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W przykadzie 1 mamy do czynienia z instruk-
cjg skoku do instrukecji opatrzonej etykietag A,

W przykiadzie 2 mamy do czynienia z instruk-
cja skoku do instrukcji wskazanej przez przelacznik o nazwie
KLUCZ. Instrukcje¢ docelowa moglibysmy ustalié tylko wtedy,
gdybysmy znali deklaracj¢ przelacznika KLUCZ i wartosé zmien=
nej k. Wybralibysmy wtedy 2z 1listy wyrazen desygnujgcych
w tej deklaracji wyrazenie (8xk~1)-sze z kolei, Gdyby byko
ono etykietg, instrukcja docelowa bytaby przez nig juz okre-—
§lona., Gdyby byXo ono przelacznikiem, postepowanie prowadzi-—
libyémy analogicznie dalej, az uzyskalibyémy ostatecznie ety-
kiete instrukcji docelowej, Zalézmy na przykitad,%e w momen-
cle napotkania (przez maszyne wykonujacag program, danej in-
strukeji skoku jest k=2, a przetacznik KLUCZ byt uprzednio
zadeklarowany jak w poprzednim paragrafie, tzn,

awltch KIUCZ:= K1,K2,K3,Kl,Konlec;

Dana instrukcja skoku jest w takim przypadku réwnoznaczna
%z instrukcja go to KLUCZ[5] , a zatem z instrukcja skoku do
instrukecji opatrzonej etykiets Koniec,

W przyktadzie 3 mamy do czynienia z instruk-—
cja skoku alternatywnego. Jedli w momencie napotkania przez
maszyn¢ danej instrukcji skoku pewna zmienma Z ma wartosé
dodatnig, skok nastgpi do instrukcji opatrzonej etykieta A,
w przeciwnym razie do instrukcji opatrzonej etykietg B.

W przyk?adzie 4 mamy do czynienia z instruk-
cja skoku zawierajaca przelgcznik z indeksem utworzonym przez
alternatywne wyrazZenie arytmetyczne, Jezeli w danym momencie
‘zmienne a i b majg takie wartosci, ze a+b<1,cakta in-
strukcja jest rdéwnoznaczmna z instrukcja

go_to ALT(2]
w przeciwnym zag razie z instrukcja

go to ALT[3]

W obu przypadkach mamy do czynienia 2z tym samym przelaczni-
kiem ALT, ale o indeksie zaleZnym od tego, czy a+b<1, czy
nie,

W przykadzie 5 podano instrukcje skoku 2 po—
dwéjng alternatywsg. Jedli pewne zmiennme liczbowe alfa i beta
majg w danym momencie takie wartosci, Ze alfa = beta, skok
nastgpi do instrukecji opatrzonej etykieta QQ. ' Jeéli wymie-
nione zmienne majg takie wartoéci, %Ze alfa>beta,skok nastig-
pi do instrukecji wskazanej przez przelgcznik ETAtKﬂ. Jedli
wreszcie bedzie alfa<beta, skok nastapl do instrukeji wska-
Zanej przez przelacznik EmAt4]. Gdyby na przyklad przeigcez—
nik ETA by} uprzednio zadeklarowany nastepujaco:

switch ETA:= START,Iteracja,Kontrole,Zmiana,KONIEC;

a w momencie napotkania przez maszyne danej instrukecji skoku

zmienna K1 miata wartoéé 5, to w przypadku alfa>beta skok na-
stapilby do instrukeji opatrzonej etykieta KONIEC, a w prazy-—

padku alfa<beta do instrukcji opatrzonej etykietg Zmiana.

3,8, Instrukcje puste

Instrukcja pusta jest instrukcja niepisana., Wprowadzenie
pojecia instrukecji pustej sktuzy jedynie dla wyttumaczenia pew=-
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nych wyjatkéw od reguk, Na przyklad wediug regul algalowskich

pomiedzy ostatnig instrukcjg w instrukeji ztozonej czy bloku

a wyrazem end nie dajemy érednika. Chcemy jednak od tej re-
guly zrobié wyjatek i érednik postawié, Mozna to jednak zro-

bié réwniez bez tamania reguly, jesli sobie wyobrazinmy, ze

po tym nadprogramowym §redniku nastepuje instrukecja pusta
(juz bvez érednika), a dopiero po niej wyraz end.

lnnym przykiadem zastosowania instrukcji pustej jest na-
stepujacy: Przez pomylke¢ zapisalidmy po jakiejd instrukeji
dwa sredniki. Chcemy wiedzieé, czy to nie bedzie miato wply-
wu na przebieg programu, 0téz na skutek dopuszczenia w ALGOLu
instrukeji pustych, moZzemy sobie wyobrazié, Ze miedzy naszy-
mi srednikami jest instrukeja pusta, a zatem program jest
poprawny. Natomiast maszyna na skutelk instrukecji pustej nie
wykonuje oczywidcle Zadnej czymmosci,

Instrukcje puste moga ponadto stuzyé do wyjatkowego umie—
szczenia etykiety. Byla mowa o tym w paragrafie 3,6, ze ety-
kiet¢ stawiamy tylko przed instrukcja., Widzimy jednak,Ze ety-
kietg mozna réwniez postawié np, przed wyrazem end, jak np,
w nastgpujgeym przyktadzie:

LR BRI R N )
a:= a+ixb;

ZOFIA: end;

poniewaz mozemy sobie witedy wytlumaczyé to wstawieniem 1in-
strukcjl pustej pomiedzy etykietg i wyraz end, Etykieta daje
wtedy nazwg instrukcji pustej.

