i. SYMBOLE. LICZBY. ZMIENNE. FUNKCJE

1.1, Symbole uzywane W GIER=-ALGOLu

W GIER-ALGOLu uzywamy cyfr dziesietnych 0,1,...,9, na-
stepnie zardwno matych jak i duzych liter alfabetu, nie za-
wierajacego polskich liter g, é, ¢, ¥, 1, 6, 8, %4, %, nato-
miast zawierajacego dwiskie litery # 1 ¢. Ich duzymi od-
powiednikami sg £ d, (Oryginalny ALGOL~60 nie dopuszcza
tych duriskich liter/.

Ponadto uZzywamy nastg¢pujgacych symboli, ktdrych znaczenie
bedziemy pdéiniej stopniowo poznawaé:

Avxf""'n/i‘-_:.;- s [ ]()<>;{$_LSZ+E'.=>"J i=

W programach pisanych recznle wygodnie jest zamlast sym—
bolu x uzywaé x \aby nie mylié z liters x), zamiast sym-
olu A uzywaé ¢, zamiast : symbol + ,zamiast < symbol <,
zamiast > symbol >, a zamiast -, symbol —,

Znak, tzw., dziesiatka algolowska
stanowi nierozdzielny symbol, pisany i1 drukowany nieco niZej
od innych symboli, podobnie jak znak podkreslajacy _.

W oryginalnym ALGOLu~60 nle uzywa si¢ znaku X ani % a tyl-
ko x, nle uzywa si¢ => a tylko D, nie uzywa sige¢ —, a tyl-
ko —,, zamiast , uzywa si¢ ..., zamlast < i 3ymb01:l G

Na flexowriterze odstep \SPACE; czytaj: spejs’) uzyskuje-
my przyciskajge sztabke u dotu klawiatury, analogicznie jak
na maszynie do pisania, o

Odskok karetki na flexowriterze 2z rdéwnoezesnym przej=-
$ciem do nastepnego w}ersza uzyskuje sie¢ przez przycidénie-
cle klawisza CAR RET (po angielsku CARriage RETurn znaczy po-
wrét karetki; czytaj: keridz ritern).

NaleZy zapamietad, %e translator ALGOLu - wyjawszy pewne
sytuacje, o ktérych bedzie mowa péZniej = ignoruje przejscia
do nowego wiersza i odste¢py. Wynika stad, Ze piszac program
w jezyku ALGOL moZemy dowolnie umleszczaé odstepy lub je po-
mijaé, jak réwniez w dowolnym miejscu programu przechodzid
do nowego wiersza, niezaleznie od tego, czy program piszemy
reoznie, czy na flexowriterze lub maszynie do pisania,Nie do=-
tyezy to jednak wyrazéw podkreélonych takich jak begin, real
itp., gdyZz sa one w ALGOLu traktowane jak pojedyncze symbole
i wobec tego nie mozna ich dzielidé., Nie .dotyeczy to réwniez
symboli zloZonych, takich jak := czy =>.

Na przyklad program podany przykladowo w paragrafie 0.3
mo%e byé napisany réwnie% nastepujaco:
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begin real a

»

b sC x
H:3 i= 1;bia2xa+3;cin(a+bal
)/ (b#5)-04
5 1=1,2%
;b imximcinat
b+c;end

a translator potraktuje go tak samo, jak w poprzednim przy-—
padku.

1.2. Liczby calkowite

W ALGOLu zapisujemy liczby calkowite w sposéb tradyecyjny
w systemlie dziesietnym, pamlietajgc, Ze:

- znak + przed liczba mo%e byé opuszozony,

- cyfry mozna grupowaé w grupy oddzielajac je odstepami,

= liczbe mo%na poprzedzié¢ zerami, co nie ma znaczenia.

- liczba zero moze byé ze znakiem minus.

Przyk*ady liczb catkowitych:

85 - 197 576 312 . -0 005
-2 1 000 000 0000 007 312 639
0 +5 -00000 +00001

1.3, Liczby dziesietne

W ALGOLu zapisujemy liczby dziesietne réwniez w sposéhb
tradycyjny, z tym, Ze czesdé calkowitg oddzielamy od utamko-
wej za pomooa kropki (nie wolno tu uzyé przecinka). Liczby
‘calkowite mogg byé traktowane jako liczby dziesigtne.

