ELFEMENTERT ALGOL

Med eksempler fra kemiske beregninger

Jergen Kjer

Anden udgave, andet optryk

Haldor Topsge, Vedbxzk, Darmark

1970



-0

Copyright 1970

Haldor Topsge, Chemical Engineers

Vedbzk, Denmark

Produktion Akademisk Forlag



FORORD TIL ANDEN UDGAVE

Da fgrate udgave af denne bog udkom 1 1964 under betegnelsen: Program-
mering af Kemiske Beregninger, Bind 1, AIGOL, var det hensligten at fortsset-
te denne serie med andre bind omhandlende numeriske metoder, termodynami -
ske beregninger, konverterberegninger, o0.5.v. Af disse bind er til dato
kun udkommet bind 2 og 3 om numeriske metoder. Jeg har ikke opgivet at
fortsztte serien, men jeg har indset, at det ikke er muligt for en enkelt
person at skabe alle disse programmer, at vedligeholde dem, og at glve en
udfegrlig beskrivelse heraf,

En anden vanskelighed ved at fortsaitte serien 1 den oprindeligt plan-
lagte form er fglgende. Fgrste udgave af ALGOL-bogen benyttede GIER AL-
GOL 1I, medens den engelske udgave af bogen brugte GIER ALGOL I1T.
Siden da er der fremkommet en ny variant: GIER ALGOL 4, der formentlig
bliver den endelige version for GIER. Dette ALGOL L vil sikkert vere me-
get 1lig det planlagte ALGOL for den nye RC LOCO maskine, ligesom det er
nasten identisk med det nu fremkomne IBM-AIGOL. Hos Haldor Topsge vil der
sidst 1 1968 blive opstillet et IBM regneanlmg af typen 360/kk, som for-
trinsvis vil blive programmeret i1 FORTRAN, maaske ogsaa 1 ALGOL.

For ikke at ggre det ungdigt indviklet for begyndere, har jeg valgt
at begrense indholdet af nerverende bog til kun at omfatte det elementere
ALGOL med et minimum af input-output-procedurer fra GIER ALGOL i, Trom-
letransporter er ikke medtaget, Jeg hsaber at kunne skrive en serlig bog
om vore procedurer til avanceret input og output og til transporter til
tromle og pladelager. Denne beskrivelse vil omfatte GIER ALGOL II, IIX
og 4, samt vore planer om det saakaldte GIPS-system,

Vedbek, Januar 1968

Jorgen Kj=r

Andet optryk er usndret fra fgrste optryk 1968.
Vedbzk, Juni 1970

Jérgen Kj=zr



AF FORORDET TIL FERSTE UDGAVE

Formaalet med denne bog er at give en beskrivelse af det generelle
programmeringssprog ALGOL. Ved fremstillingen er der lagt vegt paa at glve
eksempler paa programmering af beregninger inden for den kemiske ingenigr-
videnskab.

Selv om der i dag findes flere udmerkede lerebgger 1 ALGOL paa dansk
(Andersen (1963), Vilstrup (1963)), har jeg alligevel ment det formaals-
tjenligt at wudarbejde en saadan bog, og jeg har taget serligt hensyn
til en rskke forhold, som jeg mener er’ vigtige for at lette tilegnel-
sen af sproget.

1. Fremstillingen fglger sas vidt muligt naturmetoden, d.v.s., at man
straks begynder at nedskrive simple setninger 1 ALGOL, som umiddelbart kan
forstaas af laseren, fordi der kun bruges velkendte matematiske symbocler
(+y =y x, 0u8.V.). Jeg mener, at det er meget vigtigt - 1 hvert fald i
begyndelsen af undervisningen - helt at undgaa opremsning af syntaktiske
0g grammatlske regler, De fleste mennesker er i stand til automatisk og
ubevidst at tilegne sig de wvmsentligste elementer af et sprog, hvis de
placeres i omgivelser, som anvender dette sprog, hvorimod de kegrer uhjzlpe-
ligt fast, hvis man forsgger at lare dem sproget ad teoretisk vel med ord-
bégger og grammatik,

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

2. Det er vigtigt at illustrere sprogets elementer med smaa eksempler
hentet fra det fagomraade, som programmgren beskeftiger sig med. Hvis man
kun giver helt neutrale eksempler fra den anvendte matematik, f.eks. lgs-
ning af andengradsligninger eller beregning af bestemte integraler, bliver
fremstillingen meget farvelgs, og man forspilder muligheden for at give
programmgren en forstaaelse 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 lart ALGOL, eller af ALGOL-
speclalister, som har lert noget kemi eller fazaet det kemiske problem for-
klaret af en kemiker. Jeg har derfor tilrettelagt bogen, saaledes at den



kan lases uden forkundskaber 1 ALGOL eller kemisk ingenigrvidenskan.

L. Selvom ALGOL er et universelt sprog, vedtaget af en internatiocnsl
komite, er der 1indenfor sprogets rammer milighed for mindre afvigelser,
Narvarende fremstilling er baseret paa det saskaldte GIER ALGOL II, som er
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 til indlasning og trykning, m.v. Der findes ogsaa en version:
GIER ALGOL III, som benytter engelske betegnelser, og som igvrigt er udsty-
ret med forskellige finesser. Det er 1 gjeblikket uvist, om vi vil gas
over til &t bruge GIER ALGOL III pas et senere tidspunkt.

Bogen giver ogsas en tiltrengt beskrivelse af visse speclelle konven=-
tioner for ALGOL-programmeringens praktiske udfgrelse, som gzlder ved GIERw
installationen hos Haldor Topsde,

Hellerup, Maj 1964

Jorgen Kj=r
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1. INDLEDNING

Den elektroniske cifferregnemaskine er blevet et vundverligt hjzlpe-
middel ved alle stg¢rre tekniske og videnskabelige beregninger. Det har dog
vist sig i praksis, at det kan vare vanskeligt at faa det fulde udbytte af
maskinen, fordi den stiller stgrre krav til brugerne, end disse har veret
kiar 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 gengsld et planlzgnings- og programmeringsarbejde paa hgjt
nivesu, som ikke blot krever specielt kendskab til programmering, men ogsaa
en langt mere dybtgaasende viden om det paageldende 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 udferes, skal
man pas forhaand fortzlle maskinen, hvorledes det skal foregas. Det sker
ved at fodre maskinen med et program, som i sig indeholder alle de formler
og regneudiryk, der skal bruges, samt oplysninger om i hvilken rekkefglge,
de skal anvendes, antel af iterationer, m.m, Programmet skal af brugeren
nedskrives 1 et sprog med snevre grammatiske regler, som maa overholdes
strengt. Brugeren skal altsaa lgse to opgaver: udtznke et program, og
nedfazlde 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 sag generelt, at man drukner i en uforstaseliz symbolik.

Det er vigtigt, at lmseren ggr sig klart, at undervisningen i ALGOL er
to sider af den samme sag. Man skal dels lzre at planlegge beregninger,
d.v.s. at opbygge disse ud fra simﬁle grundelementer: beregning af udtryk,
bestemmelse af nulpunkter, lgsning af differentialligninger o0.m.8,, og dels
skal man lazre den korrekte sproglige formulering af programmeringen. Helw
digvis er formen af helt simple regneudtryk i ALGOL som:

a + bx{c + 4d)

saa ner sammenfaldende med almindelig matematisk sprogbrug, at de fleste
rent ubevidst accepterer baade form og indhold af et saasdant udtryk, og man
har derfor et udmerket udgangspunkt for en yderligere udbygning af sproget.



ALGOL er defineret 1 en officiel rapport: Backus et al. {1960, 196%),
Begyndere adveres indtrengende mod at lzse 1 - Ja blot aabne - denne rap.
port, 1det den er affattet 1 et sammentrzngt sprog, som gér den nzsten
ulzselig. Med en del erfaring i brug af ALGOL er rapporten uundverlis til
at afggre tvivlsspgrgsmaal vedrgrende detailler i sprogets form og indhold.



-10-

2. DEN PROGRAMSTYREDE CIFFERREGNEMASKINE

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

2.1. Bordregnemsskinen.

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

1234x9876

ger man fglgende:

1. DNulstil registrene.

2. Indtip det fgrste tal: 1234,
3. Tryk paa multiplikationstasten.
L. 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
paa et stykke papir, fgr han begynder paa n®ste udregning.

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

Her er der tale om langt stgrre hukommelse med plads til lagring af
hundreder eller tusinder af tal og operationer. Nogle af de fgrste proe
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: 3456 (a)
2: 9.876 (o)
3. 12.345 (c)
N 8.177  (4)
53 0 {e)

Operationshukomelse

13 Hent tal 2
2: Adder tal 4
B2 Maltiplicer med tal 2
b Adder tal 1
5: Gem resultat som tal 5

Hvis vi kalder tallene i registrene 1 - 5 i talhukommelsen for a, %,
¢, 4 og e, ser vi, at denne konfiguration af operationshukommelsen vil be-

regne tallet e som udtrykket:

a + bx(ec +d)

Tilstedevaerelsen 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 regnehestighed, 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 operatgren skasl aflamse 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-
dende decimale cifre. Man siger, at hukommelsen (ogsaa kaldet lggeret)
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:

1: HENT

2: ADDER

3: MULTIPLICER
b ADDER

53 GEM

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

Hvis maskinen har de fire grundoperationer: adder, subtraher, mltl-
Plicer og divider, ken vi vide pas forhaand, at den 1 hvert fald Ogsas mas
heve to yderligere operationer: hent og gem, altsaa 6 operationer som mi-
nimum. I GIER findes 64 grundoperationer, som vi dog ikke vil omtale
nzrmere her.

Paa et tidligt tidspunkt 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 oé disse skal kunne operere paa 1024 forskellige celler,
har vi 1alt 64x102k = 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 Jjo bare anbringe dem i
talhukommelsen, Dette er en vigtig forbedring. Man skal da blot sgrge
for, at maskinen som fgrste operation faar fat i det rigtige tal { hukom-
melsen og fortolker det som en operation, Naar denne operation er udfgrt,
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vil maskinen normalt gas videre til neste tal 1 hukommelsen, Tfortolke
det som en operation, o©G.S.V. Der kan dog forekomme afbrydelser heri,
hvori maskinen hopper tilbage i programmet.

Normalt anbringer man operationstallene 1 den ene ende af tulhukom.
melsen og de egentlige tal 1 den anden ende. Man opraar lgvrigi 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

programmet se saaledes ud:

HENT +tal i celle 100
ADDER -~ =~ - 1M
- - - - 102

0. s‘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 progrummet sgrge for, at tallet 101 bliver
gget til 102, og at operationen kommer til udfgrelse igen, o.s.v. indtil
man er naaet til 200,

Dette, at programmet selv zndrer sine egne operationer, er et wnmeget

vigtigt trek 1 de moderne elektronregnemaskiner.

2.4. Betingelser,

Vi saa ovenfor, at man kan lave et program, Som adderer tallene 1 cel.
lerne 100 til 200 ved efterhaanden at gge adressen 1 additionsoperationen,
indtil man er naaet til 200, Der opstaar da det spgrgsmaal, hvorledes
maskinen kan vide, at den er naaet til 200, Det er klart, at maskinen paa
een eller anden muade maa ggres fglsom for betingelser, d.v.s. at den i
visse situationer skal kunne afggre om den skal ggre 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 mwan lade maskinen beregne adressen wmirus 200 hver gang den har adderet
og gentage additionen, saalznge denne differens ikke er nul.

Evnen til at adlyde betingelser er ogsaa et meget vigtigt trazk ved
elektronregnemaskinen, og det er vel nok denne evne, der har bevirkei, at
man sommetider anvender betegnelsen elektronhjerne. Maskinen kan naturlig-
vis kun adlyde saadanne betingelser, som programmgren har ment det hen-
sigtsmessigt at anbringe paa passende steder 1 programmet, Intuitive
t®nkeprocesser !kan neppe udfgres paa elektronregnemaskiner, i hvert fald

ikke uden en meget stor forggelse af deres hukommelse.



3. PROGRAMMERINGSSPROG

4.1« Maskinsprog,.

Vi saa 1 sidste kapltel, at beregningen af udtrykket:

a + box{c + d)

kunne foregaa ved hjelp af et lille program af formen:

HENT tallet i celle 3

ADDER - - - U
MULTIPLICER med tallet 1 celle 2
ADDER tallet 1 celle 1

GEM resultatet i celle $

" -

L I N 4 5
e

e

De enkelte operationer skal paa passende maade omregnes til talform
of gemmes 1 lageret,

Et program skrevet pasa denne form siges at vere kodet 1 maskinsprog,
idet programmgren sgrger for 1 hver cperationscelle at anbringe talwerdien
for grundoperationen og den tilhgrende adresse efter de konventioner, som
gelder for den paageldende maskine, Man kan let forestille sig, at disse
konventioner kan variere meget fra een maskine til en anden, idet antallet
af grundoperationer og antallet af celler er meget forskelligt, Et program
skrevet i maskinsprog for een maskine kan derfor kun sjeldent overfgres til
en anden maskine,

Foruden denne ulempe ved at bruge maskinsprog er der to andre nok sas
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, En programmgr vil meget germe have lov at skrive f.eks.:

TAG KVADRATRODEN
LIPS ET SET LINEARE LIGNINGER
INTEGRER EFTER SIMPSONS FURMEL

CeBeVe
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Disse processer kan opbygges af grundprocesserne, men har man een gang
for alle programmeret denne opbygning, er det bekvemt at kunne ngles med
at skrive navnet paa dette kompleks af operationer. Dette, at opfatte en
samling af enkelte elementer som en helhéd, at give denne helhed et navn,
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 i hver eneste operation skal opgive nummeret
paa den celle, hvori det paageldende tal staar, da er der store muligheder
for fejl. Ikke blot kan man komme til at regne paa et forkert tal, men
man kan ogsaa komme til at bruge en operationscelle som tal, eller hvad der

oftest er endnu verre: bruge et tal som en operation.

+2s AIGOL.

De her nevnte ulemper ved maskinsprog undgass nazsten fuldstendigt ved
programmering 1 ALGQL, Brugen af adresser forsvinder helt og man kan an-
vende saa at sige vilkaarlige navne paa de dele af ens program, Ssom man
gnsker at maskinen skal opfatte som en helhed.

Inden vi 1 mmste kapitel gaar over i1 at gennemgaa selve sproget
ALGOL, skal vi fgrst se 1lidt paa Programmeringens praktiske gennemfgrelse.

Processen omfatter felgende faser:

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

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

5+ Programmet renskrives af en hulledame paa en sk£ivemaskine (Flexo-
writer), der foruden den almindelige renskrift paa papir afleverer et hul-
baand, som er en fuldstendig kopl af hvert eneste bogstav og tegn 1 papir-
udskriften. Der leses omhyggeligt Korrektur pas udskriften og den {og hul-
baandet) rettes, om ngdvendigt.

4. Vi sgrger nu for at armbringe et ganske specielt program (den saa-
kaldte ALGOL-oversstter) i regnemaskinen.

5« (Uversstterprogrammet ssttes nu igang med at regne, Det lmser
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ovenngvnte hulstrimmel med ALGOL-programmet, underkaster det en omhyegrelliyg
analyse for formelle fejl, d.v.s. saadanne fejl, som umiddelbart strider
mod sprogets regler. Oplysninger om disse fejl udskrives pas en automatisk
skrivemaskine, der er koblet til regnemaskinen. Hvis der er fejl, standser
processen her, og programmgren mas rette fejlene og begynde forfra.

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

T. Oversetterprogrammet afleverer sit arbejde 1 form af et nyt hul-
baand indehcldende det oversatte program i maskinsprog, men hullet i en
kondenseret form, som kun er beregnet til at skulle lmses af maskinen selv,
lkke til udskrift paa en Flexowriter. Dette Kondenserede program gemmes
til brug ved senere beregninger psa programmet. Disse udfgres normalt sas-
ledes:

8. Maskinens hukommelse nulstilles.

9. Maskinen leser det kondenserede progrem.

10. Ved tryk paa startknappen begynder beregningerne. Disse vil oftest
begynde med indlesning 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 i form af et hulbaand, som udskrives paa en Flexowriter. Resultatet
kan ogsaa udskrives paa en hurtig linieskriver.

Naar ALGOL-programmet een gang er oversat, er det altsas kun punkt 8 -
10, som bruges ved den daglige anvendelse af programmet,
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L4, GRUNDBEGREBERNE I ALGOL

I dette kapitel vil vl kun studere de elementzre dele af ALGOL, og vi
vil hovedsageligt koncentrere os om de egentlige beregninger, idet vi
tenker os, at vi staar midt i et program. Bortset fra et enkelt eksempel
vil vi 1ikke behandle problemet om, hvorledes det aktuelle talmateriale
kommer ind i og ud af meskinen. Dette forklares specielt 1 kapitel B.

