3. INSTRUKCJE

3,1, Wiadomogci ogdélne o instrukcjach

Program napisany w ALGOLu ma za zadanle przeslanie maszy-
nie cyfrowej niezbednych informacji, jakle dziatania ma wyko=-
naé,Najmniejsza jednostkg informacyjna tego rodzaju jest i n-
8trukcja (statement; czytaj: stejtment). Instrukecje
zapisujemy kolejno jedna po drugiej, zgodnie z przewidziang
kolejnogcig ich wykonanla przez maszyng¢.Poniewaz jednak wpro-
wadzamy nieraz do programu alternatywy, program rozwidla sie
na przypadki, ktoérych nie mozna zapisac z pelnym utrzymaniem
kolejnego zapisu dla kolejno wykonywanych dzialan. Jestedmy
wtedy zmuszeni dokonywaé w programie skokdéw, za pomoca tzw,
instrukecji skoku (go tostatement; czytaj: got
tu atejtment). Samo rozwidlenie programu powstaje na skutek

ojawienia sle tzw, i ns t ruk ec ji1 waruwunkowe}]
%oonditional statement; czytaj:lkondyszynik stejtment) albo wy-—
razenia alternatywnego w instrukcji skoku, Aby maszynie daé

informacjg¢, do ktérego miejsca w programie ma skoczyé,niekté-
re instrukcje poprzedzamy tzw, e t y k 1 e t 4 (label; czy-
taj: lejbl),

Najczedciej s8potykana instrukcja jest insgtruk~
cja podsestawiendia (assignement statement; czy-
taj: esajnment stejtment), powodujgca obliczenie wartosci wy-
razenia i podstawienie jej na wskazanag zmiennsg,

Najrzadziej, bo tylko w wyjatkowych sytuacjach, stosuje
sig tzw, ins trukececje pustag \(dummy statement;
czytaj: dami stejtment), nie powodujacg zZadnego dziatania ma-
szyny.

¥ Osobny rodzaj instrukcji stanowi wywoltanie pr o=
cedury niefunkececyjne] (procedure statementy
czytaj: prosjidzer Btejtment), o czym begdzie mowa szczegdlo=
wo w paragrafie 4,3,

Instrukecje {chymy w wigksze catodcl: in s t rulk cje
z ¥o%one compound statementsj czyta]): kompain stejt-
ments) lub b 1 o k i (blocks; czytaj: bloks).

Do powtdrzenia Jednej 1 te] samej instrukeji dla zmienia-
geyeh si¢ parametrow, siuzy tzw, ins trulkeja"d la"
for statement; czytaj: for stejtment),

W ALGOLu wprowadza sie nastepujgcy podziak:

Przez instrukejg podstawow g rozuniemy jed
nag z nastepujacych:

- instrukecja podstawienia,

- instrukcja skoku,

- instrukcja pusta,

- wywoXanie procedury niefunkeyjnej.

Przez instrukecje bezwarunkowag rozumie-
my :

~ instrukeje podstawowg,

- instrukeje zoZona,

- blok,
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Przez ins trukocje bedziemy rozumiec:
-~ instrukcje bezwarunkowsq,
- instrukecje warunkowa,
= instrukcje "dla",

Przechodzimy teraz do szczegdtowego omdwienia powyzszych
rodzajdéw instrukeji.’

- 3,2, Instrukcje podstawienia

Instrukcje podstawienia maja nastepujacg budowe:
zmienna := zmienna = ,.. zmienna := Wyrazenie,

Wyrazenies po prawe] stronie ostatniego znaku := nazywamy pra-
wg strong instrukecji podstawienia, Pozostalsg czes$c¢ nazywamy
- lewg stronag tej instrukecji, Kazda instrukcja podstawienia jest
wykonywana w trzech krokach:

1) obliczenie indeksdw dla zmiennych wymienionych po le-
wej stronie instrukeji kolejno od lewej strony,

2] obliczenie wartodci wyrazenia po prawej stronie,

3) podstawienie wartogci tego wyrazenia kolejno na wszy-
stkie zmienne wymienione po lewej stronie,

Kolejnoéé wykonania powyzszych krokéw musi byé gcidle
przestrzegana, bo inaczej mozna by otrzymaé dwuznacznogé, Na-—
lezy podkreglié, Ze w momencie podstawiania wartodci na zmien-
ne, indeksy zmiennych sa juz ustalone, na skutek uprzedniego
wykonania kroku 1,

Znak := nie jest nastepstwem znakdw : 1 =, lecz jednym
niepodzielnym znakiem, Jest on niesymetryczny, gdyZ cala in-
gtrukeja nie jest symetryczna: po lewej stronie zawsze pisze-
my zmienne, a obliczane wyrazenie zawsze po prawej.

