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VOORWUURD 

Een van de doeistellingen, die de samenstellers van ........ ~~L 60 voor 
ogen hee:ft gezwee:fd, is geweest, dat AJ...J ..... L 60 de enotn1e mogelijkheden 
van de rnoderne automatische rekeruna.chines binnen het bereik zou brengen 
~ill een grote groep :potentiele gebr11j __ kers, met inbegrip van die gebr·uikers 
voor wie een automatische rekenrna.chine in d1-~ (~erste pJaats een stuk 
gereedschap is, dat ze zouden kunnen gebruiken om de resultaten te ver
krijgen, die hen in.teresseren. Bij de con1posi tie van ....,_n..__,L 60 is er naar 
gestreefd, 11dat dit stuk gereedschap lekker in de · d ligt''. 

Het is verder de bedoeling, dat de ta.al ~ L 60 voor de bescbrijving 
van een berekening gebr-i1_j kt :;.w"' -warden, ona:fh::Lnkeli jk ervan, welk.e speci
fieke mac ... ~ ·,..,e voor de werkelijke uj_tvoering ervan gekozen wordt. Om te 

en ga:r:-anderen, dat twee verschillende rekenmachines op eenzelf'de 
A._._ '-J.--L 60 programma voldoende gelijk zouden reageren, "Wa.S het nod.ig eerst 
de tw.lregels van ...._ L 60 precies vast te lt?gt~en. Aldus is geschied en 
deze taalregels zijn in een ongebrL1j_kelijke, maar voor di t doel noodzake,_.,,_ 
lljke on,:l1.1bb,~lzinnigheid ·~stgelegd in het of·c·iciele "--'- OL 60 rapport 
11 Report on the Albori thmic T angi1age -----'- L 60, :-Jy J. W. Backus e. a. '' • 
Als leerboek is dit rapport nooit bedoeld en dit heeft vanzelfsprekend 
tot gevolg, dat voor hem, die voor zijn eerste kennisrrek.ing met ...... OL 60 
op het of:ficiele rapport is a.an.gewezen, de weg _,,_."F'ln~.1..1.e-lijk moeilijk is. 
Onnodig moeilijk zelf's. 

Om de kcnnismak.ing te vergen~ elijke.r1 is deze syJJabus ........ geschreven. 
Ten opzichte van het of':ficiele :r:apport heef't <lit dupliceringen met zich 
meegebracht, zij het in andere bewoordjngen; wij stellen er prijs op te 
vcrkJ.a.ren, dat wa.a.r onverhoopt de strekking van deze syJ l..abus a:fwijkt van 
de bedoelingen van het o:fficiele 1·apport, het Jaatste doorslaggevend is. 



INI.EIDING 

L een sa.mentrekk.ing va.n -'-'" \..Jri t rr.2 c I.aJ1.guage is de na.ara van 
een ta.al, die ontworpen is met het doel, rekenprocessen te beschrijven. 
Deze taal is zo precies gedefinieerd, dat een in n...w L opgestelde b~c
schrijving van een rekenproces voor een rekenmachine voldoende is, om 
dit proces ook werkelijk uit te voeren. 

Op de Reken.a:fdeling van het Matheroatisch Cent1-u1n is voor de X1 een 
methode ontwikkeld om in __ L opgeschreven rekenprocessen - kortweg 

L-progcarcanas genoemd - ui t te voeren. De verwerking van een ""'-- L
prog.t·aJ,a11a geschiedt in de volgende fasen. 

De tekat van het L-progra1r[l]8., o:pgeateld met inachtne1r1i ng van de 
regels., die wij hieronder z1.1J.J.en expl.iceren, wordt 11jtgetypt op een z.g. 
Fl.exo-writer. Dit is een electrische schrij ,I.U"'""'chine, die al.lea wat men er 
op typt teve11s vast ..: leggen in een zevengats papieren ponsba.nd. De 
band, die door een F1exo-writer geproduceerd wordt, is een mefil.11rn, da.t 
grote analogie ve - nt met de iets mna.J lere vij:fgats telexband, die in 
de automatische telegt•afie gebr·uikt wordt. Omdat de band van de FJ.exo
-writer breder is, kurmen we er w.t meer s ... ,.. ol.en op vastleggen aan in de 
teJ.exband. Zo kent de Flex.owri ter elite letter in du:plo, nJ.. eennna.J.. als 
hoof'dletter en eeI11oa.ad'J als kleine letter., z ~ s in tegenstelling tot de 

• 

telex, die maar een enk.elvoudig alf'abet kent. In het volgende zullen ve 
zien, dat we dit ,..,. tere aan ~ s ....... olen heel goed zullen V'\ en gebrt1iken. 
Bovendien ..... de Flexowriter gebr11ikt worden om de tekst, die eenrnaa.l in 

een band geponst is, autxratisch nog een keer uit te typen: behaJ.ve een 
ponsstation heeft de FJ.exo-writer nl. oak een leesstation. Een hierin 
gelegde band nog eens uitgetY:Pt warden en desgewenst en passant 
bovendien weer geponst worden. De Flexowri ter is dus ook brt1j kbaar aJ.s 
bandre:producer. 

' 

De band, die op de Flexo-writer geproduceerd is en waarin de tekst van 
het AJC-OL-pr0g::t·an1roa, nu is va.stgelegd., ""' door de Xl zonder 1neer verwerk.t 
wordev .• Deze verwerking geschiedt in tweeen. De X1 beschikt over een z.g. 
11 vertaalprog·ra;m1ra'1 de MC-vert::.aler , -waardoor de zevengats band met L-
tekst gel.ezen worden. Terwijl deze tekst gelezen wordt, wordt meteen 
deze ....... I, beschrijving ve:r·taaJd in een rekenvoorschrift, dat meer is aa.n
gepa.st aan de eisen, die de Xl met het oog op vlotte uitvoering van het 
rekenproces 1nag stellen. Het resul ;..4,t van deze vertaaJ.arbeid, dat het z.g. 
11objectprograraroa11 genoernd -wordt, 'WOrdt onder de d weer uitgeponst. De 
ve:r er produceert 1~1,it een ..--.... L-programma dus een aequivalent object-
progr·aJntna. Als dit gebe11rd is, heeft de zevengats band met ALGOI.r--tek.st 
zijn werk gedaan. Verder werken we met de band, die door de vertal.er g~e
produceerd is. 

A1s de berekening werkelijk uitgevoerd gaa.t warden, nemen we de band 
met het objectprograJt:1rna. en leggen deze onder de ba.ndl.ezer. Door een apeciaal 
:fnl .. eesprogranvoa wordt deze band gelezen, de erop s =..de 1nforn:atie wordt in 
het geheugen van de Xl opgenomen en de niac ....... e is gereed om de gev1.--aagde be 
rekening uit te voeren. 



• 
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Het voordeeJ. van dit ar1,·ange1nent is, dat de X1 per probleem het werk 
van de vertaling - en di t werk is aanzienlijk - maa,r eennJa.al. hoeft ui t te 
voeren. Andere ar:t· · enjen·ten hadden mee:r· 1rachinetijd gevergd en hogere eisen 
geste1d aan de ca:paciteit van het geheugen • 

• 

Wij zuJJen ons voorlopig met de verwerk.ing van de 
bezig houden. Wij zulle11 eerat ui teer1zetten., wat de l 
hoe men ALGOL kan gebr11j ken om een proces te beschrijven • 

• 

• 

• 

• 

Ir-band niet 
L· inhoudt en 



La _ wij met een heel eenvoudig voorbeeld beginnen. In een bepaald 
stadi 11m moet een grootheid, zeg f, gevormd warden als de som van twee andere 
grootheden, zeg a en b. In een ''nor:roa.a.l 11 rekenvoorschrift zou men dan b. v. 
geschreven hebben: 

''Bereken =- a + b • ,1 

In ..... -,..,.., L, da.t zich -waar mogel.ijk bij g-angbare notaties aansluit, 
schrijft men 

:f':=-a+b • 

Het hi.er gebr11j kte symbool '' : =- '' ui t te spreken 11wordt 11
) heef't de 

f1wctie van een z.g. gericht glijkteken. Het betekent, dat het 1inkerlid 
gedefinieerd wordt in term.en van het rechter, precieser, dat aan de 1j_nks 
ato.ande variabele een -waa:rde toegekend wordt, die verkregen wordt door de 
rechterkant uit te werken. Een formuJ.e a.ls boven heet aan oak een 1'assigr11oent 
statement''. De tenn ''statement'' wordt met betre · ng tot ALGOL gereserveerd 
voor bepaalde types van betr..,. elljk afgeronde., een geheeltje vonnende 
deJ.ingen. We zuJ,J en de verschillende types g;a.a.ndeweg teg'""" omen. De assign
ment staternent heet zo, omdat hierin a.an een variabele een nieuwe -waa.rde 
wordt toegek.end. 

WiJ. de boven gegeven assi grtment staternent zin hebben, d.an is het ver
eist, dat op het noment, dat hij aa;n de be1J1·t is, om uitgevoerd te warden, 
de va.riabeJ.en a en b inxnj,ddels in vorige assj,gnment statements een we.1-
gedefinieerde waarde hebben gekregen. Voor de vaJ~iabele aan de J.,1nk,er ~"""t 
hoeft dit niet het ge·vaJ. te zijn. Is de variabele f in de berekenjng neg 
niet gebr111,,kt, da.n was zijn waarde voor de uitvoering van deze assigr1ment 
statement ongede:rjnieerd; erna is zijn waarde gelijk aan de som van de 
w&i:-rden, die a en b op dat moment hebben. De variabele f' blijft deze waaJ·de 
behouden, in principe totdat door een later ass:f gnroent stateinent er een 
nieuwe -waaJ:·de aav toegek.end wordt. Het effect van de assj,gr·1ment stat.ernent 
is dus, da.t een eventuele waa.rde, die de linker va.riabele van tevoren bad, 
verloren ga..a,t: hij wordt door een nieuwe -wa.adrde vervangen • 

• 



' 
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· De reden, da.t het gebru1 kelijke gelijkteken 11 :a •
1 door het wordt.r-

teken 11 
: a 

11 is ver·vangen, is om de na.dr11k. te l.eggen op de asyiranetrie. In 
het boven gegeven voorbeeld is dat nu niet zo noodzakel.ijk, -want het is 
duidelljk, da.t de rechter ~ ...... t degene is die ui tgerek.end n,oet worden., 
die dus definieert en dat dus de ljnker t gedef'inieerd wordt. ~r in 
het geva1 van copier:lng 

is het wel gewenst., dat men op de as31,1netrie de naa1•l1k._legt. De tweede 
reden is, dat het au fond ook wel iets correcter is, om tot uit ing 
te la.ten komen, dat het hier p;a.a.t om een. deling, die uitgevoerd moet 
warden en niet, zoals bij het gelijkteken., 01n een rel.a.tie, -waaraan al of 
niet vol.daan . zijn. Willen wij in een zek.er stadj_11rn van de berek.ening 
een of and.er tussenresultaat, zeg e, van teken wisselen, dan. doen we di t 
met de assignxnent statement 

e:=- .. e • , 

hadden we hier in pJ.aats van het wordtteken het gelijkteken gebruik.t, 
dan had er een vergelijking gestaav met ala enige wortel e • o, d.w.z. 
net de -waa;rde., -waarvoor tekenwisseling een zinloze operatie is. 

Een speciale_ vorm van 
-waa.rbij de -waarde van 
toegekend, b.v. 

assjgnment statet:n.ent is de z.g. herhaa.Jde assignrnen.t, 
een expressie aa:n een aantal. \1a.riabe1en wordt 

• 

II x: =- y: :a z: = 1 It • 

Dit betekent, dat zowel x, ala y ala z de waarde 1 k.rijgen • 

• 
• 

• 

. 
l 

• 



E!N G F:.1?AI .JEN 

In de bovens ...... ~ de voorbeelden hebben wij variabel.en a.a.nged11j d 
met letters, n.l. a, b, e en f. Dit zijn de eenvoudigste voorbeelden 
van na.rr1en in het engelse rapport ''identifiers'' genoemd • Wij zullen 
late:x· zien, ........ dat na.111.en een vi tale rol spelen, dat we ze niet aJ leen 
gebrlii ken Oltl variabelen mee aan te du.id.en, maar soma oak groe,,.. lo,, van 
variabeJ.en, punten in het :prograJr«na of zelf's hele processen. Het is 
daarom vereist, dat we eerst vertellen., -wat voor structul1r de na .. rrien 
hebben, die we in ...... L roogen gebruj ken. 

Voor de opbouw van een naaJn hebben we de keuze u1 t 62 symbolen., 
te weten de 26 kl.eine letters a t m z, de 26 hoofdletters A t m Z en 

' tenslotte de 10 cijf'era O t m 9. Een naara bestaat u1 t een_willekeurig 
a2n minstens 1 van deze symbol.en., maa.r het eerste symbool rriag 
gee:n cij:fe1· zijn. Toe] aatbare na.1nen zijn b. v. 

q 
eps 
Y3 
Hoge dx·- k 
SP.r;.,.i. ING 
RK1ST 

zijn b.v. 

~-punt 
5de keer 
notitie's 
a.rt. 15.828 

• 

De eis, dat een naaJn niet rnet een cijfer begint, ita.akt het 
onJnoge11jk, een naa1n uit louter cijfers ·op te bouwen. Gel1,1kk1.g. 
Want anders was het anrnogelljk om 11j_t te rraken, of met de ass:f grtment 
state1oent 

Rs:• :Phi 15 

• 

bedoeld wordt., dat phi roet het getaJ. vijf'tien., dan wel. met de variabele met 
de naaxo 1'15•' vern1jnde·rd nnet worden, Oin de nieuwe vra.arde van Rs te 
krijgcn. Nu flamen., opgebou-wd ui t cnkel cijfers, niet zijn toeges """'"-·, 
1s het duidelijk, dat hie,. het getaJ vijftien bedoeld is. 
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Een andere wezenlijke afsprwk is, dat apaties en sterker: 
o·vergang op een nieuwe regel geen 1n:fo1··1uatie dragen. De genoemde 
naarn 11 lloge drLlk" rnag d11.s ook als 11 Hogedr:-uk11 of des11oods 11 Hog edr uk'' 
gescl.ireven wor<lt!i, in AWOL blijft het een opeenvolging van dezelfde 
ks.:t·akters, en d3.::i.r1uee dE:zel:fde naa,m. 

• 

Wij "Willen er tevens op wijzen, dat in weerwil van menigeens 
dschrift en eer1 groot aa.J1tal scr.irij ...... chines, de hoofdletter O 

en het cijfer O ve1 s,--:l.til]e.1tde s~rmbole11 zijn. Wie hiertussen onvo.1-
d(.1ende onderscheid kcil.1 nu1kcn, doet er goed a.an, in de na,rnen, die hij 
naar e:i gE~n goedJ.tulken kiezen mag, het gebr1tik van de hoo:fdletter 0 
te ve1"ll1ijden. Hetzelfde geldt voor de hoofdl.etter I, de k.leine letter 
l en het cijfer 1. 

In 11itd:r-,1kk.ingen ma.g we hebben dit in het J.aatste voorbeeld al 
gezien op de plaa ts van de naaxn van een variabele ook een getal 
voorkomen. De getallen -worden norms.al in het tientallig stelsel ge~ 
noteerd, 1·naar de preciese vorm is oak hier gereglementeerd. 

Een ongetelcend getal bestaat uj_t een n111neriek gedeelte, eventueel 
gevolgd door een Liclt:1Lt va11. tien. Het nu~meriek gedeelte is of een geheel. 
getal, bea1,al,r,~ie uit e~;n &.t.ntal minstens 1 decimale cijfers, of een 
nietr-geheel c.,e1~a], bes ta. i11lie uj t een aa.:ntal decir11ale cij:f' ers minstens 1) 
w-cUU··va.o een voor,i.f'ge~~· ,-.w -wordt door de decimale p1mt' 1

• 
11

• Hier wordt 
d11s de engelse co,1"1t~11t.ie gevolgd van '1decirr..al point'' en niet de 
''dec.lrr~LJ e k,_;111tr1. 1. 11 zc~,als o. a. in !{ ederJ.and gebrl1i.kelijk is. Desgewenst 
kan n.t;l·1 li.:;t r .. ,lrr.ariek gedaelte laten volgen door een gehele nacht van 
tien; cl..:2.e best::-1at 1.1i t een eel1ele exponent, vooraf'gegaan door het 
spec!iale Sj,'l 1 >;·),::>1 11 m'' lees ''nBal tien tot de nacht11

). Een extra 
reg~l is, d<Lt in het geval van een expliciete decirrale exponent een 
nl1meriek gedeelte :a 1 weggelaten rc:ag worden. Voorbeelden van getallen 
zijn: 



0 
177 

.5384 
-0.7300 

200.084 
+07.43m8 

9.3410+10 
2m--4 

3. 1 415 2653 7 
36 61 53 

NB. In we ...,. .... 1 van de gangbare ui tspraak ''roaal tien tot de niacht 11 

late men zich niet verleiden het s~rmbool 11
10

11 als operatortek.en op te 
vatten. Het is slechts esn notatiewijze voor de plaats van de komma i1·1 

een geta.l en vermeende ui tdr·ukking als 

ti 

zij11 dus niet toegestaan • 

• • 



UITDR INGFJN 

Met var.iabelen en getallen kunnen we allerlei expressies aan de 
rechterkant van onze assigr1ment statements o:pbouwen. We hebben hier 
in eerste ins tie de beschikk.ing over de norzoa.l.e vier algebrc3.ische 
o:pe1·aties: optellen, aftrekk.en, ve1:,aenigvuldigen, delen. Zij word.en 
a.a.nged1J.i.d met de symbolen 11+1

', 
11

-
11

, 
11X 11 of een andere weergave van 

het maalteken, duidelijk onderscheidbaar van de letter x; b.v. het 
sterretje voldoet hieraan, het lijkt vers dig zich in manuscript 
di t symbool aan te wennen en 11 11 

• 

Het gebr1..11.k van deze operatietekens is aa,n enkele regels gebonden; 
de be] angrijkste is weJ., dat men het ma.a.) teken nooi t na.g weglaten. De 
reden hiervoor is duidelijk. Al.a men de assig;r1roent statement 

• 

x:== a X b 

zou mogen weergeven met x:=- ab 

dan zou in de ~ AIGOL_een dubbelzinni .~eid geintroduceerd zijn. 
Iiruoers, is de nieuwe ·\1aarde van x dan gedefinieerd als het product 
van a en b., of als de waa:rde Vl3.Il de variabeJ.e met de naaln 11ab'1

, die 
ook in de berekening voor mag komen? 

De verplichting, de operatietekens ....... altijd te vern1eJ,den, heeft 
tot gevol.g, dat de s_ymbolen, waar1.1j.t de na.aJn of het getal zijn o:pge 
bouwd, altijd zijn j_11gekapseld tussen twee_symbolen die niet tot de 
naam o:f het geta.l kunnen behoren. Dit 1·naak-t, het voor de verta1er 
mogelijk om eenduidig vast te stellen, -waa.1· de na.a:10 begint e:r1 v,aa.1· deze 
eindi • Di t is dBJ1. ook de reden, ·waarom in pl"aats van het Ji,iz:ml teken 
niet de punt is toeges ta.an. We en dan nl.. geen onderscheid meer 
malcen tussen het getal~l 5. 5 ·. =-31 2 ,...,,en het product 15><5 =-75 • 
Wanneer w.i.j dus bewerer1, dat in """"'L a-rithmetische expressies volgens 

• 

de norrnaJe algebra1sche notatie opgeschreven worden., dan bedoelen we 
daa:rinee ''met · ui tsl11i ting van de no.t'!rtale dubbelzinni eden, die men 
zich tegenover een menselijke 1ezer wel, maar tegenover een xoac e 
niet veroorloven. 11 Inuners, geen phy·sicus zal in de rel.atie 
''PV=-RT't niet de wet van BoyJ.c, Gay Lussa:! herkennen; van een 1rachine 
rnag je niet ve1·wach+ ;;:;;a.., dat hij ui t deze sy1nbolen dest:f J ]eert, dat 
het bier gaat, om een gelijkheid van pro<lucten. 

NB. Uit het bovenst.a..aJ1de vo ~ , dat het naa1teken dus ook 
verplicht is, als de eerste factor eez1 getal. is. Het nde oneven 
natuurlijke geta.l. wordt in -L gegeven door ••2 x n - 111 en niet 
door het zoveel gewonere 112n-1 '' • 

Een af'spraak, v1aarvan de achte:rgrond veel. minder daznenteel 
is., betref't de prioriteit. Ve:rinenigV1J~Jdiging en deling hebben 
priori tei t boven optelling en a:ftrekki ng; verder worden de o:pe1"a.ti es 
van li.nks naa. r recr. ~s ui tgevoerd. 

• 
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Voorbeelde11: 
e1-1s: ::a C + l3IR X BAH 
Sg: =- x 1 - x 
prod:a a b X c 
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betekent 
beteker1t 
betekent 

eps:=- C + 
Sg: ::x: X 

prod:=- a 

BIR X BAR 
1) - X 

b X c 

De vern1eni -ldiging heeft dus geen prioriteit boven de de1ing. 