Nalezy jednak pamletaé o nastepujacych regultach:

- znak + przed liczba moze byé opuszozony,

- mozna opudcid pojedyncze zero przed kropka,

- nie mozna uzyé kropki bez napisania po niej v¢o naj-
mniej jednej cyfry,

- liczbe mozna poprzedzadé zerami, co nie ma znaczenia,

- cyfry mozna dzielié na grupy za pomocg odstepéw. '
Przyktady liczb dziesietnych:
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0 +0,.7800 5 -.00087 1238 576.312
279 203  -268.974 5.0 -0,00087 +.0
0006 5894 5,000 -000,00087 .0

1,4, Liczby zmiennoprzecinkowe

Gdy liczba jest bardzo duza albo bardzo mata, zwykly za-
pis liczby dziesietnej jest trudny. W tradyecyjnym jezyku ma=-
tematycznym stosujemy w takich przypadkach zapis-liczby W po-
staci

e
m-10~,

gdzie c¢ Jjest liczbg calkowita, a m dowolnag .liczbg dzie-
sietna, np.

3,16 -107, 0,23 -10"°,

Liczby tak zapisane nazywamy z m 1 e nno przecin~
kowymi?® (po angielsku uzywa sie tg nazwy floating-point
numbers, tzn., liczby z piywajgogq kropkag).Nazwa "liczby zmien=-
moprzecinkowe" przyjeta si¢ w Polsce,chociaz w ALGOLu bar-
dziej stosowne jest okreslenie angielskie, poniewaz kropka,
a nie przecinek oddziela czegsé catkowita od utamlkowej.

¥ podanym wyzZe] zapisie liczby zmiennoprzecinkowej licz-
be m nazywamy mantysa, a liczbe ¢ c ec ha te]
liczby zmiennoprzecinkowej.

W ALGOLu mozna uzywaé liczb zmiennoprzecinkowych, Zapis
ich jest jednak nieco rézny od tradycyjnego, a mianowicie:

- zamiast liczby 10 pisane] tradycyjnie na jednym pozio-
mie z mantysag, uzywa sie w ALGOLu tzw, dzlesigtki algolow-
skiej ,, , o ktérej byta juz mowa w paragrafie 1.1.,

- cech¢ pisze sie na jednym poziomie z mantysa, co jest
mozliwe ze wzgledu na obnizZone polozZenie dziesigtki algolow-
skiej (w ten sposéb uzyskuje sie jednopoziomowy zapis algo-
lowski dla liczb zmiennoprzecinkowych, zgodnie z ogdlnymi za-
tozeniami dla autokoddéw, o czym byia mowa w paragrafie 0.1.),
| = miedzy mantysg a dziesigtka algolowska nie pisze Ssie
IZadnego znaku,

~ gdy mantysa jest réwna 1 lub -1,mo%Zna tej cyfry 1 wogé-
le nie pisad,

- gdy cecha jest réwna 0, mozna jeJ w ogéle nie pisaé,
opuszozajac witedy réwniez dziesiatke algolowska,

- nie mozna pisaé dziesiatkil algolowskiej, gdy po niej
nie pisze sie cechy, "

1 ~ moZna opuszezaé znak + zaréwno przed mantysa, jak i
przed cecha, :

*Istnieje tutaj pewna rozbieinoSé migdzy matematycznym pojgciem
diczby a algolowskim, poniewai w tym ostatnim uwzglednia sig jeszcze
sposéb zapisu liczby,
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~ nie uzywa si¢ nigdy =zapisu zmiennoprzecinkowego dla
zmiennych, tzn. zardéwno mantysa jak 1 cecha sa w ALGOLu za-
wsze liczbami, a nigdy nie sg zmiennymi,

- ani cechy ani mantysy nle ujmuje sie¢ w nawliasy,

- do mantysy odnoszg sig¢ wszystkie reguty podane w para..
grafie poprzednim dla liczb dziesigtnych, a do cechy wszyst—
kie reguly podane w paragrafie 1.2 dla liczb calkowitych.

