostych procedur,
majacych pomocniczy charakter.

30-2. Procedura outsp

< instrukcja outsp > :** outsp(< =wyrazenie arytmetyczne >)

. Wywotanie procedury outsp instrukcja procedury powoduje

wykonanie nastepujacych operacji:
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- obliczenie WA /wartosci wyrazenia arytmetycznego»,
bedgcego parametrem aktualnym/,

- zaokragglenie WA do najblizszej liczby catkowitey k.

/k:= entier (WA + 0.5) /»
- jezeli k> 0 wowczas wyperforowanie na tasmie k symbo-
I1 SPACE /odstep/, w. prze.ciwnym razie nie jest perforo-
wany zaden symbol.

50 - 2.1. Przyktady
outsp(l) outsp(A[7] +1 - a X b)

outsp(n) outsp(If bl then cA2 else inone)

50 - 5. Procedura outcr

1. < instrukcja outcr > ::* outcr

2.outcr jest procedurg bez parametréw formalnych, ktorej
wywodanie instrukcjg procedury powoduje wyperforowanie
na tasmie symbolu CAR RET ./powrét karetki - por. 27-4,
p.27/.

50-5* Procedura writecr

Procedura writecr jest odpowiednikiemproc

outcr, z tym, ze symbol CARRET jest wyprowadzony na moni-
tor /tzn. nastgpi na monitorze obrot waltka 1 przesunie -
cie karetki na prawo/.

50-5- Procedura outchar

1. < instrukcja outchar > : outchar(< vyrazenie arytmetyczne >)

2. Wwotanie procedury outchar instrukcjg procedury powo -
duje wykonanie nastepujacych czynnosci:
- obliczenie WA /wartosci wyrazenia arytmetycznego be-
dacego parametrem aktualnym/,
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- zaokraglenie WA do najblizszej liczby catkowitej K,
~ wyperforowanie na tasmie ukdadu dziurek, ktorego war-
toscig jest liczba catkowita ki z przedziatu £0,127],
przystajgca do k modulo 128 /tzn. rdéznica k-kl dzieli
sie bez reszty przez 128/.

Poniewaz symbole GIER ALGOLu majg wartosci z przedziatu
0-64 /por. 27-4.1./, zatem wiekszosci otrzymanych
procedurg outchar uk#adéw dziurek, moze nie odpowiadac
zaden symbol GIER ALGOLU. Przy odczytywaniu na flexo -
writerze tasmy z takim ukdadem dziurek, nie otrzymamy
zadnego wydruku.

Zgodnie z p.3 paragrafu 27-4 symbole drukowane potgczo-
ne sg w pary. Kazdej parze odpowiada jeden ukdad dziu -
rek. V/Abor symbolu z pary zalezy od potozenia czcionek.
Gdy chcemy wiec otrzymaC cigag symboli w gornym /Zdolnym/
potozeniu, nalezy go poprzedzi¢ symbolem UPPER  CASE
/LOWER CASE/ uzyskiwanym np. instrukcja outchar ( 60)
/outchar (G8y.

30 - 5*1le Przykdady

. Procedura outchar stuzy bardzo czesto do wyprowadzania
symboli sterujacych lub typograficznych, np.
outchar (11) /STOP CODE/ outchar(12)/END CODE/

outchar 30) /TAB/
. Jezeli chcemy otrzyma¢ tasme z wyperforowanym ciggiem

B1AVC12

to mozemy to osiggng¢ wywolujac procedure outchar 11 —
to krotnie:

outchar(60)j outchar(50)> outchar(50)i outchar(l); outchar(60);
outchar(U9); outchar(1)j outchar(51 )> outchar(58)> outchar(l)j
outchar(@)
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30-6. Procedura writechar

1. Procedura writechar jest odpowiednikiem procedury
outchar, z tym, ze odpowiedni symbol jest drukowany na
monitorze.

2. Jezeli nie istnieje symbol o wartosci k1, woéwczas nie
zostaje wydrukowany zaden znak.

30 - 6.1. Przykdady

Gdy chcemy odczyta¢ na monitorze odcinek tasmy, moze-
my zastosowaC nastepujgce instrukcje;
L: writechar (lyn) e=;
go to L

30-7* Procedura output

Pewne wiadomosci o tej standardowej procedurze poda-
lismy juz w paragrafie 10-2.

30 - 7.1» Wstepne informacje

1 .< Instrukcja output >: := output(< wzorzec >,< -wkaz parametréow wyjscia >)

2. <wzorzec > zawiera Informacje o zgdanej postaci wyprowa-
dzanej wartosci liczbowej - oméwimy go dokdadnie w jed-
nym z dalszych punktéw paragrafu /przykdadowy  wzorzec
opisalismy w p. 10-2.1/*

3. < uykaz parametréw vyjscia > sklada, sie z dowolnej 1losci
parametrow wyjscia rozdzielonych przecinkami, gdzie
< parametr myjscia > ::» < wyrazenie arytmetyczne >|< instrukcja vyjscia

4. Wykonanie instrukcji output polega na przegladzie  ko-
lejnych parametréw wyjscia /od strony lewej/ i wykony-
waniu odpowiednich operacji, wyjasnionych nizej:

- jezeli kolejnym parametrem wyjsScia jest wyrazenie a-
rytmetyczne, to obliczana jest jego wartosS¢, a nastep-
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nie wartos¢ ta zostaje wyperforowana na tasmie w  pos-
taci okreslonej przez wzorzec, bedacy pierwszym parame-
trem aktualnym wywotanej procedury;

- jezeli kolejnym parametrem wyjscia jest instrukcja
wyjscia /dowolna z 13-tu istniejacych/,- wéwczas zosta-
nie wywotana tg instrukcja odpowiednia procedura wyj-
scia.

30 - 7.1.1. Przyk¥ady

Niech zmienne a,b,c majg odpowiednio wartosci -64,722,
136 wtedy instrukcja:

autputi M ddddjordc N jOuterjb A ThoutcharGd0) ,autchar@) ,outchar (@),
outchar(s8) ¢, outer, sart(abs(a))+3 ,outchar@7) ,o/8 ,0utsp(20),,8)

spowoduje wyperforowanie tasmy, ktdra po odczytaniu na
Tlexcwriterze da nastepujacy wydruk:

m+4.7700 JH2//+ 1.3600 m+2
+1.1000 »+1,+1.7000 301 -6.U000 B+l

30 - 7.2. Wzorzec

Z definicji podanej w publikacji /2/ wynika mozliwos¢
konstruowania.bardzo réznorodnych wzorcéw. Dla uproszcze-
nia okreslimy poczatkowo wzorzec mniej ogolnie. Wzorzec
jest to ujety w nawiasy £ Jciag symboli, zbudowany weddug
nizej podanych zasad, z nastepujacych znakow:

+ - + d a
1. Pierwszym symbolem wystepujacym po nawiasie musi byc¢
jeden ze znakéw: +,- lub +. Oznaczajac go przez z oraz
przez D cigg liter d /skkadajacy sie co najmniej z jed-
nego elementu/, mozemy symbolicznie zapisa¢ 6 mozliwych
postaci wzorca, hastepujaco:
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np. «fctadd fell-

np. 4:d-ddddn <Forddad k>
Az A . np. <fchdig- <t-.dodd4-
RN np. <{-dth-dd” Nsfdjotd™
—jeD D" np. ~-ddd.ddB-d <a.ddon-od
z .DreD™ np. <|-+dwd” <t-.ddda+dddd”

2. 11os¢ liter d w ciggach
D fub D.D lub ,D
/poprzedzajacych mnoznik skalujacy/ okresla ilos¢ cyfr

znaczacych wyprowadzanej liczby. Gdy liczba ma  wiecej}
cyfr znaczacych niz jest liter d, zostanie ona zaokrag-

glona.

3. Jezeli nie mozemy przewidzieC rzedu wyprowadzanych liczb
/lub jest on bardzo duzy, ew. bardzo maty/, nalezy
umiesci¢ we wzorcu mnoznik skalujacy

2D
Liczba bedzie wéwczas perforowana z cyframi znaczacymi
w zadanej postaci /oméwionej powyzej/, zas by jej war-
tos¢ nie ulegla zmianie, zostanie automatycznie dodany
odpowiedni mnoznik skalujacy. l1losC¢ liter d w ciggu 2zD
okresSla przedziat, z ktdrego bedzie wybierana liczba
catkowita do mnoznika.

4-. Symbol z okresla jakim znakiem bedzie poprzedzona per-
forowana wartos¢ bezwzgledna liczby L. Jezeli symbolem
jest odpowiednio:
+, to przy L < O modut tej liczby bedzie poprzedzony mi-
nusem, przy L > O plusem.

-, to przy L < O modut L bedzie poprzedzony minusem,
przy L > O odstepem /zamiast plusa/.