Prioriteitsregels als boven zijn aJ.Jeen maar afspraken, om het 
nodige aan-~ ... ,»., jes -wat te venrJjnderen, maax soms komen we er 
natuurlijk niet onder 11i.t. jes., die daJJkzij_de prioriteits 
regels overbodig zijn, mogen weggelaten warden, Inaar hoeven dat 
niet. NOI"lOOal is de assignment statement 

1 -x 

maa.r ala je d.~r nou lust in hebt, mag je dus ook schrijven 

ronde 
hsken, 

y:= 1 • 

Dok wanneer ............. jes ~en eJ}(_aaJ~ omvatten, blijven we gewone 
jes gebr11j_ken en gaa;n niet over op accolades, vierkante 

grotere ""·...w. en etc • 

Algebraische • .M..4'~ jes warden gewoonlijk genoemd in verband 
met de prioriteit: men leert het uitwerkvoorschrift "binnenste 

jes eerst 1li twerken1
'. Bij het product in · 

moet men eerst de sonnnen a + b en c + d gevo1,:nd hebben, voordat 
er ver-rneni ~ ldigd kan warden. 

Met het oog op l.atere toepassingen lljk.t het niet ondienstig 
om het effect van-~~ jes nog op een beetje andere nanier te b~c-
lichten. Het voorschrift 11binnenste ........ jes eerst uitwerken'' 
leidt natuurlijk weJ. tot h 1et correcte antwoord, roaar het geef't 
eigenlijk slechts het ar.ithmetisch gevolg van de betekenis van 

;..w., jes en niet de betekenis zeli. De wezenlijke ctie van alg,....e-
braische ....... _;;..&., jes is datgene, wat er door omva.t wordt, hoe ingF'-c
-wikk.eld ook, in te ka.pseJ.en, van de buitenwereld af te scherme:n, 
zodat het van bui tena.:f beschouwd ....... warden ala een doodgewone 
va.riabele, -waar niets bijzonders mee aan de d is. Wanneer we 
zeggen, dat in de boven gegeven assj gn1nent staternent de grootheid 
x uitgerek.end moet worden ala het product van twee sononen, aan 
is dat correct, rria.ar dan hebben we al verder gekeken, dan. onze 
neus Jang is: in eerste ins -"'"' tie is x gegeven ala :product en hoe 
we aan de f'actoren komen, is bij gratie V"an de "'""" jes) van later 
zorg. Er had bij wijze van s:preken ook 

x:=- v1 x v2 
kunnen s 

• 



• 
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We komen dit facet meteen tegen bij de volgende arithmetische 
operatie, de machtsverheffing. Tot nog toe -was het gebruikelijk, 
om een exponent wat hoger dan het grondtal te schrijven. .LI...A,l .... r r1et 
zo goed ala spatie en nieuwe regel in ~ ~L geen informs.tie ove~r
d.ragen, evenmjn is het aantrekkelijk om er betekenis aa11. te moeten 
hechte11. 11 ~ ..,...eer de s;yrabolen -wat hobbelig op de regel sta.an1

'. om 
a.lle mi sverstand te voorkomen is een nieuwe operator ingevoerd, 
nl. 11 11 lees: 11tot de 1oacht11 

, dus 11a b 11 betekent 11a tot de 
1oacht b''. 

Machtsverheffing hee:f't grotere prioriteit dan vermenigvuJdi

ala ...... ~__._- nent gewone variabelen en ongetekende getallen 1togen op
treden, maar dat men haak.jes gebruiken moet, zodra het inge
wikk.elder 'WOrdt. Dus 

C: == a 2 + b 2 
2 2 

in plaa.ts van c := a + b • 

De k1assieke conventie van wat hoger schrijven, Ir1.1,akt; duidelijk, 
waar de exponent eindigt; dit einde is bier be ld door de eis, dat 
de exponent tussen ~::;;w jes moet staan, zod1~a het meer is aan. een 
·variabeJ.e of een ongetekend getal. Zo wordt 

L 

Evenzo wordt x 
-2 
in 

2r 
a + 1 

a 

L x 

• 

-2 • 
• 

Hadd.en we in de J.aatste twee voorbeelden de 
geJ.aten, da;n. zouden we in het tweede geval een 
gek.regen hebben, en in het eerste gevaJ zou de 
zijn als 

2 

jea om de exponent weg
incorrecte ALGOL-fornule 
ui td1•ukk1 ng ui tgelegd 

a 2 X r + 1 betekent a X r + 1 • 

De moraal hiervan is natuurlijk, dat rnen er verstandig aan doet, 
om. overal., v1a.ar men niet apert zeker ervan is, hoe de prioriteits:,.,(,1,
~~gels een bepaalde expressie 1,1j tleggen, deze tw:t..jfel door haak.jes op 
te he:f:fen. Men verrnindert hie.t"J.nee de s op fouten, roen verhoogt de 
l.eesbaarheid van zijn A...i..... .... L-prograrnrna voor hen, die niet zo in de 
finesses doorkneed zijn en tenslotte: het ~ nooit kwaa.d. 
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OPEENVULGING VAN STATF:ME!NTS 

Tot nog toe hebben we ons beperkt tot voorbeeldjes, bestaan.de 
uit een assj grunent statement. Men hee:ft echter al heel gauw meer d.an 
een assiri-v~.~uent statement noclig om een deelberekeningetje te formuJeren. 
Stel., dat we het com:plexe getal z ::c x + yi verrnenigVt1J.rligen willen 
met o.6 + o.8i en dit product weer z willen noernen. Nu kent ALGOL niet 
de mogelijkheid, om in expressies complexe ge _...en xriet een identi:f'ier 
aan te duiden, m.a.w._we zullen deze complexe ve1.wcni ldiging in 
termen van reeel en irnagj nair deel moeten fo:rnn.1J eren. Een kJ.eine 
complicatie is, dat als we eerst het nieuwe reele dee1 uitrekenen, we 
het oude reele deel nag no_dig hebben, orn het nieuwe irr10.ginaj.re deel te 
vo1-inc:n; eerst het_nieuwe jma,ginajre deel. be:: en confronteert ons 
mutatis mu ;;.w. dis 1oet dezelfde moeil.ijkheid. De opl.ossing wordt gegeven 
door de introductie van een hu.l.pgrootheid. De ver1uenigv-t.1ldiging ..&.J.. en 
we in "'-'- L progr-a1runeren met b.v. de volgend.e drie statements. 

u: 0.6 X X -

y:= 0.8 X X + 
x:=- u 

0.8 X y; 
Oc,6 X y; 

• 

De hierin beschreven aritbmetiek spreekt voor zich zel.f. Nieuw 
is het o:ptreden van de puntk.omma 11

; '' tussen de staternents. De punt
kon:ana. heet in ...i... -JL de '' statement se~·;..v. ator11 

: alle op eJ kaa.r volgende 
statements moeten door het symbool ''; '' van eJkaar gescheiden worden • 

• 

Het is duidelijk, dat in het algemeen een dergelljk scheid.ings~ 
symbool noodzakelijk is. rx,,mers, de ene statement ;;,"'1,i met een naa.m 
eindigen, de volgende statement ~ met een naam beg1nnen. Ala deze 
statements zonder scheidingssymbooJ. botweg o:p eJ kaa:r mochten vol.gen, 
ZOU de vertaler in het al.gemeen niet .a.. en 11jwtimken, waa.r de laatste 

• 

• 

naam. van het voorste staternent eindigde en de eerste naarn van de vol.gende 
statement begon. Onze boven geda.ne bewering ''dat elke naa.m altijd 1s in
gekapsel.d tussen twee symbolen, die niet tot de naam ...... .L,L en behoren'', 
im:pliceert een dergelijke conventie. Met de introductie van de - tk01n1na. 
is o:p een niveau een hoger voor de statc1ncl'1·ts hetzellde bereikt: e.lke 
statement is ingekapseld tussen symbolen, di·9 l1iet tot de statenrent 

en behoren. 

' 
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STATE!ME!NT 

ZOal.s in een statement de narnen door operatoren gescheiden 
worden, zo worden in een stuk AIGOL-tekst de opeenvoJ.gende state,, 
ments door de separator 1

';
1

' gescheiden. Zo je wilt door de operator 
''; '' met de betekenis ''en ga over tot de nu volgende statement11

• 

Maa1· de analogie gaa.t verder: we hebben gezien, dat in een expressie 
een aantaJ namen, door operatoren gescheiden, door a.J,gebraische 
~ . Jes omvat kunnen warden., die deze deeJ.expresaie tot een geheel 

verkJ.aren. Op precies dezelf'de manier besta.aJ1. er 11op state1rientniveau11 

tvee jes, nJ.. het aymbool ''begin_'' ala stateinento:penings ""'"" en het 
~ool '' end'' a.ls statementsl.ui tings • 

Voorda.t we de functie van de atateroent en begin en end 
nader u.i teenzetten., moeten w.1.j de rol. van de C).n.derstreping expliceren. 

L, ni. de 26 k.leine letters, de 26 hoofdl.etters, de 10 cijfers, 

; » • • ...... L heeft behoefte a.an een aanzienlijk groter aa,ntal. basis~ 
symbol.en en .om ty:pografiache 1noeilijkheden, die aas.rdoor zouden kunnen 
ontstaan, eens en vooral op te lessen, is er een mec isme geschapen, 
om nieuwe symboJ.en te creeren. Dit mec isrr•e bests.at uit de onder, , 
streping. Al.a wij schrijven begin., d.an geven wij daa11nee een s:peci
fiek -'- DI, -symbool aan, dat niets te maken heeft met de vij:f letters 
b, e, g, i en n. De conventie van de onderstreping promoveert deze con
figtiratie tot een nieuw basissymbool. Op deze ma.nier zijn er ruim 20 
nieuwe basisaymbolen geintroduceerd. Men lette erop, dat de conventie 

teksten op papier te verkrijgen, 1:oa.a;,·• elke andere conventie van dezel.fde 
strekkj.ng , mi ts het er d11j_delijk bij gezegd wordt, voor di t doeJ. 
dienen. Zo is het 1n ged:r·t1k.te teksten jrunj_ddels niet ongebrt1.jkelljk, om 
in p].aa.ta van. te onderstrepen de gebn1i.kelljke 1ettercombinaties in een 
diklter 1ettertype te zetten. 

Het eerste gebr11ik van de statement en begin en e11d is om aa.:n. te 
geven, waa;r ons .....,_, OL-program:tria begint en waa.r de tekst weer eindigt. De 
conventie is, d.at wij ans ..a.. L-programJna beg:lnnen met het symbool begin 
en af'sl.ui ten met het symbool end. De statement...... en warden ui tslui tend 
ke11rig ''genest'' gebru:ikt, d.w.z. elk.e openings ~ wordt later gevolgd 
door een bijbehorende slui tings en bij wellte openings .J.<;;. ;.Ao; een 
sJ.uitings ~ hoort, volgt uj_t het feit, da.t ;,M;.,. jes:paren elkaar mogen 
omvatten. Al.a de vert.a,Jer de tekst van begin tot eind leest., kan hij bij 
ellte sluitings."°"~ vaststellen, bij welke openings~~ deze hoort: 
vindt de ver ~ r de sJ.uitings end, die toegevoegd is aaJ1. de aJ.J.er • 
eerste ~~§ip., dart is daarmee tevena bekend., dat het gehele ...... L-pro0 ~rta1t1n:a. 

gelezen is. 
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Voor een goed verstaander is het noodza.kelijk, dat hij vast kan 
stellen, ~-~.eer de spreker uitgesproken is. Men denk.e b.v. aan het 
radioverkeer tusaen sc:hepen., -waa.r het einde van een mededeling gexc,a.:r
keerd wordt door een zangerig ''Over'', d. w. z. door een nieuw symboo.l. ) 

Ona voorbeeJ.d van de complexe ver1rJenigV1.1J.diging gaa:n wij nu -wat 
compl.eteren. BehaJ.ve dat we de al omvattende stat .. e1nent en toe, • 
voegen, geven wij, voor_&1.t de compl.exe verinenigvuJ d:1._ging ui tgevoerd 
gaat warden, reeeJ. en iroa.g:t.najr deel een of andere -waB..rde; zonder 
die rna.atregel zijn de ex:pressies irru:ners niet gedefinieerd. We komen 
b.v. tot: 

be 

end 

x:~ 5 13; y:• 12 13; 
u:=- o.6 x x - o.8 x y; 
y:• o.8 xx+ o.6 x y; 
x:• u 

• 
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TYPE DEC IES 

Dat dit prograrmna zinloos is, omdat het geen resultaten aan 
de buitenwereld af'levert, deert ons voorlopig niet; be1angrijker 
is., dat de tekst nag niet aa;n aJ.J.,e eisen voldoet. De boven bedoelde 
berekening luidt ala volledig L-progra,mna nl. aJ.s volgt. 

end 

real. x, y., u; 
x:a 5 13; y: 3 12 13; 
u:~ 0.6 XX - 0.8 X y; 
y:= o.8 xx+ o.6 x y; 
x::c u 

De regel., die we voor de eerste assj gr1n1ent statement ingelast 
hebben, is geen statement, maar een z.g. decJaratie. Wij hebben 
eerder het sy1nbool 11

; '' de staternent sepa¾rator genoemd; nu is het 
ogenblik, oro de functie van dit symbool ieta r,1jmer te oroschrijven, 
want de p1111tkormoa scheidt statements en decla::r·aties. De .nctie 
van de boven gegeven dee] a.ratie is niets anders, aan a.axL t~ kond.1-
gen., dat de na1nen x., y en u in de volgende tekst gebezigd z1~1J J,P.D. 

• 

worden, om no1"ttiale., reele va:riabel.en mee aan te du.iden. Voorlopig 
lijkt het -wat overdreven om dat zo ex.pliciet van tevoren in een 
decJ.a.ratie aan te moeten kondigen., oroda.t dergelijke variabelen 
tot nog toe de enige za.ken zijn., die we met naJnen hebben aa.ngeduid. 

voorkomen., is het wel. heel erg prettig om te weten naar wat voor 
aoort grootheid een naara zal. ref'ereren. 

De pJ.icht in een declara~ie van tevoren aa.n te kondigen 1n 
-wat voor soort betekenis de naJ:nen gebrti.jkt zullen gaa,n warden, is 

-waarvan uitsl.uitend de atructuur gegeven is, maar in het gebr-uj_k 
waarvan men zijn eigen woordenschat grotendeels k.iezen mag. Wij 

omdat in het Nederl.a.nds de meeste voork01nende woorden een vrij 
vaste betekenia hebben. Mas.r b.v. het f'eit, dat in bet noorden 

is, heeft., zoaJ.s men zich denken kan, wel de nodige verwarring g .... e
sticht. Het is misschien verhe1derend, zich te realjseren, dat in 

L zich haast bij el.kc naa1n een dergel.ijke situatie voordoet. 
' / 

De real.-decJaJ·atie bes ..Nt uit het aymbool. '1rea.l11 gevolgd door 
een of meer namen; in het ge·vaJ. van meer naJn.en warden deze gescheiden 
door de koitmna '', '' • Achter de 1aatste naa.ro komt ter af sl.ui ting van 
de J.ijst een p"Wltkortmt1a, die de dec].aratie ala geheel scheidt van de 
volgende decJ.a::ratie of staternent. De ko1r1Wa, die we bier vo_or het eerst 
hebben zien optreden., f'l1ngeert in L al.ge1neen ala separator van_de 
individueJ.e elementen van een lijst, in dit geva.J van een lijst na1nen. 

' 



Analoog aan de real-declaratie kent -L de intege - cJaratie. 
Deze bestaa.t ui t het symbool ''in:t,~f;~r••., gevolgd door een of meer 
namei1• Uok hier worden in het geva.J. van meer nan1en deze onderling 
door een ·kor,una gescheiden. Afgezi_en va.n het eerate symbool, dat in het 
ene geval rea~, in het andere gevaJ. ip.~efiet is., is de structuu.r V8J1 de 
beide decJ.araties gelijk. · 

-

De integer declaratie behelst, dat de nu volgende namen betrekking 
hebben op variabelen, die slechta geheJ.e -waa.rden kunnen aannemen. Voor 
de MC-ver ~•er geldt de restrictie1 dat inte er,gedeclareerde variabelen 
in absolute -de kleiner moeten zijn dan. 7108864 =- 6. Tegenover 
deze beperking s ;;..i.t de zek.erheid, dat de waa,:den van deze variabelen 
tijdens de ui tvoering van het Ir-progra.nu:na exact gerepresenteerd 
zuJ.J.en worden. Deze exacte representatie wordt voor de real-gedecla~ 
reerde variabelen met zoveel. woorden niet gegarandeerd. Wij moeten er 
in het gebrL1ik van L dus vanui t gaa.n., da:t alle real.-gedeclareerde 
va.riabelen slechts in een eindige precisie warden voorgesteld en dat 
we dientengevolge van geen enkel.e ari tbmetische operatie op deze va.ria
belen verlangen mogen, dat deze exact wordt ui tgevoerd. HoeweJ. het in 
het officiele ~-L-~apport met opzet nergens ex.pliciet gezegd wordt, 
mogen we ons bij real-gedecJ.a.reerde variabelen getallen voorstellen., 
die in de berekening met een vaste relatieve precisie warden voorgesteld. 
Hoe ~ deze relatieve precisie is, is k.a.rakteristiek. voor het '1systeexn'1 

mac .... e, vertaler, etc. , dat het """- Ir-programrrJ8. zal realiseren. 
Een goed ....... L-prog:ram:na 1na.akt zo min mogelijk veronderatellingen over 
deze specifieke eigenschappen van een verwerkend '1syatee1n11

• 

• 

Dat de preciese vonn van de getal.voorstelling en de aJ·ithmetiek 
onzeker is, geeft in de meeste gevallen niet de minste moeilijk.heden. 
Waa.r ze wel optreden zijn ze essentieel van nuxneriek ·w1akundige aard 
- en dat deze zaken moeilijk blijven., men ...... L niet aa;n·cekenen -
of de moeilijk.heden kunnen opgeJ.ost 'WOrden door de introductie van de 
~:t.~~eF: gedecJa:reerde variabelen. Hier koo:pt men exacte representatie 

I 

tegen de :prijs van een beperkter 'Waa.:~debereik; voor het s:pecifieke 
toepassingagebied van integers tellingen en indices is deze beperking 
zelden derlijk. 

dat het reauJ.taat van de dellng ''a b 11 altijd van type real. is, ook 
ala a en b aJ J.ebei. van type ,in~~~~~ wa:x·en en de deling toeva.J lig op-

....... g. Het resul t van de optell.ing 11a + b 11
, van de aftr ....... ng '1a - b'' 

en van de vermenigvul.diging 11a X b'' is slechts dan van type integer., 
ala zowel a ala ook b van dit type is. Voor de MC-vertaler komt daa,r de 
conditie bij, dat het result.a.at in absolute waarde k..leiner moet zijn 
da,n de bovengrens 67108864 zie boven ; is aan deze extra voorwaru·de 
niet voldaan., dan -wordt autorr:tatisch de overg;all.g near real:-t"epresen-
tatie ingelaat. • 
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-

Beschouwen wij nu de assignment statement: 

J 

-waa..rin E een of' andere expreasie is. Ala de arithmetiek bij de uit
werk.ing van de expressie E een resul ~t van type integer aflevert, 
terwijl x een ~n~~fie~ ► gedecJ..areerde variabele is, daJ1. is de ~ctie 
van deze assign1nent statement ~ elijk ondubbelzinnig. 

Als de a~ithmetiek bij de uitwerking van de expressie f een 
reaul.ta.at van type real. aflevert., terwljJ. x een real:-gedec.J.areerde 
variabele is, dan Vc1lt er over deze assigr,1nent al iets meer t~ ver 
teJ.J.en. Irro:r1ers, het toegea ~ e bereik van de absolute wa.arde van een 
real.-gedecJ.a:reerde variabele is wel heel. groat., roaa.r nie.maJ"l.d heeft 
ooit gezegd, dat dit bereik loopt van nu1 tot oneindig. Voor de MC
vertaJ.er geldt het volgende: aJ.s de modulus ender een zekere grens 
ligt - ongeveer 1 --( 0 - , dan doet het tek.en niet meer ter e, 
want het getal wordt dan geacht gelijk te zijn aa.n nu.J., ala de znodul.us 
boven een zekere grens ligt - ongeveer 1 +600 - dan geldt het getal 
ala pJ.us of mjn oneindig. Bij de uitwerking van de expressie E kunnen 

taties gevo1=.u1d worden: bij de werkelijke waa.rdetoekenning aan de va1•ia
bele x behouden wij ons het recht voor, om voor de -waarden nuJ. e--n pl.us 
of min oneindig een '1pasaende11 representatie te k.iezen. Evenzo is het 
niet uitgeslaten dat het resultaat E prj_1nair in een groter aantal 

' 

cijf'ers gevorxnd is, dan voor de representatie van de variabe.le x ter 
beschikking staa.n: in dat gevaJ. impliceert bij de MC-vert.al.er de 
waa.rdetoek.enning een a:fronding. 

Al.a de arithmetiek. bij de uitwerking van de expressie E een 
res t van type integer af.levert, 1naar x is een retL._1,.-gedeclareerde 

gang naar rea:L-~e:presentatie autoxr,atisch wordt inge1ast. Voor de 
MC-ver ~er '""""· en wij hieraan taevoegen., dat4' hoewel real.-gedec1a
reerde variabelen principieel slechts in eindige precisie voorge. 
steld en worden, in dit geval - zoaJ.s in elk bona.fide systeem -
de rea.l-gedecla:,..eerde vaxiabel.e x de gehele -waarde van E exact zal 
representeren. 