3,9, Instrukcje warunkowe

Instrukcja warunkowa moze mieé trojaksg postacd:

1) warunek "jeéli"
instrukeja bezwarunkowa

albo
2) warunek "jegli"

instrukeja bezwarunkowa bez grednika na koncu
else

dowolna instrukecja
albo
3) warunek "jesli"
instrukcja "dla"

Wykonanie instrukcji warunkowej zalezy od warunku "je=-
611", Jezeli warunek ten jest speiniony, czyli zawarte w nim
wyrazenie booleowskie ma wartos&é true, to cata instrukcja wa- -
runkowa staje sie rdéwnoznaczna z instrukcjg naste¢pujaca po wa-—
runku "jeéli", Jesli warunek ten nie jest speiniony,czyli za-
warte w nim wyrazenie booleowskie ma warto$é false, to wyko-
nanie ingtrukecji warunkowej zalezy od jej postaci, W przypad-
ku postaci 1 lub 3 nastepuje wtedy po prostu przejécie do na-
stepnej z kolei instrukecji, czyli cala dana instrukcja warun-
kowa staje sig¢ rownoznaczna 2z 1instrukcjg pusta, Natomiast
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w przypadku: postaci 2 nastepuje wykonanie instrukecji napisa-
nej po else (ktéra z kolel moze byé réwniez instrukcja wa=-
runkowq], czyli cala dana instrukecja warunkowa staje sie wte-
dy réwnoznaczna z instrukcjg wymieniong po wyrazie else,

Nalezy zapamietaé, Ze instrukcja napisana przed eIse nie
moze koriczy¢ sig érednikiem, Dodanie instrukcji pustej nic
by tu nie pomoglo, gdyZz mielibysémy wtedy po warunku "jedli"
dwie instrukcje zamiast wymaganej jednej, Wobec tego musieli-
byémy obie ujaé w nawiasy begin i end, aby w ten sposéb
utworzydé Jjedna instrukcje ztozong, i po end w dalszym ciggu
nie bytoby érednika,

Podane dla postaci 1 i 2 instrukecji warunkowej ograni-
czenie, %e instrukcja po warunku "jedli" musi byé bezwarunko-
wa, podyktowane jest koniecznogcia uniknigcia dwuznacznosci,
Ograniczenie to nie jest istotne, poniewaz dowolna instruk-
cja przez wzigcie jej w nawiasy begin i end staje sig¢ in-
strukecjg ztozong, ktéra nalezy do bezwarunkowych, jak to by-
to podane w paragrafie 3.1, )

Podobnie ograniczenie, %e po warunku "jesli" i po else
mozna podad¢ tylko jedna instrukcje, nie jest istotne, ponie-
waz przez wziecie w nawiasy begin i end z catego ciggu in-
strukcji czynimy jedng instrukcje z¥ozona,

Instrukcja "dla" wymieniona w postaci 3 1natrukcji wa-
runkowej bedzie oméwiona w paragrafie 3,18,

A oto przyklady instrukcji warunkowych:

1) Aif a>b then Xi= XA2+X+]

2) if ACBABC then A: z:= sart(z)-x else go to ST[k]

3) if a<0=b<0 then Q1: begin Xi= X+2; 1if X<10 then go to QI end
else if axb<-5 then begin Q2: Xi= X-2; 1f X>-10 then go to Q2

else X:= abs(X) end else go to KONIEC

W przyktadzie 1 wykonanie instrukcji
X:= X A2+X+1 zalezy od tego, czy w momencie napotkaniaprzez
maszyne danej instrukcji warunkowej zmienna liczbowa a ma
wartosé wigksza niz b, czy nie. Jesli tak, to cala instruk-
cja warunkowa staje sie rdéwnoznaczna z 1nstrukcaq.x =XA2+X+1,
Jjeéli nie, to cala instrukcja warunkowa staje sie réwnoznacz-
na z instrukcja pusts, tzn. przechodzimy od razu do instruk-
¢ji nastepnej.

W przykiadzie 2 podano instrukcje warunkowa,
ktéra w przypadku, gdy wyrazenie booleowskie A<BAB<C ma
wartoéé true, jest réwnoznaczna z instrukcja

At z:= sqri(z)-x

a w przypadku, gdy wymienione wyrazenie booleowskie ma war-
toéé false, z instrukcja

go to sT(k]

Zauwazmy, e pierwsza z tych instrukcji zostata zaopatrzona
w etykiete A, W ALGOLu jest bowlem dopuszczalny skok do wng-
trza instrukeji warunkowej,

Zaxézmy dla przyktadu, zZe w momencie napotkania przez wy-
konujgca program maszyne¢ danej instrukecji warunkowej mamy na-
stepujace wartosci zmiennych: A=B=C=1, k=3, Wobec tego, Ze
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obie relacje A<B 1 B<C majg wartosci false, cale wyra-—
zenie booleowskie ma wartodéé false 1 dana instrukcja warunko-
wa staje sle¢ réwnoznaczna z instrukecja skoku

go_to sr[3]
Przetgeznik ST musiak byé oczywiécie uprzednio zadeklaro-
wany.
W pPrzyk*adzie 3 instrukcja warunkowa ma na-
stgpujaca budowe:
Warunkiem "jesli" jest:

if a<0 = b<0 then
Instrukcjg bezwarunkows nastepujacg po warunku "jesli"™ jest
instrukcja ztozZona:
Q1: begin X:= X+2; 1if X<10 then go to Q1 end

Instrukcjg po else jest nowa ingtrukcja warunkowa
if axv<-5 then begin Q2: X:= X-2; 1f X>-10 then go to Q2
else X:= abs(X) end else go to KONIEC

Rozpatrzmy kolejno wymienione trzy czg¢dci danej instrukcejiwa-
runkowej.