A oto przyktady liczb zmiennoprzecinkowych:

+ -78;,6 » - .065 w‘a » +n+j » 52]4 57610'1 »
18.37,,-&13 ’ -2 3 140 » 3.24 5?],11- »
39'3 » w’5 ] =y » -Omo »

Niektdére z powyzszych przykladéw nie maja praktyeznego
znaczenia, ale zostaly podane dla ilustracji mozliwogcl zapi=-
su algolowskiego, Najbardziej dzilwaczne - a przy tym w peini
zgodne z zasadami pisowni algolowskilej - postaci liczb moZna
uzyskaé wykorzystujac fakt, Ze odstepy i przejscia do nowego
wiersza sg przez translator ALGOLu ignorowane. Przyktady ta-
kie nie majg jednak praktycznego znaczenia,

Liczby dziesietne i liczby zmiennoprzecinkowe be jmujemy
jedngnazwg 1 i c 2z b rzeczywilst ¢ h (real,z wy-
jatkiem liczb calkowitych, ktére zaliczamy do klasy lieczb
rzeczywistych lub nie, w zalaZnoéai od tego, czy piszemy Je
z uzyciem kropki lub dziesigtki algalowskiej, czy nie.Na przy-
k¥ad liczby 5.0 czy 50,~1 zaliczymy do rzeczywistych,a licz-
by 5 eczy 50 do calkowigyoh.

1.5, Zadanie

Ktére z podanych nizej zapiséw sg zapisami liczh dozwo=-
lonymi w ALGOLu, a ktdre nie:

1) 10 9) +.0 17) =10

2) =0 01 10) =.0 18) =140

3) 5. 1) 5.64(-2) 19) =1,-000

b) =1.2pk 12) 0 20) +111,N

5) +1382.567), +4 13) 2y41.2 21) 3.(6)

6) . +3.162 14) 987 654 .32 22) 2xy-1

7) 11,1142 15) =102 23) 125.456.789

8) 599.p-4 16) =yl 2h) o
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1.6, Zadanie

1) Nastepujace liczby napisaé jako zmiennoprzecinkowe
o mantysie nie mniejszej niz 1 i mniejszej niz 10:

238 571 B96 0.01 1
15833 -0.00 0053 o]
-3.21 +0,000 000 000 675 - 111 1

2) nastepujace liczby napisaé jako dziesigtne:

2.Thp2 g+ +.0y5 1!
-389,5 -88,-7 18,,-0 P, |
=3 +000765,-2 00 ==l

1.7. Ograniczenia zakresu liczb

W kazdej maszynie cyfrowej zakres wielkodci liczb jest
ograniczony wzgledami technicznymi.

W maszynach typu GIER li?zby catkowite (integer) nie mo~
gg przekraczad co do modutu (tzn. co do wartose ezwzgled=~
neJ %mzby 2% = 536 870 912, natomiast liczby rzeczywiste

(real) rézne od zera muszs co do modulu zawierad sie migdzy
257 = 7,458, ~155 a 2°% = 1,341,154, Widzimy,Ze zakres dla
liczb rzeczywiatych Jjest, na szczeéc1e, bardzo szeroki.

Nalezy tu objadnid, Ze podziat 1liczb rzeczywistych na
liczby dziesietne 1 1iozhy zmiennoprzecinkowe istnieje tylko
w zapisie programu w jezyku ALGOL, w zapisie danych wprowa-
dzanych do maszyny 1 zapisie wynikéw wyprowadzanych z maszy-
ny, natomiast po wprowadzeniu do maszyny, wszystkle liczby
rzeczywiste majg jednolitg postaé i sg jednakowo traktowane,
niezaleznie od tego, czy byty do maszyny wprowadzane jako
dziesigtne czy zmiennoprzecinkowe.

lLiczby catkowite, o ile nie wykraczajg poza dozwolony za-
kres, nie sg w maszynie obcigzone Zadnymi bledami,i rachunki
na nich sg wykonywane doktadnie, Natomiast liczby rzeczywl-
ste sq w maszynie obclazone btedami zaokrggler i ich doklad-
nosé wzgledna jest w maszynach GIER rzgdu 3,-9., Wynika stad,
%e w zapisie liczb rzeczywistych, =zarowno dziesigtnych jak
1 zmiennoprzecinkowych, w GIER-ALGOLu nie sensu uzywad wig~
cej jak 10 czy najwyzej 11 cyfr znaczacych (mozna uzyé nawet
11, ale tylko ze wzgledu na prawidlowe zaokraslenia, nato-
miast dokiadnosé obliczen nie sicga tak daleko/, Nie dotyczy
to programéw specjalnych na tzw. podwéjna czy jeszcze wyiszg
precyzje. 0O takich programach nie bedzie w niniejszym opraco-
waniu mowy,