Is otngekeerd het resultaat van_de uitwerking van E in eerste 
inatantie van type -;r,!=!!=½1-, terwijl. de vBr.iabeJ.e x van type integer is, 
dan impliceert deze waardetoekenning een afronding op de dichtstbij 
gelegen gehele waarde; ligt deze -waa:r:de bui ten het voor integers toe
gestane ·waardebereik.1 dan stopt het progranuna. Men lette erop, dat op 
grand van de eindige precisie van resultaten van type real., bij 
intese:r gedecl.areerde variabele x het effect van de assignrrtent state•-
• I I & L 

ment 
11x: :a 7 2'' 



ongedef'inieerd is: x kru1 net zo goed =- 3 als =- 4 warden. 
Ir1 ee11 herllM.lde assigru11er1t n1oete11 alle va,:riabelen links van 
een wordtteke11 van hetzelfde type zijn. 

Om het werken met integers iets te verge~ elijken is een 
speciale integer-deling i11gevoerd, aangeduid door het symbool 
'': 

11 De officiele representatie van. di t deelteken bestaat ui t de 
supe ........ si tie van 11

: 
11 en '1

-
11

• Om technische redenen zuJ .. J en wij het 
weergeven met een onderstreping van de dubbele p1lllt. Het quotient 
11m : n'' is ui tsl1Jj_tend gedefinieerd ala zowel m ala n van type 
!p.:te~e! zijn. Voor n =- 0 is het quotient 11m : n'' ongede:finieerd, 
1n alle andere gevallen is het reaul "9.t van type integer en de 
n11xneriek.e -waarde is gelijk a.an het gehe1e getal met de IrJaximal"e 
absolute .... :l,,,,Lde, dat als quotient bij deling van m door n een rest 
nul of als de deling niet opgaa.t een rest met hetzelf'de teken als 
m achterlaat. Voor de absolute _ den geldt: 

m n -1 < m:n < • , 

in deze definitie representeert '1 n'' bij wijze van uitzondering 
de e.xacte -waarde van het quotient en niet, zoals elders in dit 
rapport, deze waarde in slechts een eindige precisie. 

We gs.an nu ons oud.e voorbeeldje ui tbreiden. Het zal de oplettende 
lezer niet zijn ontgaart., dat we het complexe getal z = x + yi, dat 
oorsproilkelijk een modulus 1 heeft, ve1111eni,rr;r ldigd hebben met een 
ractor o.6 + 0.81, die eveneens een modulus~ 1 heeft. De nieuwe z 
heeft dus weer een modulus ::. 1 en moet di t houden, als we z herbaald 
met deze factor ve1:-meni '-"-,ldigen. D.w.z. roa.thexriatisch blijft de modu-
1us exact =- 1, n11meriek blij:ft de modulus ongeveer • 1; de af'wijking 
wordt veroorzaal<"t door de afrondingen tijdens de berekening en mog,...e
lijk, omdat we reeel en irna.ginair deel van o.6 + 0.81 niet exact 
representeren. Men realisere zich, dat de breuken o.6 en o.8 b.v. 
in het twee ;;;,y.. lig stelsel repeteren. Ala we de vermenigvuJ diging 
met o.6 + o.81 nu herhaald uitvoeren, kunnen we een idee van de 
''k-waliteit'' van de arithmetiek krijgen door te k.ijken, hoe sne1 
de modu.J.us van z van 1 afzeilt. 

• 
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BES NG STATJ:i"!M"}-:NT 

Een manier om de vermenigv,1ldiging van z herhaa.J.d uit te 

comp1exe verrnenigv-t1ldiging beschrijft, evenveel maJ en achter 
eJkaa.r op te schrijven. Als we de ve:r,nenigvL1ld.iging een groat 
Mntal roal.en 'Willen J.aten uitvoeren, zou op deze rnav.ier het 
maken van een ..1-1 L-prow·a.rr·a:ua meer gaari lijken op het maken van 
strafregels, dan op arbeid, die de pretentie van intelligent 
heef't. Wat we in de ~ willen uitdJ:··ukken is zoiets ala 11 en nu 
net ala boven''. We kunnen di t ui td:(·ukken met behulp van een 
speciaal soort stateinent., de z.g. ''go to statement''. Hierbij 

behulp van onderlijning aangegeven wordt. Op het M.C. is inrni.ddels 
de gewoonte ontsta.an, de spa.tie in het midden weg te la.ten en het 
symbool. als 1',&_ot,011 weer te geven; men veatigt er zodoende nog eena 
extra de nadri~~ op, da.t het bier een enk.el symbool betreft en we zullen 
ons in het volgende bij deze gewoonte aa,n.slui ten. Worden norniaJ,.i ter 
de statements uitgevoerd in de volgorde, waarin ze in de tekst 
ataaJ1, de goto-statement stel.t ons in sta.at, deze volgorde te doo·,...r
breken: het ...... een voorlopig willeke11rig ander statement ala 
opvolger aanwijzen. 

De statement, die door de uitvoering van een goto-statement 
aa.n de be1J.1·t komt, moet daartoe een z.g. label dragen. Ala label 
mag elke naa.m gekozen worden, mits natu1.1rlljk in dit bestek deze 
naa,·r1 niet al een an.dere betekenis heeft. Men la.belt een statement 
door er een l.abel voor te zetten en label en statement te acheiden 
door een dubbele punt 11 

: 
11

• De goto-statement, die bewerkstelligt., 
dat bij deze statement de berekening voortgezet zal warden, 
dan. bestaan ui t het symbool '1 goto'', gevolgd door de lF.l.bel in kwestie. 
NB. LabeJ.s hoeven niet van tevoren gedecla.reerd te warden: hun op
treden in de tek.st op :p].aatsen. waar een statexuent kan beginnen en 
gevolgd door het symbool '': t, is voldoende indicatie, dat in deze 
tekst deze naaJn als label gebr1.11.kt wordt. 

Het prog:ramrra., dat z herhaaJ.d met o.6 + o.81 verrnenig•vt1Jdigt, 
luidt onder gebruj ing van de goto-statement. als volgt. 

begin real. x, y, u; 
x:=- 5 13; y: 12 13.; 

AA: u: ~ 0. X x - 0.8 X y; 
y:~ o.8 xx+ o.6 x y; 
x: =c u; ~oto, AA 

end 
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DE CONDITIONELE STATFMEt~T 

Als label hebben wij volkornen willeke1F1rig de naa..tn 11AA'1 

gekozen. Wij merken op, dat het prog1·a.n1JDa nu een statement meer 
omvat en dat er dus een puntkonnna meer in de tekst voorkomt. Nu 
gaat het bovenstaande progra.mroa tot in lengte van da.gen door met 
venne11igvt1ldigen en het is niet onwaa.:rschijnlijk, dat men eigen-
lijk liever had, d.at het een bepaald aan ~ keren, b.v. 1000 keer., 
ve1"lne11igvuldigde., opdat men dan eens kijken kon, hoeveel de modulus 
van z inxniddels van 1 is afgeweken. Dat betekent, dat de goto-
stateroent, die de herhaling bewerkstelligt, de eerste 999 keer wel. 
ui tgevoerd moet worden, rnaar dat het da.n ma.ar eens a.f gelopen moet 
zijn, d.w.z. d.at dan de goto-statement overgeslagen moet warden. 
M.a.w. deze stateme1:1t moet niet ender alle om.sta.ndi_ eden uitgevoerd 
worden, er zijn omstanilgheden d~V\ baar, dat deze overgeslagen moet 
worden: ..._...._. L biedt de rougelijk.heid, van een statement een z.g. 
''conditionele statement'' te 1naken. De voorwaarde, waa.raa.n voldw.n moet 
zijn, wil de statement uitgevoerd worden, wordt o .1. ...... ddellijk voor de 
statement gezet, ingeleid door het aymboo1 ''if''' en a.fgesJ.oten door 
het symbool 11then1

'; is aan de hiertussen ge:formuleerde voorwa.arde niet 
voldaa.n, dari. wordt de statement., die op het symbool 11then11 voJ.gt, 
overges en. 

Het progra11rrna., dat de ve1wenigVllldiging 1000 keer uitvoert, 
luidt b. v. als volgt. 

begin real x, y, u; inte~er k; 
x:• 5 13; y:: ■ 12 13; k:=- O; 

.AA: u:=- 0.o X X - 0.8 X y; 
y:=- o.8 xx+ o.6 x Yi 
x:=- u; 
k: =- k + 1; 

end • 

In het boven gegeven voorbeeld 1s de z.g. ''if clause'' 
d. w. z. het stuk van if tot en met then gevolgd door een fiOt~ 

statement, rnaar het rnag ook best een assign1nent statexnent zijn. 
Wordt in de loop van een berekening gev1·aagd om b. v. de groot,
heid genaa,md '1Tol11 door zijn absolute waarde te verva.ngen, dan 

...... men achrijven de conditionele statement 

''if Tol < 0 then Tol:=- - Tol'' • 

De if clause frmgeert als voorvorgsel van de assigr1ment 
state:rrient en gee:ft dus geen a.an) eiding tot extra puntko1·nma. 

Heel ~ · zal de conditioneel uit te voeren •. ~ deling 
niet, zoals boven, in een enkel statement te formuleren zijn., b.v. 
r1iet ala de variabelen Tel en Tal var1 teken gewisseld moeten 
wurcier1, als rl1t.1l 11eg:1.tief is. 1•~1 l1et is iil ee.r1 dergelijke 
si tuci..-t..ie, ili1.t de sttite111e11tl.1t.lkc11 b{~t~ir1 er1 e11d tot hw1 recht korr1e11: 
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de state1oents die tezarnen de conditionele ....... deling beschrijven 
leidt men in met de openings """" begin en slu.i t men a:f met de 
sluitings end., met deze af'scherming bereikend, dat dit com•· 
posi tuin van bu.1 tena:f beschouwdt wordt ala een enk.ele state:xnent, 
in casu de statement die, ala geheel, de if clause ala voorvoeg
ael heef't gekregen. Het zojuist genoemde conditionele wisselen 
van teken van Tel en Tal formuleert men in .... \.JL 

''i:f Tol < 0 then beg~n Tel:::s - Tel; Tal:= - Tal end11 

Het stuk van_begin tot en met end heeft de plaats van een 
cnkele state.1·r1en.t ingenomen; men lette erop, dat de enige punt,
ko1tuna, die hierdoor in de tekst is gekomcn., degene is, die de 
twee deelstatements van het compositum onderling scheidt. 

Er is nog een ge·ial, -wa.a.rin het gebru,jk van de if clause 
aanJeiding geef't tot een_extra paar statement~ en: de statement, 
vo1gend op de if clause mag niet zelf' al conditioneel zijn. De 
reden hiervoor kan later duidelijk warden. Moeten we dus, a.ls 
Tol. negatief is, Tel door zijn absolute waarde vervangen, dan 
kan dit in de volgende statement: 

''if Tol < 0 then begin if Tel < 0 then Tel:= - Tel end11 
• 

rel.a.tie 
zijn. 

De voorwa.ru:-de in de if' clause is hier gefor1nuleerd als een 
tussen twee grootheden, waara.an al dan niet voldaan kan 

L kent hier zes relaties., nl. 

II :all 

11>'' 

kleiner dan 

hoogstens 

gelijk 

minstens 

groter dan 

ongelijk. 

Tot nog toe hebben deze relatietekens uitsluitend tusaen 
simpe1e variabelen en getallen ges ~, maar ze mogen ook tuasen 
willeket1rige ari thmetische ui tdr · ngen staan, dus b. v. 

11 if a + b =- c + d then'' 
''if' Flip X Flop < Fl.ap 2 then11 etc. 

De preciese betekenis van deze voo1·waa1~den is du.idelijk, ala 
links en rechts van het rel.atietek.en g:rootheden van het type ~~~efier 
staari. Zijn ze echter van het type rea.J., dan is niet zonder meer 
duide1ijk, ~~eer we twee g:rootheden gelijk noemen: we zijn ons er 
i101ners steeds van bewust, dat deze variabelen slechts in een eindige 
nauwkeu1~i eid gerepresenteerd warden. 
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Voor de MC.-:vertaler geldt, dat a,a.n de relatie 11 a. ::a b'' slechts <la.n 
voldaan is, wru111eer zij ide11tiek gelijk zijn. In andere woorden: de eindige 
precisie van real variabelen konrt niet zozeer tot uiting in hun represen
tatie, ala wel in de arithlnetische operaties, waarin zij gevormd worde11. Men 

niet identiek gelijke -waarden van a en b, dwz. wa.arden waarvoor a.an 
''a =- b 11 niet volda.an is. 

Tot nu toe hebb~en-- we if' clause gebr•li kt om een statement al of 
niet uit te voeren; ..a.., L kent daarnaast een ander gebruik van de if 
clause, \iaa,rbij het ver_ d zijn van de voo1·waa.rde ui tJria.akt of' de ene, 
dan wel de andere statement uj.tgevoerd moet worden. In dat ge'7B.l wordt 
de i:f clause gevolgd door de statement, die sl.echts uitgevoerd vordt., als 
a.an de voo - ..... rde voldaan is, maar deze statement wordt nu gevolgd door 
het symbool 11el.se'1

, gevo.lgd r de statement, die sl.echts ui tgevoerd 
wordt, al.s aan de voo:i:·waaJ:·de niet voldaan. is. Voorwa.a,rden met B1, B2, 
etc. en statements met S1, S2, etc. aandu.idend, hee:ft: 

''if Bl then S1; 8211 

tot gevolg, dat_s1 slechts ujtgevoerd wordt, als 
B 1 voldaan. is, 1naar dat S2 als norxnale statement 
terw1j1 

11 1:r Bl then S1 else 82; S3'1 

a.an de voorwa.arde 
• 

al. tijd aa.11. bod komt, · 

tot gevol.g heeft dat S 1 slechts u.i tgevoerd wordt, ala aa.11. de voorwa.arde 
B1 wel volda,a,n 1s,_,,82 slechts_als aan de voorwaa-rde Bl niet vold.aan is~ 
rnaro· da.t S3 ala norrna~le st.,a:teioent altijd aaJ'l bod komt. Me:r1 kan het 
ef:t'ect van e1se dus oak zien_ aJ.s overs]..aa.Il van S2 in het gevai., dat 
S1 wel werd u.itgevoerd; hiert1jt volgt, dat a.ls S1 een goto-statement 
is het s oal else zonder bezwaar door een puntkon[oa vervangen 
warden. De strekk_..ing van het AIGOT..,-prog,raJ,,roa. wordt hierdoor niet bein 
vloed en de MC-vert.a.J,er construeert in het geval. van p1.U1tk.onin1B. een iets 
korter pro- a.mrna.. 

, 

In tegenstelling tot S1 1nag 82 wel een conditionele stater.aent zijn, 
en wel. van beiderlei type. De stat.cments 

'
t if Bl then S1 el.se if' B2 then S3; S5'1 

en 

''i:f Bl then S1 else if' B2 then S3 else s4; s5•• 

zijn eenduidig uitl.egbaar. Ala a.an Bl vol.dM.n is., wordt in beide 
geval.J .. en s1, en daarna 85 uitgevoerd. Als aan Bl niet vold.aan is., xra.a.·r
aan B2 wel, dan vorden in beide voorbeelden S3 en s5 u.i tgevoerd. Is aan 
geen van beide voorwaa,::r~den voldaan, dan geeft het eerste voorbeeld 
aJ leen s5, het J,aatste s4 gevolgd door s5. 
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Het is nu oak duidelijk., waar01.r1 de staten1ent S1, d.w.z. de 
statement vol.gend op t, niet canditioneel. 1r«:1.g zijn. Wa.:re dit niet 
verboden., dan zou de vo e11de constructie toegestaan zijn: 

''if Bl if B2 then s6 el.se s7; s8'' 

''if Bl the11. be n if B2 then s6 el.se s7 _end; 8811 

e11 al.a 

'
t i:f B1 throi. be if B2 then s6 eJ1.d e1se S7; s811 

• 

Ter verduidellJ g geven 'Wij nu het stuk.je prograJraoa, waarin 
de va:t·iabel.e genBBmd gelijk geina.a.k.t wordt ean de grootste van 
driel variabel.en met nalnen a., b en c. 

''if a < b t -
1 
e§~ if' b < c then :=- c else :• b end 

e.lse 
if a < c then .... -. - : = c el.se _._... : • a 11 

Het prog:r·aJJlrrfL heeft hier 1racroscopisch de vonn gekregen van een 
ert¥.e1e conditionel.e statexnent van het tweede type; w1j vestigen er 
e.11 passa:r,t de aandacht op., dat hoewel. hier vier as2igr11oent statfiil!lc-
1rients in voorkornen, de state1ne11t se:pa.rator 11

; '' er niet aa?1 te :pas · 
1 s gekoznen. 

' 

• 

• 

,. 

\ 
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-

Wij geven nu een andere vorm van het A-'-"-'· I..,-;progrc11rnna, .o.. in 
het complexe getal x + yi duizend keer met o.6 + a.Bi verroenigvul
digd wordt; hierbij introduceren wij vier nieuwe · OL-symbolen, 
nl. ''for''., ''do''., 11 ~:t,ev'' eil ''until."• Het pro~arnrna luidt in deze 
vox•1r1: 

be~in 
I ~\...-£-

end 

real x, y, u; inte erk; 
x:~ 5 13; y:~ 12 13; 
:fork:• 1 ate 1 until 1000 do 
begin u:~ o.6 xx - o.8 x y; 

end 

y:~ o.8 xx+ o.6 x y; 
x:=- u 

Het stuk ''for k:=- 1 ste 1 until. 1000 do'' is een z.g. i'for 
clause''. Ee11 for clause behelst, dat aa;n een variabele in di t 
gevaJ a.an de integer k in volgorde een aerie waarden wordt toeg~e
kend in di t gevaJ.. de beginwa.a.rde 1 en da,n met 1 opkliramend tot elll 
met 1000 en dat voor elk van deze "Was.rden van k de statement, d:f.Er: 
volgt op het symbool ''do'' een keer u1 tgevoerd wordt. Een :for 

1 

' 

clause gevol.gd door een statement worden samen een for ••statement 
genoemd; de introductie va.n de for-statement is niet een wezenlij ·~ 
verrijk.ing van ..,_ L, vre.nt aJ.les wat met een for statement u1 tge • -~ 
d:rl1kt ~ warden, zou ook zonder gebruikttl8kjng d.aaJ·van met behul.p tvan 

ment een aa.J1· ;;.i,. rnaJ en te herhaJ en is echter een zoveel voorkomen~ 
opga.a.f, dat we de for stat.ement mogen beschouwen al.a een bui tenget..ppn 
nuttige afk.orting; er ee-· l a.an gewend de for-s.tatement te lez;.;. , ; 
zal men bovendien merken., dat het gebrLljk ervan aanleiding pleegt t1:.f9 
geven tot heel overzichtelljke prograrctnRs. : 

' 

De herha.J ing strekt zich uit over de statement, die vo1gt lap 
het symbool 11 do11

; wordt die ~V'\deling pr1xtia:l.r door een aa.ntal stat,::::::r.e-
• 

precies dezelfde rnanj er als we bij de condi tionele statement gedaa,n 
hebben. De a.naJogie met de if cJ.ause gaa.t verder, want de statemen:~, 
volgend op de for clause n,ag ook niet een conditionele statenicnt zijn. 

Dok d,eze verbodsbeps.l 1 ng 1s opgenoxne1~,. om de programrnet1r te dwingen in 
zo een geval de sta.ternent _.., en te gebx·L1,j ken en daarmee een mogelijke 
dubbelzjnnj.gheid op te he:ff'en. 

Het boven gegeven voorbeeld rnaakt van de mogelijkheden van de 
f'or-.statement sl.echts voor een gedeelte gebr1,11k: de for• statement 
hee:ft bier de ........ ctie van een telling ''herha.al. de volgende statement 
1000 maa], 11 en nergens is er gebruik geroaakt van het feit dat tijdens 
de eerste uitvoer..... van de te herhalen statement k = 1 is, tijdens de 
volgende uitvoering k =- 2 is, etc. Dit geb1.0 1Jjk wordt weJ. geillustreerd 
in het volgende progra.n-ana., dat e_ = de basis der natuurlijke loga1·i thmen) 
ben dert door de opeenvolgende Oingekeerde :facuJ.tei ten, b. v. tot e11- n1et die 

van O te so:rmrieren. 
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real eprox, term; ,in~~e;er n; 
eprox:• ter1a: • 1; 
for n: • 1 ate- 1 until 20 do 

end 

t.e1"1n: =- term n; 
eprox:~ eprox + term; 

Het "W8.ardebereik. van de 1opende variabele hier de integer k 
resp. n, roaa.r het mag ook een real-gedecJareerde variabele zijn is 
hier gegeven door een z. g. 11 ate£ ur1.til: e1eroent ••, -waarvan de struc-
tu11 C gegeven i S door , 

2 11 

' 'beginwaa.rde .ste:rz_ increment until. e ens 11 
• 

Voor de J aa:tste grootheid bezig ik ex.pres niet de term 11 eind:
waarde11, want de l.aatste waarde hoeft nooit aa.ngeri01nen te warden: 
het ste;,e. ~1ntil eleinent wordt beschouwd aJ.s afgewerk.t, zodra de eind:-

il I 2 

gren.s gepasseerd is. Zo is het elernent · 

''O .~~ep 3 _until 2411 

equi vaJ .. ent Wll. het element 

11 O ste~ 3 _11r1til 2 5. 73 11 

want in beide gevaJ Jen is 2.4 de J.aa.tste waarde, 01ndat de volgende· 27 
de eindgr.ena overscbreden heeft. 

De 
increment 

ein ,.._ ens hebben we ook niet 11bovengrens11 genoemd, want het 
negatief zijn, b.v. 

11 10 ate -2 unt11 411 

doet de 1opende variabele de -waa.rdcn 10, 8, 6, 4 in deze volgorde 
door1open. 

