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FORORD

Formanlet med denne bog er at give en beskrivelse af det generelle
programmeringssprog AIGOL. Ved fremstillingen er der lagt vegt pra at give
eksempler pea programmering af beregninger inden for den kemiske ingenigr-
videnskab,

Selv om der 1 dag findes flere udmerkede lmrebgger 1 ALGOL paa dansk
(Andersen (1963), Vilstrup (1963)), har Jjeg alligevel ment det.formaals-
tjenligt” at udarbejde en saadan bog, og jeg har taget smrligt hensyn
til en rmkke forhold, som jeg mener er vigtige for at lette tilegnel-
sen af sproget.

1. Fremstillingen f@lger saa vidt muligt naturmetoden, d.v.s. at man
straks begynder at nedskrive simple smtninger i ALGOL, som umiddelbart kan
forstaas af Ilmseren, fordi der kun bruges velkendte matematiske symboler
(+, =1 =, 0.8.V.). Jeg mener, at det er meget vigtigt - 1 hvert fald i
begyndelsen af undervisningen - helt at undgaa opremsning af syntaktiske
og grammtiske regler. De fleste mennesker er 1 stand til automatisk og
ubevidst at +tilegne sig de vasentligste elementer af et sprog, hvis de
placeres i omgivelser, som anvender dette sprog, hvorimod de kgrer uhjzlpe-
ligt fast, hvis man forsgger at lmre dem sproget ad teoretisk vej med ord-
bgger og grammatik,

Pas et senere stadium af undervisningen mea de finere detailler af
sproget naturligvis diskuteres, men dette gaar lettere, hvis man i forvejen
behersker en elementmsr version af sproget.

2, Det er vigtigt at illustrere sprogets elementer med smaa eksempler
hentet fra det fagomraade, som programm@gren besksftiger sig med. Hvis man
kun giver helt neutrale eksempler fra den anvendte matematik, f.eks, 1l@s-
ning af andengradsligninger eller beregning af bestemte integraler, bliver
fremstillingen meget farvelgs, og man forspilder muligheden for at glve
programmgren en forstaselse af, hvorledes matematikken kan anvendes paa
f.eks. kemiske problemer.

3, Det er et uafgjort problem, om programmering af kemiske beregnin-
ger bgr udfgres af kemiingenigrer, som har lmrt ALGOL, eller af AIGOL-
specialister, som har lmrt noget keml eller faaet det kemiske problem for-
klaret af en kemiker. Jeg har derfor tilrettelagt bogen, saaledes at den
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kan lmses uden forkundskaber i ALGOL eller kemisk ingenigrvidenskab,

k., Selvom ALGOL er et universelt sprog, vedtaget af en internatiomal
komite, er der indenfor sprogets rammer mulighed for mindre afvigelser.
Neyverende fremstilling er baseret. paa det saakaldte GIER AIGOL II, som erxr
udviklet af P, Naur m.fl. til brug for regnemaskinen GIER. Det har for
danskere den fordel, at der er benyttet danske betegnelser for standard-
procedurerne ti1l indlssning og trykning, m.v. Der findes ogsaa en version:
GIER AIGOL III, som benytter .engelske betegnelser, og som igvrigt er udsty-
ret med forskellige finesser. Det er 1 ¢gjeblikket uvist, om vi vil gaa
over til at bruge GIER ALGCOL III paa et senere tidspunkt.

Bogen giver ogsaa en tiltraangt beskrivelse af visse specielle konven-
tioner for AIGUL—programneringens praktiske udi‘¢relse. som gwmlder ved GIER-
installationen hos Haldor Topsge.

Det er hensigten, at denne bog skal vare det fgrste bind 1 en serie af
bdger, som i alt vesentlig vil beskrive det kompleks af programmer til
kemiske ingenigrberegninger, som er udarbejdet hos Haldor Topsge. Der er
forelgbigt planlagt fglgende yderligere bind:

2, MNumeriske Metoder.

5. Termodynamiske Beregninger.

L, Beregning af Katalytiske Konvertere.
5. Analyse af Kinetiske Data.

6. Beregning af Reformerprocesser.

7. Beregning af Ammoniakkonvertere.

Bggerne vil eventuelt ogsaa blive udarbejdet paa engelsk.

Jeg vil gerne takke Preben Sgrensen, som har afprgvet alle algoritmer
i bogen, og fru Birthe Sgrensen for hulning af manuskriptet.

Hellerup, Maj 1964

J@rgen Kj=or
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1. INDLEDNING

Den elektroniske cifferregnemaskine er blevet et uundverligt hjmlpe-
middel ved alle stgrre tekniske og videnskabelige beregninger. Det har dog
vist sig _i praksis, at det kan vere vanskeligt at faa det fulde udbytte af
maskinen, fordi den stiller stgrre krav til brugerne, end disse har vmret
klar over. Som ved mange moderne opfindelser er den gode tjener ogsaa. en
streng herre. En regnemaskine kan erstatte 1000-10000 beregnere, men for-
langer til gengmld et planlmgnings- og programmeringsarbejde paa hgjt
niveau, som ikke blot krever specielt kendskab til programmering, men ogssaa
en langt mere dybtgasende viden om det paagmldende fagomraade, end man
hidtil har kunnet ngjes med.

For at kunne benytte en elektronisk cifferregnemaskine, skal man have
programmeret sin beregningsopgave, d.v.s. inden beregningen udfgres, skal
man paa forhaand fortmlle maskinen, hvorledes det skal foregaa. Det sker
ved at fodre maskinen med et program, som i sig indeholder alle de formler
og regneudtryk, der skal bruges, samt oplysninger om i hvilken rskkefglge,
de skal anvendes, antal af iterationer, m.m. Programmet skal af brugeren

nedskrives 1 et sprog med snmvre grammatiske regler, som maa overholdes
strengt. Brugeren skal altsaa lgse to opgaver: udtmnke et program, og
nedfmlde disse tanker i et bestemt sprog.

AIGOL er et saadant sprog, som kan bruges af mennesker til at .fortzlle
elektronregnemaskiner hvilke numeriske processer, de gnsker udfgrt. Det er
formentlig eet af de bedste, som findes for tiden, idet det er tilpas uni-
verselt til at kunne bruges til vidt forskellige regnemaskiner, uden dog at
vere saa generelt, at man drukner i en uforstaselig symbolik.

Det er vigtigt, at lmseren ggr sig klart, at undervisningen i AIGOL er
to sider af den samme sag. Man skal dels lmre at planlxgge beregninger,
d.v.s. at opbygge disse ud fra simple grundelementer: beregning af udtryk,
pestemmelse af nulpunkter, lgsning af differentialligninger o.m.a., og dels
skal man lmre den korrekte sproglige formulering af programmeringen. Hel-
digvis er formen af helt simple regneudtryk i ALGOL som:

a + bx(c + d)
saa nwr sammenfaldende med almindelig matematisk sprogbrug, at de fleste

rent ubevidst accepterer baade form og indhold af et saadant udtryk, og man
har derfor et udmsrket udgangspunkt for en yderligere udbygning af sproget.
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AIGOL er defineret i en officiel rapport: Backus et al. (1960, 1963).
Begyndere advares indtrsngende mod at lmse 1 - ja blot aabne -~ denne rap-
port, idet den er affattet 1 et sammentresngt sprog, som ggr den nmsten
ulsselig. Med en del erfaring i brug af ALGOL er rapporten uundvesrlig til
at afggre tvivlsspgrgsmaal vedrgrende detalller i sprogets form og indhold.,



2. DEN PROGRAMSTYREDE CIFFERREGNEMASKINE

Det er muligt at faa en vis forstaaelse .af de fundamentale principper
i1 - brugen af en cifferregnemaskine ved at foretage en sammenligning med en
almindelig, elektro-mekanisk bordregnemaskine, f.eks. af FACIT-typen.

2.1. Bo:c-d:::-egnemaskinen°

Maskinen kan udfgre de .fire regningsarter: addition, subtraktion,
multiplikation og division. Skal man f.eks. udfgre multiplikationen:

123Lx9876
ggr man f@glgende:

1, Nulstil registrene. )
2, Indtip det fgrste tal: 123k,
3. Tryk paa multiplikationstasten.
4, Indtip det andet tal: 9876.
5. Tryk paa lighedstegnstasten,

Maskinen regner da, og produktet fremkommer i eet af registrene. Hvis
der skal regnes videre paa tallet, maa beregneren normalt skrive det ned
pas et stykke papir, fgr han begynder paa nmste udregning.

Vi ser, at maskinen kan siges at have en hukommelse, der tillader den
at huske op t1l to tal (1234 og 9876) og ligeledes at huske een operation
(multiplikation). Naar operationen er udfgrt, er operationshukommelsen
tom, og man maa begynde forfra med at indtippe nye oplysninger.
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2.2, Cifferregnemaskinen.

Her er der tale-om langt stgrre hukommelse . med plads +til lagring af
hundreder eller tusinder af tal og operationer. .Nogle af de fgrste pro-
gramstyrede cifferregnemaskiner var forsynet med +to adskilte hukommelser:
den ene til lagring af tal (begyndelsesverdier, mellemresultater og de
endelige resultater) og en.operationshukommelse til lagring af de enkelte
operationer. Vi kan betragte eksemplet:

Talhukommelse

1: 3.456 (a)
22 9,876 (v)
3 12.345  (c)
bs 8.177 (4)
5: 0 (e)
g;gerati onshukommelse

: Hent tal 3

2: Adder tal b
b Multiplicer med tal 2
k. Adder tal 1
53 Gem resultat som tal 5

Hvis vi kalder tallene i1 registrene 1 - 5 i talhukommelsen for a, b,
¢, dog e, ser vi, at denne konfiguration af operationshukommelsen vil be-
regne tallet e som udtrykket:

a + bx(e + d)

Tilstedeverelsen af talhukommelsen og operationshukommelsen med plads
til mange oplysninger er en vigtig forskel fra bordregnemaskinen, At
regnehastigheden for de enkelte operationer er mange gange stgrre 1 elek-
tronregnemaskinen er naturligvis ogsaa .en vigtig forskel, og det er netop
den store regnehastighed, som ggr det ngdvendigt at have en stor hukommel-
se, for at maskinen selv kan udfgre omflytninger af mellemresultater. Der
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er ikke tid til, at operatdren skal aflmse og nedskrive dem.

I eksemplet ovenfor er vist en talhukommelse med plads til 5 tal med 3
decimaler, I GIER har talhukommelsen plads til 1024 tal hver med 8 bety-
gende decimale cifre. Man siger, at hukommelsen (ogsaa kaldet lageret)
indeholder 1024 celler eller @sker til tal.

2.3. En vigtig Forbedring.

I eksemplet ovenfor var der ogsaa 5 pladser 1 operationshukommelsen.
Vi ser, at hver operation er opbygget af to dele, nemlig selve operationen,

som her er:

HENT

ADDER
MULTIPLICER
ADDER

GEM

ee

ce

(%, TR NS TR\ B ]
-1

samt nummeret paa den celle i talhukommelsen, som operationen virker paa,
altssa her: 3, 4, 2, 1 og 5. Disse numre kaldes for operationens adresse.

Hvis maskinen har de fire grundoperationer: adder, subtraher, multi-
plicer og divider, kan vi vide pas forhaand, at den i hvert fald ogsas msa
have to yderligere operationer: hent og gem, altsaa 6 operationer som mi-
nimm. I .GIER findes 64 grundoperationer, som vi dog ikke vil omtale
nErmere her.

- Paa et tidligt‘tidgpunkt af elektronregnemaskinens historie gjorde man
den snedige opfindelse, at det slet ikke er ngdvendigt at have to forskel-
lige hukommelser, een for tal og een for operationer. Hvis vi har 64
grundoperationer og disse skal kunne operere paa 1024 forskellige celler,
har vi ialt 64x1024 = 65536 forskellige kombinationer af operationer. Hver
af disse kan udtrykkes ved eet af tallene fra 1 til 65536, og disse tal er

- lige saa gode tal som alle andre tal, og vi kan Jo bare anbringe dem 1
talhukommelsen. Dette er en vigtig forbedring. Man skal da blot sgrge
for, &t maskinen som f@grste operation faar fat 1 det rigtige tal 1 hukom-
melsen og fortolker det som en operation, Naar denne operation er udfgrt,
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vil maskinen normalt gaa videre til nmste tal 1 hukomelsen; fortolke
det som en operation, o0.s.v. Der kan dog forekomme afbrydelser heri,
hvorl maskinen hopper tilbage i1 programmet.

Normalt anbringer man operationstallene 1 den ene ende af talhukom~
melsen og de egentlige tal 1 den anden ende. Man opnaar igvrigi en meget
vigtig effektivisering af maskinens virkemaade.derved, at programmet kan
udfgre beregninger paa selve operationstallene. Skal vi f.eks. addere
alle tal fra celle 100 til celle 200, kan det ikke betale sig at lade
programet se saaledes ud:

HENT +tal 1 celle 100
ADDER -~ - -~ 101
- - - = 102

0.8,V

det er alt for klodset, I stedet har man kun een operation, som adderer,

og som fgrst ser saaledes ud:

ADDER tal i celle 101
Naar additionen er sket, skal programmet sgrge for, at tallet 101 bliver
gget til 102, og at operationen kommer til udfgrelse igen, o0.s.v. iIndtil
men er naset til 200. _
Dette, at programmet selv andrer sine egne.opé:rationer. er et meget
vigtigt trek i de moderne elektronregnemaskiner.

2.4, Betingelser.

Vi saa ovenfor, at man ken lave et program, som adderer tallene i cel=-
lerne 100 til 200 ved efterhsanden at gge adressen 1 additionsoperationen,
indtil man er naaet til 200, Der opstaar da det spgrgsmaal, hvorledes
meskinen kan vide, at den er naaet til 200, Det er klart, at maskinen paa
een eller anden masade maa g@gres fglsom for betingelser, d.v.s. at den i
visse situationer skal kunne afg@re om den skal gdre enten det ene eller
det andet. Man plejer at knytte disse betingelser til tallenes fortegn
eller til spgrgsmaalet om et tal er nul eller ikke. I eksemplet ovenfor
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kan man lade maskinen beregne adressen minus 200 hver gang den har adderet
og gentage additionen, saalmnge denne differens ikke exr nul.

Evnen til at adlyde betingelser er ogsaa et mnmeget vigtigt trmk ved
elektronregnemaskinen, og det er vel nok denne evne, der har bevirket, at
man sommetider anvender betegnelsen elektronhjerne. Maskinen kan naturlig-
vis kun adlyde ssadanne betingelser, som programgren har ment det hen-
sigtsmmssigt at anbringe pas passende steder 1 programmet. Intuitive
tmnkeprocesser kan nmppre udfgres paa elektronregnemaskiner, i hvert fald
jkke uden en meget stor forggelse af deres hukommelse.
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>. PROGRAMMERINGSSPROG

3.1, Maskinsprog.

Vi sas i sidste kapitel, at beregningen af udtrykket:
a + bx(c + d)

kxumme foregsa ved hjmlp af et lille program af formen:

*0

HENT tallet i celle 3

ADDER - - - L
MULTIPLICER med tallet i celle 2
ADDER tallet i1 celle 1

GEM resultatet i celle 5

o0

LS I RS N
.o

L1

De enkelte operationer skal paa pessende meade omregnes til talform
og gemmes 1 lageret.

Et program skrevet pasa denne form siges at vere kodet 1 maskinsprog,
idet programmgren s@grger for 1 hver operationscelle at anbringe talverdien
for grundoperationen og den tilhgrende adresse efter de konventioner, som
gmlder for den pasgmldende maskine. Man kan let forestille sig, at disse
konventioner kan variere meget fra een maskine til en anden, 1idet antallet
af grundoperationer og antallet af celler er meget forskelligt. Et program
skrevet i maskinsprog for een maskine kan derfor kun sjmldent overfgres til
en anden maskine.

Foruden denne ulempe ved at bruge maskinsprog er der to andre nok saa
vigtige.

For det fgrste er det meget upraktisk, at regneprocesserne er opdelt i
de helt smaa atomare regneoperationer som de fire regningsarter. og hent-~ og
gem-operationerne. Bn programmgr vil meget gerne have lov at skrive f.eks.:

TAG KVADRATRODEN
198 ET SET LINEERE LIGNINGER
INTECRER EFTER SIMPSONS FORMEL

084V,



Disse processer kan opbygges af grundprocesserne, men har man een gang
for alle programmeret denne opbygning, er det bekvemt at kunne ngjes med
at skrive navnet paa dette kompleks af operationer. Dette, at opfatite en
samling af enkelte elementer som en helhed, at give denne helhed et nawnm,
og- derefter.-at bruge dette navn, som om helheden var et udeleligt grundele-
ment, er noget fundamentalt for den menneskelige erkendelse., Det er derfor
rimeligt at forvente at problemet dukker op 1 forbindelse med programme-
ring.

Den anden ulempe ved maskinsproget er brugen af adresser. Det er let
at forestille sig, at naar man 1 hver eneste operation skal opgive nummeret
raa den celle, hvorl det pmasgwldende tal stear, da er der store muligheder
for fejl. Tkke blot kan man komme til at regne paa et forkert tal, men
men ken ogsaa komme til at bruge en operationscelle som tal, eller hvad der
oftest er endnu verre: bruge et tal som en operation,

3.,2. ALGOL.

De her nmvnte ulemper ved maskinsprog undgaas nmsten fuldstandiglt ved
programmering 1 AIGOL. Brugen af adresser forsvinder helt og men kan an-
vende saa at sige vilkearlige navne pas de dele af ens program, som man
gnsker at maskinen skal opfatte som en helhed.

Inden vi 1 nmste kapitel gaar over til at gennemgaa selve sproget
AIGOL, skal vi fgrst se 1lidt pas programmeringens praktiske gennemfgrelse.

Processen omfatter fglgende faser:

1. Programmgren gennemtmnker problemet og udvelger de matematiske
metoder, som skal anvendes.

2, Programmet nedskrives 1 kladde (men helst omhyggeligt) i ALGOL.

3, Programmet renskrives af en hulledeme paa en skrivemaskine (Flexo-
writer), der foruden den almindelige renskrift paa papir afleverer et hul-
basnd, som er en fuldstsndig kopi af hvert eneste bogstav og tegn i papir-
udskriften, Der lmses omhyggeligt korrektur pas udskriften og den (og hul-
baandet) rettes, om ngdvendigt.

L., Vi sgrger nu for at anbringe et ganske specielt program (den saa-
kaldte ALGOL-oversmtter) i regnemsskinen.

5. Oversmtterprogrammet swttes nu igang med at rTegne. Det lmser
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ovennmvnte hulstrimmel med ALGOL-programmet, underkaster det en omhyggelig
analyse for formelle fejl, d.v.s. saadanne fejl, som umiddelbart strider
mod sprogets regler. Oplysninger om disse fejl udskrives paa en automatisk
skrivemaskine, der er koblet til regnemaskinen. Hvis der er fejl, standser
processen her, og programmgren.-maa rette fejlene og begynde forfra. .

6, Hvis der ikke findes formelle fejl, fortsmiter oversmtterprogrammet
sin analyse. og ender med at have oversat ALGOL-programmet til et program i
maskinsprog. Efter overswttelsen staar det oversatte program klar i maski-
nen til at regne pea, men normalt vil man gaa videre med:

7. Oversmtterprogrammet afleverer sit arbejde 1 form af et nyt hul-
baand indeholdende det oversatte program i maskinsprog, men hullet i en
kondenseret form, som kun er beregnet til at skulle lmses af maskinen selv,
ikke til udskrift paa en Flexowriter. Dette kondenserede program gemmes
til brug ved senere beregninger pas programmet. Disse udf@gres normalt saa-
ledes:

8. Maskinens hukommelse nulstilles.

9. Maskinen lmser det kondenserede program.

10, Ved tryk paa startknappen begynder beregningerne. Disse vil oftest
begynde med indlmsning af et vist talmateriale, f.eks. apparatdimensioner
eller driftsbetingelser, som er karakteristiske for den specielle bereg-
ning, som er ved at blive udfgrt. Maskinen afleverer resultatet af bereg-
ningen 1 form af et hulbaand, som udskrives paa en Flexowriter.

Naar AILGOL-progremmet een gang er oversat,. er det altsea kun punkt 8 -
10, som bruges ved den daglige anvendelse af programmet.
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L, GRUNDBEGREBERNE I ALGOL

I dette kapitel vil vi kun studere de elementmre dele af AILGOL,  og vi
vil hovedsageligt koncentrere os om de egentlige beregninger, idet vi
tmnker os, at vi staar midt i et program. Bortset fra et enkelt eksempel
vil vi ikke behandle problemet om, hvorledes det aktuelle talmateriale
kommer ind 1 og ud sf maskinen. Dette forklares specielt i kapitel 8.

h,1, Simple Swtninger.

Vi har tidligere set regneudtrykket:
a + bx{c + d)

som et eksempel (side 7) pae et AIGOL-udtryk. Vi dnskede at beregne tal-
let e ved hjmlp af dette udtryk. Dette skrives 1 ALGOL saaledes:

e :=a + bx(c + 4d)

Meningen er, at naar maskinen har beregnet talverdien af a + bx(c + d)
ved at hente talvardierne af a, b, ¢ og 4 fra de respektive celler, da skal
resultatet gemmes i1 den celle, som er forbeholdt tallet e. Lad os tage et
simplere eksempel:

Yy :=a + b;
Her skal y beregnes som a + b, Semikolonet bruges til at afslutte
ALGOL-s®tningen og behgver ikke nsrmere forklaring. Derimod er der grund
t11 at dwele ved lighedstegnet, som i ALGOL skrives som kolon, lighedstegn,

I virkeligheden findes der to lighedstegn i1 ALGOL, nemlig det dynamiske
lighedstegn, som vi lige har set:

Yy =8 + b;

som befaler, at y skal smttes lig med (d.v.s. beregnes som) a + b, samt et



statisk lighedstegn, f.eks:
z =8 +D

som benyttes i betingelser. Her skal z ikke beregnes som a + b, .men maski-
nen skal undersgge, om z.allerede er lig med a +. b, Ja eller nej. Resulta-
tet af sammenligningen er altsaa ja eller nej, og konstruktionen z = a + b
vil derfor normalt indgas i en betingelse. Den kan ikke staa helt alene
som y =& +.b.

I almindelig matematisk sprogbrug skelner man ikke mellem de 1o slags
lighedstegn, idet dette som.regel fremgaar af sammenhsngen..

Som fglge af det dynamiske indhold af en ALGOL-smtning vil man forstaa.
at det er tilladt at skrive f.eks. saaledes:

X ==X+ 1;

Near maskinen kommer til demne sstning (i det oversatte progrem), tager
den den sktuelle verdi af x, adderer 1, og gemmer resultatet 1 x~cellen
igen., Man har altsasa gget x med 1,

Resultatet af beregningen af et udtryk kan godt gemmes 1 flere forskel-
lige celler, f.eks.:

X =y =a + b;

Her beregnes & + b og det fremkomne tal gemmes baade 1 cellen for x og
for y.

I almindelighed bestaar en ALGOL-sstning af en h¢,jreside; som er det
egentlige regneudtryk, samt een eller flere venstresider, som simpelt hen
er en. liste over de varisble, 1 hvis celler det fremkomne resultat skal
gemmes. Man skal bemmrke, &t hgjresiden udregnes fgrst, inden der sker
gndring af den eller de variable paa venstre side. Swtningen skal altsaa
til en vis grad lmses fra hgjre mod venstre. Tegnetl := kan opfattes som en
stiliseret pil, der peger mod venstre.

Vi skal nu Se lidt nmrmere paa formen af de regneudtryk, som kan bruges
som hgjresider 1 smtninger af denne art. De fire smdvanlige regningsarter
noteres med de velkendte tegn: +, —; x og /. Desuden benyttes et specielt
tegn for potensoplgfining, samledes at vi ialt har de fem former:
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a+b Addition

a-b Subtraktion

axb Multiplikation

a/b  Division o
afb Potensoplgftning (a i potensen b)

Den sidste form: afb er noget forskellig fra den sedvanlige, hvor
man jo anbringer exponenten lidt over linien og ikke bruger A-tegnet. For-
delen ved A-tegnet er, at det kan skrives med den automatiske skrivemaski-
ne, idet man fgrst skriver: | og derefter: A oveni. Tegnet for: | flyt-
ter i;kl_gg valsen paa skrivemaskinen.

Det simple udtryk:

d s=a +b+c;

krever tilsyneladende ikke nogen ssrlig forklaring, idet den variable, d,
skal beregnes som summen af a, b og ¢. Der er dog en lille finesse, som
det 1 enkelte tilfmlde kan vere vigtigt at vere klar over. Sprogets regler
siger, at udtrykket a + b + ¢ skal beregnes fra venstre mod hgjre, Maski-
nen skal altsaa f@rst tage talverdien af a, dertil logge vordien af b og
endelig addere verdien af c¢ til summen af a og b, Det fremkomne resultat
skal gemmes 1 den celle som er reserveret den variable, d. Man skulle tro,
at det var ligegyldigt, i hvilken rwkkefglge summaticnen blev udfért, men
dette behgver ikke at wvamre tilfeldet. ILad os se paa fglgende lille pro-
gramstmp:

a = 13

b = 1,-12;
¢ = =1

d :=a +b +cy
e :=a+c+ by

Programmet opererer mgd de fem variable: a; by ¢, dog e, I forste
linle swttes a lig med 1, d.v.s, der gemmes et 1-tal i den celle, som er
reserveret a. I anden linie swttes b 1lig med 1.-12 {een gange 10 i poten-
sen -12). Bemmrk igvrigt den snedige maade +vi noterer 10-potenser paa:

det 1ille 10-tal: - skrives med et bestemt tegn paa skrivemaskinen uden
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at dreje paas valsen, I tredje linie s®ttes ¢ lig med ~1. I fjerde linie
beregnes d soma + b + ¢ og 1 femte linie beregnes e som a + c+b, Mn
skulle paa forhaand tro, at resultatet blev det samme; nemlig 1,-12, Men
det sker ikke, 4 bliver lig med O og e bliver-im-12° Forklaringen er den,
at maskinen kun regner med en vis ngjagtighed. Hos GIER er denne ca. 110-9.
d.v.S. naar vi beregner a + b som 1 + 110-12 bliver resultatet ndjagtigt 1,
idet de 110-12 slet ikke kan vere med ude til hgjre 1 decimalerne af 1-tal-
let. = Naar vi derefter adderer c (-1), bliver resultatet ngjagtigt O. Hvis
vi derimod, som i femte linie, fgrst adderer a og c (1-1) er . resultatet
ndjagtigt O, og addition af b giver det rigtige resultat: 110—12.,,

I de fleste ingenigrmessige beregninger kan man roligt glemme denne
faldgrube, men det er klart, at 1 enkelte tilfmlde kan man faa helt for—-
kerte resultater, hvis man ikke er klar over denne afrundingseffekt.

Vi ser nu paa en mere kompliceret s®mining

P :=a + bxc + d/e -~ fig;

Her skal den variable, p, beregnes ud fra udtrykket paa hgjre side,
som indeholder de fem regnesymboler, vi lmrte ovenfor. Vi ser, at der
staar d/e, men det er ikke paa forhsand klart, om 4 skal divideres med e
eller med e - fAz. Vi maa altsaa have nogle faste regler for operationssym-
bolernes indbyrdes styrke. Reglen er den, at operationerne skal udfgres i
f#lgende oxrden:

1. Potensoplgftning (A)
2, Mualtiplikation og division (x, /)
3, Addition og subtraktion (+, -)

I tilfsldet ovenfor skal bxc altsaa beregnes inden v1i adderer til a.
ligeledes skal d/e beregnes inden dette led summeres, og fAg skal vare be-
regnet inden det subtraheres. Som et kuriosum ken vi se pea, hvorledes
oversetterprogrammet faktisk nedbryder regneudtrykket til simplere bestand-
dele for at kunne udfgre beregningerne 1 den rigtige rewkkefglge.  Bemsrk,
at udtrykket 1 princippet beregnes fra vensire mod hgjre. Programmet
bruger en ekstra hjslpevariabel, som vi arbitrert betegner med h, samt et
register, R, til dannelse af simple udtryk. Det nedbrudte program ser saa-
ledes ud:
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De to f@grste led kan straks behandles, og deres sum anbringes i cellen
med hj®lpevariablen, h:

h :=a + bxcg
Derefter beregnes df/e i registeret, R:
R = d/e;

og adderes til h

(X3

h = h + R;
End;lig be-regnes fAg:
R = fAg;
og vl faar det endelige resultat:
P :=h « Ry

Bemmrk, hvorledes overskueligheden af det oprindelige udtryk er gaaet
helt tabt ved denne neddeling af regneprocessen i mindre enheder.

Det er tilladt at anbringe parenteser i regneudtrykkene, og dette er
ngdvendigt 1 mange tilfmlde. Eks.:

P =8 + bxc + df/(e - fAg);

Her har vi opnaaset, at tallet d bliver divideret med e - fAg, idet reg-
len er den, at talverdien af en parentes skal udregnes inden resultatet
indgaar i beregningen af resten af udtrykket.

Ti1l slut et par faldgruber for begyndere. Hvis +vi skal beregne en
brek:

axbxc

dxexf

kan dette 1 AILGOL skrives som enten:
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axb xc/( dxexf) $

o)
N

eller:

Q
A

: ;xbxc/d/e/fg
eller som kombinétioner heraf; Derimod er
q = axbxc/dxexf
ensbetydende me&; at man vil have beregnet brgken:

arxbxexexf

4
Multiplikationstegnet kan ikke udelades. Hvis vi skriver:
q := abc/defy

tror maskinen, at vi har to variable, den ene ved navn abc og ‘den anden
ved navn def, og at vi skal beregne sbc divideret med def. Man glemmer
ogsaa let multiplikationstegnet efter smaa talfaktorer, f.eks. 1:

81}2 + 2xaxb + 'b/+.2

hvor en begynder ofte fejlagtigt vil skrive:

ad2 + 2ab + bA2

For at undgaa misforstaselse bemmrker vi, at en celles indhold kun snde
res, nsar man gemmer noget i cellen, ikke naar man henter cellens indhold.
Efter udfgrelse af swtningen a := b er a-cellens indhold mndret, men b-cele
lens indhold er uwendret.

R



L.2, Bt Simpelt Program.,

_.Vi laver nu et sidespring og -giver et eksempel paa et komplet ALGOL~

program. Vi ¢gnsker et program, som beregner rumfanget af en cylinder med
en opgivet -hgjde og diameter,
Selve swtningen, som beregner rumfanget, kan skrives saaledes:

RUMFANG := 0,785398xHZJDExDIAMETERA? ;

altsaa hgjden gange kvadratet paa diametren gange talfaktoren 0.785398, som
er pi divideret med k4,

- AIGOL-oversmtteren kan ikke oversstte en Ilgsrevet sstning som oven-
staaende uden n®rmere forklaring. Fgrst og fremmest skal man fortmlle ma-
skinen, at der i programmet forekommer de tre variable: RUMFANG, HBJDE og
DIAMETER. Dette sker ved at skrive programmet saaledes:

.. RUMFANG := 0.785398 xHZJDE«DIAMETERAZ

end;

Vi ser, at programmet som helhed er omgivet af betegnelserne: begin
og end. Dette behgver formentlig ikke at forklares nmrmere, men det be-
merkes, at ordene 1_)25}_2 og 229 ogsaa kan forekomme inden i et program, hvor
de bruges som parenteser om smtninger eller grupper af swtninger, som skal
opfattes som en helhed. Naar oversmtterprogrammet har mgdt ordet end lige
sas mange gange, som det har mgdt ordet ’Esgi'r_;. er det klar over, at det har
1mst hele prograrmet.

Betegnelsen:

real RUMFANG, HZJDE, DIAMETER;

er en saakaldt deklaration, som oplyser oversmstterprogrammet om, at der i
det foreliggende program kan forekomme . tre variable med de tre nmvnte
navne. . Programmet faar altsaa brug for tre celler til at gemme verdierne
af de tre variable. Betegnelsen real betyder, at det drejer sig om ganske
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almindelige tal, som kan antage reelle vwrdier. Det sidste er lkke ment
som modsmtning til komplekse tal, men som modswtning til heltal, idet saa-
darnne variable, som kun bruges til tmlling, f.eks. af antallet af komponen~
ter .1 en gasblanding, bgr deklareres at vare heltal. ALGOL-betegnelsen
herfar ers integer. Coee ,

Vi udvider nu det ovenstaaende program, saaledes at det ogsaa omfatter
indlmsning af de aktuelle vwrdier af hgjde og diameter, samt trykning af
det beregnede rumfang. Det er her praktisk at lade maskinen trykke ikke
plot rumfanget, men ogsaa de indlmste vardier af hgjde og dlameter. Pro-

grammet ser nu saaledes ud:

begin |
real RUMFANG, HPJDE, DIAMETER;
lms(HPIDE, DIAMETER) ;
RUMFANG := 0.,785398 xHZIDExDIAMETERAZ ;
trykvrg _

_ +tryk({nddd.ddd}, HPIDE, DIAMETER, RUMFANG)

ends
Setningen:
les(H@JDE, DIAMETER) ;

vil i det oversatte program bevirke, at maskinen ggr sig klar til at ind-
Imse et hulbsand med lmseapparaturet samt lmser de to fgrste tal, den mgder
paa strimlen., Hvis vi til afprgvning af programmet laver en inputstrimmel,
hvis udskrift paa Flexowriteren ser saaledes ud:

3.1 2.9

vil programmet lmse tallet 3.1 og gemme det i den celle, som det har reser-
veret til den varisble: HAJDE. Derefter lmser maskinen tallet 2.9 og
gemmer det i cellen for DIAMETER .

Efter indlmsning af de to tal gaar programmet videre til nmste swtning,
hvor verdien af RUMFANG beregnes.

De to sidste swtninger bevirker, at programmet perforerer et hulbaand
med det gnskede resultat. Den fgrste af de to smtninger:



trykvr;

bevirker at der perforeres tegnet for ny linie, d.v.s. et tegn, der naar
hulbaandet udskrives pas Flexowriteren bevirker, at valsen skubbes tilbage
til begyndelsen af en linie samt drejes frem til begyndelsen af nmste linie
(vr betyder: vogn retur).

Den sidste swtning:

tryk({nddd.ddd}, HEJDE, DIAMETER, RUMFANG);
bevirker trykning, d.v.s. perforering af de tre varizble pas hulbaandet.
Betegnelsen {nddd.ddd} betyder, at man vil have trykt tallene med tre deci-
mler {.ddd) og hgjst fire tal fgr kommaet (nddd.). Endelig indeholder pa-
rent_esen i tryksmtningen navnene pea de tre variable, som vi gnsker trykt.
Naar programmet afprgves med de to ovenmwvnte tal: 3.1 og 2.9, af-
leverer maskinen et hulbaand, som ved udskrift paa Flexowriteren giver:

3,100 2,900 20,476

Det gnskede rumfang er altsaa 20,476,

L.3, Standardfunktioner.

I AIGOL er det tilladt uden nmrmere forklaring at bruge visse standard-
funktioner i de regneudtryk, som man nedskriver. Man kan f.eks, skrive:

cos(a + 2xb)
for cosinus til a + Z2b eller:
exp(-E/(R=T))

for e i potensen - B divideret med RT.
Der er 9 standardfunktioner:
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abs(E) Den numeriske verdi af E. )
sign(E) Fortegnsfunktionen af E, d.v.s. +1 for E > 0, O for
E=0o0g -1 for EXO,
sqrt(E) Kvadratroden af E.
sin(B) Sinus til E.
cos(R) Cosinus til E. o . _
I sin(E) og cos(E) skel B vere maalt i rent tal, ikke 1
grader. - : ‘
arctan(E) Hovedveerdien af arcus tangens til E, d.v.s. den vardi,
som ligger i omresdet fra - pi/2 til pi/2.
1n(E) Den naturlige logaritme til E. :
exp(E) Eksponentialfunktionen til B, d.v.s. tallet e = 2.718..
) , oplgftet til potensen E.
entier(E) Det stgrste heltal, som er < E.

Betegnelsen E 1 disse eksempler skal antyde, at argumentet 111 disse
funktioner ikke blot kan vere et tal eller en variabel, men ogsaa et udtryk
af kompliceret art.

Nogle af disse funktioner er ikke defineret for alle verdier af E.
Hvis maskinen under kgrsel paa et oversat program kommer ud for et saadant
tilfwlde, standser den beregningen og skriver en bemsrkning paa skrivema-
gskinen. Forsgg paa beregning af kvadratroden af et negativt tal giver ud-
skriften: sqrt og logaritmen til et negativt tal udskriften: In, Bemsmrk:
1n(0) giver ikke fejludskrift. For store verdier af E (doves. B O
354.1982) giver exp(E) fejludskriften: splld, .som men igvrigt ogses ken
faa, hvis der optreder for store tal (ta1 > 1.5’4101511-) i maskinen eller
forekommer division med nul. Da potensoplgfining: afb for b real beregnes
som exp(bxln(a)), kean men her faa ln-udskrift, hvis a < 0 eller spild-ud-
skrift, hvis afb > 1.3 154,

Bemwrk, at der ikke findes nogen standardfunktion for tangens . til E.
Den mese. men beregne som sin(E)/cos(E) forudsat cos(E) § O. Det beskrives i
kapitel 6, hvorledes man selv kan deflnere nye funktioner.

Eksempler pea entier(E):

E 5 v"" 6 09 8 "'2 01 —5 09
entier(E) 3 6 8 -3 A
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L., Talswt og for-smtninger.

I mange beregninger har man brug for talsmt, d.v.s. grupper af tal i
een eller flere dimensioner. Som eksempel kan vi tage en gasstrgm med
fglgende mengder i1 kgmol/hr:

Brint 134 .17

: Kulilte 26,81
] Kuldioxyd 14 .89
% Vand - 169,55

Vi kan betegne de fire elementer 1 dette talsst med:
F[1], F[2], F[3] og F[k]
og kan tildele dem de rette verdier ved at skrive:
F[1] = 134,175
F[Q] g= 26081§
F[3] := 1b.89;
F[4] := 169.55;

; Som et andet eksempel tager vi en todimensional koefficientmatrix:

| alt,1] alt,2] al1,3] alt,s]
al2,1] a[2,2] a[2,3] a[2,4]
a[3.1] al[3,2] a[3,3] a[3.4]

gom kan forekomme ved lgsning af tre ligninger med de tre ubekendte:

x[1], x[2] og x[3]

Ligningerne er da:
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x[1]xal1,1] + x[2]xa[1,2] + x[3]xa[1,3] = a[1,4]
x[1]xa[2,1] + x[2]xa[2,2] + x[3]xa[2,3] = a[2,4]

x[11xa[3,1] + x[2]xa[3,2] + x[3]=a[3,3] = a[3,4]

Ei talswt kaldes i ALGOL for et array. I en almindelig matematisk
beskrivelse vil man karakterisere det enkelte elements plads 1 talswttet
ved &t index eller en gruppe af indices, Da man lkke kan skrive indices
paa  de eksisterende automatiske skrivemaskiner uden at skulle dreje valsen
med hasnden, har man vedtaget, at disse indices i ALGOL skal skrives i en
firkantet parantes: [ ] pea samme linie. .

Naar der i et ALGOL-program optreder talsst (axrays), maa disse dekla-
reres, inden man kan benytte dem i programmet. Deklarationen kan se saa~
ledes ud:

array Fl1:4];
for gasmangderne og:
array a[1:3, 1:h];
for koefficlientmatricen og:
array x[1:3];

for de ‘tre ubekendte. Deklarationen har samme formaal som den tidligere
nevnte deklaration af simple variable:

real RUMFANG, HAJDE, DIAMETER;

nemlig at overswtterprogrammet er klar over, hvilke navne det skal kunne
genkende 1 det fglgende, samt hvor mange celler, der skal afsmttes plads
ti1 1 det oversatte program til at gemme de variable.

Deklarationen af et array giver talssttets nawn (her F, & og X) og
derefter en Tfirkantet parentes, som paa een gang glver oplysning om tal-
gmttets dimension samt nedre og #vre grense for indices i hver dimension.
For talssttet F er nedre grmnse 1 og gvre grense 4, saaledes at der kun er
tale om de fire elementer: F[1], F[2], F[3] og F[4]. Index-grenserne be-
hgver ikke udtrykkeligt at vere glvet som tal, Man kan f.eks. have:
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array y[p:q];

Her er nedre gremse p og ¢vre grense q. Det er dog ngdvendigt, at p
o€ 4q har faset tildelt en veerdi paa det tidspunkt maskinen i det oversatte
program naar frem til deklarationen, ellers vil det beregnede antal pladser
Q=D+ 1 ikke vare 1 overensstemmelse med programmgrens gnske. Derimod
behgver p og 4 ikke at kendes under selve oversattelsen. f

Som et simpelt eksempel paa brugen af talsst, vil vi lave et program,
som lmser 10 tal fra en hulstrimmel, beregner deres sum og trykker den.
Uden brug af talsmt kan man programmere saaledes:

begin S -

real &, b, ¢, d; ey Ty € By 1, J) sumy
ws(a, b, ¢, d, e, £, g, h, 1, J);
sum:=a+b+c+d+e+f+g+h+1+ J;
trykvr; .

. tryk({ndddd .dddd}, sum)

end;

I fgrste programlinie: real a, b, o0.s.v. deklareres de 10 tal: a - J
og Summen: sum, d.v.8. der afswttes plads til disse 11 variable.

I anden linie: 1ms(a, b, 0.s.v. lmser programmet de 10 nmste tal fra
detastrimlen og gemmer dem i cellerne for a, b, 0.8.v.

I tredje 1linie: sum :=a +b + ... 0.8.v. beregnes summen,

I fjerde linie: trykvr; perforeres tegnet for ny linie.

I femte linie:

tryk({ndddd.dddd}, sum);

perforeres den beregnede virdi af summen som et tal med hgjst 5 cifre for
kommaet og med 4 decimaler.

Hvis det ikke drejer sig om 10 tal, men 100 eller 1000, er denne pro-
grammeringsmetode upraktisk, fordi man fasr alt for mange navne pea de va-
riable., Vi laver nu et program med et talsmt, A, med 10 elementer:




begin

(==

real sun;
array A[l 810]3
1ms(A) ;
sum 3= A[1] + A[2] + A[3] + A[k] + A[5]
+ A[6] + A[7] + A[8] + A[9] + A[10];
trykve;
tryk( {ndddd .4ddd}, sum)

ends

Her har vi erstattet de simple variable: &, b, ¢, 0.8.V. med talsmsttel
A[1:10], Swtning lms(A); er en forkortet skrivemaade for:

1ms(A[1], A[2], A[3] Al10]);

1ms(A) vil bevirke lmsning .af lige sae mange tal fra data~strimlen, som der
er elementer 1 +talswttet, Det f@grst lmste tal gemmes 1 cellen for det
f@rate element, o0.s.V. : ,

I denne udformning er programmet stadigvek upraktisk, idet wvi bar den
lange s®tning:

sum := A[1] + A[2] + ...... A[10];

Her maa vi indfére noget, som tillader at nedskrive sumsationen 1 en
kort form. Man maa ikke bruge skrivemaaden med prikker:

Al2] + ceoo.o + A[10]
men man har indfgrt noget, som er praktisk talt skvivalent hermed, blot 1

en mere veldefineret form.
Hvis vi begynder med at nulstille den celle, som skal indeholde summen:

og derefter udfgrer smtningen:

sum = sum + Alk];



10 gange ialt, nemlig for k = 1, 2, .cce.. 10, ser vi, at vi derved faar
bereghet den gnskede sum., Programmet skal altsaa have formen:

| Udfgr fglgende swtning |
l for k = 1, 2| co0j 10s |

sum := sum + A[k];

Her er den indrammede forklaring i&i korrekt ALGOL. Det bliver det
derimod, hvis vi skriver:

sum := O3
for k =1 steg 1 until 10 29

sum := sum + A[k];

Swtningen:

235 k 2= 1 step 1 until 10 gg
sum := sum + A[k];

kaldes en for-setning, fordi den skal udfgres flere gange 235 forskel-
lige verdier af een af de variable., Vi ser, at for-smtningen har den for-

melle opbygning:

for < parameterstyring > do
{egentlig swtning>

Den parameterstyring, som staar mellem de to. ALGOL-gloser for og do
skal indeholde oplysning om hvilken parameter man vil bruge (her: k), samt
startverdien (her: 1), trinlmngden (ogsas 1) og slutverdien (her 10). Den
egentlige s®ining udfgres saa een gang for hver af de derved fremkomne
verdier af k. Andre former for parameterstyring omtales senere, men denne
er den vigtigste,

Den endelige form af programmet til addition af 10 tal bliver saa:
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begtn
Teal sum;
integer kg
array Al1:10] 5
1s(A) 5
sum 3= O
£g:£k :=1S‘begiun'b11102.2
sum := sum + A[k];
trykvr; '
tryk( {ndddd .aadd}, sum)

end s

I denne udformning lmser programmet de 10 tal, inden det begynder at
lmgge sammen. Hvis der er mange tal, vil det gaa 1idt hurtigere, hvis man
lader maskinen addere hvert tal, sas snart den har lmst det. Dette kan
skrives:

begin
Teal sums
integer k;
array A[1:10];
sum, ¢= Og
for k 2= 1 step 1 until 10 do

begln
1ms(A[k]) 5
sum := sum + Afk]
ends -
trykvr; _
 tryk( {ndddd.ddddd, sum)
ends

Vi har her stadigvek parameterstyringen, hvor k gaar fra 1 til 10, men
den swtning, som styres heraf, er sammensat af to swtningers:

1ms(A[k]) ;

som lmser element nr. k, og som fgr:



sum := sum + Alk];

der summerer. De parameterstyringen skal opfatte de to smtninger som en
helhed, er de omgivet af Egﬁg og end.
Vi giver endnu et par eksempler paa brug af talsmst og for-smtninger.
. Vi tmnker os fgrst, at vi har et apparat, hvortil der fdres. to gas-
strgmme, og vi skal beregne mengden af hver komponent i blandingen. Talle-

ne kan f.eks. vmre:

Strgm nr. 1 Strgm nr. 2 Blanding
Brint 13k .17 T71.95
Kulilte 26,81 9k 6L
Kuldioxyd 14 .89 88.15 ecosocve
Vand 169.55 61,25

Vi kender tallene i de to fgrste sgjler og skal beregne den sidste
sgjle. Vi antager, at tallene er hullet i den her viste fomrm, saaledes
at de paa strimlen stasr i rwkkefglgen: brint i strgm 1, brint 1 strgm 2,
kulilte 1 stx¢$m 1, o.s.v.