L,1. Simple Sztninger.

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

som et eksempel (side 8) pas et ALGOL-udtryk. Vi gnskede at beregne tal-
let e ved hjzlp af dette udtryk. Dette skrives 1 ALGOL saaledes:
e := 8 + bx{c +d)}
J
Meningen er, st naar maskinen har beregnet talverdien af a + bx{c + d)
ved at hente talverdierne af a, b, ¢ og d fra de respektive celler, da skal

resultatet gemmes i den celle, som er forbeholdt tallet e. Lad os tage et
simplere eksempel:

¥y = a + b;

Her skal y berégnes som a + b, Semikolonet Dbruges til at afslutte
ALGOL-s@tningen og behgver ikke nzrmere forklaring. Derimod er der grund
+11 at dvele ved lighedstegnet, som i ALGOL skrives som kolon, lighedstegn.
I virkeligheden findes der to lighedstegn 1 ALGOL, nemlig det dynemiske
lighedstegn, som vi lige har set:

y = a + b;

som befaler, at ¥y skal szttes lig med {d.v.s. beregnes som} & + b, samt et



statisk lighedstegn, f.eks:

Z =8 + b

som benyttes 1 betingelser. Her skel 3 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 altsaas ja eller nel, og konstruktionen z = & + b
vil derfor normalt indgaa 1 en betingelse. Den kan ikke staa helt slene
somy :=a + b.

I almindelig matematisk sprogbrug skelner man ikke mellem de to slaws
lighedstegn, idet dette som regel fremgaar af sammenhengen.

Som fglge af det dynamiske indhold af en ALGOL-satning vil man forstas,
at det er tilladt at skrive f.eks. ssaledes:

X =X +1;

Near maskinen kommer til denne satning (i det oversatie program}, tager
den den aktuelle verdi af x, adderer 1, og gemmer resultatet 1 x-cellen
igen. Man har asltsaas gget x med 1.

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

X 3=y i=a + b;

Her beregnes & + b og det fremkome tal gemmes baade 1 cellen for x og
for ¥.

I almindelighed bestaar en ALGOL-setning af en hgjreside, som er det
egentlige regneudtryk, samt een eller flere venstresider, som simpelt hen
er en liste over de variable, 1 hvis celler det fremkomne resultat skal
gemmes., Man skal bemerke, at hgjresiden udregnes farst, inden der sker
#ndring af den eller de varisble paa venstre side. Setningen skal altsas
til en vis grad l®ses fra hgjre mod venstre. Tegnet := kan opfattes som en
stiliseret pil, der peger mecd venstre.

Vi skal nu se lidt nmrmere pas formen af de regneudtryk, som kKan bruges
som héjresider 1 satninger af denne srt. De fire sadvanlige regningsarter
noteres med de velkendte tegn: +, -, x og /. Desuden benyttes et specielt
tegn for potensopleftning, sasledes st vi lalt har de fem former:



a+b Addition

a-b Subtraktion

axh Mutiplikation

a/b Division

adb Potensoplgftning (a i potensen b)

Den sidste form: alb er noget forskellig fra den sedvanlige, hvor
man Jo anbringer exponenten lidt over linien og ilkke bruger /!\-tegnet. Fore
delen ved A-tegnet er, =at det kan skrives med den automatiske skrivemaski-
ne, idet man fgrst skriver: | og derefter: A ovenli. Tegnet for: | flyt-
ter ikke valsen pesa skrivemaskinen.

Den simple s=tning:

d :=a +b + ¢y

krever tilsyneladende ikke nogen serlig forklaring, 1idet den variable, d,
skal beregnes som summen &f 8, b og c. Der er dog en lille finesse, som
det 1 enkelte tilfelde kan vere vigtigt at vere klar over. Sprogets regler
siger, at udtrykket & + b + c skal beregnes fra venstre mod hejre. Maski-
nen skal altsaa fgrst tage talverdien af a, dertil lzgge verdien 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, 4. Man skulle tro,
at det var ligegyldigt, i hvilken rekkefglge summationen blev udfegrt, men
dette behgver ikke at vere tilfeldet. Lad os se paa fglgende lille pro-

gramstump:
8 = 1;
b o= 1123
c = -3
d:=8+Db +c}
e =8 +¢ + b3

Programmet opererer med de fem varisble: a, b, ¢, d og e. I fgrste
linie settes = 1ig med 1, d4.v.s., der gemmes et 1-tal i den celle, som er
reserveret a. I enden linie szttes b lig med 14-12 (een gange 10 1 poten-
sen -12). Bemerk igvrigt den snedige maade vi noterer 10-potenser paa:
det 1ille 10-tal: o skrives med et bestemt tegn paa skrivemaskinen uden



at dreje paa vaelsen. I tredje linie settes ¢ lig med -j. I fierde linie
beregnes d soma +b +c og i femte linie beregnes e som a + ¢ + b, Man
skulle paa forhaand tro, at resultatet blev det samme, nemlig Typ-18.  Men
det sker ikke, & bliver lig med 0 og e bliver 14-12. Forklaringen er den,
at maskinen kun regner med en vis ngjagtighed. Hos GIER er denne ca. Ty,
d.v.s. naar vi beregner a + b som 1 + 1~12 bliver resultatet ngjagtigt 1,
idet de 11-12 slet ikke kan vere med ude til hgjre 1 decimalerne af 1-tal.
let. Naar vi derefter adderer c¢ (-1), bliver resultatet ngjagtigt 0, Hvis
vi derimod, som i femte linie, férst adderer a og c (1-1) er resultatet
ngjagtigt O, og addition af b giver det rigtige resultat: Tw~12,

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

Vi ser nu paa en mere kompliceret satning:
P i=a +bxc +dfe - fhg;

Her skal den variable, p, beregnes ud fra udtrykket paa hgjre side,
sam indehclder de fem regnesymboler, vi lerte ovenfor. Vi ser, at der
staar d/e, men det er ikke paa forhaand klart, om d skal divideres med e
eller med e - f%g. Vi maa altsaa have nogle faste regler for operationssym-
bolernes indbyrdes styrke. Reglen er den, at operationerne skal udfgres i

fglgende orden:

1., Potensopleftning (4)
2. Multiplikation og division (x, /)
bR Addition og subtraktion (+, -)

I tilfeldet ovenfor skal bxc altsaa beregnes inden vi sadderer til a.
ligeledes skal d/e beregnes inden dette led summeres, og ﬁ*g skal vzre be-
regnet inden det subtraheres. Som et kuriosum kan vi se bpaa, hvorledes
oversatierprogrammet faktisk nedbryder regneudtrykket til simplere bestand-
dele for at kunne udfgre beregningerne i den rigtige rekkefglge. Bemerk,
at udirykket 1 princippet beregnes fra venstre mod hgjre. Programmet
bruger en ekstirs hjelpevariabel, som vi arbitrert betegner med h, samt et
register, R, til dannelse af simple udtryk. Det nedbrudte program ser sag-
ledes ud:
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De to fgrste led kan straks behandles, og deres sum anbringes i cellen

med hjslpevariablen, h:
h = a + bxe;
Derefter beregnes d/e i registeret, R:
R = dfe;

og adderes til h:

Endelig beregnes fhg:
R := fhg;
og vl faar det endelige resultat:
p = h - R;

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

Det er tilladt at anbringe parenteser 1 regneudtrykkene, og dette er
ngdvendigt 1 menge tilfelde. Eks.:

p i=a +bxe +df(e ~ Thg);
Her har vi opnaset, at tallet d bliver divideret med e - f*g, idet reg-
len er den, at talverdien af en parentes skal udregnes inden resultatet
indgear i beregningen af resten af udtrykket.

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

—————

kan dette i ALGOL skrives som enten:



oy

q = axbxe/(dxexf);

eller:
q := axbxc/d/e/f;

eller som kombinationer heraf. Derimod er
q := axbxc/dxexf

ensbetydende med, at man vil have beregnet brgken:
axbxexexf
-_--;*--_

Multiplikationstegnet kan ikke udelades. Hvis vi skriver:

q := sbe/def;

tror meskinen, at vi har to variable, den ene ved navn abce og den anden

ved nawn def, og at vi skal beregne abc divideret med def. Man glemmer
ogsaa let multiplikationstegnet efter smea talfaktorer, f.eks, 1i:

ad2 + 2xaxb + b2
hvor en begynder ofte fejlagtigt vil skrive:

al2 + 2av + vh2
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L,2, Et 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 sztningen, som beregner rumfanget, kan skrives saaledes:

RUMFANG := 0.785398xH@JDEx DIAMETERA2

altsaa hgjden gange kvadratet pas diametren gange talfaktoren 0.785398, som
er pi divideret med b,

ALGCL-overssetteren kan ikke oversatte en lgsrevet szining som oven-
stagende uden nermere forklaring. Forst og fremmest skal man fortalle ma-
skinen, at der i programmet forekommer de tre variable: RUMFANG, HJJDE og
DIAMETER. Dette sker ved at skrive programmet saaledes:

begin
real RUMFANG, HZJDE, DIAMETER;
RUMFANG := 0.7853%98xH@JDEx DIAMETERA2

end;

Vi ser, at programmet som helhed er omgivet af betegnelserne: begin
og end. Dette behgver formentlig ikke at forklares nermere, men det be-
merkes, at ordene begin og end ogsaa kan forekomme inden i et program, hvor
de bruges som parenteser om setninger eller grupper af satninger, som skal
opfattes som en helhed. Near oversztterprogrammet har mgdt ordet end lige
saa mange gange, som det har mgdt ordet begin, er det klar over, at det har
lxst hele programmet.

Betegnelsen:

real RUMFANG, H@JDE, DIAMETER;

er en saaskaldt deklaration, som oplyser oversstterprogrammet om, at der 1
det foreliggende program Xan forekomme tre variable med de tre newntbe
navne. Programmet faar altsaa brug for tre celler til at gemme verdierne
af de tre varlsble. Betegnelsen real betyder, at det drejer sig om ganske



almindelige tal, som kan antage reelle verdier, Det sidste er ikle mens
som modsetning til komplekse tal, men som modsztning til heltsl, idet saa-
danne variable, som kun bruges til telling, f.=ks. af antallet af komponen-
ter 1 en gasblandling, bhgr deklareres at vere heltal. ALGOL-betegnelsen
herfor er: integer.

Vi udvider nu det ovenstaaende program, saaledes at det ogsas omfatter
indlzsning af de sktuelle verdier af hgjde og diameter, samt trykning af
det beregnede rumfang. Det er her praktisk at lade maskinen trykke ikke
blot rumfanget, men ogsaa de indlxste verdier af h#jde og diameter. Pro-

grammet ser nu saaledes ud:

begin
real RUMFANG, H@JDE, DIAMETER;
select(8);
HE@JDE := read real;
DIAMETER := read real;
RUMFANG := 0.785%08xHZJIDEx DIAMETERAZ;
writecr;
write({dddd.ddd$, HOJDE, DIAMETER, RUMFANG);
writecr;

end;

Setningen:
select(8);

vil i det oversatte program bevirke, at maskinen velger strimmell®seren som

inputmedium og linieskriveren som outputmedium. De to nzste sstninger:

HAJDE := read real;
DIAMETER := read real;

vil 1 det oversatte program bevirke, at maskinen ggr sig klar til at ind-
lese et hulbaand med lszseapparaturet samt lazser de to forste tal, den mgder
pasa strimlen., Hvis vi til afpregwming af programmet laver en inputstrimmel,
hvis udskrift pas Flexowriteren ser saaledes ud:

3.1 ] 2-9
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vil programmet lmse tallet 5.1 og gemme det i den celle, som det har reser-
veret til den variable: HZJDE. Derefter laser maskinen tallet 2.9 og
gemmer det 1 cellen for DIAMETER.

Efter indl®sning af de to tal gaar programmet videre til neste setning,
hvor verdien af RUMFANG beregnes.

De tre sidste saztninger bevirker, al programmet udskriver det pnske-

de resultat paa linieskriveren. Den fgrste af de tre setninger:
writecr; .

bevirker, at der sendes et bestemt signal til linieskriveren, saaledes at
paplret rykkes een linie frem og den fglgende udskrift begynder helt i
venstre side af papiret. Betegnelsen: cr betyder vogn retur (carriage re-
turn) og illustrerer den tilsvarende effekt, hvis udskriften havde foregaa-
et paa en skrivemaskine, -

Den naste s:tning:
write({dddd.dad}, H@JDE, DIAMETER, RUMFANG);

bevirker trykning, d4.v.s. udskrift af de tre variable pas linieskrive-
ren. Betegnelsen {dddd.ddd} betyder, at man vil have trykt tallene med
tre decimaler (.ddd) og hgjst fire tal fér kommeset (dddd.). Endelig inde-
holder parentesen 1 tryksztningen navnene paa de tre varisble, som vi gn-
sker trykt.

Den sidste satning:

writecr;
glver igen ny linie og er ngdvendig, fordi linieskriveren trykker en hel
linie ad gangen. Man kan derfor fgrst se resultatet, nasr linien er af~
sluttet med writecr.

Naar programmet afprgves med de to ovennevnie tal: 3.1 og 2.9,
faar men fglgende udskrift paa linieskriveren:

3.100 2.900 20.L76

Det gnskede rumfang er altsas 20,476,
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asndardfunktioner,

.
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I ALGUL er det tilladt uden nermere forklaring at bruge visse standard.

funktioner i de regneudtryk, som man nedskriver. Man kan f.eks. skrive:

cos{a + 2xb)

for cosinus til a + Zb eller:

exp(-E/{R=xT))

for e 1 potensen -« E divideret med RT.
Der er 9 standardfunktioner:

abs(E) Den numeriske verdi af E.

sizn{E) Fortegnsfunktionen af E, d.v.s. +1 for E > O, U fov
E =0 o0g -1 for E ¢ O,

sqrt{E) Kvadratroden af E.

sin(E) Sinus til E.

cos(E) Cosinus til E.

I 5in(E) og cos(E) skal E vere maalt i rent tal, ikke i
grader.

arctan{E) Hovedverdien af arcus tangens til E, d.v.s, den verdi,
som ligger 1 omraadet fra - pi/2 til pi/2.

1n{E) Den naturlige logaritme til E.

exp(E) Eksponentialfunktionen til E, d.v.s. tallet e = 2,715,
oplgftet 1l potensen E.

entier{E) Det stgrste heltal, som er < E.

Betegnelsen E 1 disse eksempler skal antyds, 2t arzumentet t11 dicse
funktioner ikke blot kan vare et tal eller en varisbel, men ogsaa ot udtryk
af kompliceret art.

Negle af disse funktioner er ikke defineret for alle verdier af E.
Hvis maskinen under kegrsel pea et oversat program kommer ud for et saadant
tilfwlde, standser den beregningen og skriver en bemrrkning pas skrivemns-
akinen, Forsgg psa veregning af kvadratroden af et negativi tal giver ud-

skriften: sgrt og logaritmen til et negativt tal udskriften: In. 3Bemark:
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In(0) giver ikke fejludskrift. For store verdier af E (d.v.s, E >
354,1982) giver exp(E) fejludskriften: exp. Udskriften: spill vil men
faa, hvis der optrader for store tal {tal > 1.34154) 1 maskinen eller
forekommer division med nul. Da potensoplegfining: a%b for b real beregnes
som exp(bxin(a)), kan man her faa In-udskrift, hvis a < O eller exp-ud-
skrift, hvis afb > 1. 3yt Sl

Bemerk, at der ikke findes nogen standardfunktion for tangens til E.
Den maa man beregne som sin(E)/cos(E) forudsat cos(E) 4 0. Det beskrives i
kapitel 6, hvorledes man selv kan definere nye funkticner.