Niesymetrycznos¢ instrukeji podstawiania Jjest zwiazana
z jej dynamicznym charakterem, Na przyktad instrukcja

Xi=x + 1

oznacza, e w wyniku jej wykonania wartosé x wzrosnie o 1.
W tradycyjnym zapisie musielibyémy kolejnym wartoéciom x
dawadé indeksy i napisaé

X1+i = xi + 1.

gdyz zapis

dawalby sprzecznodé, :

Widzimy, %e znaczenie symbolu := jest inne niz znaku row=-
nodci, Znak := jest symbolem podstawiania, Dynamiczny charak-
ter 1nstrukcji pcdstawiania polega na tym, ze zmienne wystq-
pujace w wyrazeniu po prawej stronie instruko]1, jak rdwniez
znlenne wystepujace w indeksach po lewej sironie, przyjmuja,
wartosci obowiazujace w momencie rozpoczecia wykonania in-
strukcji, natomiast zmienne wymienione kolejno po lewej stro-
nie instrukeji przyjmuja wartodci dopiero w wyniku wykouaula
» instrukeji.
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W kazdej nowej instrukcji w programie algolowskim obowig-
zujg wartosci zmiennych ostatnio obliczone, Nowa obliczona
wartoéé zmiennej wymazuje jak gdyby warto$é poprzednig,

W instrukcjach podstawienia mamy do czynienia 2z podsta-
wianiem liczbowej wartodci wyrazenia arytmetycznego na zmien-
ne liczbowe albo z podstawianiem logicznej wartodci wyraze-—
nia booleowskiego na zmienne booleowskie, Wyrazenia desygnu-
jace ani wyrazenia larncuchowe w instrukcjach podstawienia nic
wystepujg.

Wezystkic zmienne wymienione po lewej stronie instruk-
cji podstawienia musza byé tego samego typu: albo wszystkie
typu integer, albo wszystkie typu real, albo wreszcie wszyst-
kie typu Boolean, Jesli wszystkie te zmienne sg typu integer
to wyrazenle po prawej stronie instrukcji moze mied wartEgéW
typu real, jest ona jednak automatycznie przeliczana na war-
toéé typu integer réwng entier (W+0.5), tzn. réwna najbliz-
szej liczbie calkowitej, Jedéli wszystkie te zmienne sa typu
real, to wyrazenie po prawej stronie moze mieé wartosé typu
{n{eger, jest ona jednak automatycznie interpretowana jako
real 1 tak podstawiana na zmienne,

Jegli zmiennc wymienione po lewej stronie instrukcji pod-
stawienia sg 1liczbowe, to oczywiscie wyrazenie po prawej
stronie nie moZe by¢ booleowskie, a tylko arytmetyczne, i na
odwrét, jeéli wszystkie te zmienne sa booleowskie,to wyraze-
nie po prawej stronie nie moze byé arytmetyczne, a tylko bo-
oleowskie.

A oto przyklady instrukcji podstawienia:

1) xl:= A[1,1]):= ki= 2xk-3
2) Beta:= exp(alfaxt)xcos(gammaxt) /' A

3)  RRi='x0AX<)

‘

L) UKkD[n-1,-1-n+5,3xn]):= UKD[1,n,2xi+3xn-7] :=
sqrt(1+aba(ln(abs(x))) )+1

5) War:= if ¢>0 then A<B => B<C else B<O

6) D[Lif x=0 then m else m+1]:= O

7)  Fili= Fi2i= xA3+2A3+(1f x>1 then xA2-3xyA2 else 0)

8) Almn,m-n]:= mt= n:= A[mén,m-n]+1

W przyktadzie 1 mamy do czynienia z podsta-
wieniem aktualnej wartodel wyrazenia 2xk-3 na trzy zmienne
liczbowey x1, A[1,1], k. Gdyby w chwill rozpoczgcia wykony-
wania danej instrukeji zmienna k miala wartodéé 5, ' wyraze-
nie 2xk-3 mialoby wartodé 7 1 taka warto$é otrzyralyby
zmienne x1, A[1,1], k, Zauwazmy, Ze na skutek wykonania da-
nej instrukecji zmienna k 2zmieni swg wartodé z 5 na T,
Réwniez, gdyby zmienne xi 1 Af[1,1] miaty w chwili rozpo-
czecia wykonywania dane] 1nstrukcji jakieé wartosci, zostaly-
by one zamienione na 7,

W przyktadzie 2 mamy do czynienia z instruk-
cja podstawienia na zmienng liczbowg Beta aktualne] wartoécl
wyrazenia, ktére w tradycyjnym jezyku matematyeznym miatoby
postad
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Wartoéé tego wyrazenia jest obliczana 2z aktualnych wartodei
zmiennych alfa, t i gamma, z tym 2e obliczenle zostaje wy-
konane z ograniczong doktadnogcig (ala maszyny GIER - jak to
juz bylo powiedziane w paragrafie 1.7 -~ ze wzglednag doktadno-
dcig okoko 3,-9).

W przylkiadzie 3 podano instrukcje podstawie-
nia na zmienng RR wartoscl wyrazZenia booleowskiego x=0Ax<i,
Wynika stad, ze RR musl byé zmienng booleowska,Gdyby w chwi-
11 rozpoczg¢cla wykonania danej instrukcji zmienna x miata
wartod¢ na przykiad 0,2, instrukcja ta spowodowalaby nadanie
zmiennej RR wartoscl true. Gdyby x mialo wartodé na prazy-
ktad 5, zmienna RR otrzymalaby wartod§é false,