Programmet kan se saaledes ud:

begln
integer k;
grray Stréml, Strem2, Blanding[1:4];
for k := 1 step 1 until L do

begin |
lms(Streml [k], Strgm2[k]);
Blanding[k] := Strgmi[k] + Strem2[k];
trykvr; :
 tryk({naddad.dd}, Strgmi[k], Strgm2[k], Blanding[k])
end

ends
For hver komponent vil programmet lmse mengden af den pasgmldende konm-
ponent 1 strgm nr. 1 og i strgm nr. 2, og derefter trykke disse tal igen og

deres sum, Bemsrk den lille finesse ved deklarationen af de tre talssmt:

array Strgml, Strgm2, Blanding[1:l];
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Near der findes flere talsmst af samme dimension og samme grenser,; behgver
disse kun at anfgres efter navnet paa det sidste talswmt.
En udskrift af resultatstrimlen fra dette program vil se saaledes ud:

134,17  T71.95 206.12
26,81 94 6Lk 121.L5
14,89 88.15 103,04
169,55 61.23 230,78

Vi skal senere vise, hvorledes man kan forsyne resultatet med forkla-
rende tekst, f.eks., komponentnavne.

Det andet eksempel handler om beregning af entalpl af gasser og gas-—
blandinger. Entalpien er det samme som varmeindholdet. Entalpien af en
gas vokser med stigende temperatur, idet entalplitilveksten pr. grads tem-
peraturstigning er lig med gassens varmefylde.

Hvis gassens varmefylde er konstant, Cp kcal/kgmolC, vil entalpien,
H keal/kgmol, vokse linesrt med temperaturen, t grader Celclus:

H ¢= Cpxt + I

I er en integrationskonstant, d.v.s. det absolutte indhold af entalpi
er for saa vidt ubestemt, 1indtil man har defineret en passende reference-
tilstand., Dette spiller ingen rolle her; da vi normalt kun har brug for
forskellen .1 entalpl ved to forskellige temperaturer, og da gaar verdien
af I ud af regningerne,

‘Til menge anvendelser vil det linemre udtryk: Cpxt + I ikke vore ngj-
agtigt nok, idet Cp faktisk sndrer sig noget med temperaturen. Man plejer
derfor at indfdgre eet eller flere led af hgjere grad i t, hvorved H lettere
kan bringes til at passe med eksperimentelt maalte veerdier. Igvrigt bruger
man ofte den sbsolutte temperatur: T = t + 273.16 (grader Kelvin) 1 stedet
for t.

Ved beregninger af entalpi hos Haldor Topsge medtager vi ofte led op
til T i fjerde potens, og H kan da beregnes som:

H :=al[0] + a[1]xT + a[2]xTA2 + a[3]«TA3 + a[lb]«Tik;

Vi siger, at H beregnes af et fjerdegradspolynomium i T med de 5 koef=
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ficienter: a[0], a[t], ..ccoes &a[t]. Bt eksempel pea fastlmggelse af
koefficienterne ér vist™ i Kjer (1963d), pag. 8. De 5 koefficienter for
metan er der beregnet til:

a[0] -19625,11

a[1] 5.359595
a[2] 8.,495905, ~>
a[3] ~7.112638, -7

all] -2,548678, ~10
Et program til beregning af H kan se saaledes ud Tor metan:

begln
121. H, Tg

array a[0:h];

a[0] = -19625.11;

a[1] = 3.359595;

a[2] = 8.495905 ~3;

a[3] = -7.112638 ~7;

all] == ~2,548678, ~10;

1ees(T) 3

H := a[0] + a[1]xT + a[2]=xTf2 + a[3]=TA> + a[lb]«Tfb;

trykvr;

. tryk({-ndddad}, H)

end;

Programmet begynder med at deklarere de to simple variable: H og T
og talsmttet: ,a[O :h]., Derefter tildeler det de fem a-koefficienter deres
rigtige verdier.

Swtningen: lms(T); sgrger for indlmsning af en verdi af T fra data-
strimlen. Derefter beregnes H af polynomiet, og der trykkes ny linie og
den beregnede veerdi af H.

Den lange smtning til beregning af H er upraktisk af flere grunde: For
det -forste er det ikke ngdvendigt udtrykkeligt at skrive navnet pas hvert
eneste element i talsmttet., Det bgr ggres ved hjmlp af en for-smtning.
For det andet er det ikke ngdvendigt at skrive T-potensernme udtrykkeligt
som TA4, TA3, o0.8.v., dette giver alt for mange multiplikationer. Den
sidste fejl kan rettes, hvis vi skriver H-beregningen saaledes:
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H := af0] + T=(a[1] + Tx(a[2] + T=(a[3] + Txa[l1)));

Man ser, at rytmen i beregningen er multiplikation med T og addition
of en koefficient. Dette skal ggres ialt 4 gange idet man starter med ver-
dien all]. H-beregningen kan da skrives som:

H o:= all];
for k := 3 step -1 until O do

H := T<H + alk];

Dern .nye variable, k, maa deklareres som i&ﬁgggz i begyndelsen af pro-
gremmet, For-sstningens egentlige swtnings. H := TaH 4 a[k]; gennemlgbes
jalt 4 gange, nemlig for k=3, 2, 1 og O. Hver gang multipliceres det
nidtidige indhold af H-cellen med T, og der adderes elementet a[k]. Sum-
men flyttes tilbage i H-cellen.

Hvis der i stedet for et rent stof som metan foreligger en blanding af
f.eks, 8 gasformige komponenter med de tilhgrende molbrgker:

m{1], m[2], oo:‘:ooo|r m[8]

mea programmet sndres:

begtn
integer k, nj
real h, H, T3
array m[1:8], a[1:8, Osk];
Zmes(a);
].ms(m);
l&S(T);
H := 03
for n :=’1steglunt118§g
begin 7
h = aln,b];
for k i= 3 step -1 Ll O do
h = Txzh + a[n,k];
H := H + hamfn] -

end s

TS
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trykvr; »
.. tryk({-nadda}, H)
end;

- - - Programmet begynder med deklaration af heltallene k og n og af de al-
mindelige tal h, H. og T. Derefter deklareres molbrgktalsmttet m med 8
elementer og a-koefficienterne, som vi nu har givet en dimension mere,
saaledes .at det fgrste index giver numeret (1-8) paa komponenten . og det
andet index som fgr svarer til graden af T. Nu er der altsaa ialt 8x5 =
4O a~koefficienter..

For ikke at gdre programmet for uoverskueligt lader vi det begynde med
at indlmse de 40 a-koefficienter med swtningen J.ms(a) o Derefter indlmses
de 8 m-verdier og endelig som f@gr den ene T-vardi.

H nulstilles fdrst, og derefter kommer der to for-sstninger indeni hin-
anden., Den inderste styres af k som fgr:

£2£ k := 3 step ~1 until 02.2
h := Txh + al[n,k];

Den ydre for-sstning styres af n og gennemlgbes 8 gange: een for hver
komponent, I hvert gennemlgb beregnes entalpien, h, af 1 kgmol af den
paagmldende komponent. Vmrdien af h multipliceres med molbrgken og adderes
{ Hecellen. Trykningen af H er uwsndret.

Til slut et par faldgruber ved talsst. I eksemplet side 33 optraadte
de tre endimensionale talsmt: Strgml, Strgm2 og Blanding, hver med 4 ele-~
menter, Hvert element i talswittet: Blanding blev beregnet ved addition
af de tilsvarende elementer i Strgml og Strgm2. En matematiker ville sige,
at vektoren: Blanding er summen af de to vektorer: Str¢gml og Strgm2. I
ALGOL kan man ikke skrives |

Blanding := Strgml + Strgm2;
i det haasb at maskinen saa ville addere de to vektorer. Oversmtterprogram—
met vil straks protestere mod en saadan konstruktion. Med andre ord: pro-
grammgren mesa udtrykkeligt forklare, hvilke regneregler, som gmlder for de

talsst, han har deklareret, f.eks., ved en for-swtning med smtningen:

Blanding[k] := Strgmi[k] + Strem2[k];



Vi skal senere Se, hvorledes man ved hjmlp af procedurebegrebet kan
opnes omtrent den samme effekt som om vektoraddition umiddelbart kunne an-
vendes.

De anvendte indices for et talsst skal damme en sammenhmngende tal-
rekke. Man kan ikke deklarere et array som f,eks. kun indeholder elemen=-

terne:

B[2]
B[3]
B[4]
B[12]
B[13]

Hvis man gnsker at bruge netop disse indices: 2, 3, 4, 12 og 13, maa
talswttet deklareres som:

array B[2:13];

og programmet vil reservere plads til alle 12 B-celler. De mellemliggende
celler: B[5] - B[11] vil da stas tomme, men kan ikke udnyttes til lagring
af andre variable.

Den samme skavank optreder ved flerdimensionale talsst. Har vi f.eks,
talsmttet:

c¢[t,1] c[t.2]  c[1,3]
cf2,1] c[2,2] =
C[jli] * x‘

hvori de tre elementer merket med x #nskes udeladt, vil deklarationen array
c[1:3, 1:3] reservere plads til alle 9 elementer. Her kan man redde situa-
tionen ved i stedet at bruge et 1-dimensionalt array, idet man blot sgrger
for at finde en eentydig forbindelse mellem de to talsw®st, f.eks:



c[1,1] svarer til D[1]
¢[1,2] - - p[2]
cf1,3] - - Dp[3]
c¢l[2,1] -~ -~ D[4]
cf{2,2] - - Dp[5]
c(3,1] - - p[6]

. Man kan vise, at elementet C[i,j] her svarer til elementet D[(8-i)x
(1-1)/2.+ 3]. : .
Programmer med talsmst, hvis dimension  ikke kendes paa forhaand, kan
ikke uden videre programmeres i ALGOL. Man kan ikke skrive saadan:

array A[1:6, 1:6, ..cooo, 1:6] ialt p dimensioner;

Hvis man ikke gnsker at lave eet program for 1 dimension med A[1:6], et
andet for to dimensioner med A[1:6, 1:6] 0.s.v., kan man inddele.programmet
1 afsnit: eet med det fgrste array, et andet med det nmste, o.s.vo Men
men kommer ikke uden om, pea een eller anden maade at angive det hgjeste
antal dimensioner, som kan forekomme. ¥Br dette f.eks. 5, kan man deklare-

re:
array Al1:n1, 1:n2, 1:m3, 1:mh, 1:5];

Bruges kun de tre fgrste dimensioner, mea man swmtte nl 3= n2 3= nd 3= 6
og nt :=n5 =1, Men det koster temmelig meget 1 regnetid at udregne de
overflgdige indices.

Hvis maskinen i det oversatte program faar fat i et index, som ligger
uden for de opgivne grsnser, fremkommer der fejludskriften: index paa
skrivemaskinen, og beregningen stoppes. Naar maskinen i det oversatte
progrem skal ggre plads til et array a[p:q], beregner den antallet af cel-
ler somq -~ p + 1. Hvis dette antal er negativt, faar man fejludskriften:
array og stop. Er antallet O, f.eks.: a[7:6], protesteres der dog ikke,
fgrend man prgver at hente eller gemme eet af elementerne.

Betegnelsen array er 1 virkeligheden en forkortelse for real array,
idet man har vedtaget, at ordet Emeama., her kan udelades., Hvis elementerne
skal opfattes som heltal, er deklarationsbetegnelsen: integer array.
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4,5, Betingelsesswtninger.

I eksemplet med indlmsning af 10 tal og beregning og trykning af deres
gum saa vi, hvorledes programmet var i stand til at udfgre en tolling fra 1
+i1 10. . Det er kKlart, at der heri er skjult en egenskab ved programmetb,
nemlig dets evne til at vwre fglsom for betingelser. Programmet afg¢r om
den varisble, k, har naset verdien 10, Ja eller nej.

I andre ti1fmlde maa de betingelser, som man gnsker at anbringe i pro-
grammet, udtrykkes mere direkte. Som eksempel tager vi et program, som
skel lmse 10 tal fra en hulstrimmel og trykke deres sum, ligesom tidligere,
men nu udvider vi programmet, saaledes at det undersgger, om tallene er
stérre end 100, Hver gang programmet finder et tal stgrre end 100, skal
det skrive nummeret pea tallet (fra 1 il 10) og verdien af selve tallet.
Programmet kan se saaledes ud:

begin
real sumg
Luteger ks
array Af[1:10];s
sum := Og
22‘_1'_ k =1 step 1 until 10 do
begln
1ms(Afk]) 5
sum := sum + A[k];
if A[k] > 100 then
begin
trykvr;
tryk( fnd}d, k);
 tryk({ndddd.daad}, Alk])

end

end;
trykvr;
~ tryk({ndddd.daada}, sum)

end;
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Dette program adskiller sig kun fra den tidligere version, side 32, ved
at der er tiifgjet smtningen:

if A[k] > 100 then
begin
trykvr
tryk({ndt, k)5
. tryk({ndddd.dadd}, Alk])

endg

Naar maskinen 1 det oversatte program kommer +til denne s®tning, sker
der fglgende. Betingelsen A[k] > 100 undersgges. Hvis A[k] > 100, wud-
férer maskinen den ss&tning, som kommer efter then, altsaa 1 dette tilfamlde
de. tre swtninger, som er anbragt mellem begin og end. De tre sewtninger be-
virker hulning af tegnet for ny linie, hulning af verdien af k som et tal
med hgjst to cifre, og endelig trykning af det aktuelle element, A[k], paa
samme maade som summen trykkes til sidst.

Hvis A[k] < 100, sker der ingenting, idet maskinen da overspringer de
tre swtninger mellem begin og end.

En swtning af denne art kaldes en betingelsesssmtning. Den kan formelt

skrives som:
if <logisk udtryk> then <{swining>;

og betyder, at hvis det logiske udtryk, som er anbragt mellem if og then
er sandt, saa skal s»tningen udfgres. Er det logiske udtryk falsk, skal
swtningen ikke udfgres, men springes over, og maskinen gaar videre til
meste swining. Der bliver altsaa her truffet valget mellem at ggre noget
eller at lade vwre, men betingelsesswminingen kan ogsaa udformes saaledes,
at der trmffes et valg mellem at ggre det ene eller at gdre det andet:

if <logisk udtryk> then {smtning 1> else <swtning 2>;

Hvis det logiske udtryk er sandt, skal smtning 1 udf@gres og swtning 2
springes over. Er det logiske udtryk falsk, springes smtning 1 over og
swtning 2 udfdgres.

Hvad vi her har kaldt sstning 1 og sstning 2 kan godt vere sammensatte
swtninger eller betingelsessmtninger. Sammensatte smtninger skal naturlig-
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vis omgives af Egg}_g cg 53_151_.. men der g®lder den smrlige regel, at hvis
setning 1 er en betingelsesswtning, skal den have et ekstra swmt begin og
Eﬁg omkring sig idet ordet if ikke maa komme lige efter ordet then. Der-
imod maa der gerne komme et if lige efter else.

I kemiske og tekniske programmer vil betingelsesswtninger normalt kun
forekomme hist og her, idet hovedmengden af smtningerne udfgrer de egent-
lige numeriske beregninger. Vi giver derfor 1kke noget specielt kemisk
programeksempel, som 1 s®rlig grad illustrerer brugen af betingelsesswtnin-~
ger, men kun et enkelt eksempel paa linie med de foregasende og henviser
igvrigt lmseren til eksempler senere 1 bogen, hvor betingelsessmtininger er
brugt i nmsten alle programmer.

Vi tmnker os et program, der skal kunne lmse seks tal fra en hulstrim-
mel, nemlig en gasanalyse for en ammoniaksyntesegasblanding. Som eksempel
kan vi tage analysen:

Brint 67,62

Kvlstof 21.79
Ammoniak 3.00
Argon 4,12
Metan RN
Helium 0.00

Hvis strimlen med gasanalysen skal bruges som input (sammen med yder-
ligere tal) til et stgrre program, der f.eks. beregner produktionen 1 en
ammoniakkonverter, ken det ofte vare praktisk at lade maskinen undersdge,
om analysen ser rimelig ud. Vi laver et lille program, der lmser de seks
tal og undersdger, om forskellige betingelser er opfyldt.

For det fgrste vil man forlange, at summen af mengderne i analysen
skal give 100 procent. Dette er dog ikke saa lige til som det lyder, idet
man mas regne med, at der kan vare smaa afrundingsfejl 1 talmaterialet,
d.V.8. maaske en fejl paa 0.01 til 0,02 1 summen. Da maskinen igvrigt
regner med 8-9 betydende cifre og der ikke kan undgass afrundingsfejl ved
selve regneprocesserne, har det i hvert fald ikke nogen mening at forlange
stdrre ngjagtighed end ca. 110—6 procent, Her smtter vi den tilladelige
fejl til 0.02, )

Dernmet vil vi forlange, at hver amalyse skal ligge mellem O og 100

procent,



43—

Endelig skal programmet undersgge forholdet mellem brint og kwelstof,.

Det skal vere 1 nsrheden af 3,
1 0g 5.
Programmet kan se saaledes ud:

begin

real sum, forhold, element;
Lnteger k;

array A[1:6];

sum := O3

for k := 1 step 1 until 6 do

begln
lms(element) g
Alk] := element;
trykvr; ,
tryk({ndd.dd}, element);

men vi er tilfreds,

hvis det ligger mellem

1f element < O then tryktekst({< Negativ});
if element > 100 then tryktekst({< Over 100p);

sum := sum + element

tryk({ndd.dd}, sum);

1f abs(sum~100) > 0.02 then tryktekst({< Fejl});

forhold := A[1]/A[2];
E forhold < 1 v forhold > 5§
begln

trykvr;

then

. tryktekst({<Sksevt forhold})

end

end:

-—-,

Programmet begynder med at deklarere de tre almindelige variable:

forhold og element, samt heltallet:

geks elementer.

k.

sum,
Talsmttet A deklareres til at have

Sumcellen nulstilles, og der f@glger da den smdvanlige for-sstning, hvor

k varieres fra 1 til 6.

For hver vwrdi af k sker fglgende.

Det nmste tal




1mses fra strimlen og gemmes 1 cellen med: element og derefter 1 cellen
med A[k]. Da vi faar brug for dette element flere gange, er det praktisk
ogsaa at have det som en simpel variabel, da det er meget hurtigere for
meskinen at hente.en simpel varisbel (0.12 millisek.) end at hente en indi-
ceret variabel (0.9 millisek.). Til geng®ld koster det altsaa en ekstra
celle 1 lageret, :

Derefter trykkes tegnet for ny linie og talverdien af det netop lsste
element. Saa fglger den betingede smtning:

if element < O then tryktekst({< Negativ});

som udfgres, hvis element < O, og som bestaar i trykning af den tekst, som
er skrevet mellem tegnet: < og tegnet: }. Den mmste betingelsessmtning
giver en lignende fejludskrift, hvis element > 100. PEndelig summeres ele-
mentet i sumcellen.

Efter det sjette gennemlgb trykkes to nye linier og den beregnede sum.
Betingelsesswtningen:

if abs(sum-100) > 0,02 then tryktekst({< Fejl});

bevirker trykning af ordet: Fejl, hvis sum > 100.02 eller sum < 99,98,
Derefter beregnes forholdet mellem brint og kvelstof, og vi faar den
sidste betingglsessatning. som bevirker trykning af ny linie og teksten:
Skevt forhold, hvis forholdet er mindre end 1 eller stgrre end 5.
I konstruktionen:

if forhold € 1 v forhold > 5 then
er benyttet ALGOL-tegnet for eller: . Udtrykket & v b er sandt, hvis a
eller b (eller begge) er sand, .ellers er det falsk,

En oplagt faldgrube for begyndere findes, naar man skal udtrykke betin-
gelsen, at en varlabel ligger i et bestemt interval, f.eks, at p skal ligge

mellem 10 og 20:

10_<_p§20

Det er 1 ALGOL ikke t11ladt at skrive:
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if 10 5 P S 20 then coocees
De to relationer: 10 < p og p < 20 skal skrives adskilt, men forbundet
med ALGOL-tegnet for og:

if 10 S PAP 5 20 then ......

Udtrykket a A b er sandt, hvis baade a og b er sande, ellers er det
falsk, )

De logiske udtryk, som forekommer 1 betingelsess®tninger, vil normalt
veere relationer, som kendes fra matematikken:

x < 17.h
x < 2k.2
= 98
+ 13
> 9.8
> 1.3

T ]

d.v.s. mindre end, mindre end eller 1lig med, 1lig med, forskellig fra,
stgrre end eller lig med og st@rre end,

Man kan ogsaa bruge sammensatte logiske udtryk, hvori indgaar flere re-
lationer, som f.eks. 10 5 P AP £ 20, der er nmvnt oven for, Hvis vi i al-
mindelighed har to relationer, a og b, som hver for sig kan vmre sand eller
falsk, kan vi i ALGOL operere med fglgende logiske kombinationer af a og b:

aAAnb lmses: a og b, BEr sand, hvis a og b begge er sande, ellers

falsk,
-awvb lmses: a eller b, BEBr sand, hvis a eller b eller begge er

sande, ellers falsk,

g =2 b lmses: a implicerer b, Er falsk, hvis a er sand og b falsk,
ellers sand,

a="b lmses: a wkvivalent med b. Er sand hvis a og b begge er san-

' de eller begge falske, ellers falsk.

Endelig benyttes betegnelsen -, a for ikke-a, d.v.s. -, a er sand, naar
a er falsk og falsk naar a er sand.

Brugen af de logiske operatorer forklares nmrmere i kapitel 7.
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L.6, Etiketter og Hopsmtninger.

Det er karakteristisk for elektroniske beregningsprogrammer, at man
som regel ikke kan klare sig med at nedskrive de formler og s®tninger, som
skal udregnes, i en simpel ubrudt rmkkefglge. Ved blot nogenlunde kompli-
cerede beregninger opstaar der ofte den situation, at det kan wvere ngdven—
digt at overspringe visse dele af programmet, eller at gaa et stykke bag-
1mns i programmet for at gentage en del af de tidligere smtninger, blot med
andre talverdier., Disse forlsns og baglmns hop 1 programmet vil normalt
vare betinget af, hvilke talverdier, der fremkommer i lgbet af beregninger-
ne eller direkte af hvilke tal, der er opgivet som inputmateriale for den
paagmldende beregning.

Man har derfor brug for at anbringe en slags stednavne paa de steder i
programmet, hvortil man ¢gnsker at hoppe. Disse stednavne betegnes etiket-
ter (£§E§§§)' og man har stort set lov til at +velge betegnelserne frit,
paa samme maade, som vi 1 det foregaaende har valgt tilfeldige navne til
vore variable og talswmt. Etiketten skal afsluttes med et kolon.

Der kan anbringes etiketter i begyndelsen af hver s®tning. I det tid-
ligere program til summation af 10 +tal fra en strimmel (side 32) kan man
f.eks, skrive:

begin

zeal sum;
integer k;
array A1 210];
START: sum 3= O3
1£8: for k =1 step 1 until 10 §2

QiT:  begin

P89 lms(Alk]) s

MNp: ‘sum := sum + Alk]
ends

TRYK: trykvr;
tt5:  tryk({ndddd.dddd}, sum)

end;

Anvendt pas denne maade tjener etiketterne ikke noget egentligt regne-
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messigt formaal, idet der ikke hoppes til etiketterne nogetsteds. De vir—
ker derfor kun som en slags kommentarer, som kan ggre det lettere for pro-
gramgren at lmse programmet., Maskinen kan absolut ikke forstaa det betyd-
ningsmmssige indhold af ord som: START, L&S, TRYK, o.s.v.

Programmet ovenfor lmser 10 tal, trykker deres sum, og standser saa.
Ved passende.tryk paa startknappen vil programmet begynde forfra og lmse 10
nye tal., Hvis vi vil have programmet til automatisk at blive ved, kan vi

programmere saaledes:

begin

" zesl sun;
integer k;
array A[1:10];
ST: sum := O;
233 k=1 steg 1 until 10 do
begin
1ms(Alk]) ;
sum := sum + A[k]
end;
trykvr; ,
tryk({ndddd .dddd}, sum) ;
go to ST

end;

Her har vi tilfgdjet sstningen:

go ko ST3

Naar meskinen naar hertil i det oversatte program, vil den hoppe til-
bage til det sted, hvor der staar: ST, d.v.s. den begynder forfra. Smt-
ningen kaldes en hopsstning, og bestaar i sin simpleste form af ALGOL-glo-
sen: go _to samt en etikette.

Nu vil programmet blive ved med at lmse grupper paa ti tal og trykke
deres sum, indtil inputstrimlen slipper op eller operatgren manuelt stand-
ser maskinen., @nsker vi, at maskinen skal stoppe af sig selv, naar den er
ferdig med alle tallene, maa den paa een eller anden maade have besked om,
hvor mange tal, der staar pea strimlen. Vi kan f.eks. lade det fgrste tal




48~

paa strimlen angive, hvor mange talgrupper pas 10 elementer, som findes.
Man kan da lave en ny for-smtning, f.eks. saaledes:

begtn

real sum;

iEEE%EE k, gruppeantal, nj;
array A[1:10];

1ms( gruppeantal) ;

for n := 1 step 1 until gruppeantal do

begin

sum := O3
for k := 1 step 1 until 10 do
begtn

1ms(Afk]);

sum := sum + A[k]

end; -
trykvr;
. tryk({nddad.dddd}, sum)
end

end;

Vi har her indfgrt en ny heltalsvariabel, n, som bruges til at tmlle
grnppeantalleto Bemwork, hvorledes vi nu EEEE behgver at bruge hopsstningen
52_33 ST, og derfor helt kan undvare etiketten: ST. Det er igvrigt en
udbredt begynderfejl at forsyne programmerne med alt for mange etiketter.
Hvis en etikette slet ikke bruges til at hoppe til i et givet program, bgr
den udelades eller erstattes med en rigtig kommentar. I GIER-ALGOL~over-
smtteren optager en etikette to celler af maskinens hukommelse, og det er
her ligegyldigt, om den bruges eller ej. I eksemplet side L6 tabes der
saaledes 14 celler til overflgdige etiketter.

En rigtig kommentar skrives som en s®tning, der indledes med oxrdet:

comment og slutter med semikolon:
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a = b + c3

q. 1= sart(zA2 + s42);

_c_gn__n_xgggz g er afstanden mellem punkterne;
v.:=.qxhy .

e QOO0 OO SO DN

Naar oversstterprogrammet lmser dette, vil det simpelthen overspringe
hele linien med: comment o.s.v. indtil og med semikolonet.  Kommentaren
findes altsaa slet ikke 1 det oversatte program og belaster derfor ikke
hukommelsen. Man kan ogsaa anbringe kommentarer efter ordet end og her er
det ikke ngdvendigt at begynde med ordet comment. Kommentarer efter end
afsluttes af semikolon eller else eller end.

Som et andet eksempel paa brug af etlketter og hopsstninger giver vi
en variant af programmet side 43, som udfgrte kontrol af en gasanalyse.
Programmet skal stadigvek lmse mengden af de seks komponenter som et tal-
swt A[1:6], men vi gnsker nu, at der paa inputstrimlen skal staa en oplys-
ning om, hvilken art af kontrolundersggelse, der skal ludf¢res. Vi vedtager
derfor, at inputstrimlen skal begynde med et heltal, som vi kalder TYPE,
og som kan have de tre verdier: 1, 2 eller 3. Hvis TYPE = 1, ¢nsker vi
at kontrollere, at summen af procenterne er 100. For TYPE = 2, skal pro-
grammet undersgge, om hvert tal ligger 1 intervallet fra O til 100. For
TYPE = 3, skal forholdet mellem brint og kvslstof kontrolleres.

Programmet kan se saaledes ud:

begin

iy s e s

real sum, forhold, element;
integer k, TYPE;

array A[1:6];

ST:  l=s(TYPE, A);
if TYPE = 2 then go_to T2;
1f TYPE = 3 fhen go_fo T5;
T1: sum := O3
for k := 1 step 1 until 6 do sum := sum + Alx]

if abs(sum-100) > 0.02 then
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begin

trykvr;
 tryktekst( {<SUM IKKE 100})

ends.

go. to BLUT

T2 for k 3= 1 step 1 until 6 do

begin
element := Alk];
if element < 0 v element > 100 then
Degln
trykvr;
tryktekst( {<FEJL I KOMPONENT}) ;
.. tryk({nd}, k)
2}}9 fejludskrift
end for kg

g9_to SLUT;
T3 forhold := A[1]/A[2];
g_‘ forhold < 1 v forhold > 5 then
begin
trykvrg
 trykhekst( {<SKEVT FORHOLD})
end;

SLUT: end af programmets;
Programmet begynder med etiketten: ST og swmtningen:
1lees(TYPE, A);

som lmser talverdien af TYPE fra strimlen samt de seks elementer af A,

Resten af programmet er delt i tre dele, een for hver af de tre mulige
veerdier af TYPE. De tre programdele begynder ved de tre etiketter: T1,
™ og T3. Vi sgrger for, at der hoppes +il den rigtige etikette ved at
indfgre de to betingede hopsstninger:

it

if TYPE = 2 then go to T2,

if TYPE = 5 then go to T

]



Hvis verdien af TYPE er 2 e.l{lier 3, vil eet af disse hop blive udfgrt.
I modsat fald sker der ikke noget, d.v.s. maskinen naar frem til etiketten
™. Bemerk, at vi her slet ikke udnytter, at TYPE er lig med 1, d4.V.S.
hvis vi paa strimlen har skrevet O eller U  eller 117 som talverdien for
TYPE, fasr det samme effekt, som hvis vi havde skrevet TYFE = 1.

- Ved etiketten T1 udfgres programmet for TYPE = 1 med nulstilling af
sumcellen, sumation ved hjelp af for-smtningen og fejludskrift, hvis af-
vigelsen fra 100 er stgrre end 0.02., Sidst 1 dette programafsnit staar
swtningen:

go_to SLUT;

gom bevirker hop til etiketten: SLUT allersidst i programmet for at vi
kan springe over de to programafsnit svarende til TYPE = 2 og 3.

Ved etiketten T2 begynder programmet for TYPE = 2., Det bestaar af en
enkelt for-sstning, som kontrollerer hvert af de seks elementer og laver
fejludskrift, hvis ngdvendigt., Efter for-sstningen kommer den samme hop-
setning: go to SLUT; som afsluttede f@grste programafsnit. Bemerk, hvor-
ledes vi har skrevet kommentarer efter de to ggg—gloser:

EE‘E Tejludskrift

end for kj

Dette er ismr nyttigt, hvis der er mange Esgig - 229 konstruktioner indeni
hinanden.

Det tredje programafsnit (for TYPE = 3) begynder ved etiketten: T3.
Verdien af forholdet beregnes, og der laves fejludskrift, hvis ngdvendigt.
Her er det ikke ngdvendigt at afslutte med: §g_§g SLUT, fordi afsnittet
jo ender ved SLUT. Bemerk igvrigt, at hvis A[2] = 0, kan beregningen ikke
gennemfgres, fordi man faar division med nul, som giver fejludskriften:

spild paa skrivemaskinen og stop. Det havde veret bedre at kode:

T5: 1f A[2] 4 O then forhold := Al11/a[2];
if A[2] = 0 v forhold < 1 v forhold > 5 then
begin

5088 080

OeSeVe
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Vi skael nu se paa et par varianter af dette program. Fgrst viser vi,
hvorledes vi helt kan undgea brugen af etiketter:

Teal sum, forhold, element;
integer k, TYPE;

array A[1:6];

1ms(TYPE, A);

if TYPE = 1 then

begin

- s

sum = Og
for k := i step 1 until 6 do sum := sum + Alk];

if abs(sum-100) > 0,02 then
begin

trykvr;
.. tryktekst({<SUM IKKE 100})
end. fejludskrift
end if TYPE 1

else

if TYPE = 2 then

for k := 1 step 1 until 6 do

begin
element = A[k];
if element < 0 v element > 100 then
begin
trykvr;
tryktekst( {<FEJL I KOMPONENT}) ;
 tryk({nd}, k)
end fejludskrift
end if TYPE 2
else
begtn
forhold := A[1]/A[2];
if forhold < 1 v forhold > 5 then

begin
trykvrg
tryktekst({ {<SKEVT FORHOLD})



end fejludskrift
gz_jxé TYPE 3
end af programmet;

I dette tilfslde vil TYPE = 1 og TYPE = 2 give den ¢gnskede kontrole-

type medens den +tredje kontroltype faas for alle andre verdier af TYPE.

Man har naturligvis lov til at andre programmet, saaledes at det sidste

afsnit kun udf@gres for TYPE = 3 ved at indf@gre betingelsen:

if TYPE = 3 then

90000000

Der maa da indfgres endnu et else med fejludskrift, hvis TYPE ikke

har veeret 1, 2 eller 3:

end if TYPE>

else

begin
trykvr;
tryktekst{ { FORKERT TYPE})

end forkert type

end af programmet ;

at wvi
For tre

Den sidste variant af programmet skal illustrere det tilfmlde,

gnsker at kunne udfgre flere af kontrolundersggelserne samtidigt.

undersggelser bliver der ialt 243 = 8 muligheder, som vi kan betegne med

tallene fra 0 i1l 7, f.eks. saaledes:




TYPE Programafsnit

T1 T2 T5
0 nej neJ neJ
1 Ja neJ nej
2 nhej Ja nej
3 Ja Ja neJ
4 nej neJ Ja
5 Ja neJ ja
6 nej Ja Ja
T Ja ja ja

Afsnit T1 skal altsaa udfgres, hvis TYPE er ulige. Spgrgsmaalet er
da, hvorledes man udtrykker, at et tal er lige eller ulige. Dette er et
speclelt tilfelde af problemet om et tal gaar op i et andet. Skal vi
undersgge, om tallet 7 gaar op i et givet tal: Q, kan vi beregne:

entier(Q/7)=T

altsan heltalsdelen af @ divideret med T og resultatet derefter multipli-
ceret med 7. Hvis det derved fremkomne tel er lig med det oprindelige Q,

gear T op 1 tallet Q.
Man har igvrigt indfgrt et ssrligt tegn for heltalsdivision:

Q:7

Resultatet af en heltalsdivision er selv et heltal, som for a _5b defi-
neres som (a og b skal selv vere heltal):

sign(e/b)xentier(a/b)
Det logiske udtryk:
Q:TxT = Q

vil vere sandt, hvis 7 gaar op i tallet Q, ellers falsk, Der behgves ingen
parentes omkring Q _:7, da operationerne udfgres fra venstre.
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Betingelsen, at TYPE skal vere ulige; kan derfor skrives som:
TYPE:2x2 # TYPE

hvilket altsaa kan bruges som betingelse for, at programafsnit T1 skal ud-
fgres. Paa lignende maade ser man, at betingelsen for at programafsnit T2
skal udfdres, kan skrives som:

m}xz 4 m_z

For programafsrit T3 er det simplest at skrive betingelsen som:
TYFE 2 L

Formuleret paa denne masde ser programmet saaledes ud:

begin

2931 sum, forhold, elementg
integer k, TYPE g

azzay Al1:6];

les(TYPE, A)

If TYPE;2+2 4 TYPE then
begin

sum := O3
for k := 1 step 1 until 6 do sum := sum + Alk];
if abs(sum-100) > 0.02 then

hegln
trykvr;
 tryktekst{ {<SUM IKKE 100})
end fejludskrift
end if TYPE 1, 3, 5, T;.
if TYPE:lLx2 4 TYPE:2 then

for k = 1 step 1 until 6 do

begin

R G O

‘element = A[k];
if element < O v element > 100 then
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begin
trykvr;
tryktekst({<FEJL I KOMPONENT});
. tryk({nd}, k)
end fejludskrift
end if TYPE 2, 3, 6, T;
1f TYFE 2 b then
begln
forhold := A[1]/A[2];
if forhold < 1 v forhold > 5 then
'gegin
trykvr;
 tryktekst({<SKEVT FORHOLD})
EE§ fejludskrift
end if TYFE 4, 5, 6, 7

end af programmet ;
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5. SIMPLE PROGRAMEKSEMPLER

I.dette kapitel gives. to eksempler paa simple programmer, som kan bru-
ges 1 praksis, Eksemplerne er givel for at indgve lmseren 1 brugen af de
ALGOL-begreber, som allerede. er gennemgaset, inden vi tager fat paa proce~
durebegrebet 1 nmste kapitel.

De to eksempler glver ogsaa anledning til at berdre problemet om, hvor-
ledes man lmgger et program til rette, altsaa de overvejelser, som skal
ggres, inden man kan nedskrive programmet i ALGOL.

5.1 Beregning af Vandgasligevmgten.

Vi gnsker at lave et program, som kan beregne ligevegtssammensmtningen
af en gasblanding, i hvilken vandgasreaktionen:

C0 + H20 <-~=> C02 + H2

kan foregaa. Hvis en gas indeholdende kulilte (CO) og vanddamp (H20) ledes

over en passende katalysator i temperaturomraadet 300 -~ 500 gr. Celsius,

vil noget af kulilten omswtte sig med vanddampen til kulsyre (C02) og brint

(H2). Reaktionsskemaet viser, at 1 molekyle CO resgerer med 1 molekyle
H20 under dannelse af 1 molekyle C02 og 1 molekyle H2, = Man anvender nor-

malt overskud af vanddamp. Processen er reversibel, d.v.s. man faar ikke

omsat al CO, selv om der er overskud af vanddamp., Man kan vise, at ved en
givet temperatur vil der indstille sig et bestemt forhold mellem molbrgker-

ne af de deltagende stoffer. Hvis vi betegner molbrgkerne med mCO, mHZ20,

- mC02 og mH2, vil der gwlde relationens

mCO2xmH 2

K = —cemomeeeenme

mCOxmH 20

hvor ligevegtskonstanten, K, kun afhaan_ger af temperaturen. Vi vil ikkg
forklare denne afhammgighed nmrmere her, men henvise til Kjer (1963d),




pag. 22 £f. hvorefter K kan skrives paa formen:
1n(K) = a + b/T + cxIn(T) + AxT + exTA2 + £xTAS

Beregning af de 6 talkonstanter a-f er ogsaa forklaret paa ovennmvnite sted.
T er temperaturen i gr. Kelvin:

T = t + 273016

hvor t er temperaturen i gr. Celsius.
Antager vi nu, at vi har en gasblanding med temperaturen, t, og med

molbrgkerne mOCC, mOH20, mOC02 og mOH2, samt at ligevagten ikke er ind-
traadt, da vil forholdet:

m0CQ2xmOH 2

g B o et €t S8 Wiy o

mCCOxmCH20

vaere forskelligt fra K. Hvis ligevagtsindstillingen bevirker, at  mol-
prgken af CO falder med belgbet delta fra mOCC til mCO, da vil molbrgken
of vanddamp falde med et tilsvarende belgb, og molbrgkerne af C02 og H2
vil begge vokse med belgbet delta, Naar ligevaglen er indtraadt, har man

da

(mOCO2+delta) x(mOH2+delta)

(mOCO-delta) x(mOH20-delta)

Dette er en andengradsligning i den ubekendte: delta. Programmet kan
godt indrettes saaledes, at det lgser andengradsligningen efter de sadvan-
lige formler herfor. Der er dog et par smaa vanskeligheder forbundet her-
med., Dels vil der normalt vare to r¢dder' i andengradsligningen, og man
skal da give anvisning paa, hvorledes maskinen skal velge mellem de to
rfdder. Dels skal man undersgge det specielle tilfelde, hvor andengrads-
ligningen degenererer til en f@rstegradsligning. Der kreves altsaa en ner-
mere analyse, som vi delvis undgaar ved at benytie en iterationsmetode. Vi
forudsmtter, at delta er en lille stgrrelse, saaledes at man kan se Dbort
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fra leddene med deltaf?., L@ser vi ligningen med hensyn til delta, faar vi:

KmOC0xmOH 20~m0C02=mOH 2

delta =
Kx({mOCO+mOH20) + mOCO2+mOH2
Vi begynder beregningerne med at s»tte de s¢gte ligevegismolbrgker:
mC0, mH20, o.s.v. lig med de opgivne molbrgker: mOCO, mOHZ20, 0.S.V. Der-
efter beregnes K af temperaturudtrykket og delta af ligningen ovenfor.
Molbr@dkerne korrigeres derefter:

mCO0 := mCO delta;
mH20 s= nH20 - delta;
mC02 3= mC02 + deltay
mH2 3= mH2 + delta;

De nye moibrgker indsettes 1 formlen for delts i stedet for de gamle
molbrgker, delta beregnes igen, og molbrgkerne korrigeres, o.8.v., Itera-
tionen afbrydes, nsar delta er blevet mindre end en vis verdi., Skal lige-
vegtsanalysen passe med en usikkerhed pas 0.01 procent, skal delta altsas
komme under 0.0001.

Vi er nu omtrent klar til at kunne nedskrive programmet I ALGOL. Fgrst
mae vi dog fastlmgge konventioner for inputmaterialet. Dette skal bestas
af temperaturen, t gr. C, samb gasblandingens originale sammensetning., I
stedgt for at opgive molbrgkerne, mOCO, mCH20, o.8.v. 1 den originale blan—
ding, er det mere praktisk at opgive molprocenterne, der er 100 gange stgr-
re. Vi betegner disse med: M0, MH20, o.s.v., Da der i gassen kan vere
andre end de fire komponenter, som deltager 1 selve reaktionen, indfgrer
vi ogsaa molprocenten af inerte, MIn, som dog Ikke behgver at indls;ses, men
som programmet selv kan beregne som differens.