Eksempler paa entier(E):

E 3.4 6.9 8 -2.1 -3.9
entier(E) 3 6 8 -3 4

b.h, Talset og for-setninger,

I mange beregninger har man brug for tals=zt, d4d.v.s. grupper af tal i
een eller flere dimensioner. Som eksempel kan vi tage en gasstrgm med
félgende mengder i kgmol/hr:

Brint 134,17
Kulilte 26.81
Kuldioxyd 14.89
Vand 169.55

Vi kan betegne de fire elementer i dette talsmt med:
F{1], Fl2], F[3] og F[4]
og kan tildele dem de rette verdler ved at skrive:

F{1] = 134.17;
Fl2] = 26.81;
F(3] 1= 1L.89;
Flb] := 169.55;

Som et andet eksempel tager vi en todimensional koefficientmatrix:



al1,1] el1,2] el1,2] al1,4]
a[2,1] a[2,2] a[2,3] el2,k]
a[3,1] a[3,2] a[3,3] al3,4]

som kan forekomme ved ldsning af tre ligninger med de tre ubekendte:
x[1], x[2] og x[3]

ILigningerne er da:

x[1]xal1,1] + x[2xal1,2] + x[3]xa[1,3] = a[1,4]
x[1]xal2,1] + x[2}xal2,2] + x[3]xal2,3] = a[2,4]
x[1]xa[3.1] + x[2)xa[3,2] + x[3]xa[3,3] = a[3,4]

Et talszt kaldes 1 ALGOL for et array. 1 en almindelilg matematisk
beskrivelse vil man karakterisere det enkelte elements plads 1 talsattet
ved et index eller en gruppe af indices. Da man ikke kan skrive indices
pase de eksisterende automatiske skrivemaskiner uden at skulle dreje valsen
med haanden, har man vedtaget, at disse indices i ALGOL skal skrives 1 en
firkantet parentes: [ | psa samme linie.

Naar der i et ALGOL-program optreder talsst (arrays), maa disse dekla-
reres, I1inden man kan benytte dem i programmet, Deklarationen kan se saa-
ledes ud:

array F[1:4];
for mﬁeme og:
array a[1:3, 1:4];
for koefficlentmatricen og:
array x[1:3];

for de tre ubekendte. Deklarationen har samme formsal som den tidligere
newte deklaration af simple variable:
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real RUMFANG, HZJDE, DIAMETER;

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

Deklarationen af et array giver talszttets nawn (her F, a og x) og
derefter en firkantet parentes, som paa een gang giver oplysning om tal-
settets dimenslion samt nedre og gvre grense for indices 1 hver dlmension.
For talsattet F er nedre grense 1 og #vre grense 4, saaledes at der kun er
tale om de fire elementer: F[1], F[2], F[3] og F{4]. Index-grznserne be-
hgver lkke udtrykkeligt at vere givet som tal. Man kan f.eks. have:

array ylp:ql;

Her er nedre grznse p og #vre grznse (. Det er dog ngdvendigt, at p
og q har famaet tildelt en verdi pas det tidspunkt maskinen 1 det oversatte
program naar frem til deklarationen, ellers vil det beregnede antal pladser
g - p + 1 ikke vare 1 overensstemmelse med programwgrens gnske. Derimod
behgver p og q ikke at kendes under selve oversattelsen.

Som et simpelt eksempel paa brugen af talset, vil vi lave et program,
som leser 10 tal fra en hulstrimmel, beregner deres sum og trykker den.
Uden brug af talszt kan msn programmere saaledes:

begin
real &, by ¢, d, ¢, £, g, h, i, J, sum;

select(8);

:= read reasl;
t= read real;
i= read realj;
:= read real;
read real;
read real;
= read reals
read real;
read real;
read real;

sum=a+b+c+d+e+f +g+h+1 + 33

fl
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writecr;
write(tadddd.ddddd, sum);
writecr;

end;

I fgrste programlinie: real &, b, o.s.v. deklareres de 10 tal: & -
og swmmen: sum, 4.v.s, der afssttes plads til disse 11 variable.

I anden linie: select(8), v=lges input fra strimmellsseren og output
paa printeren.

I linie 3 til 12 lsser programmet de ti neste tel fra datastrimlen og
gemmer dem i cellerne for a, b, 0.8.V.

I linie 13: sum :* & + b +...., 0.S.V, beregnes summen.

I linie 14: writecr; laves en ny linie pas linileskriveren.

I linie 15 og 16:

write{{ddddd.dddd}, sum);

writecr;

udskrives den beregnede verdi af summen som et tal med hgjst 5 cifre fogr
kommaet og med 4 decimaler.

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

begin
real sum;

array A[‘l:ﬂ}];
select(8);

Al1] i= read real;
Al 2] := read real;
A[ﬁ] i= read real;
AlL4] := read real;
A[S] t= read real;
A[6] = read real;
A[7] := read real;
A[8] := read real;
Al9] = read resl;
é{1@3 := resd real;



sum := A[1] + A[2] + A[3] + a[L] + a[5]
+ A[6] + A[7] + A[8] + a[9] + aAl10];
writecr;
write({ddddd.dddad}, sum);
writecr;

nd;
Her har vi erstattet de simple variable: a, b, ¢, 0.8.v. med talsattet
Al1:10].
1 denne udforming er programmet stadigvek upraktisk, idet wvi baade
har den lange setning:
sum := A[1] + a[2] + ...... A[10];
samt den lange rzkke af de 10 sztninger il indlasning af A-elementerne:
Al1] := read real;
A[E] := read real;

CeBSaVe

Vi ser fgrst pea, hvorledes summationen kan nedskrives i en kort form.
Man maa 1kke bruge skrivemaaden med prikker:

Af2) + vo.... + A[10]
men man har indfgrt noget, som er praktisk talt zkvivalent hermed, blot i
en mere veldefineret form.
Hvis vi begynder med at nulstille den celle, som skal indeholde summen:
sum := O
og derefter udfgrer sstningen:

sum := sum + Alk];

10 gange ialt, nemlig for k = 1, 2, seee.. 10, ser vi, at vi derved faar
beregnet den ¢nskede sum. Programmet skal altsas have formen:



| Udfgr felgende sztning ‘
| for k=1, 2, ..., 10: |

sum := sum + A[k];

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

sum := O
for k := 1 step 1 until 10 do

sum := sum + Alk];

Sztningen:

for k :=1 step 1 until 10 do

sum = sum + Alk];

"
[}

kaldes en for-satning; fordi den skal udfgres flere gange for forskel-
lige verdier af een af de variable, Vi ser, at for-smtningen har den for-
melle opbygning:

for < parameterstyring > do
{egentlig satning>

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), trinlsngden (ogsaa 1) og slutverdien (her 10). Den
egentlige smtning udfgres sea een gang for hver af de derved fremkomne
verdler af k. Andre former for parameterstyring omtales senere, men denne
er den vigtigste.

Near summationen kan udf@gres med en for-saztning, kan indlesningen na-
turligvis ogaaa:

for k := 1 step 1 until 10 do
A[K] := read reai;

~ -Den endelige form af programmet til addition af 10 tal bliver saa:
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begin
real sumnj

integer k;

array A[1:10];

select(8);

for k := 1 step 1 until 10 do
Alk] := read real;

sum != Oj

for k = 1 step 1 wntil 10 do
sum = sum + A[k];

writecr;

write({ddddd.adda}, sum);
writecr;

end;

I denne udforming lzser programmet de 10 tal, inden det begynder at
legge sammen. Hvis der er mange tal, vil det gaa 1idt hurtigere, hvis man
lader maskinen addere hvert tal, saa snart den har lest det. Dette kan

skrives:

begin
real sum;

integer k;
array Al1:10];
select(8);
sum i= O3
for k := 1 step 1 until 10 do
begin
A[k] := read real;
sum = sum + A[k}
end;
writecr;
write({ddddd.adad}, sum);
writecr;
end;
Vi har her stadigvek parameterstyringen, hvor k gaar fra 1 til 10, men
den s®tning, som styres heraf, er sammensat af to szininger:



Alk] := read real;
som lzser element nr. k, og som fgr:
sum := sum + Alk];

der summerer. Da parsmeterstyringen skal opfatte de to sztninger som en
helhed, er de omgivet af begin og end.

Vi giver endnu et par eksempler paa brug af talset og for-satninger.

Vi tenker os feérst, at vi har et apparat, hvortil der fgres to gas-
strgmme, og vi skal beregne mengden af hver komponent 1 blandingen. Talle-

ne kan f.eks. vere:

Strgm nr. 1 Strgm nr. 2 Blanding
Brint ‘ 134,17, 71.95, cereannn
Kulilte 26.81, gk, 6k, ceresnen
Khldioxyd 14,89, 88.15, cedeseas
Vand 169.55, 61.23, cerareas

V4 kender tallene i de to fdrste sgjler og =zkal beregne den sidste
sgjle. Vi antager, at tallene er hullet 1 den her viste form, sasledes
at de pes strimlen staasr i rekkefglgen: brint 1 stregm 1, brint i strem 2,
kulilte 1 strgm 1, o.8.V.

Programmet kan se saaledes ud:

begin

integer k;
array Stremi, Strgm2, Blanding[1:&];

select(8});
for k := 1 step 1 until b do
begin

Str¢m1[k] t= read real;

Str¢m2[k] := read real;

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

writecr; i

write(tadddd.aa$, Stremi[k], Streme[x], Blanding[k])
end;
writecrs;

end;
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For hver komponent vil programmet lese mengden af den pasgeldende kom-
ponent 1 strgm nr. 1 og 1 strgm nr. 2, og derefter trykke disse tal igen og
deres sum. DBemerk den 1lille finesse ved deklarationen af de tre talsmt:

array Stregml, Strem2, Blanding[1:4];

Naar der findes flere talsat af samme dimension og samme grenser, behgver
disse kun at anfgres efter navnet paa det sidste talsat.
En vdskrift af resultatstrimlen fra dette program vil se saaledes ud:

13417 71.95 206.12
26.81  9h.6L 121.45
14.89 88.15 103.04

169.55 61.23 230,78

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

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

Hvis gassens varmefylde er konstant, Cp keal/kemolC, vil entalpien,
H kcal/kgmol, vokse linemrt med temperaturen, t grader Celsius:

H := Cpxt + I;

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

Til mange anvendelser vil det linewmre udtryk: Cpxt + I ikke vere ngj-
agtigt nok, idet Cp faktisk sndrer sig noget med temperaturen. Man Plejer
derfor at indfgre eet eller flere led af hgjere grad 1 t, hvorved H lettere
kan bringes til at passe med eksperimentelt maslte vaerdier. Igvrigt bruger
man ofte den absolutte temperatur: T = t + 273.16 (grader Kelvin) 1 stedet
for t.
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Ved beregninger af entalpi hos Haldor Topsge medtager vi ofte led op
til T 1 fjerde potens, og H kan da beregnes som:

H:=8[0] +a[1]xT + a[2]xDhe + a[3]xTd3 + a[k]xThl;

Vi sigzer, at H bveregnes af et fjerdegradspolynomium 1 T med de 5 kpef-
ficienter: a[0], =a[1], ......, all]. Et eksempel pasa fastlmggelse af
koefficienterne er vist i Kjer (1963d), pag. 8. De 5 koefficienter for

metan er der beregnet til:

al1] 3.359595
a2] 8.495905-3
al 3] ~T.112638:~7
all] -2.548678,4-10

Et program til beregning af H kan se saasledes ud for metan:

begin
real H, Tj
array a[0:h];
select(8);
a[0] := -19625.11;
a[1] = 3.359595;

a[2] 1= B.495905~3;
a[3] 1= -T7.1126384-T;
allk] := -2.5486781-10;

T = read real;

H := a[0] + al11xT + a[2]xDh2 + a[3]xTh> + alb ]xTh;
writecr;

write(¢-ddddd}, H);

writecr;

end;

Programmet begynder med at deklarere de to simple variable: H og T
og talsettet: a{0:4]. Derefter velger det de szdvanlige ydre enheder og
tildeler de fem a-koefficienter deres rigtige verdier.
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Satningen: T := read real; sgrger for indlesning af en wverdi af T
fra datastrimlen. Derefter beregnes H af polynomiet, og der trykkes en
ny iinie og den beregnede vardi af H.

Den lange sztning til beregning af H er upraktisk af flere grunde: For
det fgrste er det ikke nddvendigt udtrykkeligt at skrive navnet paa hvert
eneste element 1 talszttet. Det bgr gdres ved hjelp af en for-sztning.
For det andet er det ikke ngdvendigt at skrive T-potenserne udtrykkeligt
som TA+, TA3, o.s.v., dette giver alt for mange multiplikationer. Den
sidste fejl kan rettes, hvis vi skriver H-beregningen saaledes:

:= af0] + Tx(al1] + T>x(a[2] + Tx(a[3] + ™a[k])));

Man ser, at rytmen i beregningen er multiplikation med T og addition
af’ en koefficlent. Dette skal ggres falt 4 gange idet man starter med ver-
dien all]. H-beregningen kan da skrives som:

H = a.[h];
for k := > step -1 until O do
H = TxH + a[k];

Den nye varisble, k, mea deklareres som integer 1 begyndelsen af pro-
grammet, For-sztningens egentlige sgtning: H := TxH + a[k]; gennemlgbes
ialt &4 gange, nemlig for k = 3, 2, 1 og O. Hver gang multipliceres det
hidtidige indhold af H-cellen med T, og der adderes elementet a[k]. Sum-
men flyttes tilbage i H-cellen.

Hvis der 1 stedet for et rent stof som metan foreligger en blanding af
f.eks. 8 gasformige komponenter med de tilhgrende molbrgker:

m{1], mf2], ......, m{8]

maa programmet gndres:

begin

integer k, nj
I‘ea.}. h‘ Kl T;

array m[1:8], a[1:8, 0:4];
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for n := 1 step 1 until § do
for k := 0 step 1 until & do
a[n.k] := read real;

forn = 1 step 1 wtil 8 do
m[n] i= read real;

T := read real;

H = 0;
for n := 1 step 1 until 8 do
begin

h := aln,bk];

for k := 3 step -1 until 0 do
h = Txh + a[n,k];

H:=H + hxm[n]

end;

writecr;
write({-ddddd}, H);
writecr;

end;

Programmet begynder med deklaration af heltallene k og n og af de al-
mindelige tal h, H og T. Derefter deklareres molbrgktalssttet m med &
elementer og &a-koefficienterne, som vi nu har givet en dimension mere,
saaledes at det fgrste index giver nummeret (1-8) pas komponenten og det
andet index som fér svarer til graden af T. Nu er der altsaa ialt 8xS5 =
L0 a-koefficienter.

For ikke at g¢re programmet for uoverskueligt lader vi det begynde med
at indlsse de 40 a-koefficienter med den dobbelte for-setning:

for n := 1 step 1 until 8 do
for k := O step 1 until 4 do
afn,k] := read real;
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Den dobbelte for-setning fungerer paa samme maade som den dobbelte
entalpi-for-setning, der forklares nedenfor. Derefter indlazses de 8 ver-

dler af m:

for n := 1 step 1 until 8 do
m(n] := read real;

Endelig indleses T-verdien.
H nulstilles fgrst, og derefter kommer der ito for-smtninger indeni hin-
anden. Den inderste styres af k som fgr:

for k = 3 step -1 until O do
h := Txh + a[n,k};

Den ydre for-setning styres af n og gennemlgbes 8 gange, een for hver
komponent. I Thvert gennemlgb beregnes entalpien, h, af 1 kgmol af den
paageldende komponent. Verdien af h multipliceres med molbrgken og adderes
i H-cellen. Trykningen af H er umndret.

Til slut et par faldgruber ved talsat. I eksemplet side 35 optraadte
de tre endimensionale talsmt: Stregml, Stregm? og Blanding, hver med 4 ele-
menter. Hvert element 1 talsmttet: Blanding blev beregnet ved addition
af de tilsvarende elementer i Strgm] og Strem2., En matematiker ville sige,
at vektoren: Blanding er summen af de to vekiorer: Strgml og Strgme2, I
ALGOL ken man ikke skrive:

Blanding := Strgmt + Stregm2;
i det hasb at maskinen saa ville addere de to vektorer. Oversstierprogram-
met vil straks protestere mod en sasdan konstruktion. Med andre ord: pro-
grammgren maa udtrykkeligt forklare, hvilike regneregler, som gelder for de

tals®t, han har deklareret, f.eks. ved en for~-sztning med ssiningen:

Blanding{k] := Strgmi{k] + Strgme[k];
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Vi skal senere se, hvorledes man ved hjelp =af procedurebegrebet han
opnaa omtrent den samme effekt som om vektoraddition umiddelbart kumne &n-
vendes.

De anvendte indices for et talszt skal danne en sammenhangende tal-
rakke, Man kan ikke deklarere et array som f.eks. kun indeholder elemen-

terne:

Bf 2]
B3]
B[4]
B{12]
B{13]

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

array B[2:15];

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

Den samme skavank optrader ved flerdimensionale talsszt. Har vi f.eks.
talsattet:

clt,1]  cl1,2]  cf1,3]
cfa,1]  cle,2] x
C[3v7] * x

hvori de tre elementer merket med x gnskes udeladt, vil deklarationen srray
8[1:5, 1:5] reservere plads til alle 9 elementer. Her kan man redde situa-
tionen ved 1 stedet at bruge et 1-dimensionalt array, 1idet man blot sgrger
for at finde en eentydig forbindelse mellem de to talszt, f.eks:
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c[1,1] svarer ti1 D[1]

cl1,2] - - 2]
c[1,3] - - D3]
clzy1] - - Dlu]
cf[z,2] - - 5]
c[31] - - D8]

Man kan vise, at elementet C[1,j] her svarer til elementet D (8-1)x
(i-1)}/2 + j].