Wymienione ograniczenia odnoszg si¢ réwniez do wartodei
zmiennych i wszelkich innych wartosei 1liczbowych otrzymywa-
nych w trakcie obliczen,



14
1.8, Zmienne

W tradycyjnym zapisie matematycznym zmienne sg oznaczane
jednoliterowymi symbolami z ewentualnym uzyciem indeksdéw,.Na-
tomiast dwie litery lub wiecej pisane bezpogrednio po sobie
oznaczajg w zapisie tradycyjnym iloeczyn zmiennych, Na przy-
ktXad symbole:

Py x Uy 8410 twew

oznaczaja pojedyncze zmienne, natomiast:
ab, kit, xyz

oznaczaja iloczyny zmiennych odpowiednio a 1 ©b; k, i oraz
t; x, y 1 z. System powyzszy niezupeinie jest konsekwentny,
gdyz w zapisie

8in x

sin wcale nie oznacza iloczynu zmiennych 8, 1 oraz n,

Ze w tradycyjnym zapisie ograniczenie symbolu zmiennej
do jednej tylko litery bylo krepujace, mozemy zauwazyé w nie—
ktérych podrgeznikach fizyki, gdzile czgsto dla ulatwienia czy-
telnikowi orientacji pisze sie np.

24 = drﬂsa
szybkosc T

nie bardzo troszczge si¢ o to, ze wedlug obowiazujacych w tra-
dycyjnym zapisie regut np. czas powinien byé interpretowany
jako iloeczyn zmiennych e, 2z, a oraz s,

Jak zobaczymy w dalszych paragrafach, w ALGOLu zapisuje-
my iloczyny zawsze za pomoca operatora mnozenia. Wobec tego
nic nie stoi na przeszkodzie, aby 2mienne oznaczaé nieko-
niecznie tylko jedns litera.

W ALGOLu nazwy zmiennych formuje si¢ 2z liter alfabetu 1
cyfr dziesig¢tnych z dodatkown umowa, Ze pilerwszym symbolem
musi byé litera, Poza tym ograniczeniem istnieje jeszcze dru-—
gie, mianowicie nle dopuszcza sie nazw zmiennych identycznych
7z nagwaml tzw,., procedur standardowych, do ktérych nalezsg m.in.
tzw, funkcje standardowe, jak np. sin (patrz paragraf 1.15),

Oto lista nazw zastrzezonych w GIER-ALGOLu dla procedur

standardowych:

abs inone : setchar
arctan input sign

char kbon sin

cos 1n split
drumplace lyn sqrt
entier outchar to buf
exp outclear to car
from buf outcapy to drum
from car outer typechar
from drum output typein
gler outsp write
gierdrum outsum writechar
gierproc outtext writecopy
inchar pack ' writecr

writetext



15

Przy zachowaniu powyzszych dvwu ograniczen wszelkie kombi-
nacje liter i cyfr (a t%kZe odstepbw, ktdére sa przez transla-
tor z reguly ignorowane) moga by¢ uzyte jako nazwy zmiennych,

Oto przykiady nazw zmiennych:

qQ, koszt, Ania z kwiatkiem, temperatura koncowa,
droga, lambde., x1, a34kTMNs,
int 3, alfa 2, xla2, kon by sie usmial,
V1fa, volume 13, AAXX , ojojoj,
tu { tam, koniec, XYZ, - kropka;

ALGOL dopuszcza uzywanie jako nazw zmiennych tych wyra-
z6w, ktdre - gdy podkredélone - Sa zarezerwowane do innych ce-
16w, Wynika to z faktu, %e w nazwach zmiennych nie dopuszcza
sie podkreslen, a translator na podkreslenia reaguje.Na przy-
ktad wolno jako nazwy zmiennej uzyé wyrazu begin, pomimo Ze -
jak widzieliémy w paragrafie 0.3 - wyraz begin jest zastrze-
Zony do innych celéw, Samo podkreélenie wyrazu daje tu wy=-
starczajace rozrdéznienie,. : :