Programmet kan se saaledes ud:
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Eggi;_} comment Beregning af vandgasligevegt;

real t, T, MCO, MH20, MCO2, MH2, MIn, mCO, mH20, mCO2, mH2, K,
delta;

Jaas(t MCO, MH20, MCO2, MH2);

T =t + 273.16;

K : exp(-o 7685354 28x1n(T)  + ((((1 u7520505 ~10=T=9, 6605186110-7):&
+3.01017929, ~3) =T - 1.50650387)xT + h.,9h52725uw§)/'r)

MIn := 100 - MCO -~ MH20 - MCO2 -~ MHZ;

SS@.EEE Hvis det gnskes, kan man her indlmgge en kontrol pasa, at MIn

ligger mellem O og 100;

w00 = 0,01xMCO;

mH20  := 0,01xMH20;

mc02 3= 0,01xMC02;

mH2 = 0.01MH2;

delta = (KxmCOxmH20-mCO2xmH2)/(Kx(mCO+mH20) + mCO2 + mH2);

o0 := mCO0 ~ deltay

mH20 := mH20 - delta;

mC02 := mCO02 + delta;

mH2 = mH2 + delta;

if abs(delta) > 0.,0001 then go_to ST;

SSEEEEE Nu fglger trykning af resultatet;

trykvr; . ,

tryktekst( {<Temperatur, gr. C});

tryk({ndadaa}, t);

trykvr;

tryktekst( {< Molprocenter:});

trykvr

tryktekst({< Original Ligevegt});

trykvr;

trykvrs

tryktekst({<Kulilte});

tryk({ndddadd.da}, MCO, 100xmCO);

trykvr;

tryktekst({<Vand });

tryk({nddddd.dd}, MH20, 100xmH20) ;

trykvrs

tryktekst( {<Kulsyre}) ;

f
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tryk({ndaddd .aa}p, Mcoz: 100xmC02) 3
trykvr;
tryktekst{ {<Brint });
tryk({nddddd .ddp, MH2, 100xmH2);
trykvr;
tryktekst( {<Inerte });
tryk({ndddad .ad}, Min);

L brykvr.

end af programmets

Hvis dette program afprgves med fglgende inputstrimmel 3
Loo 30 10 10 50

glver outputstrimlen fglgende udskrift:

Temperatur, gr. C 400
Molprocenter:
Original ILigevagt

Kulilte 30,00 23,111

Vand 10,00 3,41
Kulsyre 10.00 16.59
Brint 50.00  56.59
Inerte 0.00

Vi knytter fglgende bemsrkninger til programet .

I smtningen for beregning af ligevegtskonstanten, K, har vi indsat tal-
verdier for koefficienterne beregnet som beskrevet 1 Kjer (1963d), reg. 22.

Det centrale i programmet er de seks swtninger, som begynder ved eti-
ketten: ST, og som slutter med den betingede hopsstning:

1f abs(delta) > 0.0001 then go to ST;
Disse seks swtninger vil blive gentaget, 1indtil delta bliver tilstrek-

kelig lille.
I trykprogrammet har vi allerede forklaret betydningen af:
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trykvr;
tryktekst({< 1)
tryk({ P, t)s

som giver henholdsvis trykning af tegnet for ny linie, trykning af tekst,
og trykning af talverdien af den variable, t. I swtningens

tryk({nddddd.dd}, MCO, 100xuCO) ;

skal der trykkes to tal: fgrst MCO og derefter 100=mC0. . Begge tal-trykkes
efter skemset: nddddd.dd, d.v.s. med hgjst 6 cifre fgr kommmet og med 2
decimaler., Her kan der naturligvis hgjst forekomme 2 cifre fé¢r kommaet
(evt. 5 1 100,00), men vi gnsker alligevel plads til 6 cifre, fordi vi der-
ved automatisk faar placeret de to tal MCO og 100xmCO i en passende afstand
fra hinanden. : )

Den her anvendte integrationsmetode virker tilfredsstillende, undtagen
naar man er meget langt fra ligevmgten, I saa fald kan man risikere, at
processen slet ikke konvergerer. Der er forskellige metoder til at raade
bod herpea, f.eks. kan man indfgre en ¢vre gronse for delta, Man slipper
altsaa ikke helt for matematiske bekymringer ved at bruge den improviserede
iterationsmetode., I praksis maa det anbefales at bruge den konventionelle
metode til lgsning af andengradsligninger. I iterationsmetoden ovenfor
har vi - measke uden at vmre klar over det =~ benyttet Newtons metode til
1gsning af en ulinesr ligning, hvori man 1 nerheden af den sdgte rod er—
statter funktionen med tangenten til kurven, Man kan let angive, under
hvilke betingelser denne metode konvergerer. Der er grund til 1 alminde-
lighed at advare imod at opfinde smaa motematiske fiduser under program—
meringsarbejdet, idet det ofte viser sig, at saadanne fiduser er veldefi-
nerede metoder fra den anvendte matematiks omreade, og man bgr derfor prdéve
at finde ud af, om metoden er beskrevet 1 en lamrebog over numeriske meto~
der, for at drage nytte af den specielle viden med hensyn til konvergens
0.l. som andre allerede har fundet ud af., Paa den anden side er mange af
disse numeriske metoder netop opfundet og udarbejdet af ikke-matematikere,
som var 1 bekneb for en metode til l¢gsning af et praktisk problem, saa hvis
det er .en ny metode, man har opfundet, findes der naturligvis intet be-
skrevet om den.

Programmet ovenfor kan let udvides, saaledes at man faar en tabel over
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ligevegtssammens®tningen ved forskellige temperaturer. Der kresves da 1o
nye inputtal: antallet af temperaturer og temperaturtilveksten. En til-
svarende for-smstning maa da indfgres, ligesom trykprogrammet maa sndres.
1mseren kan forsgge dette som et gvelseseksempel.

5.2, Beregning af Trykfald i Rgr,

Vi . skal nu forsgge at lave et program, som kan beregne trykfaldet i et
rfr, hvori der strgdmmer en gasblanding. Inden vi kan nedskrive programmet
{ ALGOL, er der to vigtige spgrgsmaal, som mea opklares: Vi maa finde en
passende formel til beregning af trykfaldet, og vi mea afggre, om program—
met skal kunne behandle alle mulige gasblandinger eller kun bestemte typer
heraf. Det sidste punkt er vigtigt for fastlsggelsen af formen af input-

materialet. , '
Vi ser férst paa formlen for trykfaldet. Lad os antage, at vi velger

formlen:

LxVA2

delP = rhoxf x———euw—-
Dx(2g)

med £ givet ved:

0.18%

f=-——-——-—~!—-

NReAO.2

hvori vi benytter betegnelserne:




delP  Trykfald (keg/mi2)
Tho Gasvegtfylde (kg/mf3)

L Rgrlsngde (m)

D Rgrdiameter (m)

v Gashastighed (m/h)

g Tyngdeaccelerationen (m/h42)

f Friktionsfaktor (dimensionslgs)

NRe Reynolds tal (dimensionslgs)

Reynolds tal er givet ved:

DxGy
NRe = —o—
my
med @
G Gassens massehastighed (kg/(mi2xh))
my Gassens viskositet (kg/mh)

Det bemmrkes her, at friktionsfaktoren, £, .er givet ved udtrykket
0.184/NReA0.2, medens man ved manuelle beregninger ofte ngjes med at aflmse
f pas en kurve. Elektronregnemaskinen kan ikke paa simpel vis aflmse kur-
ver, og man maa derfor ved programmeringen reproducere eventuelle kurver
ved passende formler, Der findes veldefinerede matematiske metoder til at
udtrykke funktioner af een eller flere variable som = f.eks. polynomier.
Man kan naturligvis ogsaa ngjes med at lade en tabel over funktionsvardier-
ne indgasa i programmet og saa anvende interpolation.

Vi mangler nu formler for vegtfylden, rho, og viskositeten, my, af gas-
blandingen, Man kan indrette programmet saaledes, at disse to stdrrelser
opglives i inputmaterialet, men dette er ikke praktisk, fordi den manuelle
pberegning af +viskositeten er en lille smule besverlig og nmsten mere om-
fottende end selve beregningen af trykfaldet. Det maa vere en hovedregel
for anvendelsen af elektroniske cifferregnemaskiner til rutineopgaver, at
beregningen programmeres til bunds, saaledes at den manuelle forbehandling
af talmaterialet er saa lille som muiigt, helst nul. .

Viskogiteten af gasblandinger kan beregnes efter det generaliserede
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diagram 1 Hougen og Watson (19%7), p. 871. Fof hver komponent i blandin-
gen skal man kende det kritiske tryk: —

pe[1], Pe[2], veeeees Pe[COMP]
og den kritiske temperatur:

Tel1], 'I'c[2].‘ .,”. Te [COMP]
og den kritiske viskositet:

myc[i]. myc[2], ;;;oool myc [COMP]

Antallet af komponenter betegnes med COMP. Blandingens kritiske tryk,

Pemix (atm.), beregnes som:
Pemix := Pe[t]sm[1] + Pe[2]xm[2] + .ccce0 + Pc[COMP] xm[COMP]

wori m[1], m[2], o0.s.v. er molbrgkerne af de enkelte komponenter. Faa
1ignende maade findes blandingens kritiske temperatur, Temix (gr.K):

Temix := Te[t]:m[1] + Te[2]xm[2] + cvceoo + Tc [cOMP ] xm[COMP]
og den kritiske viskositet, myemix (kg/mh), af blandingen:
myemix := myc[1]sm[1] + myc[2]:m[2] + ... + mye [COMP] xm[COMP]

Disse formler for de kritiske egenskaber af blandingen er kun nogen-
lunde rigtige.

Naar Hougen og Watsons diagram skal bruges, beregner man fgrst det
saskaldte reducerede tryk, Pr, som forholdet mellem det aktuelle tryk og
blandingens kritiske tryks:

Pr := P/Pcmix

og amalogt for den reducerede temperatur:

Tr s= T/Temix
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T er gassens aktuelle temperatur i gr.K.

Pr og Tr benyttes som indgangsverdier 1 diagrammet, hvorved man finder
den reducerede viskositet, myr. Heraf findes den aktuelle viskositet af
blandingen som:

my 3= myr=zmycmix

Diagrammet. giver altsas funktionen myr i afhsngighed af de %o variable:
Pr og Tr. Det er vist i Kjer (1963d), p. 36, hvorledes funktionen myr kan
gengives nogenlunde ved formlerne:

myr := axTrfb + cxTrAd«Pr (0<Pr<1)
myr = axTrfb + c¢xTrAd + exTrAfx(Pr-1) (Pr>1)

Talverdien for de 6 talkoefficienter a - f findes i ALGOL-programmet

nedenfor,
Normalvegtfylden, rhoO, af gasblandingen findes ved summation af nor-

malvegtfylderne, rhon, af de enkelte komponenter:

rho0 = rhon[1]sm[1] + rhon[2]xm[2] + ... rhon[COMP]xm[COMP]

Den aktuelle vegtfylde bliver saa:
rho := 273,16/T=Pxrho0

Vi mangler nu at definere. hvilke komponenter, der maa forekomme i
gasblandingen ved beregningen. Programmet kan indrettes pas to principielt
forskellige maader. Ved den fgrste arbejder vi med en fast komponentliste,
f.eks:

Brint
Kvwlstof
Ammoniak

Gasanalysen i inputspecifikationen skal da altid opgives som 3 tal, der
giver molprocenterne af de 3 stoffer 1 den nmvnte rekkefdlge. Br nogle af
stofferne ikke til stede, skriver man et nul paa deres plads.
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Ved den anden metode kan man have mange flere komponenter 1 blandin-

gen, og rwkkefglgen af stofferne er ligegyldig. Man vedtager da en liste

over alle de komponenter, som maa forekomme i blandingen, f.eks:

Brint

Vand
Kvelstof
Kvelstofilte
Kulilte
Kulsyre
Argon

Metan

W - N W e

Inputmaterialet skal da indeholde antallet, COMP, af komponenter i gas-

blandingen, samt en nummerliste.

® NN = oN WD

Skrives denne liste soms

betyder det, at der 1 den paagmldende beregning skal regnes med de fem

kompenenter:
5 Kulilte
6 Kulsyre
1 Brint
2 Vand
8 Metan

Mengderne af de enkelte komponenter skal da anbringes 1 samme rekke-

fglge 1 inputmaterialet.

Vi laver fgrst programmet i den version, som forudsmstter en fast kompo-
nentliste med netop de tre stoffer: brint, kvelstof og ammoniak. Den til-
hgrende inputspecifikation kan se saaledes ud:




(1)eeeeceeeees Rgrdiameter (mm)
(2)eeeeecessss Rgrimngde (m)

(3) eveoosesses Gasmengde (kgmol/h)
(4)eeeeeesess Temperatur (gr.C)
(5)eecocoveeos Tryk (atm.abs.)
(6)eooo0osoesss Molprocent brint
(7)evoeoesesss Molprocent kvwlstof
(8)veesseeace.. Molprocent ammoniak

Brugeren af programmet skal altsaa udfylde dette skema, og de otte tal
hulles derefter paa en hulstrimmel og bruges som inputstrimmel til program-
met . Bemeork, at vi opglver rgrdiameteren i mm, medens det ovennsvnte for-
melapparat regner med meter. Vi skal altsaa huske at dividere med 1000 i
programmet. Man skal opgive den strgmmende gasmengde, F, 1 enheden
kgmol/h, hvilket formentlig er mere praktisk end at opgive gashastigheden,
V. Sammenhmngen mellem F, V og G findes saaledes:

1 kegmol gas fylder 22,415 mp3 ved O gr.C og 1 atm. Normalvmgtfylden er
rhoO ke/mA3, sasledes at 1 kgmol gas vejer 22.415xrho0 kg. Den strgmmende
vegtmengde bliver da Fx22.415xrho0 kg/h. Massehastigheden, G, har dimen-
sionen kg/(mA2xh), altsaa massen per mp2 twersnitsareal af rdret. Vi skal
altsaa dividere med tversnitsarealet, A mA2:

Fx22 415xrho0/A

G :=
og A findes af:
A = 0.785598:%])4\2

Talfaktoren er pi/4 og D regnes i m.
Ved division af G (i ke/(mh2xh)) med den aktuelle vagtfylde rho (i kg/
mA3) faar vi gashastigheden V (1 m/h):

V &= G/rho

Programmet kan nu skrives saaledes:
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begin comment Beregning af trykfald;
real Dm, L, F, t, P, Mi2, MN2, M3, mh2, m2, moh3, D, T, Pemix,
Temix, myemix, rhoO, Pr, Tr, myr, my, A, G, rho, V, NRe, f,
delP;
1es(Dmm, L, F, t, P, MH2, MN2, MNH3);
comment Efter indlmsning af data omregnes fra mm til m og fra
molprocent til molbrgk;

D := 0,001xDmm;

mh2 := 0,01«Mi2;

mn2 := 0,01xMN2; f
rnh3 := O,01xMNH3;
T =t + 273.16;

SSEQEEE Nu beregnes de kritiske blandingsegenskaber og vegtfylden;

Pemix := 20.8x mh2 + 33.5x mn2 + 111.5x mh3

Tomix = 41.26x mh2 + 126,06x mn2 + 405.56x  mnh3;

mycmix := 0.0125x mh2 + 0.0655x mn2 + 0.1116x mnh3;

thoO = 0,0809Lxmh2 + 1.24987-mn2 + 0,759848xmnh3;

comuent Derefter beregnes my;

Pr := P/Pemix;

Tr := T/Temixs

myr := 0.64xTrf0.60 + (if Pr > 1 then1 haxTrfL(-5 98) + 0, 275,&1-/1.
_ (-1.54)x(Pr-1) else 1.h5xmr4(—5,98)xpr) 3

ggmment Bemmrk, hvorledes vi her har anbragt betingelsen if then
s&fg i et regneudtryk. Det skal omgives af en parentes, og
verdien af parentesens indhold beregnes, inden det. kan ind-
gas 1 det samlede udtryk. Derefter kommer selve trykfalds-
beregningen;

myr xmycmix;

0.785398 xDA2 5

Fx22.415xrho0/A

273 .16/TxerhOO 3

G/rho;

DxG/my ;

0.184/NReA0 .25

rhoxfxLxVA2/D/(2x1. 2711+ 23

it

!
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comment Talfaktoren 1 271k 8 er fremkommet ved omregning af tyngde-
accelerationen 9.81 m/sekh2 til 9.81x360042 = 1.271k 8
m/hA2. Trykfaldet, delP, har nu enheden kg/md2. Vil vi
have det som ke/cmA?, skal vi dividere med 10000, eller som
atm, da med 9678;

delP = delP/9678;

tryktekst{{<
D L F % P. Molprocenters | delP
mm m kgmol/h  gr.C atm. H2 N2 NH3 atm,

P - o " |
tryk({ndddd .dd}, Dmm, L, F, &, P, MH2, MN2, MVH3, delP);

.. trykvr

end af programmet;

Hvis programmet afprgves med fglgende inputsirimmel:
12.7 2 L46,13 20 300 75 25 ©
ger udskriften af resultatstrimlen saaledes ud:

D L F t P Molprocenter: delP
mm m kgmol/h  gx.C atm, H2 N2 NH3 atm,

12.70 2,00 Lké6.13 20,00 300,00 75,00 25,00 0,00 L.18

Trykprogrammet er her indskwenket %il det mindst mulige: %o tekst-
linier med symboler og enheder; og en linle med de 8 inputtal og resulta-
tet. Mellemregninger trykkes ikke.

Vi gaar nu over til det andet tilfwide, hvori programmet skal Xunne
regne paa op til 8 gasser som forklaret side 67, Inputspecifikationen
kan nmu laves saaledes:
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(1)eeveeeseses Rprdiameter (mm)
(2)eeeceseeses Rgrlmngde (m)
(3)eeeeeeneees Gasmengde (kgmol/h)

(4) eeeeeeeeees Temperatur (gr.C)
(5)vecessessss Tryk(atm.abs.) /
(6)eeeeseeeess Antal komponenter, COMP

For hver af de COMP komponenter skrives:

Komponent Molprocent
. numner .

(7.8) ceoeses cevease
(9,10) cererse ceeeses
(11,12)  eeeeees
(13,14) cesesae ceseces
(15,16) caseene coceces
(17,18) cereecs ceseaes
(19,20) cessense ceesees
(21,22) ceesone ceoeoes

Numrene tilvenstre for rubrikkerne fortsmller hulledamen, i hvilken rek-
kefglge tallene skal hulles pea strimlen. Har vi en gas med de 3 kompo-
nenter kulilte, brint og vand, kan inputmaterialet f.eks. se saaledes ud:

12.7
2
10
500
10

20
30
50

N oUW

altsas 20 procent CO, 30 procent H2 og 50 procent HZ20,
Programmet msa nu @ndres, saaledes at der bruges en komponentnummer-
liste, CN, som er et integer array (talsst af heltal). I ovenmmvnte til-




felde er CN[1] = 5, CN[2] = 1 og CN[3] = 2. Dette array er deklareret med
grenserne :

CN[1 :COMP]
og vi laver et tilsvarende array for molprocenterne: M[ 1 3COMP] . Derimod
lader vi molbrgkerne wvere et komplet array med alle 8 elementer: m[1 :8]?
Hvis programmet havde indeholdt mange flere end 8 indbyggede komponenter,
f.eks. 60 - 70 komponenter, var det naturligvis ikke praktisk med et saa
stort array, men det er ikke saa let at programmere med et array m[1 :COMP]
uden at benytte sig af procedurebegrebet, som vi jo ikke har lert om endnu.
I denne version kan programmet se saaledes uds

begin ¢ comment Beregning af trykfalde
integer COMP, 1i; o
real Drm, L,F, t, P D, T, Pemix, Temix, myemix, rhoO, Pr, Tr, myr,

my, A; ¢, rho, V; NRe, f, delPg
array m[l 8]
lees(Dom, L, F ‘t P, COMP) ;
begin

integer array CN[1:COMP];

array M[1:COMP];

D := 0,001 Dum;

for 1 := 1 step 1 until 8 do m{1] 3=

E?E 1 := 1 step 1 until COMP do
Les(CN[1], M[1]);
m[eN[1]] = 0.01xM[1]

Egg for i

T = t + 273.16;

{
[
|

=

=]

Pemix = 20.80x m[1] + 218,40« m[2] + 33.50= m[3] + 65.00x

+ 35,00» m|5] + 73.00. m[6]+ u8.00x m[7]+ 45.80x
Temix 3= 41.26x m[1] + 647,31« m[2] + 126.06= m[3] + 179.16x

+ 134 ,16x  m[5] + 304.26x m[6] + 151.16x m[7] + 190.66x
myemix s= 0,0125x m[1] + 0.1786x m{2] + 0.0655x m[3] + 0.0923x u

+ 0.0685x m[5] + 0.12%5= m[6] +

0,0952x m[7] + 0,0580x 1
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rhoO := 0.08994xm[1] + 0.80375m[2] + 1.24987xm[3] + 1.33875xm[4]
+  1.24965.m[5] + 1.96346:m[6] + 1.78202xm[7] + 0.71573xm[8];

Pr := P/Pcmix; -]

Tr := T/Temix; Lo

myr := 0,64xTrA0.60 .+ (if Pr >.1 then

1. 43T ~3.98) + 0.275xTrA(-1.54)x(Pr-1)

else 1 L3xTrA(~35.98) xPr) ;

my := myrsmycmix;

A = 0.785398xD42;
G = Fx22.,+15xrh00/A;
rho = 273,16/TxPxrho0;
\'2 = G/rho;
MRe := DxG/my;
f = 0,184/NRef0.2;
delP := rhoxfxLxVA2/D/(2x1,271k 8x9678);
tryktekst({<
D L F t P. delP
Jam m kemol/h gr.C atum. atm,

tryk({ndddd.dd$, Dm, L, F, t, P, delP);
trykvr;
tryktekst( {<

Komponent, Molprocent

for 1 :=1 stegluntilCOMng

begln
tryk({nddadp, cN[1]);
trylmi(11);
tryk({ndd.dd}, M[1]);

. trykvr

gr_xg. for 1

- end.indre blok

gl_'_;g program;




~Thy—

Programmet begynder med deklarationen af de to heltalsvariable: COMP og
1, og af de 22 reelle variable og talswttet m[1:8]. Derefter indlmses ver-
dien af Dmm, L, F, t, P og COMP, Bemmrk, at vi paa dette tidspunkt endnu
ikke har deklareret de to talsset CN[1:COMP] og M[1:COMP], Det kan vi ikke
gfre, fordi den faktiske talverdi af COMP ikke var kendt ved programmets
begyndelse, og maskinen kunne da ikke vide, hvor mange celler, som skulle
reserveres til de to talsst. Efter indlssningen af talverdien af COMP er
vi 1 stand til at foretage deklarationen, og det sker i de tre linier:

begin

integer array CN[1:COMP] s
array M[l 8COMP] g

Det er vigtigt at bemwrke, at vi her maa indfdre et eksira begin, som
modsvares af det nmstsidste g_r_;g i programet:

ggg indre blok
Dette ekstra smb ES§;§,§ - SEQ er ngdvendigt, fordi deklarationen kun kan
staa 1 begyndelsen af et programafsnit, et forhold som vil blive forklaret
nmrmere i kapitel 7.

Efter omregning af Dmm til D kommer en for-setning:

for 1 := 1 step 1 until 8 do m(1] := O

som nulstiller de 8 molbrgkceller., Derefter kommer en ny for-sstning, hvor
i tmlles op til COMP, og som indeholder de to swtninger:

lws(CN[1], M[1]);
m[CN[1]] := 0.01=M[1i];

Den fgrste sae'trj.ing lmser en linie med et komponentnummer og den til-
heérende molprocent, og den anden s®tning sdrger for at gemme molbrgken i
den rigtige m-celle.

Beregningen af blandingsegenskaberne:

Pemix = 20.80xm[1] + 218 40xm[2] + o.8.v.



fylder temmelig meget skrevet ned paa denne masde. Man kan ggre det 1lidt
simplere, hvis man skriver sasledes:

Pemix := O;
for R := 20,80, 218.40, 33.50, 65.00, 35.00, 73.00, UuB8,00,
begin

1:=1+1;

Pemix := Pemix + Rxm[1i]

end for R;

.Stgrrelsen R mea da vere deklareret for real 1 begyndelsen af program-
met. .Vi. har her brugt en for-sstning, men paa en lidt anden maade end
tidligere. Styringen bestaar af en liste af talverdier, som den variable
R skal antage. Den swtning, som skal styres, bestaar af de to smtninger:

£ =1+ 1
Pemix := Pemix + Rxm[i];

Fgrst swttes R lig med 20.80 og de to smtninger udfgres. Derefter swttes
R 1lig med 218,40 og smtningerne udfgres igen, o0.s.v. ialt 8 gange, den
sidste for R lig med 45,48,

Bemmrk igvrigt at de to swmtninger:

Pemix := Oy
i :=0;

ikke kan skrives som een swtning:

Pemix := 1

%
o

fordi de to variable (Pemix og 1) er af forskellig type (real og integer).
Naar maskinen har beregnet et udtryk og skal gemme talverdien af resulta-

tet 1 en celle reserveret for en integer varisbel, afrundes resultatet
t1l nmrmeste hele tal. Er det en real, sker der naturligvis ingen afrun-
ding. Derfor mea der ikke staa variable af forskellig type paa venstre
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side 1 en swtning, da maskinen saa kommer i vildrede med om den skal af-
runde udtzy}gket eller ej. I de"t ovenrsvnte tilfmlde er det beregnede ud~
tryk et nul, og man skulle tro, at der ikke var noget problem, men over-
sotterprogrammet er ikke sas raffineret, at det foretager en speciel
undersggelse af, om hgjresiden paa forhaand vides at -vare nul (eller et
andet kendt heltal). Man faar derfor fejludskriften: forkert type.

De egentlige beregninger 1 trykfaldsprogrammet forlgber igvrigt lige
som i den fgrste version af programmet., I setningen til beregning af
delP staar der i nmvneren udtrykket:

241,271k, 89678

Man ken her spgrge, om programmgren burde have beregnet talverdien af
dette produkt og skrevet dette i stedet, Det er ikke ngdvendigt, fordi
moskinen under selve oversettelsen vil udregne produktet og anbringe det
klar til brug 1 det oversatite program.

Med det ovennmvnte inputmateriale faar man fdlgende resultatudskrift:

D L F t P delP

mm m kgmol/h gr.C atm., atm,

12,70 2,00 10,00 5K00,00 10.00 0.66
Komponent Molprocent
20,00
30,00
2 50,00
Trykprogrammet skriver kun numrene paa komponenterne, altsaa de samme
numre, som er opgivet som input. De rigtige navne skrives EEEE . fnsker

moen dette gjort, kan man sndre programmet, saaledes at sotningerne:

tryk({ndaaa}, cN[1]);
trykml(11)

erstattes med félgendes



J =cN[1];,

tryktekst(if J = 1 then {<Brint }
glse 1f J = 2 then {Vand b
else if J = 3 then {<Kvelstof 3
0.8.V,
glse 1f § = 7 then {<Argon b
else {Metan 3

.Den nye 1232%25 variable: .j maa deklareres i1 begyndelsen af program-
met. Ogsaa her vil man kunne opnaa en forenkling af programmeringen ved
brug af procedurebegrebet.

Til sidst et par bemerkninger om . selve beregningsmetoden for trykfal-
det. Med det her benyttede formelapparat er det aabenbart en forudsstning,
at trykket og viskositeten ikke smndrer sig vmsentligt gennem rgret, saa-
ledes 8t delP kan udregnes pea een gang uden at korrigere vegtfylden ned
gennem rgret. Er denne forudsmining ikke opfyldt, mma der udarbejdes et
helt nyt program, hvor rgret opdeles i smea stykker, og trykfaldet beregnes
ved numerisk integration., I gvrigt kan man med en vis tilnmrmelse regne
trykfaldet for omvendt proportional med trykket:

konstant
delP = —rmee———xL
P
og dette udtryk kan integreres analytisk til at give:

PAA2 - PBA2 = 2xkonstantxL

hvor PA og FB er indgangs— og udgangstrykket. Programmet kan let sndres,
saaledes at man i stedet bruger denne afhengighed.
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6. PROCEDURER

6.1, Procedure‘begre‘bet 0

Ved programmering af stgrre programmer vil man ofte opdage, at men
pas forskellige steder 1 programmet har brug for at anbringe programstum-
per, som er ens eller mssten ens, Man faar da let den tanke, om det ikke
var muligt at ngjes med at skrive saadanne programstumper eet sted, og saa
de ¢vrige steder, hvor de skal bruges, blot at henvise dertil f.eks. med
et bestemt navn. Dette opnaas ved brugen af procedurer. Ogsaa her vil vi
illustrere begrebet ved hjmlp af eksempler, og f@rst efterhaanden give de
ngjagtige regler for anvendelsen.

6.2, Beregning af Cylinderrumfang.

Vi tsnker os, at vi har et stort program, hvori der mange forskellige
steder forekommer beregning af et cylinderrumfang efter den velkendte for-

mel ¢
RUMFANG := 0,785398HZJDE=DIAMETERAZ ;
Programmet kan i princippet se sasledes ud:

begin

real V7, H1, Diamé, Vol, P, d, W, hh, DW;

VT = 0,785398xH1xDiambA2

ecoo0s00



Vol := 0.785598xde$2;

W := 0,785398 xhh«DWAZ 3

s 0P OB

end;

Her skal vi altsaa tre steder beregne rumfanget af en cylinder, nemlig
med de tre hgjder: H1, P og hh og med de tre diametre: Diamb, 4 og DW,
De beregnede rumfang hedder: V7, Vol og W. . ,

Vi omskriver nu programmet, sasledes at det indeholder en procedure
t11 beregning af cylinderrumfanget. Vi velger navnet: CYL til denne pro-
cedure, og programmet kan nu se saaledes ud:

begin

ESE% le Hl] Di&l'ﬂ6| VOl. P. d.. w. hh. Dw;
procedure CYL(H, D, V)3

real H, D, Vg

V, = 007855983(}{8%2;

CYL(H1, Diamb, V7);

CYL(P, &, Vol);

CcYL{hh, DW, W);

o eees0O0O

end;

Vi ser, at der forrest i programmet er indsat de tre linier:
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procedure CYL(H, D, V);
real H, D, V;
V o= 00785598&{::]}{\2;

Dette er den saakaldte proceduredeklaration, som fortmller overswstter-
programmet, . at der 1 det foreliggende program forekommer en procedure ved
navn: CYL. Proceduren opererer paa de tre parametre: H, DogV, som i
linie 2:

real H, D, V;

er deklareret (eller mere korrekt: specificeret) til at vere almindelige,
reelle variable, Linie % er selve kernen i proceduren:

V = 0,785398-HxDA2;
gom giver den formel, efter hvilken V skal beregnes.
Proceduredeklarationen bliver oversat paa passende maade af oversmtter-
programmet, men i det oversatie program kommer smtningen:

V 3= 007855983&wa H

jkke direkte til udfgrelse som saadan. Der sker fgrst noget, naar vi i det
oversatte program near frem til swmtningen:

CYL(H1, Diamb, V7);

Vi siger, at denne s®tning er et kald af proceduren: CYL. Der sker da
fglgende: de tre parametre: H, D og V, som staar 1 proceduredeklarationens

procedure CYL(H, D, V);
bliver i selve proceduressiningen:
V 3= 0.7855981Hx])+2;

udskiftet med de tre parametre Hi, Diamé og V7, som staar 1 procedure-
kaldet:
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CYL(E1, Diamé, VT);
Proceduresmtningen ser da saaledes ud:
VT := 0,785398xH1 xDiambA2;

og denne swtning udfgres nu. .
Maskinen regner derefter videre pae det stykke program, som er antydet
efter det fgrste kald af CYL, indtil den naar frem til det nmaste kald:

CYL(P, 4, Vol);

Her gentages hele spggen, men sesledes at H, D og V nu udskiftes med P, 4
og Vol, og det er nu swtningen:

V§l = 0;785398xdeA2;

som ‘blive;c bragt til ud.f¢relse; Endélig vil det tredje kald af CYL:
CYL(hh.. DW-.- W)

foraarsage udfgrelsen af smtningen:
W o= 0;785598xhhxm42,

De tre perametre: H, D og V, som optreder i proceduredeklarationen,
keldes formelle parametre, medens de tre.parametre: H1, Diamb og VT 1
procedurekaldet betegnes aktuelle parametre. Som resume kan vi altsaa
sige, at der ved et procedurekald sker fglgende:

I proceduresstningen udskiftes de formelle parametre med de aktuelle
parametre, og den derved fremkomne swining udfgres.

Det er vigtigt at vere klar over forskellen pmsa formelle og eaktuelle
parametre. Den aktuelle parameter: H1l er et symbol, som henviser til et
tal, nemlig det tal, som i det givne @#jeblik staar i den celle, som er re-
gserveret den variable: Hi., Den formelle parameter: H er ogsaa et symbol,
men det henviser ikke til et tal, men til et andet symbol, nemlig til den
aktuelle parameter, som er benyttet i det foreliggende kald af proceduren.
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Man ser altsaa, at de formelle parametre betegner en hgjere grad af ab-
gtraktion end de aktuelle parametre, det er skyggevarisble, som fgrst faar
1iv (d.v.s. udskiftes med en rigtig variabel) hver gang, der sker et kald
af proceduren.

Paa den maade som vi her har deklareret proceduren: CYL, kan man sige,
at navnet: CYL staar som en forkortet betegnelse for en smining nemlig
setningen:

Vv := 0, 785598xHxD}\2 3

efter behgrig udskiftning af de formelle parametre med de aktuelle., Man
ken ogsaa deklarere en procedure paa en 1lidt anden masade, nemlig saaledes
at dens navn staar som betegnelse for en varlabel, hvis verdi fremkommer
ved beregning af proceduresstningen. Dette forstaas vist lettere ved at se
pea det samme eksempel som fgr, nu blot skrevet paa den anden maade:

begin S | L
real V7, H1, Diamé, Vol, P, &, W, hh, DW;
real procedure cyl(H,D);
real Hi Ds
eyl := 0.785398xHxDA2;

o8 es08680

V7. := cyl(H1, Diamb);
Vol := cyl(P, 4);
W := cyl(hh, DW);

oSCceROSse

end;

Proceduredeklarationen ser nu lidt-anderledes ud:
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real procedure cyl(H, D);
real H, D3

eyl := 0.785398xHx«DA2;

Der er mu kun to formelle parsmetre: H og D, medens procedurens navn:
cyl nu til en vis grad har erstattet den tidligere formelle parameter: V.
Bemwrk, at der nu stear: real grocedure i stedet for blot grocedure.
Dette betyder, at der nu er reserveret en celle til talverdien af cyl. Naar
cyl-proceduren har veret kaldt, indeholder cyl-cellen denne talverdi.

Selve procedureksldene har nu ogsaa faaet en 1idt anden form:

V7 := cyl(H1, Diamb);
Men virkningen er i realiteten den samme. Nsar maskinen kommer +til dette
kald i det oversatte program, bliver de formelle parametre: H og D 1 pro-
ceduresstningen:

cyl := 0,785398H=DA2;
udskiftet med de aktuelle parametre, saaledes at den nu lyder:

eyl := 0.785398xH1xDiambA2;

Denne swtning udf@gres nu, og cyl-cellen har da faset tildelt sin talvesrdi,
og denne gemes derefter i V7-cellen, som om der stod:

VT = cyl;

Bemerk, at den her benyttede cyl-procedure .er ganske analog med stan-
dardfunktionerne, som dog kun har een parameter. Man kan f.eks, skrive:

V7 := sin(H1);

hvilket naturligvis giver en anden talverdl, men sin-proceduren er formelt
deklareret som en real grocedu:re sin(x). Procedurer af form som cyl, sin,

etc., betegnes ofte procedurefunktioner.
Hvad enten man bruger CYL-proceduren eller cyl-proceduren bliver tal-
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resultaterne det samme, De to metoder har fordele og ulemper, som vi kan
1llustrere saaledes:
Lad os antage, at vi kun har brug for at beregne differensen:

Dif := Vol - W;

men ikke for Vol og W hver for sig. Det er da en fordel at bruge cyl-pro-
ceduren, idet vi da blot skriver:

Dif := cyl(P, d) - cyl(hh, DW);

Har vi derimod brug for alle tre variable: TDif, Vol og W, kan man
skrive: |

[}

Vol := cyl(P, d);
W = cyl(hn, DW)g
Dif := Vol - Wy

eller med CYL-proceduren:

CYL(P, 4, Vol)g
CYL{hh, DW, W);
Dif := Vol - W;

Her er de to procedurer lige gode. I andre tilfmlde kan CYL-formen
vere at foretrmkke, f.eks. hvis den skal indgaa som en udskiftelig proce-
dure 1 andre procedurer, saaledes at procedurens navn bruges som en formel

parameter. )
For at undgaa misforstaselse, bemsrker vi, at en procedurefunktion
godt kan staa alene som en swtning uden at indgaa 1 et udtryk:

begin

real X, Y3

real procedure P(a);

real a;
begin

y = 33
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P :=af2
end F;
x = P(17);
P(12);.,
x := P(98)

end;
Sztningen:
P(12);
udfgrer nu kun det at swstte y lig 3; Den beregner ogsaa kvadratet paa 12.‘

men resultatet bruges ikke,

6.5, Summation.,

Vi har tidligere set eksempler paa programmer, som beregnede summen af
en rwkke indlmste tal. Vi skal nu lave en procedure, som udfgrer selve
sumationen (men ikke 1ndJaasningen) af en rmkke elementer i et array. Hvis
vi forelgbig tenker os, at vi altid opererer paa det samme array, f.eks,

A[1:10], som jo kan vere mengderne af komponenterne i en gasblanding, kan
proceduredeklarationen se saaledes ud:

procedure SUM(s) ;
real s;
begin

integer 1;

s = 03
for 1 := 1 step 1 until 10 do s := 8 + Af1]
end SUM;

Kaldene af proceduren kan se saaledes ud:
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suM(t) ;
SUM(q) ;.

Proceduredeklarationen begynder med linien:
procedure SUM(s) ;

sonm fortsller os, at der nu fglger en proceduredeklaration, at proceduren
barer navnet: SUM, samt at den indeholder een formel parameter, her beteg-
net: s.

I nmste linie:

real s;

specificeres den formelle parameter til at vemre af typen real. Derefter
f#lger den egentlige smtning i proceduren:

begin

integer 1i;

s = O

for 1 := 1 step 1 until 10 do 8 := s + A[1]
end;

~ Dette skal opfattes som een swtning, fordi den er omgivet af begin og
er_xg; men det er ogsaa en sammensat swtning, som bestaar af de to smtninger:
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som nulstiller sumcellen: s, og af

for 1 := 1 step 1 until 10 do s 3= s + A[1];

der er den egentlige for-sstning, som udfgrer summationen. Vi ser, at der
er brug for en hjslpevariabel: 1, til at twmlle i for-swtningen. Denne
integer deklareres lige efter begin.

I de to kald af proceduren:

SUM(t) 5 -

©os 000000

o8 0800008

suM(a) 5

bliver sumen f@grst beregnet 1 cellen for den variable: +t og ved det nmste
kald i1 cellen for q. De to variable, t og q, maa vmre deklareret i hoved-
programmet., )

Vi generaliserer nu deklarationen af SUM~proceduren, saaledes at vi kan
summere elementerne i et vilkaarligt, eendimensionalt array fra element nr.
p til element nr. 9. Et program med en saadan proceduredeklaration og et
par kald af proceduren kan se saaledes ud:

begln
zeal X ¥3
array M[1:10], N[7:19];
procedure SUM(A, p, q, 8);
integer Py 43
zeal s;
&IT&)_I’ A;

begin
integer 1i;

s = O3

for 1 := p step 1 until q do s 3= s + A[i]
end . SUM;

00888 00CcO
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suM(M, 1, 10, x)g

SUM(NI 11, 15, Y)§

*eo9®GOGTS

ends

Proceduredeklarationen indeholder nu 4 formelle parametre: A, P. 4 08
s. Ligesom fgr specificeres s som real, oOg vi specificerer nu p og 4 som

integer. Bemsork, at A specificeres som et array:
array As

men der anglves ikke grmnser for A, fordi A kun er en formel parameter, som
ved kaldet af proceduren . udskiftes med et rigtigt array, hvis grenser maa
vere deklareret tidligere. : ‘

I det viste tilfmlde kaldes proceduren to gange, fgrst med s»tningen:

SUM(M, 1, 10, x);

gom bevirker, at vi faar beregnet summen af de ti fgrste elementer 1 M og
resultatet gemt i cellen for x. Det andet kald er:

suM(N, 11, 15, ¥);

Her swumerer vi kun mogle af N-elementerne, nemlig fra N[11] i1 N[15] og
resultatet gemmes i y-cellen.

Vi skal nu forklare en finesse ved procedurebegrebet, som erfarings-
messigt volder begyndere stor venskelighed. Det er det saskaldte value-
begreb, Vi forklarer det 1 tilknytning til den sidste version af SUM-pro=-
ceduren, og vi bemsrker fgrst, at en aktuel parameter (af typen real eller
iEESéEZ) godt kan vere et kompliceret udtryk, f.eks. som 1 dette kald:

suM(P, k+mf2, 3xk+7xm/}‘2; z) 5

Her maa hovedprogrammet asbenbart indeholde et array P med kendte gremser,
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en 52%& z, og to variable: k og m, der formentlig er deklareret som inte-
ger.

Ved kaldet af proceduren SUM, sker der den smdvanlige udskiftning af de
formelle parametre med de aktuelle, saaledes at selve proceduresstningen
nu hsr formen:

begin
Integer 1;
z := O3 _ . .
for 1 := k + mA2 step 1 until 3xk + Txmp2 do
z =2 + P[1]

end;

Hver gang for-smtningen har adderet 1 til den variable: 1, skal den
undersgge, om 1 derved er blevet stgrre end udtrykket:

Ixk + 7xM2

d.v.s. den skal beregne talverdien af dette udtryk lige saa mange gange
(+1,) 1 som der er elementer, der skal adderes. Dette er aabenbart en masse
overflgdig regning, idet udtrykket 3xk + Txmf2 her er ment som et konstant
tal. Vi gnsker derfor at udvide procedurebegrebet sasledes, at nogle af de
formelle parametre kan mwrkes pra en saadan maade, at deres talverdi ud-
regnes een gang for alle, nemlig inden de egentlige s®tninger i proceduren
udfgres. _

I det foreliggende tilfwlde vil vi gerne have de to formelle parametre,
p og q merket paa denne maade, Man siger, at de to variable kaldes ved
value, (called by value) og det skrives saaledes:

procedure SUM(A, P, 4. 8);
value p; 43
integer p, Q3
zeal 53
8Ty A
begn
integer 1i;

s = 03




for 1 := p step 1 until g do 5 3= 5 + Al1]

end SUM;

Vi ser, at der nu er kommet en ekstra linie med:

Den anbringes fgr specifikationerne og udsiger, hvilke formelle paranetre,
som kaldes ved value. B
Proceduren kunne ogsas have vmret deklareret saaledes, uden brug af ,

|
|
|
value p: Q; li
|
!
|
'

velue:
procedure SUM(A, P, 4. 8);
integer P1 45
axray A;
begtn

integer i, PP 943

for 1 := pp step 1 until gq do s 3= 8 + Af1]

De to sidste udgaver af SUM-proceduren er fuldstendigt smkvivalente og
illustrerer, hvad der sker, nasr en formel parameter er kaldt ved ﬁlﬁg.
Det, at p og q er kaldt ved v_g._.'._L}_;g , betyder, at der oprettes to ekstra cel-
ler (her illustreret med Pp og »qq). som er lokale for denne procedure
(d.v.s. ikke tilgmngelige udefra), samt at proceduren allerfgrst swtter pp |
lig med p og qq lig med q. Endelig er p og 4 overalt i den egentlige pro-—
ceduresstning erstattet med pp og gq. Paa denne maade skal de komplicere-
de udtryk for p og q som fandtes i de aktuelle parametre kun beregnes een
gang. .

Near formelle parametre kaldes ved m.. sgrger programet automatisk
for at oprette de ekstrae, lokale celler for de pasgmldende variable, samt

at deres verdi udregnes inden den egentlige procedureberegning begynder.
Reglen for brug af Lralue begrebet. er da fglgende: Brug altid value




undtagen for saadanne variable, som proceduren selv beregner, og som bag-
efter skal bruges af hovedprogrammet. I det foreliggende tilfmlde skal den
varigble: s ikke kaldes ved value, da dens verdi er et resultat af proce-
durens regning. Ggr man det alligevel, vil den akituelle parameter i hoved-
programmet (altsas her x, y eller z) slet ikke blive smdret.

I GIER AIGOL ken arrays ikke kaldes ved value. Dette ville ogsaa nor-
malt vere meget upraktisk, idet proceduren da skulle oprette et helt ekstra
array af samme stgrrelse som det aktuelle array og dette vil oftest vemre
spild af lagerplads. - -

En parameter, som ikke er kaldt ved E_l_}_le;. siges at vmre kaldt ved
name. Dette skrives dog ikke 1 proceduredeklarationen.