W przykiadzdlde 4 mamy do czynienia z podsta-
wieniem aktualnej wartodcl wyrazenia arytmetycznego

sqrt(1+abs(1ln(abs(x))))+1

na dwa wyrazy pewnej tréjwymiarowej tablicy UKD, Identyfika—

cja tych dwu wyrazdw nastepuje przez obliczenie ich indeksdéw

z wartodeci, jakie zmienne i1, n majg w chwili rozpoczeeia wy-
konywania danej instrukeji. Zaldézmy na przyklad,Ze wykonywa=

nie danej instrukeji rozpoczyna si¢ w momencie, gdy 1 ma

wartoddéd 1, n wartoéé 2, a x wartodé -1, Najpierw zostaja

obliczone indeksy zmiennych po lewej stronie instrukeji, na

skutek czego staje si¢ ona réwnoznaczna z instrukejg

UKD([1,2,6]:= UKD[1,2,1]):= sqrt(1+abs{in(abs(x))))+1

W drugim kroku zostaje obliczona wartosé wyrazenia po prawej
stronie instrukcji, przez co staje si¢ ona rdéwnoznaczna z in-

strukeja UKD[1,2,6):= UKD[1,2,1]):= 2

W trzecim kroku na zmienne UKD[1,2,6] i UKD[1,2,1] zostaje
podstawiona wartosé 2,

W przykitadzdie 5 mamy do czynienia z podsta-
wieniem na zmienng booleowska War aktualrej] wartodel alter-
natywnego wyrazenia booleowskiego, Zaldzmy na przyklad, ze
w chwili rozpoczynania wykonania danej instrukcji zmienna A
miata wartoéé -2, zmienna B wartoéé -1, zmienna C wartoééd
-4 1 zmienmna c¢ wartosé 8, Wobec c¢>0 dane alternatywne
wyrazenie booleowskie staje si¢ réwnoznaczne z

A<B => B<C

i przyjmuje wartosé true => false czyli false, Wobec tego
w wyniku wykonania danej instrukcji na zmienna War zostanie
podstawiona wartosé¢ false.

W przykladzie 6 mamy do czynienia z przypad-
kiem, gdy indeks zmiennej, na ktdéra mamy podstawié wartosé O,
Jest okreslony alternatywnie, Zalézmy na przyktad, %e w mo-
mencie rozpoczynania wykonywania danej instrukcji zmienna x
ma wartoéé 1, a zmienna m wartodé 2. Wobec x#0 alterna-
tywne wyrazenie arytmetyczne okredlajace indeks staje sie riw-
noznaczne 2z m+l 1 ma wartoéé¢ 3, Na skutek tego zostanie
wykonana instrukcja p(3]):= 0

W przyktadzie T mamy znowu do czynienia z pod-
stawieniem na dwie zmienne liczbowe Fil i Fi2  aktualnej
wartodéci pewnego wyrazenia arytmetycznego, Zakdéimy dla przy-

4 = Gier-Algol
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kiadu, ze w chwill rozpoczynania wykonywania dane -
c¢ji zmienna x ma wartodé 2, a zmieng: y wartogéig?trﬁg—
bec x>1 alternatywne wyrazenie arytmetyczne w nawiasach
okragtych staje sie¢ réwnoznaczne z xA 2-3XyA2 i na skutek
tego zostanie wykonana instrukcja:

Fili= Fi2:= 39

Wyratenie Zz pr zy k *adu 8 rozpatrz n
dla konkretnych wartogci zmiennych, Zazézmyp na %?iykigﬁ,iiﬁ
w chwili rozpoczynania wykonania danej instrukcji zmienna m
ma wartoéé 3, zmienna n warto§é 1, a zmienna A[4,2] war-
tosé 6. Najplerw zostaja obliczone indeksy zmiennych po le-

wej stronie danej instrukeji, przez co staje si¢ ona réwno-
znaczna z instrukecja

Al4,2) 1= m:= n:= Alm+n,m-n]+1

W kroku drugim zostaje obliczona wartos$é wyrazenia arytmetycz-
nego po prawej stironie danej instrukecji, przez co staje sie
ona réwnoknaczna z instrukcja '

Alb,2)i= m:= n3= 7

W kroku trzecim na zmiénne Al4,2], my, n zostaje podstawio-
na wartosé 7, wymazujgc poprzednie wartosci tych zmiennych,

3,3, Instrukcje z}oZone

Piszgec instrukecje kalejno jedna po drugiej,oddzielamy je
znakiem 3 tzn, $rednikiem, Jeéli pewna liczbe kolejnych in-
strukcji ujmiemy wyrazami begin (tzn, zaczynaj ; czytaj:bigin)
i end (tzn, koniec; czytaj: end) jak gdyby nawiasami, otrzy-
mujemy catoéé zwana instrukcja ziozong, Wyrazy begin i end
sa w ALGOLu uwaZane za.pewien rodzaj nawiasdw: beg n jesﬁ“fﬁ
nawiasem otwierajgcym, a end zamykajgcym,

Ostatnia instrukcja przed end nie musi korczyé sieg sred-
nikiem, ale zakorczenie jej drednikiem nie stanowi biedu,

3,4, Bloki, Deklaracije

Jesli pewna liczbe instrukeji ujmiemy w nawiasy _begin i
end, a miedzy wyrazem begin i pilerwszg z kolel instrukecja
? danego ciggu instrukcji umiegcimy tzw, d e k 1 ar ac j e

declarations; czytaj: deklarejszyns), otrzymujemy w ten spo-
séb catodé zwana blokiem,

RéZznica miedzy instrukcjs zioZzZong a bloklem po%ega wia~
énie na tym, Ze na poczgtku bloku sg deklaracje, ktérych nie
ma na poczatku instrukcji z}oZonej.