1.9. zadanie

Ktére z podanych nizej ciggdéw symboli tworza nazwy zmien-
nych, a ktére nie:

1)  zzz7Z, 6)  temp., 1) Vs, 16) Xgs
2)  x/3, T -c, 12) cos, 17)  AB2C3,
3) end, 8) Astra-2, 13) 888q, 18) 35,

L) char, 9) zero, W)  riozek, 19) 135,

5) v, 10)  2m, 15)  Liczba 2, 20) b:2;

1.10, Zmienne liczbowe

Zmienne, ktérych wartoéciami sg liczby, bedziemy nazywad
liezbowymi. W zaleznosci od tego, czy wartosciami zmiennej
sg liczby catkowite czy rzeczywiste, zmienne liczbowe dzleli-
my na zmienne catkowite (inte ars czytaj: intidza) i zmienne
rzeczywiste (real; czytaj: rijal). Nazwy zmiennych calkowi-
tyeh 1 nazwy zmlennych rzeczywistych tworzymy na tych samych
zagsadach, 0 tym, czy dana nazwa jest nazwg zmiennej catkowi-
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tej czy zmiennej rzeczywistej decyduje tzw, deklaracja typu,
0 czym bedzie mowa w paragrafie 3,4, Takg deklaracje musimy
umiedcié w programie, zanim bedziemy korzystali z danej zmien-

nej. Brak deklaracji jest przez maszyne sygnalizowany. Bedzie
o tym mowa w paragrafie 6,12,

1.11., Wartodci logiczne. Zmienne hooleowskie

W obliczeniach czgsto wystepuje sytuacja,ze program roz-
dziela sig¢ na pewng liczbe przypadkéw, w zaleznosci od tego,
jakie warunki sg potrzebne dla dalszego toku ohkliczerd. Na
przyktad w momencie napotkania rdéwnania kwadratowego program
moze rozdzielié¢ sie na 3 przypadki:

1, Rownanie ma 2 rdzne pierwiastki,
II. Réwnanie ma tylko 1 pierwiastek.
II1, Réwnanie nie ma pierwiastkow.

W kazdym z tych grzypadkéw dalszy tok obliczen moze byé zu-
peinie inny., Wybor przypadku nastepuje poprzez obliczenie wy-
réznika A danego rdwnania kwadratowego. Jezeli A > 0, mamy
do czynienia z przypadkiem I, jezeli A = 0,z przypadkiem II,
a jezeli A <0, to z przypadkiem III,

Latwo zauwazydé, e dowolne rozgaktezienie programu mozna
sprowadzié do alternatyw, tun. do rozgaleziedl na dwa tylko

przypadki, I tak w podanym wyZej przykitadzie mozna by rozpa-
trywaé alternatywe:

A mniejsza od zera albo A nie mniejsza od zera,

a w przypadku, gdy A jest nie mniejsza od zera,nastepna alter-
natywe:

A riéwna zeru’ albo A nierdéwna zeru.

W ALGOLu istniejg mozliwoscl szerokiego stosowania alter-
natyw, co stanowi jedng z giéwnych zalet tego jezyka. Wybér
jednego z dwu przypadkow zawartych w alternatywie nastepuje
w zaleznodeci od tego, czy warunek podany w alternatywie jest
speiniony czy nie. Warunki zapisujemy w ALGOLu za pomoca wy-—
razen logicznych,czyli b oo le ows k i c h (od nazwiska
stynnego logika: Boole; czytaj: bul, bulowskie). Bedzie im
poéwigcony paragraf 2,10.

Wyrazeniem booleowskim bedzie na przykiad

delta <O

jak réwniez

delta # 0

Speinienie warunku jest rdwnoznaczne z prawdziwoscia =zdania
zapisanego danym wyrazeniem booleowskim, Jeéli warunek jest
speiniony, tzn. dane wyrazenie boolcowskie przedstawia zda-
nie prawdziwe, méwimy, %e to wyrazenie ma wartodé true (czy-
taj: tru; true po angielsku znaczy prawdziwe), Gdy warunek
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nie jest speiniony, tzn, dane wyrazenie booleowskie przed-
stawia zdanie nieprawdziwe, méwimy, Ze to wyrazenie ma war-
toéé false (eczytaj: fals; false po angielsku znaczy falszy-
we), Wyrazenia booleowskie mogg mieé zatem tylko dwie warto-
dci: true albo false. Wartosci te nazywamy wartodciami lo-
gicznymi. Wyrazy true i falge oznaczajgce wartosci loglczne
zawsze podkredlamy.