Programmer med talsst, hvis dimension ikke kendes paa forhaand,‘ kan
ikke uden videre programmeres i ALGOL. Man kan ikke skrive saadan:

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

Hvis man lkke ¢gnsker at lave eet program for 1 dimension med A[i:6], et
andet for to dimensioner med A{1:6, 1:6] o.s.v., kan man inddele programmet
i afsnit: eet med det fgrste array, et andet med det naste, o.s.v. Men
man kommer ikke uden om, paa een eller anden maade at sangive det hgjeste
antal dimensioner, som kan forekomme, Er dette f.eks. 5, kan man deklare-

re:
array A[?:n1, 1:n2, 1:n3, 1:nk, 1:n5];

Bruges kun de tre fgrste dimensioner, mea man sette nl := n2 = n3 = 6
og nk 1= ns = 1. Men det koster temmellg meget 1 regnetid at udregne de
overfigdige indices.

Hvie meskinen i det oversatte program faar fat 1 et index, som ligger
uden for de opgivne grenser, fremkommer der fejludskriften: index pas
skrivemaskinen, og beregningen stoppes. Naar maskinen 1 det oversatte
program skal ggre plads til et array a[p:q]. beregner den antallet af cel-
ler scmg - p + 1, Hvis dette antal er negativt, faar man fejludskriften:
array og stop. Er antallet O, f.eks.: a[7:6), faar man ogssa fejlud-
skriften: array 1 GIER ALGOL 4, medens man i de tidligere GIER ALGOL II
og III ikke fik fejludskrift,



Inden oversstielsen af ALGOL-programmet Kan man bede overssthberen om
at udelade index-kontrollen. Lette giver en hurtigere regneitid for de:
aoversatte program.

Betegnelsen array er 1 virkellgheden en forkortelse for real arrsy,
idet man har vedtaget, at ordet real her kan udelsades. Hvis elementerne

skal opfattes som heltal, er deklaraticnsbetegnelsen: integer array.

4.5, Betingelsessztninger.

I eksemplet med indlasning af 10 tal og beregning og trykning sf deres
sum saa vl, hvorledes programmet var i stand til at udfgre en tzlling fra 1
t11 10, Det er kilart, at der heri er skjult en egzenskeb ved programmet,
nemlig dets ewne til at vere fglsom for betingelser. Programmet afggr om
den variable, K, har naaet verdien 10, Jja eller ne].

I andre tilfelde maa de betingelser, som man #nsker ait anbringe 1 pro-
grammet, udtrykkes mere direkte. Som eksempel tager +vi et program, som
skal lmse 10 tal fra en hulstrimmel og trykke deres sum, ligesom tidligere,
men nu  udvider vi progremmet, saaledes at det undersgger, om tallene er
stgrre end 100. Hver gang programmet finder et tal stdrre end 100, skal
det skrive nummeret paa tallet (fra 1 til 10) og verdien af selve tallet,

Programmet ka&n se sasledes ud:

begin

real sum;

integer k;

array A[1:10];

select(8);

sum := O;

for k := 1 step 1 until 10 do

begin
Alk] := read real;
sum = sum + A[k];
if Alk] > 100 then
begin

writecr;
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write{({aa}, k);
write({ddadd.dadad, A[k])
end
end;
writeer;
write({ddddd.dddda}, sum);
writecr;

end;

Dette program adskiller sig kun fra den tidligere version, side 34, ved
at der er tilfgjet setningen:

1f Alk] > 100 then
begin
writecr;
write{tdd}, k);
write({ddadd.adaa}, alk])
end;

Naar maskinen 1 det oversatte program kommer til denne satning, sker
der fglgende. Betingelsen A[k] > 100 undersgges. Hvis Alk] > 100, ud-
fegrer maskinen den setning, som kommer efter then, altsaa 1 dette tilfalde
de tre s®tninger, som er anbragt mellem begin og end. De tre sztninger be-
virker udskrift af tegnet for ny linie, udskrift af verdien af k som et tal
med h@jst to cifre, og endelig trykning af det aktuelle element, A[k], pas
samme maade scm summen trykkes til sidst.

Hvis A[k] £ 100, sker der ingenting, idet maskinen da overspringer de
tre sa@tninger mellem begin og end.

En s#ining af denne art kaldes en betingelsessztning. Den kan formelt

skrives som:
1f <{logisk udtryk> then <s®tning>;

og betyder, at hvis det logiske udtryk, som er anbragt mellem if og then
er sandt, saa skal ssiningen udifgres. Er det logiske udtryk falsk, skal
setningen ikke udfdres, men springes over, og meskinen gasar videre til
neste setning. Der bliver altsaa her truffet valget mellem at g@ére noget
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eller at lade vere, men betingelsessetningen kan ogsaa udformes sasledes,

at der trazffes et valg mellem at g@re det ene eller at gédre det andetb:

i1f <{logisk udtryk> then <{sztning 1> else <(satning 23

Hvis det logiske udtryk er sandt, skal setning 1 udfgres og setning &
springes over. Er det logiske udtryk falsk, springes sztning 1 over O
setning 2 udfgres.

Hved vi her har kaldt s®tning 1 og setning 2 kan godt vere sammensatte
setninger eller betingelsessmtninger. Sammensatte satninger skal naturlig-
vis omgives af begin og end, men der gelder den sarlige regel, at hvis
setning 1 er en betingelsessstning, skal den have et ekstra szt begin og
end omkring sig idet ordet if 1ikke maa komme lige efter ordet then. Der
imod mas der gerne komme et if lige efter else.

I kemiske og tekniske programmer vil betingelsessetninger normalt kun
forekomme hist og her, idet hovedmengden af setningerne udfgrer de egent-
lige numeriske beregninger. Vi giver derfor ikke noget specielt kemisk
programeksempel, som i sarlig grad illustrerer brugen af betingelsessatnin-
ger, men kun et enkelt eksempel paa linie med de foregaaende og henviser
igvrigt lmseren til eksempler senere i bogen, hvor betingelsessmtninger er
brugt 1 nesten alle programmer.

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

Brint 67.62
Kvalstof 21.79
Ammoniak 2.00
Argon .12
Metan 3.47
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 i en
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ammoniakkonverter, Kkan det ofte vere praktisk at lade maskinen undersgge,
om analysen ser rimelig ud. ‘Vi laver et lille program, der lmser de seks
tal og undersgger, om forskellige betingelser er opfyldt.

For det fgrste vil man forlange, at summen af mzngderne 1 analysen
skal give 100 procent. Dette er dog ikke saa lige til som det lyder, ldet
man mss regne med, at der kan vere smas afrundingsfejl 1 talmaterialet,
d.v.s. maaske en fejl paa 0.01 til 0.02 i summen. Da magkinen igvrigt
regner med 8-9 betydende cifre og der ikke kan undgaas afrundingsfejl ved
selve regneprocesserne, har det i hvert fald ikke nogen mening at forlange
stgrre ngjagtighed end ca. 14-b6 procent. Her sztter vi den tilladelige
fejl il o.02.

Dernzst vil vl forlange, at hver analyse skal ligge mellem 0O og 100
procent.

Endelig skal programmet undersgge forholdet mellem brint og kvelstof,
Det skal vere 1 nzrheden af 3, men vi er tilfreds, hvis det ligger mellem
1 og 5.

Programmet kan se saaledes ud:

begin
real sum, forhold, element;
integer k;
arraey A[?:ﬁ];
select(8);
sum := 03

for k := 1 step 1 until 6 do

begin
element := read real;
Alk] := element;
writecr;

write{{ddd.dd}, element);

if element < O then writetext{{< Negativ});
if element > 100 then writetext({< Over 1003});
sum := sum + element

end;

gt
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writecr;
writecr;
write({ddd.dd}, sum);
if abs(sum-100) > 0.02 then writetext({< Fejl});
forhold := A[1])/a[2];
if forhold < 1 ™ forhold > 5 then
begin

writecr;

writetext({<Skevt forhold})
end;
writecr;

end;

Programmet begynder med at deklarere de tre almindelige varisble: sum,
forhold og element, samt heltallet: k. Talsattet A deklareres til at have
seks elementer.

Sumcellen nulstilles, og der fglger da den szdvanlige for-sztning, hvor
k varieres fra 1 til 6. For hver verdi af k sker fglgende. Det naste tal
leses fra strimlen og gemmes 1 cellen med: element og derefter 1 cellen
med A[k]. Da vl faar brug for dette element flere gange, er det praktisk
ogsar at have det som en sicpel varisbel, da det er meget hurtigere for
maskinen at hente en simpel variabel (0.12 millisek.) end at hente en indi-
ceret variabel (0.4 millisek.). Ti1l gengeld koster det alisea en ekstra
celle i lageret.

Derefter trykkes tegnet for ny 1linie og talverdien af det netop laste
element, Saa fglger den betingede sztning:

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

som udfgres, hvis element < 0, og som bestaar 1 trykning af den tekst, som
er skrevet mellem tegnet: &4 og tegnet: 3. Den neste betingelsessetning
giver en lignende fejludskrift, hvis element > 100. Endelig summeres ele-~
mentet 1 sumcellen.

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

if abs(sum-100) > 0.02 then writetext({< Feji});
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bevirker trykning af ordet: Fejl, hvis sum > 100,02 eller sum < 99,98,
Derefter beregnes forholdet mellem brint og kvelstof, og vl faar den
sidste betingelsessaining, 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 Vv forhold > 5 then

er benyttet ALGOL-tegnet for eller: Vv, Udtrykket a ¥ 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 variabel ligger i et bestemt interval, f.eks. at p skal ligge
mellem 10 og 20:

10<p <20
Det er 1 ALGOL ikke tillasdt at skrive:
ir 10 £ P £ 20 then +.vue

De to relationer: 10 { p og p £ 20 skal skrives adskilt, men forbundet
med ALGOL-tegnet for og:

_j.i 10_<_p/\p$20then sereen

Udtrykket a ~ b er sandt, hvis baade a og b er sande, ellers er det
falsk.,

De logiske udtryk, som forekommer 1 betingelsessetninger, vil normelt
vere relationer, som kendes fra matematikken:

x < 17.4
x £ 2h.2
x = 98
x4 13
x> 9.8
x> 1.3

d.v.s. mindre end, mindre end eller lig med, lig med, forskellig fra,
stgrre end eller lig med og stgrre end.
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Man kan ogsas bruge sammensatte logiske udtryk, hvori indgaar flere ve-
lationer, som f.eks. 10 { p A p ¢ 20, der er navnt oven for. Hvis vi { al-
mindelighed har to relationer, a og b, som hver for sig kan vere sand eller
falsk, kan vi 1 ALGOL operere med fglgende loglske kombinationer af a og b

aAb l=zses: a og b. Er sand, hvis a og b begge er sande, ellers
falsk.
avb l=ses: a eller b. Er sand, hvis =& eller b eller begge er

sande, ellers falsk.

a => b leses: & lmplicerer b. Er felsk, hvis a er sand og b falsk,
ellers sand.

a=b lmses: a ®kvivalent 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, nsar

a er falsk og falsk naar a er sand.
Brugen af de logiske operatorer forklares nzrmere 1 kapitel 7.

L.6, Etiketter og Hopsztninger.

Det er karakteristisk for elektroniske beregningsprogrammer, at man
som regel ikke kan klare sig med at nedskrive de formler og sztninger, som
skal udregnes, 1 en simpel ubrudt rekkefglge. Ved blot nogenlunde kompli-
cerede beregninger opstaar der ofte den situation, at det kan vere ngdven-
digt =at overspfinge visse dele af programmet, eller at gaa et stykke bag-
lens 1 programmet for at gentage en del af de tidligere sgtninger, blot med
andre talverdier. Disse forlens og baglens hop i1 programmet vil normalt
vere betinget af, hvilke talverdier, der fremkommer 1 lgbet af beregninger~
ne eller direkte af hvilke tal, der er opglvet som inputmateriale for den
paageldende beregning.

Man har derfor brug for sat anbringe en slags stednavne pas de steder 1
programmet, hvortil man gnsker at hoppe. Disse stednavne betegnes etikete
ter (labels), og man har stort set lov til at veelge betegnelserne frit,
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paa samme maade, som vi 1 det foregasende har valgt tilfzldige navne til
vore varisble og talset. Etiketten skal afsluttes med et kolon.

Der kan anbringes etiketter 1 begyndelsen af hver smtning. I det tid~
ligere program til summation af 10 tal fra en strimmel (side 34) kan man

f.eks, skrive:

begin
real sum;
integer k;
array A[1:10];
“gelect(8);
START: sum := O;
LES: for k := 1 step 1 until 10 do

Q17:  Dbegin

P89 Alk] := remd real;

MNp: sum := sum + Alk]
end;

TRYK: writecr;
tt5:  write({adddd.dddd}, sum);
writecr;

end;

Anvendt paa denne maade tjener etiketterne ikke noget egentligt regne-
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-
gremmgren at lese programmet. Maskinen kan absolut ikke forstaa det betyd-
ningsmessige indhold af ord som: START, LAS, TRYK, C.S.V.

Programmet ovenfor leser 10 tal, trykker deres sum, Of standser saa.
Ved passende tryk psa startknappen vil programmet begynde forfra og lese 10
nye tal. Hvis vi vil have programmet til automatisk at blive ved, kan vi
programmere sesledes:

begin
real sum;

integer kj
arrey A[1:10];
select(8);
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ST: sum = U;
for k := 1 step 1 until 10 do
begin
Alk] := read real;
sum := sum + Alk]
end;
writecr;
write({ddddd.daday, sum);
go to ST

end;
Her har vi tilfgjet sztningen:

go to 5T;

Naar maskinen naar hertil 1 det oversatte program, vil den hoppe til-
page til det sted, hvor der staar: ST, d.v.s. den begynder forfra. Sat~
ningen kaldes en hopsztning, og bestasr 1 sin simpleste form af ALGOL-glo-
sen: go to samt en etikette.

Nu vil programmet blive ved med at lese grupper paa ti tal og trykke
deres sum, 1indtil 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 paa strimlen. Vi kan f.eks. lade det fgrste tal
pas strimlen angive, hvor mange talgrupper psa 10 elementer, som findes.
Man kan da lave en ny for-setning, f.ek;. saaledes:

begin

real sum;
integer k, gruppeantal, nj
array A[1:10];
select(8);
gruppeantal := read integer;
for n := 1 step 1 until gruppeantal do
begin
sum = O3
for k := 1 step 1 until 10 do
begin



-52-

Alx] := read real;
sum := sum + Alk]
end;
writecr;
write({ddddd.daddd}, sum);
end;
writecr;

end;

Vi har her indfgrt en ny heltalsvariabel, n, som bruges til at tzlle
gruppeantallet. Bemerk, hvorledes vi nu ikke behgver at bruge hopsztningen
go to 8Ty, og derfor helt Kkan undvere etiketten: 3T, Det er igvrigt en
udbredt begynderfejl at forsyne programmerne med alt for menge 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~ALGCL~overw
setteren optager en etikette to celler af maskinens hukommelse, og det er
her ligegyldigt, om den bruges eller ej. I eksemplet side 50 tabes der
sasledes 14 celler til overflgdige etiketter.

En rigtig kommentar skrives som en s#btning, der indledes med ordet:
comrent og slutter med semikolon:

a = b + cy

a := sqri(rh2 + she);

comment q er afstanden mellem punkterne;
v = gxh;

LRI B B B B

Naar oversztterprogrammet leser dette, vil det simpelthen overspringe
hele linien med: comnent o.s,.v. indtil og med semikolonet. Kommentaren
findes altsaa slet ikke 1 det oversatte program og belaster derfor ikke
hukcmmelsen., Man kan ogsas 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 etiketter .og hopsaztninger giver vi
en variant af programmet side 46, som udfegrte kontrol af en gasanslyse.
Programmet skal stadigvek lese mengden af de seks komponenter som et tal-
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set A[1:6], men vi gnsker nu, at der paa inputstrimlen skal stz en oplys-
ning om, hvilken art af kontrolundersggelse, der skal udfgres. 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

H

1y #nsker wi
2,y skal pro-
grammet undersgge, om hvert tal ligger 1 intervallet fra 0 til 100. For
TYPE = 3, skel forholdet mellem brint og kvelstof kontrolleres.