Podkre§lié tu jednak nalezy, %e zardéwno blok,jak instruk-—
cja ztozona sa szczegélnymi przypadkami instrukeji (patrz pa-
ragraf 3,1) 1 moga byé zatem zawarte wewnatrz innych blo-
kéw czy instrukcji zlozonych,

pDeklaracje stuza w ALGOLu réwnolegle do dwéch celdéw. Po
plerwsze daja one maszynie informacje co do charakteru wiel=~
kodci uzytych w programie. Po drugie powodujg odpowiednig re-
zerwvacje miejsca dla deklarowanych wielkodci w pamigcl maszy-

ny.
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Deklaracje sg wazne tylko w granicach bloku, w nagldwku
ktérego zostaly umieszczone, Po wyjsciu z danego bloku wiel-
kodei w nim zadeklarowane stajg sie nieokresglone,

Deklaracje piszemy zawsze na poczgtku bloku po jego na-
wiasie otwierajacym begin, a przed jego pierwsza instrukcja,
Kazdg deklaracje koriczymy drednikiem, Kolejnosé  deklaracji
jest obojetna, Pomiedzy otwierajgacym begin a pierwsza dekla-
racja mozna umiescié tzw, lkomentarz edzie o tym mowa w pa-
ragrafie 3.23), Jedli go nie ma, nie stawiamy Zadnego znaku,

Rozrézniamy cztery rodzaje deklaracji:

~-deklaracgja typu (type declaration; czy-
‘taj: tajp deklarejszn), ;

-~-deklaracja tabliecy (array declaration;
czytaj: arej deklarejszn),

~deklaracja przetacznika (switch
declaration; czytaj: siicz deklarejszn),

-~-deklaracja procednu y (procedure de~
claration; czytaj: prosjidzer daklarejszn{.

Wszystkie zmienne, tablice, przelgczniki i1 procedury wy-
magajg zawsze ich uprzedniego zadeklarowania, =z wyjatkiem
tzw, procedur standardowych, ktérych lista byla podana w pa-
ragrafie 1,8,, i tzw, parametréw formalnych w procedurach,
0 czym bedzie mowa w paragrafie 4.2.Przelgczniki poznamy w pa-
ragrafie 3,6, (

Deklaracja typu sklada si¢ z nazwy typu real integer
albo Boolean, coyg ale tylko w GIER-ALGDEE - Tozna r3wn§e§
pisaé boolean) z dodaniem listy zmiennych danego typu, kté=
rych nazwy oddzielamy przecinkami, Nalezy zapamigtad,ze zmien-
ne z indeksami nie wechodzg tu w rachube, gdyz deklarujemy je
za pomoca deklaracji tabliec, Jak juz byta o tym mowa W para-
grafie 1,12, zmienne z indeksami sg§ zawsze komponentami ja=-—
kiejs tablicy.

Przykitady deklaracji typu:

.. Ainteger 1,),numer,alfa; real x,Y,Summa; boolean p;

'Deklaracja tablicy rozpoczyna si¢ wyrazem array z ewen-—
tualnym poprzedzeniem nazwg typu, a wigc. integer array, real
array lub Boolean array, po czym wypisuje sie¢ nazwy - tablic
z ewentualnym Eopisywaniem nawiasu kwadratowego,w ktérym po-~
daje sig¢ ograniczenia indekséw dla damnej tablicy.Dolne ogra-
niczenie pisze sig¢ jako pierwsze, potem nastg¢puje dwukropek,
a nastepnie gdrne ograniczenie., W nawiasie kwadratowym mamy
tyle par ograniczend, ile indeksdéw majg zmienne bedgce wyraza—
mi tablicy, czyli ile wymiaréw ma dana tablica., Pary ograni-
czenl sg od siebie oddzielane przecinkami, Kazde ograniczenie,
zaréwno dolne jak gdérne, moZe byé dowolnym wyrazeniem arytme-
tycznym,

Jesli takie wyrazenie ma wartosé W real,zostaje ona auto-
matycznie przeliczona na caltkowita réwna entier (W+0.5),Jedld
w deklaracji tablicy nazwa tablicy nie jest uzupelniona na-
wiagsami kwadratowymi obejmujgcymi pary ograniczen dla in=
deksdw,oznacza to, ze ma ona ograniczenia indeksdéw, wspdlne
z nastepng tablica., Na przyklad deklaracja

_array A,B,C[1:3];

oznacza, Ze wgzystkie trzy tablice A, B, C sa jednowymiaro-
we i ich wyrazy sa zmiennymi o indeksach od 1 do 3, Ostatnia
z tablic wymienionych w jednej deklaracji zawsze ma podane
ograniczenia indeksdw w nawiasach kwadratowych.
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Nazwy tablic wymieniane w jedne] deklaracji oddziela-
my od siebie przecinkami,