W obu tych przypadkach symbol + lub - Bub SPAGE bedzie
wystepowaC bezposrednio przed pierwsza cyfra liczby,
lub kropka pozycyjnag /bedzie wiec maksymalnie  przesu-
niety na prawo/.
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+, to przy L < O moduk L bedzie poprzedzony
przy L ™~ 0 plusem*
Symbol /+lub-/ nie bedzie w tym przypadku przesuwany na

prawo. Objasnimy to na przykdadach.

minusem,

5. Nieznaczace zera przed kropka pozycyjng sa opuszczane*
6. Podane ponizej przykdady ilustrujg czesciowo
/1 pewne nieopisane tu/ szczegOdy dotyczace zwigzku mie-

dzy wzorcem a wydrukiem liczby.

Liczba

us

333.787
-0.007
0.003

us

-1
333.787
-0.007
0.003

1. Maksymalng dopuszczalng iloscig liter d w ciggu

30 - 7.2.1. Przyk¥ady

Liczba zapisana w/g wzorcow

«deeaci-
UB.00
-i.00

33379
-0

30 - 7.2.2.

g -ad.a

+ U8.00
-1.00

+333.79
-01
+.00

<Hdcxetp
+1+.8 b 1
-1.0
+3.3 b2
-7.0 b-3
+3.0 b-3

Ograniczenia

opisane

«{Aadd.ar
+ H8.00
- 1.00

+333.19
0
+ @

<Erdobd
+UB0b-
-100»-
+333
-700b-
+300»-

-D

lub D.D lub D /wystepujacym przed kropka pozycyjna i

mnoznikiem skalujacym/ jest 15*

2 . Maksymalng dopuszczalng iloscig liter d w mnozniku ska-

lujacym jest 7.
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30 - 7»2.3» Drukowanie alarmowe

Jezeli modut liczby, ktdéra ma by¢ drukowana, jest
wiekszy niz przewiduje to wzorzec, wowczas wydrukowanie
tej liczby zajmie wiecej pozycji niz wynikatoby to ze wzor-
ca /bedzie bowiem dodany mnoznik skalujacy, lub w i1stnie-
jJacym mnozniku bedzie zwiekszona i1los¢ cyfr/. Na przykdad:

Liczba Liczba zapisana w/g wzorcow
<j :+dddddd - dd4« <]:-d.dB-d»
4867521»9 +U86752.10B10 4.87 »15

30 - 7»2.4. Uzupeknienia

Pedna definicja wzorca dopuszcza jeszcze nastepujace
mozliwosci, ktore oméwimy skrétowo:

1. Pierwsza z liter d ciggu D.D lub D /wystepujacego przed
kropka pozycyjna 1 mnoznikiem skalujgcym/  moze by¢
zastgpiona literg n. Wowczas bedzie perforowane zero
przed kropka pozycyjng wszedzie tam, gdzie jest to moz-
liwve. Na przykdad:

<j:-n.d@F ~d.ddh
0.2 0,20 20
SERCA 4-co-F
0 /nic nie jest
drukowane/

2. Znak moze by¢ opuszczony, tzn. bezposSrednio po nawiasie
moze wystgpi¢ . lub d lub n. O liczbie zakkada sie
wtedy, ze jest nieujemng i1 nie jest perforowany przed
nig zaden znak.
Jezel1 wyprowadzana liczba bedzie jednak ujemna, to mo-
dut jej zostanie poprzedzony minusem, zajmujacym dodat-
kowga, nie przewidziang-we wzorcu pozycje /jest to drugi
przypadek tzw. drukowania alarmowego, por.30-77*2 .5/»
3. Koncowe /poza pierwszg/ litery d z ciggu D.D lub .D lub
D /wystepujacego przed kropka pozycyjna 1 mnoznikiem
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skalujacym/ moga by¢ zastapione przez cyfry O /przy
czym, jezeli ktérgs z liter d zastgpimy zerem, to nas-
tepujgce po niej w ciaggu rowniez nalezy zastgpic/. Zera
maja znaczenie pomocnhicze - rezerwuja tylko miejsca we
wzorcu, a nie okreslajg ilosci cyfr znaczacych. Jezeli
we wzorcu z mnoznikiem skalujacym jest m zer, to liczba
catkowita w mnozniku bedzie zawsze dobierana tak, by by-
4a podzielona przez m+l. Np.:

<£+dd.0j0-dd; £ <Hd.doon <ad. i >
0,001 +10  |-U 0.001 0.001L
0,012 + 1.2 jo2 0.012 0.012
0,123 12 jo-2 0.123 0.123
1,237 + 1.2 7.23 1.23%

. Miedzy symbole w dowolnej z par: dd lub nd lub dO moze
by¢ wstawiony jeden symbol odstepu A /lub roéwnowazny
mu 3Pi.CE/. Wtedy pomiedzy odpowiednimi cyframi  bedzie
wyperforowany 1 symbol odstepu. Na przek#ad:

«Jfcddd ddd.d 000"

UBs6.5251 ” 856.5 Al
66678.2656 66 678.2 66
3.3b7 3 300 000.0
. W zwigzku z wyzej podanymi rozszerzeniami definicji

wzorca, nalezy nastepujaco uzupedni¢ ograniczenia, po-
dane w p. 30-7*2.2.

- ogolna 1los¢ liter n 1 d w czeSci wzorca nie bedacej
mnoznikiem skalujacym nie moze przekraczaC 15«

- ogolna i1los¢ liter n, d oraz zer, wystepujacych po
lewej stronie kropki pozycyjnej, nie moze przekraczac

15.

- ogolna ilos¢ liter d oraz zer, wystepujacych po
prawej stronie kropki pozycyjnej, nie moze przekra-
czaC 15.

- nie mozemy dawa¢ symbolu odstepu w takim miejscu wzor-
ca,gdzie poprzedza go wiecej niz 20 symboli typu .,n,dp.
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30 - 7.3« Wyrazenia wyznaczajgace Wwzorzec

W pednej definicji iInstrukcji iInput, pierwszym para-
metrem aktualnym jest tzw. wyrazenie wyznaczajace Wwzorzec.

Konstrukcja ta ma budowe analogiczng do budowy wyrazen
ALGOLuU.

<wzorzec ogolny>::= <wzorzec>|(<wyrazenie wyznaczajace wzorzeo)
<wyrazenie wyznaczajgce wzorzeo: := <wzorzec ogélny>]

<warunek "jesSlil> <wzorzec ogdlny>else<wyrazenie oznaczajgce wzorzeo
Wartoscig tego wyrazenia jest zawsze wzorzec,

30 - 7»3*1* Przykdady

1. output( (4dddd;J-) ,a)

2. output(if 1 > g then tp else <Fd\iD)

3. output(if kbon then 4*neddoddd j* else If bl then wd.ddjo-d™ else
<fd.ddB-dd™*,A ,outer,B)

30 - 74-. Uwagi

Procedura output pozostawia zawsze urzgdzenie wyjscia
w potozeniu LOWER CASE, a prrawiddone wykonanie tej proce-
dury zakdada, ze réwniez w momencie rozpoczynania perfora-
cji wyprowadzanej liczby, urzadzenie wyjscia jest w dolnym
potozeniu czcionek. Nalezy zatem uwazaC, by nie spowodowac
wadliwego wykonania; procedury output, tam, gdzie instruk-
cje tej procedury sg przemieszane z instrukcjami outchar
/lub writechar/. Na przyk#ad w wyniku instrukcji

output( + 5 , outchar(60),-U)

druga z wyprowadzanych liczb bedzie wyperforowana niepra-
widdowo.
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30-8. Procedura write ,

Procedura write jest odpowiednikiem procedury output, z
tym, ze wyprowadzone liczby bedg drukowane na monitorze.Pro-
cedury wyjscia, ktére wystepuja jako parametry aktualne in -
strukcji write, bedg wyprowadzaty informacje poprzez odpo -
wiadajace im urzadzenia wyjscia. Na przykdad instrukcja:

vrite(gﬂiﬁ,i,oufout(<£4dei,a),writecr,j)
spowoduje wydrukowanie wartosSci zmiennej Jj, pod wartoscig
zmiennej 1 oraz wyperforowanie na tasmie wartosci zmiennej a.

30-9* Procedura outtext

Procedura outtext stuzy do wyprowadzania ciggow symboli
podstawowych ./perforowania ich na tasmie/.