Ved hjelp af de ovennmvnte SUM-procedurer kan vi summere elementer i et
eendimensionalt talsst, Men hvis talswsttet har mere end een dimemsion,

gaar det ikke. Dette skyldes, at proceduren indeholder formen:

Al1]

for det element, der skal summeres, og derved er vi bundet til kun at bruge
eendimensionale talsst., Hvis vi ¢gnsker en procedure, som baade kan sume-
re eendimensionale talsst som hidtil og ogsaa todimensionale talsmt, kan

vi deklarere proceduren saaledes:

real procedure SUM(E, i, p, Q);

value p, a;

integer i, py 3

real E;
begin
real 53
S =03
fggi :=pstegluntilq§9_ 8 =8 + BE;
SUM := 8

end SUM;

De aktuelle kald af denne procedure kan f.eks. foregaa 1 et program af
dette udseende:




'E)_egin ,
integer j, kj
real X, ¥y, Z, V3
array M[1:10], N[7:19], Q[1:8, 1:9];
x. 3= SUMM[3], J. 1, 10);
Y- = SUM(N[J]: Jr 11, 15);
2 3= SUMQ[35,3], 3. 1. 8);
v := SuM(suM(Q[j,k], J. 1, 8), k, 1, 9);

0000000

end
———

Proceduredeklarationen er nu lavet som en procedurefunktion, amqlog'}*f

med den tidligere cyl-funktion. Derfor udgaar den formelle parameter, 8,

gom bliver overflgdig, idet vi nu skal skrive:
%X 3= SUM (coeoco);

1 stedet for:
SUM (eovener X)3

Den tidligere formelle parameter af type array:
I stedet har vi de to nye formelle parametre:

real E;

integer 1;

A, bruges ikke mere.
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Den egentlige sumationsswining i proceduren er:
S =8 + Ej
hvor S er en lokal sumcel;eo Det, vi skal addere til S kaldes altsaa blot

B, og det er da meningen, at den aktuelle parameter svarende til B skal

skrives som et element i et array, f.eks. som 1 procedurekaldet:
X o= SUM(M[_ﬁ]; J. 1, 10)5

Naar dette procedurekald skal udfgres, udskiftes de formelle parametre med

de aktuelle, og proceduresmtningen faar formen:

begin
real 5;
S := 0O
for § 3= 1 step 1 untii 10 d¢ 8 := 8 + M[j];
SuM = 8

end;

Vi ger, at det er nddvendigt med den formelle rarameter: i {som her
udskiftes med den aktuelle parameter: j), fordl proceduren skal bruge dette
i (eller retiere J) *il at lade M[3j] variere. Denne snedige fidus, at
proceduren indeholder en +tilsyneladende simpel variabel (E) uden indices,
samt en integer variabel (1), scm bruges til at producere elementer af en
indiceret variabel 1 stedet for B, kaldes ofte for Jensens device (efter
Jgrn Jensen, Regrecentralen).,

Man vil da forstaa, at procedurekaldet:

x = SUM(MI3], 3, 1, 10);
har genske samme effekt som kaldet af den anden SUM-procedure paa side 87:

SUM(M, 1, 10, x);

Bemsrk dog, at vi i den sensste udgave af SUM maa have deklareret en

variabel: 5 i hovedprogrammet. Ligeledes er det nye kald:
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y = SUM(N[J], iR 11, 15) 5
mkvivalent med det gamle:
SUM(N, 11, 15, ¥)s
Ser vi paa det tredje kald af den seneste SUM-procedire:
z = SUM@Q[3,3], 3. 14 8);

vil proceduresmtningen efter udskiftning af de formelle parametre blive
tils

begtn
zeal 55
S = 03 -
1 step 1 until 8 do 8§ := 8 + Qly:3];

i

for § :
SUM := S

end;

Virkningen heraf er, at vi faar summeret den tredje s8jles
Q[1,3], Q[2:3]) ceveo.r Q[8,3]

i det todimensionale Q-array.
Det sidste eksempel er:

o= SUM(SUM(Q[J:k]n .jl 11 8): kl 11 9);

Virkningen heraf er, at v bliver beregnet som summen af alle 8x9 ele~
menter i Q-arrayet. Hvis vi paa smdvanlig maade erstatter de formelle
parametre med de aktuelle, faar vi fra den yderste SUM-procedure-parentes:

begin
zeal 55
S := 0g
£2£ k := 1 step 1 until 9 22




S =8 + SUM(Q[JI’k]I Ji 1. 8)3
SUM := 8

Den inderste SUM-procedure-parentes:
SIM(Q[JIk]I Jr 1, 8)3
er ganske analog med beregningen af z ovenfor og har som verdi summen af
sgjle nr. .k i .talswttet. Den endelige veerdi af v bliver derfor summen af

alle sgjler, d.v.s. summen af samtlige elementer., Vi siger, at proceduren
er brugt rekursivt, som f.eks. i:

v := sin(sin(x));

og det er her karakteristisk, at programmet midt i beregningen af en be-
stemt procedure midlertidigt mas afbryde denne beregning for at —udfgre et
nyt kald af den samme procedure. Programmet er naturligvis forsynet med
den ngdvendige administration til at gennemfgre dette uden at. tabe traaden
i beregningen. Foruden denne rekursive anvendelse af procedurer, har man
ogsea egentlige rekursive procedurer, som omtales 1 afsnit 6.7. )

Det er igvrigt vigtigt at bemmrke, at vi maa have en speciel, lokal
sumcelle: S til summationen i sstningen:

S =8 +E
Her kan ikke staa:
SUM := SUM + E
ds dette ville bevirke, at proceduren kaldte sig selv 1 det uendelige. Igv-

rigt ville overswtiterprogrammet protestere mod at der mangler en parentes
med parametre efter det sidste SUM.
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6.4, Beregning af Entalpi,

T dette og de to f@glgende afsnit giver vi nogle kemisk betonede eksemp-
ler paa anvendelse af procedurer. -

Vi har set, at den vigtigste fordel ved brugen af procedurer er den, at
hvis der i et stgrre program er afsnit, som er ens eller n®sten ens, behg-
ver dette programafsnit kun at staa eet sted i programmet som en procedure-
deklaration., .De enkelte afsnit bringes da +til udf@relse ved et kald af
procedursn, d.v.s. at . man skriver dens navn og en liste over de aktuelle
parametre, Ved at variere de aktuelle parametre kan man faa proceduren til
at arbejde med forskellige variable og derved faa korrigeret for de mindre
forskelle 1 de oprindelige afsnit. )

Denne filosofi kan udvides, saaledes at en proceduredeklaration, som
een gang for alle er programmeret og afprgvet, kan indf@gres usndret i for-
skellige programmer, og 1 hvert af disse bringes til udfdrelse ved eet
eller flere kald, Pas denne maade opnaar man en besparelse 1 program-
merings- og afprgvningstid, fordi de vigtigste dele af programmet (bereg-
ning af entalpi, kemisk ligevagt, 0.s.v.) uden videre kan overtages fra
et @ldre program. Man kan paa denne maade ogsaa udnytte procedurer, som
har varet offentliggjort i tidsskrifter, og som ofte har gennemgaaset en
meget kritisk afprgvning. I saadanne tilfalde er det fundamentale princip
med udskiftning af de formelle parsmetre med aktuelle swmrligt verdifuldt,
idet man jo normalt ikke kan regne med, at andre programmgrer har brugt de
sanme betegnelser paa de variable, som man selv gnsker at bruge.

Vi giver nu et eksempel paa en saadan standardprocedure til beregning
af entalpien af ideale gasblandinger. Paa side 36 blev vist et 1lille pro-
gram, som beregnede entalpien, H kecal/kgmol, af en gasblanding med 8 kom-
ponenter. Molbrgkerne heraf er givet som talsmttet m[1:8], der indlmses
som talmateriale fre en inputstrimmel. Beregningen udfgres for den abso-
lutte temperatur, T gr.K, der ogsaa indlmses. De 8x5 koefficienter i
entalpipolynomierne betegnes som talswttet a[1:8, O:4], der ogsaa indlmses.
Vi laver nu en procedure, som indeholder de fire formelle rarametre: H, a,
m og t. Her er + temperaturen i gr.C, som er mere praktisk at anvende,
medens H, a og m er forklaret ovenfor. Proceduredeklarationen herfor kan

se sasledes ud:
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procedure ENT1(H, a, m, t);
re&l H| t;

array a, mg

begin

tateger 11 J;

real h, T;

T := 273.16 + t;

H := 03

for 1 := 1 step 1 until COMP do

begln |
1f m[1] = O then go to L1;
ho:=all, 4];,
for j := 3 step -1 until 0 do

Her er et eksempel paa et program, hvori denne procedure kaldes:

begin
integer COMP, COMPMAX;
real HRI, HOS, HRO, tginlet, OStemp, toutlet;
comment Her anbringes proceduredeklarationen for ENT1;

LG B I )
L I B A

LR N N A N N

comment Her fastlmgges vmrdien af COMPMAX;

e s sP000

begin

array INIET, OUTLET(1:COMPMAX], OSFEED[1:9],
ELIST[1 :COMPMAX, Osh];

®90608000
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T



comment Her fremskaffes talverdierne for elementerne i de fire
arrays: INLET, OUTLET, OSFEED og ELIST;
COMP := COMFMAX ; o
ENT1(HRI, ELIST, INIET, tginlet);
ENT1(HRO, ELIST, OUTLET, toutlet);
COMP := 93
ENT1(HOS, ELIST, OSFEED, OStemp);
end

end;

Vi ser férst paa procedure-deklarationen., Af de fire formelle parame-
tre specificeres H og t som EE%E 0g & og m som array. Man kunne godt have

kaldt t ved gg}gg:

value t;

men da t kun forekommer een gang i proceduren:
T = 273-16 + 't;

og der derefter regnes videre med den lokale variable: T, er der ingen
virkelig besparelse ved at kalde t ved value. '

Selve entalpiberegningen er igvrigt mage til den tidligere udgave side
36 med to for-smininger indeni hinanden, hvor den inderste t®ller koeffi-
cienterne fra 3 ned til O og den yderste tmller komponentantallet. Der er
dog den forskel, at vi 1 det fgrste eksempel altid regnede med 8 komponen-

ter:

for n := 1 step 1 until 8 do

medens vi i ENT1-proceduren skriver:

gor i:=1 steg 1 until COMP 22
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COMP er asbenbart en Integer variabel, men den findes ikke blandt de
formelle parametre 1 proceduren og er heller ikke deklareret sammen med de
lokale variable: 1, Jj, h og T. Dette er et eksempel paa brugen af en
saakaldt global (ikke-lokal) variabel. Den er deklareret i hovedprogrammet
sammen med en anden variabel: COMPMAX:

integer COMP, COMPMAX

Forekomsten af den slags globale variable i en procedure kan vemre risi-
kabelt, fordl programmgren kan glemme at deklarere den 1 hovedprogrammet,
og han er igvrigt tvunget til at bruge netop dette navn: .COMP, det kan
ikke udskiftes, som hvis det havde vmret en formel parameter. Grunden til
at vi har gjort COMP til en global variabel er den, at man i store program-
mer normalt vil have mange forskellige procedurer af termodynamisk og lig—
nende karakter, som alle indeholder for—-smtninger, som skal tmlle paa an-
tallet af tilstedeverende komponenter. Det er derfor praktisk kun at bruge
een eneste celle til at opbevare komponentantallet: COMP, Alternativet
havde veret at deklarere entalpiproceduren saaledes:

procedure ENT1(COMP, H, a, m, t)3
value COMP;

integer COMP;

real B, 5

array a, m;
soNcoene

OeSeVe

men saa vil hvert procedurekald komme til at indeholde en parameter mere.
ENT1-proceduren indeholder en anden forskel fra den tidligere version,
nemlig smtningen:

if m[1] = O then go to ILi;

Denne er indfgrt, fordi nogle af molbrgkerne sommetider kan vare nul,
{ser hvis man arbejder med en stor, fast komponentliste. Det kan da betale
sig at overspringe polynomieberegningen af h for saadanne komponenter. I-
gvrigt havde det varet 1idt fiksere at undgaa brugen af Ll-etiketten sasle-
des:
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£2£ 1 =1 steg 1 until COMP 92
if m[1] # O then
begtn
h :=af1,k];
for § := 3 step -1 wtll 0 do
h = hxT + a[1,3];
H :=H + ham[1]

end ;

i

I det viste programeksempel, hvori proceduren.ENT1 kaldes tre gange,
optreder de to integer variable: COMP og COMPMAX,. Brugen af COMP er ngd-
vendig fordi denne variable staar i ENT1-proceduren.- Den variable: COMP-
MAX er ment til at betegne det maximale antal komponenter, som kan fore—
komme 1 nogen gasblanding i den foreliggende beregning. Eksemplet er
hentet fra beregning af en reformer, hvor det er meningen, at progmet
selv skal finde COMPMAX ud fra oplysninger -om hvilke komponenter, der
findes i den kulbrinteblanding, som skal reformes. Programmet beregner,
hvilke lavere kulbrinter, som kan opstaa ved nedbrydning heraf. Denne be-
regning har vi symboliseret ved:

comment Her fastlmgges verdien af COMPMAX;

Nasr verdien af COMPMAX er fastslaset, kan programmet afsmtte plads til
de arrays, som skal indeholde mmngderne af de forskellige komponenter 1 de
gasstrgmme, som findes i apparatet. Det sker ved deklarationen:

array INLET, OUTIET[1:COMPMAX], OSFEED[1:9],
ELIST[1 :COMPMAX, O:l]; -

Her er INIET og OUTLET listerne over komponentmsngder 1 indgangsgassen
og afgangsgassen fra reformeren. Desuden optreder gasblandingen: OSFEED,
som er en iltholdig gasblanding, som skal tilfgres apparatet, og som vides
jkke at indeholde hgjere kulbrinter. Dens elementantal er derfor begrmnset
t11 9, medens COMPMAX er stgrre end 9. Programmet er lavet sanledes, at de
férste 9 komponenter i INLET og OUTLET altid er de samme 0g identiske med
komponenterne 1 OSFEED. Hvad der findes herudover 1 INIET og OUTLET, vari-
erer fra beregning til beregning, og findes hver gang af progremmet.
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Talssttet BLIST er koefficienterne i1 entalpipolynomierne. Ogsaa her er
de fgrste 9 komponenter altid de samme, medens de efterfglgende bestemmes
fra gang til gang.

Naar de fire talsst er deklareret, vil programmet paa passende maade
finde deres verdier.- Dette er ikke medtaget her, men man kan tmnke sig at
INIET og OSFEED er inputmateriale. OUTIET mea fremkomme ved reforming af
INIET, evt. med indstilling af metan- og vandgasligevesgt, altsaa noget pro-
grammet kan beregne. Programmet maa ogsaa fremskaffe verdierne af koef-
ficienterne 1 ELIST, idet det .er upraktisk at skulle indlmse dette som

egentligt inputmateriale. Det er vist 1 kapitel 10, side 242, nvorledes

dette kan gdres.
Det fgrste kald af ENT1 er:

ENT1(HRI, ELIST, INIET, tginlet);

Herved beregnes entalpien, HRI, af indgangsgassen representeret ved
talswttet: INLET og svarende til indgangstemperaturen:  tginlet. Det
fremgaar ikke af programmet, om INLET er mqlbr¢kerne af de enkelte kompo-
nenter eller de absolutte msngder i kgmol/ h, som strgmmer igennem appara-
tet. Hvis det sidste er tilfwldet (hvad det faktisk er), bliver entalpien
sabenbart beregnet med enheden keal/h.

Umiddelbart fgr dethte kald har vi med setningen:

COMP := COMPMAX

sgrget for at tildele COMP den rigtige veerdi: Det nmste kald er ganske

analogt:
ENT1(HRO, ELIST, OUTLET, toutlet);

nu er det blot entalpien, HRO, af afgangsgassen, givet ved sammensstningen:
QUTLET og med temperaturen toutlet. I det sidste procedurekald:

ENT1(HOS, ELIST, OSFEED, OStemp) ;

skal vli beregne iltblandingens entalpi, HOS, men da talswmttet OSFEED kun
ijndeholder 9 elementer, maa vi inden dette kald smtte COMP lig med 9:
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COMP := 9;

Hvis ENT1 senere i programmet skal bruges igen pasa det fulde antal kom-
ponenter, bgr man sstte COMP lig med COMPMAX lgen efter det tredje kald for
ikke at glemme det senere.

Bemerk, at vi har brugt den samme parameter: ELIST for entalpikoeffi-
clenterne 1 alle tre kald i dette program. Man kunne da helt have udeladt
denne parameter og gjort den til en global variabel 1 proceduren. Vi har
dog andre programmer, hvor det har vist sig praktisk at bibeholde denne pe-
rameter, .f.eks. hvis der optreder gasstrgmme med helt forskelllige sammen-
setninger. Som hovedregel kan man sige, at der ikke maa findes overflgdige
parametre 1 standardprocedurer, men det vil i praksis altid blive et kom-
promis, fordi en standardprocedure bgr vere tilpas generelt udformet, saa-
ledes at den virkelig kan bruges 1 mange forskellige programmer. Herved
kan det vere ngdvendigt at tage nogle flere parametre med end strengt ngd-
vendigt for brugen i et isoleret program.

6.5. Beregning af Vandgasligevegt.

Programmet side 60 til beregning af vandgasligevegten kan ret let om-
dannes til en procedure. I programmet indlmste vi temperaturen, t, og
molprocenterne:

MCO, MH20, MCO2, MH2

af de fire deltagende komponenter. Det vil vere naturligt, at lade de
samme fem variable vere formelle parametre 1 proceduren. Den kan ogsaa
aflevere de beregnede ligevagtsprocenter i de samme ovennsvnte fire vari-
able molprocenter.

Proceduren kan da se saaledes ud:
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procedure WGEQ(t, MCO, MH20, MCO2, MH2);
real t, MCO, ME20, MCO2, MH2;
begln
23%% T, K, deltag
T =t + 273,163
K i= exp(-0,768535428x1n(T) + ((((1 h75205o5 510<T-9., 66051861 -7)xT
-+ 3.,01017929, ~3) =T - 1.50650387)=T + L.9432723L 3)/T);
ST:  delta := (KxMCOxMH20 - MCO2xMH2)/(Kx(MCO + MH20) + MCO2 + MH2);
MCO := MCO - deltaj
MH20 := MH20 - delta;
MCO2 := MCO2 + delta;
MI2 := MH2 + delta; ,
if abs(delta) > 0,01 then go to ST

end WGEQ;

I

Proceduren indeholder de samme bestanddele som tidligere: beregning af
K og den iterative indstilling af ligevmgten. Da vi her forudsmtter, at
molmengderne : MCO, MH20, o0.s.v. er molprocenter, har vi sndret tolerancen
paa delta fra 0,0001 til 0,01, Hvis man ¢gnsker, at proceduren skal kunne
bruges for molprocenter, molbrgker og absolutte molmsngder, vil det vere
klogt at indfgre tolerancen som en formel parameter.

Ingen af parametrene er her kaldt ved \_ia_ige, For temperaturen, t, g=l-
der det samme som for entalpiproceduren. De fire molprocenter kan ikke
kaldes ved '!I.il'l_ls, fordi wvi skal have ligevmgtsverdierne ud af proceduren.
Da det koster ca. O+ millisekunder at hente en aktuel parameter, som er
en simpel variabel og ikke kaldt ved value (kaldt ved name), ser msn, at
der gaar 16x0.b = 6.4 millisekunder ekstra til hver cyklus i beregningen

fordi de fire molprocenter er kaldt ved name. Her kan altsas spares nogen

regnetid, hvis man sndrer proceduren, sas at hovedparten af beregningerne
sker med lokale variable, f.eks. saaledes:

I‘eal t' mo. MHZO. moz. MH2;
begin

real T, K, delta, M, M2, M3, Mi;
T := t + 273.16;




-10k4~

K := exp(~0,768535428x1n(T) + ((((1.47520303 ~10xT-9.66051861,;-7)«T
+ 3.01017929, ~3)xT - 1.50650387) T + 4.94327234 3)/T) ;
M := MCO;
M2 := MH20;
M3 := MCOZ;
M+ := MH2; - _
ST:  delta := (K«MLxM2 - M3xM:+)/(Kx(ML + M2) + M5 + M4);
Ml := Ml - delta;
M2 := M2 - deltsa;
M3 = M3 + delta;
Mt := Mt + delta;. -
if abs(delta) > 0.01 then go to ST;
MCO := Mi;
MH20 := M2;
M02 := M3;
MHZ2 = M4
end WGEQ ;

1]

Vi har maalt regnetiden for de to versioner af ligevagtsproceduren og
fundet 54 millisek. og.41 millisek., hvilket tydeligt illustrerer forskel-
len. ]

Hvis proceduren skal bruges 1 et program mage t1l1 det tidligere viste,
kan dette skrives saaledes:

1_)_251;1_} ggg;ne;g’_t Beregning af vandgasligevegt;
Lnteger 1;
real t;
array MInput, MEQ[1 :’+];
comment library WGEQ;
1ms(t, MInput);
for 1 := 1 step 1 until 4 do MRQ[1] := MInput[i];
woE(t, MEQ[1], Meq[2], Me[3], M[4]);
trykvr; : ] .
tryktekst( {<Temperatur, gr.C});
tryk( {nddadp, t);
trykvr;
tryktekst({< Molprocenter:})
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trykvr;
tryktekst( {< Original Ligevagt});
trykvr;
for 1 := 1 step 1 until L do
begln
trykvr;
tryktekst(if 1 = 1 then {<Kulilte}
else 1f 1 = 2 then {Vand }
else 1f 1 = 3 then {<Kulsyre}

else {<Brint. }); , S

.. tryk({nddadd.aad, MInput[1], MER[1])
end for i;
trykver.

end af programmet;

Der er her indfgrt et par. smeasmdringer. Molprocenterne gemmes som
to arrays: MInput, MEQ[1:4]. Vi ser bort fra inerte. Resultattrykningen
er mu skrevet som en for-sstning med tmlling i den varisble: 1. :

Setningen:

comment library WGEQ;

betyder,. at der paa dette sted skal anbringes proceduredeklarationen af
WGEQ. Det kan enten vare et signal til hulledamen om at hun paa dette sted
skal hente en strimmel med WGEQ-proceduren paa og lade Flexowrlteren re-
perforere denne strimmel ind paa selve programstrimlen. Men det kan ogsaa
bruges paa en 1idt fiksere maade, idet hulledamen simpelthen kopierer, hvad
der staar:

comment library WGER ;

Hvis man lader ALGOL-overswmtteren oversmtte programmet 31 denne form,
faar man en fejludskrift om at der mangler en deklaration af noget 1 linie
8, nemlig proceduren WGER. Det ggr vi naturligvis heller ikke. Filosofien
er den, at regnemaskinen s¢lv skal indssmtte deklarationen, og det sker ved
hj®lp af et smrligt program, som fgrst indlsses 1 maskinen, og som i sig-
indeholder alle vore anerkendte procedurer (evt. et passende udvalg af dem)




paa ALGOL~form (ikke oversat). Derefter indlmses den programstrimmel, som
indeholder swmtningen:

~106- [—"
|
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comment library WGEQ;

og - programmet reperforerer mu programstrimlen, . indtil den naar denne smt-
ning, . Her vil programmet saa . hulle proceduredeklarationen for WGEQ og
derefter reperforere resten af programmet. -Den nye programstrimmel kan
derefter overswttes. Brugen af AILGOL-biblioteket er nmrmere forklaret i
efsnit 10,6,

6,6. Beregning af Trykfald i Rer.

Som et yderligere eksempel paa den praktiske brug af procedurer. glver
vi nu. en omskrivning af trykfaldsprogrammet paa side 72, hvor vi har ind-
fgrt forskellige procedurer:

]:_)_5-_ comment beregning af trykfald; \
iz_l_sgsg coMP, 1, J, k;
real Dmm, L, F, t, P, Pemix, Tcmix. mycmix, rhoO. ny, deva
lms(nmn, L, F, t, P, COMP);
begin
integer array CN [1:comMP]; - \
array m, M, Pc, Tc, myc, rhon[1:COMP] ; |
procedure TRYKF(D, L, F, t, P, rho0, my, delP) s |
va__lge; D, L, F, t, P, rho0, my;
gg&}_ D, L, F, t, P, thoO, my, delP;
begin |
:E.e_g_l_ A, G, vho, V, NRe, [ l
A := 0.785398xDA2;
G := Fx22.415xrho0/A;
rho i= 273.16/(1+273.16)xPxrho0;
G/rho;
NRe := DxG/my;
0.184/NRed0.2;

<
i

H
W
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. GelP := rhOXfoxV/f\Z/D/(2x1°271h-108x9678)
end TRYKF;
procedure VISC(Temix, Pemix, myemix, t, P, my);
v_g]_.g.e_ Temix, Pemix, myemix, t, P;
real Temix, Pemix, myemix, t, P, my;
begi§~ ) ‘ B
resl T, Tr, Pr, myr;
T =t + 273,163
Tr := T/Temix;
Pr := P/Pemix; . . S
myr 3= 0.6UxTrp0.60 + (1f Pr > 1 then 1.43xTrf(-3.98) +
0,275xTrp( -1,54 ) x(Pr-1)
else 1.43xTrA( =3 .98) xPr) ;
- my = myrxmycmix
end VISC;
procedure D(a1l, a2, a3, al);

value al, a2, a3, alt;

real al, a2, a3, al;
begin
for k =1 S'teg 1 until COMP 22

if § = cN[k] then

begtn
rhon[k] = a1
Te(k] := a2;
Pclk] := a3;
myc[k] := ab;

1 =14+ 1;
if 1 >COMP_1:I_1£§§9_39_ I
go_to
gggif,jngork;
h: jJei=3 +1
end D;.

comment Nu er proceduredeklarationerne slut og det egentlige
program begynder;
for i :=1 step 1 until COMP do
begin N
Les(CN[1], M[i]);




»;

Komponent
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m[i] := 0.01.M[1]
SE for i; ’
1 :=J =13
p(0.0899%, u41.26, 20,80, 0,0125);
D(0.80375, 647.31, 218,40, 0,1786);
D(1.24987, 126.06, 33%.50, 0.0655);
D(1.33875, 179.16, 65.00, 0.0923);
D(1.24965, 134,16, 35.00, 0,0685);
D(1.96346, 304.26, 73.00, 0.1235);
p(1.78202, 151.16, L8.00, 0.0952);
D(0.71573, 190.66, 45,80, 0.0580);
Pemix := Temix := mycmix := rhoO := Oj
:t_?_o'g i :=1 step 1 until COMP do
begin
Pemix := Pemix + Pc[i]xm[1];
Temix := Temix + Te[i]xm[i];
myemix := mycmix + myc[i]xm[1];
1ho0 := rhoO + rhon[i]xm[1]
end for i;
vIsC(Temix, Pemix, mycmix, t, P, my);

TRYKF(0.001xDmm, L, F, t, P, rho0, my, delP);

tryktekst({<
L F t P. delP
m kgmol/h gr.C atm. atm.

tryk({ndddd.ad}, Dmm, L, F, t, P, delP);

trykvr;
tryktekst({<
Molprocent

592 i :=1 step 1 until COMP 2.2
begin
tryk({ndaddd}, cN[1]);
trykml(il);

tryk({ndd.ad}, M[1]);
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. trykvr
_ gr_lg for 1
gl;l_d indre blok

end programg

. Programmet begynder som tidligere med deklaration af en rekke integer
og real variable. Der er ikke saa mange som tidligere, fordi.nogle af de
variable nu har fundet plads som lokale variable i procedurerne.

Derefter indlmses de seks variable: Dwmm, L, F, t, P og COMP, Saa
f@glger en rewkke nye deklarationer, nemlig af de talsmt, som indeholder COMP
elementer, og som fgrst kan deklareres nu, hvor vi kender verdien af COMP,
Bemeerk, at vi har flyttet det tidligere array m[l :8] ind paa denne plads
som m[1:COMP], fordi vi nu paa grund.af de nye procedurer ikke behgver at
operere med det komplette array m[1:8]. Til gengwmld har vi indfgrt fire

nye arrays:
Pc, Tc, myc, rhon[1:COMP]

hvori element nr. i er det kritiske tryk, den kritiske temperatur, den kri-
tiske viskositet og normalvegtfylden af komponent nr. i.

Derefter deklareres tre procedurer: TRYKF, VISC og D,

Proceduren TRYKF arbejder med de otte formelle parametre: D, L, F, t,
P, rho0, my og delP, som har den samme betydning som de tilsvarende variab-
le i f@rste version af programmet, Proceduren arbejder med de lokale
hj®lpevariable: A, G, rho, V, NRe og f, som ogsaa er magen til tidligere.
Formlerne er ogsaa de samme. Vi ser at trykfaldet, delP, beregnes under
forudsstning af at normalvegtfylden, rho0, og viskositeten, my, allerede
er udregnet. )

Viskositeten beregnes af proceduren VISC, som har de Iformelle para-
metre: Temix, Pcmix, mycmix, t, P og my. Disse har ogsasa samme betydning
som tidligere., Proceduren har de fire lokale variable: T, Tr, Pr og myr,
og den bestasar igvrigt af de samme formler som tidligere, nemlig beregning
af Tr og Pr, samt udregning af den lange formel for myr. Endelig findes
my som myrxmycmix. 7

Den sidste procedure, D, kywver en nmrmere forklaring. For hver af de
otte komponenter, som er fast indbygget 1 programmet, skal dette indeholde
de fire data: Pc, T¢, myc og rhon, altsaa lalt 32 tal, For komponenten
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med komponentnummer 1 (brint) er de fire data:

rhon Te Pc myc
0.08994 41,26 20,80 0.0125

Hvis nu f.eks., den tredje komponent netop er brint, skal programmet
udfgre swtningerne:

rhon[3] := 0.0899k;

Te [3] := 41.26;
Pc [3] := 20.80;.
myc [3] := 0.0125;

Dette ggr vi ved hj=lp af proceduren D, som har fire formelle para-

metre:
procedure D(a1l, a2, a3, alt);
og som af hovedprogrammet kaldes otte gange:

D(0.08994, 41,26, 20.80, 0.0125);
D(0.80375, 647,31, 218,40, 0.1786);

0.,8.v. Op til:
D(0.71573, 190.66, L5.80, 0.0580);
Det forste D-kald indeholder de fire tal for komponent nr. 1, det

nmste tallene for komponent nr..2, o0.s.v. Proceduren arbejder med to glo-
bale integer variasble: 1 og j. Verdien af J smttes til 1 fgr det fgrste

D-kald.
I hvert D-kald sker fglgende, Der udfgres en for-smtning:

for k := 1 step 1 until COMP do

For hver verdi af k undersgges det, om CN[k] er lig med den aktuelle wveerdi
af J. Saa snart programmet er kommet frem til en saadan vardl af k, at
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CN[k] er lig med j, betyder det, at de fire aktuelle vardier af parametre-
ne: "al, a2, a3 og alt aabenbart er de sggte tal for komponent nr. k. Proce-
duren indswtter derefter disse vardier ved hjslp af setningerne:

rhon[k] := al;
Te [k] 3= a2;
Pe [k] := ad;
myc [k] := al;

For-satningen afbrydes derefter, og bproceduren slutter med at t=lle

J een frem:
J =3 +1;

Der er igvrigt en ekstra t®lling i den variable: 1, som bevirker, at
saa. snart programmet har faaet indsat verdierne for alle COMP komponenter.
overspringes de. sidste D-kald.

Vi er nu ferdig med de tre proceduredeklarationer og begynder paa det
egentlige program. Ligesom sidst indlmses de COMP talpar:

CN[1] og M[i]

m[1] beregnes som 0.,01xM[1]. Derefter smttes.de to tlleverker: 1 og J
t11°1, og vi faar de otte kald af D-proceduren. Naar dette er forbi, skal
vi beregne de fire blandingsegenskesber: Pemix, Temix, myemix og rhoO.
Det sker ved fgrst at nulstille de fire variable og derefter at lade en
for-setning, hvor . i lgber fra 1 til COMP, addere Pc [1]xm[1] ti1 Pemix og
analogt for de andre variable. ) 7 -

Derefter kaldes proceduren: VISC, som beregner viskositeten, my, og
proceduren: TRYKF, der beregner det sggte trykfald: delP. Bemsrk, at
vi ikke har indf@grt nogen speciel variabel for diameteren med enhed meter.
Den indlmste diameter i mm: Dmm, indsmttes som 0,001xDmm 1 procedure-
kaldet.

Trykprogrammet er usndret fra den tidligere version.

Det fremgaar af de to procedurekald af VISC og TRYKF, at man gerne maa
bruge de samme navne paa de aktuelle parametre, som for de formelle para-
‘ metre, nasar blot de tilsvarende navne er deklareret i hovedprogrammet. De
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formelle perametre bruges jo kun 1 proceduredeklarationen, hvorfor der ikke
kan opstaa misforstaselser.

Man ser, at programmet fylder en hel del mere skrevet med procedurer
end uden, men dette er forstaseligt, da de to vigtigste procedurer jo kun
kaldes een gang hver. . : -

Den komplicerede anvendelse af D-proceduren er ngdvendig, fordi man i
ALGOL desverre ikke har . nogen simpel metode til at generere tals®t med
feste elementer. I kapitel 10 gives flere eksempler paa brugen af saadan-

ne procedurer.

6.7. Rekursive Procedurer.

T afsnit 6.3 saa vi et eksempel pas en SUM~procedure, som kunne bringes
til at kalde sig selv, hvis man anvendte den saaledes:

v := suM(SUM(Q[J k], 3, 1., 8), ki 1, 9)

Vi skal nu give et eksempel paa en endnu mere raffineret form for
rekursive procedurer, nemlig hvor det allerede 1 selve proceduredeklaratio-
nen udtrykkeligt er skrevet, at proceduren skal kalde sig selv.

Vi vil lave en procedurefunktion, der beregner fakultetsfunktionen:

FAC(n) = 1x2"3xoocaooxn

En normal, ikke-rekursiv deklaration herpaa kan vere:

integgz procedure FAC(ﬁ);

rlue n;
integer nj-
begin
integer 1, P;
p =13
{22 1 = 2 step 1 until n EE p := ixp;
 FAC =D
EE?; FAC;
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Der er de to lokale variable: 1 og p. Fgrst swttes p lig 1, og en
for-smtning sgrger derefter for at gange x’ﬂede. Drreseves N,
En tilsvarende rekursiv procedure kan skrives saaledes:

integer procedure FAC(n);

Y2lue n;

integer n;

FAC := if n = 1 then 1 else n«FAC(n-1);

Her beregnes.FAC som nxFAC(n-1).. og FAC(n-1) skal da igen beregnes som
(n=1)xFAC(n-2) o.s.v., 1ndtil vi nsar ned til 1. Fgrst da bliver den sid-
ste faktor sat til 1, og den kalder ikke sig selv mere. Vi ser, sat den
rekursive udgave af FAC fylder meget mindre end den ikke-rekursive' udgave .
Dette kan vare en fordel i visse tilfsmlde,  hvor man gnsker at ggre sit
program saa kort som muligt. Derimod vil den rekursive beregning tage me-
get lmngere tid end den ikke-rekursive,  fordi proceduren. jo skal kaldes
n gange, og det koster ca, 5 millisek, for hver gang. Regnetiden for FAC
(10) er 1k millisek. 1 den ikke~rekursive udgave og 96 millisek, i
den rekursive. Brugen af rekursive procedurer kan derfor nozmalf ikke an-
befales, hvis man kan klare sig paa anden maade. Det er igvrigt kun faa
oversmttere (heriblandt GIER-oversmtteren), som tillader brugen af rekursi-
ve procedurer.

Ved tekniske beregninger har man normalt ingen glmde af rekursive pro-
cedurer., Dette kan man derimod have ved . en mere avanceret programmering.
Som eksempel kan vi tage selve overssmtterprogrammet, der jo 1 det vmsent-
lige udfgrer symbolmanipulation, d.v.s..den transformerer en streng af
symboler til .en anden streng af symboler. For at kunne.ggre dette, maa
programmet have adgang til definitionerne paa ALGOL-sproget og paa det
gnskede maskinsprog. Definitionerne pas AILGOL kan ofte udtrykkes rekur-
sivt. Naar oversstterprogrammet f.eks. skal analysere smtningen:

e :=a + bx(c + d);

skal de enkelte navne og operatorer (+, x, 0.8.v.) jo forekomme efter et
bestemt system. Naar lighedstegnet er passeret, skal overswmtteren ggre
klar til at modtage et regneudtryk. Her er a det fgrste led, plustegnet
er en tilladt operator, o0.8.v., men saa snart venstreparentesen er mgdt,
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skal programmet igen gg¢re klar til at modtage et helt regneudtryk. Ana-

lysen af regneudtrykket er altsaa rekursiv,
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7. ANDRE ALGOLBEGREBER.

..I dette kapitel omtaler vi visse ALGOL-begreber, som ikke har varet
nsvnt tidligere, eller kun lgst antydet. k

7.1. Blokke,

AIGOL-sproget er opbygget af ssmtninger. Vi har tidligere set eksemp-
ler paa betingede smtninger, hopsstninger, igz-saetninger. procedures®»tnin-
ger og de almindelige swininger, som beregner vardien af et udtryk.

Swtningerne adskilles med semikolon:

*d 6 oo 800

Swtning ;
Swtning ;
Swtning ;

s 088N SO

Vi har ogsaa set, hvorledes man kan damnne saakaldte sammensatte swt-
ninger ved at omgive en rwkke almindelige sstninger med begln og SI_I_G_.:

S eess e

Setning ;
‘Setning;
begin
Sevtning ;
Setning ;
Swtning
end;
Swtning;

L3 K IR A O

Hvis man i begyndelsen af en sammensat smtning anbringer een eller
flere deklarationer, kaldes den sammensatte sstning en blok:
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L BN g

Sstning ;

Seetning

begin
Deklaration;
Setning ;
Setning ;
Swtning

end;

Setning;

se0s b

En deklaration kan omfatte simple varlable, talset og procedurer:

begln
integer a;
zeal b;
array e[1:117];
procedure d(n);

sses e

end;

Hertil kommer ogsaa deklarationer af logiske variable (boolean) og
skiftespor (m). som omtales i de f@glgende afsnit.

Reglen er nu den, at naar vi har deklareret nogle stgrrelser 1 en blok
(her: &, b, ¢ og d), da gmlder disse navne indenfor denne blok - altsaa
mellem det tilhgrende begin og end - men ikke udenfor.

Man kan godt have flere blokke indeni hinanden. Hver gang maskinen pas
sin vej gennem programmet via et begin passerer ind 1 en ny blok, faar den
'herve@ adgang til .at regne paa de varisble, som er deklareret her. Om-—
vendt, naar den forlader en blok via det tilsvarende ggg, taber den adgan-
gen til at regne paa de variable, der fandtes i den blok.

Hvis vi har et program med denne struktur:
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begtn
real Av B;
A =1
B = 2
begln
zeal A;
A =3
B =5
end;
A=1h
end;

gser vi, at den yderste blok indeholder de to variable: A og B, . Desuden
er der en indre blok, som ogsae indeholder en variabel ved navn A. De to
Aer er 1 praksis to forskellige celler i1 maskinen. Saalmnge vi befinder
os 1 den yderste blok, altsaa f.eks. 1 sstningerne:

>
W

=

Q0 o0

i il

I SR
L 1. We

we

da er det det yderste A, som menes, og som programmet regner med., Naar vi
derimod gaar ind i den inderste blok, som i s®mtningen:

da er det det inderste A, som menes, og vi har slet ikke adgang til det
yderste A, fgr vi igen kommer ud 1 den yderste blok. Den inderste blok
indeholder ogsaa sstningen:

og her menes det B, som er deklareret 1 den yderste blok, da der jo kun
findes eet B i programmet. Vi kan derfor altid fra en indre blok arbejde
med de variable, som er deklareret 1 en ydre blok, forudsat at navnene ikke
er identiske med variable deklareret i den indre blok.

Medens man kun kan gaa ind i en blok via det tilhgrende E;eg:'_.x;l, behgver
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men lkke ngdvendigvis at gaa ud af blokken via det tilsvarende end. Man
kan ogsaa benytte sig af en hopsstning, som fgrer til en etikette 1 en ydre
blok. Naar maskinen hopper +til den ydre blok, taber den adgangen til de
variable, .der er deklareret i dem indre blok, ganske som om den var gaaet
ud via end. = Samtidigt retableres ogsaa adgangen t1il de ydre variable, som
har samme navn som de indre, ,

- For etiketter (labels) benyttes ingen deklaration 1 begyndelsen af den
blok, hvori de gmlder. Man skriver blot etiketten pam det sted, den skal
staa. .De skal altsaa opfattes som lokale for den inderste blok, i hvilken
de staar. I programmet:

begin

real A;.

ssesvaes

Q: A = 1T;

R:  gotod;
begin
real.B;.
Q: B :=19;
S: go to Qg
T: go_to R;
end
end;

vil den fgrste smtning:
R: go toQ;

bevirke, at der hoppes til s@tningen:

medens den anden s®tning:
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S: go to Qg

e g

bevirker hop ©il smtningen:
Q: B = 19;

fordi Q~et 1 den ydre blok ikke er tilgengeligt fra den indre blok paa
grund af navnesammenfaldet. Sstningen:

Ts gl;m R;
bevirker hop til R 1 den ydre blok.

Der er ikke noget i vejen for at man kan skrive ALGOL-programmer, hvor
alle variable deklareres helt i begyndelsen af programmet, som da kun be-
staar af een eneste blok, Naar man alligevel vmlger at inddele programmet
i Dblokke, er det dels for at g@re det mere overskueligt, men ogsaa for
bedre at udnytte pladsen i maskinen. Hvis en gruppe variable kun benyttes
i en lille del af programmet, bgr denne del ggres til en blok, og de paa-
geldende variable deklareres 1 begyndelsen af blokken. Man vil huske, at
der for arrays gmlder den smrlige regel, at hvis de gvre og nedre grenser
for de tilhgrende indices ikke er skrevet som tal, men som navne paa va-
riable eller gom udtryk indeholdende variable, f.eks.:

array P[1:k], Q[n:nf2 + 1];

da mes disse variable (her k og n) vmre deklareret i en ydre blok. Vmrdien
af k og n maa ogsaa vare beregnet i den ydre blok. Bemmrk igvrigt, at ma-
skinen automatisk afrunder udtryk som nf2 + 1 til et helt tal.

For simple variable (altsaa integer, real og de senere omtalte

boolean) kan man udvide deklarationen med betegnelsen owm, f.eks,:

00080000

o0 CeSODO

'gegin

real Ag

own real Bs

(=1 e

60000000

o0 Q0 0COOL




-120-~-

end;
i
X R N R NN N

PR N B N 4

- Meningen hermed er den, at hvis programmet gaar ind i denne blok
flere gange, da vil B hver gang have samme verdi, som da blokken blev. for=-
1adt sidste gang. Naar programmet befinder sig i denne blok, kan den regne
paa de to variable A og B, Naar blokken forlades, er A.og B ikke tilgenge-
lige. Neste gang, programmet gear ind i blokken,. vil verdien af A v®re u-
bestemt, fordi den tilsverende celle mmaske har veret brugt til andre vari-
able udenfor blokken. Verdien af B er derimod uforandret fre den varrdi ,
den havde, da blokken blev forladt sidste gang.

Den opmerksomme lmser vil nu spgrge om, hvad verdi B har, fdrste gang
blokken benyttes. Dette er desvexrre ubestemt., Programmgren maa selv. holde
regnskab med hvornaar blokken bruges fgrste gang. Man vil derfor forstaa,
at det kun er en begrenset glmde, man kan have af at bruge ggg-betegnelsen.
I GIER-ALGOL oversmites own paa den simple meade, &t alle.gﬁg-variable fra
alle blokke i programmet anbringes, som om de var deklareret 1 den yderste
plok, naturligvis med den veesentlige forskel, at man ikke kan bruge dem 1
den yderste blok, men kun i1 den blok,. hvor hver is®r er deklareret.

I GIER-AIGOL er det kun simple variable, ikke talsmt som kan vare Own.