De grootheden, die we bier met 11begin'W8.drde11
, 

11 increment11 en 
11 eindgrens'1 hebben aa,ngeduid, waren in onze voorbeelden getallen. Er 

in deze ui td:--:-ukki.ngen mogen vaJ·iabelen voorkomen, waa.rva.n de waarde in 
de herha.a.J,de statement gewijzigd word.en. Ter verhog:lng van de co1n, • 
plicatie mogen incre:rnent en ein ....,.,. ens een ctie van de lopende 

wat onder die oms digheden de implicaties van het s~e:e: unti1 .. •ele1oent 
zijn: het staat in het officiele -L-rapport precies vastgelegd, meer 
ten bate van hen, die een vertaler moeten construeren dan voor de gebrui-
kers van L, die in alle nor-maJ.e gevallen dergelijke g stelde construc-
ti es z1iet nod.ig hebben. lets willen we toch van de ga.n.g van zaken schilderen. 



• 
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We beschouwen de for-statement, symbolisch weergegeven dour 

''f L'r A t B unt1·1 C do S1'1 or ,v: == s ep 
a 

-waa.r LV de l.opende ·variabele en S1 de te herbalen statement voorstelt. 
Beginwa.arde, increment en ein ens zijn voorgesteld door A, resp. B, 
resp. c, wat in het_algemeen uit ~ ingen mogen zijn. Het specifieke 
ste32s\1ntil mec :lI.'istne komt in verking, iedere keer, dat de statement 

a L 

S1 mogelijkerwijs weer een keer a.an. bod komt. Nu spelen hierbij in 
principe twee -waarden van LV een rol, de oude en de nieuwe. Bij het 
be van een st

1
eJ2_ - nntil - el,ement wordt alleen de nieuwe ~ de 

van LV ex:pliciet gedefinieerd, nl. gelijkgemaak·t; aan de beginwaarde A; 
de vo---J.gende keren -wordt de nieuwe waarde van LV berekend als door de 
assigrunent atate1t1cnt 

• 

AJ.s het increment B een expressie is, waa.rvan_ de -waarde gt van 
LV, dan is dit noodzakelijkerwi.jze de oude -waa.rde van LV: de nieuwe 
is irt1,1J1ers nog niet gevormd. Als de ein ens C af ~gt van LV, dan 
hangt deze af van de nieuwe wa.arde van LV. Voordat de statement S1 
met de nieuwe waa1·de w.n LV 1Jj_tgevoerd gaat word.en, wordt onderzocht, 
of het ste- - until - element -wegens passeren van de eindg.r-ens soma 
uitgeput is. Het element wordt geacht voll.edig afgewerkt te zijn 
zodra de ongelijkheid 

0 <BX LV - C 

bl.ijkt te gelden. Voor het aanleggen van deze test hebben we de ..Ao,! """de 
voorna1neJ.ijk het en van het increment B nodig. ,..,.,~ ... deze test wordt 

LV =- A oak onderworpen, dwz. als we aan het ate~ - until - element bP<>.e
en en voor de vorrojng van de nieuwe LV het increment B nog niet 

nodig hebben • In geval van integer k en n wordt de statement S1 door 
• 

''for k: =- 0 ate ..... 1 ,mtil n do_ S ; 821
' 

voor no11nega.tieve n dus n+ 1 
m.a.w. de 11 l.ege cyclus'' is 

ma.al u1 tgevoe1·d, voor negatieve n dus niet 
toeges • 

Wij lat_en aan de lezer over om na te gaan, hoe 
successieve wa.a:rden van k de statement S1 uitgevoerd wrdt 

n:• expresaie; 
m:=- 11; 

en met welke 
in: 

for k:a O ate m until n do begin 81; m:3 m - 1 end 
end 

....... eer buiten de aang~geven :pla.atsen geen assig;,1ments aa,n n , m en k 
voorkoIIlenJ men onderzoeke dit voor de volgende waa.rden van ''expressie'': 
-10, o, 5, 30, 53, 54, 55 en 56. 



Tuasen wordttek.en en do stond in onze voorbeelden een ~1:,ep
until-eJ.ement. Het 1r10gen er echter 1neer zijn; ze warden da.n door een 
korraoa. gescheide.r1• en van links naar rechts afgewerkt. Zo is b. v. 

''for IJ:M:• 0 ste ....... 2 1,1ntil 100 do S1; 82 11 

equi val.ent a.an. 

''for LIM:• 0 sstle~2 until 30, 32 ate"""' 2 _unt11100 do 81; S2''. 

Een zinvol.ler gebrt1ik zou zijn - b.v. voor het 1naken van een tabel 
met verschillende intervaJ,J,en iets in de trant van: 

11 f'or arg:• 0 s~.e12, .01 until .5, .52 s~~J2 .02 until 1 do'' • 

In pJ aats van de stel? >lJntil-e]~ementen z110gen we ook eenvoudi
gere a:i--o.gen zette:r1., nJ.. een _.... ... ele waru·de of een z.g. while-elexnent. 

De e11k:ele -wa,z:3.rde is in het al.ge1neen een expressie; deze -waarde 
wordt a.an de 1opende variabele toegek.end, de statement volgend op 

ge11de -wa.arden voor de J.opende variabele in de for clause gedefini
eerd zijn. 

In pl.aats van 
\ 

' 'for k: • -5 ste 3 until. +7 do S1; 82 11 

rna.g - in de veronderatelling, dat de staternevt S1 de waarde van de 
l.opende variabeJ.e k niet wijzigt - dus ook geschreven warden ala: 

''for k:a -5·., -2., 1, 

of, -wat inge'Wikkel.der., 

• 

, 7 do S1; 8211 

11:f'or k:a -5., k+3, +1 ate- +3 tm.til 7 do S1; 82'' • 

Het whil.e ,eJ.ement bestaat u:lt een a.J~itbmetische expressie, 
gevoJ.gd door het nieuwe symboo1 ''while'', -waa-rachter een voorwa.arde. 
Het vh11e-element behelst, dat de expressie wordt ujtgewerkt, de 
waa.rde hierVEn aa.n de l.operLde ·variabele wordt toegek.end, de state
ment vol.gend op · do -wordt 11j.tgevoe:r·d., waarna o:pnieuw de expressie 
wordt ui tgewerkt en de waa-~ .... de daa.rvan a.an de lopende variabele wordt 
toegeke11d., etc. Omdat d.it proces op deze xnanier ad infjnit\1Jn zou 
doorgaa.:r1., 1s echter de voorwaa.-cde, ingeleid door whiJ.e era.an toege-
voegd. voordat de statement, volgend op do aan de beurt komt., 
wordt gecontroleerd, of aaJ1. de voonraa,rde in kwestie voldaa.n is, 
zo ja, dan is de gang van zaken, als boven beschreven1 zo nee, dan 
eindi di t proces en. wordt het whi_ le eie,oent beschouwd als af ge deJ.d • 

• 
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Met behulp van het while• element kunnen we ons Jaatste voorbeeld ook 
f 01wu J,.eren als volgt : 

''for k:• -5, k + 3 whil.e k < 7 do S1; S211 
• 

In het algemeen vo ...... op het wordtteken in de f'or clause dus 
een lljst van 11 elementen'', onderJ.ing gescheiden door ko:roma en 
afgesloten door het s ool do;_we hebben de drie types gezien - het 
steJ2 ,1·,1til-eleroent, de enkele waarde en het whil.e-e_ lement - en deze 
drie types mogen eJkaa:r op elke man1er a .... sselen. Ala het_laatste 
el~ement van de lijst af'gewerkt is, geldt de hele for statement als 
vol.tooid. 

De statement, volgend op do gel.abeld zijn of, ala deze 
statement ''sarnengesteld'1 is - d.w.z. bestaat uit een aaJ1tal state
ments, onderling gescheiden door puntkonuna en als geheel omvat door 
de state1aent en begin en end - , da:n. : een van de ''binnenstat~e
ments11 gelabeld zijn. De statement, volgend op het symbool do d. w. z. 
het st'llk, -waa:rop de herhaling zich betrekt heet het 11bereik van de 
for-statement: het is verboden via een goto-statement buiten het 

te gaa11. 

Anderzijds ;;..w. in het bereik van een :for-statement een got~ 
statement staan, die leidt naa;r een gelabeld stateroent erbuj ten. 
De for statexnent is dan voortijdig voltooid en de -wa.arde van de 
1opende variabele_is gelijk a.an de waarde, vJ..ak voor de voltooiing 
van de go -. tatement. Dit moet ex:pliciet ver1neld warden, omdat in 
het geval, dat de fo~ statement afge deld is, omdat het laatste 
element van de lijst volledig is afgewerkt, de -waarde van de l.opende 
va.:r·iabele ongedefinieerd is. 

De afsp:r·aak is gexnaakt; in de verondersteJ.J,.:lng, dat men, ala 
het J.aatste element een s:t,e12-until:•·eleinent of een whi1e-element is, 

voorwaarde de nieuwe waarde van de lopende variabele nodig ;:A.,.L hebben, 
is er in feite geen keus, hoe vertalers de for statement realiseren; 
de afspraak, dat de waarde van. de lopende va.riabele ongedefinieerd is 
na de afwerking van het laatste lijstelement is da.n ook zinloos. Bij 
de MC-:ve:t·ta.ler is de -waa.rde van de lopende variabele na de o..... erking 
van een element in de for clause wel degelijk gedefinieerd; voor een 
enk.ele waa,·de is het deze ·de, voor de twee andere soorten e1ernent 
is het de eerst verworpen -waarde (dit alles natu11:rlijk in de veronder-• 
steJ,ling, dat in het bereik van de for-state.t·nent de l.o:pende vax-iabeJ.e 
niet door een assig;nroent staternent e~.L:.. nieuwe -wa.arde toegekend k:rijgt).) 

• 
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De lezer realisere zich., dat het lijsteJ.ement in 

11 :for x:• a ate~ b until x do ••••• 11 

nooit is afge deld; tenzij deze fori--sta.texuent_beeindigd wordt door 
een ver1atjng van het bereik via een .t5 _ _-sta.te1nent, eindigt deze 

I 

f'or-statement nooit. 
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CTIES 

Negen nan1en hebben ir1 AJ..GUL 60 een speciale betekenis. Het zijn 
de nainen wu1 de volge1,1de s ...,..,,,...,1a.ard.functies. Het ar....... ent, dat tussen 
~'I,,{; jes achter de 11aam van de f'unctie geplaatst wordt, mag een will,...e

keurige aritbmetische uitd1•,1kk.ing zijn; wij d11jden hieronder deze 
expressie a.an met ''E''. 

sqrt E 
sin E 
cos E 
arc ;;;..w.,1, E 

• de absolute waa.rde de modulus) van de waa:rde 
van de u,j.td1-L1kk.ing E. 

:a: het '1tek.en' 1 van de ·waa.--..-de van E 
als de waaJ:-de van E positie:f is, 
waa.:r·de van E nul is en • -1 , als 
E negatief is. 

d.w .z. = +1, 
•Oa1sde 
de -waarde van 

= de vier J,..,,',<v-. ...... tswortel u1 t de -waa.rde van E 
= de sinus van de waa.rde van E 
= de cosinus van de waarde van E 
r: de hoofdwaa.rde van de arc ~gens van de -waarde 

van E 
,a de natuurlijke logru::-ithme van de_·waarde van E 
111 de exponentiele .....nctie van de waa.rde van E 
• het grootste gehele getal, dat niet groter is 

dan de -waa.rde van E. 

Het argument van deze negen f'uncties mag zowel van type integer als 
van tYJ?e real zijn; het antwoord is bij de ...... ctie abs V8l1 hetzelf'de 
type als het meegegeven ar,...., ....... ent, bij de ....... cties sign en entier vru1 

tY:Pe integer en voor de overige zes altijd van type real. Aldus 
geldt het voor de MC,-vertaler. In de of'ficiele ..&.. Lis het antwoord 
van~ de ctie abs altijd real, oak als het meegegeven ax ...... ... ~uent van 
type .¥1~eraei: is. 

Waar een argurnent bij sin en cos of het antwoord bij arctan 
als hoeknaat geduid pleegt te worden, is dit natu11rlijk een hoekrc,aat 
in radialen; als basis van de logarithme en de exponentiele ctie is 
- even vanzelfsprekend - e gek.ozen. 

Op nag een k.lein punt wijkt de MC-:ver ...... er van het of'f'iciele 
...... L-rapport af: de .... cties sqrt en 1n opereren bij de MC-vertaler 

op de absolute waa.rde van het meegegeven ro•g1.unent. Wij hebben di t 
zo gekozen om eventuele moeilijkheden te ondervangen, die anders 
zouden ·""'· V\ .. en optreden bij een wis l.oA.L.dig heel k.lein positie:f a.rgL1n1ent~ 
dat door afrondingen abusievelijk net arider de nul gezak.t is. 

□pm. Kennelijk geldt abs E a E X sign E • 
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• 

A L 60 is, zeals gezegd, in eerste ins ~tie een l, die 
ontworpen is om numerieke processen in te beschrijven. Wil men deze 
taaJ. gebruiken voor de documentatie van rekentecbnieken, dan vomit 

L 60 een afgerond geheel, dat zich voor dit doel goed leent. 
Zo goed zelis, dat wij er meer mee willen: wij willen een reken
proces in~ ~L 60 kunnen beschrijven en een rekenmachine aa.n de 

d van deze beschrijving dit proces ui t ~ en laten voeren. 
Maar zodra wij geinteresseerd zijn in de feitelijke uitvoering, 
dan zal dat h,aast altijd voortvloeien uit het feit, dat wij geinteZ'
esseerd zijn in de a.ntwoorden. Wij will.en in de bescbrijving van het 
uit te voeren reken:procea aa.n en geven, wat de resulta.ten zijn., 
die de rekennnchine bij de :feitelijke uitvoering van het proces aan 
de bui tenwereld zal moeten a:f'leveren. Het o:fficiele ALGOL 60 1·apport 
zwijgt hierover in al.le talen en met opzet. 

Men ~ de :facto nl. niet vols ~;;..w....... met een aa.nduiding, welke 
resultaten aan de buitenwereld a:rgeleverd moeten worden. Hoe dit 
kan geschieden, bar1gt irraners in hoge mate af van de comm11nicatie-
a:p ;.u.&. ..Ntu1,1r, -waarover de mac ...a... e beschikt. Zo is de X1 in staat, 
tijdens zijn werk ~ .u.eden een electrische schrij ~chine te b~e
dienen en we zullen deze scbrij !!:· ... chine door de X1 laten gebruiken om 
de gewenste resultaten a:f te leveren. Maar een ieder weet, dat de 
le- e van een schrij ..... c ·.re -en eindig is, m.a.w. we z11J.J.en 
niet alleen a.an moeten geven, welke getallen getypt moeten warden, 

moeten begjnnen. Was de mac........ e uitgerust met een drt1ktnec isme, dat 

arukt, dan. was dit probleern er niet geweest. Omdat 1uen nu niet alleen 
aa.n rnoet geven, wat er aan resultaten a:f'geleverd moet worden, rnaar 
ook hoe en omdat de specificaties van het Jaatste van nae ... -- e tot 
mac e sterk zullen verschillen, heef't men dit opzettelijk bu1ten 
de ;:A,..I.. gehouden. Men hee:f't dit gedaan in de verondersteJ"J,jng, dat 
elk.e org.1:t.ri,isatie, w..a:nnee 0·1,-prograJt1Jrias door een ma.chine u.itge--
voerd zouden en worden, die tlitbreidjngen van de ;;;A.I l zou oro,, 
vatten, die door de speci:fieke behoeften ter pJaatse gedicteerd zijn. 

Dergelijke uitbreidj,ngen zijn oak voor de MC--:v-ertaler ingevoerd. 
Zij vallen b11jten de o:fficiele o.--l, en zijn rnede daardoor iets minder 
definitief. Wanneer de organisatie VB..n de MC-vertaler in de naaste 
toekomst nog gewijzigd zal warden of u.itgebreid, dan mogen w.J..j die 
veranderingen in deze hoek verwachten. 

De gekozen oplossing vertoont grate a.nalogie met de wijze 
-waarop de s ;;;;4o, daard functies geincorporeerd zijn. Werden daar spet=t-
ciale namen geintroduceerd om een ~.ctie aan te geven metals resul

t een term in een expressie, bier word.en special.e namen geintro
duceerd, om een iets rojnder s ;..w. de...c'"':.:-d. .... deling aan te geven. In de 
tekst, -wa.arin deze a ::;w. daard ;..w, deling is opgenomen., ..... geert de 
J ➔aatste a.ls zelf's ;;;i.J"'dige statement. Wij noemen er nu twee. 

, 
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: :New line Carriage Return 
: Typ de -wa.arde van de expressie E • 

ZoJ a,ng de statement NLCR niet wordt ui tgevoerd, typen opeen
volgende print statements de getallen achter elkaar op dezel:fde 
regel. Na de statement NLCR wordt het eerstvolgende te typen getal 
getypt a.an het begin van de volgende regel. Wij z11J,J en het gebru.ik 
van deze statements a.an ....r1. ele voorbeelden illustreren. 

Eerst :pakk.en we ans voorbeeld.j e van de complexe vez-xueni.._ di
ging weer op. We roaken een progra1orna, dat ad j,n.:finit1un doorga-B.t met 
verruenigvi.1].digen, maa,:r dat na elke duizendste vennenir'l""'I ...... ldiging ui t
typt, hoeveel de modulus van 1 :;;.\.. · jkt; deze a _jkingen warden onder 
eJkaar getypt. 

be 

BB: 

end 

real x, y, u; inte erk; 
x:= 5 13; y:• 12 13; 

fork:= 
be§µ1 

1 ~~ep 1 1l:I1t~_l;, 1000 do 
u: a 0.6 X X - 0.8 X y; 
y: = o.8 x x + o.6 x y; 
x:1a u 

end; 
NLCR; print X X X + y X y - 1 ; goto BB 

Het volgende voorbeeld produceert een tabel van sinh x en 
cosh x) voor x • 1 .01 )2. Elke regel van de tabel bevat drie ge•00 

tallen, het a.1~gL1ment, de bijbehorende sinh en cash. Men lette erop, 
dat de ein ens in de for-statement, nu de J.o:pende va;riabele van 
type real is, iets te rujm is genome:n .• Op deze wijze g-a,1'8.nderen we, 
dat 2 nog wel en 2.01 niet meer meedoet • 

• 

begin real x; 
for x:z: 1 ste 0.01 until 2.001 do 
begin NI.CR; print X • , 

print 0.5 X exp X exp ) • , 
print 0.5 X exp X + exp ) ) 

end 
end 

• 

Hel.einaaJ netjes is bovens ~d pr0g,·armna niet, omdat we niet 

gerepresenteerd. .Aan het einde van onze tabel zal. dan het argument 

is dit bez-waa.r ondervangen. Tevens is, in de veronderstelling, dat 
de berek.en- van de cxponentiele ctie een relatief bewerkelijke 
operatie is, de hoeveelheid rekenwerk -wat vennjnderd. Vol.ledig
heidsbaJ.ve vennelden wij, dat voor dt =~1 de snelheidsverhoudingen 
zodanig liggen, dat deze vennj.ndering van de hoeveelheid rekenwerk 
niet leidt tot versneJ,ling van het progra.rrana: de X1 rekent zo snel, 
dat al in de boven gegeven versie de to ~ e tijd be:paa.ld wordt door 
de snelheid vn..11 de sc11rij~:rL::!l 1.L11(~, die co11ti11u 7.;•11 :.:.;t·1..·t.11 tt..: tJ·1,et1.) 
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i~t~~e~ k; real. x; 
f'or k:• 100 st~p 1 until. 200 do 
begin NLCR; print k 100); x:a: 0.5 X exp(k 

print x - .25 x); 
print x + .25 x) 

end 

• 

• 

' 

, 

100); 



-L 60 kent twee methoden, om ter verhoging van de lees
baa:rheid bet progtwAnana op sai]_Jante pu.nten van conmen ............ - te voo:z:,..._ .. _ 
zien. Dit comn1entaa.J~ is uitsluitend bestemd voor de menselijke 
lezer, het moet door de verT~~er overgeslagen -warden. Opdat de 
vertaler ee11du.idig vast 'V\ stellen., welk gedeel te van de tekst 
overgeslagen kan worden en waar het eigenlijke Trogra.mma weer 
doorgaa..t., is di t cormaentaar a.an enige regels gebonde11. 

De eerste voI·rn van co1rtrn.entaar wordt ingeJ.eid door het spe " 
ciaal daa.rtoe ingevoerde symbool 11 conm1ent1

'. Vanaf dit s ool 
worden al.le volgende symbolen tot en reet de eerstvolgende punt
ko1tvna als rdet ter zak.e doe11d commen ...w-~ geskipt. Met andere 
woorden., voor dit soort co1urnen , dat de puntkorn:ma. niet oo.g 
bevatten, .,..geert het symbool 11 conrrnent11 als openings en de 
puntko1,11·rl8. als sluitings-· .....,.., • Deze vorm van corm:nen+ is of:ficieel 
in ....... -L 60 alleen toeges: ' 'V'\ na een puntk.01n:rna of' na het symbool 
''b,e§_?-?''; de MC-ver ---er s __ t het overal toe. 