30 - 9.1» Wyrazenia wyznaczajace teksty

Analogicznie do wprowadzonych uprzednio pojeet: wzorzec,
wzorzec ogolny, wyrazenie wyznaczajace wzorzec, okreslimy
konstrukcje: tekst, tekst ogolny, wyrazenie wyznaczajace tekst.
1. Tekst, jest to dowolny cigg symboli podstawowych, za wy -

jJatkiem-l:oraz> , ujety w nawiasy: g< "

np.- =1

<j< Tablicowanie funkcji f(x) dla
X:~ 0 step 1 until 20

2. <tekst ogoélny>: := <tekst>]|(<wyrazenie wyznaczajace tekst>)

<vyrazenie -wyznaczajace tekst>::= <tekst og6lny>|
<warunek "jesli”> <tekst ogoélny>else<wyrazenie wyznaczajace tekst>

Wartoscig tego wyrazenia jest zawsze tekst.

30 - 9.1.1. Przyktady

1. («<wyniki 1)

s

2. if bl then <|:<dlfa= " else <F¥xta» A

3. .if inone > 3 then (<kkoniec pierwszego okltcf)
else <{:<pomrot do nowych danychrf *
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30 - 9.2. Instrukcja outtext

1 . < parametr outtext > < wyrazenie wyznaczajace tekst >|
< procedura wyjscia >
< wykaz parametrow outtext > ::= < parametr outtext >|

< wykaz parametrow outtext >,<parametr outtext >

< instrukcja outtext > ::» outtext(<wykaz parametrdw outtext>)

2. Wywokanie procedury outtext instrukcja procedury powo-
duje /w kolejnosci wskazanej w wykazie parametrow
outtext/:

- wyperforowanie na tasmie symboli zawartych miedzy na-
wiasami tekstow, bedacych parametrami aktualnymi,

- wywotanie procedur wyjscia, ktorych instrukcje sag pa-
rametrami aktualnymi.

3. Hlo&¢ parametrow aktualnych w instrukcji procedury
outtext jest dowolna.

30 - 9.3. Przykdady

1. outtext(<]:<x = _ _
2. outtext(<j:<WARTOSC KONCOWA: i output (<>, i) ,outcr ,<F:<skok: l,
output(<t.d™, h))

Zakkadajac, ze 1 = 34, h = 0.7, w wyniku wykonania
tej instrukcji otrzymamy na tasmie cigg symboli:
WARTOSC KONCOWA: 34
skok: .7

30 - 9%4. Uwagi
Uwaga 30-7-4. dotyczy réwniez procedury * outtext

/po zastgpieniu w tej uwadze nazwy output nazwg
outtext/.
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30 - 10. Procedura writetext

Procedura writetext jest odpowiednikiem procedury
outtext, z tym, ze wyprowadzane symbole tekstow bedga dru-
kowane na monitorze /symbole wyprowadzane przez iInstruk-
cje wyjscia bedgce parametrami aktualnymi, beda drukowane
lub perforowane, w zaleznosci od tego, jakie urzadzenia
wyjscia jest z tymi instrukcjami powigzane/.

30 - 11. Procedura outcopy

1. <Lnstrukcja outcopy>: := outcopy(<wyraienie wyznaczajace tekst>)

2. Cigg symboli podstawowych zawartych miedzy nawiasami
tekstu, wyznaczonego przez wyrazenie bedace parametrem
aktualnym instrukcji, powinien skfadacC sie z jednego
albo z dwu znakdw.

3* Wywokywanie procedury outcopy iInstrukcjg procedury po-
woduje kopiowanie znakow z tasmy wejsciowej /zatozonej
na czytnik/ na tasme wyjsciowg /poprzez perforator/.

4. Jezeli w tekscie, bedacym wartoscig parametru  aktual-
nego wystepuje jeden symbol, kopiowanie rozpocznie sie
od aktualnego miejsca na tasmie, az do tego symbolu*Je-
zeli w tekScie sg dwa symbole, zostanie skopiowany od-
cinek tasmy wejsciowej, zawarty miedzy odpowiadajacymi
im ukdadami dziurek.

5. Procedury outcopy jest procedurg wejscia-wyjscia.Podle-
ga ona uniwersalnemu mechanizmowi wejsScia /por. 29-2/*

30 - 11.1. Przykdady

Niech na tasmie wejsSciowej bedzie wyperforowany ciag
znakow:
Tasma danych: [Numer problemu:j

Wtedy instrukcja: .
y ] wtoow(<£<'i]’%(
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spowoduje wyperforowanie tasmy z ciggiem symboli:
Numer problemu;

30 - 12. Procedura writecopy

Procedura writecopy jest odpowiednikiem procedury out-
copy, z tym, ze symbole z tasmy wejsSciowej nie sa kopiowa-
ne na tasme wyjsciowg, ale drukowane na monitorze.

30 - 13» Uwagi

1. Nalezy rozréznia¢ nawiasy stosowane dla wzorca: € H
tekstu: < N

2. Omawiajac procedury wspominalismy kilkakrotnie o kon-
strukcji ALGOLu, zwanej 4ancuchem /string/.
W GIER ALGOLu wystepuja dwa rodzaje 4ancuchow: wzorzec
1 tekst. Wykorzystywane sg one w instrukcjach procedury
output, write, outtext oraz wrltetext. Z informacji po-
danych w paragrafie 26-5 wynika, ze procedury specyfi-
kujace pewien parametr formalny jako #ancuch, moga W
tresci korzysta¢ z tych procedur standardowych, ktorych
parametrami sag 4ancuchy.
Podamy obecnie przyk#ad takiej procedury. Przed tym na-
lez™ rozszerzy¢ nastepujaco definicje podane w p. 30-
7.3 oraz w p. 30-9-1.
<vzorzec ogoé6lny>::= <wzorzec>| (<wyrazenie wyznaczajgce wzorzeo) |

<parametr formalny>

Ctekst ogo!ny>::= <tekst>|(<uyrazenie -wyznaczajgce tekst>) [

<parametr formalny>

procedure DRUK TABLICY(A) o wymiarach:(n,m) wedtug:(wzorzec, tekst);

value n,m;

integer nmj array A; string wzorzec, teksti

comment Elementy tablicy A[l:n,1:m] beda mwyperforowane na tasmie
wedtug zadanego wzorca. Po kazdym wierszu wystapi symbol

CAR RET, elementy wiersza rozdzielone beda przecinkiem i
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jednym odstepem. Na poczatku tasny wyperforowany zostanie
zadany tekst, na koncu symbole: END CODE oraz STOP CODE;
begin integer 1,jj
outer; outer; outer; outchar(58);
outtext(tekst);
outer; outer;
for i:= 1 step 1 until n do
begin
outer;
for j:= 1 step 1 until mdo
output(wzorzec,A[i,j],outchar(27) ,outsp(1))
end;
outchar(12);
outchar(11)
end DRUK TABLICY

Przyk¥ady wywotania te” procedury

DRUK TABLICY (Q, 10,10, «jiaddd™ <£<I4acierz parametrow:-)
DRUK TABLICY (Pak,a,b,”-n.ddddB-drj-,<celementy pak:;}-)
DRUK TABLICY (al2,cXd-7,set,%i.ddd00B+d”,<Myniki kontrolne

testu 12i, i-ty wiersz jest szukanym wektorem M i
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31. WYKORZYSTYWANIE PAMIECI OPERACYJNEJ 1 BEBNOWEJ
PRZY REALIZACJI PROGRAMOW GIER ALGOLU

W trakcie realizacji programu przetdumaczonego z GIER
ALGOLU na jezyk wewnetrzny, pamieci jednostki centralnej
GIER /por. 27-2/ wspOdpracuja ze sobg automatycznie.Ponad-
to, o i1le w programie wywokywane sg procedury standardowe
to drum 1 from drum, wowczas odbywajg sie tez wskazane
przez programiste przerzuty danych z PO na beben 1 z bebna
do PO /PO - pamieC operacyjna/. Wspotprace te ilustruje po-
nizszy diagram. Objasnimy go dokfadnie dalej w tekScie -
nalezy tylko pamieta¢, beben ma 12800 miejsc /320 Sciezek/,
zas PO - 1024 miejsca.

Program zapisany w GIER ALGOLu zostaje po przetduma-
czeniu umieszczony na bebnie, poczawszy od ostatniego miej-
sca /o0 numerze 12799/» Na bebnie zapisany jest poza tym
system administracyjny maszyny, HELP, /Sciezki O - 3S/soraz
translator GIER ALGOLu, skkadajacy sie z dwu czesci* Czesc
S /sciezki 39-79/ zawiera informacje potrzebne do pracy
programu /m.in. opisane sg tam wszystkie procedury  stan-
dardowe/. Pozostata czeS¢ translatora /Sciezki 80-185/ wy-
korzystywana jest jedynie w czasie tdumaczenia programu*Za-
tem na miejsca zajmowane przez nig mozna przestaC tablice
z PO /omowimy to w paragrafie 31-2/.