Programmet kan se saaledes ud:

at kontrollere, at summen af procenterne er 100. For TYPE

L}

begin

real sum, forhold, element;
integer k, TYPE;
array A[1:6];
sélect(B);
8T TYPE := read integer;
for k := 1 step 1 wntil 6 do
A[k] = read real;
if TYPE = 2 then go to T2;
Af TYPE = 3 then go to T3;
T1: sum := O;
for k := 1 step 1 until 6 do sum := sum + A[k];
if abs(sun-100) > 0.02 then
begin
writecr;
writetext({<SUM IKKE 100%)
end;
g0 to SLUT;
T2:  for k := 1 step 1 until 6 do
begin
element := A[k];
if element < O v element > 100 then
begin
writecr;
writetext({<FEJL I KOMPONENT});
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write({dad}, k)
end fejludskrift
end for kj
go to SLUT;
T5:  forhold := A[1]/a[2];
if forhold <1V forhold > 5 then
begin
writecr;
writetext({<SKEVT FORHOLDY})
end;
SLUT: writecr;

end af programmet;
Programmet begynder med etiketten: ST og sz:tningerne:

TYPE := read integer;
for k := 1 step 1 until 6 do
A[k] := read realj;

som lzser talverdien af TYPE fra strimlen samt de seks elementer af A. Be-
merk, hvorledes indlmsningen af TYPE sker med den szrlige betegnelse: read
integer.

Resten af programmet er delt i1 tre dele, een for hver af de tre mulige
vaerdier af TYPE. De tre programdele begynder ved de tre etlketter: T1,
T2 og T3. Vi sgrger for, at der hoppes til den rigtige etikette ved at
indfgre de %o betingede hopsgtninger:

if TYPE = 2 then go to T2;
if TYPE = 3 then go to T3;

Hvis verdien af TYPE er 2 eller %, vil eet af disse hop blive udfgrt.
I modsat fald sker der ikke noget, d.v.s. maskinen naar frem til etiketten
T1. Bemerk, at vi her slet ikke udnytter, at TYPE er lig med 1, d.v.s.
hvis vi paa strimlen har skrevet O eller L4 eller 117 so talverdien for
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TYPE, faar det samme effekt, som hvis vi havde skrevet TYPE = 1.

Ved etiketten T1 udfgres programmet for TYPE = 1 med nulstilling af
sumcellen, summation ved hjelp af for-setningen og fejludskrift, hnvis af-
vigelsen fra 100 er stgrre end 0.02. Sidst 1 dette programefsnit staar

sxtningen:

go to SLUT;

som bevirker hop til etiketten: SLUT allersidst 1 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-saining, som kontrollerer hvert af de seks elementer og laver
fejludskrift, hvis ngdvendigt. Efter for-setningen kommer den samme hop-
setning: go to SLUT; som afsluttede fgrste programafsnit. Bemerk, hvor-
ledes vi har skrevet kommentarer efter de to end-gloser:

end fejludskrift

end for k;

Dette er ismr nyttigt, hvis der er mange begin - end konstruktioner indeni
hinanden.

Det tredje programafsnit (for TYPE = 3} begynder ved etiketten: T3.
Vardien arf forholdet beregnes, og der laves fejludskrift, hvis ngdvendigt.
Her er det ikke ngdvendigt at afslutte med: go to SLUT, fordi afsnittet
Jo ender ved SLUT. Bemerk igvrigt, at hvis A[e] = (0, kan beregningen ikke
gennemfgres, fordi man faar division med nul, som giver fejludskriften:
spill pae skrivemaskinen og stop. Det havde vmret bedre at kode:

T3: if A[2] 4 O then forhold := A[1]/A[2];
if A[E] = 0 ¥ forhold ¢ 1 ¥ forhold > 5 then
begin
O.8.7V.

Vi skal nu se pas et par varianter af dette program, Fgrst viser vi,
hvorledes vi helt kan undgas brugen af etiketter:
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begin
real sum, forhold, element;

integer k, TYPE;
array A[1:6];
select(8);
TYPE := read integer;
for k = 1 step 1 until 6 do
A[k] := read real;
if TYPE = 1 then
begin
sum = O;
for k := 1 step 1 until 6 do sum := sum + A[k];
if sbs(sum-100) > 0.02 then
begin
writecr;
writetext({<SUM IKKE 100%)
end fejludskrift
end if TYPE 1
else
if TYPE = 2 then
begin
for k = 1 step 1 until 6 do
begin
element := A[k];
if element < O Vv element > 100 then
begin
writecr;
writetext{{<FEJL I KUMPONENT});
vrite({aat, k)
end fejludskrift
end for k
end if TYPE 2
else
begin
forhold := A[1]/A[2];
if forhold < 1 V¥ forhold > 5 then
begin
writecr;
writetext({<SKEVT FORHOLD})
end fejludskrift
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end TYPE 3;
writecr;
end af programmet;

I dette tilfelde vil TYPE = 1 og TYPE = 2 give den #nskede kontrol-

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

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

afsnit kun udfgres for TYPE = 5 ved at indfgre betingelsen:

if TYPE = 3 then

[ R K RN ]

Der mas da indfgres endnu et else med fejludskrift, hvis TYPE 1kke

har veret 1, 2 eller 3:

end if TYPE 3
else

begin

writecr;
writetext({<FORKERT TYPE})
end forkert type;
writecr;
end af programmet;
at vi

Den sidste variant af programmet skal illustrere det tilfelde,
For tre

gnsker at kunne udfgre flere af konirolundersggelserne samtidigt.
undersggelser bliver der ialt 243 = 8 miligheder, som vi kan betegne med

tallene fra C ¢11 T, f.eks., saaledes:
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TYPE Programafsnit

iy T2 T3
0 nej neJj nej
1 Ja nej nej
2 nej Jja nej
3 Ja Ja nej
L nej nej Jja
p) Ja nej Ja
6 neJ Ja Ja
T Ja Je Ja

Afsnit T1 skal altsaa udfgres, hvis TYPE er ulige. Spgrgsmaalet er
day hvorledes man udtrykker, at et tal er lige eller ulige. Dette er et
specielt tilfelde af problemet om et tal gaar op 1 et andet. Ska) vi
undersgge, om tallet 7 gaar op 1 et givet tal: Q, ken vi beregne:

entier(Q/7)x7
altsaa heltalsdelen af Q divideret med 7 og resultatet derefter multipli-
ceret med 7. Hvis det derved fremkomne tal er lig med det oprindelige Q,
gaar T op 1 tallet Q.
Man hax igvrigt indfgrt et s=rligt tegn for heltalsdivision:

Q:7

Resultatet af en heltalsdivision er selv et heltal, som for atb defi-
neres som (a8 og b sksl selv vere heltal):

sign(a/b)xentier(abs(a/b))
Det logiske udtryk:
Q:7x7 = Q

vil vere sandt, hvis 7 gaar op i tallet Q, ellers falsk, Der behgves ingen
parentes omkring (:7, da operationerne udfgres fra venstre.
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Betingelsen, at TYPE skal vere ulige, kan derfor skrives som:
TYPE:2x2 4 TYPE

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

TYPE:hx2 4 TYPE:2
For programafsnit T3 er det simplest at skrive betingelsen som:

TYPE > 4

Formuleret paa denne maade ser programmet sasledes ud:

begin
real sum, Torhold, element;
integer k, TYPE;
array Al1:6];
select(8);
TYPE := read integer;
for k := 1 step 1 until 6 do
Alk] := read real;
1f TYPE:2x2 4 TYPE then

for k := 1 step 1 until 6 do sum := sum + Alk];
if abs{sum-100) > 0.02 then
begin
writecry
writetext{{<SUM IKKE 100})
end fejludskrift
end if TYPE 1, 3, 5y T;
if TYPE:4x2 4 TYPE:2 then
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for k := 1 step 1 until 6 do
begin
element := Alk];
if element < O ¥ element > 100 then
begin
writecr;
writetext({<FEJL I KOMPONENT});
write({dd}, k)
end fejludskrift
end if TYPE 2, 3, 6, T;
if TYPE > 4 then
begin
forhold := A[1]/A[2];
if forhold < 1 v forhold > 5 then
begin
writecr;
writetext{{<SKEVT FORHOLD})
end fejludskrift
end if TYPE 4, 5, 6, T;

writecr;

end af programmet;

\
I GIER ALGOL 4 kan man ogsea bruge udtrykket TYPE mod 2 for divisions-

resten af TYPE med 2. Hvis TYPE er lige er altsaa TYPE mod 2 = O,
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5. SIMPLE PROGRAMEKSEMPLER

I dette kapitel glves to eksempler paa simple programmer, som kan bhru-
gzes 1 praksis. Eksemplerne er givet for at indgve lsmseren i brugen af de
ALGOL-begreber, som allerede er gennemgaaet, inden vi tager fat pas proce-
durebegrebet 1 n®ste kapitel.

De to eksempler giver ogsaa anledning til at bergre problemet om, hvor-
ledes man legger et program til rette, altsaa de overvejelser, som skal

ggres, inden man kan nedskrive programmet 1 ALGOL.

5.1. Beregning af Vandgasligevegten.

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

CO + H20 <---> C02 + H2

kan foregaa. Hvis en gas indeholdende kulilte (CO) og vanddamp (H20) ledes
over en passende katalysator 1 temperaturomrasdet 300 - 500 gr, Celsius,
vil noget af kulilten omsmtte sig med vanddempen til kulsyre (C02) og brint
(H2). Resktionsskemaet viser, at 1 molekyle CO reagerer med 1 molekyle
H20 under dannelse af 1 molekyle CO2 og 71 molekyle H2. Man anvender nor-
malt overskud af vanddamp. Processen er reversibel, d.v.s. man fasr ikke
omsat al CO, selv om der er overskud af vanddamp. Man kan vise, at ved en
givet temperatur vil der indstllle sig et bestemt forhold mellem molbrgker-
ne af de deltagende stoffer. Hvis vi betegner molbrgkerne med mC0O, mH20,
mCO2 og mi2, vil der gmlde relationen:

mCO2xmH2

mCOxmH20

hvor ligevegtskonstanten, K, kun afhenger af temperaturen. Vi vil ikke
forklare denne afhzngighed nermere her, men henvise til Kjer (1963d),
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pag. 22 ff. hvorefter K kan skrives paa formen:
In(K) = & + b/T + cxIn(T) + dxT + exTh2 + £xT43

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

T =t + 273.16

hvor t er temperaturen 1 gr. Celsius.

Antager vi nu, at vi har en gasblanding med temperaturen, t, og med
molbrgkerne mOC0O, mOH20, mOCO2 og mOH2, samt at ligevegten ikke er ind-
traadt, da vil forholdet:

mOCO2xmOH2

- - -

mOCOxmOH20

vere forskelligt fra K. Hvis ligevegtsindstillingen bevirker, at mol-
breken =af CO falder med belgbet delta fra mOCO til mCO, da vil molbrgken
aef wvanddamp falde med et tilsvarende belgb, og molbrgkerne af C02 og H2
vil begge vokse med belgbet delta. Near ligevmgten er indtraadt, har men
da:

(mOCO2+delta.)x (mOK2+delta)
(mOCO-delta)x(mOH20-delta)

Dette er en andengradsligning 1 den ubekendte: delta. Programmet kan
godt indrettes saaledes, at det lgser andengfadsligningen efter de sadvan-
lige formler herfor. Der er dog et par smaa vanskellgheder forbundet her-
med. Dels vil der normalt vere to rgdder 1 andengradsligningen, og men
skal da give anvisning pas, hvorledes maskinen skal vmlge mellem de to
rgdder. Dels skal man undersgge det specielle tilfmlde, hvor andengrads-
ligningen degenererer til en férstegradsligning. Der krzves altsas en nar-
mere analyse, som vi delvis undgaar ved at benytte en iterationsmetode, Vi
forudsstier, &t delta er en lille stgrrelse, saaledes at man kan se bort
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fra leddene med deltah2. Lgser vi ligningen med hensyn til delts, faar vi:
KxmOCOxmOH20-mGCO2xmOH2
Kx(mOCO+mOH20) + mOCO2+mOH2

Vi begynder beregningerne med at sztte de sggte ligevegtsmolbroker:
mCO, mwH20, o.s.v. lig med de opgivne molbrgker: mOCO, mOH20, o.s.v. Der-
efter beregnes K af temperaturudtrykket og delta af ligningen ovenfor.

Molbrgkerne korrigeres derefter:

mCG := mCC - delta;
mH20 := mH20 - delta;
mC02 = mC0O2 + delts;
mH2 := mHZ2 + delta;

De nye molbrgker indssttes 1 formlen for delta i stedet for de gamle
molbrgker, delta beregnes igen, og molbrgkerne korrigeres, 0.s5.V. Itera~
tionen afbrydes, naar delta er blevet mindre end en vis verdi. Skal lige~
vegtsanalysen passe med en usikkerhed paa 0.01 procent, skal delta altsaa
komme under 0,0001.

Vi er nu omtrent klar til at kunne nedskrive programmet 1 ALGOL, Fgrst
mags vi dog fastlzgse konventioner for inputmaterialet. Dette skal bestas
af temperaturen, t gr. C, samt gasblandingens originale sammensaztning. I
stedet for at opgive molbrgkerne, mOCO, mOH20, o.s.v. 1 den originale blan-
ding, er det mere praktisk at opgive molprocenterne, der er 100 gange stgr-
re. Vi betegner dlsse med: MCO, MHZ20, o.s.v. Da der i gassen kan vare
andre end de fire komponenter, som deltager 1 selve reaktlonen, indfgrer
vi ogsas molprocenten af inerte, MIn, som dog ikke behgver at indlmses, men
som programmet selv kan beregne som differens.

Programmet kan se saaledes ud:



-6

begin comment Beregning af vendgasligevagt;

real t, T, MCO, MH20, MCO2, MH2, MIn, mCO, mH20, mC02, mH2, K,
delta;

select(8);

t := read real;

MCO := read real;

MH20 := read real;

MCO2 := read real;

MH2 := read real;

T =t + 273.16;

K := exp(-0.768535428x1n(T) + ((((1.47520303:=10xT-9.660518611-7)xT
*+3.0101792910-3)xT = 1.50650387)xT + 4.94327234:s3) /T)}

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

comment Hvis det gnskes, kan man her indlzgge en kontrol paa, at MIn

ligger mellem O og 100;

mCO  := 0.01xMCO;
mH20 := 0,01xMH20;
mC02 := 0,01xMC02;

mH2 = 0.01xMHi2;

delta := (KxmCOxmH20-mCO2xmH2)/(Kx(mCO+mH20) + mCO2 + mH2);
mCO0  := mCO - delta;

mH20 := mH20 - delta;

mC02 := mCO2 + delta;

mH2 := mH2 + delta;

if abs(delta) > 0.0001 then go to ST;

comment Nu fglger trykning af resultatet;

writecr;

writetext({<Temperatur, gr. ct);
write({ddddd}, t);

writecr;

writetext({< Molprocenter:});
writecr;

writetext({< Original Ligevegt});
writecr;

writecr;

writetext({<Kulilte});
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write({dddddd.dd}, MCO, 100xmCi);
writecr;

writetext({<Vand  1);
write({dddddd.dda}, MH20, 100xmH20);
writecr;

writetext{¢<Kulsyre});
write(¢dddddd.da$, MC02, 100xmC02);
writecr;

writetext({<Brint 1);
write(4dddddd.ddt, MH2, 100xmH2);
writecr;

writetext({<Inerte $);
write({dddddad.dd}, MIn);

writecr

end af programmet;
Hvis dette program afprgves med fglgende inputstrimmel:
Loo, 30, 10, 10, 50,
ser resultatudskriften sasledes ud:
Temperatur, gr. C 400
Molprocenter:

Original Ilgevegt

Kulilte 30.00 23.41

Vand 10.00 3.1
Kulsyre 10.00 16.59
Brint 50.00 56.59
Inerte 0.00

Vi knytter fglgende bemerkninger til programmet.

I swtningen for beregning af ligevegtskonstanten, K, har vi indsat tal-
verdier for koefficlenterne beregnet som beskrevet i Kj=r (1963d), pag. 22.