Vi vil nu vise et eksempel pea, hvorledes GIER ALGOL-oversztteren an-
pringer de forskellige variable 1 maskinen. (Dette eksempel kan eventuelt
overspringes ved en fgrste gennemlmsning). Vi ser pea programmet:

begin )
integer a. b;
:_r_gl.:_}' c, 4, e
array £[11:15];
for & i= 11 step 1 until 15 do fla] = a + 6;

b = 3;
c = b
d :=5;
e 1= 63
begin

own real g, h;
}‘_E%% i, J;
array k[11:12, 17:19];
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g = 12;
h = 153
1 o= 1l
J s= 153

for a 3= 11 step 1 until 12 do ]
for b := 17 step 1 until 19 do k[a,b] := 100xa + b;

begin

OG0 T

real n, og

SO ey

ne=1i+14+J+ mg

o 2

e

i

i+J+1+ mg
o =0+ 1
end |
erd
end;
a = ¢

end s

Programmet indeholder fire blokke indeni hinanden. . Hvis vi standser
maskinen i dens udregninger umiddelbart efter at den har udfgrt sstningen:

og hvor den altsasa staar 1 den inderste blok med adgang til de variable 1
alle blokniveauer, da vil talmaterialet vere fordelt saaledes 1 maskinens

celler:
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Celle nr. Variabel Talverdl Relativ adresse
789 n 72 -2
790 o 13 -1
791 Reference: 795
792 Blokstart: 789
195 1 21 -2
79k m 22 -1
795 Reference: 811
796 Blokstart: 793
797 k[11,17] 1117 ~1h
798 k[11,18] 1118 -13
799 k[11,19] 1119 -12
800 k[12,17] 1217 -11
801 k[12,18] 1218 -10
802 k[12,19] 1219 -9
803 Arbejdscelle -8
804 Arbejdscelle -7
805 i 14 -6
806 J 15 -5
807 Data for k 810 og 803 -k
808 Fgrste element 50 -3
809 Antal elementer 6 -2
810 Koefficient 3 -1
811 Reference: 827
812 Blokstart: 197
813 £11) 17 -1k
81k £[12] 18 -13
815 £[13] 19 -12
816 1k ] 20 -11
817 - £[15] 21 -10
818 Arbejdscelle -9
819 a 13 -8
820 b 20 -7
821 ¢ L -6
822 a 5 -5
823 e 6 - L
82L Data for f 827 og 818 -3
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825 Fgrste element 11 -2
826 Antal elementer 5 -1
827 Reference: 0

828 Blokstart: 813

829 g 12

830 h 13

831 Bruges internt

832 DISPLAY[3] 791

833 DISFIAY[2] 795

83k DISPIAY[1] 811

835 DISPIAY[0] 827

Hvis vi begynder med at se pea den inderste blok, saa er de to vari-
able: n og o anbragt i cellerne 789 og 790. De to celler 791 og 192 in-
deholder administrative oplysninger om denne blok. Celle 791 indeholder en
saakaldt reference, nemlig adressen (her 795) paa den tilsvarende.referen-
cecelle 1 den mmstyderste blok. Celle 792 indeholder tallet 789, som er ad-
ressen paa den celle, hvori denne bloks data begynder. Disse to cgeller
findes i alle fire blokniveauer, lige over den punkterede linie. For den
mestinderste blok er de to variable: 1 og m anbragt i cellerne 793 og T9k.

I den nmstyderste blok er de to real variable: i og j anbragt i celle
805 og 806. De seks elementer 1 talssttet: k findes i cellerne 797 - 802,
Igvrigt bruges cellerne 807 - 810 til at gemme nmrmere oplysninger om dette
talswt., Da der er to indices 1 ‘talswttet, sker beregningen af adressen
paa et element k[p,q] ved at danne udtrykket:

px3 + q

Tallet 3 kommer fra at der er tre mulige werdler for q. Dette 3-tal staar
i celle 810. Skal vi beregne adressen paa elementet k[12, 18], faar vi
fgrst 12x3 + 18 =54, Denne forelgbige adresse bliver kontrolleret ved
njelp af de to tal i cellerne 808 og 809 (50 og 6). Fgrst subtraheres 50,
og resultatet: U skal vare positivt eller O. Derefter subtraheres 6 og
resultatet: -2, skal vere negativt., Endelig adderes det andet tal (803)
i celle 807 og vi faar: 803 - 2 = 801, som er adressen paa det sggte ele-
ment. Vi ser, at det kontrolleres, at den beregnede adresse, px> + q, gi-
ver een af k-cellerne fra 797 til 802, men det kontrolleres ikke at p og q




~12h-

hver for sig ligger 1 det rigtige omrasde. Adressekontrollen for talsmt-
elementer sker hver gang maskinen i det oversatte program skal have fat 1
et element.

I den yderste blok har vi f-talssttet 1 cellerne 813 ~ 817 og de simple
varisble: & til e i cellerne 819 - 823, De administrative oplysninger om
f-talssttet findes 1 cellerne 82k - 826, Bemsrk, at de to own variable:
g og h, er anbragt i cellerne 829 og 830. : )

De anfgrte relative adresser (sidste sgjle 1 oversigten) bruges pea
den maade, at hvis maskinen f.eks. staar i den nmstyderste blok, og den
skal have fat i den simple varisble: J, beregnes denne adresse (806) som
p -.5, hvori p altsaa er 811. Tallet 811 er referencen for den aktuelle
blok. Cellerne 832 - 835 indeholder en liste over referencerne for de for-
skellige blokke. Hvis maskinen derimod skal bruge en variabel, som er de~
klareret i en ydre blok, bliver adresseberegningen 1lidt mere besverlig. Er
vi i den mmstinderste blok, findes adressen paa den variable: m som:

adresse = D - 1;

hvor p er 795. Skal vi fra samme blok have fat 1 den variable: J. finder

maskinen adressen saaledes:

)

8113

s - 5;

]

adresse @

Maskinen opererer altsas med de to variable: p og s, som i virkelig-

heden er to specielle registre (ikke almindelige celler). Referencen for |
den aktuelle blok (her 795) er altid fast anbragt i p-registret og #ndres

fgrst, naar maskinen sndrer aktuel blok. Referencen for de ydre blokke mas |
derfor anbringes i et andet register, f@gr adressen kan udregnes. Indholdet ‘
af s-registret skal derfor indswttes af maskinen fgr den kan reghe pasa *
jkke-lokale variable, og indholdet skal #ndres, hver gang der skiftes fra I
ikke-lokale variable deklareret 1 een ydre blok til ikke-lokale variable |
deklareret i en anden ydre blok. Som eksempel kan vi tage setningen: I

n=1i+1+J+mnm;

hvor i1 og J er deklareret i den nestyderste blok og 1 og m i den nsstinder-

ﬁ |
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ste, medens ssmtningen staar i den inderste blok. Programmet herfor er:

8 = T95;
Hent 1 fra s - 2
s :=811;
Adder 1 fra s - 6
Adder j.fra 8 - 5
8 = T95; -
Adder m fra 8 - 1
Gemnip-1

Kort sagt: hvis man hele tiden veksler mellem variable fra mange for-
skellige blokniveauer, tebes der en hel del plads og tid til de ordrer, som
sndrer s-registret.

For variable i den yderste blok benyttes igvrigt ofte absolutte adres-
ser. : : .
I eksemplet ovenfor var alle blokke anbragt inden i hinanden. Normalt
vil man ogsaa have sideordnede blokke, som f.eks.:

begin
real A, B, C;
A =13
B = 23
begin
real D, B, F;
D :=1b;

I
[

end

C:
real G, H, I;
H :=T;
trykvry
.. tryk({ndd}, G, H, I)
end

end;

(]
W
e
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Her har vi den ydre blok med de tre variable: A, B ogC. Derefter
kommer en indre blok med de tre variable: D, E og F. Denne blok forsvin-
der igen og derefter kommer der en anden indre blok med de tre variable:
G, Hog I. I den fgrste indre _blqk l}ar vi adgang til: A, B, C, D, Eog F
og 1 den anden indre blok til A, B, C, G, H og I,

Den anden blok indeholder smtningen:

H := T3

samt trykning af ny linie og trykning af talverdierne af G, H og I. Man
kan se, . at.programmet slet ikke indeholder smtainger, som tildeler G og I
nogen vardi., Dette er agbenbart en programmeringsfe]l. Programmet tryk-
ker tallene:

b 7 6

gom verdier for G, H og I. Hvis man samenligner de to blokke, ser man, at
de begge indeholder tre variable, idet D, E og F svarer til G, Hog I. Da
bvlokkene er helt ens og sideordnede, vil D, E og F staa i de samme celler
som G, H og I. Dette er grunden til at vi faar trykt G = b og I = 6. Ek-
semplet illustrerer en typisk programmeringsfejl, men man maa endelig ikke
tro, at der herved er aabnet mulighed for bevidst at overfgre tal fra een
blok til en anden, sideordnet blok. Hvis de to sideordnede blokke lkke er
helt ens, vil det normalt vsre helt umuligt at overse, hvad der svarer til
hvad i de to blokke, ismr hvis der findes celler med administrativt indhold
som talswmtgrenser, etc.

Som bemwrket ovenfor, . tillader GIER ALGOL ikke anvendelsen af own ar-

rays. Det er navnlig own arrays med variable grenser, som volder vanske-

ligheder:

. begin
own array AlP:Q]:

commme  GIGIGEICICT

¢000000C00

Hvis P og Q varierer mellem hvert kald af denne blok, er det svert at
finde en fornuftig maade at overswtte programmet paa,
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Te2e Logiske Varisble,

I afsnit 4,5 blev omtalt forskellige logiske operationer, som vi nu
vil forklare ngjere, samt indfgre egentlige logiske varisble.
Hvis vi har en betingelsesswining, f.eks.:

if x > 100 then tryictekst( {<FEIL}) ;

der jo vil bevirke udskrift af ordet: = FEJL, hvis x > 100, har betingelsen .. ... .. .
ofte form af en relation mellem talstgrrelser og variable, her:. x > 100,
Saadanne relationer kan godt vere et langt, kompliceret udtryk f.eks,.:

A+ 3xC - D > (P +Q)J2

Hvis man har et stort program, hvori denne betingelse optreder i mange
betingelsessmtninger, vil det vere en fordel, om man kan ngjes med at ud-
regne betingelsen fgrste gang den forekommer, gemme verdien af betingelsen
{ en celle 1 en eller anden form, og derefter de f@dlgende gange blot hente
veerdien frem fra cellen igen, uden at foretage nogen beregning.
_ En betingelse kan kun have een af to vardier: sand eller falsk. Man
har derfor indfgrt en swrlig type varisble, som kun kan antege de to ver-
dler: sand eller falsk, Denne type variable betegnes: Dboolean efter
Englsnderen Boole, der for ca. 100 asar siden grundlsgde regnereglerne for
logiske varisble.. |
Denne type variable skal deklareres ligesom integer og real: |

begln
Teal Ay B;
boolean 8, T;

[ X X XN XX J

end;
Naer vi skal gemme verdien sand eller falsk af en boolean 1 en celle, -

naa__det ske 1 form af et tal, men der er ikke nogen konvention for hvilket
tal, der svarer til sand, og hvilket til falsk, I GIER ALGOL har man valgt
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at lade sand vere + 1 og falsk -1, men det er ikke tilladt at skrive:

begln
boolean 8, T;
S =13
T s=- 13

ends

T stedet skal man bruge de to smrlige ALGOL-gloser: true og false:

begin §
boolean 8, T;
S := true;
T.:= falses

end;

Sstningen:

8 3= trues

er den simpleste form for en swmtning, som tildeler en logisk variabel en
verdi, Normalt vil der pas hgjre side staa en relation, f.eks.s

8 := x > 100;
Man ser ofte begyndere skrive saaledes:

Ex>100then$satrue
else S := false;

men dette er alt for klodset, naar men lige saa godt kan skrive:
8 3= x > 1003

Som et simpelt eksempel laver vi nu et program, som 1mser 10 tal fra
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en strimmel og undersdger, om der er negative tal iblandt:

begin
integer k;
&% element;
boolean NEG;
array A[1:10];
NEG := false;
for k := 1 step 1 until 10 do
begin
lms(element) 5
A[k] = element;
1f element < O then NEG := true
end for kj,
1t NEG then

begin

. tryktekst({<Negativ})
. end if NEG
% Programg

-Vi har her en logisk varisbel: NBG, som swttes til falak i1 den fgrste

Derefter kommer for-ssmtningen, som 10 gange lmser et element, gemmer
det 1 A[k]-cellen, og undersgger dets fortegn. Hvis elementet er negativt,
swttes NEG til sand., Naar for-smtningen er forbi, faar men fejludskrift,
hvis NEG er sand., Bemwrk, at her kan vi ikke erstatte swtningen:

if element < O then NBG := irue;
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fordl NEG da kun vil vere sand, hvis det sidste element var negativt,
Man ken ogssa have logiske arrays, som maa deklareres som almindelige

arrays:

boolean array S[1:N];

Vi kan f.eks. udvide programmet ovenfor, sasledes at der nu indlsmses
tre talgrupper hver med 10 variable. For hver af de tre grupper skal man
have en boolean som angiver, om der har veret negative tal imellem. Det
gker 1 et boolean array:

boolean array NEG[1:3];

Programmet er:

begin
integer J. ky
real element;
boolean array NEG[1:3];
array A[1:3, 1:10]s
for § :=1 step 1 until 3 do
begin :
NEG[3] = false;
for k:=1 step 1 until 10 9_,3
begln
1ms(element) 5
A[3.k] = element;.
| Eel‘ement(OEh;g_nNM[J] s= true
‘gg_d. for k ’
end for J;
1f Nea[1] v ¥ee[2] v KEG[3] then
trykvr;
tryktekst({<Negativ:});
,..for § :=1 step 1 until 3 do if m[g] then tryk({ndd}. J)
~end 1f
end program;
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Hvis der er negative tal i f.eks, gruppe 2 og 3, faar man udskriften:
Negativ: 2 3

Man ken ogsas have procedurer med logiske variable som parsmetre, Hvis vi
skal lave to procedurer til regning med endimensionale talsst:

array A, B, C[1:n];

sanledes at den ene procedure skal addere A og B 1 en for-setning: . .. . . .

for 1 := 1 step 1 until n do C[1] = A[1] + B[1];

medens den anden procedure skal subtrahere:

for 1 := 1 step 1 until n do C[1] 3= A[1] - B[1];

vil det normalt kumne betale sig at slsa de to procedurer sammen til een
og lade en loglsk variabel vise, om det er addition eller subtraktion,
Her er fgrst de to procedurer uden anvendelse af logisk variabel:

procedure ADD(n, A, B, C);
mlue n;
integer n;
array A, B, C;
begin
integer 1;
for 1 s= 1 step 1 until n do c[1] = A[1] + B[1]
end ATD; " -

procedure SUB(n, A, B, C);
welue n;
integer nj
array A, B, C3
begin
integer 1;
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for 1 t= 1 step 1 wntil n do cf[1] «= A[1] - B[1]
end SUB; -

0g her er den fmlles procedure:

procedure ADDSUB(plus, n, A, B, C)s
value plus, nj
hoolean plus;
iateger ns.
array A, B, C;
begin
' integer 1;
for 1 :=1 step 1 until n do
c[1] == A[1] + (if plus then B[1] else - B[1])
end ADDSUB ; ‘ )

Som eksempel pee brugen heraf kan vi gilve et program, hvorl vi skiftevis
gskal addere og subtrahere talssttet T:

begin
integer Js

boolean FLUS;
array S, T[1:10];
comment Her deklareres ADDEUB;
FLUS := trues
M Her indswttes startverdier af S
for J 1= 1 step 1 until 17 do
begin
comment Her beregnes verdierne af Tj
ADDSUB(PLUS, 10, 8, T, 8)3;
~ PLUS := -, PLUS
.end for J
end progrem;

Progremmet indeholder den logiske varieble: PLUS, som fgrst swttes
til sand:
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PLUS := true;

Derefter udfgres for-swtningen med J 17 gange, 1det der hver gang
f@#rst beregnes nye verdier af T, og derefter kaldes ADDSUB, . De PLUS fgr-
ste gang var sat til sand, vil det fgrste kald give addition, Sidst i for-
swtningen udfgres switningen:

Vi husker, at tegnet: -, Dbetyder ikke., Hver gang swtningen udfgres,
vil verdien af PLUS skifte, forste gang fra sand til falsk, nmste gang fre
falsk til sand, 0.8.V. ,

Ved det andet kald af ADDSUB faar vi derfor subtraktion, ved det tredje
addition igen, 0.8.V, .

Ligesom man kan have en real procedure kan man ogsaa have en boolean
procedure. Vi kan f.eks, deklarere en saadan procedure, som afggr om et
foreliggende tal er lige eller ulige:

boolean procedure LIGE(n) ;
value n;
integer nj

LIGE := n5232 = ng

Princippet er det samme som nmvnt side 5k,
Paa side 45 omtalte vi de forskellige logiske operatorer. Hvis vi har
et program med de to logiske variable bl og b2:

begin
boolean bl, b2;

o®SCGOOODO

(X XN B --3-X ]

end;
vil man kunne anvende udtryk af formen:

b1 <operator> b2




idet de fleste logiske operatorer er tosidige, ‘a.l'bsaa sameenknytter to

variable. Dette gmlder dog ikke nmgtelsen:
riabel. De fem operatorers betydning fremgaasr af nedenstasende tabel, hvor

-, b1, som kun krever een va-

vi har angivet alle fire kombinationer af sand og falsk for bl og b2,

Logisk
Udtryk Logisk verdi Betegnelse
b1 false false true true
b2 false true false true
-, bl true true false false Nesgtelse
b1 A D2 false false false true Og
bl v b2 falge true true true Eller
bl => b2 true true false true Impliketion
bl = b2 true false false true £kvivalens

Beregning af komplicerede loglske udtryk som:

b1 A (b2=b3 v x > 100)

sker ligesom ved regneudtryk fra venstre til hgjre, og saaledes at paren-

teser udregnes f@r beregningen fortswttes,

fgres 1 fglgende rwkkefglge:

1.
2.
De
b,
Se
6.
Te

Regneudiryk

Reletioner (<, <, =, 2 >, #)

Negtelse  (-,)
Og (~)
Eller - (v)
Tmplikation (=>)
Ekvivalens (=)

Igvrigt skal operationerne ud-

Disse regler er analoge med reglerne for rmkkefglgen af operatorer i
regneudtryk (side 20).




~135~

7 03 ° Sld.f‘beggor °

Vi har set, at men kan have talswt af typen real, integer og boolean,
De ‘tllsvarende variable optreder altsas med indices, Hvis man har et
program med mange etiketter, kan der undertiden opstaa et behov for ogsaa
at forsyne etiketter med indices. Dette findes dog ikke 1 AIGOL, men man
her noget, som minder herom. Det kaldes for skiftespor (switch) og kan
illustreres med programmet:

begin
in‘b_sger ng

svitch § 1= 18, 119, 167, FQL;

comnent Her tildeles n en vardi ved beregning eller indlmsning;
209000080
go_to 8[n];

IB: [ F N N N NN X ]

IQL: secscese

1019: I X N X E NN X J

L67= e6ssd000

[ R XX R XX R J

end;

Programmet indeholder heltalsvarisblen: n og .skiftesporet: 8. Den
gidste skal deklareres 1 begyndelsen af en blok, f.eks. som her:

switch 8 := 18, 119, 167, RL;

som bestaar af ALGOL-glosen switch, af mavnet: S, af det dynamiske lig-
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hedstegn (:=) og endelig en liste med de fire etiketter: 18, 119, L67 og
PQL, som alle skal findes 1 programmet.
Ved selve brugen af S kan man f.eks. skrive:

go_to S[n];

Hvis den gjeblikkelige talverdi af n er 3, vil denne swtning vere skviva-
lent med:

go_to L6Ts

idet programmet opsgger den tredje etikette 1 deklarationen for S, altsaa
her 167. Demne hop-sstning udfgres derefter,

Verdien af n kan her vere: 1, 2, 3 eller 4, Er verdien forskellig
herfra, udfgres hopswtningen ikke, Hvis man bruger et udtryk 1 stedet for

n:
go to 81 + axb/c];

vil vdtrykket blive afrundet til nmrmeste hele tal, inden etiketten bereg-
nes.

Programeksemplet pea side 49 ken ogsaa skrives ved hjmlp af et skifte-
" gpor, f.eks, sanledes:

begin
r_g_a_l sum, forhold, elementg;
integer k, TYPE;
array Al1:6]5
switch SW := T1, T2, T3;
ST: 1ms(TYPE, A);
go_to SW[TYFE];
Ti: sum := O !
for k := 1 step 1 until 6 do sum := sum + Alk]s
1f abs(sum-100) > 0,02 then -
begin
trykvr;
tryktekst( {<SUM IKKE 1003})
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end;,
go_to SLUT;
T2 for k :=1stegltmtil622
begin
element := A[k];
1f element < 0'v element > 100 then
begin
trykvr;
tryktekst( {<FEJL I KOMPONENT});
,tryk({nd}. k)
end fejludskrift
end for kj
go_to SLUT;
T5:  forhold := A[1]/A[2];
if forhold < 1°v forhold > 5 then
begin
trykvr;
 tryktekst({ {<SKEVT FORHOLD})
end;
SLUT: end af programmet;

Vi har tidligere gjort opmerksom pea, at det er ugkonomisk at bruge
menge etiketter. Dette gmlder derfor ogsaa for brugen af skiftespor., For
progremmet ovenfor bgr man foretrmkke udgaven uden etiketter, som er vist
gide 520




Tolto Brug af integer og real,

R ! skal nu diskutere 1idt ngjere forskellen paa de to talformer:
1n§ og real. . |

- En va.riabel. r, af typen real er 1 GIER begremset til at ligge 1 in-
tervallet:

7.h58w-155 < abs(r) < 1.341,154

eller at vmre eksakt nul, Er tallet forskelligt fra nul, opbevares det
med en ngjagtighed svarende til 8-9 decimaler. Hvis vi udregner:

r =1 + drg

hvor r og dr er real, er den mindste, mlige relative @mdring 1 r mellem
2,9 og k9. Hvis 4&r er mindre end svarende hertil, vil verdien af r
vare ngjagtig den samme efter smtningen: r 3= r + drg som fgr swtningen,

Hvis en real varisbel overskrider gremsen: 1.3#1,154, vil maskinen
stoppe beregningen og skrive ordet:

spild

pes skrivemaskinen. Det samme sker, hvis men forsgger at dividere med nul.
Hvis en real bliver numerisk mindre end 7.458,-155, smttes den til eksakt
nul. _

Near talverdien af en E;‘El variabel skal gemmes i en celle, skriver ma-
skinen det som produktet af en 2-potens og et tal mellem 1 og 2., Har vi
£.eks, tallet 17.75, skrives det som 16x1.109375 eller 244x1.109375. I
cellen ser det ssaledes ud (saskaldt lagring med flydende komma):s

0000000100 | 01 ,0001110000000000000000000C00

Den fgrste fjerdedel af cellen er forbeholdt 2-potensen, hvoraf man kun
gemner L-tallet, ikke 2-tallet. h-tallet er:

0000000100
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idet man i totalsystemet tmller saaledes:

Totalsystem Titalsystem
1 1
10 2
11 3
| 100 4
101 5
OBV,

maldelen 1.109575 reprmsenteres af:

1.,00011100000 ceeese 0eSeVe.

der skal opfattes som:

hel

halve

fjerdedele

ottendedele

sekstendedel
toogtredivtedel
fireogtresindstyvendedel
0.8.V.

+ 4+ + + o+ 4+
B = O 0 O R

Endrer vi tallet 17,75 til 17, skrives det som 24lx1,0625, eller:
,é 0000000100 |01 ,0001.000000000000000000000000

Hvis vi fre dette tal 17 trekker det mindst mulige, som lige netop kan
ses paa tallet, bliver det nu til:

0000000100]01,0000111111111111111111111111

De mange 1-taller fremkommer ved menteoverf@gring, <fordi vi skal txekke
{ fra pea sidste pleds og mas lasne hele vejen op. Naar man i praksis skal
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regne med en real variabel, som det her viste 17 eller mesten-17, spiller
det normalt ingen rolle, hvilket af de to ovenfor viste celleindhold man
her med at ggre, fordi forskellen er sma lille, Vanskeligheden opstaar,
paar vi skal sammenligne to tal. Hvisvihardetog;eg&variableri og r2

og fear udfgrt swtningerne:

rl = 17s
r2 3= nmsten~1T;

vil en senere sammenligning, som f.eks.:
E rl = r2 then socvoc0d

altid give som resultat, at r1 og r2 er forskellige.

. Near vi skel udfgre tmllinger, som i for-swtninger o. lign., vil det
vere bekvemt at kurme bruge en type varisble, hvor der altid automatisk er
sgrget for, at hvis tallet fremkommer ved en udregning, at det saa vil
blive afrundet +il det n®rmeste heltal, Demne type variable kaldes inte-
geTe. Disse tal gemmes i1 princippet paa samme meade som real variable,
blot sgrger maskinen altid for at afrunde tallet til nmrmeste heltal, hvis
der er mulighed for at tallet ikke er ngjagtigt et helt tal. Et tal som
ovennmynte nmsten-17 vil altsaa ikke kunne forekomme i en celle reserveret
en integer variabel.

Dette kan illustreres med nogle eksempler. Vi har et program af for-

men:

begin »
integer 11, 12, 13, ib;
real rl, r2;

[ ERERERE N XN

_..0000000
end:
b

Ved sstninger af formen:

Tl 2= 400000 $
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sker der ingen afrunding. Det g#r der heller ikke 1i:
i1 =12 + 13:1’4;

fordl hgjresiden kun indeholder integer variable, samt addition og multi-
plikation, Afrunding er derfor overflgdig. Beslutningen herom treffes af
overswtterprogrammet, idet det fremgaar af ssiningens form. Naar det over-
satte program regner, undersgger maskinen ikke om 12 + i3xili virkelig er et
eksakt heltal, inden den gemmer det.  Hvis der derfor er fejl i programmet,
saaledes at 12, 13 og ik slet ikke er blevet tildelt nogen verdi, kan pro-
grammet let fas fat 1 nogle gamle real variable fra en anden blok, som vi
saa det pas side 125, I saa fald vil il ikke blive gemt som et heltal.
I fglgende tilfwlde finder der afrunding sted, inden il gemmes:

11 = r1;
11 = r1 + 113
11 = 12 + 13/1k;

Hvis hgjresiden indeholder real variable, skal der afrundes. - I ud-
trykket 12 + 13/1k skal der ogsaa afrundes, fordi 13/ik altid udfgres som
en rigtig division, d.v.s. eventuelle decimaler medtages. Skriver vi der-
imod:

11 =12 + 13_:1h

sker der ingen afrunding, fordi 15 1ih altid er et heltal,

Afrunding af et udtryk, U, sker ved at man beregner entier (U + 0.5)
Der adderes altsaa 0.5 til udtrykket, hvorefter man tager det stgrste hele
tal, som er mindre end eller lig med resultatet.

For ingger variable gmlder fdlgende grenser:

-536870912 < 11 < 536870911

altsas ca, en halv milliard, Maskinen giver 'i;{gg alarm, hvis en inﬁer
variabel kommer udenfor dette intervel., Hvis det kun er en lille over-
gkridelse af intervallet, b];lver de sidste cifre 1 tallet forkerte, men er
det en stgrre overskridelse, kan resultatet blive helt forkert. Dette ses
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af f#lgende eksempel:

begin
real k;

ity

integer 11, 12, J;
11 := 536870911
k s=13 .
for J 2= 1 step 1 until 7 do
begla
12 = 11xkg
trykvr;
tryk( {ndddaddadddaddddl, 12);
.k = 10xk
end

exd

Programmet skulle trykke en rwkke tal, som bliver 10 gange stgrre for
hver gang. Men resultatet bliver:

536870911
5368709104
53687091071
536870910971
970662592502
910532935664
309236596733

Da man normalt ikke bruger saa store heltal, har demne faldgrube ikke
sas. stor praktisk betydning.

Derimod er der en anden fmlde ved brugen af real og integer variable
{ procedurer. Hvis en formel paremeter i en procedure af denne bliver til-
delt en verdi og parameteren er specificeret til at vere real, vil det gaa
galt, hvis man i det akbtuelle kasld har skrevet en integer variabel for den—~
ne perameter, I sas fald sker der nemlig ingen afrunding. Som eksempel
kan vi tage summtionsproceduren fre side 89 3
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ggocedu:re SUM(AI P Qs 3)3
value p. 43
insgger Py 43
real s;
arzay A;
begin
integer is
s := O3
for 1 := p step 1 until q do s 3= 8 + A[1]
end 5TM; )

Her er den formelle parameter, s, specificeret til at vare Teal, Hvis vi
pas ‘trods heraf 1 det aktuelle kald af proceduren erstatter s med en inte-
gexr variebel, f.eks.:

suM(M, 1, 10, t);

hvorl t er tmmkt som integer, sker der ingen afrunding, hver gang der gem-
mes noget 1 t-cellen, .hvis indhold efter beregningen derfor ikke behgver
at vere et eksakt heltal, Hvis M-talsmtiel er et integer array, vil sum-
men, t, dog naturligvis blive et heltal. Det er igvrigt navnligt ved pro-
cedurer for talindlmsning og tromleoverfgring (se kapitel 9) at man kan
begea fejl af denne art. ,

- -Det er vard at bemerke, at den officielle definition paa AIGOL kun for—-
langer, at de formelle parsmetre, som er kaldt ved value, skal specificeres
{ proceduredeklarationen., I det foreliggende tilfwlde kunne men altsaa
have udeladt:

real s;
array As

T GIER ALGOL skal man dog specificere alle formelle parameire, og det
samme krav stilles af de fleste andre ALGOL-oversmtlere. Det ville have
varet forholdsvist kostbart 1 regnetid og. pladskrav, hvis man tillod ude-
jadelse af specifikstionerne, fordi programmet da under kgrsel med det
oversatte program hele tiden skulle undersgge, hvilken type, der forelig-
ger.
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T.5. Sgecielle for-swtninger,

I dette afenit skal vi se paa en lidt ngjagtigere definition af de tre
typer af for-swininger, som findes 1 AIGOL, B )

Den almindeligste type er step-until typen, som vi har brugt mange
gange 1 det foregasende. Har vi f.eks. programstykket:

Li: for V := A step B until C do
12:  SETINING 1;
13:  SETNING 2;

oo000 080

hvori betegnelsen: SETNING1 dmkker over den swtning, som skal styres af
V., saa giver den officielle AIG0L-definition en detailleret forklaring pea
for-swtningens virkemaade, idet man - sgtadig 1 ALGOL - omskriver til de
fglgende simplere elementer:

11: V == Ag
Lia: if (V-C)=sign(B) > O then go to 1L3;
L2:  SETNING 1;
V=V + B
go Yo Liaj
L3:  SETNING 2;

(R A X RN 2 2 J

I de fleste tidligere eksempler har vi haft A =1 og B =1, men alle
muligheder er naturligvis tilladt, Issr kan B vere negativ og behgver ikke
at vere netop 1 eller -1. Hvis B er positiv, og startwerdien A er stgrre
end slutverdien, C, vil SEINING 1 slet lkke blive udfgrt. Det eneste, der
sker, er at V bliver sat lig med startverdien., Dette er igvrigt i modswt-
ning. til kodesproget FORTRAN, hvor SETNING 1 altid vil blive udfgrt mindst
een gang, - : -

Bemmwrk igvrigt, at man aldrig mea swtte B lig med mul, fordi betingel-
sen: if (V-C)xsign(B) >0 da aldrig kan blive opfyldt, Swiningens
gg_:_bg L3 bliver derfor aldrig udfgrt, og maskinen kgrer derfor randt i for-
swtningen uendeligt lsnge, med mindre der i selve SETNING 1 findes en hop-
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swtning, som fgrer ud af for-swiningen. Dette er en oplagt fxlde for be~
gyndere.  Hvis vl laver et program, som skal trykke en tabel over visse
egenskaber ved forskellige temperaturer og lader beregningen styre af for—
swtningen:

for T += TSTART step DELT until TSLUT do

og lader brugeren af programmet opglve de aktuelle vwrdier af TSTART, DELT
og TSLUT, ken der ske fejl, hvis man kun gnsker tabellen beregnet for en
enkelt temperatur, f.eks, 500 gr. Hvis brugeren specificerer:

TSTART := 500
DEIT := O
BSLUT = 500;

bliver maskinen aldrig ferdig med at regne. Specificerer han derimod:

TSTART := 5003
DELT 3= 13
TSLUT := 5003

gear det godt, og vl faar netop een tabelvmrdi, Kun de fmrreste brugere
vil finde det logisk, at man skal opgive DEILT > O, naar temperaturen fak-
tisk ikke skal gges, Det vil derfor vere klogere af programmgren, hvis
han lader antallet af tabelverdier, N, vere input i stedet for TSIUT, Man
gskal ds skrive for-sminingen saaledes:

Eggimistegluntiln'gg
begin

T 3= TSTART + (i-1)DELT;

(A R R N A & N J

LR N N A NN 34

Nu kan vi som input opgive:
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TSTART := 5003
DELT g= Og
N = 1

FNear N = 1, er verdien af DELT ligegyldig.

En anden fmlde ved brugen af for-ssmininger er spgrgsmaalet om hvilken
verdl, den styrende variabel, V, har naar for-smtningen er afsluttet. Ser
vi pea den detsillerede forklaring pea side 1ll, kommer vi til det resul-
tat, at for for-swiningen:

£2£V 2=13tegluntilNgg

vil V have verdien N + 1, mnaar for-smtningen er afsluttet, undtagen hvis
N<1,da er V=1, Ligeledes for

for V = N step -1 umtil 1 do

vil V vere mil, nasr for-swtningen er fwmrdig, eller N, hvis N < 1,

Den variasble, V, vil altsaa normalt kgre et trin for langt eller vere
1ig med startverdien, hvis SETNING 1 slet ikke udfdgres.

Den officielle ALGOL~definition siger imidlextid, at naar for-swtningen
er fwrdig, er vardien af V udefineret. Det betyder, at de forskellige for-
fattere af AIGOL-oversstterprogrammer er frit stillet. Man kan derfor ri-
gikere, at nogle overswtterprogrammer giver V = N efter udfgrelsen af

£2£V:=1steglmtilugg

4 stedet for V=N + 1, eller measke en helt tredje mulighed, Hvis progrem—
mpren gnsker at bruge den varisble V efter for-switningen, mea han derfor
udtrykkeligt tildele den en verdi:

3= 1 step 1 until N gg

y

r

I

g

9000000
oenedPOoeS

20000000

end for Vs
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V.= N3

[ XN R X 3 B N J

([ F 22 X2 N 2]

Hvis man hopper ud af SETNING 1 inden for-s®tningen er helt ferxdig, er
V naturligvis veldefineret. Msn ken f.eks, skrive:

for V := 1 step 1 until ¥ do

beglu.

[ Z X RN RN N

if V = N then go to Ih;

%.for,v;
IA: sesesocse

Meningen er agbenbart, at den sidste del af den sammensatte SETNING 1
E ikke skal udfgres for V = N, Near mmskinen kommer til Ik, er V = N (eller

1, hvis N < 1),
Det samme kan ogsaa kodes saaledes:

ggzv =1 stel_ailmtilngg
begin

[ N XN XN XJ

epsoeesees .
if V § N then
begin

[ E X ENE R X J

s00808000

exd 1f
end for V;
L53 [ AR X N N NN J

Her er verdien a:fVudefineret, naar maskinen nsar frem til L5, omend
vi 1 GIER AIGOL ved, at V= N + 1 (eller 1 for N < 1).
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Pea side 75 ssa vi et eksempel paa den anden type for-swmtning, som blot
indeholder en liste over de wvmrdier, V skal antage. Formen heraf er:

11 £2£V:=P. Q.Rg.g
12: SETNING 1
135 SETNING 23

Dette udfgrer maskinen saaledes:

L:  begin
integer i

switech SW := Lla, Lib, L2a3;
V := Py

13:  SETNING2;

Man ser, et V f@grst swttes lig P og SETNING 1 udfgres. Derefter swi-
tes V lig med Q og SATNING 1 udfgres, 0.8.v, Naar listen: P, Q, R er ud-~
tgmt, gasr maskinen videre med programmet efter for-swtningen, Vardien af
V. er ogsaa udefineret her, men i GIER AIGOL kan man regne med at V er lig
med det sidste element 1 listen, altsaa her R. _ , ,

Man ken ogsas have kombinationer af de to typer for-swininger, f.eks.:

for V s= 1 step 1 wntil 6, 8, 13, 15 do

eller:

for V := 1, 5, 10 step 10 until 100, 200 step 100 until 1000 do
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De forskellige typer af styring adskilles altsaa med et kommm.,
Den tredje type for—smtning har ikke vewret vist tidligere. Den har
formen:

I11: Zgzv = E while F _q.g
L2: SETNING1 g
13 SETNING2 g

Her er F et logisk udtryk, som altsas kan wvere sand eller falsk, Ud-
f@relsen sker saaledes:

vLi: V := E3;

if -, F then go to 1L3;
12: SETNING1 g
go to Li;

132 SETNING?Z g

Bemmrk, at V swttes lig med E 1 begyndelsen af hvert gennemlgb, E vil
de normalt vmre et udtryk, som faar V til at variere, f.eks,:

V = Vetart - 13
for V :=V + 1 while F do

12:  SETNING1;

Her bliver V ¢gget med 1 1 hvert gennemlgb.  Det logiske udtryk, F, vil
normelt blive indstillet af, hvad der foregaar i SETNING 1, men startver-
dien af F mes naturligvis vere true, hvis for-swtningen overhovedet skal
komme 1 gang. ~ : ‘ : ‘ o

Her er et eksempel paa brug af en for-swining med while., Det er en
procedure, som til et opgivet, ulige tal, x, finder det nmste hgjere ulige

primtals
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integer procedure PRIMi(x);
integer x;

begin
in_'b_e_ger Y3

A: PRIML := x 3= X + 2
y =13
for y 1=y + 2 vhile yxy £ x do

E:Exzyxyzxthengo to A
end;

Fgrst dges x med 2 og hjmlpevariablen y swties til 1. Derefter udfg-
res for-smtningen for y = 3, 5, T: 0.8.V. indtil y2 > x. Selve indholdet
af for-ssitningen bestaar blot 1 en undersggelse af om y gasr op 1 x,
d.v.8., om Xiyxy = X. Hvis detle er tilfmldet, er x ikke et primtal og vi
gaar tilbage til A og tager mmste vardl af x, Hvis maskinen derimod naar
igemmem for-sstningen, saaledes at yA2 > x og intet af de tidligere y-er
er gaset op 1 x, da er x et primtal, og proceduren er slut.

7.6, Brug af Navne,

Vi har hidtil dgbt vore variable, procedurer, etiketter, o0.8.v. med
mere eller mindre vilkearlige navne uden at give regler for, hvordan disse
nea darmes. Reglen er den, at et navn skal opbygges af bogstaver og even-
tuelt tal, men at det fgrste skal vere et bogstav., Andre tegn som binde-
gtreg, Dpunktum o.s8.v. maa ikke forekomme. Baade store og smas bogstaver
er t11ladt, Eksempler paa tilladte navne:

P

A1T

PRIML .
Temperatur

Og pea ikke-tilladte:
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Runge-Kutta
22a
Mr.X

Mellemrum 1 navne ignoreres. Maskinen vil altsaa opfatte:

TEMP17

TEM P17

som navnet paa den samme variable. )

I GIER ALGOL kan bruges vilkaarligt lange navne, og det samlede antal
forskellige, deklarerede navne (+ antallet af indbyggede standardproce-
durenavne) mea ikke overstige 512, Hvis et navn indeholder over 6 tegn,
bruger GIER ALGOL-overswmtteren to celler til at gemme navnet under over-
swttelsen, og det er antallet af celler til at gemme navne 1, som ikke maa
overskride 512, ]

I det officielle ALGOL er det tilladt at bruge ikke blot almindelige
navne, men ogsas heltal som etiketter:

117s A =B +Cg
121:  Q := O

[ A XX E AR N A RN XX REE N R XX

I GIER AIGOL mas man ikke bruge heltal som etiketter, kun navne., Hel-
talsetiketter kan nemlig fgre til en vis usikkerhed under overswttelsen.

Hvis vi deklarerer proceduren:
Eocedure P(AI B, Q)i
real A, By
procedure Q;
bgin‘ n

*eeo0o00e

(A X 2 XK N N J
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Q3);

‘.....l..

end B3

ken man ikke vide, om 3-tallet i swtningen: Q(3) er et tal eller en eti-
kette., Dette vil athmnge.af, hvad den formelle procedure Q bliver erstat-
tet af 1 det aktuelle kald, . : 4

De fleste oversstterprogrammer tillader ikke heltalsetiketter.
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8., INDLESNING OG TRYKNING

I det officielle ALGOL findes ingen vedtmgter for, hvorledes man ned~
gskriver indlmsning af talmateriale og trylning af resultater.. Det er over-
1adt t1l de enkelte forfattere af ALGOL-oversstterprogrammer at indbygge
de ngdvendige standardprocedurer i oversmtteren. Flere af disse procedurer
for GIER ALGOL har vmret omtalt tidligere, men bliver nu defineret ngjere.

8,1, Imsning af Tal,

Allerede 1 programmet paa side 24 sasa vi en anvendelse af lmseprocedu~
ren: lms:

les(HPIDE .A DIAMETER) ; |

Naar meskinen mgder demne swtning i det oversatte program, vil den lw=-
gse de to nmste tal paa inputstrimlen og gemme det fgrste tal i cellen for
den variasble: H@JDE og det mmste tal i cellen for DIAMETER. | .

Antellet af aktuelle parametre for lms er vilkaarligt, dog mindst 1.
Som aktuelle parsmetre kan bruges navne pas simple variable (r_ggl- eller
integer) eller talswt (real eller integer), Der maa gerne staa navne af
forskellige typer mellem hinanden og ligeledes navne pea simple variasble
og talswt mellem hinanden, Ved indlmsning af talswt skal elementerne staa
i en bestemt reekkefglge., I programmet: ‘

begin .
array A[1:2, 1:3];
les(A) ;.
cesccrse

(XX RN X N B J

end;

np——

gkal A-elementerne stas saaledes paa strimlen:
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Al1,1] a[1,2] a[1,3] a[2.1] al2,2] a[2,3]

Der tmlles altsaa fgrst op 1 det bageste index. Man fasr ngjagtig samme
resultat, hvis man skriver:

in@er i, J;

MA[UZ,J&];

for 1 :=1 step 1 until 2 do
for J ¢=1 step 1 until 3 do
ms(A1, 3])

*o060000 0

end;
men den fgrste skrivemaade bgr naturligvis foretrwkkes, da den er kortere

og hurtigere at udfgre for maskinen.

Vi skal mu se pas formen af de tal, som skal stas pasa inputstrimlen.
I programmet:

begin
real P| Qg R;
l=s(P, Q, R);
end;

xan udskriften af inputstrimlen f.eks, se saaledes ud:
359.17 =318 1 .2&10—5

Tallene er opbygget af cifrene fra O til 9 samt hjmlpetegnene:

Plus: +
Minus: -
Punktum: .
10-potens: "
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Proceduren: lms udfgrer den ngdvendige analyse af hvert enkelt tegn
pea hulstrimlen, og kan derved afggre, hvornaar den har famet den informa-
tion, som svarer til de tre tal, P, Q og R, Vi skal nedenfor se et eksem-
pel paa, hvorledes denne analyse ogsas kan skrives i ALGOL, men 1 lms-pro-
ceduren sker analysen naturligvis 1 et stykke program, skrevet i maskin-
sprog, for at det kan gaa saa hurtigt som muligt. o

Hos Haldor Topsge bruger vi en konvention for inputtallenes form, som
afviger 1idt fra den filosofi, som findes i GIER ALGOL II-oversmtierpro-
grommet, saaledes som det er udarbejdet af REGNECENTRAIEN., I den originale
version af overswtieren kreves det, at der er et synligt tegn til afslut-
ning af hvert tal, De tre tal ovenfor skal altsaa skrives som f.eks.:

359.17s =3185 1,24 =53

I stedet for semikolon kan bruges et hvilketsomhelst andet synligt tegn
eller tegnet for ny linie.