W pamieci operacyjnej miejsca 835-1023 zajete sg przez
RUNNING SYSTEM /system administracyjny GIER ALGOLu/, Kktory
organizuje przesykanie czesci przetdumaczonego programu
z bebna do PO /w celu ich realizacji/ oraz rezerwowanie
miejsc na zmienne deklarowane w danym bloku programu. ll1os¢
~rezerwowanych miejsc zmienia sie w czasie pracy programu
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BEBEN PAMIEC OPERACYJNA

0
Minimalna ilos¢
HELP SYSTEM miejsc na program
1559 38 Automatyczne 39
przesytanie
Czesc¢ S czesci Automatyczne
T programu wykorzystywanie
R 3199 79 na program miejsc
A aktualnie nie
N  Czesc rezerwowanych
S uzywana
L tylko
A w czasie
T  thumaczenia
O programu
R
Miejsca
/na zmienne,
tablice itd/
rezerwowane przez
aktualnie
realizowany blok
programu
7*09 185
Progra imwane
przesy 4anie tablic
an
Program
przetdumaczony RUNNING SYSTEM
na Jezyk
wewnetrzny
127991319 1023
numermiejsca,sciezki numer miejsca

Uwaga: strzatki na diagramie wskazujg kierunek przesytania lub

zapisywania informacji.
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/omawiamy to w paragrafie 31-1/, przy czym rezerwowanie”
odbywa sie zawsze od miejsca o numerze 834 w kierunku nu-
merow malejacych. Przesytanie programu do PO zorganizowane
jest w ten sposob, by 1losSC przesytan byda mozliwie.mata —
miejsca aktualnie nie rezerwowane na zmienne sg automa-
tycznie wykorzystywane na program.

3 1- 1. Rezerwowanie miejsc w pamieci operacyjnej

Wejscie, w czasi”™ realizowania programu, do dowolnego
bloku powoduje zajecie dwu miejsc PO. Jezelir blokiem  tym
jest tres¢ procedury /tzn. odbywa sie wywodywanie deklaro-
wanej procedury/, woOwczas zajmowane sg 3 miejsca w  przy-

padku zwyk#ej procedury, 4 - dla funkcyjnej. Dodatkowo,
w momencie wejsScia do bloku dokonywana jest rezerwacja
miejsc pamieci na zmienne, etykiety, procedury i inne

konstrukcje deklarowane w tym bloku, weddug zasad nizej po
danych :

Konstrukc ja 110SC rezerwowanych miejsc

ZmUnna prosta 1

Etykieta dowolna 1

Procedura lokalna 1

Parametr formalny 1

Segment tablicy 110oS¢ nazw w segmencie + 1los¢ wskaz-

nikow + catkowita 1loSC zmiennych in-
deksowanych + 1

Deklaracja prze-

+acznika 110oS¢ elementow przedgcznika + 1

Rezerwacja ulega skasowaniu po wyjsciu z danego bloku
/poprzez end lub instrukcje skoku/. Poniewaz program zbu-
dowany jest n& ogot z kilku blokéw /kazde wywokanie <pro-
cedery deklarowanej, rownowazne jest ze wstawieniem bloku/,
wiec ilosC, rezerwowanych miejsc zmienia sie w czasie pracy
programu. W kazdym momencie iloS¢ zajetych w PO miejsc row-
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1la jest sumie miejsc zarezerwowanych przez aktualnie dzia-
+ajace wszystkie bloki 1 tresci procedur®

Maksymalna i1los¢ miejsc, ktore mogg byC zarezerwowane
W pamieci operacyjnej, wynosi ponad 700. Wtedy jednak pro-
gram przesytany jest do PO w malych dawkach. W niektérych
przypadkach /np. duza 1loSC petli, czeste korzystanie z
procedur standardowych/, realizacja takiego programu moze
by¢ nawet Kkilkakrotnie wolniejsza od realizacji analogicz-
nego programu, ale rezerwujgcego na zmienne i inne kon-
strukcje okoto 500-600 miejsc.

W celu wyzyskania pednej szybkosci maszyny,zaleca sie
ograniczenie ilosci rezerwowanych miejsc na zmienne do
okoto 500, a w razie potrzeby, korzystgnie z bebna jako pa-
mieci pomocniczej /patrz nastepny paragraf/.

51 - 1.1. Przyk#ady

. Okreslimy ilos¢ miejsc rezerwowanych w PO w  czasie
realizacji1 nastepujgcego programu;

befiin array Al, A2[1:10,1:10], B[1:15>1:151j
procedure S(a,n,s);
array aj integer nj real s;

begin integer K|

s:= 0;
for k=* 1 step 1 until n do
s:= s + a[k,k]
end procedury S?
L:input(Al, A2, B);
begin real al,a2,b;

S(AlL,10,al);

S(A2,10,a2);

S(B,15,b);

output (4-n._dddr-Hj-, outcr, al ,outsp(2),a2,outsp(2),b)
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end bloku -wevnetrznego;
if kbon then go to L

end programu

11oS¢ rezerwowanychmiejsc

WejScie do bloku zewnetrznego: 2
Tablice, pierwszy segment: 2+2+200+1= 205
Tablice, drugi segment: 1+2+225+1= 229
Procedura. : 1
Parametry formalne: 3
Etykieta: 1
- przed wejsciem do bloku wewnetrznego: 441
WejScie do bloku wewnetrznego: 2
Zmienne proste: 3
- przed wywotaniem procedury: 446
WejScie do treSci procedury: 3
Zmienna prosta /lokalna dla tresci/: 1
- w czasie wykonywania instrukcji procedury: 450
Wyjscie z tresci procedury: -4
- po pierwszym wywodaniu procedury: 446

/Nastepne wywotanie procedury powodujg analogicznezmiany
w ilosci rezerwowanych miejsc/.

- po trzecim wywodaniu procedury: 446
WyjsScie z bloku wewnetrznego: -5
- w czasie wykonywania instrukcji "jesli” 441

Maksymalna ilos¢ rezerwowanych miejsc wynosi wiec 450
/podczas kazdorazowego wywodywania procedury S/.

31 - 2. Wspodpraca z bebnem jako pamiecig po* jcnicza
Beben moze by¢ wykorzystywany w programie jakopamiec€

pomocnicza dla przechowywania danych. Przesytanie tablic
z danymi odbywa sie za pomocg standardowych procedur to
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drum /na beben/, from drum /z bebna/ oraz zmiennej stan-
dardowej drumplace /miejsce na bebnie/.

31 - 2.1. \Wstepne informacje

Wartosciag zmiennej drumplace jest numer miejsca na beb-
nie.
Zmienng te mozna wyobrazi¢ sobie jako strzatke, wskazu-
jJjaca w momencie rozpoczecia realizacji programu pier-
wsze wolne miejsce na bebnie /stad: ddugosS¢ przetduma-
czonego programu = 12799 ~ drumplace/.
Kazdorazowe zapisanie tablicy na bebnie lub odczytanie
jej z bebna do PO /wywotanie procedury to drum lub od-
powiednio from drum/, powoduje zmniejszenie wartosci
drumplace o ilos¢ przesykanych, stdw. Interpretowa¢ to
mozemy jako automatyczne przesuniecie strzalki w goére
/w kierunku malejacych numerdow miejsc/.
Aby tablica, uprzednio zapisana na bebnie od miejsca np.
Adres mogta by¢ odczytana, wartosS¢ zmiennej drumplace
musi wskazywaC /tuz przed wywodaniem procedury from
drum/ miejsce Adres. Nalezy ja wiec "nastawi¢” na to
miejsce iInstrukcjg podstawienia, np.

drumplace:= Adres
to drum jest procedurg z jednym parametrem, bedacym
nazwg tablicy.
Wywodanie procedury to drum powoduje przestanie z PO na
beben /skopiowanie/ wartosci zmiennych indeksowanych tar-
blicy, ktorej nazwa jest parametrem aktualnym procedury.
Przestana tablica bedzie zapisana na bebnie od miejsca
wskazanego wartoscig drumplace /po przestaniu  tablicy
drumplace zmieni swojg wartos¢, por. p~.3/. Roztozenie e-
lementéw przesydanej tablicy na bebnie objasnimy na
przykdadach. Niech wartoscig drumplace bedzie® 10000, a
tablica ma wymiary A [1:2,1:3] . Wtedy po wykonaniu
instrukcji procedury

to drum (A)
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otrzymamy:

9993
/nov/a wartos¢ drumplace/--—--—--—— — -P> 9994~
9995 A [1,1]
9996 -A [1,27]
9997 A [L1,3]
9998 A [2,1]
9999 A [2,7]
/wartos¢ drumplace przed przesytaniem/~-~10000 A [2,3]

8, Jezeli przesytana tablica jest wiecej niz dwuwymiarowa,
roztozenie elementéw dokonywane jest w analogiczny spo-
sOb /ostatni na miejscu wskazanym strzatkg "drumplace
1 nastepnie kolejno, do gory/.