Det centrale i programmet er de seks sztninger, som begynder ved eti-
ketten: ST, og som slutter med den betingede hopsztning:
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if abs(delta) > 0.00071 then go to ST;

Disse seks sztninger vil blive gentaget, indtil delta bliver tilstrak-
kelig 1ille.
I trykprogrammet har vi allerede forklaret betydningen af:

writecr;
writetext(t( i);
write(d ¥, t);

som giver henholdsvis trykning af tegnet for ny linie, trykning af tekst,
og trykning af talverdien af den varisble, t. I satningen:

write({ddaddad.dda$, MCO, 100xmCO);

skal der trykkes to tal: fegrst MCO og derefter 100xmCO. Begge tal trykkes
efter skemset: dddddd.dd, d.v.s. med hdjst 6 cifre fgr kommaet og med 2
decimaler. Her kan der naturligvis hgjst forekomme 2 cifre fgr kommet
{evt. 3 1 100.00), men vi ¢nsker 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 lterationsmetode virker tilfredsstillende, undtagen
nasar man er meget langt fra ligevmegten. I saa fald kan man risikere, at
processen slet ikke konvergerer. Der er forskellige metoder til at raade
bod herpaa, f.eks. kan man indfgre en @gvre grense for delta. Man slipper
altsas 1kke helt for matemstiske bekymringer ved at bruge den improviserede
iterationsmetode. I praksis mas det anbefales at bruge den konventionelle
metode til lgsning af andengradsligninger. I iterationsmetoden ovenfor
har vi -~ maaske uden at vere klar over det - benyttet Newtons metode til
lgsning af en ulineer ligning, hvorl men 1 nerheden af den sggte rod er-
statter funktionen med tangenten til kurven. Men kan let angive, under
hvilke betingelser denne metode kKonvergerer. Per er grund til 1 alminde-
lighed at advare imod at opfinde smaa matematiske fiduser under progrem-
meringsarbejdet, idet det ofte viser sig, at saadanne fldusger er veldefi-
nerede metoder fra den anvendte matematiks omrasde, og man bgr derfor prgve
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at finde ud af, om metoden er beskrevet 1 en larebog over numeriske meto~
der, for at drage nytte af den specielle viden med hensyn til konvergens
o.l. som andre allerede har fundet ud af, Pas den anden side er mange af
disge numeriske metoder netop opfundet og udarbejdet af ikke-matematikere,
som var 1 bekneb for en metode til lgsning af et praktisk problem, sas hvis
det er en ny metode, man har opfundet, findes der naturligvis intet be-
skrevet om den.

Programmet ovenfor kan let udvides, ssaledes at msn faar en tabel over
ligevegtssammensetningen ved forskellige temperaturer. Der kreves da o
nye Inputtal: antallet af temperaturer og temperaturtilvzksten. En til-
svarende for-setning maa de Iindferes, ligesom trykprogrammet msa mndres,
lzseren kan forsgge dette som et #velseseksempel,

5.2, Beregning af Trykfald i Rer.

Vi skal nu forsdge at lave et program, som kan beregne trykfaldet i et
rgr, hvori der strgmmer en gasblanding. Inden vl ken nedskrive programmet
i ALGOL, er der to vigtige spgrgsmaal, som mea opklares: VI mea finde en
passende formel til beregning af trykfaldet, og vi mas 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 fgrst paa formlen for trykfaldet. 1ad os antage, at vi valger
formlen:

Lxvho
delP = rhoxfxeeama.

med £ givet ved:

0.184

£ 2 cmcnem-

NRedo.2

hvori vi benytter betegnelserne:
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delP Trykfald (kg/mh2)

rho Gasvagtfylde (kg/mh3)

Rorlzngde {(m)

Regrdiameter (m)

Gashastighed (m/h)
Tyngdeaccelerationen (m/hh2)
Friktionsfaktor (dimensionslds)
NRe Reynolds tal (dimensionslgs)

RO < O

Reynolds tal er givet ved:

DG
NRe = w=w
my
med :
G Gassens messehastighed (kg/{(mhexh))
my Gassens viskositet (kg/mh)

Det bemerkes her, at friktionsfaktoren, f, er givet ved udtrykket
0.18&/NRe+O.2. medens man ved manuelle beregninger ofte ndjes med at aflmse
f paa en kurve. Elektronregnemaskinen kan ikke paa simpel vis aflzse 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 funktionsverdier-
ne indgaa 1 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 stgrrelser
opgives 1 inputmaterialet, men dette er ikke praktisk, fordi den manuelle
beregning af viskositeten er en lille smle besverlig og nesten mere om-
fattende end selve beregningen af trykfaldet. Det mas vere en hovedregel
for anvendelsen af elektroniske cifferregnemaskiner til rutineopgaver, at
beregningen programmeres til bunds, seaaledes at den manuelle forbehandling
af talmaterialet er saa lille som muligt, helst nul.

Viskositeten af gasblandinger kan beregnes efter det generaliserede
diagram 1 Hougen og Watson (1947), p. 871. For hver komponent i blandin-
zen skal man kende det kritiske tryk:
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Pe[1], Pe[2], ......, PelCOMP]
og den kritiske temperatur:

Te[1], Te[2], ......, Tc[cOMP]
cg den kritiske viskositet:

mye[1], mye[2], vv..u., myc[comp]

Antallet af komponenter betegnes med COMP. Blandingens kritiske tryk,
Pemix (atm.), beregnes som:

Pemix := Pe[1]xm{1] + Pe[2]xm[2] + ...... + Pe[cOMP x| comp]

hvori m[1], m[e], 0.8.V. er molbrgkerne af de enkelte komponenter. Pasg
lignende meade findes blandingens kritiske temperatur, Temix (gr.K):

Temix := Tc[1Jxm{1] + Te[2]xm{2] + ...... + Tc[COMP Ixm COMP]
og den kritiske viskositet, mycmix (kg/mh), af blandingen:
mycmix = myc[1xm[1] + myc[2lxm[2] + ... + myc[coMp Ixm comp)

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

Naar Hougen og Watsons diggram skal bruges, beregner men fgrst det
saakaldte reducerede tryk, Pr, som forholdet mellem det aktuelle tryk og
blandingens kritiske tryk:

Pr := P/Pemix

og analogt for den redugerede temperatur:

Tr := T/Tcmix
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T er gassens aktuelle temperatur i gr.K.

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

my := myrxmycmix

Disgrammet giver altsaa funktionen myr i afhszngighed af de to variable:
Pr og Tr. Det er vist 1 Kjer (1963d), p. 36, hvorledes funktionen myr kan
gengives nogenlunde ved formlerne:

myr := axTrib + cx",[‘r,}der (OS_PI‘_S’F)
myr := axTrdbo + cxTrdd + exTrhfx(Pr-1) (Pr>1)

Talverdien for de 6 talkoefficienter a - £ findes 1 ALGOL-programmet
nedenfor.

Normalvegtfylden, rho0, af gasblandingen findes ved sumation af nor-
malvegtfylderne, rhon, af de enkelte kamponenter:

rhoO := rhon[1}xm[1] + rhon[2]xm{2] + ... rhon[coMp]xm[ coMp]
Den aktuelle vegifylde bliver saa:
rho = 273.16/TxPxrho0

Vi mengler nu at definere hvilke komponenter, der maas forekomme 1
gasblandingen ved beregningen. Programmet kan Iindrettes paa to principielt
forskellige maader. Ved den fgrste arbejder vi med en fast komponentliste,
f.eks:

Brint
Kvelstof
Ammoniak

Gasanalysen i1 inputspecifikationen skal da altid opgives som 5 tal, der
giver molprocenterne af de 3 stoffer 1 den nevnte rekkefglge. Er nogle af
stofferne ikke til stede, skriver men et nul psa deres plads.
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Ved den anden metode kan man have mange flere komponenter 1 blandin-
gen, og rekkefglgen af stofferne er ligegyldig. Man vedtager da en liste
over alle de komponenter, som mas forekomme i blandingen, f.eks:

Brint

Vand
Kvelstof
Kvalstofilte
Kulilte
Kulsyre
Argon

Metan

W~ O F oW o=

Inputmaterialet skal da indeholde antallet, COMP, af komponenter i gas-
blandingen, samt en nummerliste, Skrives demne liste som:

O = W

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

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

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

V1 laver fgrst programmet 1 den version, som forudsstter en fast kompo-
nentliste med netop de tre stoffer: brint, kvelstof og ammonisk. Den til~
hgrende inputspecifikation kan se sasledes ud:
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(1).eveesvees. Rgrdiameter (mm)
(2)e.veerena.s Rerlengde (m)

(%) vveeeve.s. Gasmengde (kegmol/h)
(4)e.evevvvess Temperatur (gr.C)
(5}eerevarsne Tryk (atm.abs.)

(6)eeievacanen Molprocent brint
{(1)eeennne. ... Molprocent kvelstof
(B)eeieunnn. .. Molprocent ammoniak

Brugeren af programmet skal altsaa udfylde dette skeman, og de otte tal
hulles derefier paa en hulstrimmel og bruges som inputstrimmel til program-
met. Bemerk, at vi opgiver rgrdismeteren 1 mm, medens det ovennzvwnte for-
melapparat regner med meter. Vi skal altsas huske at dividere med 1000 i
programmet., Men skal opgive den strgmmende gasmengde, F, 1 enheden
kgmol/h, hvilket formentlig er mere praktisk end at opgive gashastigheden,
V. Sammenhsngen mellem F, V og G findes saaledes:

1 kgmol gas fylder 22.415 mh3 ved O gr.C og 1 atm. Normalvegtfylden er
rho0 kg/mb3, sanledes at 1 kgmol gas vejer 22,415xrho0 kg. Den strgmmende
vatmmngde bliver da Fx22.415xrho0 kg/h. Massehastigheden, G, har dimen-
sionen kg/(mhoxh), altsas massen per mh2 tversnitsareal af rgret. Vi skal
altsaa dividere med tversnitsarealet, A mf2:

G 1= Fx22,415xrho0/A
og A findes af:
A = 0.785398xDh2
Talfaktoren er pi/L og D regnes i m.
Ved division af G (1 kg/(mh2xh)) med den aktuelle vegtfylde rho (i kg/
md3) 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 Dom, L, F, t, P, MH2, MN2, MNH3, mh2, m2, mh3, D, T, Poemix,
Temix, myemix, rho0, Pr, Tr, myr, my, A, G, rtho, V, NRe, ¥,
delP;

select(8);

Dom := read real;

L := read real;

F := read real;

t := read real;

P := read real;

MH2 := read real;

MN2 := read real;

MNH3 := read real;

comment Efter indlesning af data omregnes fra mm til m og fra

molprocent til molbrek;

D 1= 0,001 xDmm;

mh2 = 0,01xMH2;

m2 = 0,01xMN2;

mh3 := 0,01xMNH3;

T =t + 273.16;

comment Nu beregnes de kritilske blandingsegenskaber og vegtfylden;

Pemix := 20.8x mh2 + 33,5x m2 + 111.5x mh3;

Temix = 41.26x mh2 + 126,06x mn2 + 405.56x  mh3;

mycmix := 0.0125x mh2 + 0.0655x mn2 + 0.1116x mh3;

rho0 = 0.0899h4xmh2 + 1,24987xmn2 + 0.759848xmnh3;

comment Derefter beregnes my;

Pr := P/Pcmix;

Tr := T/Temix;

myr = 0.64xTrd0.60 + (if Pr > 1 then 1.43xTrA(-3.98) + 0.275xTrd
(-1.54)x(Pr-1) else 1.43xTrA(-3.98)xPr};

comnent Bemerk, hvorledes vi her har anbragt betingelsen if then

else 1 et regneudtryk. Det skal omgives af en parentes, og
verdien af parentesens indhold beregnes, inden det kan ind-
gan 1 det samlede udtryk. Derefter kommer selve trykfalds-

beregningen;
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myrxayemix;

0.7853%98xDA2;

Fx22.415%xrho0/A;

27%3.16/TxPxrho0;

G/rho;

DxG//my ;

:= 0,184 /NRed0.2;

delP := rhoxfxLxVA2/D/(2x1.2714B);

comment Talfaktoren 1.27144P er fremkommet ved omregning af tyngde-
accelerationen 9.81 m/sekb2 til 9.81x360042 = 1.271hPH
m/hh2. Trykfaldet, delP, har nu enheden kg/mh2. Vil vi
nave det som kg/cmh2, skal vi dividere med 10000, eller som
atm, da med 9678;

delP := delP/9670;

< "o

5 e -
S ]

A T R S T

oy
[

writetext({<
D L F t P Molprocenter: delP
mm m kgmol/h gr.C atm, H2 N2 NH3? atm,

1)
write({dddadd.aa$, Dm, L, F, t, P, MH2, MN2, MNH3, delP};
writecr
end af programmet;
Hvis programmet afprgves med f@lgende inputstrimmel:
12.7, 2, Uuk6.13, 20, 300, T5, 25, O,

ser udskriften paa linieskriveren sasledes ud:

D L F t P Molprocenter: delP
mm m kamol/h gr.C atm. H2 N2 NH3 atm.

12.7C 2,00 Lk6.13 20,00 360,00 75.00 25.00 0,00 4,18
Trykprogrammet er her Ilndskrenket til det mindst mulige: to tekst-

linier med symboler og enheder, og en linie med de 8 inputtal og resulta-
tet. Mellemregninger trykkes ikke,
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Vi gaar nu over til det sandet tilfelde, hvori programmet skal kKunne
regne paa op til & gasser som forklaret side 71, Inputspecliikationen

kan nu laves sasledes:

(1)ev.eveeeve. Rerdiameter (mm)
(2)eeveeceve.s Rorlengde (m)
{(3)eesevevers. Gasmengde (kgmol/h)
(4)evveerere., Temperatur {gr.C)
(5)evererecess Tryk(atm.sbs.)
(6)eesersceess Antal komponenter, COMP

For hver af de COMP komponenter skrives:

Komponent Molprocent
nyummer
{7,8) ceiaese eseens
(9,10)
(11,12) ceernas ceeennn
(13,14) cersvee eerrans
(15,16) ceesens ceerene
(17,18) ceeaene crreees
(19,20) cecseae cereees
(21,22) teeeane ceenran

Numrene tilvenstre for rubrikkerne forteller hulledamen, i hvilken rmk-
kefdlge tellene skal hulles pas strimlen, Har vi en gas med de 3 kompow
nenter kulilte, brint og vand, kan inputmaterialet f.eks. se samledes ud:

12.7
2

10

500

10
3
51 20
1 30
2 50

altsan 20 procent CO, 30 procent H2 og 50 procent H20.
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Programmet maa nu =ndres, saaledes at der bruges en komponentnummer-
liste, CN, som er et Iinteger array {talset af heltal). I ovennawnte til-
felde er CN[1] = 5, cu[2] = 1 og CN[3] = 2. Dette array er deklareret med

graenserne:
e[ 1:coMp]

og vi laver et tilsvarende srray for molprocenterne: M 1:COMP]. Derimod
lader vi molbrgkerne vere et komplet array med slle § elementer: m[1:8].
Hvis programmet havde indeholdt mange flere end 8 indbyggede komponenter,
f.eks, 60 - 70 komponenter, var det neturligvis ikke praktisk med et saa
stort array, men det er ikke sma 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 ud:

begin comment Beregning af trykfald;

integer COMP, 1;
real Dmm, L, F, t, P, D, Ty Pemix, Temix, mycmix, rhoO, Pr, Tr, myr,
my, A, G, rho, V, NRe, £, delP;
array m{1:8];
select(8);
Dmm := read real;
:= read resal;
read real;
3= read real;
:= read real;
COMP := read integer;

begin
integer array CN[1:COMP];

o oot W
0

array M[1:COMP];
D := 0.001xDmn;
for 1 := 1 step 1 until 8 do m[1] := O;
for 1 := 1 step 1 until COMP do
begin
CN[i} := read integer;
M 1] := read resl;
m{CcN[1]] := 0.01xM 1]
end for 1;
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T =1t + 273,163

Pomix = 20.80x m[11+218.40x m[2]+ 33.50x m 3]+ 65.00%  mih ]
+ %5.00x m[5]+ 73.00x m[6]+ 48.00x m{T7]+ 45.80% w8
Tomix := U41.26x m[1]+647.31x  mf 2]+126,06x m[ 3]4179,16x  ml ]
+ 134.16x  m[5)+30Lk,26x  m{6]+151.16x  m[7]+190.66x mf 815
myemix :=  0.0125xm[1]}+ 0.1786x m[2]+ 0.0655x m 3]+ 0.092% mib ]
+  0.0685xm{5)+ 0.1235x m[6]+ 0.0952x m[7]+ 0,0580x m(B;
rhoO :=  0.0899kxm[1]+ 0.80375xm{2]+ 1.24987xm{3]+ 1.33875xm[l ]
v 1.24965xm[5)+ 1.963u6xm{ 6]+ 1.78202xm{7]+ 0.71573xm[8];
Pr := P/Pemix;
Tr := T/Temix;

1)

Komponent

1);

myr := 0.64xTrh0,60 + (4f Pr > 1 then
1.43xTeA(~3,98) + 0.275xTeh(-1.54)=(Pr-1)
else 1.43xTrh(-3.98)xPr);

my = myrxmycmix;

A = 0.785398xDAZ;
G 1= Fx22.415xrho0/A;
rho := 273.16/TxPxrho0;
v := G/rho;
NRe := DxG/my;
£ = 0,184 /NRef0.2;
delP := rhoxfxLxVA2/D/(2x1.2714:Sx9678);
writetext({<
L F t P dell
m kgmol/h gr.C  atm, atm.,

write(tddadd.ad¥, Dom, L, F, t, P, delP);
writecr;
writetext(§<

Molprocent

for 1 := 1 step 1 until COMP do
begin
write({dddaat, cn(1]);
writetext({<
write({add.aad, M11);

1);
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writecr
g_:_)_@fori
end indre blok

end program;

Programmet begynder med deklarationen af de to heltelsvarisble: COMP og
i, og af de 22 reelle variable og talszttet m[1:8]. Derefter indlzses var-
dien af Dom, L, ¥, t, P og COMP, Bemerk, at vi paa dette tidspunkt endnu
ikke har deklareret de to telsmt CN[1:COMP] og M[1:COMP]. Det kan vi ikke
geére, Tfordi den faktiske talverdi eaf COMP ikke var kendt ved programmets
begyndelse, og maskinen kunne da ikke vide, hvor mange celler, som skulle
reserveres til de to talsst. Efter indlassningen af talverdien af COMP er
vi i stand til at foretage deklarationen, og det sker i de tre linier:

begin
integer array CN[1:COMP];

array M{1:COMP];

Det er vigtigt at bemerke, at vi her maa indfgre et ekstra begin, som
modsvares af det nastsidste end 1 programmet:

end indre blok

Dette ekstra set begin - end er n@dvendigt, fordi deklarationen kun kan
staa 1 begyndelsen af et programafsnit, et forhold som vil blive forklaret
nermere 1 kapitel 7.