Jegll deklaracja tablic rozpoczyna sig¢ samym wyrazem
array, jest to réwnoznaczne z deklaracjg real array. Typ wy=—
mieniony przy array odnosgi sie do wszyatkicﬁ WYrazow wszyst-
kiech tablic wymienionych w danej deklaracji., Jegli w progra-
mie przewidujemy tablice wigcej niz jednego typu, musimy na-
pisac¢ osobne deklaracje dla kaZdego typu tablic,

Jeéli gérne ograniczenmie jakiegokolwiek indeksu ma war-
toéé mniejsza niz dolne, odpowiednia tablica jest nieokre-
dlona,

Wyrazenie arytmetyczne bedace w deklaracji tablicy ogra-
niczeniem indeksu mo%e zawieraé zmienne i procedury tylko
takie, ktére byty deklarowane w bloku zewngtrznym w stosunku
do tego, w ktorym dana deklaracja tablicy wystepuje. Wynika
to stad, ze warto§é takiego wyrazenia musi byé obliczona za-
raz po wejscin do bloku z dang deklaracjg tablicy, a do tego
potrzebne jest uprzednie ustalenie wartoéci zmiennych i para-
metrdéw wystepujacych w tym wyrazeniu, co mogio nastapié tyl-
ko w bloku zewngtrznym w stosunku do danego, 7 powyZszego wy-
nika, e deklaracje tablie w bloku najbardziej zewnetrznym
dla danego programu mogd mieé¢ tylko state,tzn. liczbowe ogra-
niczenia indeksdw,

Jegli deklaracja okreéla tablice za duzg dla maszyny albo
jedli w ktdérejé z deklaracji tablic gdérne ograniczenie ma war-
todé calkowitg mniejsza od wartodei catkowitej ograniczenia
dolnego, maszyna wydrukuje automatycznie sygnal alarmowy "ar-
ray", Bgdzie o tym mowa w paragrafie 6,12,

A oto przyklady deklaracjl tablic:

1) errey A,B,C[-1:k+1,2:6],M,N[k-5:2x];
2) Boolean array BOOLE[1:5,3x1-J:12,2x1+3x]J=l:8xi+3];
3)  integer srray WS,Ws1,WS2,F[1:4,1:m];

W przyktadzile 1 mamy zadeklarowanych 5 ta-
blic o wyrazach typu real (pamietamy, #Ze array oznacza to sa-
mo, co real array). Z tych tablic pierwsze trzy,a mianowicie
tablice A, B i C sa tablicami dwuwymiarowymi, ostatnie dwie
natomiast, tzn, tablice M i N, sa jednowymiarowe,Ogranicze-
nia 1indekséw dla wyrazdéw tych tablic zaleza od aktualnej war-
todci pewnej zmiennej k. Zalézmy na przykfad, Ze w momencie
wejécia do bloku, w nagidwku ktdrego jest umieszczona dana
deklaracja, zmienna k ma wartodé¢ 6, W takim przypadku da-
na deklaracja staje sie réwnoznaczna z deklaracja

array A,B,C[(~1:7,2:6],M,N(1:12];

Znaczy to, ze wyrazy tablic A, B, C majg plerwszy indeks
zmieniajacy sie od -1 co 1 a% do 7 wiacznie, a drugi zmienia
jacy sig od 2 co 1 a%z do 6 wiacznie (wynika stad, ze tabli-
ce A, B, C maja dla danej wartosci k ogdétem po 45 wyrazow ).
Wyrazy tablic M i N maja tylko jeden indeks,zmieniajacy sig
od 1 co 1 do 12 (tablice te maja zatem dla podanego k po 12
wyrazaw), .

W przylkadzie 2 mamy zadeklarowana tylko jed
na tablic¢ o wyrazach typu Boolean, czyli o wyrazach logicz-
nych przyjmujgcych wartosci true albo false. Tablica jJest
tréjwymiarowa, Ograniczenia indekséw dla jej wyrazow zalezg
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od aktualnych wartodei zmiennych 1, j., ZaléZmy na przyktad,
%e w momencie wejscia do bloku, w nagidéwku ktérego znajduje
si¢ dana deklaracja, zmienna i ma wartogé¢ 2,a zmienna j war-
todé 1, Wobec tego dana deklaracja staje si¢ rdwnoznaczna
z deklaracja

Boolean arrey BOOLE[1:5,5:12,3:17];

Znaczy to, %ze wyrazy tablicy BOOLE majg pierwszy indeks zmie-
niajacy sig¢ od 1 co 1 a% do 5 wigcznie, drugi od 5 co 1 do
12 wigcznie, a trzeci od 3 co 1 do 17 wigcznie, Wynika stad,
ze tablica BOOLE ma dla podanych wartodci 1, j ogdtem 600
wyrazéw,

W przyktadzi1le 3 mamy zadeklarowane 4 tabli-
ce dwuwymiarowe o wyrazach liczbowych typu integer czyli cai-
kowitych, Wszystkie cztery tablice maja jednakowe ogranicze-
nia dla indekséw. Ich wyrazy maja pierwszy indeks zmieniajg-
cy sie od 1 ¢co 1 az do 4, a drugl od 1 co 1 az do aktualnej
catkowitej wartosci zmiennej m, Zatkézmy dla przyktadu, ze
w momencie wejdcia do bloku, w ktérego nagtdéwku znajduje sie
dana deklaracja, zmienna m ma wartosé 5,71, Zgodnie z po-
dang wyzej regula jako gérne ograniczenie drugiego 1indeksu
bedzie uzyta liczba

entler(5.7140.5) = entiér(ﬁ.al) = 6
1 dana deklaracja bedzie réwnoznaczna 2z deklaracja
' integer array Ws,WS1,Ws2,F[1:4,1:6];