Warunek "jedli" jest rdwnowaznoscia dwu relacji i ma za-
tem warto§é true, gdy obie relacje a<0 1 b<0 maja war-
toéé true albo obie false,

Instrukcja bezwarunkowa po warunku "jedli" jest opatrzo-
na etykieta Q1 1i Jest instrukecjs zlozZong z dwu instrukcji:
ingtrukcji podstawienia

Xi= X42

i instrukcji warunkowej

Lf X<10 then go %o QI
ktéra w.przypadku X<10 jest réwnoznaczna z instrukcjg sko-
ku do instrukcji opatrzonej etykietg Qi, czyli skoku do po-
czgtku tejze instrukecji ziozonej, a w przypadku X=>10 jest
réwnoznaczna z instrukcja pustg, Widzimy, Ze taka instrukcja
zlozona doprowadza do wartosei X wigkszej, a co najmniej
réwnej 10, poniewaz w przypadku mniejszej wartodci X naste-
puje zawsze ponowne powiekszenie tej wartodci o 2,

Instrukeja warunkowa po else ma nastepujacg budowe:
Warunek "jesli"

if exd<-5 then
Instrukcja bezwarunkowa po warunku "jesli":

begin Q2: X:= X~2; 1f X>-10 then go to Q2 else X:= abs(X) end
Instrukecja po else:

go_to KONIEC

Instrukcja po warunku "jedli" jest tu instrukcja zioZong
Zz dwu instrukeji: instrukeji podstawienia

Q2: Xi= X-2

opatrzonej etykietag Q2 1 jeszcze jednej imnstrukeji warun-
kowe]
if X>-10 then go to Q2 else Xi= abs(X)
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ktéra w przypadku, gdy X>-10, jest rdwnoznaczna z instruk-
cja skoku do instrukecji opatrzonej etykieta Q2, czyli do po-
przedniej instrukecji, a w przypadku, gdy X<-10, z instruk-
cja podstawienia X:= abs(X), Widzimy, Ze taka instrukcja zto-
sona doprowadza zawsze do wartosci X wigkszej, a co naj-
mniej réwnej 10, poniewaz najpierw przez powtarzanie instruk-
cji podstawienia := X-2 sprowadza wartos¢ zmiennej X po-
nizej -10 albo co najwyzej do =10, a potem zmienia jej znak
na dodatni poprzez instrukcje podstawienia X:= abs(X).

Ujmujac wezystkie mozliwe przypadki dla wyjéciowej in-
strukecji warunkowej w przykladzie 3, widzimy, zZe moze byé ona
réwnoznaczna z nastepujgeymi instrukcjami:

a<0,b<0 albo a>0,b>0: Q1: begln Xi- X+2;
Lf ¥<10 then go to Q1 end
a<0,b>0 albp a>0,b<0 1 axb<-5: begin Q2: X:i= X-2; 1f X>-10
then go to G2 else
X:= abs(X) end

a<0,b>0 albo a>0,b<0 1 =axb>-5: go_to KONIEC

Zatézmy na przykiad, zZe w momencie napotkania przez ma-
szyne danej instrukecji warunkowej zmienne a i b mialy od-
powtednio wartoéci =3 i +4, a zmienna X wartoéé 0, Wobec
tego, Ze relacja a <O ma wtedy wartoéé true, a relacja b< O
wartosé false, réwnowaznoéé a<0= b<0 ma wartosé false i
tym samym caia wyjsciowa instrukeja warunkowa staje sieg ToW=
noznaczna 2z instrukcjag

if axb<-5 then begin Q2: X:= X-2; 1f X>-10 then go to Q2
else X:= abs(X) end else go to KONIFC

Poniewaz w danym przypadku jest aXb<-=5,ta z kolei instruk—
cja warunkowa staje sie rdéwnoznaczna z instrukecja zlozona:

begin Q2: Xi= X=2; 4if X>-10 then po to Q2 else X:= sbs(X) end
Po wykonaniu instrukeji X:= X-2 mamy X=-2 i wobec tegb
nastepna instrukcja ztozona
1 X>-10 then go to Q2 else X:= abs(X)
staje si¢ rdéwnoznaczna z instrukcja go to Q2, Powracamy za-

tem do instrukeji X:= X-2 i otrzymujemy X=-4 a 2z nastep=-

nej ingtrukeji znowu ﬁﬂ to Q2, Po jeszcze trzykrotnym po-
wtorzeniu instrukeji := X=2 otrzymujemy wreszcie X=-=10 i
nastepna instrukcja warunkowa staje si¢ tym razem réwnoznacz-
na z instrukcja

Xi= abs(X)
skad ctrzqujemy X=10, Na tym korczy si¢ wykonanie cakej roz—
pitrywanea instrukecji i maszyna przechodzi do instrukeji na-
stepnej,

5 = Gier-Algal
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3,10, Zadanie

Nastepujgce instrukcje bezwarunkowe mnapisaé w postaci
instrukcji warunkowych:

1)  XX:= (if c>0 then 2xz else =l }+Sxz+6
2) go to if ef2+bA2>15 then ITER[2xk+)) else K13K
3) go to RAK[if a<b\Ve>0 then 3 else mn]

t|.) BoB:= if wrm<-1 then A=>BAC else B=AVC

3,11, Przyklad; Sumowanie szeregu

Jako przyklad ulozymy program na zsumowanie szeregu.

S A
14 347 s g7

+ 5o

zaktadajgc, Ze suma S tego szeregu jest dla damnego Dbloku
nielokalng, Sumowanie przerwiemy, gdy nastepny kolejny wyraz
szeregu bedzie co do wartoéci bezwzglednej mniejszy niz 1079,
tzn, - jak wiadomo z teorii szeregdéw - rdézZnica miedzy szuka-
ng sumg szeregu a sumg uwzglednionych wyrazdéw tego szeregu
bedzie co do wartodci bezwzglednej mniejsza. niz 1078,

Oto przyktad takiego programu:

begin integer n; real a;

ni= 1; Si=0;

Q: a:= 1/n/bhn;

if a<y-8 then go to KONIEC;

if n-1=bx((n-1):4) then S:i= S+ else Si= S-8;
ni= n+2;

go to Q;
KONIEC: end;

3,12, Zadanie

a) Utozyé program na obliczenie pierwiastka rdwnania

x5-2x+5=0
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metoda kolejnych przybliZen Newtona, zaktadajgc,Ze pierwszym
przybliZeniem szukanego plerwiastka x, =-2, Jak wiadomo,ko-
lejne przybliZenie szukanego pierwiastka réwnania

f{x) =0
liczy si¢ metoda Newtona ze wzoru
i} . £(x )
n+l - n T )
f (xn)
co w danym przypadku daje wzdr
xj-ax +5
& R n
n+1 n Zml21_2