De tweede vorrn van commentaar is toegestaan na het a ....... ool 
''end''. Hierria -worden, indien aanwezig, aJ.s co:rmnenta.a.r alle syrr1 
bolen geski.pt tot aa.n en niet tot en met de eerstvolgende punt
ko111taa., end of eJ.se. Voor de MC-:verLaJ .. er gelden hierbij echter twee 
restricties. Ten eerste lJ!a.g deze reeks symbolen, die overgeslagen 
moet warden, niet de symbolen ''b.~~in'1

, 
1'conrment11 en de z.g. 

str_ - quotes '1 
' en '' '' bevatten, ten tweede is deze vorm van 

co11noentaa:r niet toeges .... na de end van het aJ.omvattend r,,-i, ..... en:-;:;.v-r, 
d. w. z. aan het ei11de van het prog::t:,araroa. Deze VOI'In van comraentaar 
wordt vooral, gebr·u,j_kt om a.an te geven, bij welke begin de end in 
kwestie behoort, dit is vooral van beJa.ng als men deze toevoeging 
door de layout niet meer duidelijk ka11 nia.k.en. 

, 
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YS 

Het ui t.__""" ingsvermogen van ..._...,. L 60 is aan1nerkelljk ui t
gebreid door de introductie van het concept ''array••. Het eenvou
digste voorbeeld vaJl een a.r _ is een vector, d.w.z. een rij 
geindiceerde variabelen. Om het array als geheel a.ante duiden, 
kiest men een of andere naa.m., om een bep ...vld element a.an te wijzen, 
specificeert men achter de naam van het array- de betrokk.en inde~
waarde tussen vier """te ....... en. Een in_,_ mag altijd een a.a.J1een-

en maxirc1t1m waarde onder- resp. bovengrens is de prograJr·1n1e11:r vrij. 

Voordat wij de gekozen array;-naJnen als zod,anig 1rogen ge, • 
bruiken, moeten wij d.it gebruik van tevoren aangekond.igd hebben 
in een z.g. 11 a¾rr o-decJ.a.ratie''. Deze bevat dan tevens het gegeven, 
van welk type real. of integer) de individuele elementen zijn, 
alsmede onder • en bovengrenzen voor de indices. Onder en boven
grens worden in de a1 .. !,_ay-decJ,aratie gespecificeerd door ze, onder,..,-
ling gescheiden door een dubbele punt., tussen vier ~ te en 
te pl.aatsen achter de namen, -waaro:p deze grenzen betrekking 
hebben. Een voorbeeld moge dit toelichten. 

Stel, we willen vier vectoren - of, zoals we ze llever noemen: 
eenclimensionale arrays - introduceren. Drie daa:rvan, te weten de 
arrays met de namen Mozart, Bach en Brahxns, zijn opgebouwd uj t ele• 
menten van type inteeaez:. en het vierde al~ray, Beethoven genaa.md, 
heeft eleme·aten van tY:Pe real. Alie elementen van eenzeJ.fde ru:·ray 
zijn al.tijd van hetzelide ty:pe. De arrays Mozart en Bach, .... tellen 
elk vij f eJ.ementen., gen1.,1romerd van 1 t m 5., de arrays Bra.hrns en 
Beethoven tellen elk negen eJernenten, genurraner.d v-an -4 t m +4. 
Wij en dit decJareren met behu.lp van twee declaraties, nl. een 
voor elk type. Zij J.11.j den: . 

Uit d.it voorbeeld zijn de be)2ngrijkste regels te destilleren, 
vol.gens welke de ar~a7-,decJ.a:ratie 1 s opgesteld dienen te warden. 
Aile arrays van hetzelfde type kunnen roaa.r hoeven niet) in een-
zelfde dec]axatie be •. ...w.deld warden; is het type integer, dan begint 
de decl.aratie met de symbolen 11 integer ~~;x:11

, zijn ze van type 
real, dan begint de declaratie met de symbolen ''real arra 11

• 
; I i r 

In het geva,l van 11real arI·ai'' rnag men het symbool rea.l weg 
........ 

dan is het type real bedoeJ.d. Hierachter volgt een naa.m of meer 
namen, onderling gescheiden door een komma, waarachter de index:-
grenzen tussen vier~ te en. Deze indexgrenzen hebben betrekking 
op de hier vJak voor staan.de lijst nanien. Is hierxoee het J.aatste 
a:rray va.n het onderbavige type geintroduceerd, aa.:n wordt de decla.-

aB.nduiding van een of meer array-a van hetzel.:f'de type, rnaar met 
mogelijk andere index.grenzen. 
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Wij hebben hiermee 28 arrayelementen geintroduceerd, b.v. 
Moz.art [1 ], Mo?.art [2], Mozart [3], Mozart [4], Mozart [5], 
Bach (3], Brahms [--2] en Beethoven [4]. Een index nag niet buiten 
de aangegeven grenzen ligge11: het element Beethoven [9] b.v. is 
onged.e:finieerd. 

• 

Beba].ve dergelijke vectoren mag men ook ar... s met meer da.n 
een index introduceren. In de arra.v--declaratie geef't men. dit aan. 

I 11 ... 

door achter de bovengrens van de eerste index niet meteen de vier-
kante slui tingsn•-~ te zetten, rnaar een komma en aan. het grenzen
:paa.r voor de volgende index., etc.; de vier ~ te sluj tings.~~, volgt 
dan op de bovengrens voor de 1 .. aatste index. Om een element van een 
een- o:f meerdimensionaal aJ:•ray a.an te wijzen., moet men, waar bij het 
vectorelenent slechts een index-wa.arde gespecificeerd behoefde te 
word.en, nu alle indexwaa.:rden in volgord.e geven., onderling weer door 
komrna.'s gescheiden. 

De volgende a.rray-declara.tie_intro<1:uceert 
elementen van type real, twee tweedimensionale en 
sionale. 

Rembravdt, Vermeer [-10: +10, 3:7], 
le Corbusier [ 0: 1 0., 0: 7, 0 : 4] '' 

drie arrays rnet 
een driedimen-

, 

orc,vat 11x&<5 -= +! elementen. Zo c..w...1. men praten over de elemen-
ten Rembra:n.dt [8,4] en le Corbusier [3,3,3]; het element Rembran.dt 
[4,8] is weer ongedefinieerd, omdat een van de inde ...w -den nl. de 
laatste buiten de bijbehorende grenzen valt. Het element le Corbusier 
[5,2] is ongede:finieerd, omdat l;l.et aantal. indices niet in overeen
stenttu1ng is met de dec]a,·ratie. 

• 

De index van de geindiceerde variabele is 1n wezen een gehe1e 
-waarde. Tussen de vierkante ~ en rnag een willeke11rige expressie 1 

staan - b.v. Mozart, [i X i - 1] - en de -waarde van een dergelijke 
~pressie rriag zells van type real zijn - b.v. Bach [sin x + 
:os pi X exp y + yy - 7 ] - • In een dergelijk geval wordt de 
~pressie afgerond op de dichtstbij gelegen gehele ·waarde; het 
:lement Beethoven [7 2] is weer onbe ..... · ;;..l,,ld. 

In AIGOL 60 moeten de decla1"'8.ties va.n een prograJrllrla vooraan 
staa.n, voor de eerste statement; hun onderlinge vol.garde is in 
principe vrij. 
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Wij zuJJen nu.., com:pl.ee met in- en uitvoer gegevens, 
een matrix A, besta.ande 1,1j_t 20 kolonirnen, elk. van zes elementen, 
vermeni gvt1l.digen met een kolomvector B van dus 20 eJ eroenten en 
de antwoordvector van dus 6 elementen uittypen. Wij nemen aa.n, 
dat de elementen van A kolomsgewijs op een band geponst staan en 
dat na de J.aatste kolom van A op diezel.f'de band de elementen van 

in een werkend I.r-prog,·ann:na op te kunnen nemen, is het ''voca-
bul.aire'' van de MC-vertaler uitgebreid met de speciale .!nctie 
11read11

• De waarde hiervan is gelijk a.an die van ''het volgende 
getal op de band''; 11j t de a.a.rd der zaak moet, voordat een .._ __ ,....,1,

proe:t-aJtaua.. om getallen van een band v.t·aagt, deze band met zijn 
begin in de bandlezer van de X1 gelegd zijn. 

begin 

end 

int
2
e&et, i, j; real. s; a:,·1~y A[ 1: 6, 1 :20], B [ 1 :20]; 

NLCR; 
f'or j : z: 1 s~eJ2_ 1 t1ntil 20 do 

for i: z: 1 .~teJ2 1 until do A[ i, j ] : r: read; 
f'or 1:a 1 ste_p_ 1 until 20 do B[i]:= read; 
for 1:• 1 ste 1 until 6 do 
begin s:• O; 

end 

for j:A 1 ste~ 1 until 20 dos:= A[i,j] x B[j] + s; 
:print s) 

Het progca.na:na bes .....,_~t pri:rrair ui t vier statements, nl. NLCR, 
gevolgd door d.:rie for- statements. Bij de eerste hiervan zien we, 
dat de state1nent, die volgt op een for clause, zell weer een for
staterne11.t rrRg zijn; bij de Jaatste hie1··vav, ·wa.arin de eigenlijke 
berekening is beschreven, hebben we van de statemen~ en begin 

I -• 

en end gebruik moeten roaken •. 

De vorra van dit progr,.a.rco:ria werd gedicteerd door de wijze, 
waarop de getaJ 1 en op de band stonden. Had op deze band eerst de 
vector B gestaa.:n. en dan de xnatrix A, roaar nu rijgewijs , dan hadden 
we met een veel eenvoudiger prog:-ra1:r:am. ""-1. ..... en vols """~ , nl. 

end 

intep;.,er 
NLCR; 
:for j:= 
for i:= 
be-in 
I 

end 

i, j; real. s; a:rrai B[l:20]; 

1 s;tel2, 1 until 20 do B [ j ] : read; 
1 st

2
~J? 1 _until 6 do 

s:• o; 
for j:a 1 step 1 until 20 dos:= read X B[j] + s; 
prints) 



El◄~DUIDIGHEID VAN N.-. .. 

Wij hebben nu inmiddels 1'naro~n'' ontrnoet voor een aantal 
verschillende objecten: 

scalairen 
labels 
speciale 
arrays • 

cties ens daa.rd elingen 

Het is verboden eenzelfde naam in een bepaaJ,d bestek met een 
dubbele betekenis te geb1·u,iken, ook al zou hierdoor geen 
dubbelzi.,_r.l,.J..gheid optreden, om<lat in de tekst duidelijk is, va.n 
welk.e a.a.rd het benoemde objec t is. Zo mogen we niet tegelijker
tijd willen -........ en p1:aten over: 

de scalar 11 sin1
' in expressie of' li.nks van 

de label ''sin'' in goto-statement of' links 
de \,u. ctie '' sin'' gevolgd door '' 11 

het ari"'ay 1
' sin'' gevolgd door '' [ 11 

• 

II • tt .= 
van 11: rt 

Dit verbod is kort enc tisch uitgedrukt in het principe 
1'identifier identifies11

, dat een van de hoekstenen van ;.,J-,1 L 60 
is. Dit verbod strekt zich ook ujt over de n.amen van de nog onbe
sproken objecten de Boolean, de switch en de procedure. 
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DE PROCEDURE: 

Ons voorbeeld van de vex·nienigroJdiging ''matrix 1naa.l vector'' 
hebben we gegeven als illustratie van het gebru1 k van ar s; het 
toonde daarnaast de for-statement in al zijn glorie. Zo liet het 
duidelljk zien, dat het for, tnecn•........, isme niet · el een telling is, 
die zorgt, dat een statement een aantal rna.len herbaald wordt, 1naar 
dat in deze statement met vrucht gebr11.ik geroaakt ~ warden van 
de waa-rde van___ de '' lopende -va.rlabele''. Verder is di t voorbeeld, een 
progra.nara, -waru:·door o .a. 120 vermeni,..,.,. ldigingen tij tgevoerd zullen 
warden, een tre:ffend bewijs van de compactheid van beschrijvingen 
in ..... L. De for-statement is niet de eni ge methode, waardoor we 
de progran.anatekst . .a.nen verkorten: een zeker zo beJ.angrijke mo
gelijk.heid is het bijzonder flexibele af'kortingsmec ~1sme, da.t 
ons ter beschikk.ing staat in de vorm van de z.g. 1':proced11re1

'. 

In een progra.1nrra konrt een variabele voor, genaruud ''cosphi'', 
die op een groot aavtal verschillende :plaatsen in het prog1:arrara 
een. wijziging moet onderg-a.aI1, die beschreven ...... 'WOrden door de 
assigt1ment statement 

11 cosphi: = 2 X cosphi X cosphi • 

In pl.a.a.ts van nu deze statement op alle plaatsen, -waar cosphi 
aldus gew:i.jzigd moet worden, voluit neer te scbrijven, kunnen 
wij deze ~~~ deiing een naam geven; dit ee:rm~al gebeurd zijnde 
hoeven wij daar ·waar deze ...,..~"'""deling pJ.aats moet vinden, slechts 
deze na.aJm te vermelden. 

Wij kiezen voor deze ""'de) j ng een na.am, die in di t bestek. 
geen and.ere betekenis heef't; dit zij de naam ''DUB''. Deze keu.ze 
leggen wij vast in een z.g. ''procedure decl.aratie1

'. In zijn 
eenvoudigste vorrn. bestaat deze Uit het hierbij te introduceren 
nieuwe symbool 11.l?roce_~t~r,e'' ~ onraj,ddellijk gevolgd door de 

hie:t--na vol gt de statement, die deze naam gek·regen heeft. Hie1-"l-r1ee 
is de decJa:ratie ten einde. _ri,_ gezien de decJ.araties in de regel 
gevolgd worden. door and.ere decJaraties of door een statement, 
VO- er na de berloemde statement dus een puntkonnna. 

In ans voorbeeld zou de :proced1Jre decl,a:r:-atie gel.uid hebben: 

''1>zroceq.t~!~ DUB; cosphi: • 2 X cosphi x cosphi 1 II 
• 

• 

Hier11a mogen we overal in de tekst, -waar deze statement uitgevoerd moet 
warden, in pJaats daa.rvan 11DUB 11 schrijven. Dit is dan een zelf.
standige statement - dit soort heet ''een proced\1re statement'' - , 
die nontR8.J .. al.a alle a.ndere statemente :~et behulp van puntkorr([rR' s 
van voorganger en volgeling gescheiden moet worden. 
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In gebrruik onderscheidt de proced11re DUB zich niet van de reeds 
eerder genoernde stru1daard _.:::-deling NL.CR,; het er1ige verschil is, 
dat de naaJn NLCR behoort tot het primi tieve vocabulaire van de 
MC-:vertaler en daa.J·door zonder vooraf'gaande dec]aratie gebruikt 
1na.g wordet1. En nu is het ook d11i delijk, hoe de statement NLCR, 
die we eerder min of meer als extra'tje invoerden., syntactisch 
volledig in .r:L. ,....,.L 60 past: het is in het gebruik een proced1.1re 
staternent., net als ieder antler. Voor een klein aantal procedures 
waaronder NLCR is de ~ctie eens en voor al af'gesproken; 

daa1:-naast heeft de prog1-arcaneuJ:~ de vrijheid om met behulp van een 
procedure decJaxatie naar behoefte nieuwe procedures te definieren. 

Nu beschouwen we het geva.l, dat op vele pJ'"aatsen in het pro
g,(oamra twee variabelen genaamd 1'a11 en 11b'1

, verwisseld moeten 
warden. Dit vergt, zoals ge,..,,,~'. elijk is na te gasn, drie state-
ments en er is dus reden genoeg, om deze ........ "" ........ deling als procedt1re 
te be .... .M;.. .... ""' .. de1en. Dat de proced11re decJa.ratie de naam hecht aan ''de 
erin voorkomende statement'', deert ons niet, -want we kennen in
middels de geijkte methode om een aantal statements na.a.r bui ten als 
een ~""' ... el te la.ten ~ eren: de sta.tement .... ·:w en begin en end. De 
proced1.1re decJax~atie voor de ve·-- ... sseling van a en b luidt, als we 
hiervoor de naam 11wsl11 kiezen: 

'' ~~?ced11,1~e wsl; 
bde§in real s; 

end'' • 

Hierin zaJ. end, het J.aa.tste s 7"TY1 ool van de dec].aratie,. wel weer 
door een puntkonvna gevolgd worden • 

• 

Het de oplettende lezer niet o -:__....I.Mio, zijn, dat wij in 
deze procedure decJa.ratie tussen de ...... en begin_ en end nog iets 
meer gezet hebben, da.n de drie statements, nl. eerst nog een decla
:r-a.tie voor de hu.lpgr-ootheid, die we voor het ve ""'·T"" ..... sselproces nodig 
hebben. We bereiken hiermee, dat iedere keer, dat later de proced1,1re 
staternent ''wsl'1 u.itgevoerd wordt, voor de tijdsdu11:r VE.n d.eze acti
vering van de procedure wsl even de griootheid s geintroducerd wordt, 
om de verwisseling uit te .illen voeren. Deze variabele s, die een 
z.g. 1'locale11 variabele van de procedl1re wsl genoemd wordt, omdat hij 
binnenin de proced1+1re gedecJ.a.reerd is, hee:ft geen betekenis daarbui ten. 
Om te . .L.L en expliceren, wat met 11binnenin11 en 11 daa1 .. b11j ten bedoeJ.d is, 
kunnen wij niet vols ~. met ;;;;.a.. el te kijken naar de procedt1.re 
decJaratie, Jnaa.r moeten wij de decla.-ra.tie van de proced11re wsl 
''in zijn omgeving'' beschouwen, d.w.z. in het progra1nma, -waarin deze 
dee] a:r~ tie voorkomt. 
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IDCALE GROO'l 1HB;DEN 

wordt, 

be 

end 

Een prograJt11m. waarin de proced11re wsl gedecJ areerd en gebruikt 
zou er ruwweg als volgt uit i..v.. en zien. 

real a, b, ••• ; 
inte{f<er ••• ; 
i:r1tee;e:r: ~xr!:¥ s, • • • [ • • • : • • •] • • •; 
real_ a-,·rav ••• ; 

■ JIii I'-
;p~ced11re wsl; 
!>.e&in real. s; 

end 
••• ; wsl; ••• ; wsl; ••• ; s[ ••• ]:a •.• ; wsl; ••• 

Het programrna beg:1.nt met vijf decl.araties; de eerste decla
reert minstens de variabelen a en b, -waaxvan we j_nauei-:as ha.dden aan
genomcn, dat ze in het progri3Jt•Ina voorkwarnen. De tweede decJa.reert 
eve·atueJ.e integers; met opzet hebben we hier de naa.1t1 '' s'' a.an gegeven, 
hier als naaJn. van een integer a:rray. De vijfde decJaratie is de 

dee] a:ratie van de proced11re, ge ;;..w.uid 11wsl1
'. De statement, die de 1..U."":'ctie 

van de proced1.1re vastl.egt hier bet stuk van en lnet de tweede begin tot 
en met de bijbehorende end heet ''het procedure licbaarn''. Begint het 
procedure lichaaJn met declaraties, daJi zijn deze decJaraties ''locaal'' ten 
opzichte van dit procedure licbaaxn. Het concept 11 locaal11 heeft twee aspecten, 
een lexicogt"4aphisch en een dyriaxoi sch. · 

Het lex.igcograf'isch aspect betreft over welk gedeelte van de tekst 
een decJaratie van toepassing is. Dit is in pricipe van de Jaatst 
vooraf gaa:n.de begin ta ;;.l.,i:;;- de bijbehorende end. Een dergelijk stulc heet 
een ''blok'' - "Waarover later meer - ;; het hele prograrrona is dus ''een 
blok11 e-n de d.ecJaraties aa.n het begin van het prog.t'Mana strekken zich 
in principe dan ook over het hele prog:-t~.ltU"na ui t. Wij zien di t bij de 
reaJ._ gedecJareerde va.'CiabeJ.en a en b; overal in het progra.Ito:ta refe .. 
reren de Il8JDeil. a en b naar deze va-1·iabelen. Het proceduJ:•el.ichaam 
op zichzel.f is weer een bJ.ok een ''binnenblok''van het pro
g·1:wt1roabl.ok • DecJ.araties aan het begin van dit blok ''real s'' 
hebben al.leen betekenis in dit blok; heeft een bier gedecJ,areerde 
nasm in het omvattende blok al een betekenis., da.n raakt deze betel:cc,, 
nis hier dus de naam ''s'' ter aru:1duiding van een a.1• tijdelljk in 
het vergeetboek, om a.an het einde van het bj nnenblok weer in ere her-
stel.d te worden. Het gebr1.tjk van het woord 11tijdelijk11 in de vorige 
zin is erop gebaseerd, dat men het .....,L prograJmlR van begin tot eind 
1eest: om het lexicog:ca:fisch aspect te onderstrepen zou 11ri11mtelijk'' 
misschien correcter geweest zijn. Men kan dus zeggen, dat de betekenis, 



• 

de rei ..... jdte van een decl.aratie zich uitstrekt over het gehele eigen 
blok, met inbegrip van zijn binnenblokk.en en binnen-:t>innenblokken, 
etc., tenzij de naam in zo'n binnenblok een nieuwe ~ ctie krijgt. 
Omgekeerd: hoe vindt men de betekenis d. w. z. de bijbehorende decla-
ra tie) van een ergens gebr,Jj.kte naaJo.? Men kijkt n.aar het kleinste blok, 
dat de p]aats van gebruik omvat en wordt de naa.rn hier gedeclareerd, da,n. 
zijn we kJaar; zo nee, dan kijken we naar het kleinste dit blok omvatr
tende blok, o:f aan het begin hiervan de naam in een dee] a--r--atie voor-
komt etc. In ons voorbeeld is de consequentie van het dubbel.e gebx"ujk 
van de naaJn 11 s 11

, dat we in het procedt1re lichaa.rn va..n wsl niet over 
het array s nen praten. Hadden we dit gew.i.ld, dan hadden we voor 
de hulpgrootheid in wsl een andere na.a2n moeten k.iezen. 