Oméwimy teraz pigé prostych przykYaddw blokéw, =zaklada-
jac, Zze wyniki obliczer beda podstawiane na tzw, 2z m i e n=
1e nielokalne, to znaczy juz uprzednio zadeklaro-
vane w jakimé bloku zewngtrznym, obejmujgcym blok omawiany,
V{ przeciwnym razie wyniki obliczen bytyby kasowane w momen-
' cie wyjécia z omawianego bloku czyli z chwila pojawienia sie
zamykajgcego wyrazu end i cakty blok konezylby sig¢ calkowi-
cie jatowo (metody wyprowadzania wynikéw poza maszyng¢ beda
oméwione dopiero w rozdziale 5), Pierwsze trzy przykiady be-
dg miaty charakter czysto formalny, dwa nastg¢pne beda mialy
geometryczng interpretacje. We wszystkich jedyna zmienng nie-
lokalng bedzie X,

1)  begin integer a,b; real c,d;
ai= -3;
bi= (2xa)A2-5xa-h;
ci= ai= sqri(b+2)+a;
d:= b:abs(a)/(c+l);
c:= d+a;

Xi= (e-d)N((b-7)/5/2)

end;



2)

' .5)

k)

begin integer m,n; integer array M[-1:3]); Boolean BI,p2;

m:=0; n:=1;

Mlm) := M[n+1]:= nfm+3xn-3;
Mlm-n]:= M(M[O)]:= (M[2)-Mlm+n-1] )x(3xmwn)-1;
mi= Mlm+1];

i-l[hn:ﬁml 1= n-m;

ni= MM[n]]:= 2a41;

Mn]:= Mn}+n;

B1:= M[-1]<M[0];

B2:= M[1]4[2];

m:= if B1 then M[0] else M[-1];
ni= if B2 then M[2] else M[1];
Bl:= nM([3];

ni= if Bl then M[3] else n;
X:= if m<n then n else m

end;

begin real TER,gamma; Boolean K0;
gamma:= sin(1.23566);

TER:= éxp(sqrt(y-3));

KD;= abs(gemma-TER }<,-k;

X:= (1f KO then TER else gamms/3)A2.687

end;

begin real pi,wysokosc,promien duzy,promien maly;
pli= 3.1415926; wysokosci= 12,65;

promien duzy:= 23.90; .pmmien maly:= 17.35;.
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X:= pixwysokosc/3x(promien duzyA2+promien duzyxpromien
maly+promien malyA2)

end;

5) begin real a,b,c,d,e;
ai= 5.7; b:=2,9; c:i=U4,2; di=e:= 3.3;
ai= a$2+b$2;
a:= a-cA2;
a:= a+df2;
X:= sqrt(a+ed2)
end;

W przyktadzie 1 otrzymujemy z kolejnych in-
strukeji:

a=-3, b=47, c=4, a=4, d=2.2, c=6.2, X=16.

W celu dledzenia kolejno otrzymywanych wartodcl zmien-—
nych wygodnie jest postugiwaé sie nastepujacym harmonogramem:

a - b [ da X
=3
by
L L
2.2
6.2
16

Wychodzimy z danego bloku z wartoscia X=16, Wartodcl zmien-
nych a,b,c,d sg wtedy skasowane,

Dla przyk*adu 2 odpowiedni harmonogram wygla-
da nastepujgco:

m n  ME=1] M[O] M[1] wM2] M[3] B B2 X

0

=1 =1
-1
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3 )
5
false
true
3

1

true
5

5

Wychodzimy z danego bloku z wartodcig X=5, W tym momencie
wartodcl pozostalych zmiennych, wystepujacych w tym bloku, ja-
ko lokalne ulegaja skasowaniu,

Jak mozna spostrzec, blok z przykadu 2 siuzy do oblicze-
nia wyrazdéw tablicy M, a nastepnie do wybrania z nich wyra=-
zu najwiekszego,

W przyk1tadzle 3 na zmienng gamma zostaje pod-
stawiona wartodé sinusa kgta 1,23586 radianéw, a na zmienng
TER warto§é wyrazenia, ktére w tradycyjnym jezyku matematycz-
nym mozna by zapisaé jako :

V0.001
-

(éoiélej biorgc na obie zmienne zostaja podstawione przybli-
zone wartoscli odpowiednich wyrazen, poniewaz dokladnosé ma-
szyny jest ograniczona), Nie wchodzgac w to, jakie wartogcil
dziesigtne uzyskujg w ten sposdb zmienne gamma 1 g R,zauwaz-
my jedynie, Ze sin 1.235863«:0.99 a exp(sqrt(m-3 >1.Wobec
tego gamma-TER< -0,01 i abs(gamma-TER)> 0.01.Zatem KO otrzy-
muje wartogé false i na zmienng X zostaje podstawiona war-
toéé wyrazenia

(gemma/3 )A2.687

czyli w jezyku tradycyjnym

('3 sin 1.23586)2+ 687
Jaka konkretnie wartosé dziesletng uzyskuje w ten spo-
séb zmienna X, interesowaé sie tu nie bedziemy.

w przyktadzie 4
jako wartoédé zmiennej X otrzymu-
jemy objetodé stozka Scigtego 0 wy=
sokodel 12,65, promieniu podstawy
dolnej 23.90 i promieniu podstawy
gérnej 17,35,

w przykTadzie 5
jako wartogé zmiennej X otrzymu-

5 jemy diugodé boku kratownicy,w lktd-
Rys. 1 rej oznaczono katy proste 1 dane
boki (rys. 1).