9. Procedura from drum dziataanalogicznie jak todrum,
tym, ze na elementytablicy /zadeklarowanej w PO/,ktérej
nazwa jest parametrem aktualnym procedury, zostajg pod-
stawione wartosci uprzednio zapisane w bebnie.

10. Podstawienie odbywa sie odkonca, tzn. jezeli chcemy, by
tablicy A-/przyktadzp.7/ nadane byty jej poprzednie
.wartosci, strzaltke drumplace nalezy uprzednio nastawic
na 10000:
drumplace := 10000;
from drum Q)
Jezeli zas$ chcemy, by wartosciami zmiennych indeksowa-
nych tablicy B [1:3] hydy wartosci zmiennych pierwszego
wiersza tablicy A, wowczas nalezy wykonac instrukcje:
drumplace := 9997;
from drum (B)
Rownowazne jest to podstawieniom:
sfe]:- A[1,3]; B[2]:- A[1,2]; B[L[11:»A[l,1]
.3l - 2.2. Procedury to drum, from drum
Uzupedniamy obecnie podany wyzej opis tych procedur
standardowych.
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1. Procedury to drum 1 from drum sg procedurami funkcyjny--
mi typu intep;er.

2. Wywolanie ktérejs z tych procedur powoduje /Zoprocz efek-
tow opisanych w 31-2.1/ podstawienie na odpowiedni na-
zewnik funkcyjny wartosci rownej ilosci przesykanych e-
lementow tablicy, ze znakiem minus.

3. Procedury to drum oraz from drum wywolywane sg czesto
nazewnikiem funkcyjnym, np.

zmiana := to drum(,A1)x3

31 - 2.3* Przykdady

begin integer i,aplace;

arra£ Astfl :1007];

aplace:= drumplace;

for i:= 1 step 1 until 10 do

begin
input(Ast);
to drum(Ast)

end

przesiania na beben 10-ciu tablic. K-ta tablica zapisana jest

od miejsca: aplace - (K-1) X 100;

drumplace:« if inone > 1 then aplace -k00 el3e aplace;
from drum(Ast);

cominent jezeli wczytana z tasny liczba jest wieksza od jednosci,
wtedy na Ast podstawiane beda wartosci 5-teJ tablicy przesianej

na beben, w przeciwnym razie - pierwszej;

. * . .

end
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31 - 2.4. Uwagi

1. Z diagramu podanego na poczatku rozdziatu wynika, ile
miejsc na bebnie mozemy uzy¢ do przysytania tablic w
programie. Jezeli ilos¢ ta jest niewystarczajgca,nalezy
zapisaC w inny sposob translator - omawiamy to w para-
grafie 31-4.

2. W poprzednich® punktach paragrafu opisalismy sposob ko-
rzystania z bebna w obecnej wersji GIER ALGOLu I11l. Au-
torzy GIER ALGOLu zastrzegli jednak, ze rozmieszczenie
elementow tablic na bebnie moze by¢ w réznych wersjach
translatora réznie realizowane. Jednakze w kazdej z
tych wersji, w wyniku wykonania nastepujacego ciagu
instrukcji:

Miejsce A := drumplace;

to drum (A) ;
drumplace := Miejsce A;
from drum (@)

wartosci zmiennych indeksowanych tablicy A nie zostang

zmienione.

31-3. Przyktady

Podamy przyk#ad procedury GIER ALGOLu 111, korzysta-
Jjacej z bebna:
mprocedure MULT1(p,q,r,Aplace,Bplace,Cplace);
value p,q-,r,Aplace,Bplace,Cpiace;

Integer p,q.,r,Aplace,Bplace,Cplace;

comment MULTI mnozy macierz A[l:p,1:q] zapisana na bebnie od miejsca
Aplace przez macierz B[l:q,1:r] zapisana na bebnie od miejsca Bplace.
Vaynik C[1:p,1:r] umieszczony bedzie rowniez na bebnie, od miejsca

Cplace. W PO w czasie wywolywania procedury znajdowa¢ sie bedzie ma-
cierz B oraz wiersz macierzy A 1 wiersz C. Zatem g X r + q + r < 650,

co w przypadku macierzy kwadratowych oznacza, ze rzad < 25;
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begin Integer | ,jtk; real s; \ -
array P[I d,1:r],WA[i :q3,WB[I tr]j r-
drumplace:« Eplacej
from drum(P);
comment przesianie B/ beben -> PO;
for i:= 1 step 1 until p do
be~In
drumplace:«* Aplace - (i-1).Xfqj
from drum (WA);
comment przesianie i-tego viersza macierzy A, beben -> POJ
for j:= 1 step 1 until r do
begin
s=0;
for k:= 1 step 1 until g do
s s + WA{k] X P[k,j1]j
WBC]:*» s
end obliczone zostaly elementy i-tego wiersza macierzy Cj
drumplace:» Cplace-(i-1) X rj
to drum (/f);
comment przesianie i-tego viersza macierzy B, PO-> beben;
end petli i
end procedury MULT1

31-4. Uwagi

Translator GIER ALGOL 111 moze byC¢ zapisany na bebnie
na kilka sposobéw - najczesciej stosowane podalismy na
diagramie /poczatek rozdziatu/. Wspomnimy krotko o dwu in-
nych mozliwosciach:

1. W przypadku programow, ktére nie mieszczg sie na 134
Sciezkach bebna /sg zbyt obszerne/, lub ktére wymagaja
wiecej miejsca dla procedur to drum 1 from drum, trans-
lator zapisany jest w tzw. "'skrocony®” sposob, prawie od
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poczatku bebna /niszczac HELP SYSTEM/. Pozwala to zaosz-
czedzi¢ 36 Sciezek, czyli 1440 miejsc.

2. Jezeli program jest na tyle obszarny, ze wymaga w cza-
sie thumaczenia wiecej niz 134+36 Sciezek, to nalezy u-
zy¢ translatora, tzw. 'z tasmy''. Wowczas na bebnie za-
pisana jest mniej niz potowa translatora - reszta wpro-
wadzana jest sukcesywnie z tasmy. SzybkosS¢ tdumaczenia
programu ulega wyraznemu zmniejszeniu, ale na czas trwa-
nia translacji zyskuje sie dla tdumaczonego programu
78 sSciezek bebna.

Informacja o tym, ze program wymaga wiecej miejsca
na bebnie, podawana jest automatycznie przez translator
w czasie tdumaczenia lub realizacji programu - omawiamy to
w nastepnym rozdziale.
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32. TEUMACZENIE PROGRAMU 1 JEGO REALIZACJA

W rozdziale tym podamy koricowe informacje o programo-
waniu w GIER ALGOLu. Czytelnikom pragnagcym zapoznaC¢ sie
mbardziej szczegotowo z GIER ALGOLem poleca sie przestudio-
wanie publikacji 72/.

32- 1. Wprowadzanie programu

Program,auprzednio wyperforowany na 8-mio kanafowej
tasmie papierowej, wprowadza sie do pamieci maszyny za po-
mocag czytnika. W czasie wczytywania programu prowadzona
jest nastepujaca kontrola:

1. Kontrola parzystosci /analogicznie, jak w przypadku uni-
wersalnego mechanizmu wejscia, por. 29-2.2/,

2. Symbolom PUNCH OFF 1 PUNCH ON nadane  jest specjalne
znaczenie. W zaleznosci od klawisza nacisnietego na mo-
nitorze, ciagg symboli, zawartych miedzy symbolem PUNCH
OFF 1 pierwszym nastepujgacym po nim PUNCH ON bedzie
wigczony do programu, lub pominiety /w przypadku wczy-
tywania danych procedurag podlegajaca uniwersalnemu me-
chanizmowi wejsScia, cigg taki jest zawsze ignorowany,
por. 29-2.3/.

3. W czasie wczytywania informacji z tasmy, prowadzona
jest kontrola poprawnosci programu pod wzgledem syntak-
tycznym - wychwytywane sg bledy tzw. przebiegu 1. Omo-
wimy to dok#adnie Vv, nastepnym paragrafie.