Liczenie nalezy przerwacé, gdy réznica miedzy dwoma kolejnymi
prﬁyhlizeniami szukanego pierwiastka bedzie mniejsza niz
1078, Zmienng oznaczajaca szukany pilerwiastek rdéwmania przy-
Jaé jako nielokalng dla danego programu,

b) Rozwiazaé poprzednie zadanie postugujac sie¢ metoda Re-
gula Falsi i przyjmujge jako przyblizenia wyjéciowe x,=-3 1
x,=-2, Jak wiadomo, Regula Falsi dla réwnania

f(x) =0

i takieh x, 1 x,, ze £(x,)+ £(xy) <0

polega na obliczeniu nowego przyblizenia x, szukanego pier-
wiastka ze wzoru

:-:2.1’(31{1 )—:‘:.I .f(xa}

37 £(x, )-1(x,)

Gdy f(x,).f(x3)<:6, dalsze obliczenia prowadzi sie dla punk-
téw x, 1 x,, gdy natomiast f£(x,).f(x;)<0, to dla punktéw
x, 1 x,. .

3,13, Zadanie

Jakie biedy popeXniono w nastepujacym programie,w ktérym
tylko X jest zmienng nielokalng: :

begin real a,b; integer k;
ai=1; ki=0.1;

bie (3a-U)Ak;

ai S(:- if a>0Ab then 2 else k+c;

a:= k= XA2;
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if a>X then go to a;

X:= if b<15 then 5 else go to &

end

3,14, Zadanie

Podaé wykorzystywane kolejno etykiety i koxcowe wartodci
zmiennych nielokalnych a 1 b dla programu:

begin Integer 1,j;

switeh Kad:= A,NA,AAA;

switch IT:= Kad[1-2x)+2],B,BB;

1= Ji=1;

B: a:= if 1>§ then i else j;

AA: bi= if 1>) then 142 else jp2;

1:= 141;

if 1<3 then go to IT[j] else go to Kad[if 1+J<3 then i+] else l;
Ar Ji= (3+1)AL;

go_to 1f J>10 then BB else if 1>3 then B else Ked[i];
ABA: Ji= J+3;

ai= J=b; Af J<5 then go to IT[J-1+1];

BB: end;

15, Lokalnodgé zmiennych, tablic, etykiet i przeigcz-—

3
nikow

Zmienne, tablice i1 przelaczniki sa =zawsze deklarowane,
Jak to juz bylo powiedziane w paragrafie 3.4, Wobec tego ja-
sne jest, %e moZna z nich korzystadé tylko w granicach bloku
w nagiéwku ktdérego dana deklaracja zostata podana,.Etykiet na
tomiast nie deklaruje sie¢, ale mimo to - jak o tym juz byza
mowa w paragrafie 3.6 - sg one wazne tylko w granicach naj-
mniejszego bloku je obejmujgcego.

Powyzsze stwierdzenia nie 84 wystarczajgace, poniewaz
W programach moze dochodzié do konfliktowych sytuacji, Takie
sytuacje oméwimy w niniejszym paragrafie,
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Pierwszg sytuacja konfliktowa, najczedciej spotykana,jest
zawieranie si¢ jednego bloku w drugim, Mozliwoéé konfliktdéw
zostaje usunig¢ta przez wprowadzenie nastgpujgacych jednoznacz-
nych regut: !

- jezeli jakad wielkoéé jest deklarowana w bloku zewne-
trznym a nie jest deklarowana w bloku wewnetrznym, to moZna
z niej korzystaé w granicach calego bloku zewnetrznego, tzn,
tacznie z wnetrzem bloku wewngtrznego, w sensie deklaracji
z bloku zewnetrznego; taka wielkoédé dla bloku wewnetrznego na-
zwalismy n i e 1l o k a 1 n g, poniewaz zostata ona wprowa-
dzona na podstawie deklaracji zewng¢trznej, a wiec nielokal-
nej; ta sama wielkoé¢ bedzle dla bloku zewngtrznego 1 o k al-
n a, poniewas w nim wtasnie byla deklarowana;

- jezeli jakad wielkoéé jest deklarowana w bloku zewne-
trznym, a nastepnie wielkodéé o tej samej nazwie jest dekla-
rowana réwniez w bloku wewnetrznym, to deklaracja zewnetrzna
jest wazna tylko w granicach bloku zewnetrznego 2z wylgcze-
niem bloku wewnetrznego; wewnatrz bloku wewne¢trznego obowiag—
zuje natomiast deklaracja wewnetrzna; w danej sytuacji wiel-
kogé zadeklarowang w bloku wewnetrznym traktuje sie jako rdz-
ng od zadeklarowanej w bloku zewnetrznym,pomimo Ze maja iden-
tyczne nazwy; np. przy wejdciu do bloku wewnetrznego wartogé
zmiennej zadeklarowanej w jego nag}éwku jest marazie nieokre~
$lona, pomimo %Ze zmienna o tej samej nazwie na zewnatrz blo-
ku wewngtrznego mogta juz mieé jaka$ aktualng wartosdé; podob=-
nie przy wyjsciu z bloku wewnetrznego obowigzuje dla takiej
zmiennej nie ostatnia warto$¢ z bloku wewnetrznego,lecz ostat—
nia otrzymana przed ostatnim wejéciem do bloku wewnegtrznego;
tozsamodé nazw powoduje jedynie niemozliwodéé korzystania whlo-
ku wewnetrznym z wielkosci zadeklarowanej na zewnatrz, nato-
miast nie utozsamia samych wielkodci, poniewaz odrdézniajg sie
one umiejscowieniem deklaracji.