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

for 1 := 1 step 1 until 8 do m1] := 0;

som nulstiller de 8 molbrgkceller, Derefter kommer en ny for~-setning, hvor
i telles op til COMP, og som indeholder de tre smtninger:

CN[i] := read integer;
M1] := read real;

m{cN[1]] := 0.01xM[1];



De to fgrste seininger lmser en linle med et komponentnubmer og den
tilhgrende molprocent, og den sidste satning sgrger for st gemme molbreken
1 den rigtige m-celle.

Beregningen af blandingsegenskaberne:

Pemix := 20.80xm[1] + 218.40xm[ 2] + o.s.v.

fylder temmellg meget skrevet ned pas denne masde. Man kan ggre det lidt

simplere, hvis man skriver saaledes:

for R := 20.80, 218.40, 33.50, 65.00, 35.00, 73.00, 48,00,
45,48 do
begin

I =1 +1;

Pemix := Pomix + Rxm[i]

end for R;

Stgrrelsen R maa da vere deklareret for real 1 begyndelsen af program-
met, Vi har her brugt en for-smtning, men psa en lidt anden meade end
tidligere. Styringen bestaar af en liste af talverdier, som den variabls
R skal antage. Den setning, som skal styres, bestaar af de to satninger:

=1 + 1;

Pemix := Pemix + Rxm1];

Ferst settes R lig med 20.80 og de to satninger udfgres. Derefter settes
R 1lig med 218.40 og sstningerne udfdgres igen, o.s.v. ialt 8 gange, den
asidste for R lig med 45,48,

Bemmrk igvrigt at de to setninger:

Pemix = O3
1 := 0

ikke kan skrives som een sstning:
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Pemix 3= 1 := 0

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 variabel, afrundes resultatet
til nzrmeste hele tal. Er det en real, sker der naturligvis ingen afrun-
ding. Derfor maa der ikke stas variable af forskellig type pasa venstre
gide 1 en setning, da maskinen sas kommer i1 vildrede med om den skal af-
runde udtrykket eller ej. I det ovennevnte tilfmelde er det beregnede ud-
tryk et nul, og man skulle tro, at der ilkke var noget problem, men over-
setterprogrammet er ikke saa raffineret, at det foretager en speciel
undersggelse af, om hgjresiden paa forhasand vides at vere nul {eller et
andet kendt heltal). Man faar derfor fejludskriften: type.

De egentlige beregninger 1 trykfaldsprogrammet forlgber 1gvrigt lige
som 1 den fgrste version af programmet. I setnlngen til beregning af
delP staar der 1 n®wneren udtrykket:

2x1, 27144Bx9678
Man kan her sperge, om programmgren burde have beregnet taslverdien af
dette produkt og skrevet dette 1 stedet. Det er ikke ngdvendigt, fordi
maskinen under selve oversmttelsen vil udregne produktet og anbringe det
Klar til brug i det oversatte program,

Med det ovennavnte inputmateriale faar man fglgende resultatudskrift:

D L F t P delP
mm m kgmol/h gr.C atm, atm,

12.70 2.00 10.00 500.00 10.00 0.66

Komponent Molprocent

5 20,00
30.00
2 50.00

Trykprogrammet skriver kun numrene pas komponenterne, altsaa dJde samme
numre, som er opgivet som input. De rigtige navne skrives ikke. @nsker
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man dette gjort, kan man #ndre programmet, sasledes at setningerne:

write({dddad, cn(1]);
writetext({¢ i);

erstattes med fglgende:

J = oN[1];

writetext(if j = 1 then {<Brint }
else if j = 2 then {<Vand }
else if § = 3 then {<Kvaelstof }
0.8.V,
else if J = 7 then {<Argon }
else {<Metan OF

Den nye integer variable: J maa deklareres i begyndelsen af program-
met. Ogsaa her vil msn kunne opnas en forenkling af programmeringen ved
brug af procedurebegrebet, eller ved hjelp af en case-konstruktion som
nevnt side 179,

Til sidst et par bemerkninger om selve beregningsmetoden for trykfal-
det. Med det her benyttede formelapparat er det asabenbart en forudsetning,
at trykket og viskositeten ikke mndrer sig vesentligt gennem rgret, saa-
ledes at delP kan udregnes paa een gang uden at korrigere vegtfylden ned
gennem rgret. Er denne forudsstning ikke opfyldt, mea der udarbejdes et
helt nyt program, hvor rgret opdeles i smaa stykker, og trykfaldet beregnes
ved numerisk integration. I pvrigt kan man med en vis tilnzrmelse regne
trykfaldet for ocmvendt proportional med trykket:

konstant

og dette udtryk kan integreres analytisk til at glve:

PAA2 - PBA2 = 2xkonstantxL

hvor PA og PB er indgengs- og udgengstrykket. Programmet kan let @ndres,
sasledes at man 1 stedet bruger denne afhengighed.
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€. PROCEDURER

6.1. Procedurebegrebet.

Ved programering af stgrre programmer vil man ofte opdage, at man
paa forskellige steder 1 programmet her brug for at anbringe programstum-
per, som er ens eller nzsten ens. Man faar da let den tanke, om det ikke
var miligt 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 hjelp af eksempler, og fgrst efterhaanden give de
ngjagtige regler for anvendelsen.

6.2. Beregning af Cylinderrumfang.

Vi tenker os, at vi har et stort program, hvorl der mange forskelllge
steder forekommer beregning af et cylinderrumfang efter den velkendte for-

mel:

RUMFANG := 0,785398xH@JDExDIAMETERA2;

Programmet kan 1 princippet se saaledes ud:

begin
real V7, H1, Diamb, Vol, P, 4, W, hh, DW;
V7 := 0.785398xH1xDiambb2;

LI N N
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Vol := 0.785398xPxdf2;

W i= 0.785398xhhxIWA2;

end;

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

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

begin
reﬁ.l W' H1' Diamé' VQl. P' d' w' hh' w;
procedure CYL(H, D, V);
real H, D, V;
V := 0,785%98xHxDA2;
CYL(H1, Diamb, V7);
cYL{P, 4, Vol);
CYL(hh, IM, w)i

end;

—

Vi ser, at der forrest 1 programmet er indsat de tre linier:
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procedure CYL(H, D, V);
real H, D, V;
V := 0,785398xHxDh2;

Dette er den saskaldte proceduredeklaration, som fortzller oversstter-
programmet, &at der 1 det foreliggende program forekommer en procedure ved
navn: CYL. Proceduren opererer paa de tre parametre: H, Dog V, som i
linie 2:

real H, D, V;

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

V := 0,785398xHxDh2;
som giver den formel, efter hvilken V skal beregnes.

Proceduredeklarationen bliver oversat paa passende maade af oversstter-
Programmet, men 1 det oversaite program kommer sztningen:

V = 0.785398xHxDh2;

ikke direkte til udfgrelse som sasdan. Der sker fgrst noget, naar vi i det
oversatte program nasar frem til sstningen:

CYL(H1, Diamb, V7);

Vi siger, at denne szining er et kald af proceduren: CYL. Der sker da
fglgende: De tre parametre: H, D og V, som staar i proceduredeklarationen:

procedure CYL(H, D, V);
bliver 1 selve proceduresstningen:
V 1= 0,785398xHxDA2;

udskiftet med de tre parametre H1, Diamb og V7, som staar 1 procedure-
kaldet:



-85-

CYL(H1, Dismb, V7);
Proceduresgtningen ser da sazaledes ud:
V7 := 0.785%98xH1xDiambh2;

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

CYL(P, d, Vol);

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

Vol := 0.785398xPxdh2;

som bliver bragt til udfgrelse. Endelig vil det tredje kald af CYL:
CYL(hh, DW, W);

foraarsage udfgrelsen af satningen:
W = 0.785%98xhhxDWA2;

De tre parametre: H, D og V, som optreder 1 proceduredeklarationen,
kaldes formelle parametre, medens de tre parsmetre: H1, Diamb og V7 1
procedurekaldet betegnes aktuelle parametre. Som resume kan vi altisaa
sige, at der ved et procedurekald sker fglgende:

I proceduresmtningen udskiftes de formelle parametre med de aktuelle
parametre, og den derved fremkome s®tning udfgres.

Det er vigtigt at vare klar over forskellen paa formelle og eaktuelle
parametre. Den aktuelle parameter: H1 er et symbol, som henviser til et
tal, nemlig det tal, som 1 det givne gjeblik staar i den celle, som er re-
serveret den variable: Ht, Den formelle parameter: H er ogsaa el symbol,
men det henviser ikke til et tal, men til et andet syrbol, nemlig til den
aktuelle parameter, som er benyttet 1 det foreliggende kald af proceduren.
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Man ser altsaa, at de formelle parmmetre betegner en hgjere grad af abe-
straktion end de sktuelle parametre, det er skyggevariable, som fgrst faar
liv {d.v.s. udskiftes med en rigtig variesbel) hver gang, der sker et kald
af proceduren.

Pes den maade som vl her har deklareret proceduren: CYL, kan men sige,
at navnet: CYL staar som en forkortet betegnelse for en sztining nemlig

setningen:
V 1= 0.785398xHxDA2;

efter behgrig udskiftning af de formelle parametre med de sktuelle, Man
kan ogsas deklarere en procedure paa en lidt anden maade, nemllg saaledes
at dens navn staar som betegnelse for en variabel, hvls verdi fremkommer
ved beregning af proceduresztningen. Dette forstaas vist lettere ved at se
pas det samme eksempel som fgr, nu blot skrevet pas den anden msade:

begin
real V7, H1, Diamb, Vol, P, 4, W, hh, DW;

real procedure cyl(H,D);
real H, Dj
eyl := 0.785398xHxDh2;

LR L BN N

V7 := cyl(H1, Diemb);
Vol := cyl(P, d);
W := cyl{hh, IW);

s srB R

end;

Proceduredeklarationen ser nu lidt anderledes ud:
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real procedure cyl(H, D);
real H, D;
eyl := 0.785398xHxDh2;

Der er nu kun to formelle parametre: H og D, medens procedurens navn:
cyl nu til en vis grad har erstattet den tidligere formelle parameter: Ve
Bemeerk, at der nu staar: real procedure 1 stedet for blot procedure.

Dette betyder, at der nu er reserveret en celle til talverdien af cyl. Nasr
cyl-proceduren har veret kaldt, indeholder cyl-cellen denne talverdi.
Selve procedurekaldene har nu ogsss faset en lidt anden form:

V7 := cyl(H1, Diamb);

Men wvirkningen er 1 realiteten den samme. Naar maskinen kommer +il dette
kald 1 det oversatte program, bliver de formelle parametre: Hog P 1 pro-
ceduresatningen:

eyl := 0.785398xHxDh2;
udskiftet med de aktuelle parametre, saaledes at den nu lyder:

eyl := 0.785398xH1xDiamb6h2;

Denne sstning udféres nu, og cyl-cellen har da faset tildelt sin talverdi,
og denne gemmes derefter 1 Vi~cellen, som om der stod:

V7 1= 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 talverdi, men sin-proceduren er formelt
deklareret som en reel procedure sin(x). Procedurer af form som cyl, sin,

ete. ¢ 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 hsr 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 slle tre variasble: Dif, Vol og W, kan man
skrive:

Vol := cyl(P, 4);
W = cyl(hh, IW);
Dif := Vol - W;

eller med CYL-proceduren:

CYL(P, 4, Vol);
CYL(hh, DW, W);
Mf = Vol - W;

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

For at undgea misforstaaelse, bemerker vi, at en procedurefunktion
godt kan staa alene som en sztning uden at indgsa 1 et udtryk:

begin
real xy y;

real procedure P(a);

real a;

begin
Yy =3
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P := af2
end Py
x = P(17);
P(12);
x := P(98)

end;
Setningen:
P(12);
udfgrer mu kun det at sette y 1lig 3. Den beregner ogsaa kvadratet pas 12,

men resultatet bruges ikke,

6.3, Summation.

Vi har tidligere set eksempler paa progremmer, som beregnede summen af
en rwekke Indlmsste tal. Vi skel nu lave en Procedure, som udfgrer selve
sumationen (men ikke indlesningen) af en rxkke elementer { et array. Hvis
vl forelgbig tenker os, at vi altid opererer pas 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 i;

B := O
for 1 := 1 step 1 until 10 do s := s + A[1]
end SUM;

Keldene af proceduren kan se samledes ud:



-90~

SUM(t);
SUM(q) ;

LR I )

Proceduredeklarationen begynder med linien:

procedure SUM(s);

-

som forteller os, at der nu fglger en proceduredeklaration, &t proceduren
bzrer navnet,: SUM, samt at den indeholder een formel parameter, her beteg-
net: s.

I neste linle:

real 8;

specificeres den formelle parameter til at vmre af typen real. Derefter
felger den egentlige setning 1 proceduren:

begin
integer 1;

8 = O3
for 1 := 1 step 1 until 10 do s = s + A[1]

end;

Dette skal opfattes som een smtning, fordi den er omgivet af begin og
d; men det er ogsas en sammensat sztning, som bestasr af de to sstninger:

2]
4
L]
o
—e
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som nulstiller sumcellen: s, og af
for 1 :=1 step 1 until 10 do s = s + A[1];

der er den egentlige for-satning, som udfgrer summsaiionen. Vi ser, at der
er brug for en hjelpevariabel: i, til at tmlle 1 for-sztningen. Denne
integer deklareres lige efter begin.

I de to kald af proceduren:

SuM(t) ;

re e s

LI NN I

SUM(q);

bliver summen f@rst beregnet 1 cellen for den variable: t og ved det naste
kald 1 cellen for q. De to variable, t og q, maa vere deklareret i hoved-
programmet,

Vi generaliserer nu deklarationen af SUM-proceduren, sasledes at vi kan
summere elementerne 1 et vilkaarligt, eendimensionalt array fra element nr.
p til element nr. q. Et program med en saadan proceduredeklaration og et
par kald af proceduren kan se saaledes ud:

begin
real x, ¥;

array M 1:10], 8[7:19);
procedure SUM(A, p, q, 5);
integer p, q;
real s;
array Aj
integer 1i;
8 = (;
for 1 := p step 1 until q do s := s + A1]
end SUM;

LI
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SUM(M, ‘;g ?O; x);

SUM(Nr 11, 15, Y)i
end;
Proceduredeklarationen indeholder nu 4 formelle parametre: Ay py q 0g
. B. Ligesom fgr specificeres s som real, og vi specificerer nu P og q som
integer. Bemmrk, at A specificeres som et array:

array Aj

men der angives ikke grznser for A, fordl 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 tilfelde kaldes proceduren to gange, f¢rst med setningen:

SUM(M, 1, 10, x);

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

SUM(N, 11, 15, ¥);

Her summerer vi kun nogle af N-elementerne, nemlig fra N[11] til ¥15] og
resultatet gemmes i y-cellen.