Naar man daglig skal hulle store mengder inputmateriale, fgler man
trang t1l at undgaa at skulle hulle de mange semikoloner. Hos Haldor
Topsge har vi derfor rettet 1 oversetterprogrammet, saaledes at det ikke-
synlige mellemrumstegn (SPACE) er tilstrekkeligt til at afslutte et tal.
Det er derfor nok at skrive: B B

359,17 318 1.2 -5

selve rettelsen er beskrevet ngjere i kapitel 10,
I den originale version er SPACE et blindt tegn, d.v.s. at det kan op-
trede midt 1 et tal uden forstyrrelse, f.eks.:

L.B1 689;  L,uB6 1733  h,U90 6615

I tal med mange betydende cifre er det praktisk med ekstra SPACEs inde i
tallene for at lette lmsningen, Hvis ovenmsvnte tre tal blev lmst med
1ms(P, Q, R) efter konventionerne hos Haldor Topsge (SPACE som terminator)
ville kun halvdelen af strimlen blive lmst, og de variable ville faa ver-
dierne: ’ '
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P 1= b 481,
Q := 689;
R := L 486;

altsea helt forkert. Da der kun yderst sjeldent forekommer inputmateriale
med mange betydende cifre 1 tekniske beregninger, har denne faldgrube in-
gen praktisk betydning for os. En 1lille smule alvorligere for os exr det
measke, 8t vl heller ikke kan tillade SPACE omkring 10-potensen 1 tal med
10-potens., Vi skal altsaa skrive:

1 02)4'10-5
men ikke:

1. 21"’ 10.5

der vil blive opfattet som to tal: 1,24 og Do Det duer heller ikke med:
1 021"‘10 -5

hvor men vil faa udskriften: +talfejl paa skrivemaskinen, fordi det ogsaa
her opfattes som to tal: 1,24 (der ikke er tilladt) og -5.

I kapitel 10 omtales andre specielle inputkonventioner hos Haldor
Topsge,  f.eks. om indlssning af uforandrede tal og om afslutning paa data-
grupper.

Ved indlmsning af variasble af typen integer, f.eks. 1 programmet:

begin
integer N;
1ms(N) 5

[ XX XK & X & J

ends

——

skal men vere opmerksom pea, at det indlmste tal ikke bliver afrundet, fgr
det gemmes i cellen for N. Det er derfor ngdvendigt, at der virkelig staar
et helt tal paa strimlen., Disse eksempler: ‘



157~
Tal pea giver Tal 1
strimmel maskine
! .
5. 5 00000000
k9 4 ,89999999
: 9,00 9.,00000000
: 999 999 00000000
9.99,2 99899999618

viser, et man ihvert fald bgr undgea 10-potens pea strimlen. Punktummet
behgver ikke at skade. ,

Foruden proceduren lms findes der en tilsvarende procedurefunktion,
som betegnes: lmst, Det er en real procedure. I programuet:

X3

it

Y
00000000

900000600

eads

ken vi fea indlmst x og y ved at skrive enten:

M(Xl Y) $

eller:

x 3= lmstg
¥y = lmst;

og vi har her den fordel, at y bliver afrundet korrekt, fordl lwmst-procedu~

ren er af type real og y af type integer.
Med lmst-proceduren kan man lave forskellige smurrige ting, f.eks. 1 en

swtning som:

Bllest, lmst] := lmst;




Hvis inputstrimlen hertil er:
> T 3847
bliver virkningen af ovenmnwvnte sstning:
8[5, 7] = 3.847;

altsas at talverdien 3.847 gemmes 1 B-elementet B[3, 7]. Dette betyder,
gt vi kan bruge en strimmel med selve dette udseende:

B[3, 7] t= 3.847;
som input til sstningen:
B[lmst, lmst] := lmstg

fordl de gvrige symboler pea strimlen er blinde. Men det gaar naturligvis
ikke at bruge en inputstrimmel med dette udseende:

A3, 7] = 3.847;
{ det hasb, at meskinen da vil tildele verdien 3,847 til et A-element, Det

bliver stedig B-elementet, der faar tallet, saaledes som der staar 1 pro-
gremmet, Bemerk igvrigt, hvorledes maskinen i swtninger af formen:

B[P, Q] := R;
f@rst behandler venstresiden, saltsas beregner (her indlmser) P og Q og ud-
regner mmmeret pea B-elementet. Derefter beregnes hgjresiden og s®tnin-
gen uifgres, Dette skal man vere klar over af hensyn til ovennmvnte anven-
delse og ogsaa af hensyn til sstninger som:

A[n] :==n 1=n + 13

Hvis n.er lig med 7, f£gr swtningen udfgres, vil tallet 8 blive gemt i n~
cellen og 1 cellen for A[7] (ikke A[8]).

% _
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1

Endelig er der en anden procedurefunktion, ved navn: tast, som er
ganske snalog med lmst, blot tages input nu fra den skrivemaskine, der er
tilkoblet maskinen, ikke fra hulstrimmellmseren, Har man altsaa i pro-
grammet sstningen: '

x 3= tasty

skal man da, nsar maskinen i det oversatte program naar frem til denne swt—
ning, swtte sig hen til skrivemaskinen og skrive den ¢nskede verdi af x,
Procedurerne lmst og (issr) tast bruges kun sjeldent i sigrre rutine-
programmer. Til gengwld ken de vemre meget nyttige ved smaa eengangspro-
 grammer, f.eks, til afprgvning. 7
Har man logiske variable i sit progrem, og #nsker man at indlmse disses
verdi fra en inputstrimmel, kan man godt programmere saaledes: |

begin
zeal X3
boolean y;
ms(x, y);

00000000

end;

Man skal da bruge talverdien 1 for y sand og -1 for y falsk. Input-

,4‘07 '1
vil altsaa give:

X 3= h‘o7§

y = false;

Man kan nu sp#rge, hvad der sker, hvis man skriver noget andet end 1
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eller -1 pea inputstrimlen for y. Det indlmste tal vil blive gemt 1 y-
cellen pas 2-potensform (flydende tel) som vist f.eks. paa side 138, Men
de. maskinen undersgger sandhedsverdien af en logisk variesbel ved at fgle
pea det fgrste ciffer 1 tallet (lmngst til venstre) ser vi, at alle tal
med to-potenser.> O vil stas som sande, medens tel med to-potenser < O
stoar som falske, Vi faar derfor fglgende sammenhsng mellem cellens tal-
verdi, R, og dens logiske verdi, B:

B:=R=0VR2>1VvR<{-1;
Da dette kan vare noget uoverskueligt, plejer vi hos Haldor Topsge
slet ikke at operere med logiske varisble 1 det egentlige inputmateriale,

men lun med tal., I den inputspecifikation, som brugeren af et program
skal wifylde, kan der f.eks, staa:

(12) covescsesse Tryk gassnalyse: O: nej, 1z ja

Brugeren skal altsaa skrive O eller 1., Tallet indlmses semmen med
det gvrige talmeteriale og kan underkastes specielle undersggelser sammen
med dette., Naar vi kommer hen 1 nmrheden af det sted i programmet, hvor
derme logiske variable skl bruges, kan der f.eks, staas

trykgas := DATA[12] = 13

Talverdien 1 glver altsaa trykgas 1lig sand, alle andre talverdier gi-
ver verdien falsk,

8,2, ILmsning af Tegn,

Vi saa, at ved indlmsning af tal skal lmseproceduren udfgre en analyse
af, .hvad der staar paa strimlen for at erkende, hvor tallet begynder og
ender, hved der er taldel og hvad potens, o0.s.v. Maskinen lmser altsas
adskillige tal- og tegn-symboler og benytter den een gang for alle fastlag-
te analysemetode af tallet.,
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I visse tilfwlde har man brug for en anden slags analyse af det ind-
1mste tal, en simplere eller en mere kompliceret., Dette maa programmgren
selv kode 1 AIGOL og han har derfor brug for en procedure, som kun lmser
eet tegn fra strimlen. Han mea ogsaa swtte sig ind i hvorledes de enkelte
tal og tegn gengives paa strimlen som bestemte hulrwkker. Dette er vist
pas nedenstasende tabel,




0.00-|

| ==0—o00~|
| ~~00~4000 |
| 000 y=—-|
| ==0=0 ¢ =0 |
| ==0=0 —0~—|
| ——0004~00|
| ==0-0 0]
| ~~0006.0~0]
| ~o000 .00~

|=—0-0.000]
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Tabel over Hulsymboler

Talverdi

W 03 0t F W N = O

Wl RN RN NN N RN RN D P B R e e B 2R
Hogmqmm-rumuowmqmm-ruwuo

SPACE

O O o F N
S PN P e

{
;

STOP CODE
END CODE
‘Bolle-aa

N < ¥ € 4 £ & 0 A O ;g
®
@
3

N < M & < 8 0 v >

1
;

! 10
C1EAR CODE

Rgdt skift
TAB
PUKCH OFF

#

~——— = et



Strimmel

S
| =0=0=o=0]
| ~0m~0=o=0—]|
| =0mmm =00 |
| ~0=0=o0==|
| =0=m=—= s0~=0 |
| ~0mm=q00-|
| —0=0=.000]
| =000 g |
| —o==0,——0]|
| ~0==0 ,=0-]
|=0=00.~00]
|00 00|
| =0=00 .00 |
| ~0=00.00~|
| -0——c ,000]
|~000=o——|
| =00~ o==0 |
| =00===0~|
|-000-.~00|
| ~00— J0—|
| ~000=,0~0 |
|=000-.00~]
| ~00——,000]
| =00=0 gomem |
|=0000 =0 |
| =0000 =0~ |
|~00-0 ,~00 |
|-0000 40|
| =000 .0-0|
|-00=0,00-|
| ~0000 003 |

lo——'—-—.ml
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Talverdi

32
53

55
36
37
38
39
ko
hi
L2
b3

5
L6
b7

k9
50
51
52
53

55
56
57
58
59
60
61
62
63

B
&

#H Q2 W9 0o B B K K ¢ 1

"4
g d
g

Bruges ikke
Bruges ikke
Bruges ikke

B R H O & 0 T 80 B

IOWER CASE

UFPER CASE
SUM CODE

Sort skift
TAPE FEED
CAR RET

WO WO B R A+

H OH & = E Y O W > b

-1
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Der er plads til 8 hulrmkker pea twers af strimlen. Hertil kommer en
ekstra rmkke med smes fremfgringshuller. Remkken yderst til venstre er al-
£1d forbeholdt tegnet for: vogn tilbage og ny linie (CAR RET) og rekke nr.
4 fre venstre bruges til paritetskontrol, d.v.s. antallet af huller pas
tvers af en rmkke skal vare ulige, og for de tegn, hvor det er lige, an~
bringes automatisk et ekstra paritetshul. Herved ken fejl ved hulningen
ofte opdages., .

De seks tilbagevmrende rekker giver ialt 246 = 64 kombinationer. I
virkeligheden er de fleste tegn tvetydige, svarende til at skrivemaskinen
kan staa 1 lower case (smaa bogstaver) eller upper case (store bogstaver),
altssa ialt 128 muligheder. Visse tegn er dog de samme 1 begge cases, saa=
ledes at antallet er noget mindre,

Nogle af symbolerne i tabellen krever nmrmere forklering.

Nr. O. SPACE, Dette er et mellemrwile Tegnet har semme effekt 1 lover
case (IC) som 1 upper case (IC). -

Nr, 11. STOP CODE. Tegn til Flexowriteren om at storpe.

Nr. 12. END CODE, Findes dette tegn pasa en inputdatastrimmel til et
ALGOL-program, standser regnemaskinen, naar den mgder tegnet og skriver or-
det:

vent

paa den tilkoblede skrivempskine., Maskinen starter igen ved nedtrykning
af en vilkesrlig tast pas skrivemsskinen,

Nr. 15. Tegnet for bolle-as Ffindes ikke paa Flexowriteren, men kun paa
den skrivemaskine, som er tilkcblet regnemaskinen..

Nr. 14, Tegnet for _og | flytter ikke valsen. Bruges til ssmmensatte
tegn: 4 {1 } 3, etc. samt de understregede ALGOL-glosers

Nr. 28. CIEAR CODE. Naar regnemaskinen mgder dette tegn pea en input-
datastrimmel til et ALGOL-program, nulstilles en intern sumcelle., Talver-
dlen af de. efterfglgende symboler pes strimlen summeres i denne celle
(modulo 128). S ,

Nr. 29. Rgdt skift, Skifter farvebaandet pea den tilkoblede skrivems~—
skine til rgdt, Har ingen effekt pas Flexowriteren.

Nr., 30, TAB, Flytter valsen frem til nmste tabulatorstop.

Nr. 1. PUNCH OFF, Near Flexowriteren automatisk reperforerer en hul-
gtrimmel, ksn den indstilles til at overspringe, hvad der staar imellem

o
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PUNCH OFF og PUNCH ON (Nr, Uh4), I den originale version af AIGOL-oversmt-
teren er lmseprocedurerne indstillet til pea inputstrimler til ALGOL~pro-
gramer at overspringe data mellem PUNCH OFF og PUNCH ON, Denne finesse
er fiernet fra de overswtterprogrammer, som bruges hos Haldor Topsge.

Nr, 44, PUNCH ON, (Se under Nr. 31).

Nr. 58. LOWER CASE. Skifter Flexowriteren (eller skrivemaskinen) til
udskrift 1 lower case. Ens i IC og UC.

Nr, 60, UPPER CASE, Skifter til upper case.

Nr. 61. SUM CODE. Near regnemaskinen mgder dette tegn pasa en input-
datastrimmel +til et AIGOL-program, lmser den ogsaa det nmste tegn fra
strimlen, og dette tegn skal vere lig med indholdet af den interne sumcel-
le, som er nevnt under Nr. 28, Passer checksummen ikke, udskrives ordet:

sumfejl

pea den tilkoblede skrivemaskine. Dette indicerer en hullefejl eller en
1msefejl. Maskinen starter igen ved nedtrykning af en vlilkearlig tast pea
skrivemaskinen, : : ) ;

Nr. 62. Sort skift., Analog med nr. 29, blot skiftes til sort.

Nr., 63. TAPE FEED. Der bruges gerne ca, 50 af disse tegn 1 begyndel~-
sen og 1 slutningen af en strimmel, for at give en bekvem indledning
og afslutning pas strimlen.

Nr, 6. CAR RET, Tegn for vogn tilbege og ny linie.

De hulkombirationer, der svarer til 65 - 127, har ingen effekt pea
Flexowriteren og skrivemaskinen, og bruges derfor normalt ikke som output.

I GIER AIGOL IT findes to forskellige metoder til indlmsning af de en-
kelte symboler fra strimlen. Den mest anvendte af disse benytter sig af
proceduren lmstegn, f.eks,:

begin

‘integer n;

n := lestegng

s0080080s

Dette er en 1nte§g£ procedure uden formelle perametre., Talverdien af
1mstegn er den, som er givet i1 tebellen side 162-163, hvis tegnet er 1 lo-
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wer case og forhgjet med 128, hvis tegnet er 1 upper case. Hvls vi har
f@lgende program:

begln
integer 1;.
integer array B[1:6];
for 1 t= 1 step 1 until 6 do B[1] := lmstegn

end;

og lader programmet lmse en strimmel med de seks synlige tegn:
D=11T3

da vil B-talsmttet efter beregningen indeholde:

B[1] 180 D: 52 + 128
B[2] 132 =3 L + 128
B[3] 1 1: 1
B[‘F] 1: 1
B[5] 7 T2 T
B[6] 133 s3 5+ 128

Denne lmseprocedure vil altsaa automatisk holde regnskab med case-si-
tuationen, sealedes at hver gang den mgder et casetegn (58 eller 60), gem-
mes oplysningen om det nye case internt, og den lmser endnu et tegn., Det-
te er f.eks, sket ovenfor mellem B[2] og B[3], hvor maskinen maa have lmst
et tegn for lover case, og ligeledes mellém B[5] og B[6], hvor der maa
have veret et tegn for upper case. ) )

De to case-tegn opfattes altsas ikke som egentlige tegn og vardien af
1mstegn kan derfor aldrig vere 58 og 60. Fglgende andre symboler over-

springes ogsaa:

Nr. 12 END CODE
Nr. 28 |, CLEAR CODE
Nr. 31 PURCH OFF
Nr, 4l  PUNCH ON
Nr, 61 SUM CODE
Nr. 63 TAPE FEED



-167~

men nr. 12, 28 og 61 vil udfgre deres kontrolfunktion som forklaret oven-
fore Nr. 31 og 4li.er helt.blinde. : . , )

Som et eksempel pea brugen af lmstegn viser vi nu en procedure, som
udfgrer omtrent samme funktion som Ilsst-proceduren, altsea lmser det
meste, sammensatte tal fra strimlen., Tellet antages at kunne indeholde
beade fortegn (+) og decimelpunktum men ikke 10-potens, Vi antager for
simpelheds. skyld, at tallet afsluttes med SPACE eller CAR RET, samt at dis-
se ikke forekommer inden i tallet.

real procedure TALj
begin
boolean start, plus, punktum;
integer symbol, decimalg
real RESULTAT;
start := plus := true;
punktum := m;
decimal := O
RESULTAT s= O;
As symbol := lmstegn;
if start then
begin comment Vi leder fgrst efter fortegn. punktum eller cifre;
if symbol = 32 then
begin
plus := false;

- go to A
end behandling af minus. Plustegn undersgges ikke;
if symbol = 59 then
begin .
punktum = true;
start := false;
go to A
end behandling af punicbumg
1f symbol = 16 then
begln
symbol := Og

go to B
end behandling af mulj
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Hsymbol_)_lz~symbol§9t_§g§
begin :
gtart := :_Ea.;l__._s;g;
RESULTAT := symbol;
go_to to A
end behandling af ciffers
g to A
end if start
'Egi!_l comment Nu leder vi efter cifre, efter punktum, hvis det
N ikke er kommet, eller efter afslutning;
if symbol = 16 then
begln
symbol 3= Oj
go to
end behandling af mul;
1f symbol > 1 A symbol <9 then
begln
RESULTAT := RESULTATx10 + symbolj
1fpurﬂctumth__g§deciml := decimal + 1; . ..
go_to to A
end if ciffer;
if -, punktum A symbol = 59 then
begin
punktum := true;
go_to A
end if punktumg
1f symbol = 0 v symbol = 128
v symbol = 64 v symbol = 192 then
if -, plus _f:h;e_x_;BESUIEAT s= - RESULTAT;
TAL := RESULTATx104(-decimal);

g0 to D
ﬁ if afslutnings

- go to A
-end 1f not start;

en AL
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Proceduren opererer med de tre logiske variable, hvis verdi smties
{nden indlmsningen begynder:

start: Er sand, indtil det fgrste ciffer eller punktum er mgdt.
plus: Er sand, indtil der eventuelt mgdes et minustegn.
punktum: Er falsk, indtil der eventuelt mgdes et punktum,

Endvidere bruges to heltalsvaeriable:

symbol: Heri gemmes det sidst indlmste tegn.
decimal: Antallet af decimaler i tallet, Swttes fgrst til nul,

Endelig gemmes talvmrdien af det hidtil indlmste 1 den real variable:
RESULTAT, som ogsaa milstilles f@grst,
Selve indlmsningen foregaar ved hjelp af sstningen:

A: symbol := lmstegn;

som lsser det meste rigtige symbol fra strimlen, d.v.s. efter overspringel-
se af case-tegn, END CODE, 0.5.v. Det indlmste tegn gemmes som et integer
1 cellen: symbol. ‘ | )

Hvis vi er i startsitustionen, altesa endnu ikke har faset.noget ciffer
eller punktum, vil progremmet nu lede efter minustegn ved hjaélp af bé‘ﬁin-
gelsen: |

.i'f symbol = 32 then
og efter punktum med:
1f symbol = 59 then

Cifrene 1 til 9 har talverdierne fra 1 til 9, men cifret nul har ver-
dien 16 1 den anvendte Flexowriter-kode. Dette er maturligvis lavet, for
at men kan fas en effektiv checksumkontrol, ogsaa pea millerne. Vi skal
derfor beade undersgge om symbol = 16 og om 1 < symbol < 9, Naar det
forste ciffer er fundet, smwttes start til falsk, og cifferet gemmes i re-
sultatcellen,
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Near vi har pesseret startsituationen, er den vigtigste amalyse natur— |
ligvis for nye cifre. Hver gang et nyt ciffer er kommet ind i symbol-cel- !
len, wifgres swiningen: ‘

RESULTAT := RESULTATx10 + symbol;

Talafslutningen kan vere:

0: SPACE 1 lower case

128: - - upper -
6l s CAR RET - lower -
192 - - upper -

Naar et af disse symboler mgdes, skifter vi fortegn pes RESULTAT-cel-
len, hvis der er mgdt et minus, og vi korrigerer for decimalerne ved at
dividere med 104decimal,

Denne TAL~procedure er naturligvis langt fra at vere optimalt program-
meret. F.eks, udfgres ciffer-undersggelsen to steder, hvilket kunne have
veret gjort. med en hjslpeprocedure, Man skal dog vere forsigtig med at
bruge alt for mange procedurekald indeni en lmseprocedure, da det let kan
tage for lang tid. De den rent mekaniske lmsetid for et enkelt tegn er
o2, 2 millisek,, og ‘tiden for et parameterfrit procedureksld er ca. 4.7 ‘
millisek., vil blot eet procedurekald pr. indlmst symbol bevirke, at reg- |
ningerne gaar langsommere end indlmsningen. E

Foruden proceduren lestegn findes en procedwre: tasttegn, der er gan- |
ske analog, men blot tager input fra skrivemeskinen istedet for fra strim-

mellmseren,
' Naar msn selv laver programmer eller procedurer til symbolindlmsning
af tal eller tekst eller blandinger heraf, savner man sometider mulighe-
den for at kunne kgre strimmellmseren baglsms, bare en enkelt rmkke, Hvis
mn f.eks, har blandinger af tekst og tal 1 vilkaarlig rekkefglge:

ABRC 317 R 239 129 ML 98

kan men lave en smrlig procedure, som indlmser teksten og g@r et eller
andet ved den, men det er ikke strengt ngdvendigt at lave en speclel proce-

,ﬁ |
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dure t1l indlssning af tallene. Vi antager, at vi stear midt imellem ABC
og 317 og lmser eet symbol ad gangen med

symbol 3= lmstegng;

gas, snart symbol antager werdien af et bogstav, kan man udfgre sin speciel-
le ‘tekstindlmesning, men naar synbol svarer til et ciffer, altsaa her >-tal-
jet, .ville det vmre 1idt lettere, hvlis man blot kune fea hele tallet ind
med f.eks. lsst-proceduren:

J = 1lmst;

men det gaar ikke, da vi jo har tabt 3-tallet og J derfor kun bliver lig
17. : ]
Det var derfor fristende at kunne kgre lmseapparatet tilbage, saaledes
at 3-tallet kom frem igen, men det kan man ikke, Derimod kan maskinen
simulere, &t strimlen kgres een plads baglsmns, Dette sker med procedurens
gmttegn, Hvis vi skriver:

swttegn(3) 3

er dette en besked til maskinen om, at vi lader som om, at strimien er
kgrt. en plads baglmns, samt at nmste gang maskinen indlmser et symbol, vil
dette netop blive 3-tallet, I det ovennmvnte tilfwlde ved vi naturligvis
ikke, at der staar et 3-tal her, saa vi mea i programmet skrive:

swttegn(symbol) ;

forudsat, at det sidst lmste symbol virkelig er gemt i cellen med navn:
synbol, Er vi i den fortvivlede situation, at vi ikke ved, i hvilken celle
det sidst lmste symbol er gemt - og det vil jo ske, hvis der kommer to tal-
grupper efter hinanden og vi bruger 1mst~proceduren -~ da er der endnu en
uwdvej. Der er lavel yderligere en standardprocedure ved navn: tegn, hvis
talverdd altid er det sidst lmste symbol. Vi bgr derfor skrive:

ssttegn(tegn) 3
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Baade smtiegn og tegn er en integer procedure, men de aktiverer ikke
strimmellmseren, Bemerk igvrigt, at man ikke kan k#re flere pladser bag-
lmns paa een gang. Skriver vi:

settegn(A)
smttegn(B) ;

bliver A-et fortremgt, nasr B-et indsmttes, idet der kun er plads til at
gemme eet tegn.

Naar vi bruger proceduren lmstegn, bliver der automatisk holdt regnskeb
med  case-gituationen paa inputstrimlen, I nogle tilfmlde vil man gerne
kunne foretage strimmellmsningen med netop een fysisk hulrekke ad gangen,
altsas ogsas faa case-tegnene m.m. med som talverdier. Detie sker 1 den
anden af de to metoder, som findes. Her bruges en integer procedure ved

n = lyng

Navnet kommer fra betegnelsen for den tilsvarende ordre 1 maskinsproget:
s fra ydre enhed med gulstilling af registret, I ¢gvrigt er proceduren
ogsaa ssrlig hurtig, fordi den ikke programmeres som et egentligt proce-
durekald, men direkte som de to ngdvendige ordrer i maskinsprog.

Vi omskriver mu TAl-proceduren ovenfor, saaledes at der bruges lyn i
stedet for lmstegn. Vi maa da selv holde regnskab med case-situationen,
f.eks, i en ikke~lokal logisk variabel: lowercase., Swtningen:

As symbol := lmstegns
sndres da til fglgende smtninger:

Az symbol := lyn;
' Esymbol=58vsymbol=260‘§h_é_gg
begln ,
lowercase := symbol = 58
go to A
end if casetegn;
if -, lowercase then symbol s= symbol + 128
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T11 semmenligning kan anfgres, at regnetiden for versionen med lmstegn
er -T2 millisek. og 49 millisek, for versionen med lyn for tal af for-

nen:
12,34 -12,3h4 -12,3k4

Som afslutning pea omtalen af indlmsemetoderne er det verd at bemsrke,
at den simple skrivemaade:

1m8(x, ¥);

er. et betydeligt fremskridt semmenlignet med f.eks, FORTRAN., Dette mldre
programmeringssprog er beseret pas anvendelsen af hulkort, og man skal der
glve en lang forklaring pes hvorledes de to tal x og ¥ staar pea hulkortet,
altsaa antallet af decimaler, af heltal, og om der er 10-eksponent. Alt-
gsenmen oplysninger, der logisk set er overflgdige, da maskinen jo selv kan
undersgge, hvordan tallene staar.

8.3, Trylning af Tal,

I programmet side 24 var vist et eksempel paa trykning af tal:

tryk( {nddd .add} , HAJDE, DIAMETER . RUMFANG) ;

Near meskinen mgder denne swining i det oversatte program, vil den per-
forere en hulstrimmel med den aktuelle talverdi af de tre varisble: HAIE,
. DIAMETER og RUMFANG, f.eks. saaledes:

3,100 2,900 20,476

. Proceduren: tryk arbejder med en liste af aktuelle parametre, hvoraf
den fgrste altid skel vere et saskaldt layout, her:

{nddd ,ddad}
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layoutet er skrevet pas en maade, saaledes at det umiddelbart genglver
tallets form, Her har vi meksimalt fire tal fgr kommet: nddd og tre de«
cimaler: .ddd 7 ~

Det.lille n paa f@rste plads fortmller, at vi vil have trykt et hel-
talsnul, Der maa hgjst vere 1 n, og det skal staa forrest. Tallet 0.123
faas som:

0.123 med {nddd.ddd}
eller 0123 med {dddd.ddd}

I layoutet {dddd.ddd} giver det samlede antal d-er (eller n. + d) det
gnskede antal betydende cifre. Tallet: 1234,.567 trykkes altsaa med 7 be-
tydende cifre. Er dette for meget, kan man erstatte nogle af d-erne med
maller (bagfra):

{dddd.add} giver 1234.567
{adada.aa0y} -  1234,57
{daga.a00} -  123k,6

{dddd,000} - 1235 -
{ddd0,000f - 1230
0,80V

Bemsrk, at tallene altid afrundes korrekt., De anslag, som ikke bliver

udnyttet til ciffertrykning eller trykning af decimelpunktum, fyldes auto-

matisk op med SPACEs, Efter 1234.6 anbringes saaledes to SPACEs.
Ved trykning af heltal udelades punktum:

{nadab

De her viste eksempler pas forskellige layouts kan kun bruges for posi-
tive tal., Kan tsllene vmre negative, har man valget mellem tre skrivemea-
der:
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layouts {~-ddad.ab {iadd.a} {+dad.d}

Trylming s 1234 +123 4 +123 b
"'12.3? - 12.5 "1203

1.2 + 1.2 +1 .2
"01 - 01 "ol
.0 + 0 +,0

Vi anvender normalt den fgrste af disse. Reglerne er:

1. Minus giver trykning af minus umiddelbart foran negative tal og af
SPACE foran positive tal,

2., Plus-minus giver trykning af plus foran positive og wminus foran
negative tal. Tegnet trykkes som det allerfgrste anslag pas de pladser,
der staar til raasdighed for trykningen.

3, Plus trykker ligeledes begge tegn men umiddelbart foren fgrste cif-

fer.
Trykning med 10-potens kan ogsaa specificeres. Fglgende layout:
{~d.dad, ~ad}
giver trykning som:

1.234 ~12
~2,345 =3
3.456 4
-4 .567

Man ken ogsas faa begrenset antallet af wmulige potenser, saaledes at

der f.eks. kun forekommer: 10-6. RS TR 3 10+6. ©.8,V, Eksempel:
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{~ddd.a00,+d}
1.235,~3
12,35 3
123.5 =3
1.235
12,35
123.5
1.255,+3
12,35 5

Reglen er: Hvis der er N nuller i layoutet (her 2), bliver eksponen-
ten et multiplum af N + 1.
Endelig ken man fae anbragt ekstra SPACEs indeni tallet:

<{-d3dd ddd.ddd ddd}
123 456,789 123

Der kan hgjst disponeres over 15 pladser fgr decimalpunktummet og 15
efter. De ngjagtige regler herfor findes i Neur (1963e).

Hvis man specificerer trykning af et tal, som er for stort til at kunne
trykkes. med det foreliggende layout, bliver der automatlisk paafgrt tallet
en 10-potens (eller antallet af cifre i demne bliver forhgjet), sealedes
at men faar trykt den rigtige werdi af tallet, De saaledes trykte tal vil
fylde mere, end hvad der svarer til det origimale layout. Som eksempel kan

vi tage programmet:

begin
integer Ng
trykvrs
for N 3= 71 step 1 untdl 130 do
begln
tryk({nd}, N);
tryiml(2) 3
~ 1f N310x10 = N then trykvr
end

end

Ved kgrsel heraf fasr man nedenstaaende resultatudskrift;




-177-

7172 T3 M 75 76 77 18 19 80
81 82 8% 84 85 86 87T 8 8 90
91 92 93 9k 95 96 97 B 99 101
10,1 0,1 10,1 101 11,4 11,4 11,4 11,1 11,1 11,1
11,4 11,1 114 114 124 12,1 12,4 12,4 12,4 121
12,1 12,1 12,4 1214 131 1341 134 131 13,1 13,1

Near N bliver stgrre end 99, smtter maskinen en 10-potens paa, men da
der kun er to betydende cifre, gaar enerne i tallet naturligvis tabt.
Et layout kan igvrigt godt skrives som et udtryk med en betingelse:

tryk(if A < 10 then {d} else fdd}, A)s

layoutet er her:
1f A < 10 then {a} else {aa}
og man kan indbygge flere if-konstruktioner, hvis man gnsker det.
Det layout, der anbringes som fgrste parameter 1 tryk-procedurekaldet,
gelder for trykningen af alle de fglgende parsmetre i parentesen:

tryk({-nd.dd}, A, Bu- C, D, E);

altssa for alle fem variable: A - E. Hvis en enkelt af disse skal trykkes
med et specilelt layout, f.eks. C som {-n.dd —dd}, kan man enten skxrive:

tryk({-nd.dd}, A, B);

tryk({-n.ad, —dd}, C);

tryk({-nd.dd}, D, B);
eller 1idt fiksere:

tryk({-nd.da}, A, B, tryk({-n.dd,-dd}, C), D, E);
hvorved man undgaar at gentage layoutet.

Har man et stort program, i hvilket der skal trykkes mange variable,
men med et beskedent antal forskellige layouts, savner man muligheden for
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varisbel., Dette er ikke tilladt, Man kan altsaa ikke skxive:

A1 3= {-nd.dd};
A2 3= {fn.,d_dm-dd};
tryk(A1, A, B)g
tryk(A2, C);
tryk(A1, D, B)s

Dette er forbudt, fordi et layout ikke er en tilladt type variabel,

som real, in&ger.. 0.80Ve

er

Men der er andre msader at klare sig pas., Een maade at ggre det pasa
at deklarere en speciel procedure for trykning med hvert af de fore-

liggende layouts:

real A, B, C, D, E;
procedure TA1(x);
Talue x

zeal x3
tryk({-nd.ad}, x);
procedure TA2(x)
Telue X

real x; ,
tryk({-n.dd ~aa}, x);

TA1(A); TAL(B)g
TA2(C) 5
TA1(D) ;. TAL(E);

Y, 00800000

end;

Her har vi desverre tabt mmligheden for at anbringe trykparenteserne

inden i hinanden, samt at bruge flere perametre. Man kan altssa ikke skri-

ve:
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Ta1(a, B, TA2(C), D, B);

Det. er forbudt, fordl TA1 og TA2 udtrykkeligt er deklareret til at have
netop een parameter.
En anden lgsning ser saaledes ud:

real A, B, C, D, E;
procedure TA3(A1, A2)

begin.

[ X R N X X% X J

tryk(Ai; A'.' B, tryk(A2, c).‘ D, E);
end TA3;
- TAB( {"‘nd.dd.*. {"nod-d’o‘-d.d})
end;

Her er hele det hidtidige program gjort til en procedure ved navn TA3,
Den har to formelle parametre: Al og A2, som er specificeret til at wvere
af typen ggz_'i_gg. Denne betegnelse har vi ikke mgdt fgr, men den kan bru-
ges 1 proceduredeklarationer til at fortmlle, at den paagmldende formelle
parameter er en streng, d.v.s. en vilkasrlig rwkke symboler anbragt imellem
de to tegn:

Et layout er netop en saadan streng.
I proceduredeklarationen maa der gerne forekomme sswtningen:

tryk(A1, A, B, tryk(A2, C), D, E);

med de to formelle parametre Al og A2, Efter deklarationen skriver vi blot
swtningen:
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TA3({-nd.aa}, f-n.ad,-aa});

som er et kald af proceduren TA3, og hvorved vi faar indsat de to aktuelle
perametre, som er de gnskede layouts. :

I eksemplet pea side 60 sas vi, at man godt kan anbringe regneudtryk
gom parametre 1 trykproceduren i stedet for blot navnene paa de variable,
der skal trykkes:

tfyk( {nddddd;dd}. MO, 100xmCO) ;

Sesdanne regneudtryk ken vere vilkearligt indviklede og f.eks. indehol-
de kald af procedurefunktioner (deklarerede eller standard-funktioner) s

tryi({-n.a4 ~ad}p, sqrt(sWM(M[3], §, 1, 10)));

hvor SUM er tsmkt som procedurefunktionen deklareret side 91. )
Der findes en anden procedure: skrv, som er ganske analog med tryk,
men giver udskrift paa den koblede skrivemaskine 1 stedet for paa per-
foratoren, Den kan bruges ved alarmudslaifter o.l.
T41 slut bemerker vi, at man har reist den indvending mod procedurekald
af formen:

tfyk({-nd;dd}.' A; B, CI' 'D; E)S

at dette ikke er korrekt AIGOL, fordi vi bruger en procedure med et paa
forhaand ukendt antal parametre. Det maa indrgmmes, at det er srgerligt,
at man ikke selv kan deklarere procedurer af demme art, men da der er ta-
. le om en indbygget standardprocedure kodet i maskinsprog, felder indvendin-
gen formentlig bort.
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8.,1#. Trykniné af Tekst.,

Eksempler paa teksttrykning har vi set 1 programmet side U433
if element < O then tryktekst({< Negativ});

Proceduren har navnet: tryktekst, og den aktuelle parameter er en
streng enbragt imellem tegnene:

SR

Bemeork, at vi for layoutstrenge benytter:

Der er ingen logisk forskel pea de to slags strenge, det er blot for at
lette overswtterprogrammets arbejde at man gerne vil skelne imellem dem.
Kaldet af tryktekst kan indeholde flere parametre, f.eks.:
begin
rea-l A.. B. C;
[ E N X RN N J

op00 0GOS

1 B<AVB >C then
tryktekat({@ er for }, if B <A then {<ai1ie} else {<stor});

(AR X2 RN

Her er den ene parameter: {<B er for} medens den anden indeholder en
betingelse:

1f B < A then {<lille} else {<stor}

En eller flere af parsmetrene kan ogsaa vare formelle, Dpasa samme maade
som vi sea i proceduren TAS, side 179.

En anden maade at trykke tekststrenge pea er at koplere direkte fra en
inputstrimmel, Hertil bruges proceduren trykkopi. Den aktuelle parameter



-182-

hertil er en tekststreng med enten 1 eller 2 egentlige symboler. Eksem~
pel med 1 symbol:

trykkopi({<]})

Her kopieres inputstrimlen fra det sted den staar 1 g¢jeblikket, til
den nsar symbolet: J.

Eksempel med to symboler:

trykkopi({<[1}) s

Her vil inputstrimlen blive lmat blindt indtil tegnet: [ m@gdes., Der—
efter kopieres som fgr, indtil tegnet: | mgdes, De to definerende symbo-
ler: [ og ] kopleres ikke. Parameteren 1 trykkopi kan ogsaa vere betinget
eller formel.

Man har ogsaa de to procedurer: skrvtekst og skrvkopi analoge med tryk-
tekst og trykkopi, men med skrivemaskineoutput i stedet for perforatorout-

puto

I sjmldnere tilfmlde ken man ikke klare sig med standardprocedurerne
til trykning af tal og tekst, men gnsker selv at opbygge lignende procedu-
rer efter andre retningslinier. Man har da brug for en procedure, som
kan trykke eet symbol ad gangen, ligesom vi med proceduren lsstegn kumne
lmse et symbol ad gangen.

Hertil bruges proceduren tryktegn:

tryktegn(n)
Den n@gdvendige verdi af n fremgaar af tabellen side 162-163, Her bru-

ger vi dog ikke det kneb at addere 128 til n for at vise at vi gnsker teg-
net i upper case, Alle casetegn maa hulles specielt med:
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tryktegn(58);
eller tryktegn(60)3;

Insker vi samledes at trykke kombinationen:
D=1173s
med brug af tryktegn, kan dette ggres sasledes:

tryktegn(60);
tryktegn(52);
tryktegn( 4);
tryktegn(58)s
tryktegn( 1)
tryktegn( 1);
tryktean( T7)s
tryktegn(60)s
tryktegn( 5)3

Som en mere interessant anvendelse af <tryktegn giver vi nedenfor et
program, der fremstiller tabellen side 162-163:

begin
integer 1.3\30 k, m, n, sg
integer array HUL[1:7];
procedure HOVED;
tryktekst(4<
Strimmel Talvardi 1c uc

s
o trykvr;
tryktean(58);
for 1 :='0 step 1 until 64 do
begin o .
if 1 = O v i = 32 then HOVED else trykvr;
trykml(10)5.
tryktekst(4<|})s
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s 3= O3

k 1= i _

for j ¢= 1 step 1 until 7 do

begin |
m = K32x2j

n =k - mg

8 = 8 + ng
HUL[j] := n3
k= m32
end for J3
for j := 7 step -1 until 1 do
begin » o
tryktegn(if HUL[J] # O then 38 else 32);
if § = 5 then tryktegn (if s:2x2 = s then 38 else 32);
. if J = b then tryktegn(59)
end for Js.
tryktekst({<[})s
trykml(10);
tryk(4na}, 1)s
trykm1(10); .
if i = O then tryktekst(¢¢ SPACE})
else

gg_iulovi-,15v1-=26v1-=h2v1-=h5v1-hévi-lr(
then tryktekst({<Bruges ikke})

else .

if 1 = 11 then tryktekst({< SIOP CODE})
glse | .

if 1 = 12 then tryktekst({< END CODE})
else 2

if 1 = 13 then tryktekst(¢< Bolle-aa})
else 2

if 1 = 28 then tryktekst({< CLEAR CODE})
else - s

if 1 = 29 then tryktekst({< Rpdt skift})
else o =

if 1 = 30 then tryktekst({<  TAB})
else L 2

if 1 = 31 then tryktekst({< PUNCH OFF})
else
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if i = bl then tryktekst({¢< PUNCH ON})

else

if 1 = 58 then tryktekst({< LOWER CASE})

else

if 1 = 60 then tryktekst({< UPPER CASE})

else

if 1 = 61 then tryktekst({< SUM CODE})
else

if 1 = 62 then tryktekst({< Sort skift})

else .
if 1 = 63 then tryktekst({< TAPE FEED})
else | >
if 1 = 64 then tryktekst({< CAR RET})
else
begin
trykteen(i);
trykml(if 1 = 1k then 11 else 10)s
tryktegn(60)s
tryktegn(i)s
tryktegn(58)

end symbols ,

—— -

trykvr

end.for 1
end programj

Programmet bestasr af en ydre for-sstning:
for i := O step 1 until 64 do

som styrer trykningen af de 65 linier., For hver linie er der fgrst een
for-smtning:

L

for j s= 1 step 1 until 7 do

som beregner‘.. hvor der er huller. Trykningen af strimlens udseende sker
med en anden for-sstning:
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for J 3= 7 step -1 until 1 do

hvor paritetshullet indswttes med betingelsen:
if § =5 then
og fremfgringshullet med:

if § = b then

Trykningen af de menge specialtekster kumme godt have varet gjort mere

kortfattet ved hjelp af procedurer.

Trykning af visse tegn er saa ofte forekommende, at men her indfgrt |
smrlige procedurer herfor. To af disse her en parameter, som siger, hvor

mange gange tegnet skal genteages:

trylkml (N); Trykker N SPACES
tryktom(N); Trykker N TAPE FEED

Her kan N vare et udtryk, f.eks.:
trykml(if N > O then 7 else 3xi)s

Uden parametre har msn fglgende yprocedurer:

Navn Symbol
trykstop STOP CODE
trykende END CODE
trykklar CLEAR CODE
tryktab TAB
trykslut PUNCH ON
trykvr CAR RET

Desuden haves proceduren tryksum, der trykker de tre tegn:

Fvivalent med:

tryktegn(11)
tryktegn(12)
tryktegn(28) og nul-
stilling af sumcelle
tryktegn(30)
tryktegn(ll)
tryktegn(6h)
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STOP CODE tryktegn(11)
SUM CODE tryktean(61)

Intern checksum

Den vigtigste af de parameterfrie. procedurer er trykvr, der huller
tegnet for vogn tilbsge og ny linie. Hos Haldor Topsge bruger vi oftest
en smrlig procedure: LINE(N), som N gange laver trykvr med sideskiftkon-
trol. Den er beskrevet i afsnit 10.2.

De sndre procedurer bruges nmsten udelukkende ved hulning &af interme-
disre strimler‘. d.v.8, outputstrimler, der senere skal bruges som input
til et andet program eller en fortswtielse af selve progremmet. Hulningen
af den intermedisre strimmel steartes da med:

trykklar

Herved hulles CLEAR CODE tegnet og den interne sumcelle nulstilles. Naar
nulningen er famrdig, afsluttes med:

tryksum

som bevirker hulning af STOP CODE, SUM CODE og den interne checksum, Naar
strimlen senere indlmses, kontrolleres checksummen som forkleret side 165.
Man bgr neturligvis sikre sig, et SUM CODE virkelig bliver 1mst igen. Det
er ikke godt at programmere saaledes:

begin

-t vt i W

 EEREEXRE RN
trykklar; |

trykslut;

[ XX X N2 XX ]

"800 000

for senere at indlmse dette ved hjwlp af:
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begin
integer Nj

= sy o -

array A[1:10]s

1ms(A)s

(AN N R N NN J

Hvis der her ikke indlmses mere, naar maskinen slet ikke frem +il SUM
CODE, Men bgr indsstte hulning af et ekstra tal, altssa erstatte trykslut

med:

tryksluts
tryk(4n}, 0)s

og erstatte 1lms(A) med f.eks.:
1ms(A, N

At N herved bliver nul er jo ligegyldigt, men nu har vi med sikkerhed pas-
seret SUM CODE, ‘

De fleste af de her nsvnte procedurer kan bruges som parametre 1 den
egentlige trykprocedure, f.eks.:

tryk({snd adoy, A, trykml(’{) B, trykvr,
4if N > 1 then C else D, trykmi(2), E + 9xF, trykslut 0)3

Se nsmrmere herom i Naur (1963a).