4. Kazdy program GIER ALGOLu musi by¢ zakonczony Sredni-

203



kiem - wczytywanie programu kontynuowane jest az do mo-
mentu natrafienia na Srednik po ostatnim end«

X2"- 2. THumaczenie programu

THumaczenie programu z GIER ALGOLu na jezyk wewnetrz-
ny przebiega w 8-miu fazach. W kazdej fazie /zwanej prze-
biegiem/ prowadzona jest kontrola, majgaca na celu wykrycie
btedow syntaktycznych okreslonego typu. Analiza formalnej
poprawnosSci programu prowadzona jest do konca, tzn. wykry-
cie jakiego$ bledu nie przerywa dalszych poszukiwan bleddw.
Znalezienie btedu sygnalizowane jest informacja:

line < numer linii > < krotki opis btedu >

drukowang na czerwono na monitorze. Informacja o pierwszym
btedzie wykrytym w danym przebiegu, poprzedzana jest do-
datkowo numerem przebiegu 1 kropka /drukowane sg na czar-
no/. Na przykd#ad:
3. line 26 - delimiter
line 31 operand
line 37 termination

5. line 3 - declar.
line 28 value
Numer linii odpowiada numerowi wiersza programu, w

ktérym pojawi+ sie b¥ad, przy czym:

- linia z pierwszym symbolem begin programu ma numer O

- jezeli btedna konstrukcja pojawia sie blisko poczatku
lub konca wiersza, numer tego wiersza moze byC zmieniony
0 jeden,

- przy informacji o pewnym typie bdedu wykrywanym w prze-
biegu 5» numer linii moze wskazywaC cadkiem inny wiersz
/opiszemy to ponizejy/,

- przy biedach wykrywanych w przebiegu 7 1 8 wskazywana
jest zawsze linia 0*
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32 - 2.1. Opisy bleddw

W nastepnych punktach wymienimy wszystkie informacje
= sygnalizujace btad /wypisywane na monitorze/, oraz podamy
krétkie objasnienia odnosnie rodzaju wskazanego biedu.

32 - 2.1.1. Przebiegi 1-8

program too big
Program zbyt obszerny, nie miesci sie na wolnych
miejscach bebna. Wskazowka: zastosowacC, o i1le to
mozliwe, wersje "z tasmy'" oraz “skrocong” translatora
/por. 31-4/.

32 - 2.1.2. Przebieg 1

character
Ukdad dziurek, ktory pojawit sie na tasmie, nie odpo-
wiada zadnemu symbolowi GIER AIGOLu.
compound
Po ciagu znakdéw reprezentujacych kilka pierwszych
znakéw symbolu zdozonego /por. 28-1, p. 2/, nie poja-
wit sie na tasmie kolejny znak symbolu, ale jakis in-
ny uk#ad dziurek. Na przykt#ad: intger until
)< improper)
Po konstrukcji ) <cigg liter > nie nastepuje:( Na
przykdad: procedure P (@) b; outsp (@ outsp (3)
comment

Symbol comment nie jest poprzedzony ani symbolem
begin ani ;. Na przykkad: a:=7 comment zle;
string

Symbol z4ozony nie jest umieszczony ani ha poczgt-
ku wzorca, ani na poczatku tekstu /por. 30-7.2,9.1/.
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32 - 2.1.3* Przebieg 2

too many identifiers
W programie wystepuje za duzo nazw lub nazwy sg za
dhugie. Wskazéwka: zredukowaC ilosC réznych, nazw ko-
rzystajac ze struktury blokow.

32 - 2.1.4. Przebieg 3

-delimiter
Brak ogranicznika miedzy argumentami /nazwami, licz-
bami, wartosciami logicznymi, Jancuchami, ztozonymi
wyrazeniami w nawiasach/. Na przyk#ad: 7*3 sin (5

4 true r.77 a <~<stringh
operand
1. Argument wystepuje w nieprawidtowej konstrukcji.
Na przykdad: 7:= begin true

2. Argument zostat pominiety. Na przykd#ad: a:= [1]
delimjlter
1. Ogranicznik wystepuje w nieprawidtowej konstruk-
cji. Na przyk#ad: begin r/i:= 1f go to it for
2. Operator dwuargumentowy nie jest poprzedzony argu-
mentem. Na przyk#ad: i1:= X a;
-operand
Opuszczony zostat argument na koncu konstrukcji. Na
przykdad: r =r/;
termination
Nieprawiddowe uzycie nawiasow. Na przykdad:
r [1) begin r =a+b,p (i,r;
number
1. Konstrukcja, ktorej pierwsze symbole odpowiadajg
sk#adni liczby, nie jest zakonczona prawiddowo.
Na przyk¥ad: 20.; 17. I0-3
2. Modut liczby przekracza dopuszczalny zakres. Na
przykdad: 7 0170
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stack

Konstrukcja nawiasowa: begin begin ... beKin zawiera
za duzo symboli beg;in

32 - 2.1.5* Przebieg 4

stack
Zbyt duza ilos¢ w jednym bloku nazw roznego typu i
rodzaju, elementéw przetgcznika oraz wywokywan proce-
dur.

32 - 2.1.6. Przebieg 5

+declar

Ta sama nazwa deklarowana jest dwukrotnie w jednym

bloku lub pojawia sie dwa razy w wykazie parametrow

formalnych /Zetykiety lokalne dla danego bloku inter-
pretujemy jako zadeklarowane w tym bloku/.

+specite
Ta sama nazwa jest dwukrotnie specyfikowana w jednym
nagtoéwku deklaracji procedury.

—-declar.

Nazwa zostaka uzyta w miejscu, w ktdrym nie jest zna-

na /tzn. nazwa ta nie byta zadeklarowana, lub miejsce

uzycia nazwy jest poza zasiegiem jej deklaracji/.

Numer linii poprzedzajacy ten opis bledu, moze wska-

zywaC inny wiersz w dwu nastepujacych przypadkach:

1. Nazwa pojawia sie w parametrze aktualnym. Wtedy
bedzie wskazany wiersz, w ktorym wystepuje lewy na-
wias instrukcji procedury lub nazewnika funkcyjne-
go*

2. Nazwa jest elementem przetgcznika. Wtedy wskazany
bedzie wiersz zawierajacy beKin tego bloku, w kto-
rym dany przetacznik jest zadeklarowany.

-specific.
Opuszczona zostata specyfikacja parametru formalnego.

207



—formal
Specyfikowana jest nazwa, ktora nie byda wymieniona
w wykazie parametrow formalnych.

valu3
Wymieniony zostat w zbiorze wartosci parametr formal-
ny, ktory zgodnie z jego specyfikacja, nie moze byc¢
wotany przez wartosc,

stack
Za duza ilos¢ nazw deklarowanych jednoczesnie.

32 - 2.1.7. Przebieg 6

subscript 704
1165¢C wskaznikow zmiennej indeksowanej nie zgadza sie
z wymiarami podanymi w deklaracji odpowiedniej tabli-
cy.-

proc. cali or ident. 730
Nazwa bezposrednio poprzedzajaca lewy nawias, ( ,nie
moze byC¢ uzyta w celu wywotania procedury albo ze
wzgledu na nieodpowiednig 1l0SC parametréow po nawia-
sie, albo ze wzgledu na btedng konstrukcje,

proc. cali cr ident. 840
Nazwa procedury pojawia sie w sposOb nie zgodny z de-
klaracja tej procedury,

type < numer btedu”
Numer b#edu okresla bardziej szczegétowo jakiego, ro-
dzaju btad zostat wykryty. Objasniamy to ponizej. W

tabeli opis:<nar> ::= <nieodpowiedni argument>
oznacza argument, ktory jest nieodpowiedniego typu lin)
rodzaju w stosunku do konstrukcji, w ktoérej zostat

zastosowany. Nazwy uzyte w przykiadach oznaczajg o-
biekty opisane ponizszymi deklaracjami i
integer 1; real r; Boolean b; array al[l :10j,a2[2:4,4:6.];
switch s:= L,L2; procedure pO;; procedure pl(f); real T;;
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Numer
btedu

576
582

590
593
596

599
60U

616

630
633
640
6U9
657

677
686

690

697
mn
725
728
732
735

Bledne konstrukcje

=+<nar> |-<nar> |x<nar> J<nar> |/i<nar>
J_<nar>

<z.mienna boolovska>:=<nar>

Przykdady
1S /L
r

b ®r

< <har>|< <nar>|= <har>|> <5mr>|> <nar>|4 <nar>

A <nar>|v <nar>|= <iiar> |, <nar>

<nar> <operator dwuargumentovy> <nar>
<zmienna rzeczywista>:a<har>

<zmienna catkowita>:=<nar>

abs(<ktiar>) |arctan(<hiar>) jcos(<dmr>) |
entier(<nar>) |exp(<nar>) |In(<nar>)
sign(<nar>) |sin(<nar>) |sqrt(<har>)
outcopy(<nar>) |outsp(<nar>) Joutchar(<kiar>) |
vritecopy(<nar>) |writechar(<nar>)

go to <nar>[ switch sw:»<kiar>

; <har>;

<nar>[

from drum(<nar>) |to drum(<har>)

then <nar>

<Hiar> else <nar>j<nar> else if.._then <nar>
=<liar>:=

<nar> step |<nar> until jfor.. _<har> |
for.._<nar>do

<hrar>]

<kaar>:=

<nar> then hile <nar> do
for <nar>:=
<nieodpowiedni wskatnik>

<har>: (W deklaracji tablicy)

VL
iVvkl b*=s
r=:*s
izep0
cos(a2)
In(r=i)

sq-re(s)
outsp(b)

go tob

i

to drum(r)
then s

L else b
r:=b b

i=r step

po]
pOz
if r then

for al :«

al[L]

array q-[b:1]



32 - 2.1.8. Przebieg 7

number
Wartos¢ wyrazenia arytmetycznego, w ktérym argumenta-
mi sg tylko liczby, przekracza dopuszczalny zakres
liczb. Na przykt#ad: 1/0 7b35* 9*2 b135

32 - 2.1.9» Przebieg 8

stack
Za duza ilos¢ etykiet, konstrukcji: for ... do for
do for ... do ... for ... do oraz konstrukcji: 1f ...
then ... else If ... then ... else ... 1f ... then ...
else

32 - 2.2. Uwagi

1. Istnieje szereg bdedow formalnych jezyka, ktore nie sg
wykrywane w czasie tdumaczenia.

2. Program poprawny pod wzgledem formalnym moze  zawieracC
btedy merytoryczne, ktére spowodujg badz przedwczesne
przerwanie realizacji programu Zomowimy to w nastepnym
paragrafie/, badZz inng realizacje programu, niz to prze-
widywat programista.