W ALGOLu uzywamy réwniez zmiennych, ktére mogg przyjmo-
waé wartosci logiezne, Zmienne takie nazywamy z m i e n n y-
mi logicznymi albo zmiennymi booleow
8§ k i m i, Jedli na przyktad warunek w postacli wyrazenia bo-
oleowskiego

delta << 0
pojawia sie bardzo czestc, bedzie mozna uzyé podatawienia

bi= delta<0

1 w ten sposdéb caty warunek uznaé za zmienng boolecowskg b,
Wtedy interesuje nas ju tylko, czy b ma wartodé true czy
czy false, Nalezy zauwazydé, Ze na ogdétr jedno 1 to samo wy-
razenie booleowskie przyjmowaé moze zarowno wartosé true, jak
i false w zaleznogci od aktualnych wartodci zmiennych wcho-

dzacych w skitad tego wyraZenia, Na przyklad wyrazenie booleow-
skie .

delta < 0

w momencie, gdy A = -2, hedzie mialo wartosé true, a w mo-
mencie, gdy A = 3, wartosc false,Natomiast wyrazenie booleow-
skie

XAxHY Ry 20

gdzie x i Yy sg zmiennymi liczbowymi, bedzle miato zawsze
warto$é true.

Tak jak na zmienne liczbowe mozna podstawiaé wartosci
liczbowe, jak na przykitad

Kim 2;
talk mozna w ALGOLu réwniez podstawiaé na zmienne booleowskie
wartosci logiczne, jak na przyktad
bi= true;

Nazwy zmiennych liczbowych 1 zmiennych logicznyech czyli
booleowskich tworzymy na tych samych zasadach., 0 tym czy da=-
na nazwa jest nazwag zmiennej caltkowitej (integer), =zmienne}j
rzeczywiste] (real) czy zmiennej booleowskie] (Boolean; czy=~
taj: bulan), decyduje tzw. deklaracja typu, o czym Bedzie
mowa w paragrafie 3.4, :

1,12, Zmienne indeksowane. Tablice

Zmiennym - zardwno liczbowym Jjak i logicznym - moZemy
W ALGOLu dawaé¢ indeksy. Indeksy piszemy w nawiasach kwadrato-
wych, na jednym poziomie 2z nazwg zmiennej., W ALGOLu uzywamy

2 = Gier-Algol



i8

nawlaséw kwadratowych tylko dla indekséw, Jeéll zmienna ma
wiece] niz jeden indeks,to indeksy oddzielamy od siebie prze-
cinkami,., Przecinek w ALGOLu siuzy zawsze do oddzielania ja-
kiché elementdéw, gdy mamy do czynienia z calg ich lista.

Kazdy indeks moZe by¢ dowolnym wyrazeniem arytmetycznym
(patrz paragraf 2.5), a wigec m,in., moze rdéwniez zawierad
zmienne z indeksami, Poniewaz indeks ma zawsze wartosgé in-
teger, tzn, catkowits, a wyrazenie arytmetyczne moZze miecd
vartos ¢ real, w ALGOLu obliczenie wartodci indeksu danego
przez wyrazenie arytmetyczne W o wartodci real dokpmje sie
poprzez funkcje¢ standardows

entier(wW+0.5)

(patrz paragraf 1.15), tzn, przez zaokraglenie wartodci wyra-
zenia W do najbliZszej liczby catkowitej.