Przyk?1%ad:

begin integer a,h,c,z;

zi= 3;
a:=zfz;
bi= ai(2xz);
ci= b-2+1;

PEﬁEﬁ integer y,z;

yi= b+c;

Q: z:= 8-2xy+1; a:= a-y;
if 20 then go to Q;

bi= b=2+5

end;

Xi= 8+b+2

end;
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W przykladzie tym deklaracja zmiennych a,b,c rozciaga
sle na, caly podany program, deklaracja zmiennej y tylko na
blok wewng¢trzny. Zmienna x jest dla podaneg0 programu nie-
lokalna, Mamy natomiast dwie réZne zmienne o wspélnej nazwie
z : jedna z nich jest zadeklarowana w bloku zewngtrznym, ale
ta deklaracja ze wzgledu na wspdélnodéé nazw nie rozcigga sie
na blok wewngtrzny, natomiast druga jest zadeklarowana w blo-
ku wewnetrznym i tylko w nim moze byé uzyta, Przedledzimy wy-
konanie programu. Najpierw 2=3, Potem z nastepnych trzech in-
strukecji otrzymujemy kolejno a=27, b=4 i c=2, Wehodzimy
teraz do bloku wewngtirznego, Wartoéé z Jjest mnieokredlona
poniewaz jest to nowa zmienna, Obliczamy, Ze y=6, a nagteﬁ_
nie z=16 i a=21, Poniewaz 16> O’ uagtepna instrukcja wa=-
runkowa staje sie réwnoznaczna z g0 to Q i powracamy do
instrukcji z etykieta Q. Otrzymujemy teraz z=10 1 a=15,
Powracamy jeszcze raz i otrzymujemy =z=4 i a=9, Powracamy
Jeszcze raz i otrzymujemy 2z=-2 i a=3 , Poniewaz teraz z<0
nastepna instrukcja warunkowa staje sie¢ réwnoznaczna gz in—’
strukcja pusta, Obliczamy dalej, ze b=11 i wychodzimy z blo-
ku wewnetrznego, Zmienne a 1 b zachowuja swe ostatnie war-
todel z bloku wewnetrznego, poniewaz byly dla niego nielokal-
ne, wartoé¢ zmiennej y Jjako lokalnej dla bloku wewnetrzne—
go staje sie¢ nieokreglona, natomiast zmienna 2z ma wartodd
ostatnig przed wejéciem do bloku wewnetrznego, tzn, z=3(ostat-
nia wartoéé 2z z bloku wewnetrznego, tj. z=-2 przepada), Wo-
bec tego z ostatniej instrukeji obliczamy, Ze x=17 i 2z ta
wartoscig wychodzimy z danego programu, Z tg chwilg wartosci
wszystkich innych zmiennych poza x, Jako wartodci zmien-
nych lokalnych dla danego programu, stajg sie nieokreélone,

Analogiczne reguly obowiazujg dla etykiet w przypadku za-
wierania sig¢ jednego bloku w drugim:

- jezeli etykieta mianuje instrukcje bloku zewnetrznego
na zewnatrz blolku wewnetrznego, a w bloku wewnetrznym nie jest
uzyta etykieta o tej samej nazwie, to z bloku wewnetrznego mo-—
#emy wyskoczyé pod dang etykiete, pomimo ze jest ona na ze-
wnagtrz tego bloku wewnetrznego;

- Jjezeli etykieta mianuje instrukecje bloku zewngtrznego
na zewnatrz bloku wewnetrznego, a w bloku wewne¢trznym Jest
uzyta etykieta o tej samej nazwie, to w bloku wewne¢trznym kaz—
da instrukcja skoku do etykiety o danej nazwie spowoduje skok
wewngtrz tego bloku, natomiast kazda instrukeja skoku do ety-
kiety o danej nazwie pojawiajaca sie na zewnatrz hloku we-
wnetrznego spowoduje skok do instrukeji lezgcej réwniez na
zewngtrz tego bloku wewnetrznego,

Widzimy zatem, Ze etykiete traktujemy tak, Jjakby byia za-
deklarowana w nagiéwku najmniejszego bloku ja obejmujgcego,

Przyk?1%ad:

begin integer a,b,c,z;

b= a‘i_(zxz};
E: c:= b-z+1;

begin integer y,2;
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yi= btcj

Q: z:= a-2y+l; a:= a-y;
if z>0 then go %o &
bi= b-Z+5;

if b<25 then go to E

-3

eIl

E

Q: X:= a+b+z;
Af x<40 then begin z:= z+5; * go to Q end
end;

Przyktad ten powstat 2z poprzedniego przez dodanie dwu
etykiet i dwu instrukcji warunkowych, Przeéledzimy jego wy-—
konanie,

Zaczynamy - jak poprzednio - od =z=3 1 obliczamy a=2T7,
b=4 1 e¢=2, Wchodzimy do bloku wewne¢trznego 1 obliczamy y=6,
z=16 1 a=21, Poniewaz 16>0 nastepna instrukecja warun-
kowa staje sie rdéwnoznaczna z go to (., Sg w programie dwie
etykiety Q. Poniewaz instrukcja skoku byta w bloku wewnegtrz-
nym, skok nastepuje do etykiety Q rdéwniez w bloku wewnetrz-
nym, Obliczamy 2=10 i a=15, powracamy i obliczamy z=4 i
a=9, powracamy jeszcze raz i obliczamy 2z=-2 i a=3, Teraz
instrukcja warunkowa staje 8ie rdéwnoznaczna z pustg, Dalej
obliczamy b=11 1 nastepna z kolei instrukcja warunkowa sta-
je sig réwnoznaczna_z instrukecja go to E, Poniewaz istnieje
tylko jedna instrukcja o takiej etykiecie, nie ma kolizji ety-
kiet takiej, jaka byia w przypadku dwu etykiet Q i skok na-
stepuje do instrukcji lezgcej na zewnatrz bloku wewnetrznego.
Obliczamy dalej, ze c¢=9 (obowigzuje teraz wartodé z=3) 1 -
wchodzimy ponownie do bloku wewnegtrznego, Otrzymujemy y=20
a nast¢pnie 2z=-36 1 a=-17, Nastepna instrukecja warunkowa
jest obecnie réwnoznaczna z pusta, a z jeszcze nastepnej do-
stajemy b=52, Wobec tego i nastepna instrukcja warunkowa
staje si¢ rdéwnoznaczna z pusta, po czym wychodzimy z bloku
wewnetrznego, Obliczamy teraz, Ze x=38, wobec czego kolej-
na instrukcja warunkowa jest réwnoznaczna z instrukejg Zlo-
zong z dwu instrukcji:

23= 2+5;

go to Q

Z pierwsze]j otrzymujemy z=8, Druga jest instrukcja skoku,
Mamy znowu kolizje dwu etykiet (, PoniewaZ instrukcja skoku
pojawita si¢ . na zewnatrz bloku wewnetrzmego, skok nastapi do
instrukeji lezgcej rdéwniez na zewnatrz bloku wewnetrznego tzn,
do instrukcji

Q: xi= atb+z;

Otrzymujemy teraz x=43, wobec czego kolejna instrukcja wa-
runkowa staje sig réwnoznaczna z pusta, Wychodzimy z danego
pProgramu z wartogcia x=43.
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Z lokalnosci etykiet wynika réwniez, Ze etykilety bedace
wartogciami wyrazen desygnujacych w deklaracji przelacznik;
nie moga lezeé w bloku wewng¢trznym w stosunku do bloku,w kt
rego nagléwku jest deklaracja tego przelacznika, zgodnie z z:
sada, Ze etykieta nie Jjest dost¢pna z zewngtrz najmniejsze
go bloku ja obejmujacego,

Natomiast wywolanle przelgcznika moZe nastgpié w blok
wewnetrznym w stosunku do bloku, w nagkdéwku ktdrego znajduje
si¢ deklaracja danego przeilacznika, zgodnie z zasada,Ze z bl
ku mozna wyskoczyc do etyklety lezacej na zewngtrz,Ewentual-
ne konflikty stad wynikajace rozwigzujemy zgodnie z podanymj
wyzej regutami,

3,16, Zadanie

Obliczyé koricowa wartosé zmiennej nielokalnej Z w naste
pujgcym programie:

begin real A,B,C; integer n;
switch Vi= W1,5[n+3],¥3;  switch S:= S1,52,53,5T0P;
At= 5; Bi= =3; n:i=0;

W1: Ci= A+B;

813 a:= niC;

s2: if A>3 then Legin A:= A+B; g0 to W(n=1] end;

W3: Bi= B-C;

8§31 Ci= B=2xC;

begin lnteger n; real C;

C:i= AM+3+1;  ni= entier(C)+1; Z:i= A+B+C+n;

if C20 then go to Win] end;

STOP: end;

Podaé wykorzystane kolejno etykiety.

3,17, Deklaracje z "own"

W chwili wyjécia z jakiegokolwiek bloku, wartodci zmien-
nych i tablic zadeklarowanych w nagidéwku tego bloku staja
si¢ nieokredglone, Jezeli jednak deklaracjg poprzedzimy
wyrazem own (czytaj: oin; znaczy "w&asny“), to przy po=-
nownym wejsciu do tego bloku wielkoéci podane w takiej '
deklaracji beda mialy te wartodei jakie mialy w chwi-
li ostatniego wyjécia =z danego bIoku. Natomiast wiel=-
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koéci zadeklarowane bez own przy ponownym wejdciu do danego
bloku pozostaja nieokreélone, Wyraz own powoduje zachowanie
ostatnich wartodéci z danego bloku dla péZniejszego ich ewen-
tualnego wykorzystania przy ponownym wejéciu do tego bloku,

W GIER-ALGOLu wyrazem own mozna poprzedzaé tylko dekla—
racje zmiennych, a wigc deklaracje typu, W przeciwienstwie
do ALGOLu GIER-ALGOL nie dopuszcza own w deklaracjach ta-
blic, Wynika to z faktu, Ze deklaracje own arra wymagaja
rezerwowania w pamieci maszyny bardzo wielu miejsc. Deklara-
cje own array moga byé zatem dopuszczane w maszynach
0 znacznie wiekszej pamieci niz w maszynie GIER.

A oto przyklady deklaracji z own:

1) integer 1,j,n; own real x; real y,z,8,b,C;

2) real k,skok,ro; own boolean alfe,c;

3,18, Instrukeije "dla"

Instrukcja "dla" siuzy dla powtérzenia jednej i tej sa-
mej instrukcji (ktéra w szczegélnodci moze byé instrukcja zko-
%ong, blokiem czy nowg instrukcjg "dla”3 dla réznych warto-
gci parametru zwanego z m i enng kontrolowa-
n g, Liste kolejnych wartodci zmiennej kontrolowanej nazywa-
my listg elementéw "dla" ("dla" po angielsku znaczy nfor";
czytaj: for).

Ingtrukcja "dla" ma nastepujaca budowe:

for
nazwa zmiennej kontrolowanej

lista elementéw "dla"
do
instrukcja

Wyraz do (ezytaj: du) znaczy: wykonaj.
Elementami listy "dla" (oddzielanymi miedzy soba przecin-
kami) mogg byé nastepujace trzy rodzaje wyrazen:

1) wyrazenie arytmetyczne

2) wyrazenie arytmetyczne
step
wyrazenie arytmetyczne
until
wyrazenie arytmetyczne

3) wyrazenie arytmetyczne
while
wyrazenie booleowskie

fyraz ::i (czytaj: step) znaczy: krak.(Wyraz until)(czy—
aj: an znaczy: az do. Wyraz while czytaj: fajl) zna-
czy: podczas gdy. =Tt y%al 9

_ Wyrazenie pierwszego typu, tzn, wyraZenie arytmetyczne da-
Je jedng wartogé dla zmiennej kontrolowanej,
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Wyrazenie drugiego typu moze dawaé wiele wartosci dla
zmiennej kontrolowanej, Sposéb dzialtania tegowyrazenia w in-
strukeji "dla" mozna by opisaé za pomocg nastgpujacego pro-
gramu, w ktérym zakladamy, %Ze elementem listy "dla" jest wy-
razenie

A step B until C,

(co po polsku znaozy "od A co B az do C") zmienna kontrolowa-—
ng zmienna V, a instrukcja do wykonania INSTRUKCJA:

Vi= A;