3. W GIER ALGOLu I1I1 istnieje mozliwoS¢ wyprowadzenia z pa-
mieci maszyny przetdumaczonego na jezyk wewnetrzny pro-
gramu. Jest to szczegdlnie przydatne w przypadkach pro-
gramow czesto eksploatowanych.

32 - 3. Sytuacja run

Jezel1 w trakcie thumaczenia translator nie  wykryje
zadnego biedu formalnego programu, na monitorze drukowana
jest informacja

run
Oznacza ona, ze program jest przetdumaczony z GIER ALGOLu
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na jezyk wewnetrzny maszyny i1 gotowy do realizacji. Reali-m

zacja programu rozpocznie sie po nacisnieciu klawisza na

monitorze. Wybierajac odpowiedni klawisz, mozemy w  tym
momencie dokonaC zmian w programie, dotyczacych urzadzen,
przez ktore bedg wyprowadzane .teksty I wyniki programu.

Istniejg nastepujace cztery mozliwosci:

- wyprowadzanie bedzie zgodne z rodzajem instrukcji  wyj-
Scia uzytych w programie Zinstrukcje write-, spowoduja
drukowanie na monitorze, instrukcje out-, na perforato-
rze/,

- wyprowadzanie odbywac¢ sie bedzie tylko na monitor /row-
nowazne jest to zamianie wszystkich instrukcji out- pro-
granu, na write-/,

- wyprowadzanie odbywac¢ sie bedzie tylko na perforator
/réwnowazne jJest to zamianie wszystkich instrukcji write-
programu, na out-/,

- wyprowadzanie odby.vaC¢ sie bedzie rdownoczesnie na moni-
tor 1 perforator.

32 - 4. Realizacja programu

Normalna /tzn. bez awarii technicznych lub ingeren-
cji z zewngtrz /realizacja programu zakonczona jest zawsze
wydrukowaniem pewnej informacji na monitorze. Po catkowi-
tym wykonaniu programu /tzn. po przejsciu przez koncowe
end/, drukowang informacjag jest

end

Kazde inne zakonczenie normalnej pracy programu Spo-
wodowane jest bdedami merytorycznymi/ np. nieodpowiednie
argumenty funkcji standardowych, rezerwowanie  tbyt duzej
1losci miejsc w pamieci itd./. Vv/ytaienaray ponizej, Jjakiego
typu btedy wykrywane w csasie realizacji pro&ramu, powodu-
Ja przerwanie jego pracy:
£3e5. 11oS¢ miejsc aktualnie rezerwowanych w ?G przex,

konstrukcje ALGOLu, przekracza dopuw™Czalrty li-
{Rit /ps3>. 31-1/-
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array

drum alas

exp

index

In

sqrt

Na poczatku aktualnie realizowanego bloku poja-
wig sie deklaracja tablicy opisujgca tablice o
zbyt duzej ilosci elementéw lub w ktérejs z par
granicznych granica dolna wskaznika jest wieksza
od odpowiadajacej jej granicy gornej.

Procedura standardowa to drum wywodywana jest z
wartoscia drumplace bedgaca poza dopuszczalnym
zakresem /por. 31-2./ lub from drum  wywodywana
jest z drumplace, o wartosci lezgcej na zewngtrz
przedziatu domknietego £ ilosC¢ elementdw przesy-
f+anej tablicy, 12799] -

Zakres liczb rzeczywistych przekroczony jest
przez wartos¢ nazewnika funkcyjnego exp (W) 1lub
przez wartos¢ wyrazenia a/[\b, gdzie b jest typu
real.

Wskaznik zmiennej indeksowanej ma wartosS¢ lezaca
poza zakresem odpowiedniej pary granicznej poda-
nej w deklaracji odpowiedniej tablicy.

Funkcja standardowa In wywodywana jest z ujemnym
argumentem, albo w wyrazeniu arytmetycznym wys-
tepuje a/f\b, gdzie a<0 oraz b jest typu real.
Wynik operacji arytmetycznych przekracza zakres
liczb w GIER ALGOLU. Poniewaz operacja potegowa-
nia z wykdadnikiem typu integer wykonywana jest
najpierw dla modutu wykdadnika, zatem np. ak
(-1053) spowoduje sygnat spili, mimo, ze koncowy
rezultat jest rowny zeru.

Funkcja standardowa sprt wywodywana jest z ujem-
nym argumentem.

32 - 4.1. Uwagi

1. Po kazdorazowym zakonczeniu realizacji programu/tzn. po
wydrukowgniu dowolnej z w/w informacji/ mozna wroci¢ do
sytuacji run, bez ponownego tdumaczenia programu.



2. W dowolnym momencie pracy programu mozna zatrzymaC jego
realizacje i powrdci¢ do sytuacji run.

32 - 5« Oszacowanie czasu realizacji programu

-Nizej podana tabela umozliwi przyblizone oszacowanie
czasu trwania realizacji programu. Nalezy jednak pamietac,
ze na czas pracy programu GIER ALGOLu istotny wpiyw ma
110SC miejsc rezerwowanych, w pamieci operacyjnej maszyny
/por. 31-1/.

OPERACJA PRZYKLAD CZAS WYKONYWANIA
W MILISEKUNDACH
Dodawanie, odejmowanie a+b 0.12
Mnozenie axb 0.18
Dzielenie a/b 0.21
Podnoszenie do kwadratu. aA?2 0.18
Podnoszenie do szescianu ad 3 04
Potegowanie, wykdadnik
typu integer ad i
abs(wyk¥adnika) =1 3.8
10
100 8
1000 10
10000 12
100000 14
1000000 16
Potegowanie, wykdadnik
typu real 12
Zmienne indeksowane
1 wskaznik Ati] 0.9
2 wskazniki B[i,j3 1.2
3 wskazniki C[i.j.k] 15
Element rodzaju step-until
ze statym krokiem i prostg
goérng granica; kazda petla step 1 until n 0.6
Blok ze zmiennymi prostymi begin real a; end 1.4
Blok z deklaracja tablicy begin array a[l1:107;
end 3.0

Odwotanie sie do paramet-
row fonnalnych wotanych
przez nazwe
Parametrem aktualnym jest:
zmienna, liczba
wyrazenie
nazwa tablicy
nazwa przedgcznika
nazwa procedury

Ceowo
coopND
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OPERACJA PRZYKLAD CZAS WYKONYWANIA
W MILISEKUNDACH
Instrukcja podstawienia
ax«= 0 0.05
a:=»>b 0.1
Instrukcja skoku
prosta, wewnatrz dane-
go bloku go to A; A: 0.8
do nazewnika przetgcz-
nika go to S[i] 2.1
Warunek "jesli* z prostg
relacja if a >b then 0.3
Wywotanie d”klarovanej
procedury /ktorej tresci
jest instrukcja pusty./
bez parametrow P; 3.8
1 parametr Q(@):; b.J
2 parametry R(a,b); 5-2
3 parametry S(a,b,c); 5.5
Wywodanie procedur stan-
dardovych
abs abs(x) 0.17
arctan arctan(x) 6.6
cos cos(X) 6.0
entier entier(x) O.u
exp exp(X) 5*8
In In(x) 5*6
sign sign(x) 3.2
sin sin(x) 5-8
sgrt sqrt(x) 6.2
kbon b:= kbon 3.5