Mozliwodé uzywania jako indeksdw nie tylko 1liczb ale
réwniez dowolnych wyrazen arytmetycznych jest dla obliczen
bardzo dogodna, gdyz pozwala modyfikowaé indeksy w czasie li-
czenia,

A oto przyktady zmiennych z indeksami:

A[?], BetaEO,T,i]; Q8[1+ﬂin(x),x-yl,
A[-2], Beta[i+],1-1,1=3], Q8[o,0],
Aln+1], Beta[2x1,=j,k+mm], Q8[AL3]),Betaln+1,1,-4]-1],

W kazdej z kolumn mamy tu trzy zmienne o tej samej na-~
zwie, ale o réznych indeksach. Kazda ze zmiennych w pierw-
szej kolumnie ma nazwg A 1 jeden indeks., Kazda ze 2zmien-
nych w drugiej kolumnie ma nazwe Beta 1 trzy indeksy. Kazda
ze zmlennych w trzeciej kolumnie ma nazwe Q8 i dwa indeksy,
W ostatnim przykladzie pierwszy indeks jest utworzony przez
wyrazenie arytmetyczne redukujgce sile do jednej tylko zmien-
nej indeksowanej A[3], a drugi jest rézinicg zmiennej indekso-
wanej Beta [n+i, 1,-4] 1 liczby 1. -

Indeksy z tradycyjnego zapisu matematlycznego nie zawsze
przechodzg do ALGOLu jako indeksy, bo mogg weJsé do nazwy
zmiennej, Na przyklad plerwiastki réwnania kwadratowego mo-
zemy wprowadzaé jako zmienne x1 i x2 bez indeksdéw,a zmien-
ng x, mozemy zapisaé jako xn, o ile pézniej nie hg¢dzie pod-
stawiania wartodéci na n. Takie podstawianie Jjest mozliwe
w indeksach, poniewaZ sg one wyrazeniami arytmetycznymi, ale
nie jest moiliwe w samej nazwie zmiennej. Gdyby zachodzila
potrzeba podstawiania wartodéci na zmienng n, zmienng x, za-
pisalibysmy jako x[n].

Staramy sie zawsze uzywaé¢ jak najmniej zmiennych z in-
deksami i jak najmniej indeksdéw, poniewaz indeksy bardzo wy-
raZnie przediuzaja czas pracy maszyny.

Zmiennej z indeksami mozna uzyé tylko wtedy, dy Jjest
ona wyrazem czyli komponenta tzw, t a bl i c y array: czy-
taj: arej). Nazwa tablicy jest zawsze nazwa Jej wyrazdw, z tym,
%e wyrazy tablicy sg indeksowane, a nazwa calej tablicy nie
jest nigdy indeksowana, W podanych wyze] przykladach mamy
w pierwszej kolumnie trzy wyrazy jakiejs Jednowymiarowej ta-
blicy A, w drugiej kolumnie trzy wyrazy jakiejs tréjwymia-
rowe] tablicy Beta, a w trzeciej kolumnie trzy wyrazy jakiejs
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dwuwymiarowej tablicy Q8, Liczba indeksdéw zmiennej indekso=-
wanej odpowiada liczbie wymiardw tablicy, Na przyklad tabli-
‘ca dwuwymiarowa bedzie miala wyrazy bedgce 2zmiennymi o dwu
indeksach, Je$li wyrazy takiej dwuwymiarowej tablicy T na-
piszemy tak, by pilerwszy indeks byl numerem wiersza a drugi.
numerem kolumny, i je§li tablica bedzie w ten sposéb miaka

m wierszy i n kolumn, to moZemy ja sobie wyobrazié jako
zlozong z wyrazéw: )

T[1,1] T(1,2] 7[1,n]
T[2,1] r(2,2] T[2,n]
T[m,] ] T[m,z] sen E T[m)nl

Jak zobaczymy pézZniej, indeksy w tablicy nie muszg rozpoczy-
'naé sie od numeru 1,

Tablice Wwymagaja zawsze specjalnej deklaracji. Bedzie
o tym mowa w paragrafie 3.4, '

Nazwy tablic tworzymy na tych samych zasadach, co nazwy
zmiennych, O tym, czy dana nazwa jest nazwg tablicy czy zmien-

nej, decyduje deklaracja, o czym wta$nie bedzie mowa we wspom-
nianym paragrafie 3.4,

1,13, Zadanie

Ktére z podanych nizej ciagéw symboli tworzg zmienne
indeksowane, a ktdre nie:

1) aqla], L) maBLICA[1-2], 7) MaK[1+A[1+B[1+C[1]]]],
2) - ala2]], 5) Blsin(Alsin(C)])]l,  8) alal1],A[2]],
3) B(3), 6) pPIrt[M(n[q[L1]], 9) alalr,1]1,4a[1,2]],

1

.14, Zadanie

Napisaé w ALGOLu:

1) a1’m+‘: L) "'k1k2: ) T\Feﬂ'ﬂ’
2) ﬂi-1,i+1’ 5) qurs’ 8) Zup
3) Xy 6)  Vor=?1,k-1° g) M

»
Py =120s2 0



1,15, Funkcje

W wyrazeniach algolowskich -~ podobnie jak w tradycyjnych
wzorach matematycznych - oprocz liczb i zmiennych uzywamy
réwniez funkeji, np,:

sin(a+b)

0 ile jednak w tradycyjnym jezyku matematycznym w niektdrych
przypadkach dopuszczato sie¢ pisanie argumentu funkcji bez na-
wiasow, jak np.:

sin x,

o tyle w ALGOLu przestrzega sie bardzo rygorystycznie zasa-
dy, Ze argumenty funkeji piszemy zawsze w nawiasach i to za-

wsze okragiych, a wigc np.:
sin(x)

W ALGOLu dzielimy funkcje mna dwie kategorie: procedury
funkcyjne 1 funkcje standardowe, Uzycie procedury funkcyjne]j
jest dozwolone tylko po uprzednim zadeklarowaniu tej proce-
dury, Bedzie o tym mowa w rozdziale poswigconym procedurom,
Uzycie funkcji standardowych nie wymaga Zadnych deklaracji.
Rzecz polega po prostu na tym, Ze pregramy siuzace do obli-
czania wartodsci funkcji standardowych sg wigczone na state
do translatora, natomiast uzycie innych funkcji wymaga uprzed-
niego wprowadzenia programu obliczania wartodei tych funkcji
Do funkcji standardowych naleza oczywidcie funkcje najcze-—
gciej uzywane, Pozostalych uzywamy jako procedur funkcyjnych.
Lista funkcji standardowych jest =zalezna od reprezentacji
ALGOLu, . v

A oto 9 funkcji standardowych w GIER-ALGOLu:
abs (W) wartoéé bezwzgledna (modukt) wyrazenia W,
sign(w) znak wartogei wyraz?nia W (+1 dla W >0, 0 dia

W=0 i -1 dla W<O0J, - '
entier (W) najwickszg z liczb calkowitych nie wiekszych od
wartosci wyrazenia W,

sq:t(w) pierwiastek kwadratowy z wartosci wyrazenia w(w;oh
sin (W sinus wartosci wyrazenia W w radianach,
cos \W cosinus wartodci wyrazenia W w radianach,

arctan(W) arctangens wartoéci wyrazenia W
(= § <arcten(w)< %),

1n (W) - naturalny *pgarytm z wartodci wyrazenia W (W:>0),
exp (W) funkcja e

W powyzszych funkcjach W moze byé dowolnym wyrazeniem
arytmetycznym (patrz paragraf 2,5), Wartosci funkcji sign 1
entier sa typu integer, wartosci pozostatych 7 sa typu real.

Translator GIER-ALGOLu sygnalizuje bedne uzycie funkecji
standardowych przez wydrukowanlie na maszyvnie do pisania od-
powiedniego sygnalu, Oto mozliwe sygnaly:

sqrt oznacza, e funkcja sqrt byia wywolana dla ujem—
nego argumentu,
1n . oznacza, %e funkcja 1ln byla wywolana dla ujemne-

go argumentu (ln O nie powoduje w maszynie GIER
sygnalu alarmowego, natomiast daje wartosé _—9.35104-9J,
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exp oznacza, 2e warto§é funkeji exp przekroczyla
ograniczenie, o ktérym byla mowa w paragrafie 1.7

dla liczb rzeczywistych (real);

Uwa g a: sygnat alarmowy 1ln moze powstaé¢ réwniek
w przypadku uzycia potegi o wykladniku typu real dla licz-
by ujemncj; podobnie sygnat exp moze powstad, gdy wartosé

jakie jkolwiek potegi o wykXadniku real przekroczy zakres po-
dany w paragrafie 1.7,

1,16, Zadanie

Napisaé¢ w Algolu:
1) 13, L)

sin(x+p), 7) sia)x,
2) U1+H3,§25, 5) are tg z, 8) 1log|cos x|,
3)  sing, 6. o5 9) V10g|stn(are tgVesY)l,
gdzie log

oznacza logarytm naturalny.