Powtorz: if (V-C)xsign(B)<D then begin INSTRUKCJA;
Vi= V+B;
go_to Pmrt';orz

end;

Jezell zatem wyrazenie A ma wartosé¢ speilniajacsg waru-
nek

(A-C)xsign(B)<0

to instrukcja INSTRUKCJA =zostaje najpierw wykonana dla V=A
(w przeciwnym razie przechodzimy do nastepnego elementu z li-
sty "dla", a gdy nastgpnego juz nie ma, do nastepnej instruk-
cji po danej instrukcji "dla"),

Nastepnie wartos§é zmiennej V stale wzrasta o B i dla
tak otrzymywanych kolejnych wartogci V wykonywana jest po-
nownie INSTRUKCJA, Dopiero gdy wartosé V przekroczy wartodé

C, warunek
(V=C )xs1gn(B <0

przestaje by¢ speiniany i przechodzimy do nastepnego elemen—
tu listy "dla", a gdy takiego juz nie ma, do instrukeji na=-
stepujacej po danej instrukecji "dla",

Jak widzimy z powyZszego, zmienna V nie musi przybie-
raé wartoéci C, gdyz zalezy nam jedynie na sygnalizacji,kie-
dy ta wartosé zostanie przekroczona, a nie osiggnieta, TFakt
ten wykorzystujemy zawsze w przypadkach, gdy = na skutek za-
okraglen - wartodéci zmiennej V ulegaja znieksztalceniom, Pod—
wyzszamy wtedy sztucznie wartodd C, tak aby to powigksze-
nie objeto biedy zaokragler, a nie przekroczylo wartosci kro-
‘ku B (dla B<O mamy tu oczywiscie zamiast powlgkszenia -
zmnie jszenie). Gdybyémy takiego zabiegu nie dokonali, bledy
zaokrgglernn mogtyby zmienié liczbe powtdrzen danej INSTRUKCJI.

Wyrazenie trzeciego typu moze rdéwniez dawad wiele warto=-
§ci dla zmiennej kontrolowanej. Sposdéb dziatania tego wyraze-
nia w instrukecji "dla" mozna by opisaé za pomocg nastepuja-—
cego programu, w ktérym zakladamy, Ze elementem listy "dla
Jjest wyrazenie i

ARYTM while BOOL,

zmienng kontrolowang V a instrukcjg do wykonania INSTRUKCJA:
Powtorz: V:= ARYTM;

if BOOL then begin INSTRUKCJA; go to Powtorz end;
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Wykonanie INSTRUKCJI dla V=ARYTM jest zatem uzalez—
nione od tego, czy wyrazenie BOOL ma wartosé true czy false
Wartosecl wyrazZenia arytmetycznego ARYTM, jak tez wyrazenia
booleowskiego BOOL, ulegaja na ogdk przy powtarzaniu zmia-
nom na skutek wykonywania INSTRUKCJI i =zwigzanych 2z tym
zmian wartosci zmiennych,

Jezeli lista elementdw "dla" zostanie wyczerpana,wartos¢é
zmiennej kontrolowanej staje sie nieokreglona, Jes8li nato-
miast nastapito wyjscie z instrukecji "dla" na skutek pojawie-
nia sie instrukecji skoku w czasie wykonywania powtdrzen,zmien-
na kontrolowana zachowuje swa ostatnia wartodd,

Natomiast nie wolno z zewngtrz instrukcji "dla" skoczyd
poprzez instrukcj¢ skoku do wnetrza instrukeji "dla",

Przyklady instrukcji "dla":

1) for k:= 1,3,4,7,15 do X[k]:= k+1

2) .for 1:= 1 step 1 until n do C[1]:= A[1]+B[i]
3) for u:= 17,u=2 while v>0 do v:i= v-u

4) for i:= 1 step | untiln do

for j:= 1 step 1 until m do
cl1,d):= A[1,3]+B[1,]]

W przykadzie 1 instrukcja X[k]:= k+1 jest
wykonana najpierw dla k=1, Otrzymujemy X[1]=2,Nastepnie po-
wtarzamy instrukcje dla k=3, Otrzymujemy X[3]=4, Z kolei
obliczamy, ze X[4]=5, X[7]=8 1 X[15]=16, Z pomoca jednej
%ggtrukcji "dla" obliczyligmy tutaj kilka wyrazdéw jakiejs ta-

cy X.

W przyktadzie 2 jedng instrukcjg "dla" wy-
fogujemy-dodanie dwu tablic jednowymiarowych o indeksach od

on,

Dla wykonania instrukeji "dla" w pr z yk * ad z.1e 3
konieczna jest znajomosé ostatnie]j wartosci zmiennej v, Za=
¥6zmy, %e ostatnio byto v=40, Lista elementdéw "dla"da zmien-
nej kontrolowanej u zawiera 2 elementy: Wwyrazenie arytme-
tyczne redukujgce sie do liczby 17 i wyrazenie u-2 while v>0,
Instrukcja v:i= v-u jest zatem najpierw wykonana dla u=17,
Otrzymujemy v=23. Poniewaz 23>0 powtarzamy  wykonanie
tej instrukeji dla wu:= u-2, tzn, dia u=i5, Otrzymujemy v=
=23-15, czyli v=8., Poniewaz 8>0, powtarzamy poste¢powanie
dla u:= u=2, czyli u=13, Otrzymujemy v=8-13, czyli v=-3,
Poniewaz -5 nie jest wigksze od zera, wychodzimy 2z instruk-
cji "dla", W tym momencie warto§¢ zmiennej kontrolowanej u
jest nieokreflona, poniewas wyczerpalismy liste elementdw "dla",
natomiast zmienna v ma wartodé -5,