Ter aandu.iding ervan, dat achter de procea.11:re decJa·catie de naam 
s weer in zijn oorspronk.elijke betekenis te:r11g.lcomt, hebben we in de 
regel, die de statements van het progra.r,:ar-e. voorstel t, de naam s door 
[ ••• ] la.ten volgen. 

Het dyna.r:n:t sch aspect van het l.ocaa.J zijn van de decla1·atie 
''real_ s 11 betre:rt de 1>rocedl1re statements 11 

••• ; wsl; ••• 11
, zeals ze 

in ons voorbeeld driemaal voorkomen. Als dit prog;ra11:ana u,j_tgevoerd 
gaat warden, moet voor elk van deze proced1,1re statements de 1Ji tvo,-..e
ring van het bijbehorende ]?roced11re lichaam geinsereerd 
worden; d.it impliceert, dat dan een nieuwe va.:r·iabele s geintrodu
ceerd wordt, die dan nag geen -waarde heeft, in de loop van de uit
voering mogelijk een waarde krijgt in ans geva.l de -waarde van a) 1na.ar 
deze variabele houdt op te bes- ;.w,., d.w.z. zijn waa.rde gaat onher
roepelijk verl.oren, zodra de procedure statetnent voltooid, aJ.t~ ..... s 
beeindigd is. Tijdelijk gezien is een locale vai::-iabele dus een varia
bele met een beperkte leve:nsdu1Jr: opeenvoJ.gende ''incarriaties'' van een 
dergel.ijke variabele staan geheel los van e)kaar • 

• 

Het o:f'f'iciele _..... .....,L 60 rapport zwijgt angstvaJ.lig over de 
mogelijkheid, een AI001.r-progt"8rro:na met behulp van een autoroatische 
rekenrna.c e uit te voeren; aa·rdse za.ken a.ls geheugens komen a :for-
tiori niet ter sprake. Met een ..... el woord willen wij aarS,:•om aa.:n•-

• 

duiden, hoe de MC-ver ;;;.i...L.er op het locaa J zijn van va.riabelen rea-
geert. Bij ell:e procedure statement., d.w.z. iedere keer., dat een 
procedure opnieuw geacti veerd wordt, -wordt voor de locale groot
hede:n van deze proced11re de nodige geheugenr11i mte gereserveerd; zodra 
deze activering van deze proced1lx~e beeindigd is, wordt deze reser
vering ongedru3n gernaakt en hetzelfde stuk geheugen wordt in de regel 
onrrd.ddellijk voor and.ere doel.einden gebr11jkt. 

Onze procedul'e ''DUB'' vra.s louter een orting; bij de proce~ 
d11:re 11wsl11 werd het proced11re rnec ·"""" isme verrijkt met de tij delijke 
introductie .van hulpgrootheden. Het volgende element, de naa.nJsubsti
tutie, z11.J.J en we aan een ui tbreiding van dit eenvoudige voorbeeld 
laten zien. 
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We hebben een prog;ram1na, waarin een groat aan.tal ·variabelen 

maax nu niet altijd tussen hetzeilde tweetal waa-rden a en b in ons 
vorige voorbeeld maa.r hier tussen dit paa..r, ginder tussen een and.er 
pa.ax. .rl..L L 60 kent nu de mogelijkheid om in een proced1Jre alleen een 
mec M,isme hier dus het verwisselen te definieren, maar in de decla:
ratie van de procedure in het mjdden te la.ten, op welke vaJ:·iabelen dit 
proces zal werken. In pJaa.ts daarva.n wordt d.it dan bij ellce :procedure 
statement aangegeven. Dit mec .... ~ isme is gegeven in de z.g. '':procedure 
met fo:t-meJ.e pa.ra1oeters11

• Een voorbeeld moge dit illustreren. 

end 

real_ a, b, c, d, e, ••• ; 
integer i., ••• ; 
ar::a,Y s[2: 12], ••• ; 

I I I I 

begin real. s; 

end; 
• . . . , 

-- e, f; 

• • • 

De procedure, genaamd ''vR'', hee:ft twee z.g. 11 formele para
meters'', in zijn decJ .. a-ratie, ''e'' resp • ., 1':r11 gedoopt. Deze namen 
zijn in de J.exicog::r"aphische zin 1.ocaal ten opzichte van het proce • 

betek.enis buiten het :procedu.re J.ichaa1n,; bij g·t:atie van het feit, 
dat ze in het begin van. de procedure decJ.aratie tussen ronde ... .,. ..... en 
als 1.ijst op de procedure naam volgen, \.U~geren zij in het proc~c-
d1.1re l.icbaam als narun van de eerste resp. tweede algemeen: nde 
f onncle parameter. Heeft de naam, die voor een fo:rittele parameter 
gekozen is, bujten de declaratie al. een betekenis, dan blijf't deze 

• 

''buitenbeteken.j s 11 over het gebied van de decl . .aratie sluimeren en 
~as achter de procedure declaratie wordt de bu.itenbetekenis weer 
in ere hersteld. 

Achter het ronde sluit~~~~je achter de laatste forme1e ~~ ~
meter moet een puntk.arnma volgen. Voord::lt nu het proced1lre licba.a1n 
beglnt, is er ruimte voor de z.g. 11 specificaties''. Hoewel 
van vo:r-xn mogelijk niet van decJ .. araties te onderscheiden als in 
het bovenstaa.nde voorbeel.d , is de specificatie als zodanig her
kenbaar door de pl.aats., wa.ar hij voorkomt. De speci:ficatie ''real e, 
f 11 behelst, dat de zojuist geintroduceerde :formele ... o..u.YY' ters e en 
f in het bijbehorende procedt1:re licbaarn slechts gebr-lljkt zullen 

mag. 

De d~narnj, sche implicatie van het begrip der for1nele variabelen 
is geheeJ. anders dan die va..n de locale va.:riabelen zoals ''real s''). 
De procedure statement bes+ t nu niet .... el ui t de naain van de 
procediire, 1na.a.r daa.rachter tussen ronde en in volgorde de nar-nen 
of expressies., zie later die bij de insererj,ng de naxnen van de 

fox-iriel.e :PB,ra.ro.eters dienen te vervangen. Poplll.air gezegd ........ geert 
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pJaats in het procedure 
inge ""'--'d word t. 

lichaam, die 

In ons voorbeeld bewerkstelligt de procedure statement 
''w2 a,b '', dat de va.riabeJ.en genaan:d a en b van ....,. -de ve1•wisselen, 
''w2 s[i], e '' hee:ft dit effect op de variabelen s[i] en e. In het 
laa:tste geVtt.l zal de verwisse].,functie dus mede a:f- ....... gen van de 
moinen ;..w.. e v1aarde van i. In deze procedure statenents _ '1..4.A'Y"\geren 
a, b, c, d, s[i] en e als z.g. ''werkelijke 1:Sl'a.rneters11

• De werk~c
lijke pa:cameter gee:f't aan wat bij de interpretatie van de proced11re 
statement in pJaats van de overeenkorristige for.tnel.e ameter gelezen 
moet warden. 

In de procedure decJa.·ra.tie van 'W2 wordcn e en f' gespeci:fi
ceerd, s wordt gedecJareerd. Juist bij variabelen is het verschil 
tussen decJ,a.ratie en specificatie heel geraa.rkeerd: de decJaratie 
bewerksteJ.J.igt, dat bij de proced11re stat.e1·oent tijdelijk een nieuwe 
vaxiabele geintroduceerd wordt, de specificatie betreft een formele 
pa:ra.roeter, die in de proced11re statement gekoppeld wordt aa:n de 
overeenko1nstige werkelijke pa:.,.ameter, d.w.z. iets, wat al bestaat • 

• 

Bij de verV'Bnging van de fo:r:-roele parameters door de werkelijke 
een kJ.eine moeil.ij id ontstaa,r,.. De proced11:re statement 11'W2 d, c) '' 

geeft a.an] eiding tot de drie assigr1mcnt staterncnts 

en dit bewerkstelligt in correcte 
verwissel.ing. Op dezelide nEJ1.ier 
geven tot 

• 

ZOU 

If S • .- s[i]; s[i] :== e; e: • s 1
' 

.....,I, statements de bedoelde 
1'w2 s[i], e '' aanleid1ng 

ItB.ElX dit zijn geen legitie1oe ..LL.. I, stateinents, -want het is ver--,, 
boden in hetzelfde bestek eenzelfde na.ain in verschillende betek.e• ,,. 
nissen te gebn1iken, zoaJ,.s hier 1net de naain ' 1 s 11 is gebet1<rd. Deze 
moeilljkheid is roaar schijn: Hij vloeit voort uit het dubbele 
gebr·u,.ik. van eenzel.f de naam., maa.:r na.men m.g 1nen vrij kiezen. Al.a 
we een ·... L progt:aJ1aoa hebben .ll"' ...... en we zonder meer een equivalent 

• 

verschilt, dat alle benoemde objecten consequent a.ndere narnen hebben 
gek,.regen. In het bijzonder kunnen we het prog;,·a1nma zo opschrijvcn, dat 
geen enkele na8m ooit in dubbele betekenis gebruik wordt we hadden 
de locale variabele, genaaJnd ''s'' b.v. en herdopen tot ''s uit "W2 11 

• 



De hier gesignaleerde moeil.ijkheid treedt dan niet 1neer op. Elke ver 
taler voor DL 60 hee:ft dan ook de plicht in dergelijke gevallen 
te reageren, alsof door herdoping dergelijke ''botsingen van na.men 11 

of zeJ.fs dubbelzinnigheden), zoals die zouden en ontstaan bij 
de interpretatie van de procedure statements, u.it de weg zijn geruimd. 

Er is nog een and.ere rooeilijkheid. We beschouwen 
schijnlijk korte - proced111 .. e., die gedecla.recrd is door: 

de - on-waa.r-

'
1;proced11:re Q u, v ; real u, v; u: a v X v'' • 

A1s a, b en c de namen zijn van rea.1-g.edecJ aJ~eerde variabelen, dan 
zijn mogelijke procedttre statements: 

''Q a., b '' 
''Q b, 10 '' 
11Q C, a+1 II 

' 

met de betekenis 11a: a bX b'' 
met de betekenis 11b: = 10 X 1 O'' 
met de betekenis ' t c:zz a+l)X a+1 '' en niet met de 
betekenis '' c: • a + 1 x a + 1 '', -wae.r doorgaav.s 2 X a + 1 
uitkomt. 

In het of'ficiele -.i.. L 60 rapport is daa.rom vermeld, dat bij 
de vervanging van :rormele door werkelijke paraJ:neter de J.aatste door 
een rond _... n.p ...... r: omvat dient te worden, overal, -wa.ar di t syn-
tactisch is toeges '-o4o4 • Dus b. v. niet links van het wordtteken, 
1naa·, .. daa.r ~ het nooit noodzakel.ijk zijn: bij de bovengenoemde 
proced1.1re is een statement in de tra.11t van ''Q a+b., 15)'' niet toe• 
J.aatbaar. 

Nu we de formcle ameter be i;;.. deld hebben, ""'· en we aan. de 
eerder genoemde s __ daa..rd .......... deling ''print E 11 de pl aats toekennen, 
die hem toekomt: dit is een proced1.1re met een J.)a-raJoeter, die we 
zonder voorafgaande decJaratie znogen gebruiken. 

• 
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DE VACTIE PROCEDURE 

Naast de procedure, die als zelfs ..... dige statement gebruik.t 
moet warden, kent A..__· L 60 een ietwat andere vorm van procedl1re, 
nl. ee~ procedure, die in een e.xpressie voor mag komen. Wij zullen 
dit soort procedures ter onderscheiding 11 fu:nctic procedure11 noemen, 
en hllll geb:i:•uj,k in een expressie een 11

.... """'ctic aa.ri.roep11
• 

Voorbeelden van ctie,-:Procedures, die zonder vooraf"gaande 
dec]atatie gebruikt mogen warden, hebben wij al gezien: een voor · 
beeld V8l1 een parameterloze .A.l,"Y\ctie• procedure is ''read11

, van een 
functie· .. :I)roced11re met een pa.rarneter '1sin11

, 
11 cos11 etc. Statements, 

in deze gebruikt warden, als 

1'bibo: = read; Fidel:= 7 -

illustreren, dat de functie· aanroep, die in een expressie voor 
• 

komt op een plaa.ts, -waar ook een geta.l syntactisch toe),aatbaax· is, 
een numerieke ~~ de representeert. ZoJang een expressie alleen 
getalleri en variabelen bevat, impliceert de uitwerking van een 
expressie, dat in volgorde van 1 ·Y"\ s naar rechts de -waarden opg,....c
b.aaJ.d warden en dat de erin voorkomende ari thmetische opera ties 
uitgevoerd -worden, zodra de beide operanden opgebaald, dan wel 
gevormd zijn. Komt er in een expressie een ....retie 02nroep voor, 
dan vragen we ''op een ingewj.kkelde manier'' naa.r een waa.rde. Het 
u.itwerken van de ex.pressie blijft even rusten, schuift naar het 
tweede plan; nu wordt de functie procedure uitgevoerd en als deze 
voltooid is, is als nevenactiviteit) een waarde afgeleverd. Met 
deze waarde wordt het uitwerken van de expressie voortgezet. 
Het effect van de functic· aanroep konden we niet zo eenvoudig 

beschrijven als dat van de procedure statement: ook bij een 
1-4,,1, .. ctic·· :Procedure bes ~ ...... t hct licbaarn usj t een statement, ma.a:,· je 

kunt in .n...a..,'.,.,,....,.L 60 niet zo maar een statement insereren midden in 
een expressie. 

De declaratie van de - ....... ~.ctie procedure onderscheidt zich in 
tweeerlei opzicht van de non-T ... ctic, •procedure. Ten eerste wordt 
helennal vooraan het symbool real __ of integer toegevoegd, ter aan 
duiding van het tYl)e van het afgeleverde resul c_,.,, t. Ten tweede moet 
in het proced11re lichaam d11j_delijk zijn, op we]l{. moment het resu.1:

t gevorrnd is, dat als ''als v:,aarde van de :ctie procedure'' aan 
de buitenwereld afgeleverd moet worden. Hiervoor is als conventie 
getrof'fen, dat de "'Y"'I ~ van de functie• -,proced11re in zijn eigen 
lichaam als was het een gewone variabele links van het wordtteken 
voorkomt. Enige voorbeelden ter illustratie, eerst een pa.1""droeter
loze __ ..-u.,T'\ctie• 1J.)roced11re • 

• 
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Stel, dat in een prograrm in expressies de term 

'
1 sqrt x x x + x ) '' ' y y 

voorkomt, zo ~~·, dat het de moeite loont, hiervoor een orting 
I 

in te voeren. Kiezen wij voor deze functie van x en y omdat het de 
voerstraa.J, is de naam 11r 1

'., dan zijn de relevante decJaraties: 

begin real x, y, ••• ; 
real Erocedure r; r:• sqrt x Xx+ y X y); 

rl I & 71 I 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • 
end 

Omdat de procedure paraxneterloos is, ontbreekt de specifi
catie; omdat het procedure 1icbaa.rn uit een -=~•ele assignment 
statement bestaat, hebben we de sta~ement ~ en begin en end 
daar niet van node. Komt nu in het progranllll8., dat we hierboven 
door een rij puntjes hebben aangegeven, de ogenschijnlijk on
schu.J.dige assignment statement 

• 

''a . • Z:11 r + 8. 13411 

voor, dan. __ "tf'Yl ... i'~""'"'i""liceert di t de berekening van de wortel ui t de som 
van de kwadraten van de -was."i'.·den, die de va:ciabelen x en y op dat 
moment hebben. · 

Het volgende V'Oorbeeld, dat wij ontlenen aan P. Na11r, geven 
wij meer als test voor de lezer of hij de jmplicaties van de 

cti.c• proced11re doorgrond heeft, dan als voorbeel.d, dat frequente 
na VO- ing zou verd.ienen. De """' """'"·ctic proced11re 

' 

''real ~rocedure Snea.J:c:.y z ; 
1 11&2!1 

begin Sneaky-:= z + z 
IL R-1-

real z; 

W:a z + 1 
end 

zal, er bij gebI·t1,jkt wordt, b. v. in de statement 

''P. .,: Sneaky v - 1 + 2'' 

bij wij ze van spreken 11 stiek.em'' de -waa-rde van de variabele W 
wijzigen. Maar dit heef't tot gevolg, dat het ef'fect van de 
statement 

''Pip: Sne 

verschilt van dat van 

k) X W'' 

''Pip: :cc W X Sneaky(k) '1 

• 
• 

Onnodig te zeggen, dat men bij het gebruik van dergelijke con.,, .. 
• 

structies de grootst mogelijke voorzichtigheid in acht moet nemen. 

• 



Opm. De :figuur van een ..... ctic•· ·procedure, die bij aanroe:p 
een waarde aanneemt, maar daarnaast nag andere wijzigingen teweeg
brengt., hebben we eigenlijk ook al Jang eerder ontmoet. De standaard 

dellng ''read'' heeft inIDlers als neveneffect, dat de volgende keer 
het volgende getal van de d gelezen zal warden. 

Als volgend voorbeeld geven we de ~ctie van twee integers, 
die gedefinieerd is als de k.leinste non-negatieve rest bij deling 
van de eerste door de tweede; tevens heeft deze f'unctie" ::procedure 
een nood11j_tgang voor het geval, dat de deler a: 0 is. 

11 ip.:t,~Raer. pro
1
~

1
~d1: X:.~ MOD p, q, L) ; 

begin integers; 

end'' 

if q ~ 0 then goto L; 
s:= p - p : q_ X q; 
if s < 0 then __ .,_.::: s 

inte~er p, q; label L; 
Ii L I I 

+ abs q else MOD: r: s 

Een expressie, wa.a..rln deze f'unctic procedl1re geb:c·L11 kt -wordt, is 
b.v. in 

r
1if' MOD n X 2 X n + 1), TRIAL, ,. 0 then It 

• • • • 

Hierbij rnoeten n en a:LRIAL gedecJ areerd zijn al.s variabelen o:f proce,_...
d1.1res van type integer en ergens moet een punt voorkomen, dat de 
label '' _ 11 draagt; zodra deze voorwaarde l1itgewerkt wordt op 
een ogenblik, dat de variabele TRIAT, gel.ijk is aan nul, dan wordt 

in het punt, dat door de label A__ wordt aaJ1gewezen. AJ.s een 
:rormel.e :parameter, zoals bier de J.aatste3 door de specificatie als 
label gek:walificeerd is, dan. betekent di t, dat de overeenkomstige 
werkelijke parameter zod8nj g rroet zijn, dat hij aJ.s bestero1x1j_ngs.
ui t ..... ""' :.- na goto toeJ aatbaax is; and.ere mogelijkheden zijn een 
switch .. cleraent en een condi tionele besteramj ngsui td1"'t1kki ng voor 
beide, zie later. 

Wij k"lll.lilen de naam van een ctic, )procedure en van een 
ro:-ray ook als pararnetcr aan een functie• proced11re meegeven. B. v • 

1'12rocedure 
J a 1rr • 

..... ) ; inteeaer: n; a.;rra7 arg, ant; 
real l::!9<?,e~11r~ ; 

beg~ 
21 

end1
' 

intef""'I r i; 
I ■ I iii I 111 

for i : = 1 ~teI: 1 until n do- ant[i]:= arg(i] 

Met deze procedure men een rij ctiewaa:rden uitrekenen 
bij een rij argumenten; als x en y lineaire arrays zijn, waa.:rvoor 
de onderste indexgrens hoogstens 1 en de bovenste mjnstens 10 is, 
dan is een mogel.ijke proced1~11 .. e staternent 

11'i¼.BEL x, y, 1 o, sin) 11 

• 
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Hierbij is dus aangenomen, dat de elementen x[ 1] t m x[ 10] een waa.rde 
ha.dden; de overeenk.omstige elementen van y warden gelijk gerna.a.kt aa.11 
de sinus hiervan. 

Wij zien aan dit voorbeeld, dat de speci~icaties slechts on
volledige infornntie over de toelaa..tba:re werkelijke :parameters geven. 
Zo 1s er niet in vastgelegd, dat de eerste twee werkelijke I)8Ara
meters namcn van l.ineaire a:rrays moeten zijn, -wa.arvan de grenzen aan 
enige voorwaarden moeten voldoen; even.min is er in aangegeven, dat 

n11meriek aJ·gt1rnent. De specificaties zijn da.n ook meer bestemd voor 
de vertaler, dan. voor de gebrujker. 
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DE VA.WE LIJST 

De tot nog toe beachreven proced11res zijn correct - dat 
hopen we te ....... ste - , maal· ze zijn niet hele11ia~l reaJ..istisch. 
Teruggrijpend op ons voorlaatste voorbee1d bekijken we eens 1e 

ctie asn1-oep in 

- 3., m is :rout) '1 
• 

De forroele pru·ameters p en q zijn in deze fl1nctie aanroep bepa.ald 

proced1.ire MOD bekijken., dan zien we, dat we de -waarde van p nor
J□aJ.e - ...... jze twee keer en die van q drie of vier keer nodig hebben 
Maar dat impliceert, dat we bij de ui tvoering van de bavenge,..._ 
noemde statement de eerste paraJneter twee en de tweede drie o:f 
vier keer uitwerken. Het is kennelijk niet de bedoeling de rnacb.ine 
eei"1 aaJ1tal keren achter elkaa.r hetzel.:fde sommetje ui t te l.aten 
rekenei1 en in di t opzicht is de ctie proced11:re :MOD dus onrea:-
listisch. 