W podanym programie wykorzystano zmienng a jako zmienng

robocza dla kwadratéw diugodci poérednich boldw kratownicy.




dla

1)

2)

3,5, Zadanie

Obliczyé koricowe wartoéci zmiennych nielokalnych X i

nastepujaecych blokdw:

begin real Z1,Z2,a,b; integer 1,j;
1:= ji= 2;

1= 1AAR-3x5 5
Ji=1/4;

ar= Xi= Y= (J+3)/1;
Z1:= 1/5+a;

721= 21/1.440,1;

bi= (Z1-72)%K;

Yi= (XA2-b)/Y;

Xi= sqr(X-b+¥/10);
Yim (=20 )A(=3%X);
Yi= X/Y

end;

begin integer k,m; integer array PAUL[1:4],Kkr[0:2,0:1];
mi= 3; |

ki= mh3-2;

PAUL[m-2] := KR[k/5-1,0):= sqrt(k)-Bxm;

k:= k+PAUL[m/3];

PAUL[k=m+1] := KR[1,0)4+3xk;

m:= Xi= m+PAUL[L];

KR[-PAUL[2xm]+1,1]) := KR[X,X-m]:= PAUL[X]:= kAmPAUL[1];
KR(KR[2,0]-KR[2,1],0):= Y:= PAUL[k/m]:= KR[1,0]+PAUL[2];
Ki= =X[fY;

KRIX,X):= KR[O,X]:= YAX;

- 87

Y
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KR[-KR[1,1],-KR[0,1]/2] := KR[2,1]k+m;
KR[X,1]:= KR[m,X])~X;
KR[m+Y,m+KR[0,0] ] := ~KR[-Y,0]+5;
KR[1,0):= YA3; .
¥:= (K[0,1]-K[0,0])/(PAUL[1]+PAUL[2] );
m:= (mf2+2xm-k/2)/Y;

X:= mAXAA(-Y J+XA3x2

end;

3) begin Boolean DAN; integer n;
ni= 5;
DAN:=.n<3;
ni= 1f DAN then nf2-n+1 else (nA3-lxnf2)/5-2;
DAN:= DAN => n=0;
Xi= if n=] then O else if DAN then n-2 else 2T

end;

3,6, WyraZenia desygnujgce

Wyrazenia desygnujace stuzg do wskazywania miejaca,dolnd-_
rego nalezy skoczyé w programie., Wyrazenia desygnujgce moga
byé proste albo alternatywne, Po wyjadnieniach podanych w pa-
ragrafie 2,4, wystarczy opisaé budowe prostego wyrazenia de-
sygnujgcego,

Proste wyrazenie desygnujace jest:

etykieta
albo
przekacznikiem
albo

dowolnym wyrazeniem desygnujacym ujetym w nawiasy okragie,

Etykieta (label; czytaj: lejbl) jest to nazwa na-
dawana instrukcjom (a wiee m.in., instrukcjom ztoZonym i blo-
kom). Nazwy takie nadajemy tylko takim instrukcjom, do kté-
rych przewidujemy skoki w programie, Etykieta jest nazwg two-
rzong na takich samych zasadach jak nazwy zmiennych, 2z tym
%ze etykieta zawsze konczy sie dwukropkiem, po ktérym nastepu-
je nazywana instrukecja (tzn, etykieta poprzedza miamowana przez
siebie instrukeje). W ALGOLu etykiety moga byé ponadto licz-—
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bami naturalnymi, W GIER-ALGOLu takie etykiety nie sg dozwo~
lone, Etykiet si¢ nie deklaruje, Nalezy zapamigetaé, ze ety-
kieta jest wazna tylko w najmniejszym bloku jg obejmujacym,
Wynika stad, ze do bloku mozna skoczyé tylko przez jego po-
czatek, gdyz wewnetrzne etykiety na zewngtrz bloku nie 83
wazne, a caly blok jest instrukcja, ktdéra moZe miedé swg ety-
kiete wazng w bloku zewngtrznym, Etykieta ta dla samego na-
zwanego bloku jest etykieta zewnetrzng, Etykiety umieszcza sig
bezpodrednio przed nazywana instrukcja.

Jedli zachodzi potrzeba, instrukcja moze byé nazwana wig-
cej niz jedna etykietg, np,:

START: WARIANT!: A: alfa:= 3xx-5x(2-8/c);

W przykladzie tym mamy do czynienia z instrukcjg podstawie-
nia, w wyniku ktdérej nastapi podstawienie wartodci na zmien-
ng liczbowag alfa, Instrukcja jest zaopatrzona w trzy etykie-
ty: START, WARIANT 1 1 A,

Przelagcznik (switch; czytaj: sticz) jest wyra-
Zeniem umozliwiajgcym wybdér miejsca, do ktérego nalezy sko-
czyé w programie, sposrdéd wyraZzen desygnujgecych podanych w de-
klaracji przetacznika, Przelgcznik zawsze wymaga deklaracji.