W przykadzie 4 instrukcja do wykonaniaw da-
nej instrukeji "dla" jest druga instrukeja "dla". Za pomocg
takiej podwéjnej instrukcji "dla" zostaje wykonane dodawanie
dwu tablic dwuwymilarowych, Instrukcja "dla" wewngtrzna powo-
duje tu dodanie wyrazdéw lezacych w ustalonym i-tym wierszu,
poczawszy od wyrazdéw lezacych w kolumnach 1,a Skoriczywszy na
wyrazach 2z kolumn m-tych. Instrukcja "dla" zewnegtrzna powo-
duje przesuwanie dodawania na nastepny wiersz, DOCZawszy od
1 az do n-=go,
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Instrukcja "dla" moze wchodzié w skiad instrukecji warun-

kowej, Nalezy wtedy pamietadé, Ze dopuszczalna jest tylko kon-
strukcja

warunek "jedsli"
instrukeja "dla*
natomiast nie wolno uzywaé komstrukeji
warunek "jesli"
instrukcja "dla"

else
instrukcja

ktéra mogtaby dawaé dwuznacznoéé (patrz paragrat 3,9). Prazy

takiej regule bedziemy mogli jednoznacznie rozumieé na przy-
ktad instrukcje

if B then for q:= ... do if B2 then I1 else 12
Mamy tu na poczgtku warunek "jedli"
if B then
Po nim nastepuje instrukcja "dla", w ktdérej po
jakasg instrukcja, Gdyby nig byta instrukecja
if B2 then TI1
catodé przybralaby zabroniong forme

warunek "jesli"
instrukcja "dla"
else
I2
Wobec tego po do nastegpuje tu instrukcja
Af B2 then I1 else I2

co moZna by zaakcentowaé np, nawiasami

do musi byé

begin 1 end:

if B then
£g£ H gg_

begin if B2 then I1 else I2 end

Wspomniane ograniczenie nie jest krepujace,poniewaz mamy za-
wsze mozliwoéé przez wziecie w nawiasy begin 1 end z in-
strukeji "dla" uczynié instrukecje zloZona,a zatem instrukcje
bezwarunkowg,

W instrukcjach "dla" zmienna kontrolowana moze byé in-
deksowana, Warto§é indekséw ustala sig¢ przed wykonaniem obli-
czen dla listy elementéw "dla" 1 nie maja na nia wpkywu pés-
niejsze zmiany wartodci zmiennych wystepujacych w indeksach,

3,19, Zadanie

Utozyé program na mnozenie macierzy A 1 B,jezell w wy-

niku ma byé otrzymana macierz C, a w bloku zewnetrznym ma~
cierze byly zadeklarowane nastepujaco:

array A[1:1,1:3],B[1:3,1:k],C[1:1,1:k];
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3,20, 7adanie

Utozyé fragment programu, ktdry kolejnym wyrazom jedno-
wymiarowej tablicy A nadalby wartosci:

1.668 , L.,608 , 6.951 , B8.002, 10,168,
12,376 , 14,589 , 18,207 , 20.113 , =22.72h .

3,21, Zadanie

Obliczyé kolejne wartosci zmiennej nielokalnej t w pro-
gramie:

begin reel a,b,c; integer 1,J,k;
a:;=0; b= =-2; ©c:=3; t:=5;
for 1:= a+b,b+c,c:b-2xb do t:= t+i;
for j:= t,1,2 step.1 until 7 do t:= t-3x]J;
for k:= t+100 step 3 until 22 do t:= t+2xk;
for 1:= 2,1+2 while t33,t-1,1 step -1 until -5 do t:= t-i;
for j:= 1 gtep ) until 4 do
for k:= j step 1 until 4 do t:= t+j-k;
for i:= =1+t,t-1 step if t>i then t else i until

if t20 then t+10 else t+i do t:= t-i

end;

3,22, Zakoriczenie instrukeji

Kazda instrukcja musi korezy¢ sie albo drednikiem, albo
wyrazem end, albo wyrazem else, Wynika stad, 2Ze migdzy
ostatnlg instrukcjg bloku lub instrukeji zloZonej a wyrazem
end dSrednik nie jest potrzebny. Mozliwoéé jego umieszczenia
wynika ~ jak to zauwazylismy w paragrafie 3,8, - 2z mozliwo~
gci dodania instrukcji pustej, Tego nie mozemy jednak zrobié
przed else patrz paragraf 3,9), Wyraz else nie moze by¢
za tym poprzedzony bezposrednio srednikiem,

Z powyzezego wynika, ze kazdy ciag end end end ..., musi
koriczyé sie érednikiem albo else, poniewaz kazde end jest
zakornczeniem jakiej$ instrukcji,.

Z powyzszego wynika rdéwniez, Ze caly program musi koxi-
czyé sie drednikiem, poniewaz stanowi zawsze blok,



78

3,23, Komentarze

ALGOL dopuszcza wplatanie w program tzw, komentarzy,kté-
re sluzg do objasnienia programu, natomiast przez transiator
8g ignorowane, Dopuszczalne sg nastepujgce trzy rodzaje ko-
mentarzy:

1)
3 comment
dowolny cigg znakdéw nie zawierajacy drednika

2)
begin comment
dowolny ciag znakéw nie zawierajacy $rednika
i

3)

end
dowolny cigg znakdéw nie zawierajgecy ani érednika,
ani end, ani elsge

Komentarz typu i jest rdéwnowazny pojedynczemu drednikowd.
Komentarz typu ? jest réwnowazny pojedynczemu wyrazowi

begin (bez Srednika
Komentarz typu 3 jest rdéwnowazny pojedynczemu wyrazowi
end (bez érednika).

Dla przykladu napiszemy program z zadania 3.11 wraz z kdl-
koma komentarzami;

begin comment Sumowanie szeregu; integer n; real a;

ni= 1; S:= 0; wyzerowanle sumy 5 przed rozpoczeclem jej liczenia;

Q: ai= 1/n/bjn;

1f <,~8 then go to KONIEC;

if n-1=bx((n-1):4) then S:= S+a else S:= S-a; dodanie do sumy
nastepnego wyrazu;

ni= n+2;

go to Q;

KONIEC: end Sumowanie Bzefegu;

3,24, Zadanie

Napisaé program z poprzedniego paragrafu,zastepujgc firag-
ment rozpoczynajacy sie od etykiety Q a koriczacy sig¢ go to Q,
instrukejg "dla",