Met de invoering van twee extra locale variabelen is dit 
te ondervs.ngen: 

11int
2
e§~r, :proc.~du~·.e M'JD p,q,L ; integer p,q; l.abel L; 

begin ,inte~er s, ploc, qloc; 
ploc:• p; qloc:• q; 
if qloc • 0 then goto L; 

. s: .. ploc - ploc : qloc X qloc; 
ifs< 0 then M'JD:aa a+ abs qloc else MOD:x= s 

end'' • 

Deze ''hercodering'' koznt zo voor, da.t hiervoor een 
orting is ingevoerd: voor de specificaties komt het nieuwe 

a ooJ. ''val.ue'', da.n. een lijst fo:rme1e pararoete:n,a.rnen. Wij 
kunnen de nieuwe versie van :MOD oak schrijven door in de oude 
een z.g. vaJ..ue lijst tussen te voegen: 

''integer 12roced11re MOD p.,q,L ; vaJ4ue p,q; integer p,q; label L; 
11!1! I 

be~1!1, integer a; 

end11 

• 

if q • 0 then goto L; 
a: .. p-:p: qxq; 
if s < 0 then MOD:as s + abs q else IDD:• s 

Het effect van de value lijst ~ ook ala volgt beschreven 
worden. Voor alle forrnele ..... , ;.-I,. aroeters, die in de value lljst voox.,...."'
komen, wordt bij binnenk.omat in het pruced11re licbaam de overeen
k.-.)mstige werkelijke pa;rameter ee1unaal ui tgewerkt en de zo verkregen 
-waarde wordt toegekend aan de forrnele parameter, die dan in het 
proced1Jre licha13,rn verder beschouwd wordt ala een norrna.J.e locale 
va:riabele. WiJ vestigen er nogn:iaals de nad1:•uk. op, dat er door de 
introductie van het concept ''vaJ.ue11 11iets wezenlijks aan de ta.al. 
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is toegevoegd: we kunnen het e:f:fect ook zonder da.t in ....... ...,L 60 
beschrijven. Dat we bij die beschrijving een nieuwe nomenclatuur 

ploc en qJ.oc mo.eten introd.1ceren, is bij de _ tate de:fini tie 
wat weggesmoesd. 

BehaJve scal.3.ire f 1::>r-LI1el.e parameters mogen in de vali.1e lijst 
ook de namen van .fonnele pa~·aJneters voork•)mer1., 1ie blijkens de 
vo.....,...ende specif'icatie een ar , -~1aa1n representeren* A.ls een 
forrnele parameter al.s ar gespecificeerd is, daJ'\ 1:11ag de over , 
eenkomstige werkelljke :pa.rarneter u1 tslui tend een nasrn van een 
a;r zijn met het juiste aantaJ. indi•:!es .. S t deze :f'ormele 
meter in de va.J:1.1e lljst, daJ:1. wordt er een locaal a:rray geintro
duceerd met hetzelide aa,nta.J. indices en dezelfde indexgrenzen ala 
het a;r•rey-, ciat door de werkelijke pa.1~arneter wordt aangewezen; 
vervolgens wordt het ''bui ten oJ· '' element voor element in di t 
local.e ar overgeno1nen. Het effect van een f'o1,nele a1·ra;y-naa,tn 
in de value l.ijat ...... d11s heel auvangrijk zijn. 

Wij laten aan de lezer de verificatie van de volgende bewering 

proced1.1.re l.ichaaJn links van het wordteken va:n een ass1Jt11n1ent statFl,,e
ment stas.t, is een getal of een expreasie dus ''15'', ''+a''., ''b c 11 of 
oak iets al.s 1

' d '' al.a overeenkomstige werkelljke :para~roeter niet 
toegea·taan., inaa.I· weer weJ. ;3..ls de formele parameter in de value 
lijst V<.lorko,nt. 

• 



1-i~en bep. .a........d ,3pi ts-tpJndig gebruik van :formele p -a.mete·ra 
d:.e niet in de value lijst. zij.n opgenomen,_d9.t bij o.na ~et.en 
voor het eers·t ontdekt i.s d<)L)1· J .. Jeviaen., xaag niet onvermeld 
blijven. Ten eerste is het een goede testJ' of men de impl1c0: 
t-ies va:'1. het begrip st fo:nnel•~ pa;ra.roeter'' overziet,_..... tweede 
xna.akt men kennis met een 1t1ethode van I.r-prograJ:r1Inering., die 
1nro1 ddels bu:l te11g._,ewoon nuttig 1s geb1eken. 

t. De proced11re kent in een asaigi .. iroent statement 'Walirden toe a.a.n 
de for:uelt~ 11n .. ,3...u.eter 1, de hi~~:t~,i;•i,-i beantwoordende werkelijke 
parameter is d1.1s geen getal of expressie, rnaar een ....-,l'V\ ... ele varia
b,ele. De andere formele pa.raxneter karat alleen in ex:preasies voor, 
d-~ overeenk.omstige werkelijke paraJneter rnag dus een expresai e 
zijn, 1na.g in het bijzonder een expressie zijn, waa.rvan de 

met de formele para1neter i. ...... dit betekent, dat de proced11re 

af ;;.t.,J.. elijke variabel.e i. :Enige voorbeelden mogen d.it illustreren. 

Ten eerste de ~-ctie• procedl1re, die een bepaal.d aa:n.tal 
termen van een reeks sormr1eert; deze """'ctie proced11re vervult 
in wezen de rol van het sorr[oatieteken. 

real procedu~e SI .1.n i,h,k,t; value k; integer i,h,k; real t; 
begin real s; 

s:za o; 
for i : • h ste 1 until k do s: = t + s; 
SI :• s 

end 

We hadden h in de value lijst op kunnen nemen, maar dat 

van de J.opende variabele in de for ••statement maar een keer opg,-a,,e
haald wordt; anders l.igt dat voor de ein ens k, want bij iedere 
doorga.s1g door de cyclus moet onderzocht warden, of de eindgrens 
nog niet overschreden is. De f\mctic proced1-11~e SI ..... 11 s01rm1eert de 
terin t voor i met 1 oplopcnd van h tot en met k '' • 

is de expressie 

SI n,1,10,H[n] 

gelijk a.an de_som van de arra~- elementen H[ 1 ] , H[2], • • • t m H [ 10] • 
Ixr:troers de r1aa1naubstitutie resulteert in ':et progra1mna: 



reals; 
s:• o; 
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for n:• 1st 1 until 10 do a:• H[n] + s; 
SI : s 

end 

en di t prograllttra-onderdeel geef't kennelijk SI de gewenate -waa;rde. 

Bij passende decJ.aratie is 

k, 1,20,A[k,k] 

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

SI t,1,20,A[r,t] X B[t] 

het sca,J.air product van de derde rij of' ko1om) van A met de vector B. 
De son, van aJ J e elemet1.ten van de 1natrix A is dan. 

k,1,20,SI r, 1.,20.,A[r,k] • 

Wie bij dit J.aatste voorbee1d het reaultaat van inserering en naa.m, 
substitutie opscbrijf't, zal merken, dat door de speciale vor10 van 
de laa.tste werkeJ.ijke paraJrieter de 11ve1· Lal ing1

' va;n het :procedure 
J.ichaam de procedure zelf weer aanroept. De MC-vertaJer accepteert 
dergelijke 11ge:-r1este1

' acti ver..... en van eenzelfde procedure zonder 
meer. 

Wij ha.dden het proced11re llcha,aJr1 oak anders en fornruJ .. eren, 
z.g. rec11rsief, d.w.z. dat in de declaratie de procedure zelf_al 
gebrtiikt wordt. Oak dit accepteert de MC-vertaler zonder bezwaar. 

real. procedure SI 1,h,k,t; 
begin 

2 2

if k < h then SI :• 0 
2 

' else 

vaJ.ue h; int~~er i,h,k; .real_ t; 

• 

• 

1:• h; 
SI :• t + SI 1.,h+l,k,t 

end 
end 

In de J.aa.tste assi.gnn1ent stateroent 'WOrdt de sOin geschreven 
a1s de eerste te11:u pJ.us de som van de resterende terrnen; men lette 
erop, dat we bier de volgorde van de twee addenda niet om mogen 
keren. De term ''t'' s·Laa.t hier voor de eerste tern, en is di t ook1 
zoJ..ang 1 de beginwaa.rde heeft, maaJ· de activering van SI wijzigt 
in de regel. de wa.a.rde van 1. Hier hebben wij dus weer een voorbeel.d 
van het bij ''Sne 11 gesi~f918,l.eerde verschijnsel. Eerlijkheid gebiedt 
ons er de aa:ndadclit op te vestigen dat bij de functie procedure SI. 
in zijn Jaatste vor,11 de uitvoering een hoeveelheid geheugen in beslag 
nee.rnt., die evenredig toeneernt met het aaJ1t,al ter1nen, dat gesoinrneerd 
xr•oet warden. 

• 



HEI' BiflK 

Terloops hebben wij bij de procedure declaratie het concept 
1'blok'' genoeind,; dit is het laatste bel.angrijke begrip1 dat nag 
b deld moet warden. Het betref't de rna.croacopische structuur van 
een lr-prograrnma. 

Wij zijn de statement ;..w.•en begin en end eigenlijk in twee 
cties tegengekoroen. Ten eerste als ......... en.p ....... r om een aantal. 

statements, om te zorgen, dat deze groep statements van buiten 
beschouwd konden warden als een enk.ele statetnent. Ter onderachei
ding van de elvoudige statement noemt men een dergelijk rijtje 
statements, dat met behu.J..p van de statement ;;.w.· en ''tot een geheel'' 
verklaard wordt, wel een z.g. samengestel.de statement. Wij hebben 
de saroengestelde statement ontmoet eerst bij de if clause., daal-na 

definitie van het procedure lichaaxn. In het J,aatste geval hebben 
we echter gezien, dat tussen het symbool ~e~in en de eerate daa.rop 
volgende statement nog decJ.araties voor mochten komen., en dat deze 
decJ . .a.raties slechts betr__. ing hadden op het stuk tekst tot aBri de 
bijbehorende end. Een neve"Y"'\ ...... '-"-.,,,.,ctie van de statement en ;...A,o,L dus 
zijn het aangeven, over welk stuk tekst be ~~lde declaraties van 

alorovattende ....., enpaar, dat a.angeeft, -waar het prog:r•a.mma begint 
en het weer eindigt. 

Elke saxr1engestelde statement, waarin tussen de openings 
b~~~ en de eerste daarop volgende statement een of meer decla
raties voorkomen., heet een blok; omgekeerd moeten declaraties 
aJ.tijd aan het begin van een blok staaXl. Di t impliceert dat een 
declaratie altijd volgt op het symbool begin of op een andere 
decJ.a.ratie en daar dan van gescheiden door een prmtk01·nroa • 

a 
b 
C 

LocaaJ ten opzichte van een blok zijn 

alle na.men., die a.an het begin ervan gedeclareerd zijn., 
alle eventuele l.abels, die statements in het bl.ok la.belen, 
alle formele parameters van de procedure alleen van. to~e
passing, ala het blok een procedt1re lichaam is • 

De lexicog1•aph.ische consequenties van de 1ocaliteit van een 
naa1r1 zijn: 

a 

b 

dat het object, dat bij deze naam hoort., buiten dit bl.ok 
o:phoudt te bes , 
dat naar een a.nder object, dat bui ten di t blok dezel:rde naa,rn 
draa.gt, bjnnenin dit bl.ok directe re:f'erentie niet meer rnoge . 
lijk is. 
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Doordat ook labels per definitie locaal zijn ten opzichte van 
het bl.ok, waa.rvan de door hen gelabelde statement.. deel u1 tma.akt, en 
die 1.abela van bui ten het blok dus ontoeg elijk zijn., is het on
mogel.ijk om van bui ten een bl.ok via een §O -istatexoent een bl.ok 
binnen te komen: de enige manier om een blok b1nnen te komen, is Via 
zijn openings -- b

1
e~ip en dan passeert men dus alle bij het bJ.ok 

b•ehorende decla.raties. 

In overee11sternm1ng hier1nee beschouwt de MC-vertaler elk 
proced11re lichaaJo, ongeacht aanwezi-"\, eid van local.e decla.·raties., en 
bovendien ellce for- stateroent, waar je irnrners oak niet via een goto-
statement van buiten birnenin 1nag s:pringen, ala een blok. 

Nu wij het concept bJ.ok genoend hebben los van zijn raeest 
voorkornende vorm., het proced11re llchaa1n, ..... en wij het ef'f ect 
van de proced111•e statement iets scherper beschrijven; we zulJ.en 
dit doen aan de.~ d van de destijds geno~nde verwissel.ingsproc~e
d1.1, re ''wsl '', gedec J areerd door : 

en.d'' 

Komt nu in de tek.st van het prograJ:([na. de :procedu1·e sta te1nent 
''wsl.11 voor, b. v. 

11 S1; wsl; 82 11 

• 

dan rnoeten we in pJaats van de proced11re statement niet a] J een de 
d.rie staterrents van het lichaB.m insereren, rnaa:r het hele licha..aJn 
van be~i;fi tot end. We k.rijgen aan 

rea1 s; 
s:~ aJ a:• b; b:• s 

end· 
7 ' .. ,. 

82'' • 

Het effect van de procedure staternent 
ing van een ''binnenblok'' in l.egi tieme 

is hieri:oee and.er g .... e
____ JL 6o beschreven. 

Er is een geva.l, wa.arin men bet concept van het blok heel 
beaJ.ist nod.ig heeft, nl.. zodra men opereren m:>et op a:rreys1 -waa,rover 
de indexgrenzen niet van tevoren vaststaan. In onze voorbeel.de:r1 van 
a:r·r~ dec]J:t;1·aties zijn de gz-enzen altijd gehele getallen eve11tueel 
voorzien van teken geweest; in het bu.itenste bl.ck - het 11hoofd
prog1-awna.1' - 1s dit voor de MC-vertaler UJ.~ enige toelaatbare vc,x•m 
voor indecxg:rens. Bij .binneJ1bloklc.en 1oogen d.e indexgrenzen echte-r 
wil.1.eke11rige ui tdr•11kJcingen zijn, die a.f mogen hax1.gen van variabeJ.en_, 
mi ts die va.:riabel.en o znoment van h1 nnenlromst in het blgk een wel:

gederinieerde waarde -ebben. De indexgrenzen warden da.n. eenJ:naaJ. 
ui tgewerkt en de aldus gevonden indexgrenzen blijven van k.racht voor 

·va,1·iabelen in de l.oop van di t bl.ck van -waa:rd.e. 



Veronderstel, dat we een progra1tnna moeten maken dat ope •· 
reert op twee vectoren A en B., VlaaJ:~·vaJ'.1-. de -waa.rden van de ele1c,enten 
achter eJ.k.aar op een band ge:ponst s , en wel eerst de el,eiuenten 
van A en dan de elementen van B. Omdat de lengte van de vectoren 
w..1•ieren, wordt elke vector op de band voora.f gegaan door zijn eigen 
lengte. De structu1.1r van dit progranrna. ka.n da.J1 ala vo..... zijn. 

end 

inte-er lengte A, 1.engte B, k; 
en aJ.J.e and.ere declaraties, roaa;r niet die voor de een
dimensionale arreys A en B11 

1engte A:~ read; 
be~in arr~X A[l:lengte A]; 

end 

fork:• 1 ate- 1 unti1 lengte A do 
A k] ·" read; 

lengte B: a read; 
b~_eiip., ~!--raz B [ 1 : lengte B ] ; 

end 

for k: • 1 ste 1 until lengte B _do_ 
B k] :• read; 

''en nu in dit bj,11nen-b ---· enbl.ok. het 
eigenlijke prograntma '' 

• 
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DYN SCHE s 

In de ar;r~i-declaraties V8ll het buitenate blok .. ~ en de 
indexgrenzen niet van variabelen a.:r ..... gen; zij zijn dus con
stant en de MC-vertaler accepteert hier alleen gehele getallen, 
eventueel voorzien van teken. In de ai·r!'.3~•::, declaraties van binnen
blokk.en zijn willeke1.lrige expressies "toegestaan: levert de ui t-
werking van een dergelijke expressie een rem1l" ;;;A,, t van type real. 
a.f, dan wordt di t weer op norma.le roanier a.f gerond tot het 
dichtstbij geJ.egen gehele geta.l. Dok bij deze arrays geldt na 
eventuele afrondingen , da.t voor elke index de bovengrens niet 
kl.einer rr,ag zijn a,a;n. de bijbehorende ondergrens. 

DecJ,aJ·aties van scaJ.airen en ar a aan het begin van een 
binnenblok · a.an het begin van het bui tenste blok is het zinlooa 
kunnen voorafgega.an worden door het extra symbool ' 1own11

• Dit 
heeft tot effect, dat bij verlating van het blok de -waarden van 
deze vax·iabeJ.en niet, zeals bij gewone locale variabelen, ver
loren gaan., ma.ar behouden blijven en onder hun eigen naJnen weer 
ter beschikk.ing a - bij de eerstvolgende activering van dit 
blok.. Dit concept is in de MC-vertal.er slechts gedeeltelljk 
geincorporeerd. Ten eerste zijn bij de own-gedecJa.reerde arrays 
ala inde.x:-grenzen sJ.echts gehele ge len toeges ;;;;w.. dus net ala 
bij de a:cra;ys., die in het buitenste blok gedeclareerd worden). 
Ten tweede wordt er voor el.ke own-gedeclareerde variabele scalar 
of array element slechts een waa.rde tegelijkertijd onthouden; 

-.L 60, zodra een proced1tre, -waarin own-gedecJareerde variabel.en 
voorkomen, recursief gebr11jkt wordt. 



DE CONDITIONEI..E EXPRESSIE 

Naast de conditionele stateinent kent L 6o de z.g. 
condi tionele expreasie. Hier be ..... · t het al of niet ver\11.1 J,d 
zijn van een voorwaa:rde niet de keuze tussen twee statements., 
1caar tussen twee expressies; het geheel speelt weer de rol 
van een expressie~ 

Het be) angrijkste verschil met de condi tionele staternent 
is wel, dat bij de conditione1e expressie else verplicht iso 
Dit vloeit voort uit het feit, dat ..... ' L g~:1:en ''l.ege ex:pressie'' 

kent, 1naar wel een 1il.ege statexnent'': doe niets en ga door. 

Bij de conditionele expressie geldt een verbod, analoog 
a.an de conditionele staternent. De expressie tussen then~en 
e1se mag niet zelf een conditionele expressie zijn._HieraBn 

men altijd voldoen door de insertie van "-"' e,1, maar dan 
natu,Q1rlijk de expressie en '1 

'' en 11 .c, 

Ter illustra,tie zuJ J"en wij weer de va.riabelen -·= g~e
lijk roaken a,an de grootste van de drie variabelen a., b en c. 
We zul,J en dit doen met het mini1m1m aan ....... Jes. 

11 :• if a< b then if b < c then c else b 
else if a < c then c else a~• • 

Wij adviseren echter een ieder, 
gebruikt., niet te karig te zijn met 
van 

die conditionele expressies 
jes. Zo rriag men in plaats 

ook achrijven 

1r,aar voor 
'"y:• if x < 0 then - x else x 11 

''y:• abs x + 1•1 

moet rnen op dezelf'de man:t er schrijven •• fl). 

''y· @ :a if x < 0 then •·· x el.se x 

, 

+ l ii , 

want had men de ---- -jes weggelaten., da,n. had men effectief 

''y:• if x < O then 

opgeachreven. Dok hier doet men er dus vers·tandiger aaJ1 het niet 
op de prioriteitsregels aan te laten komen. 
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DE LOGISCHE V. LE 

Beschouwen wij een stuk prograrmna, -waarin twee variabel.en, 
zeg a en b, niet van waarde vera.llderen. Ala nu 1n dit stuk. berek ... c-
ning een bepa.aJ de ctie van deze twee vru·iabelen, zeg a b, 
gerege.ld voorkornt, dan kunnen we dit progra1tuna. eenvoudiger op
schrijven. We decJareren aan het be,....• van het blok in kwestie een 
nieuwe hu.l.pgrootheid., zeg qab, door 

''real qab 11 

en 1assen, zodra de variabelen a en b de gewenste ~aa3•de hebben, 
de assigt11oent statement 

11qab: • a b'' 

in. Van dit punt af rt en we zoJ,ang a en b niet van waa.::r·de 
vera.nderen overal., 'WS.8-:-c het quotient ''a b'' ala deel- uitdl"tJk 
king voorkomt, dit quotient vervangen d.oor de simpele variabe1e 
qab. Deze verkortjng baaJ;t natu11rlijk des te meer uit, vaa.r.mate 
de uitarukking, waarvoor we hi.er een quotient gek.ozen hebben, inge, · 
wikkeJ.der is. Deze verkorting is een van de wezenlijke :f't]11cties 
van de assignment statexnent. Een andere is, dayt men op de tweede 
1nanier a of' b van -waa.rde kan l.aten veranderen., zonder de beschik:
king over het quotient van de ''aorspr elijke11 -waarden te ve.,....r
liezen. 

Verond.erstel nu, d.at in een dergelijk atuk progra1mna -waarin 
a en b niet van waarde vera;nderen, niet een a:rithmetische u:l tdri.Jkkjng, 
znaar wat we een voorwaa:rde genoemd hebben, herbaaldelil!jk voorkom·t.,_, b.v. 