32 - 5»'F Uwagi

Z przegladu powyzej podanej tabeli wynika, ze mozna
w sposob istotny zmniejszyC¢ czas rozwigzywania zagadnienia
przez maszyne, ograniczajac postugiwanie sie zmiennymi iIn-
deksowanymi oraz procedurami. Zaprogramujmy przykdadowo
rozwigzanie nastepujgcego problemu: Znalez¢ iloczyny ska-
larne A*A, AxB, A*C, gdzie A,B,C sg wektorami n elemento-
wymi .
begln integer *c,n;

n:» inonej
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begin array A,B,C[1:n]j real aa,ab,acj
input(A,B,C)j aa:« ab:» ac:» 0j
begin
aa:» aatA[K]/|1&;
ab=*» ab+A[KIXB[K] j
ac:» ac+A[KIxC[K]

end petlij
output (-*-n.dddddd» -ctp>,outer, aa, outsp(5),ab ,outsp(5),ac)

end bloku z tablicami

end programu

Dokonujac nastepujacej zmiany w programie:

begin array A,B,C[l :n]j real aa,ab,ac,zyskj
for k:® 1 step 1 until n do
begin
zysk:*» ALK];
aa:» aatzysk/j2;
ab:** ab+zyskXB[Kk];
ac:» ac+zyskxC[K]
end petli;

zaoszczedzimy 2X0.9*n milisekundy /zmienna indeksowana/
tracagc 0.1* n milisekundy /instrukcja podstawienia/ oraz
jedno miejsce w PO na dodatkowg zmienng, zysk.
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ODPOWIEDZI DO CWICZEN

.1) przecinek zeuniast kropki 2) -2. nie jest <decimal number>

U),6),8) nie moga vystepowaé symbole X n / 9) dwie kropki

1) 729 500 000 2) 9812  3) 1000 Uy -0.000 00 83~

5) -0.000 001 6) B "800

3.1) Imiad 2) »3 3) -13~-5 *01.0002u 5) -0.00200u1298 6) 170
u.2),0),5),6),8),10),12),13),15)/17) nie spekniaja, definicji nazwy

10

D) AH(GS-OD/NV/E2 2) (x+y)4A3 D) xiy/NV3 *0 vx(-z) 5) pdg/r/i(stb)

6) ad(b+c/3d) 7) L/ 3 (2)+aXy/ [V(-1+C) 8) (a/JaU+5io-5)Xc

3) po symbolu $ musi nastepowaé <integer> 5) dwa operatory nie

moga ze soba sasiadowac

1)32/3 2)1/3 3625 b i 51 6)1 7)0 8)-7

.1) ciag symboli po prawej stronie nie jest wyrazeniem arytmetycz-

nym w ALGOLu -brak operatoréw miedzy ) i b oraz E) i (F 2),b),
5) po lewej stronie symbolu :=moze wystepowaé tylko zmienna
3) argumentem funkcji sart moze by¢ tylko liczba nieujemna

1) a=25.87 b=7 P=2-5.87 (g=27.27 2) r1=25 ra=lt rb=12 n=2

=6 j=2

.zmienne indeksowane a[l],a[2].a[31 nalezy zadeklarowa¢ jako ele-

menty tablicy, tzn. array a[l:3]>dolna granica wskaznika nie mo-
ze by¢ wieksza od gornej,[0:10,5] nie Jest [<bound pair list>],
przed deklaracja integer brak srednika

11.p=0.5 @.=0.25SUM=5 n=b

12 1) false true false2) false true Talse 3) true true
true true Tfalse true

13era=H rb=12.5ia=5 ba=false bb=true

1U.

w instrukcji przy etykiecie: El zmienne po lewej stronie sg réz-
nych typow (A,e)j E3 po warunku "jesli"'wystepuje if; EN wyrazenie
po prawej stronie znaku + nie jest < term >; (5 wyrazenie po pra-
wej stronie znaku V nie jest <Boolean factor> oraz wyrazenie wys-
tepujace po else nie jest <Boolean expression>
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15-1) falsa 2) false 3) true

16

1) true 2) false 3) false

17.1) a9 b=26 2) a=13/15 b»-17/15 P-true

18

19

20

21.

22

23.

25.
26.

-przyk¥adowe rozwigzanie:

begin integer n,s;
input(n); s:=nj
if n<l V n>10 then go to B;
A:zif n>2 then n:=n-1 else go to Cj
sS:=sXnj do to A;
B:s:=0;
C :output (<£+d.ddddio+dd™, s)
end

.2) p=false a=9 b=7 (po wyjsSciu z bloku wewnetrznego b ma war-

tos¢ nieokreslong) 3 a»U b“-8.5 c**1.5 w=2

W=-8 S=-9 B=13 C=7

i-4,3,2,1,0,0,400,410,420,430,2,2,2 Q.:0,-5,-5,-10,-24,-55,
-118,155,310,219,-374,-2419,-6512

.5.35,-69,15,25,39,57,79,105

begin integer 1i,pj
real iloczyn;
cosl-git w bloku tym nie wolno deklarowa¢ wektorow;
input (p);
begin array Vi,V2[l:p];
iloczyn:=0;
for =1 step 1 until p do
iloczyni“iloczyn + VHi]x72[i]
end bloku z deklaracja wektorow;
output (<J+d.ddddjo+ddtF, i loczyn)
end

-4 _8000b+1

procedure SREDNIE(A,G,H,X,n,Brak H);
coxaent jezeli Srednia H nie istnieje, to nastepuje skok do
” etykiety Brak H;
value n;
Integer nj array X;
real A,G,H; label Brak H;
begin integer i;
Boolean "le zero;
TT*HA**o;
G:-i;
Nie zero:“true;
for i==1 step 1 until n do
begin
7 A=A ;
G:=GXX[I1];
it X[i J<o then
NTe zero:=false;
if Nie zero then H:«H+1/x[1]
end;
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Az «A/n;
G:*8ign(G)Xabs(G)/T(i/n);
if -,Nie zero V H-o then go to Brak H;
HT-n/H _——— =

cnd

27.1) ¥3.0000 1) #6.0000 111 +#.0000 +3.0000 +3.0000

28.gdy nazwa a (lub b) jest nazwg procedury funkcyjnej bez para-
metrow t w ktérej tresci zmieniana Jest wartos¢ zmiennej b
(lub odpowiednio a).
29. 1: .000 é: 0. t: 0 .o001
FUNCH OFF : 0 0.000 - | ooo . I- 1 0.00 |
UPPER CASE: 0000.0



SKOROWIDZ ZMIENNYCH METAJSZYKOWXCH ALGOLu 60

<actual parameter > 141
<actual parameter list> 141
<actual parameter part™ 141
<adding operator> 33
Narithmetic expression> 34, 73
<arithmetic operator> 14
<array declaration> 50, 65, 66
<array identifiers 50

<array list> 50

<array segment > 50
«<assignment statement> 39, 70

<basic statement> 112
<basic symbol” 12
<blocks 115

<block head> 115
<Boolean expression> 70, 76
<Boolean factor> 70
<Boolean primary > 69
<Boolean secondary> 69
~Boolean term> 70
abound pair> 50
<rbound pair list> 50
<bracket> 14

<code> 128
ccompound statement™ 115



<compound tail> 115
cconditional statement> 114

cdecimal fraction> 18
~decimal number > 18
cdeclaration > 128
<declarator> 14

<delimiter > 13
<designational expression> 81
<digit> 13

<dummy statement > 100

<empty> 100
cexponent part> 18
expression> 83

<factor '> 33

<for clause > 109

<for list> 109

<for list .element> 109
<formal parameter> 127
cformal parameter list > 127
cformal parameter part > 127
<for statement> 109
<function designator > 141

ego to statement> 82

<tdentifier> 21
-~1dentifier list> 128
cif clause> 72

<if statement> 114
~cimplication> 70
<integer> 18

<label> 57
<left part> 3% 70
<left part list> 39
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< letter > 12

< letter string> 127

< local, or own type> 66
< logical operator> 14
ological value> 13

< lower bound> 50

<multiplying operator '> 55
<number> 18

<open string> 151
<operator> 14

<parameter delimiter> 127
<primary 55

<procedure body> 128
<procedure declaration> 128
<rprocedure heading> 128
cprocedure identifier> 128
cprocedure statement> 141
<rprogram> 115

<proper string> 151

<relation> 64
~relational operator™ 14

<separator> 14

csequential operator> 14

csimple arithmetic expression> 54
<simple Boolean> 70

<simple tlesignational expression >
csimple variable> 24
<specification part > 128
<specificator> 15

~specifier > 128

Nstatement> 115



<string 151
Isubscripted variable> 52
csubscript expression> 52
«"subscript list> 52
<.switch declaration> 83
switch designator> 81

c switch identifier> 80
<switch list> 83

<term> 34

<type> 23, 64

<type declaration> 64, 65» 66
<~type list™ 64

<unconditional statement™ 113
cunlabelled basic statement > 112
<unlabelled block> 115
cunlabelled compound> 115
cunsigned integer> 17

<unsigned numbers 18

<upper bound> 50

<value part> 128
<variables 24
<variable identifier> 24
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