Deklaracja przelgcznika ma nastepujgacg budowe:

switch
nazwa przelgcznika

=
=

lista wyrazen desygnujgcych oddzielanych przecinkami
i

Oto przykYtady deklaracji przelacznika:
switch Q:= pi,START,Alm];
sWwiteh KIWUCZ:= S1,52,Koniec;

Sam przetgcznik ma budowe zmiennej z jednym indeksem., Indeks
ten moze przyjmowaé tylko wartosci naturalne niewigksze od
liczby wyrazen desygnujacych, podanych w deklaracji przetacz-
nika, Oznacza on numer kolejny wyrazenia desygnujgcego,jakie
nalezy wybraé z deklaracji przelacznika jako aktualny  adres
skoku do wykonania, Na przykiad dla drugiej z podanych wyzej
deklaracji przelacznik

KLucz (2]

oznacza, %e nalezy skoczyd¢ do instrukeji wskazanej przez dru-
gle z kolel wyrazenie desygnujgce w deklaracji, tzn. do in-
strukcji z etykietsg S2. Natomiast przelgcznik

KIUCZ[ 3]

oznaczalby, %e naleiy skoczy¢ do instrukeji opatrzonej ety-
kietg Koniec, Indeks przetacznika moze by¢ dowolnym wyraze-
niem arytmetycznym, ktdrego wartoéé liczymy tak Jak wartosci
indeksdéw dla zmiennych,

Poniewaz w deklaracji przeitgcznika podana jest lista wy-
razen desygnujacych, ktore niekoniecznie musza by¢ etykieta-
mi, moZze sie zdarzyc, %Ze przetgeznik powoduje tylko wybra-
nie nowego przelacznika, Ale nawet w taki rekurencyjuy spo-
86b musimy na koniec dojéé do etykiety, bo tylke etykiety



60

stanowia nazwy ingtrukeji, do ktérych nastepuje skok w pro- -
gramie, Przelgczniki same przez si¢ nie sg nazwami takich in-
strukeji, a sfuza jedynie do wyboru etykiety,

Przyktad:

switeh Q:= pi,START,KIUCZ[k],if £1<O0 then 51 else KLUCZ[k+1] ;

switch KLUCZ:= K1,K2,K3,K4,Koniec;

W deklaracjach tych dla przelgcznika Q podano cztery wyra-
Zenia desygnujace, z ktdérych dwa pierwsze sg etykietami,trze-
cle przetgcznikiem KLUCZ z indeksem k, a czwarte alternatyw-
nym wyrazeniem' desygnujgcym. Dla przeXacznika KLUCZ podano
pleé wyrazen desygnujacych bedacych etykietami,

Zaldézmy, ze w danym momencie jest k=2 i fi=1,Przetgcz=-
nik Q[1i] wskazaiby etykiete pl jako nazwe instrukeji doce-
lowej dla skoku. Przelgcznik Q[2] wskazalby etykiete START.
Natomiast na przykiad przelacznik Q[2+fi] réwnoznaczny z Q[3]
wskazatby przelacznik - KLUCZ([k], czyli w danym momencie
KLUCZ[2], Z kolei przektgeznik KLUCZ[2] wskazalby instrukcje
o etykiecie K2,

Przetgacznik Q[4] wskazalby czwarte z wyrazen desygnuja-
cych w deklaracji przetgcznika Q, Poniewaz fi=1 i tym sa=-
mym f£i>0, wyrazenie to byXoby rdéwnoznaczne z KLUCZ[k+1] czy~
1i w danym momencie z KLUCZ[3]. Z kolei ten przetacznik wska-
zaltby instrukecje¢ o etykiecie K3,

3,7, Instrukeje skoku

Instrukecje skoku majg nastepujacg budowe:

) go _to
wyrazenie desygnujace

Na skutek takiej instrukeji-nastepng wykonywansa przez maszy-
n¢ bedzie nie instrukcja napisana po danej instrukeji skolku,
lecz instrukcja wskazana przez wyrazenie desygnujace,

W GIER-ALGOLu zamiast go to mozna réwniez pisaé pgoto
albo go to (z jednym tylko odstepem). Go to znaczy "idz do"
(czytaj: got tu).

Nalezy pamietad, o czym juz byta mowa w paragrafie po-
przednim, Ze instrukeja go to nie moze prowadzié z zewnatrz
bloku do jego wngtrza, Natomlast moze prowadzié do wnetrza
instrukecji ztozonej. Jedli instrukcja skoku zawiera wyraze-
nie desygnujgce prowadzace do nieokreslonego przelgcznika,to
cata taka instrukcja dziata jak instrukcja pusta, tzn, maszy-
na po prostu przechodzi do nastgpnej z kolei instrukeji, nie
wykonujac zadnego skoku,

Oto przyktady instrukeji skoku:

1) gotoA

2) go to KIUCZ[3xk-1]

3) go to if Z>0 then A else B

L) go to ALT[if a+b<l then 2 else 3]

5) pgo to if alfa=beta then QQ else ETA[if alfa>beta then K1 else 4]
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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=-