Endelig bemmrker vi, at de fleste tryk-procedurer findes i en tilsva-
rende skrv-udgave med output pea den tilkoblede skrivemaskine 1 stedet for
paa perforatoren:




tryk-form

tryk
tryktekst
trykkopi
tryktegn
trykml
tryktom
trykstop
trykende
trykklar
trykteb
trykslut
trykvr
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skrv-form

skrvtekst
skrvkopi
skrvtegn

skrvteb




9. BRUG AF TROMLEN

9.1._ _Disposition af Lageret og Tromlen,

Vi her tidligere (side 121-123) set et eksempel paa sammenhsngen mellem
et lille ALGOL-program og de celler i1 maskinen, som overswttelsesprogrammet
her udvelgt til at gemme de forskellige variable i, Data for de forskelli-
ge blokke var gemt saaledes:

Blok nr. Celler

0 (yderst) 813 - 828
1 797 - 812
2 793 - 796
3 (inderst) 789 - 792

Maskinens hurtige hukommelse -~ det, vi normelt kalder lageret - inde-
holder 1024 celler nummereret fra 0 til 1023, I et kgrende ALGOL-program
er den hgje ende .af lageret altid fast optaget af en rskke administrative
smaaprogremmer, f.eks, til beregning af adressen paa elementer 1 talsmst.
Disse faste programmer fylder celle 836 - 1023, Derefter fglger en lille
liste med det saskaldte DISPLAY-talswt, der i det foreliggende tilfmlde
optager cellerne 832 - 835 (se side 123). Disse celler indeholder oplys-
ninger om, hvor de forskellige blokkes data er anbragt i lageret., Antallet
af DISPlLAY-celler er udregnet af oversstterprogremmet som det stgrste antal
blokke, der pas noget tidspunkt ken vere til stede indeni hinenden.

Derefter fglger de to celler 829 - 830 med programmets to own varisble,
og endelig de egentlige blokdata i cellerne 789 - 828, De resterende cel-
ler, altsaa fra O til 788 er da reserveret til lagring af selve progremmet.

De ca, 800 celler, der saaledes er til raadighed til lagring af de ngd-
vendige to typer af informstion:

1. Program
2. Talmazteriale
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vil kun tillade anvendelsen af genske smes programmer og telmmgder. Det
har derfor vmret ngdvendigt at udvide maskinens hukommelse, Dette er sket
ved at tilfgje en saskaldt tromlemkommelse, der indeholder ialt 12800 cel-
ler, altsaa ce, 12.5 gange sas mange celler som i det egentlige lager.

Disse nye 12800 celler indgaar dog ikke paa lige fod med de 102k celler
i lesere'tﬁ.* idet maskinen kun ken operere direkte pas cellerne 1 lageret,
altsaa opfatte disses indhold som operationer eller tal. Naar tromlecel-
lerne skal udnyttes, mas deres indhold fgrst kopieres fra tromlen til lage-
ret eller omvendt., Denne kopiering eller tromletrasnsport sker 1 portioner
paa U0 celler ad gangen.

I GIER ALGOL er tromlen disponeret saaledes, at hele programmet staar
permenent pas tromlen. Hvis der er plads tilovers, ken denne bruges til at
gemme talmateriale., Antager vi, at progremmet fylder P celler, er tromlen
opdelt i de tre omrasder:

Omraade Tromleceller Anvendel se

1 0=2599 Faste programmer i
oversmtterens kgrende
system, m.m.
2 2600 til1 12799-P Lagring af talmeteriale.
12799-P til 12799 ALGOL-program.

Den g¢verste ende af tromlen (fra celle 12799 og nedefter) bru-
ges altsaa til legring af det oversatte ALGOL-progream. Den nederste ende
af tromlen (celle O - 2599) er fast reserveret til standardprocedurer m.m.
1 det kgrende ALGOL-system, semt til programmer i maskinsprog til admini-
stration ef programmer i maskinsprog (GNL-1). Det mellemliggende omreade
stear til readighed for programmgren til lagring af talmateriale. Hvorle=~
des dette ggres, forkleres i afsnit 9.3.
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9.2, _Automatisk Segmentering af Progrsmmet,

I eksemplet ovenfor sea vi, at cellerne O - 788 i maskinens lager var
til rasadighed til lagring af programmet under dettes k¢grsel. I virkelig-
heden er det lidt mere kompliceret, idet antallet af programceller ikke er
konstant under kgrslen med programmet. Umiddelbert efter starten af pro-
grammet arbejder maskinen endnu kun i den yderste blok og kan derfor dis-
ponere over cellerne 0 -~ 812 til programmet. Saa snart maskinen kommer
ind i den nmstyderste blok_.' skal cellerne 797 -~ 812 bruges til ta.]mteriaw
let heri, og progremcellerne mes derfor indskrammkes til O - 796, Denne re-
duktion af programpladsen fortsmstter, hver gang der opstasr en. ny blok
inden i de gamle. Naar meskinen stesar i den inderste blok, er prbgramce_ln
lerne O - 788, Near beregningerne i den inderste blok er forbi, forlades
denne, og maskinen gasr igermem de mellemliggende, indtil den near sstnin-

gen:
a = 23

som stasr i den yderste blok. Paa dette tidspunkt er alle cellerne 0 - 812
til readighed for programmet, og der er derfor stor chesnce for, at de gemle
tal. 1 cellerne 789 - 812 er kommet til at indeholde program istedet for
tal.

Den praktiske administration heraf foregaar nu pas fglgende maade., Det
komplette progream er altid enbragt fast 1 den gverste ende af tromlen. Det
er opdelt i segmenter pas LUO celler, svarende til det antel celler‘.— der ksn
overfgres t1l legeret ad gengen. Naar maskinen skal begynde ot regne,
overfgres det fgrste segment til de fgrste celler i lageret, altsaa O til
39, eller helt korrekt T - 1&6-; idet celle O - 6 er forbeholdt specielle
ting.

Der regnes nu pas programmet i cellerne 7 - 46, Naar maskinen kommer
frem til den sidste af disse celler (46), staar her en oplysning.om, at
segmentet slutter her, semt nummeret pae den tromlecelle, hvori programmet
fortsmtter. -Maskinen hopper nu til et lille program i den hgje ende af la-
geret, og hvori programsegmenteringen administreres, Det lille program har
en liste over hvilke segmenter, der til enhver tid er til stede i lageret,
samt hvor de staar, I vort tilfmslde er det nye segment ikke til stede’.-
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fordi vi lige er begyndt at regne, og administrationen vil derfor overfgre
dette segment fra tromlen til de nmste ledige lagerceller, f.eks. til 48 -
97 (celle U7 er reserveret andet formasl)., Derefter hoppes til det sted
indenfor omraadet 48 - 97, hvor det rigtige program fortswtter. - Det vil
normalt ikke vare celle 48, fordi den fgrste del af segmentet bruges til
at gemme de talkonstanter o.l., der skal bruges i dette segment.

Hvis meskinen kommer frem til celle 97, =altsea til slutningen af endet
segment, genteges spggen her med tredje segment, 0.8.V.

Hvis det 1i1lle administrationsprogram ved overgang fra eet segment til
et andet opdager, at det nye segment allerede staar i lageret, sker der na-
turligvis ingen tromletrensport, men hoppes blot til dette sted.

Hvis et nyt segment skal overfgres til lageret, men &l legerplads er
udnyttet til gamle segmenter, vil det nye segment blive anbragt i stedet
for et af de gamle segmenter, som derfor ikke lsmgere er tilstede. Maski-
nen tsller, hvor menge genge hvert segment har vmret brugt, og det er seg-
mentet med lavest prioritet, som bliver udskiftet.

. Hver gang telmaterialet vokser, f.eks, ved at man gear ind i en ny
blok, holdes der forngdent regnsksb med, hvilke segmenter i.lageret, der
herved bliver gdelagt, Pas samme maade bliver der mere programplads til
raadighed‘. hver gang talmaterialet indskramkes. Denne plads bliver udnyt-
tet, men dog med en vis trmghed, fordi der normalt vil vare stor sendsyn-
lighed for, at den gaar tabt igen et gjeblik efter. :

Segmenteringsmetoden indeholder igvrigt flere finesser, se herom Naur

(1963b).
" Det laveste antal lagersegmenter, som maskinen kan kgre med, er to., Her
vil beregningerne gaa meget langsomt, hvis der hele tiden skal hentes nye
segmenter frem. Talmaterialet kan i dette tilfmlde brede sig fra celle 99
til ca, 830, Man vil heraf se, st der aldrig kan vmre mere end ca. 700 tal
i lageret ad gangen. . Programmet mas derfor vmre lavet sasledes, at der paa
intet sted opereres med flere end ca, TOO simple varisble og talswtelemen-
ter, I praksis bliver tallet noget mindre, fordi der ogsas skal vare plads
til administrative oplysninger blandt talmsterialet, f.eks. ‘blokreferencer}
data for telsmtgramser, m.m. ,

I nogle tilfmlde kan grsmsen paa. 700 tal overholdes, hvis man har lavet
en formuftig opdeling. i blokke, Store talsmt, som kun bruges inden for et
lille omrsade af programmet, bgr deklereres i en blok pas dette sted,
f.eka,:
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begin
o000 00060
begin -
array A[1:100];
0000006

00000000

ends

begin
erray B[1:100]3

60000000

ends

¢o0086000

ends

Men hvis de to talsst skal bruges sam‘bidigt'. maa de naturligvis dekla-
reres i samme blok, eller i blokke, der stasr indeni hinanden,
. Hvis maskinen under kg¢rsel med et ALGOL-program kommer ind i en blok,

hvor det samlede sntal varisble passerer den gvre gramse pae ca., 700,

standser beregningen, og men feer udskriften:
ak

pes den tilkoblede skrivemsskine, som tegn psa at der ikke lsmgere er plads
til programmet.,

Man msa ds skrive progremmet om, f.eks, saaledes at det faar flere
sideordnede blokke, Hjwlper dette ikke, mas man gea over til at bruge
tromlelagring af talmsterialet som forklaret i nmste afsnit.

Igvrigt bemsrkes det, et man paa grund ef den sutometiske segmentering
undertiden kan vamre ude for det uheld, at et gsanske lille stykke ef pro-
grammet, der gennemlgbes menge genge, f.cks, en for-swtning til summation,
er blevet placeret paa to forskellige segmenter, altsaa begynder 1 slut-
ningen af det ene segment og slutter i begyndelsen af det nmste, Der tabes
herved nogen tid i segmenteringsadministrationen, som kumne vare undgaaet]
hvis for-sstningen havde ligget helt indenfor det ene segment. Har man
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mistanke om, at dette uheld er sket, kan man afhjmlpe det ved at indfgre
en eller flere harmlgse sstninger som f.eks.:

X = X3

og derved fas skubbet for-swtningen ind i et enkelt segment.

Et andet forhold, som stasr i forbindelse med den sutomatiske segmen-
tering er fglgende:

Da hvert programsegment indledes med en 1ille liste over de talkon-
stanter, der skal bruges i dette segment, ken det vwre meget pladskrmvende,
hvis et program indeholder mange ens talkonstanter. Her vi f.eks. program-

met:

begin
real A, B, D1, D2, Q;
[ I X ERE N XN ]

1= 3,14150xB3

Q := 3.14159x (D1 + D2)3
0'0'00000

end;

og er talkonstanten: 3.,14159 brugt mange steder i programmet} og fordelt
over et saa stort omraede, at men mas formode, at det kommer til at fylde
flere segmenter, da kan det ofte betale sig at deklarere konstenten som
en swrlig verisbel:

begin
real A, B, D1, D2, Q, pis
;;.;;.;:1h159;
A in pixdy
C.l. ::;.»;::(Dl + D2)3

end;
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Ogsas smea talkonstanter som 2, 3, 4, 0.5.v. kan deklareres saaledes,
Tellet 1 behgver man dog ikke at deklarere, da det er indbygget i det kg-

rende ALGOL-programs

Celle 839: 1 (eller true)
Celle 8403 -1 (eller false)

9.3, Tromleprocedurer,

Vi har set, at maskinen hgjst kan operere med ca. 700 tal samtidigt i
lageret. og helst lidt mindre, hvis det ikke skal gea for langsomt, Hvis
vi derfor skal lgse fglgende opgave:

Lws 1000 tal fra en strimmel, find deres sum, og gem dem i maskinen
til senere anvendelse, f.eks, trykning} da maa vi asbhenbart tage tromlen
+1il1 hjmlp til legring af tallene,

Vi bruger hertil to standardprocedurer:

il tromle(A)s
fra tromle(A)s

og en standardverisbel: <tromleplads. Opgaven ken lgses saanledes:

begin

o e aisr s U sy >

real SUM;

erray Al1:100];
top ¢= tromlepladss
SUM := O3

for i ¢= 1 step 1 until 10 do

begin
lss(A) s
til tromle(A);
for J :=1 step 1 umtil 100 do
SuM = suM + Al 3]
end for ig
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tromlepleds := top;
for 1 3= 1 step 1 until 10 do
begin

trykvr;

fre tromle(A)s

for j := 1 step 1 until 100 do

begin -
tryk({-nad.dad}, Alj])s

if J:10x10 = § then trykvr
~ end for J

end for i

trykvrs : ..
.. tryk(4-ndadd.da}, tryktekst({<suMs}), SUM)
end program;

. Vi har set, at det oversstte ALGOL-progrem gemmes i den gverste ende af
tromlen, Et progrsm psa f.eks., 1600 celler vil sltssa optage tromleceller-
ne 11200 - 12799, Den fgrste ledige tromlecelle er derfor nr., 11199.

Naar et oversat ALGOL-program er kler til at starte, har maskinen sgr-
get for, at talverdien af den integer verisble: tromleplads-er sat lig med

numgeret pes den fgrste ledige tromlecelle, altses her 11199. I programmet
ovenfor har vi sstningen:

top := tromlepladsg

og vamrdien af top bliver derfor ogssa 11199, Derefter fglger den fgrste
forsstning med i:

for 1 3= 1 step 1 until 10 do

som hver af de 10 gange ggr fglgende: Med lms(A) faer vi indlmst 100 tal
fra inputstrimlen og gemt i talsmttet A, Swtningen:

+11 tromle(A);

overfgrer talswttet A til tromlen]' sanledes at det hgjeste element anbrin-
ges 1 den tromlecelle, hvis nummer er lig med tromleplads, det nmsthgjeste
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element i celien f‘¢r'.' 0oB.Ve For i = 1 faar vi altssa fglgende overfgring:

A{190] til tromlecelle 11199

Alggl - - 11198
A[98] = - 11197
QeSoeVe

Af1] - - 11100

Near transporten er slut, bliver talverdien af tromlepleds reguleret
nedA. sealedes at den giver nummeret pea den nmste frie tromlecelle, altsaa
her: 11099, Vsmrdien af tromleplads er altsas blevet formindsket med an-
tallet af elementer i +telssttet, Dette betyder, &bt for i = 2 vil nmste
overfgring +il tromlen ske til cellerne 11000 - 11099, o0,.s.v. indtil vi
har faset overfgrt alie 1000 tal til tromlecellerne 10200 - 11199,

Summaticnen af elementerne sker med sstningen:

for § 3= 1 sbep 1 until 100 do SUM := SUM + A[J]s

Pnsker vi at underkaste de 1000 tal pas tromlen en nsrmere beha.ndling_.‘
her illustreret ved at vi trykker tallene igen'. da kan det ggres som vist
i sidste halvdel =f programmet, Fgrst skal vi ved hjmlp af sstningen:

tromleplads = tops

genindswtte startverdien af tromleplads, eltsaa her 11199. Derefter kommer
igen en i-for-sstning, som hver gang udfgrer smtningen:

fra tromle(A)s

hvorved den tromlecelle, hvis nummer er lig med tromleplads, overfgres til
det hgjeste A-element, altsaa A[iOO]. den nmste lavere tromlecelle til
A[99], o0.s.v. Efter transporten er vardien af tromleplads ogsae her for-
mindsket med antallet af elementer, altsaa her 100,

Progremmet trykker igvrigt 10 elementer per linie og vardien af summen
tilsidst,
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Ved hjmlp af de to procedurer, til tromle og fra tromle, kan vi faa
overfgrt talswt til og fra tromlen paa den her skitserede maade, Maskinen
sgrger selv for, at vardien af tromleplads er den hgjst mulige ved program-
mets stert, Hvis programmgren husker at gemme denne startvardi 1 en pas-
sende varisbel (her:. top), kan han eltid styre programmet tilbage til det
sted paa tromlen, hvor lsgringen begyndte.

Hved enten man overfgrer til eller fra tromlen, vil vardien af tromle-
plads blive reduceret med antallet af overfgrte elementer efter transpor-
ten.

Den lavest tilladelige verdi ef +tromleplads er 2600, Hvis vardien
kommer herunder eller fejlagtigt bliver sat til en verdi hgjere end stert-
vardien, steandser maskinen, og man faar fejludskriften:

tromle sk

paa den tilkoblede skrivemaskine,

I eksemplet ovenfor skete transporten til og fra lageret til det samme
talswt: A, Dette behgver ikke at vare tilfsldet. Den normale brug af
tromlen vil vaare-.' at man overfgrer et talsst til tromlen i en af de fgrste
blokke, for senere st hente det frem igen som et sndet talsst 1 en anden
blok, Som f.eks,:

begin

begin comment Blok 13
arrey A[1:100];
1ms(A)s
tromleplads := a
i1 tromle(A);

ends .

006000600

00O RNGSD

begin comment Blok 23
array €[1:100];
tromleplads 3= aj
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fra tromle(C)s

ends

66000000 -

array D[1:20], E[1:80];
tromleplads s= ag

fra tromle(E);

fra tromle{D)s

end

- -

end programs

I Blok 1 indlmses talswt A[1:100] og gemmes pea tromlen, I Blok 2
kaldes det frem igen som talsst C[1:100]. I Blok 3 har vi endelig vist,
at man ikke behgver st overholde de oprindelige dimensioner af talssttet,
idet det oprindelige A-talsst nu er fordelt paa to: D[1:20] og E[1:80].
Men her sksl msn nsturligvis passe pas, ot der ikke kommer kludder i indi-
ceringen. Sammenhsngen er her:

Al1]

a[2]

L=~ 2
RS T d
e eead
0

Dl 20] = A[20]
E[1] = A[21]
E[ 2] = A[22]

it

-]
-]

-]

BE[80] = Al100]

Vi ser, at der i de tre blokke er brugt ialt 300 celler til telswt-
elementer i lageret, men at vi aldrig her haft mere end 100 fremme ad gan-
gen,

Simple varisble kan ikke uden videre overfgres ved hjwslp af tromlepro-
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cedurerne. Den paremeter, der bruges i til tromle og fra tromle, skal altid
vare navnet pea et talsst, Men men kan jo blot indfgre et talsst paa et
enkelt element. Har vi sasledes en Blok U4 i eksemplet ovenfor_.” hvori en
real veriabel: P skal swttes lig med A[17], kan vi skrive:

e800600Be

begin comment Blok kj
real P;

- ——

array F[1:1];
tromleplads := a - 83;
fratromle(F)s

P :=F[1];

00060000

0000000

ends

Tromleprocedurerne bekymrer sig ikke om +typen af de overfgrte talsst.
Hvis et talswt er opstaset som et real arrey 1 een blok, gemt pes tromlen
og kaldt frem i en anden blok som et integer sxray, vil der ikke vmre sket
nogen afrunding og man vil kunne fas fejl:

begin
begin
axTay A[l 310] 8

e

tromleplads = &3
t11 tromle(d)s

ends

begin
tromleplads 3= ag
fre tromle(N)s

20008000

ends

— -

end program;
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Situationen ken reddes, hvis msn efter swtningen:
fra tromle(N)s

tilfgjer:

gy 5 w73 S

procedure. Deres talverdi er lig med minus det overfgrte antal elementer,

Bvis vi derfor skriver:

tromleplads = alg
a2 := al + til tromle(A);

faar vi A overfgrt til tromlen og a2 bliver lig med vsrdien af tromleplads
efter trensporten,

Flerdimensionale talswst behandles af tromleprocedurerne pss samme meade
som af lms-proceduren. Efter udfgrelsen af programmet:

begin
erray Al1:2, 133]3
tromleplads 3= 70063
$il tromle(A)s

ends

<oy -

vil A-elementerne staa ssaledes pas tromlen:

Tromlecelle Element
7001 Al1,1]
7002 Al1,2]
7003 Al1,3]
7004 A[2,1]
7005 A[2,2]
7006 Al2,3]
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Det bemmrkes, at proceduren fra tromle, der overfgrer talsst fra trom-
len til lageret, ikke gdelmgger talssttet paa tromlen. Ethvert talswt, der
er overfgrt til tromlen med proceduren til tromle, forbliver i.n'l'.ak‘l:i.~ indtil
der indswttes nye vardier méd 4il tromle igen. Dette er genske analogt med
forholdene i lageret, hvor enhver hente-ordre ikke amdrer indholdet af den
celle, hvorfra der hentes.

T{1 slut bemmrker vi, at den sktuelle vardi af <tromleplads gemmes i
lagercelle 852,
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10, SPECIELLE KONVENTIONER HOS HAIDOR TOPS@E

o D WD s D 3 a3 =

De rutineberegninger,. som for tiden udfgres paa GIER-regnemaskinen hos
Haldor Topsge, falder 1 tc grupper:

1, Regning paa programmer skrevet i maskinsprog
2., Regning psa programmer skrevet i ALGOL

Den fgrste gruppe programmer blev udarbejdet 1 perioden fra maskinens
installation -4 Decenmber 1961 til Februar 1963'.' hvor vi kunne begynde at
bruge ALGOL-oversstterprogrammet. Efter dette tidspunkt er nmsten alle
nye programmer skrevet i ALGOL,

- Da de allerfleste af programmerne er uderbejdet af en lille gruppe be-
stasende af ganske faa program;dreri. men bruges af en helt anden og langt
stgrre gruppe'-n' mes brugerne med rette kunne forlange, at der ikke er nogen
synlig forskel pas programmer skrevet 1 maskinsprog og programmer skrevet
i AIGOL, Konventionerne for input bgr derfor vare ens for de to typer pro-
grammer., Dette krav har vi kunnet opfylde fuldt ud, men kun ved at indfgre
nogle ganske faa amdringer i oversstterprogrammet., Disse amdringer beskri-
ves nedenfor,

Cversstterprogrammet findes i fglgende fire udgaver:

Nr. ANDRINGER
PUNCH-0N Dato- SPACE Konden- Behand-
«~UFF er ind- er . seret ler
blind switning terminator program- lange
output pro=
grammer
b ja nej nej nej nej
5 Ja Jja nej ja nej
6 ja ja ja ja nej
7 Ja o ja ja ja
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Fglgende er fwlles for de fire udgaver:

Overswtterprogremmet findes som en hulstrimmel i form af et saakaldt
kondenseret output efter konventionerne i GNL-1., Betegnelsen GNL-1 dmkker
over de stendardprogrammer til indlssning og udlmsning m.m, som altid er
tilstede 1 maskinen, idet de findes pes tromlecellerne O - 1279, som er
afleast, saaledes at deres indhold ikke ken gdelmgges, GNL-1-systemet er
beskrevet af Kjmr (1963a) og det er forskelligt fra de to andre systemer:
SLIP og HJELP, der envendes ved de gvrige GIER-installationer..

De kondenserede udgsver af ALGOL-oversmwtteren indlmses i maskinen lige-
som ethvert andet rutineprogram, '

Behandling af PUNCH-ON-OFF. I den originale version af overastieren
analyseres alle inputstrimler til et oversat program for indhold af de to
symboler: PUNCH ON og PUNCH OFF. Forekomsten af disse to symboler har to
effekter:

1., Alle synboler mellem PUNCH OFF og PUNCH ON overspringes (ignore-
res).

2, PUNCH ON er terminstor for talindlssning.

Den sidste effekt er den farligste. Hvis vi har talgruppen:

123'“‘5 678090 000000

pes en dstainputstrimmel og hulledemen af vanvare her sat et "PUNCH ON sym-
bol mellem 2-tellet og 3-tallet, vil maskinen opfatte dette som:

12 30“’5 678090 s00000

Der kommer altsaa et ekstra tal ind 1 dategruppen og det hele bliver
forrykket og forkert., :

Forekommer der pludseligt et isoleret PUNCH OFF tegn, ogsae sat af ven-
vere, vil maskinen efsgge inputstrimlen for det tilsvarende PUNCH ON tegn,
der nsturligvis normalt ikke findes, Den lmser derfor resten af input-
strimlen og vil endda have mere, Demne fejl kan derfor normallt ikke undgas

operatgrens Opmsrksomhed,
Da men ikke ken se de to tegn for PUNCH OFF og PUNCH ON pasa en kontrol-
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udskrift af inputmaterialet, har vi simpelthen rettet oversstterprogram-
met, sanledes at begge tegn er blinde, ligesom f.eks, TAPE FEED, Blind-
heden gwlder for alle lmsseprocedurer: lms, 1mst, lmstegn, trykkopi,
008,V men lkke for lyn=proceduren,-

. Datoindlmsning., For alle programmer skrevet 1 maskinsprog har vi den
konvention, &t outputrapporten fra hver beregning automatisk bliver dateret
af maskinen, Datoen skal ikke staa paa inputstrimlen-.“ men er fast lagret
i tre bestemte lagerceller som maaned‘{ dag og aar, De tre tal staar ogsaa
i +tre tromleceller i den aflaaste del af tromlen, Hver morgen vil opera-
tgren laase op for tromlen‘.' rette datoen og laase igen. Hver gang maskinen
nulstilles fgr en ny ‘beregning',' overfgres de tre datotal fra tromlen til de

tre lagerceller,
For at indfgre den samme sutomatiske datering af beregninger paa pro-

grammer skrevet i ALGOL har vi gjort fglgende:

ALGOL-programmet skal indeholde en bestemt procedure: COVERL, som ve-
retager trykning af forside og deto., Den er beskrevet i afsnit 10.3 neden-
for, Det wvmsentlige i proceduren med henblik paa datering er tre sstnin-

ger:

begin
real month, day, years
month = 19603
day := 19613
year 3= 1962;

0000000

Kunsten er nu et faa ombyttet de tre tal: 1960, 1961, 1962 med den
ektuelle verdi af maaned, dag og sar. Det ken ikke ggres under overswitel-
senA.V men maa ske hver gang det oversatte program indimses 1 maskinen.

De tre udgaver: 5_.7 6 og 7 af oversstterprogremmet er derfor amdret
saaledes, - at naar den egentlige overswtielse er faar’dig", og det oversatte
progrem stasr i.den hgje ende af tromlen, da trader et lille specialprogram
{ funktion, som gennemsgger hele det oversatte program og laver en liste
over, i hvilke tromleceller-de tre tal 1960, 1961 og 1962 stasr., Denne
liste gemmes 1 lageret, og derefter sker hulning af det oversatie program
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+ listen 1 kondenseret form. Hver gang det kondenserede program derefter
indlmses, og maskinen startes, vil et endet lille specialprogram (som ogsaa
er hullet med ud fra lageret) trmde i funktion. Det henter de tre tal for
den aktuelle dato fra de tre lagerceller og aenbringer dem 31 de tromlecel-
ler, som 1listen angiver, Derefter fortswttes med det normale ALGOL-pro-
gram, og listen gaar tabt,

Msn vil forstaa, at metoden svigter, hvis programmet indeholder de tre
indbyggede talkonstanters 1960, 1961 og 1962 anbragt paa andre steder i
programmet med henblik paa normal anvendelse, Disse tel vil da ogsaa bli-
ve udskiftet med den aktuelle dato. Skulle noget saadant forekomme, maa
man bede om operatgrens hjelp til at fjerne de forkerte tromlecellenumre
fra listen. De tre tal: 1960, 1961 og 1962 maa derimod gerne bruges som
input til programmet, da udskiftningen er sket, naar programmet begynder
at regne., -

SPACE som terminstor, Som forklaret side 155 har vi fundet det prak-
tisk at ggre SPACE til terminator for talindlmsning. Tallet anses altsaa
for afsluttet; naar der mgdes et SPACE, Synlige tegn som semikolonﬂ.. bog=
staver, og CAR RET fungerer stadig som terminstorer. Ved demne smdring let-
tes fremstillingen af inputstrimler, og vi faar samme konvention som for

inputstrimler til programmer, der er skrevet i maskinsprog,

. Denne sndring findes kun i udgeve 6 og 7. Selve rettelsen er igvrigt
gjort ved &t simulere, at det indlmste SPACE er et TAB-symbol, altsea teg-
net for tebulator, Herved er det kun een celle, der behgver sat rettes
(celle 1k paa tromlekanal 58). De to indhold af cellen ers:

Original version:
HV r- 13 1LZg

Rettet versions
ARSD ( 846) + 30 1Z

- Her staar tallet 30 for TAB-symbolet, Man kan indswthte andre tal her,
hvies man har lyst. I programmer oversst fgr 6, april 1964 staar 64 istedet
for 30, saaledes .at et SPACE blev konverteret til CAR RET, men dette var
sommetider uprsktisk, hvorfor CAR RET blev rettet til TAB, Man skal
igvrigt vere opmsrksom paa - at verdien af proceduren: tegn (se side 172)
er 30 og ikke O efter indlmsning af et tal afsluttet med SPACE.
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Konvertering af SPACE til TAB sker kun ved de egentlige lmseprocedurer:
1ms, 1lmst og tast men ikke ved lmsteagn, trykkopi og lyn.
_Kondenseret Program, Nesar en oversmttelse er afsluttet, vil udgave 5,

6 og 7 (men ikke 4) perforere det oversatte program pas den kondenserede
form, @nskes dette output ikke, ken man koble perforatoren fra, lige efter
at den er begyndt at perforere.

Normalt bgr men indlmse det kondenserede program i maskinen inden af-
prgvningen, men det er ikke strengt ngdvendigt. Snyder men for indlms-
ningen, vil datomekanismen dog svigte, og hvis proceduren COVERL er an-
vendt, vil outputrapporten blive dateret: January 20102. 1962.

Lange Progremmer. Normalt envendes udgave 6 af overamtterprogrammet.
men ved meget store programmer er der ikke plads til overswbterprogrammet
og det oversatte program samtidigt. Vi har derfor lavet udgave 7, som kan
klere vssentligt stgrre programmer., Her indlmses kun en. lille smule af
overswtterprogrammet fgrst og derefter hele det ALGOL«program} som skal
oversmttes, Resten af overswtterprogrammet indlmses derefter automatisk
efterheanden som der bliver brug derfor. Det kondenserede output af det
oversatte program er automatisk opdelt i to ligestore strimler for at letie
den senere indlmsning.

For fuldstandighedens skyld bemmrker vi, at de her foretagne rettelser
med SPACE, PUNCH.OFF, etc. kun vedrgrer kgrslen af oversatte programmer,
I selve ALGOL-programmets swtninger har vi ikke lavet rettelser. Her kan
man altsaa skrive:

x 3= 4,567 987;
Y 3= 1n23 0 "‘55

idet SPACE her er blindt. Ligeledes vil oversmtterprogrammet overspringe
alt program mellem PUNCH OFF og PUNCH ON, med mindre men har bedt den om
at lade vere, hvad man igvrigt altid bgr.

Flere ef de her indfgrte rettelser som datoindsmttelse og overswttelse
af lange programmer vil igvrigt kunne udfgres paa den nye oversstter til
GIER ALGOL IIIL uden rettelser (Naur 1964). Vi har i gjeblikket en udgave 8
af ALGOL III-oversmwtteren,  sverende til udgeve 4 af ALGOL II-oversmstteren,
men vi har endnu ikke vedtasget at gaa over til at bruge ALGOL III,
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10,2, Linie- og Sideskift,

Nasr store msngder beregningsresultater skal udskrives automsbisk
pee en Flexowriter, er det praktisk, hvis outputstrimlen er hullet, ssaa-
ledes at det udskrevne automatisk passer med sideinddelingen 1 de lange
peplirbaner, der benyttes ved udskriften., Man bgr derfor forsyne sine pro-
grammer med procednrér'. der sgrger for en automatisk twlling af linierne
pea hver side og skift til ny side'. hver geng det er ngdvendigt.

Vi bruger normalt proceduren:

LINE(n);

som trykker n genge CAR RET, hvis der er plads til det pesa siden, ellers
laver den sea msnge, der er plads til og sideskift., Det sidste bestasr af
nogle frie linier, samt den gverste linie pasa den fglgende side, og som
kan se saaledes ud:

-7~ 6789-2

Her er 7-tallet sidens nummer, og 6789 er beregningsnummeret, der er
opgivet 1 Inputmateriaslet. Endelig er 2-tallet sektionsnummeret. Det
sidste beregner programmet selv, idet det altid begynder med sektion 1.
gnsker msen at gentage beregningen med 1idt sndre inputtal. indlmses disse
i fortsmttelse af sektion 1, og maskinen gentager beregningen som sektion
2, 0.8.V.

LINE-proceduren mea derfor have adgang til fglgende varisble:

LRest: Det ektuelle antel linier pas siden, som endnu er til raadig-

hed for trykning,
calecno:  Beregningsnummer,
sectno:  Sektionsnummer.

pageno:  Sidenummer,
Man kunne have lavel proceduren med disse formelle parametre:

LINE(n, LRest, calcno, sectno, pageno);
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Men det er alt for klodset med see menge parsmetre, der skal bruges mange
genge, og hvor det kun er vmrdien af n, som smdres 1 de forskellige keld
af LINE.

Vi har derfor vedtaget, at disse fire parsmetre skal vare ikke-lokale
variable, som er deklareret i den yderste blok. For at programmgren kan
huske st faa disse verisble med, her vi en sarlig formular, som han ken
udfylde ved programmering ef begyndelsen til et program. Formuleren er
vist paa nmste side.
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Programmeringsformuler,

Prosram' 8009060000000 0000000
begin

AA

BB

boolean

integer LRest, calcno, sectno, pegeno,
real

-

array
comment library LINE;

compent librery PSHIFT;
sectno := 1;

: begin comment cover and headlinej

.

arrey B[0:39];

comment library CENTEXT;

gomment library COVERIS
comment librery HEADLINE;
if sectno > 1 then go_to BBj
covert( ,

SO

<

for i :=0 step 1 until 39 do B[1i] := -123l;
tromlepleds := 3 ‘
for i :=1 step 1 until  do tiltromle (B);
HEADLINE(20, ZZ)

end of cover and headline;

begin comment input blocks

boolean

Y - " ————

comment library READS5;

comment library READG;
READ6( 67, )
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Vi ser, at den yderste blok indeholder deklarationen:

— -l - -

Programmgren ken tilfgje flere verieble her, ogsas &af de endre typer.
Den her sanvendte metode er 1idt forskellig fra den som bruges ved RIS-
GIER-installationen, se Vilstrup (1963)., Her anbringes linie- og side-
skiftparametrene i en alleryderste blok, som omgiver programmgrens program,
og som han igvrigt ikke har adgeng til. Det har den fordel, at man ikke
glemmer parsmetrene, men til gengmld faar men et ekstra bloknivean 1 pro-
grammet og har ingen fordel af den sbsolutte adressering paa de variable
1 den yderste blok.

Foruden de fire variable integer, har vi ogsaa deklereret de to proce-

s - — -

durer LINE og PSHIFT i den yderste blok, Deklarationen for LINE er:

- - —— -
- - .

e o o g W e

LRest := LRest - nj
if LRest < O then go to Aj

- s -

go_to Bs
A: LRest := LRest + n + 53

LINE(LRest);

LRest := 653

trykml(36)s

tryk({-ndd}, - pageno)s

tryktegn(32)s

trykml(27)s

tryk(¢-ndddad}, calcno}s .

if sectno ¢ 10 then tryk({-n}, - sectno)

else tryk({-nd}, - sectno);

pageno := pageno + 138

. LINE(3);

B: end of LINE(n);
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Bemsrk, at proceduren i programmeringsformularen er deklareret ved:

comment library LINE;

Det er forklaret nedenfor i afsnit 10.6, hvorledes den rigtige deklaration
indswttes istedet for denne kommenter.

LINE virker saaledes: Fgrst formindskes LRest med n. Er resultatet
negativt, hoppes til A’. hvor sideskiftet udfgres, ellers trykkes blot CAR
RET n gsnge, og proceduren er fardig. Skal siden skiftes, retableres
LRest og forhgjes yderligere med 53

LRest := LRest + n + 53

og der trykkes CAR RET LRest genge. Bemsrk, et dette sker ved et kald af

proceduren selv:
LINE(LRest)s

som altssa bruges rekursivt i egentlig forstand. Det kunne naturligvis
ligessa godt have varet gjort med en for-smtning.

Proceduren indsmtter nu vardien 65 for LRest, trykker 36 SPACE, tryk-
ker sidetallet med et minus foran og bagved, samt 27 SPACE., Derefter
trykkes beregningsnummeret, efterfulgt af et minus og sektionsnummeret.
Sidetallet ggea med 1, og der laves 3 frie linier, igen ved et rekursivt
kald af LINE,

Naar man trykker tabeller, vil men gerne sikre sig, at der ikke skiftes
side midt i +tabellen, undtaegen hvis det er en meget stor tabel. Hertil
bruges proceduren:

PSHIFT(n)s

der udfgrer sideskift, hvis n > LRest. Ellers sker der intet. Deklarsatio-

nen er.:

value nj

integer nj
if n > LRest then LINE(100)j
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Heri vil swtningen: LINE(100) naturligvis ikke give 100 nye linier_.
men netop sideskift, fordi LRest altid vil vamre mindre end 100,

Skel men trykke en tebel med data for COMP komponenter, hver skrevet
paa een linie, og har tabellen yderligere en overskrift paa 5 linier, bgr
men altsaa skrive sstningen:

PSHIFT(COMP + 5)3

fgr tabeltrykningen.

I den her viste udgave af LINE er der regnet med 70 linier pr. side,
svarende +til tetteste linieafstand paa Flexowriteren. Nsrvaerende bog er
skrevet med noget stgrre afstand: 70/1.5 = 46,7 linier pr. side,

Antellet af snslsg pr. linie er hgjst 80. Her findes ingen automatisk
kontrol.

10:3,_ Forsidetrykning.

Vi tilstrmsber, at alle rutineprogrammer afleverer deres resultat 1
form af en outputrappor*t’. der sas vidt muligt skal have en ensartet ydre
fremtrssden. Den skal sasledes helst begynde med en forside, hvorpas der
blot steaer fglgende oplysninger:

1. Dato for beregningens udfgrelse,

2. BSags Nr.

3. Nogle forklarende tekstlinier om beregningens formaal el, lign.
i, Beregningsnummeret.

5. Programmets navn og forkortelse.

Som tidligere forklaret leveres datoen automatisk ef masskinen. Punkt
2, 3 og b mas staas pas inputstrimlen, mens punkt 5 er indbygget i progrem-
met,

En typisk forside er vist paa nmste side:
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Foruden teksten paa forsiden gnsker vi ogsea, at der over hver bereg-
ninggsektion kan staa nogle linier med forklarende tekst, som ogsaa skal
opgives i inputmaterialet.

Brugerne af programmerne skal.derfor ved udfyldning af inputspecifi-
ketionerne til hulning komme med oplysninger om forsidedata og overskrifts-
deta. Pas nmste side er vist begyndelsen af en inputspecifikation med
tomme rubrikker til de +to detagrupper. Formularen er standardiseret og
ber bruges ved alle programmer. For den gvrige del af inputmaterialet til

programmet - altsaa de egentlige tal - er programmgren mere frit stillet.
Inputstrimlen til forsideecksemplet side 215 mas da have set saaledes

ud:

Ff

6789

[358

[The Ammonia Co., Gastown
[Anelysis of Converter Performance
e ‘
[Data from November, 1963
e

Herefter fglger det egentlige talmateriale. Overskriften +il sektion

Data from November, 1963

er ikke vist paa forsiden, men kommer gverst pae side 2 i rapporten.
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0.__Cover Data:

---g--------
Ff

essescscscess Calculation No,
[oa.-.aoooo.. File No.

P06 000000000000 000 8000800000000 0000800 00CCCRPCERIPRRSTIOOIPIORIOSEEOETSLS cover Page TQXt

B O OOB VB LCEBIEVBGB DIV OB I EO VOO PDROGEOIOOONGISESIAIRNOEOOSSEOIEBDOSES - - -

SO LBV GELPBISLIOBOTOISENOIIBOP000008008830080000000000008008000

o Mmoo

Stop e

1. _Headline Data:

- W - - —— - —

0060680650000 0008 8080000800008 0000000000s00000d000s000 Section Headline Tex‘t

- - -

[.Q..Q....O...Q.0.....‘.'.0.00..Q...0..'000'00‘..00
[.....QO..OO...O..Q‘...‘O..Q..O.‘.Q.......‘..O‘0.0.

Stop e
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Inden vi studerer selve forsideproceduren, bemmrker vi, at der er en
finesse ved behandlingen af de variasble tekststrenge paa forsiden og 1
overskriften, Den fgrste tekststreng:

[The Ammonie Co., Gastown

bliver hullet helt ude 1 venstre side af papiret, men skal af maskinen
sutomatisk flyttes hen paa midten af pepiret. Hvis man lader maskinen
koplere tekststrengen ved hjmlp &af proceduren trykkopi, kan vl ikke faa
indsat de ngdvendige SPACE fgr strengen, saaledes at den bliver centreret.
Man kunne da lade hulledamen centrere teksten, altsaa skrive:

L The Ammonia Co., Gastown

og kopiere direkte med trykkopi. Men er der mange beregninger hver dag,
er det for besvarligt og urimeligt at lade hulledamen centrere strengene.

Vi har derfor lavet en ssrlig procedure, CENTEXT, som lsser een eller
flere tekststrenge, gemmer dem 1 lageret, og perforerer dem igen med ind-
swttelse af saa menge SPACE foran, at de kommer til at staa midt paa si-

den, Deklarationen er:

integer symb, ib, icj

integer array text[1:100];
el symb = lmstegn;
if symb = 53 then go_to cli
if symb $ 134 then go_to ci;
ib = ic = O3
c2: symb := lmstegns
1f symb = 64 v symb = 192 then go_to c3s
if symb = 63 v symb = 191 then go_to c2;

_i;z‘symb+1llAsymb+1h2ygg§ic s= ic + 13
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ib = ib + 13
text[1ib] := syub;
go_to c2;
c3:  trykml((80 - 1c)/2);
locase := falsej
tryktegn(60)3
for ic := 1 step 1 until ib do
begin
symb := text[ic]s
if locase = symb > 128 then
begin
locase := -, locasej
tryktegn(if locase then 58 else 60)

end;

1f symb > 128 then symb := symb - 126;
~ tryktegn(symb)
end for icg
tryktegn(58);

if double then LINE(2) else LINE(1);
8o %o clj
ck: end of CENTEXT;

Proceduren indeholder en enkelt parameter: double, som er af typen
boolean. Paa forsiden vil vi gerne have dobbelt linieafstand mellem
tekstlinierne, men ikke i sektionsoverskrifterne. Hvis double er sand,
faar vi 2 CAR RET efter en tekstlinie, ellers 1. Hver tekststreng skal
indledes med en firkentet venstreparentes: [ og afsluttes med CAR RET.
Hele rskken af tekstlinier skal afsluttes med et stop-e, d.v.s. et lille
e. Hvis proceduren straks mgder dette stop-e, uden at have mgdt symbolet:
[, udfgrer den slet ingen reperforering.
de indlmste symboler, saa snart den er kommet ind i en tekststreng. Inden
strengen er mgdt, analyseres symbolerne kun for stop-e og [. Medens stren-
gen lmses, esnalyseres for CAR RET, der giver hop til c¢3. Den viste analyse
for TAPE FEED er overflgdig, Derimod tmlles antallet af symboler i stren-
gen, dog saaledes at tegnet for understregning: _v Og den lodrette streg:

ikke t®lles med, da disse ikke flytter vognen. Naar CAR RET-tegnet er
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mgdt, huller proceduren saa mange SPACE, som svarer til at der er 80 anslag
per linie, Derefter hulles hvert tegn ved hjelp af tryktegn-proceduren,
idet der indsmttes de ngdvendige case-tegn. Tekstlinien afsluttes med 1
eller 2 .CAR RET, -
Forsgidetrykningen sker ved hj»lp af proceduren COVERL, hvis deklaration

er vist nedenfor:

- — — e -
Pt pet-

string namel, name2;

begin

o o W -

switch M ¢:=mi, m2, m3, mi, m5, m6, m7, m8, m9, mlO, mi1, mi2;

LRest := 65

tryktom(50)s

trykm1(60);

month := 19603

day := 19613

year := 19623

go_to M{month]; |
ml: tryktekst(4<Jenuary})s go_to mi3;
m2:  tryktekst({<February})s go_to mi3;
m3:  tryktekst({<March}); go_to mi3s
mb:  tryktekst(4<April}); go_to mi3;
m5:  tryktekst({<May})s go_to mi3s
mé:  tryktekst(4<June})s go_to mi3;
m7: tryktekst(4<July})s go_to mi3;

- -

m8: tryktekst({<August})s go_to mi3s

- v -

m9:  tryktekst({<September})s go_to mi3s

mil:  tryktekst({<November})s go_to mi3g
mi2:  tryktekst({<December})s
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m3: if dey < 10 then tryk(4-n}, dey) else tryk({-na}, dey);

tryktegn(27); '
tryk({-adad}, year);
LINE(8)3
tryktekst({<File No. });
trykkopi (4<[[})s
LINE(1L)y
LRest := LRest - 13
swttegn(134)3
CENTEXT(true)s
LINE(1)s
trykml(27)s.
tryktekst({<GIER Calculation No.});
tryk({-nddda}, calcno)s
LINE(2);
trykml(spl);
tryktekst(namel);
LINE(2)3
trykml(sp2)s
tryktekst(name?2);

_ LINE(100)

end of COVER-1

Proceduren har de fire parsmetre: spl, sp2, namel og nameZ. De to
sidste er tekststrenge og er specificeret som: string. Den fgrste:

nemel, er progremmets fulde navn, altsaa i eksemplet ovenfor:
{<Calculation of TVA-Type Ammonia Converter}
0g name? er programmets forkortelse, her:

{<GIER Program TVA-1}

- e U - -

giver det ngdvendige antal SPACE for at faa henholdsvis namel og name?2
centreret pas siden. Her er de henholdsvis 19 og 31.
Proceduren udfgrer igvrigt fglgende:
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1. Der lmses et enkelt tegn fra strimlen for at fjerne et eventuelt
gemmelt tegn fra lmseapparatet.