''a 3 < b 5'' 0 

led.ere keer, dat deze voorwaa..rde een roJ. speelt b.v. tussen de 
s .... olen if en then van een conditionele staten·ient of expressie 
impJ.iceert dit twee machtsverheffingen. Het is natu111·lijk veel. 
aanJ okkel.ijker arc, zodra de -waarden van a en b bekend zijn, eens 
en vooral. vast te stellen, of aa.n deze voorwaarde voldaan is. Om 
een derge1ijk gegeven vast te . en leggen, is in L ...... 60 naaat 
de beide ty:pes aritbmetische variabelen een derde type vaxiabele 
1ngevoerd, de z.g. ''logische vaJ:·iabele''. Om nu de an.aloge verkor 
ting in te voeren, decJ.areren we aa.n_het begin van het b1ok een. 
nieuwe J.ogische variabele, zeg vab., met behuJ.p van de decJa:ratie 

Boolean vab '' 

en J.a.ssen, zod1--a a en b de betrokken warden hebben aa,ngenomen; de 
assigr.tJoent statement 

''vab :• a 3 < b 5'' 

in. Van dit :punt a:f' kunnen we ·natuurlijk zoJa;ng a en b niet van 
waa:cde veranderen de vooz·waa.rde vervar.1.~en door de simpele logische 
va-1·1abe1e vab; we schrijven dan ••• 

''if vab then ••• 11 

• 
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Hiermee hebben wij bereikt, dat de twee rnachtsverheffingen niet 
~ er dan nodig worden uitgevoerd. 

Bij de decJqaratie van de logiache va.riabele hebben wij kennis 
ge1naakt met een nieuw symbool., nl. het symbool 1'Bool.ean_: 1

; de MC
verta.J.er accepteert voor di t symbool nag een tweede representatie, 
nl. ''boolean'', een versie, die op de Flexowriter iets aa11.tr_ e, 
lljker is om te ponsen. Dit symbool. begint met een hoofdletterJ 
omdat de logische variabelen genoemd zijn ~~~ George Boole, 
auteur van het in 1853 verschenen werk, geti teld ''An Investi-
gation of the Laws o:r Tho ...... ,...._ .. t, on which are Fo1..U1ded the Mathemati
cal Theories of' I.Dgic and Probabilities .. 11 Wij zullen het verder 
met een kleine letter scbrijven. 

Als links van het wordtteken de naarn van een bool.ean-
gedeclareerde variabele staat, moet rechts ervan een ·z~'g. 2 1121.ogische 
ui td1·ukking11 s· .... ~. Wij hebben zojuist in een assi.gtJment state•• 
ment en vroeger in de if clause voorbeelden van logische uit-
dr.....- ngen gezien. Voor het vonnen van ingew:lkkeldere J.ogische 
u1 t.d1,=ukk:! ngen kent ..... L 6o een rijke sc ~ ering van mogelijk:-

sectie 3. 4 BOO-'- ;-.._ E:X:PHESSIONS. 

Nog een ...:r el woord over de waarde van een logische va,:ria:
beJ.e of ui td1--i1kki ng. Een logische ·v'aJ:~iabele heeft nl. evengoed 
een waat·debereik als de arithmetische variabel.e. De arit tische 
variabele heeft een -waardebereik met oneindig veel eleroen.ten, die 
we met de decimale cij:fers etc. kunnen aanwijzen, het waardebereik 
van de logische va.riabele telt slechts twee elernenten, omdat asn 
een rela.tie voldasJ'.1 is, of niet; ter indicatie van die -waarden 
hee:ft men de beschi .... , ng over de symbol.en 11true11 en '':false''. 

F:nkele voorbeelden 'Willen we de lezer toch niet onthouden • 
• 

De .... logische operator '1
(\

11 uit te spreken 11en11 verbindt twee l.ogische 
ui _, ingen; het resultaat heef't slechts de wa.arde j:,~e, al.a 
beide operanden deze -waarde hebben. de voo1·waarde 

110 < x /\ x < 1 '' 

is dua s1echta volda..an ala x ligt in het gebied O < x < 1 • 

• 
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De voorwaa.1·de, dat x bu.iten dit gebied ligt., men aangeven 1net 
behulp van de l.ogische operator 11V11 u.it te spreken ''of'1

). Deze 
eveneens twee l.ogische uitdr11kk.ingen verbinden, het resultaat 

heef't de wa.a.rde tx·ue als minstens een van beide operanden deze 
·waa.rde hee:ft. De voo1·waarde, dat x buiten het gebied O < x < 1 
ligt, wordt dus gegeven in de logiache u1 ..., ing 

''x < 0 V 1 < x'' • 

We hadden dit ook asn mogen geven met behulp van de negatie 11 711 

tij.t te sprek.en 11non11 
, die werkt op een logiache uitd:t·L1J<:kjng. 

De VOOl.'waaJ·de, dat x buiten het gebied O < x < 1 llgt, wordt dan 

11 7 0 < X /\ X < 1 11 
• 



DE SWITCH DEC.,_ TIE 

Terloops hebben -wi.j al een keer de switch genoemd; dit is de 
l.aa.tste soort object, da.t nag in ___ L 6o voorkomt. Een tch is niet 
anders daJ'l. een eendi1nensionaal a:z•ray, waa.rYB,(l de elexnenten geen geta] l.en 
:nlBJ3r 11besteiranjngen11 zijn in het eenvoudigst.e geva.l labels). Ind~
grenzen hoeft men hierbij niet aan te geven, want de afspraBk. is, da.t 
men de elementen n1J1ranert., te begjnnen bij 1 en de boveng:rens is impli
ciet gegeven, doordat de switch ,decJ.a~r-atie eindigt met een opsorronj 11.g 
van de elernenten. 

De a'Wi tch ,decJ.aratie bes t ui t het aymbool 11 awi tch11
, gevolgd 

door de voor de a-witch gekozen n8.8Jri, dan helaa.s het wordtteken., en 
daa3~chter de lijst van besternm1ngen, onderling gescheiden door een 
komrna.. 

komt, 
dan . 

Als_in het blok., waarin de bieronder s de declaratie voor-
de na,Jnen AA, BB, CC en DD de betekenis van labels hebben, 

de decJ_ara tie van de switch gena;a111d SWITCH b • v. luiden: 

11 

s 

..... tch SWITCH:• AA, BB, if i • k then CC eJ.se DD, SWITCH[ abs i-k ] 11 

t nu ergens in dit blok 

'' to SWITCH[E] 11 
- , 

dB:n. zal het ef:fect van deze goto-stateiuent af' .ac; gen van de waa1·de 
van de ex_pressie E. We nemen in het voJ.gende aa.n, dat de -waru:·de van 
de expressie Evan type integer is; zou hij van type reaJ. zijn, aan 
zou zijn voorkomen ala index toch afronding op de dichtstbijgelegen 
gehele 'WB.B.rde geimpliceerd hebben. Het effect van deze -o·to-state,_.,,_ 
1nent is aJ.leen 1naa.r gedefinieerd, als de wa.a.:rde van E • 1, , 3 of 
4 is. Indien E • 1 is, da.n is het effect gelljk aav. dat van 

11~0.to AA11 

indien E • 2 is, dan is het eff'ect gelijk a.an. da.t van 
• 

indien E • 3 is, dan is het effect gelijk aan dat van 

''W~ if' i -a k then CC eJ.se DD'' , 

w.t zie sectie 3.5. DESIGNA'l'IUNAL B::XPRESSIDNS, van het officiele 
rapport op zijn be1lr t equi va.J ent 1s aan 

111:f 1 • k then_ F,Ot9 CC el.se to DD'' 

Is tenslotte E • 4, dan. is het effect ge~~Jk aa.n 

1'.e;o-t?,~ SWITCH[aba i - k ] '' 

wat gebe11rt er, a1s dal'.1. bl.ijkt, da.t abs i - k • 4 is? 

• 

• 



Voor verdere de·"t'" 1.s verw-:ijzen we naar aectie 5.3 SWITCH 
DEC .c:i.TIONS., ui t het of'ficiele rapport. Wij voegen bier slechts 
aa,n. toe, dat de onder 5.3.5. aldaa,,·r genoemde reatrictie voor de 
MC-verta.1er niet geldt. 

,' 

' 
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DEM TAJ .F!R VOUR DE X 1 

volledigheidahalve geven wij nu een lljst van apeciale 
eigenschappen van de MC-vertaler voor de xl, 

1 

2 

5 

6 

Als indexgrenzen in ~~y-d.eclaraties in het bui tenste blok 
of vooraf gega,an door het symbool 11own'r zijn alechts gehele 
getallen, eventueel voorzien van teken, toegestaan. 

Procedures, waarin door het symbool. 11own'1 ge:rnarkeerde decla~ 
raties voorkomen, :functioneren bij recursief' geb:r·1.1ik niet op 
de o:fficiele wijze_,,, 

De MC,-:ver i:;..i.,,..&.,er maakt bij de decJaratie van de ..:ctie, •:J?roced11re 
geen onderscheid tussen ''real'' en 11 integer'' ala eerste symbool: 
bij elk.e aan.roep wordt het type van het antwoord bepaald door 
de ditmaal in het procedure lichaam uitgevoerde arithmetiek. 

Declaraties aan het begin van een blok en specificaties in de 
J2r..oc~,~~,~. declaratie moeten gegeven worden in de volgorde: 

1 : scalairen 
2: arrays 
3: beatenJIDi ngen 
4: proced1lres • 

Van na1nen tellen alleen de eerste negen symbolen m.ee. 

labels3 die beginnen met een cijfer, zijn niet toeges • 

Voor geta) J.en., die in de tekat van een .n..L-~ L--progra.m1na voor
kornen, gelden de volgende regels: 

Het getal nul wordt altijd ala van type integer opgevat, 
dus ook, ~ _vi ... eer er een punt in voorkomt of' men het n,1rr1eriek.e 
gedeelte • 0 nog door een exponent laat vol.gen. 

Een getal., dat wegens het ontbrek.en van punt en exponent 
volgens de regels van type integer is, wordt echter als van 
ty-pe real be ;.J'deld, zodra de absolute vra.a::t~de grater is da.J1. 
67108Bb3·.-

De decimale exponent mag in absolute waa:,de niet grater zijn 
dw. 600. 

Een a:r in de value lijst ma.g hoogstens vijf indices hebben. 

In de pro
1
~ed~1,;e decJ.a.ratie eiat de MC-verLaler voor elk.e f'ormele 

paraJneter een speci:ficatie. 

10 Behoudens expliciet verbod vaor bepaalde proceduxes, mag op de 
pJ,aata van een f'ormele pararneter, gespecificeerd van type real, 
in de proced11re statexnent een werkelijke ...,..,.. a1rieter van type 
int.e~er of omg~eerd worden meegegeven. 

11 De -waarde van de Speciale ..u ctie ab2 ·' · van hetzel.fde type 
ala het mt;agegeven a;rgtJment. 



12 ·Yrmctie- -proc€'.'.dti.res mogen in ALGOL 6o beha.l,ve in exrlr~a .. 1i,~.-3 )'.):·~ 
als zel:f's dige stateJnents a,angeroepen warden. Er best.a.at dar1 
geen interesse in de -waarde van de 1'\1nctie proced1.1~re, die dan 
verder buiten beschou bJ.ijft. Voor de eerder genoemde sp~e
ciale cties is dit bij de MC-verta) er niet toegestaan. (Men 
xnag dus niet <ll'ie ga :l,,,. en op de ~ d overs] aa11. door: 

, 

' 'read; r ad· ad.11 e ~ re • 

13 De 1'primru·ies1
' van een uitd1•L1kking warden in vol.garde van links 

naar rechts uitgewerkt. Zie boven., bij het voorbeeld van 
''Sne '' J wij vez1neldm1. di t met zoveel woorden, on,dat het o:ffi
ciele rapport het wel suggereert, maa~ niet expliciet definieert. 

14 Het is niet toegestaan., dat een blok lexi.cog:raphisch door meer 
daJ1. 30 blakken omvat wordt. · Hierbij gelden :for state1nents en 
proced11re licharoen a.ls een nieuw blok. 

15 Pa-...,amcters in de_va.lue lij st word.en bij binn omst in het 
procedure llchaam uitgewerkt in valgorde van specificatie. 
Dit_is van beJ,ang, al.a de u.itwerking van de ene werkelijke 

parameter de waa:rde van een and.ere ,.... beinvloeden. 

In pJ..aats van het sym.bool ''Boolean'' 
ver"ta] er oak het symbool ''boolean''; 
fl - to''• 

accepteert de MC-
evenzo ''go~,o•• in plaats van 

17 Symbol.en, die met behu.lp van anderstreping warden weergegeven., 
moeten, ind:l.en ze onmj ddelijk op elkaa.2· volgen, in de door de 
Flexowriter ujtgetypte tekst door een of 1aeer spaties of door 
Tab. , clan weJ. de overgan.g o:p een nieuwe regel van elk.aa.r zijn 
gescheiden. 

18 In de symboJ cn1:-ij, die na end gesk:ipt wordt., zi n de symbolen 
''begin'', ''corrocoent'' en de string quotes '' 1 en 11 11 niet toeges • 

19 Niet aJ.l.een de waa.rde van de l.opende var1abele van een f'or clause 
roaa~,: ook de ·variabele zelf nl.. als deze een geindiceerde variabele 
is in de statement, volgend op de for clause gewijzigd warden. 
In de expressies, die voorkomen 1n de lijstel.en1enten tussen for 
en do ve:r111ijde men echter de aanroepen van .... ctieprocedures, 
die op fll,inkse wijze de -waarde van de 1opende variabele, of deze 
·'1ariabele ze1f wijzigen. 

20 Na de laatste end van het programma accepteert de MC-ver 
geen te skippen s .u.i. olen meer. 

21 De beperkingen, genoemd in sectie 5.3.5 en de Ja.a.tste zin van 
sectie 4.6.5 van het o:f:ficie1e rapport, zijn op de MC•.,•:verta.ler 
niet van toepassing. 

Restrictie 4.7.6 van het officiele rapport is niet van_toe 
passing op de MC-vertaJ.er. Non,,,J..ocale21 van het proced11re lie 
behouden bij inserering ten gevo1ge van een procedt1:re statement 
. de betekcn1 s die zij hebben bij de proc~?,u,rc ,decJa.1 .. atie. 
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SPECIALE INP lPJ.11->UT PRUCEDURES 

Voor de MC-vertaler s 
de volg __ ende proced1J:-r-es zonder 
de progra.naneur : 

op het 
declaratie 

moment van schrijven 
ter beschikking van 

••read'' is een V'tctie proced1.1re, waarvan de -waa.1·de gelijk is aa.n 
die van het eerstvolgende get.al op de band; het type '--"'"' gt 
af van het aanbod. Deze proced1q1re mag alleen ui tgevoerd 
worden, nd. ts er een getalband in de bandlezer van de Xl 
ligt. Als dit wa.t normaliter het geval is een 7-gats band 
in de MC--Flexowritercode is, gelden hiervoor de volgende pons II 

conventies: 

a De getallen zijn g ....... len in de norma.le ...... I, notatie., al 

met de regels van ....... L is de lay-out echter a.an bepeI.,..,'
kingen gebonden zie b enc. 

b Scheiding tussen twee opeenvolgende getal.len dan wel a~
sluiting van het voorafgaav.de getal, wordt bewerksteiligd 
door: 

C 

1) het teken van het volgende getal 11+11 of 11
-

11 
, of 

2 tabulatie of ten minste twee spaties na een cijfer, of 
3 overgang op een nieuwe regel, of 
4 de komma. 11

, 
11

, of 
5 comm.en ..... d.w.z. een reeks .L...L.. '-'L- - olen tussen apo

strophes, o:f 
6) de zg. brokscheider 1'? 11 

. zie onder). 

Een enkele spatie tussen symbolen bewerkstelligt dus geen 
ge ...... acheidi.ng; hetzelfde ge1dt voor meer spaties of een 
tabulatie aa.nsluitend op een teken., omdat da;n. in elk geva,1 
nog een cijfer moet komen. 

de absolute """'de van de exponent is geen beperking 
opgelegd; bovendien heefi men de roogelijkheid het ge ta] 

11 inf'' 

te ponsen., al da;n niet voorzien van een teken. De absolute 
waa.rde van de overeenkomstige ction design.ator 11read' 1 is 
dan gelijk aan de maximaJ.e absolute "w8.B-rde van een real:
gedec] areerde vai:·iabele. 

e De band rooet begjnven met een stuk ''Ta:pe :reed'' - O:Pdat de 
band in de ba.n<.Uezer gelegd worden - en bij moet eindi-
gen met een stuk ''Tape :reed11 

- opdat de band correct door 
de ba.ndlezer gevoerd wordt, zo]ang er nag significante pon
singen gelezen worden-. Midden op de band is eveneens overa1 
ex·t;ra ''Tape feed11 toegestaa:ri ~~.,. ___ hter f ; extra st en 
''Tape feed'' warden door de procer· · · · 11read'1 geskipt. 

f Na 11Ta:pe f eed11 wordt de eerate case, afhankelijke ponsing 
een hen1ieu-wde case 1definitie geeist. Is hieraan niet vo1~ 
daan, da.n -wordt de getalband door de proced11re ''read'' ge,,.,, 

weigerd de X1 stopt. 



g E:z•ase wordt overa.l geskipt. 

a 
b 
C 

d 
e 
f 
g 
h 

het einde van een getalba.nd 1r1oet de zg. brokscheider 
11

?
1

' staa.11.. Dit 1s een vereiste ponsing; 'Wij hebben hiervoor 
.met opzet een non~ ..... OL-synibool gekozen., omdat de aari,- of 

ez1gheid van de brokscheider door het verwerkende - ~L
prograrrana niet gedetecteerd ~ worden. De broksche1der ''?'' 
bewerkstelligt, dat het proces van ba.ndlezen, dat door de 
eerste acti vering van de proced111·e 1'read'1 in gang is gezet 
e11 '1autonoom'1 doorgaat, tot nader order wordt beeindigd. 
Deze 11nadere order'' is de a.anvraag via ''read'') van een 
ge .... , nadat aJJe getallen, die voor de brokscheider op de 
band s ..v "'"', door het .n..1-. L - progran11na. verwerkt zijn. Ala 
slechts een stukje van een ge hand ingelezen moet wordei1, 
moet men deze stukjes dus door een brokscheider afaluiten. 
~ ssie van het vraagteken aa:n. het einde van de ~d zo·;·1 

tot gevolg hebben, dat het autonoom werkend bandleesproces 
niet zou a.fl.open en dat dient-engevolge de h•-... d ui t de band
lezer zou J.open., iets -wat venoeden dient te word.en, ala men 
prijs stelt op de correcte voltooiing van het programma. 

Voorts 1nag op de band tussen twee ge ~ len commentaar voor , 
komen, bes·t.aa.nde ui t een reeks I1 symbolen, voora.:f gegaa.n 
en af'gesl.oten door een apostrophe. Dit conmenta.ar wordt 
door de procedure 11read11 overgeslagen. 

Het is gewenst om op een dcodeband achter de l.aatste 
brokscheider een stopcode te ponsen<. Deze wordt door de Xl 
daJ1. niet meer gelezen, 1naar de sto:pcode bewerkstelligt., dat 
bij ui tty:pen van de band bv. voor control oeleinden de 
Flexowriter aa.n het einde gestopt ·1~ordt. 

Beba.J .. ve band.en, die als boven in Flexowritercode zijn ge"-, 
ponst, acce:pteert de proced11re ''read'' eveneena vijfgatsMl
banden, geponst op de nor-naJ.e Xl- dcodeponser. Het ..... -

venties, met d.ien vers de, dat cox,cartentaar niet is toeg~e
ataan en 

''Tape feed'' wordt vervangen door 11rof:fel 811 

Spa.tie wordt vervaJ1.gen door ''U11 

Tab wordt vervangen door 11Tt1 

.,:J. ''W'' Wagen te::t·11g wordt verva.ngen uoor 
11 

'' wordt vervangen door 1'E11 

ll I ...:1. tty•• 1i1nr1 wordt vervangen u.oor 
de kormna wordt ver ,,....en door 11K 11 en 
de brokscheider wordt ver en door 11B '' • 

De ley---out symbolen hebben om der wille van de volledig
heid op vij:fgatsband een representatie gekregen; waa.r 

het teken van bet vol.gende getal bewerkstelligen. 
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11 stop'' is een :proced11re, die de Xl doet stoppen, b. v. om de opera
te,lr gelegenheid te geven, een band in te leggen. Met de 
toets 11BVA'' kan de berek.ening voortgezet warden. 

''print E 11 is een proced1lre, die de 'Waarde VEn de expressie E op de 
acbrij chine u_jttypt. Is de expressie van type integer, 
dan wordt een geheel van hoogstens acht decimal en ui tge • 
typt, bij non-significante nul.len door spaties ver-•, 

rt'en warden. 
In geval van ty:pe real wordt in drijvende komrna note.tie 
het breukgedeeJ.te in de rek.enprecisie uitgetypt, gevolgd 
door decimaJe exponent; in geval de modulus van de expo
nent grater da.n 600 zou zijn, wordt de integer 11011 of 
''inf. 11 ui tgetypt. In a,J 1 e gevaJ.len wordt het getal voo1•a:f
gega9.n door een teken en s _:t de wagen van de scbrij f.
rnac _ e na afloop a.an het begin van de volgende kolom. 
Er kunnen D1ftXirnaal 7 kolonanen op een re gel getypt worden. 

is een proced11re die bewerkstelligt, dat er een kolom 
overgeslagen wordt. 

'
1NLCR11 is een proced1Jre, die de scbrij .. -

van de volgende regel stuur,.t,. 
chine naar het begin 

''SPACE E 11 is een procedure., die slechts een argL11nent van type 
?:1te§~! accepteert; de vra.arde van E geeft aan, hoeveel 
spa.ties er gegeven worden • 