2. Vmrdien af beregningsnummeret, calcno, indlmses med lmst-procedu-
ren,

3. De tre ikke-lokale varisgble tildeles de rigtige startvsrdier:

sectno = 1 (sektion 1)
psgeno = 2 (side 2)
LRest 3= 65 (65 linier til rest paa siden)

Perforering af 50 TAPE FEED og 60 SPACE,
5. Trykning af dato., Her staar fgrst de tre smtninger:

month := 19603
day 3= 19613
year := 19623

Det blev forklaret side 206, at hver geng det oversatte ALGOL-program
indlmses i maskinen; vil de rigtige datotal blive indsat i stedet for 1960,
1961 og 1962, -

Proceduren har en switch, M, med 12 etiketter, een for hver maened.
'Med sstningen:

go_to Mlmonth];

hoppes til trykning af masnedens navn. Derefter trykkes degen med 1 eller
2 cifre, et komma og endelig aarstallet.

6. Trykning af 8 CAR RET med proceduren LINE.

T. Trykning af ordet: File No.

8. Kopiering af segsnummeret fra inputstrimlen med:

trykképi({?[[i)s

Sagsnummeret kan ikke indlmses og +trykkes som et tal'. da der under-
tiden kan vare et appendiks til nummeret, f.eks.: 358-a,

- -9.. Trykning -ef 15 CAR REF. Her her vi kun skrevet: LINE(1L4), fordi

kopieringen eaf sagenummeret mellem de to [-tegn maa formodes at have givet
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et ekstra CAR RET-tegn. Til gengmsld msa vi da med sstningen:
LRest := LRest - 13

trakke 1 fra i linietwmlleren, Ligeledes mas vi med swtningen:
swttegn(13l);

similere, at vi har rykket inputstrimlen en plads tilbage til [~teagnet
igen, fordi vi Jjo allerede har lmst dette tegn een gang, nemlig som af-
slutning pea kopieringen af ssgsnummeret,

10. Indlmsning og centertrykning af en eller flere forsidetekststrenge
med CENTEXT-proceduren. Der anbringes 2 CAR RET efter hver linie,

11. Trykning af en ekstra CAR RET,

12. Trykning af 27 SPACE,
13, Trykning af den faste tekststreng:

{<GIER Calculation No.}

ik, Trykning af beregningsnummeret, calcno.

15. Trykning af 2 CAR RET.

16, Trykning af spl SPACE,

17. Trykning af programmets fulde navn: name 1.

18. Trykning af 2 CAR RET,

19. Trykning af sp2 SPACE.

20. Trykning af progremmets forkortelse: name?2,

21, Sideskift med LINE(100). Vi befinder os nu gverst side 2 i out-
putrapporten,

Trykning af tekstlinier som sektionsoverskrifter sker med proceduren
HEADLINE, hvis deklaration er:

integer nj

- —— -
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begin
L1: gymb := lmstegng
if symb = 25 then
begin
trykstops
tryktom(50)3
go_to out
end; _
if symb 4 53 A syub t 13k then go_to Lis
swttegn (symb)s
PSHIFT(n);
trykml(35);
tryktekst({<SECTIONY); A
if sectno < 10 then tryk(4-n}, sectno) else
tryk({-nd}, sectno);
LINE(2)3 |
CENTEXT(false)s
. LINE(1)
end of HEADLINE;

Proceduren her to parametre: et heltal: n og en etikette: out. Hvis
verdien af LRest er mindre end n, vil proceduren lave sideskift. Dette
bruges for sat undgaa, at den nye sektion begynder for langt nede paa en
side.

Brugen af etiketten: out krmver en nmrmere forklering. For programmer
skrevet i maskinsprog har vi haft den konvention, at der paa inputstrvimlen
skal staa et lille z som tegn pes, &t beregningen er slut. Da tegnet vil
stas paa et saadant sted af strimlen, at progremmet er ved at indlmse tal-
materiale til den nmste beregningssektion, maa det vere den procedure, der
veretager sektionsoverskriften, som snalyserer for tilstedevarelse af z-
tegnet. Nasr tegnet er mgdt, hulles et stoptegn og 50 TAPE FEED, og pro-
grammet hopper +til etiketten out. Den tilsvarende aktuelle parameter maa
de vare en etikette anbragt sidst i programmet i den yderste blok,

Proceduren leder igvrigt efter tegnene: e og [, Saa snart et af disse
mgdes, simulerer proceduren at det kan lmses een gang til fra strimlen med:
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ssttegn(symb) 3

Derefter begynder den egentlige trylming} idet der eventuelt fgrst skiftes
gide med:

PSHIFT(n)3

Ordet: SECTION trykkes midt pas siden, efterfulgt af sektionsnummeret.
Der hulles 2 CAR RET og proceduren CENTEXT kaldes til kopiering og centre-
ring af overskriftslinierne. Endelig hulles 1 CAR RET.

I progremmeringsformularen side 211 findes en blok +til trykning af
forside og sektionsoverskrift. Den begynder ved etiketten: AA,

De tre ngdvendige procedurer, som vi lige hsr omtalt, er deklareret
ved:

comment library CENTEXTj

I sektion 1 bruges blokken til trykning ef baade forside og sektions-
overskrift, men i de fglgende sektioner kun til sektionsoverskrifter. Vi
har derfor sstningen:

.1f sectno > 1 then go_to BB;

som bevirker, at kaldet af COVERL-proceduren overspringes, I formularen
er kaldet skrevet:

COVERL( ,

og dette skal udfyldes af programmgren, f.eks. saaledes:

COVERL(19, 31,
4<Calculation of TVA-Type Ammonia Converter},
{<GIER Program TVA-1})3
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De nmste tre smtninger er:

for i := 1 step 1 until do tiltromle (B);
De bruges til at indswmtte veldefinerede tal 1 de tromlecellerA. der er
forbeholdt lagring af det egentlige inputmateriale til programmet, . Hvis
brugeren af programmet glemmer at opgive et af inputtallene, vil program-
met regne med et veldefineret tal, 1ikke et eller andet tilfwmldigt tal fra
den forrige beregning. Dette forklares nsrmere i nmste afsnit.
Endellg kaldes overskriftproceduren:

BB: HEADLINE(20, ZZ)s
som vil skifte side‘. hvis der er mindre end 20 linier tilbage pass siden,

og som bevirker hop til etiketten: ZZ,‘ naar stoptegnet: 2z mgdes.,

10,4, Behandling ef Inputdatagrupper.

Det vil ofte vare prektisk at opdele det egentlige inputtalmateriale
til en beregning i flere grupper, ssaledes at man f.eks. har apparatdimen-
sioner samlet i een gruppe, driftsbetingelser i den nmste gruppe, 0.8.v.

Naar brugeren af programmet skel udfgre en beregning, mes han udfylde
en tilsvarende inputspecifiketion, hvoraf der findes en kopi i.vejledningen
til programmet. I de fleste tilfmlde begynder specifikationen som vist
side 217 med tekstmateriale til forside og sektionsoverskrift. Derefter
fglger specifiketionen til det egentlige telmaterisle, som f.eks, 1 fgl-
gende, der ikke tilhgrer et bestemt progrsm, men kun skal illustrere for-
holdet:




(0)00...‘0'....
(1)000000000006
(2)000¢‘0000.00

(3).0.0000....0
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Rgrantal

Hgjde (m)

Udvendig diameter (mm)
Indvendig diemeter (mm)
Stop e

3. _Driftsbetingelser:

(0)eececocacnce
(1)eeencocosnce

(2)‘0.000'000000

e

Gasmngde (kgmol/h)
Temperatur (gr.C)
Tryk (atm.sbs.)
Stop e

Stop

Lad os sntege, at vi har udfyldt inputspecifikationen sasledes:

Ff
9876
[358

[Beregningsek sempel

e
[Basiseksempel

e

100 8 110 90 e
1298.3 500 23 e

z

Der er altsas regnet med 100 rgr i denne beregning. @nsker vi at gen-

tage beregningen med samme talmateriale,
med 10k r¢r'. kan inputstrimlen for alle 3 beregninger skrives sasledes:

men blot med 102 rgr og derefter
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Ff

9876

[358

[ Beregningsek sempel
e

[Besiseksempel

e

100 8 110 90 e
1298,3 500 23 e
e 102 ee

e 104 ee

Z

Princippet er altsaa det, at hvis det fgrste tal 1 en dategruppe skal
sndres, skriver vi blot det nye tal og derefter stop-eet. Skal detagrup-~
pen vare helt usndret, skriver vi blot stop-eet. Programmet skal altsaa
gemme inputtallene fra den forrige sektion og bruge dem til den nwmste sek-
tion, hvis de ikke bliver asmdret ved indlmeningen,

Hvis det i stedet for rgrantallet havde varet den indvendige diameter,
som skulle have varet varieret, f.eks. fra 90 til 92 og 9%, da ken de to
nye datalinier skrives enten:

ddd 92 ee
e dad 9L ee

(]

eller:

o

49 > 92 ee
qQ 3 94 ee

o

Her betyder d: ditto, d.v.s. tallet er usndret fra fgr. Bogstavet q
efterfulgt af et helt tal betyder, at vl.skal rykke saa mange pladser frem
1 datagruppen, som dette hele tel engiver.

. .Brugen af de .specielle bogstaver:. d, e og q gasar tilbage til GIER-
programmer skrevet i maskinsprog og for bogstavet: e, endda helt tilbage
til progremmer for DASK. Metoden er bibeholdt for GIER-ALGOL-programmer,
fordi det er praktisk, og for at bevare kontinuiteten i vore principper for

- o |
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udfyldning af inputspecifikationer.

Vi har derfor brug for nedenstaaende procedure READSV. som foretager
indlesning af tal med samtidig kontrol af forekomst af bogstaverne 4, e

g Q.

real &8}

integer pj
lebel stopes
begin
11: symb := lmstegn;
if symb = 55 then go_to stope;
if symb = 52 then go to L2;
if symb = 4O then p := p + lmst;

if symb = 16 v symb > 1 A symb { 9 v symb = 32 v symb = 59

v symb = 155 then
begin
smttegn (symb)s
a = lasts
ssttegn(tegn)s
go_to L2

ends;

go_to 11

L2: end of READ-53
De tre parametre er:

real aj

Y o
= oo e e 2 s

Her er a den varisble, hvis talverdi skal indlmses.
ningen:

a = lmsts

Det sker med sst-
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men fgrst lmser proceduren strimlen tegn for tegn. Mgder den et e, hoppes
til etiketten: stope. Mgder den et d, hopper den ud af proceduren, idet
verdien af a er usndret. Mpgder den et q, vil den lgbende vardi ef p blive
gget med det nmste heltal paa strimlen:

P = p + lmst;

Er det lmste tegn noget, som denner begyndelsen til et ta.l. d.v.8, et
ciffer, minusl.A punktum eller 10«-potens.' retebleres det lmste tegn ved:

swttegn(symb)s;

cg & indlmses derefter., Efter indlmsningen af a maa vi igen skrive:
smttegn(tegn);

fordl tallet kan vaere afsluttet med et af de sggle bogstaver: d, e eller

Q.
Proceduren kan f.eks, bruges saaledes:

begin
reel X, Y, Z, V3
exrey AL0:3]s

comment library READS;

LR RN RN N

20600000

READS(A[41], 1, EE)g
EE: X := A[0];

Y = A[1];

Z := A[2]3

Vv = A[3];

6068500 e

go_to AAjg

B A X R A N o X ]

end programs
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Her findes telmaterialet 1 programmet som talssttet: A[0:3], og vi
indlmser vardierne med i-for-swmtningen. Bemsark, at det er ngdvendigt at
kalde READ5 een gang mere end der er elementer i A, for st vare sikker
paav.' at stop-eet er 1lmst, hvis alle fire inputtal staar paa strimlen,
Hvis man synes, &t det er uprsktisk at betegne talmaterialet med A[0],
A[1], o.8.v., da ken men blot ggre som vist, nemlig indfgre en simpel vari-
gbel: X, Y, Z og V for de enkelte elementer og regne videre med dem.

. Her er talmsterialet anbragt i lageret som talsmttet: A, For stgrre
programmer er det mere praktisk at have det anbragt pas tromlen, Vi har
tidligere nmvnt, at overfgring til og fra tromlen sker i grupper pes Lo tal
ad gangen 1 maskinsprog. Det er derfor praktisk at tsnke sig tromlen op-
delt i saakaldte kenaler pas 40 tal hver. Vi nummererer cellerne pas hver
kanal fra O til 39 og kanalerne fra O til 319. Vsrdien af tromleplads for
celle C paa kanal K er:

LoxK + C

Vi har da vedtesget, at vi normslt anbringer hver inputdataegruppe pea
sin tromlekansl, selv om der ofte vil vere betydeligt mindre end 4O tel 1
hver gruppe. Pas den anden side er der tilfmlde hvor mmngden af tal 1 en
detagruppe verierer fra den ene sektion til den nmste, f.eks, hvis entallet
af komponenter 1 en gasblanding varierer, Derfor ville det vmre svart at
anbringe datagrupperne helt twt op ad hinanden pas tromlen uden mulighed
for fejltegelse. Den opmerksomme lmser vil se , & vi her opererer med et
sst own arrays deklareret i den yderste blok og med gramserne: [0:39], el-
ler rettere [0:29], som vist nedenfor.

. Proceduren READ6 indlmser een eller flere dategrupper til en opgivet
tromlekenal og de fglgende kanaler ved hjmlp af READS. Har vi fire data-

grupper, som gnskes indlmst til kanal 67, 68, 69 og 70, skriver vi:
READ6(67, T0)s
Der skal de vare 4 stop-eer pas strimlenA. og hver destagruppe bliver

anbragt fra celle O paa sin kanal. Deklerationen af READ6 ser sasledes

ud:
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begin
integer ¢, m, p, r;
erray old, new[0:39];

-

—— —  — ————

begin
darj
fratromle(old)s
drs
fratromle(new)s
m = O3
READ5(new[p], p, L1);
Li: r:=1g
for p := O step 1 until 28 do
begin o
if old[p] 4 new[p] then m t=m + rg
r s= Xr
ends

new 39] := mg
drs
tiltromle(new)
end for c
end for READ-63

Da vi ved den senere trykning af inputmaterialet 1 outputrapporten
gerne vil overspringe de inputtal, som er uforandrede fra sidste sektionf.“
er READ6 indrettet til at kontrollere hvilke.tal, der er forskellige fra
dem i forrige sektion. Den gemmer informationen herom i den sidste celle
(39) pea tromlekanalen. Kalder vi indholdet af denne celle for m, erm=
0, hvis alle tal er umndret fra fgr. Er m % 0, er et eller flere tal amd-
ret, Er indholdet i celle nr. j sndret, er der adderet 24..1 til det oprin-
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delige nul 1 celle 39. Indeholder celle 39 f.eks. tallet 4%, skriver vi
dette soms:

1x240 + 1x241 + 1x243 + 1x245

og ser heraf, at indholdet i cellerne O". 1, 3 og 5 er amdret. Denne in-
formation udnyttes af procedurerne TABLE2 og T3 omtalt nedenfor.

READ6 har de to formelle parsmetre: chl og chn, som er numrene pea den
fgrste og sidste tromlekanal, til hvilke dategrupperne skal indlmses, Pro-
ceduren opererer med de to lokale talswt:

old, new[0:39];

For hver detegruppe overfgres den tilsvarende tromlekanal til begge disse
talswt, og der lmses med READ5 til new[p], hvor p lgber fra O til 28, Naar
stop~eet er mgdt, sammenlignes indholdet af de to talsmt, og indholdet af
celle 39 beregnes, Derefter fgres new tilbage til tromlen.

Vi har her begramset os til kun at bruge cellerne O - 28 paa tromleka-
nelen (+39), fordi vi ellers fasr afrundingsfejl i indholdet af celle 39,

Vi kan nu se paa den sidste del af progremmeringsformularen side 211,
Input af et talmateriale med fire datagrupper til kenalerne 67 - 70 kan
skrives som blokken:

begin comment input block;
comment library READS;

READ6(67, T0)
end inputs

Vi kan nu ogsaa forstaa meningen med de tre sstninger, som er nmsvnt
side 226, Med fire datsgrupper pae kansl 67 - 70 kan disse tre swtninger
skrives:

tromleplads = 28393
for 1 :=1 step 1 until 4 do tiltromle(B);

- A - — - -
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Herved faar vi asnbragt tallet -1234 1 alle celler psa de fire kanaler
67 - 70, Dette sker lige efter forsideindlmsningen, og der vil derfor
vare et veldefineret sammenligningsgrundlag for READ6 ,’ ogsaa 1 sektion 1.
Tallet -1234 er blot ment som et eller sndet usendsynligt tal. Hvis der
er mulighed for, at et af inputtallene virkelig kan antage denne verdi,
bgr msn velge . et sndet, da vmardien ellers ikke vil blive trykt 1 sektion
1. Man kan ogsaa bruge tallet nul som startverdi, men det er mere sand-
synligt, &t det vil forekomme som normalt input, Endelig ken man bruge
forskellige starttel for de forskellige inputvariseble. I dette tilfwlde
bgr det anfgres i inputspecifikationen hvilke tal, der psa denne maade er
indbygget 1 programmet, for at brugerne kan udnytte det.

Til slut omtaler vi to procedurer, som bruges ved trykning af input-
materiale med tekstforklaring, Det vil altid vaere klogt at lade program=-
met trykke vardien af alle inputtal, for at man kan se, at maskinen har
benyttet de rigtige tal. Vi kan f.eks. gnske at faa de to datagrupper side
227 trykt saaledes:

RZRDATA
Rgrantal 100
Hpjde (m) - 8.00
Udvendig Adiemeter (mm) 110,00
Indvendig diameter (mm) 90,00
DRIFFSBETINGELSER
Gasmengde (kgmol/h) 1298.30
Temperatur (gr.C) 500

Pryk (atm.abs,.) 23,00
_ Hvis telmaterialet er indlmst med READ6 til kanal 67 og 68, kan en
blok til trykning af de to tabeller se saaledes ud:

begin,

e ato oo v W

array DATA[0:39];

comment library TABLEZj
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TABLE2(67, 10, NP1,
{<RPRDATA}, 36);
T3({<Rgrental}, 38, {-ndddd})s
T3(4<Hpjide (m)}, 38, ¢{-ndda.aa})s .
T3({<Udvendig diemeter (mm)}, 25, ¢-nddd.dd})s
T3({<Indvendig diemeter (mm)}, 24, ¢-nddd.dd})s
LINE(2);

NPL: TABLE2(68, 10, NP2,
{<DRIFTSBETINGELSER}, 31)j
T3({<Gasmmgde (kgmol/n)}, 25, 4-nddad00.000%})s
T3 ({<Temperatur (er.C)}, 30, $-nddd})s
T3({<Tryk (atm.abs.)}, 33, {-ndd.da0})s

~ LINE(2)3
NP2: end blokj

Der bruges de to procedurer: TABLEZ og T3, som er deklareret neden-
for, og som igvrigt krmver de ikke-lokale variseble:

integer mcount, mfact;
array DATA[0:39]3

Deklarationerne er:

: procedure TABLE2(chen, freeline, noprint, headline, space);

-~ i -
o o o o W

-

string headlineg

begin
tromleplads 3= UOxchan + 39;
fratromle(DATA);
if DATA[39] = O then go_to noprints
PSHIFT(freeline)s
trykml(space)s
tryktekst(headline)s;
LINE(2)5 -
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mcount ¢= Og
mfact s= 1
end of TABLE-2j

procedure T3(textline, sp, layout);
integer =pj
begin
integer cells
cell := DATA[39]3
mfact := mfactx?2;
if (cell - (cell : mfact)xmfact)x2 - mfact > O
then
begin
tryktekst(textline);
trylnl(sp);
tryk(layout, DATA[mcount])s
. LINE(1)
ends

‘ mcount = mcount + 1
end of T33

Proceduren TABLE2 har de fem formelle paremetre:

integer chang Datagruppens. tromlekanalnummer.,

integer freelinej Hvis LRest ( freeline, skiftes side inden tebel~

) trykningen.

integer noprint; Der hoppes til demne etikette, hvis alle tal i
datagruppen er usmndret fra forrige sektion.

string headlineg Tabeloverskrift.

integer space; Antal SPACE, der skal trykkes fgr overskriften.

I proceduren T3 her vi parametrene:

string textline; Tekstforklaring til den variable.

integer sp§ Antal SPACE efter teksten.
string layouts Layout til trykning af tallet.
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I progremmet kalder msn fgrst TABLE2, som overfgrer den pasgeldende
tromlekanel til det ikke-lokale talsst: DATA. Hvis DATA[39] =0, skal
tabellen slet ikke trykkes, og der hoppes strasks til etiketten: noprint.
Ellers udfgres eventuelt sideskift, overskriften trykkes og der laves to
CAR RET. Stertverdier indssttes for mcount (0) og for mfact (1).

Derefter skal programmet indeholde et kald af T3 for hver af de vari-
gble i dategruppen. T3 ganger mfact med 2 og undersgger om DATA[39] indi-
cerer trykning. Hvis ja, trykkes tekstlinien, antallet af SPACE og DATA
[mcount] med det anvendte layout. Der laves ny linie med LINE(1). Hvis
nej; udfgres ingen trykning. T3 slutter med at gge mcount med 1.

Efter sidste T3-keld mea men skrive LINE(2) for &t fea plads inden
n»ste teabel.

Hvis der er specielle forhold ved trykningen af en af de varisble, ken
dette programmeres mellem de enkelte T%-kald.

Hvis man under ingen omstamdigheder vil have sideskift midt 1 en tabel
trykt med TABLE2, maa vardien af freeline velges hgjere end antallet af
elementer i dategruppen. Dette giver betydeligt papirspild, hvis der i
sektion 2 eller senere kun skal trykkes en enkelt variebel i en tabel., Vi
har derfor en variant af TABLE2, som udfgrer

PSHIFT(z + 3)3

istedet for PSHIFT (freeline) og som selv tmller det fsktiske antal linier,
z, der skal trykkes. Her er paremetren: freeline erstattet med paramet=
ren: numit, antellet af elementer i dategruppen. Proceduredeklarationen
for denne varient, TABLE4, er:

string headlinej

begin
integer cell, gz, i, b3
tromleplads = LOxchan + 393
fratromle (DATA)j
cell := DATA[39];
if cell = O then go_to noprint;
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i= Of
for i := numit - 1 step -1 until O do
begin

p o= 244

if cell ) p then

begin

7 = 2+lg
cell = cell - p
end

ends

- o

PSHIFT(2z+3)3
trykml(space)s
tryktekst(headline);
LINE(2);
mcount := Og
mfact = 1

end of TABLE-lLj

De her viste tabeltrykninger gmlder for endimensionale tabeller. For
flerdimensionale tebeller maa msn som regel programmere dette hver geng.

Til slut omtales to specielle procedurer, som bruges ved input og out-
put fra meget store programmer. Hvis et program er blevet saa stort, at
det 1 resliteten ikke ken vare i maskinen, ken man ofte klare sig ved at
dele programmet i to eller flere afsnit. Vi vil de gerne bibeholde sekti-
onsopdelingen med udeladelse af +trykningen af tal, der er uforendret fra
sidste sektion. Dette kan ggres ssaledes:

Fgrste programdel lmser en ganske normal inputstrimmel .’ men den trykker
ingen forside eller sektionsoverskrifter. Programdelen afleverer en output-
strimeli. som blot indeholder en kopi af forsidedata og sektionsoverskrif-
ter. Demne outputstrimmel, som vi i det fglgende kalder den intermediamre
strimmel, benyttes saa pas smdvanlig maade som inputstrimmel t11 den snden 1
programdel. - Input af det almindelige talmsteriale sker med READS og READ6
i ealle programdele, medens output fra programdel 1 til den intermedimre
strimmel sker med en smrlig procedure (PRINT9), der sgrger for de ngdvendi-
ge stoptegn (e) og dittotegn (d), saaledes st informationen om hvilke tal,
der er usmdret, ikke gmar tebt i den intermedisre strimmel. :

. vl
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Deklerationen for PRINTO er:

integer max;
begin

v o vt g B et

real R;
errsy DATA[0:39];
chan $= chan + 13
tromleplads := 4Oxchan + 39;
fratromle(DATA);
mark := DATA[39];
if mark 4 O then
begin
mfact = 13
pr = 03
for mcount := O step 1 until max do
begin
mfact := mfactx2;
if (mark - (mark:mfact)xmfact)x2 - mfact > O then
begin
if pribx6 = pr then trykvrj
pr ¢=pr + 13
R = DATA[mcoun',t]g .
else {-n.dddddd +d}, R)3
 trykmi(1)
end if print
. else tryktegn(52)
end for mcount
end if merk % Oj
trykvrs '
. tryktegn(53)
end PRINT9
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Den formelle parameter, max, angiver det relative nummer pea det sidste
element i datagruppen. I det ovennmvnte tilfmlde med de to inputgrupper for
rgrdata og driftsbetingelser kan PRINT9O anvendes sasledes:

begin comment trykning af intermediamr strimmel;
integer cheang
comment library PRINTOj
chen 3= 663
PRINT9(3)3
PRINT9(2)
end trykning;

Her er max henholdsvis 3 og 2‘, fordi de to grupper som vist side 227
har dataelementerne 0-3 og 0~2, PRINT9 indeholder igvrigt en ikke-lokal
variabel: chan, som af programmgren skal swttes til fgrste kanalnummer mi-
nus 1. Proceduren tmller 1 frem heri for hvert kald,

Kopiering af forsidedate og sektionsoverskrift sker med proceduren

READg:

boolean texts
integer i3
text := falses;

L1: 1 := lyn
tryktegn(i)s
if i = 25 A -, text A locase then
begin
trykstops
tryktom(50)
. g0_to OUT

end if z3 -
if 1 = 58 then locase := true;

if 1 = 60 then locase := falses

— -y -y
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if text then
begln :
if 1 = 64 then text := false

begin : : ‘
if 1 = 55 A locase then go_to EXj

if 1 = 6 A -, locase then text := true
ends

go_to Li;

- -

EX: end READO
Den tilsvarende forsideblok kan se saaledes ud:

AA: begin comment koplering af forside og overskrifis
if sectno > 1 then go_to BBj
locase = truej

READ9(locase, ZZ)3

(R X X

comment her ken vi indsstte tallet -1234 eller endre indbygaede
vardierg

ess 00

BB: READ9(1locase, ZZ)
end koplerings

- . READ9 indeholder de to parsmetre: locase og OUT. Den logiske varisble
locase mesa vare.deklareret 1 den yderste blok og bruges til at gemme oplys-
ningen om-case-situationen paa inputstrimlen. Etiketten: OUT, der her er
indsat bom ZZ‘. skal henvise til progrsmmets slutning. Der hoppes hertil
efter at stop-zet er mgdt, Ved etiketten ZZ bgr men igvrigt programmere
en udskrift paa skrivemaskinen, med oplysning om et den intermedisre strim-
mel skal kgres videre pas nmste programdel.

Opdelingen i mindre programdele ken naturligvis kun ggres, hvis der ik-
ke findes for-swtninger, som omfatter hele programmet.
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I progremmet til trykfaldsberegning side 106 ssa vi et eksempel paa,
hvorledes men kan indbygge talvardierne saf et todimensionalt talsst 1 et
program, Vi giver her et lignende eksempel af mere generel karskter.

I menge af vore kemiske programmer findes indbygget data for ca. 70
forskellige grundstoffer og kemiske forbindelser. Ved brugen af program-
merne skel man opgive antallet af komponenter, COMP, samt et talswmt:

som indeholder identifikationsnumrene for komponenterne., I Kjer (1963d),
side 11, er givet en liste over disse identifikationsnumre.

Skal der udfgres entalpiberegninger i programmet, skal vi altsaa have
opbygget talsmttet:

errey ELIST[1:COMP, 0:h];

Vi anvender hertil proceduren ENT3, hvis deklaration er vist nedenfor,.
Kun et udsnit af talmaterialet er vist.

-~ -
- -

integer array CNg
arrey 3
begin

integer 1, J, ks

real alt, a3, a2, al, &0;
begin
for k := 1 step 1 until COMP 4
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begin
if

J = CN[k] then

begin

alk,U] = alyg
a[k,3] := a3;
alk,2] = a2
alk,1] := alj
a[k,0] := aDj
i1:t=14+ 13

~2h3.

if 1 > COMP then go_to exs

go_toh

end for if J
end for ks
h: Ji=J+1

end of Ej
i:=13
J =03

B( 8.47048660,-11,-6.59715841,
E(-2.93775001,~11, 2.95560760,,

E(-1,29045340,-10, 3,7872k080,,

E(-3.00946330,-1

E(-1.97268220,-10, 5.37525999,,
E(-2.43717910,,-10, 7.38602608,

0, 1,01872460,

E( -5.35761499,-10,-3,01635810,,

0.8,V

E(-B.h1621170n-11;—1.317&91500
E( 1.33325600,, -9,-8.50179080,

E(-9.60228883,,-10, 1.011L0680,

E( 3.32102010, -9,-1.47626830,,
E( 3.14402500, -9,-1.66387121,

E( 7.83491010,-10,-3.76899430,
=1+, 85670000,

B( O

ex: end of ENT-3j

=7, 2,06510L490,,
-7,-3.20003271,,
=7, 9.88421689,
-6 ,-5.08535561,
-7, 2.74513310,,
=7 ,=2.30511500,,
-6, 7.26509499,

-6, 7.37633910,
-6, 2.48988169,,
=7, 1.00993700,,
-5, 3.11525780,
-5, 3.86750279,,
-6, 7.38529449,
6, 2.24l50000,,

-3, 5.84681959,
-h! 7.09122150,
-, 7.26073639,
-k, 6.97950259,
-l+, 6.74053200,
-5, 6.73251480,
-3, 5.37533410,

=3, 4,10767169,
-2, 4,96751820,
-2 a 4,81536999 1
-2,-3.74136710,
-2, 0,52722735,
-3;-1-hhh99870@
-2, 3.69300000,

-1909.88)3
-2093,.47)
-60059.65)3
=2060.42)3
19553.15)3
-284%8,67)
-96224,66)3

~-29545,30) 3
-59719.79)3
-50428,67) 3
-13478.86)3

23570.80)3

-46027.72)
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Proceduren ENT3 virker paa samme maade‘. som blev viest ved D-proceduren
i programmet side 106, Her er der indbygget en E-procedure med fem para-
metre i ENT3, E kaldes en mmngde gange, idet der hver gang tmlles frem i

e
J =g+ 1

Hvis J er lig med et af de foreliggende identifikationsnumre:
3 = CN[k]

indswttes de fem tal paa dette sted 1 entalpitalswttet (formel parameter:
a). Det aktuelle kald af proceduren ken se sasledes ud:

begin

begin

srray ELIST{1:COMP, O:L4];

-

ENT3(COMP, CN, ELIST);

ends

(R XX N NEN]

end;

Brugen af proceduren ENT3 er en forholdsvis kostbar maade at faa det
gnskede talsst samlet pas, For hvert kald af proceduren E skal der for-
uden de fem talkonstanter bruges 3 celler i progremmet til at etablere
selve kaldet., Hvis der er daarlig pleds i programmet, kan man undgaa at
bruge disse ekstra celler paa fglgende meade,
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Vi indfgrer et stort talsmt pas 5x70 elementer indeholdende data for
alle indbyggede komponenter: '
erray A[0:69, 0:L]s

Talswttet deklareres dog ikke noget sted 1 programmet, 1det vi kun
gnsker at have det steaende paa tromlen:

Tromleplads: Element
dplace A[0,0]
dplace + 1 Al0,1]
dplace + 2 Af0,2]
dplace + 3 Af0,3]
dplece + b Afo,L4]
dplace + 5 Al1,0]
0e8eVe

Tromleplads for det fgrste element for komponent nr., O er altsaa:
dplace. Tamker vi os, &t dette talsmt pas en eller enden mmsde er blevet
anbregt pss tromlen, ken vi med proceduren TDYN12 opnas samme virkning
som ved brugen af ENT3 ovenfor. Deklarationen af TDYN12 er:

- — - - -

- an B - -

arrey ag
begin

errey Rlfirst:last]; :

begin. S
tromleplads := dplace + (last - first + 1)x(CN[1] + 1) - 13
:tratromle(R)‘g" ”

- for J := Pirst step 1 until last do a[4, j] s= R[J]

end for 1

end TDYN12;
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Kaldet af TDYN12 kan se saaledes ud:

begin
¢SO0 G S0 QDO
000G OGSO

begin

40008000
TDYN12(COMP, O, 4, dplace, CN, ELIST)j
endj

ends

TDYN12 gennemsgger CN-listen, og den vil for hver komponent overfgre
et 1lille +talswt R[first:last], som derefter bruges til indssttelse af
vardierne sf a-talswttet (her ELIST).

Det store talswt pas tromlen ken naturligvis bringes paa plads ved
kombineret indlmsening og tromletransport. For at undgaa denne specielle
indlssning - i ALGOL, har vi i nogle programmer gjort det, at vi efter over-
swttelsen af ALGOL-programmet har taget strimlen med det tilsvarende kon-
denserede program, som oversstteren har afleveret, undersggt stertvardien
af tromleplads (ksnal 39 .' celle 30) og indlmst det store talsst 1 maskin-
sprog, sasledes at det kommer til at ligge 1 den frie ende af tromlen.
Men skel da blot huske at programmere en lavere verdi af startvsrdien af
tromleplads i selve programmet,

Trykning af komponentnavne 1 ALGOL 1 generelle programmer med f.eks.
70 indbyggede komponenter kan ikke udfgres umiddelbart, fordl man ikke kan
operere med veriable af -typen: string og slet ikke med et string array.
Hvis . man gnsker at Dbruge korrekt ALGOL, kan problemet lgses ved brug af
proceduren PRINT7, hvis deklaration er (kun nogle af navnene er medtaget) 3



247

integer erray CNj

-

- N — -
- e v - - -

- - -

for count := 1 step 1 until COMP do
begin A
if J = CH[count] then
begin
tryktekst (s)s
PR3
LINE(1)s
k 3=k + 13
if k > COMP then go_to exj
goto h
end for if
end for counts

hs Jim g+

end of T3

kK := 13

.. 3 =03

T(4<Oxygen })s
T(4<Hydrogen 1s
T(¢<Water })s
T(4<Nitrogen })s
T(4<Nitric oxide 13
T(4<Carbon monoxide $)s
T(¢<Carbon dioxide 33
T(4<Argon s
T({(Methane s

OeBeVa
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T({<Formaldehyde 1) -
T({<Ethenol 1)s
T(4<Methanol $)s
T(4<Ethylene oxide $)s
T(4<1,3-Butadiene $)s
T(4<Carbon $)s
T({<Dimethyl ether 3)s

ex: end of PRINT-T;
Et eksempel paa brug af PRINT7 er:

begin

comment library LINE;

begin
array GAS[1:COMP];
comment library PRINTTg
procedure PPg
tryk({-nddd.0000}, GAS[count]);
PRINT7(COMP, count, CN, PP);
end
end;
PRINT7 skal have adgeng til komponentantallet: COMP, en tmllevaria-
bel: count, komponentnummerlisten: CN og til en speciel procedure: PR.’
som mee leveres af programmgren 1 hvert tilfslde, PRINT7 har en intern

procedure: T, som kaldes menge gange, idet der hver geng tmlles frem i
3s

J =g+ 13
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For hvert kald undersgges det, om:
J = CN[count]

for count = 1, 2, .eec0. COMP. Er betingelsen opfyldt, d.v.s. J er lig
med identifikationsnummeret for en af komponenterne, da vil PRINT7 trykke
navnet paa - denne komponent, idet denne streng stasr som sktuel parsmeter
til 7. Altsea for j = 63

T(4<Carbon dioxide  OF

Nasr navnet er +trykt, udfgrer PRINT7 proceduren PR'.f sltsas her PP, som er
deklareret til at give trykning af GAS[count]. Derefter leverer PRINT7
trykning af 1 CAR RET med proceduren LINE, som altsaa maa findes i program-
met,

Der er en lille ulempe ved denne trykkemetode} nemlig den at kompo-
nenterne bliver trykt efter stigende identifikationsnummer, altsaa en vis
sortering.

Hvis en af komponenterne har et hgjt identifikationsnummer, gaer der
et par sekunder for PRINT7, fgr den kommer frem til det tilsvarende T-kald.
Dette spild kunne have vmret undgamset, hvis man havde forsynet PRINT7 med
en stor switch eller havde fundet frem +til den rigtige tekststreng med en
leng betingelsessstning. Proceduren ville dog derved have fyldt mere. I
den nuvarende form koster hvert T-kald 4 celler (+ L4 celler til selve
teksten),

10,6.__ALGOL Bibliotek.

Vi har flere gange set eksempler pea ALGOL-programmer, 1 hvilke der
forekommer ordene: comment library efterfulgt af navnet pasa en procedure.

Meningen hermed er, at udnytte regnemaskinen som hjmlp til fremstilling
af programstrimlerne. Hvis der i programmet staar:
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LN N B XN N ]

gnsker vi disse to linier udskiftet med de rigtige deklarationer for de to
procedurer,

Vi har hertil udarbejdet et specielt program i maskinsprog, som i sig
indeholder ALGOL-teksten til de vigtigste procedurer. Der er ikke plads
til alle procedurer i eet program, saa det findes i flere udgaver: LIB-1,
LIB-2, o0,.8.V.

Har vi et ALGOL-program med comment library for procedurer, som alle
findes 1 LIB-1, er fremgengsmaaden fglgende., LIB-1 indlmses i maskinen,
og ALGOL-programmet enbringes 1 lmsespparstet, Ved start reperforerer
LIB-1 ALGOL-progremmet med samtidig indswttelse af de rigtige deklarationer
i stedet for comment library- linierne. Det saaledes fremkomme komplette
ALGOL-progrem ken derefter overswmttes pea oversstterprogrammet.

Hvie en procedure, f.eks, PRINT7, ikke findes i LIB-1, vil programmet

udskrive bemmrkningen:
PRINTT7 not available

paa den tilkoblede skrivemsskine, I sas fald sker der ikke noget med sat-
ningen:

og man mee saa k¢gre programmet igen paa LIB-2»,’ 0eS8oVoe
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abs, 26

adresse, 11, 15, 12k

afrunding, 20, 42, 1L0,
157, 17k

ak, 194

ALGOL~-rapport, 8

arcten, 26

array, 27, 39, 88, 153

begin, 23, 116

betingelse, 12, 40, 69,
am

blok, 115

calcno, 209

CAR RET, 165, 186
case, 164, 172, 182
celle, 11, 190
CENTEXT, 218
checksum, 165, 187
CLEAR CODE, 16k, 186
comment, 49 -

- ——— -

comment libr

_____________ v 105,
cos, 26
COVERL, 206, 220
cylinderrumfang, 23, 78

a, 228

deto, 206 .

deklaration, 23, 28, 33,
38, 80, 116, 135

dimension, 28, 39
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12, STIKORDSREGISTER

DISPLAY, 190
division, 21, 54, 1l
do, 31

e, 228

eller(v), b4, 134
else, 41, b9

end, 21, 49, 116
END CODE, 164, 186
ENT3, 242

entalpi, 34, 96, 242
entier, 26, 54, 1l
etikette, se label
et-tal, 196

exp, 26

fakultet, 112
false, 128
Flexowriter, 15, 25
flydende komma, 138
forside, 21k

heltalsdivision, 5k
hop, se go_to
hukommelse, 10, 191
hulsymbol, 162
hgjreside, 18

if, M

ikke, se nmsgtelse

implikation(=)), 45, 13k

index, 28, 39, 123

indlssning, 24, 143

inputspecifikation, 68,
TL, 217

iteration, 59
Jensens device, 93
kald, 80

komponentnummer, 67

for-swtning, 31, 75, 144 kondenseret program, 208

FORTRAN, 144, 173
fre tromle, 196

GIER ALGOL II, 4, 208
GIER ALGOL III, 4, 208
global, 99

GNL-1, 191, 205
go_to, 47
grundoperation, 11
granser, 29

HEADLINE, 223

——— - —

lager, 11, 190

1ayaut; 173

LIB-1, 250

lighedstegn, 17

LINE, 187, 209, 212

linieskift, 209

in, 26

logisk varisbel, se
boolean

e - — -

LOWER CASE, 165




LRest, 209
lyn, 172
1ms, 24, 153
1lest, 157
lmstegn, 165

meskinsprog, 14

name, 91
navn, 150

nme;telse(-i.f)',l ks, 134

OS(A)ll ,"‘5| 134
oversmttelse, 15, 20k
own, 119

pageno, 209

paremeter, 80, 81, 102,

111
parentes, 21
polynomium, 3k
potens, 19
primtal, 150
PRINT7, 2b7
PRINT9, 239

procedurefunktion, 83
programmering, 15

programueringsformuiar,

211
PSHIFT, 213
PUNCH OFF, 164, 205

PUNCH ON, 165, 186, 205

q. 228

READ5, 229
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READ6, 232

READ9, 2k0

real, 23, 138
regneudtryk, 19
rekursiv, 112, 213
relation, 45

rakkefglge af operatorer

20, 13k

sectno, 209

segmentering, 192

sideskift, 209

sign, 26

sin, 26

skrv, 180

skrvkopi, 182

skrvml, 189

skrvtab, 189

skrvtegn, 189

skrvtekst, 182

skrvvr, 189

SPACE, 155, 16l4, 207

specifikation, 80, 88,
143

spild, 26, 138

sqrt, 26

stendardfunktion, 25

step, 31, 1bk

STOP CODE, 16k, 186

string, 179

SUM CODE, 165, 187

sumfejl, 165

summation, 30, 85

= e 0 - -

swbtning, 115

swtning, semmensat, U1,

115

sattegn, 171

T3, 235

TAB, 16k, 186
TABLE2, 235
TABLEL, 237

tal, 154
talkonstant, 195
talswt, se array
tangens, 26

TAPE FEED, 165
tast, 159
TDYN12, 2L5
tegn, 160, 171, 182
tekst, 181
terminator, 207
then, M

til tromle, 196
tipotens(,), 19
totalsystem, 139
tromle, 190
tromle ak, 199
tromleplads, 196
true, 128

tryk, 24, 62, 173
trykende, 186
trykfald, 63, 106
trykklar, 186
trykkopi, 181
trykml, 186
trykning, 2k, 173
trykslut, 186
trykstop, 186
tryksum, 186
tryktab, 186
tryktegn, 182
tryktekst, b, 181
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tryktom, 186 value, 88, 103, 1L3 while, 149
trykvre, 24, 186 vendgasligevegt, 57, 102
venstreside, 18 z, 224
until, 31, 14k - vent, 16k
UPPER CASE, 165 viskositet, 64 micvivelens(=), 45, 134
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