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

SUM(P, k+m2, 3xk+7xmh2, 2);

Her maa hovedprogrammet sabenbart indeholde et array P med kendte granser,
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en real z, og to variable: Kk og m, der formentlig er deklareret som inte-

ﬁerl
Ved kaldet af proceduren SUM, sker der den sedvanlige udskiftning af de

formelle parametre med de aktuelle, saaledes at selve Proceduresatningen
nu har formen:

begin
integer 1;
z = 0
for 1 := k + mf2 step 1 until 3xk + 7xw2 do
z := 2 + P[1]

end;

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

Ixk + Txmha

d.v.s. den skel beregne talverdien af dette udtryk lige sas mange gange
(+1), som der er elementer, der skal adderes. Dette er asbenbart en masse
overflgdig regning, idet udtrykket 3xk + 7xmh2 her er ment som et konstant
tal. Vi gnsker derfor at udvide procedurebegrebet saaledes, at nogle af de
formelle parametre kan merkes paa en saadan maade, at deres talverdl ud-
regnes een gang for alle, nemlig inden de egentlige s2tninger i proceduren
udfgres.

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

procedure SUM(A, p, q, s);
velue p, q;

integer p, q;
real s;
array A;
begin

integer i;
g = 0



-9k

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

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

value p, q;

Den anbringes fgr specifikationerne og udsiger, hvilke formelle parametre,
som Xaldes ved value.

Proceduren kunne ogsam have veret deklareret saaledes, uden brug af
value:

procedure SUM(A, p, q, s);
integer p, q;
real s;
array A;
begin
integer i, pp, qq;
Pp =

for i := pp step 1 until qq do s := s + aAl1]

De to sidste udgaver af SUM-proceduren er fuldstendigt skvivalente og
illustrerer, hvad der sker, naar en formel parameter er kaldt ved value.
Det, at p og q er kaldt ved value, betyder, at der oprettes to ekstra cel-
ler {her illustreret med pp og qq), som er loksle for denne procedure
(d.v.s. ikke tilgengelige udefra), samt st procedﬁren allerfgrst sstter pp
lig med p og qq lig med q. Endelig er p og 9 overalt 1 den egentlige pro-
cedureszgtning erstattet med pp og qq. Paa denne maade skal de komplicere-
de udtryk for p og q som fandtes 1 de aktuelle parametre kun beregnes een
gang.

Naar formelle parametre kaldes ved value, sgrger programmet automatisk
for at oprette de ekstra, lokale celler for de pasgmldende varisble, samt
at deres verdl udregnes inden den egentlige procedureberegning begynder.

Reglen for brug af value begrebet er da fglgende: Brug altid velue
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undtagen for saadanne variable, som proceduren selv beregner, o som bhag-
efter skal bruges af hovedprogrammet. I det foreliggende tilfmlde skal den
variable: s ikke kaldes ved value, da dens verdi er et resultat af proce-
durens regning. Ggr man det alligevel, vil den ektuelle parameter i hoved-
programmet (altsas her x, y eller z) slet ikke blive sndret.

I GIER ALGOL kan 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 vere
spild af lagerplads.

En parameter, som ikke er Kkaldt ved value, siges at vare kaldt ved
name. Dette skrives dog ikke i proceduredeklarationen,

Ved hjelp af de ovenngvnte SUM-procedurer kan vi summere elementer i et
eendimensionalt tals=at. Men hvis talsettet har mere end een dimension,
gaar det 1kke. Dette skyldes, at proceduren indeholder formen:

Alt]

for det element, der skal summeres, og derved er vi bundet til kun at bruge
eendimensicnale talszt. Hvis vi gnsker en procedure, som basde kan summe-
re eendimensionale talset som hidtil og ogsaa todimensionale talszt, kan
vi deklarere proceduren saaledes:

real procedure SUM(E, 1, p, q);

value p, q;
integer i, p, q;
real Ej
begin
real 5;
= U

for 1 := p step 1 until g do S := 5 + E;
BUM := S
end SUM;

De aktuelle kald af denne procedure kan f.eks. foregaa i et program af
dette udseende:
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begin
integer Jjy k;
real Xy ¥y 2, V;
array M 1:10], N[7:19], Q[1:8, 1:9];
x = SUM(M 31y 3, 1, 10);
y = suM(N[J], 3, 11, 15);
z := suM(al §,3], 3, 1, 8);
v is M(M(Q[Jvk]r Je 1y 8)1 k, 1, 9)i
end;
Proceduredeklarationen er nu lavet som en procedurefunktion, analogt
med den tidligere cyl-funktion. Derfor udgasar den formelle parameter, s,
som bliver overflgdig, idet vi nu skal skrive:

x :EB SUM (...olo);
1 stedet for:
SUM(-o-o-n‘ X);

Den tidligere formelle parameter af type array: A, bruges ikke mere,
I stedet har vi de to nye formelle parametre!

real E;
integer 1;
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Den egentlige summationssetning i proceduren er:

hvor § er en lokal sumcelle, Det, vi skal addere til S kaldes altsas blot
Ey og det er da meningen, at den aktuelle parameter svarende til E skal

skrives som et element i et array, f.eks. som i procedurekaldet:
X = S{M(B{s]r Jey 1y 10)5

Naar dette procedurekald skal udfgres, udskiftes de formelle parametre med

de aktuelle, og proceduresztningen faar formen:

for j := 1 step 1 until 10 do S := 8 + M j];

Vi ser, at det er ng¢dvendigt med den formelle parameter: i (som her
udskiftes med den sktuelle parameter: J), fordi proceduren skal bruge dette
i (eller rettere Jj) ti1 at lade M j] variere. Denne snedige fidus, at
proceduren indeholder en tilsyneladende simpel variabel {(E) uden indices,
samt en integer variabel (i), som bruges til at producere elementer af en
indiceret variabel 1 stedet for E, kaldes ofte for Jensens device (efter
Jern Jensen, Regnecentralen).

Man vil da forstaam, st procedurekaldet:

x = sUM(M 5], J, 1, 10);
har ganske samme effekt som kaldet af den anden SUM-procedure paa side 92:
SUM(M, 1, 10, x)i

Bemerk dog, at vi 1 den seneste udgave af SUM mas have deklareret en
varisbel: |J 1 hovedprogrammet. Ligeledes er det nye kald:
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y = suM(N[J]y 3, 11, 15);
gkvivalent med det gamle:
SUM(N, 11, 15, ¥);
Ser vi paa det tredje kald af den seneste SUM-procedure:
z := suM(ald,3], J, 1, 8);

vil proceduresetningen efter udskiftning af de formelle parametre blive
til:

begin
real S;

8 = 0
for j := 1 step 1 until 8 do S := 8 + Q[ J,3];
SUM := 3

end;

)

i

Virkningen heraf er, at vi faar summeret den tredje sgjle:
al1,3], ef2,3], ......y Q[8,3]

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

v := suM(suM(al ., k], 3. 1+ 8)y Ky 1, 9);5

Virkningen heraf er, at v bliver beregnet som summen af alle 8x9 ele~
menter 1 Q-arrayet. Hvis vi pea sadvanlig maade erstatter de formelle

parametre med de aktuelle, faar vi fra den yderste SUM-procedure-parentes:

begin
real S5;

8 = 03 :
for k := 1 step 1 until 9 do ..
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s = s + suM(el k], Jo 1, 8);
SUM :=

end;
Den inderste SiUM-procedure-parentes:

suM(Ql 3 k], 3y 1, 8);

er ganske analog med beregningen af =z ovenfor og har som verdi summen af
sgjle nr. k 1 talsatitet. Den endelige verdi af v bliver derfor summen &af
alle sgjler, d.v.s. summen af samtlige elementer. Vi siger, at proceduren
er brugt rekursivt, sam f.eks. 1i:

v := sin{sin{x));

og det er her karskteristisk, at programmet midt 1 beregningen af en be-
stemt procedure midlertidigt maa afbryde denne beregning for at udfdre et
nyt kaléd af den samme procedure. Programmet er naturligvis forsynet med
den ngdvendige administration til at gennemfgre detie uden at tabe traaden
1 beregningen. Foruden denne rekursive anvendelse af procedurer, har man
ogsaa egentlige rekursive procedurer, som cmiales 1 afsnit 6.7.

Det er igvrigt vigtigt at bemerke, at vi mma have en speciel, lokal

sumcelle: S til summationen 1 sztningen:
S =8 +E
Her kan ikke stas:
SUM := SUM + E
de. dette ville bevirke, at proceduren kaldte sig selv 1 det uendelige. Igv-

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

I dette og de to felgende 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 nesten ens, hehdg-
ver dette programafsnit kun st stas eet sted 1 Programmet som en procedure-
deklaration. De enkelte afsnit bringes da til udferelse ved et kald af
proceduren, d.v.s. at man skriver dens navn og en liste over de aktuelle
parametre. Ved at variere de sktuelle 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, ken indfgres usndret i fore
skellige programmer, og 1 hvert af disse bringes til udfgrelse ved eet
eller flere kald. Paa denne maade opnaar man en besparelse 1 program-
merings- og afprgvmingstid, fordl de vigtigste dele af programmet {bereg-
ning af entalpi, kemisk ligevegt, o.s.v.) uden videre kan overtages fra
et =ldre program. Man kan paa denne mamade ogsasa udnytte procedurer, som
har varet offentliggjiort 1 tidsskrifter, og som ofte har gennemgaset en
meget kritisk afprgwning. I saadanne tilfmlde er det fundamentale princip
med udskiftning af de formelle parametre med aktuelle serligt verdifuldt,
idet man Jjo normalt ikke kan regne med, at andre programmgrer har brugt de
semme betegnelser paa de variable, som man selv gnsker at bruge.

Vi giver nu et eksempel pas en ssadan standardprocedure til beregning
af entalpien af ideale gasblandinger. Paa side 38 blev vist et lille pro-
gram, som beregnede entalpien, H kecal/kgmol, af en gasblanding med 8 kom-
ponenter.  Molbrgkerne heraf er givet som talszttet m[1:8], der indleses
som talmateriale fra en inputstrimmel. Beregningen udfgres for den abso-
lutte temperatur, T gr.K, der ogsaa indlzses. De 8x5 koefficienter i
entalpipolynomierne betegnes som talssttet a[1:8, O:h], der ogsaa indlmses.
Vi laver nu en procedure, som indeholder de fire formelle parametre: H, a,
m og t. Her er t temperaturen i gr.C, som er mere praktisk at anvende,
medens H, a og m er forklaret ovenfor. Proceduredeklarationen herfor kan
se saaledes ud:
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procedure ENT1{H, a, m, t);
real H, t;
array a, mj
begin
integer 1, J;
real h, T;
T = 273,16 + t;
H := 03
for 1 := 1 step 1 until COMP do
begin
if m[i} = 0 then go to L1;
h := al1, 4];
for j = 3 step -1 until O do

h := hxT + al1,j];
H:= H + hxul1];
end
end ENT1;

Her er et eksempel paa et program, hvorl denmne procedure kaldes:

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

R RN RN NN ]

begin
array INLET, OUTLET{1:COMPMAX], OSFEED{1:9],
ELIST] 1 :COMPMAX, O:b1;

s shedass
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comment Her fremskaffes talverdierne for elementerne 1 de fire
arrays: INLET, QUTLET, OSFEED og ELIST;

COMP ;= COMPMAX;

ENT1(HRI, ELIST, INLET, tginlet);

ENT1(HRO, ELIST, OUTLET, toutlet);

COMP := 9;

ENT1 (HOS, ELIST, OSFEED, OStemp); ,

Vi ser fgrst pas procedure-deklarationen. AT de fire formelle parame-
tre specificeres H og t som real og a og m som arrsy. Man kunne godt have
kaldt t ved value:

value tj
men da t kun forekommer een gang 1 procedurent
T := 273.16 + t;
og der derefter regnes videre med den lokale variable: T, er der ingen
virkelig besparelse ved st kalde %t ved value.
Selve entalpiberegningen er igvrigt mage t1l den tidligere udgave side
3 med to for-satninger indeni hinanden, hvor den inderste taller koeffi.

cienterne fra 3 ned till O og den yderste tzller komponentantallet. Der er
dog den forskel, at vi i det f@rste eksempel altid regnede med 8 komponen-

ter:
for n := 1 step 1 until 8 do

medens vi 1 ENT1-proceduren skriver:

for 1 := 1 step 1 until COMP do
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COMP er asbenbart en integer varisbel, men den findes ikke blandt de
formelle parametre 1 proceduren og er heller ikke deklareret sammen med de
lokale varisble: iy J¢ B oxg T, Dette er et eksempel paa brugen al en
saakaldt global {1kke-lokal) variabel. Den er deklareret i hovedprogrammet

sammen med en anden varlabel: CUOMPMAX:
integer COMP, COMPMAX;

Forekomsten af den slags globale variable 1 en procedure kan vere risi-
kabelt, fordi 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 veret 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-sztninger, som skal telle paa an-
tallet af tilstedeverende komponenter. Det er derfor praktisk kun at bruge
een eneste celle til at opbevare komponentantallet: COMP . Alternativet

havde wveret at deklarere entalpiproceduren saaledes:

procedure ENT1(COMP, H, &, m, t);
value COMP;

integer COMP;

real H, t;

array &, I

RN RN RN

O. S‘V!

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

nemlig setningen:
if m[1] = O then go to L1;

Denne er indfert, fordil nogle af molbrgkerne sommetider kan vere nul,
iser 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 veret 1idt fiksere at undgaa brugen af Li-etiketten saale~
des:
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for 1 := 1 step 1 until COMP do
if o{1] 4 O then
begin
h :=af1,b];
for J := 3 step -1 until © do
h := hxT + a[i,J];
H:=H+ hxm[i]

end;

I det viste programeksempel, hvori proceduren ENT1 kaldes tre gange,
optreder de to integer variable: COMP og COMPMAX. Brugen af COMP er ngd-
vendig fordl denne varisble staar i ENTM -proceduren. Den varisble: COMP~
MAX er ment til at betegne det maximale antal komponenter, som kan fore-
komme 1 nogen gasblanding 1 den forellggende beregning. Eksemplet er
hentet fra beregning af en reformer, hvor det er meningen, at Programmet
selv skal finde COMPMAX ud fra oplysninger om hvilke komponenter, der
findes 1 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;

Naar verdien af COMPMAX er fastslaaet, kan Programmet efsz=tte plads til
de arrays, som skal indeholde mangderne af de forskellige komponenter 1 de
gasstirgmme, som findes i apparatet. Det sker ved deklarationen:

array INLET, OUTLET{1:COMPMAX], OSFEED[1:9],
ELIST{ 1:COMPMAX, O:k];

Her er INLET og OUTLET listerne over komponentmengder 1 indgangsgassen
og afgangsgassen fra reformeren. Desuden optrezder gasblandingen: OSFEED,
som er en iltholdig gasblanding, som skal tilfgres apparatet, og som vides
lkke at indeholde hgjere kulbrinter. Dens elementantal er derfor begrenset
til 9, medens COMPMAX er stgrre end 9. Programmet er lavet saaledes, at de
fgrste 9 Kkomponenter i1 INLET og OUTLET altid er de samme og ldentiske med
komponenterne 1 OSFEED. Hvad der findes herudover i INLET og OUTLET wvari-
erer fra beregning til beregning, og findes hver gang af programmet.
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Talsazttet ELIST er koefficienterne i entalpipolynomierne. Ogssa her er
de fgrste 9 komponenter altid de samme, medens de efterfglegende bhestemmes
fra gang til gang.

Naar de fire talset er deklareret, vil programmet paa passende masde
finde deres verdier. Dette er ikke medtsget her, men man kan tenke sig st
INIET og OSFEED er inputmateriale. OUTLET mas fremkomme ved reforming af
INIET, evt. med indstilling af metan- og vandgasligevmgt, altsas noget pro-
grammet kan beregne. Programmet mas ogsaa fremskaffe verdierne af koef-
ficienterne 1 ELIST, idet det er upraktisk at skulle indlzse dette som
egentligt Inputmateriale,.

Det fgrste kald af ENTY er:

ENT1 (HRI, ELIST, INLET, tginlet);

Herved beregnes entalpien, HRI, af indgangsgassen reprazsenteret ved
talsaettet: INLET og svarende til indgengstemperaturen: tginlet. Det
fremgasr ikke af programmet, om INLET er molbrgkerne af de enkelte kompo-
nenter eller de absolutte mengder 1 kemol/h, som strgmmer igennem appara-
tet. Hvis det sidste er tilfsldet (hvad det faktisk er), bliver entalpien
asbenbart beregnet med enheden kcal/h.

Uniddelbart fgr dette kald har vi med satningen:

COMP := COMPMAX;

sgrget for at tildele COMP den rigtige verdi. Det n#ste kald er ganske
analogt:

ENT1(HRO, ELIST, OUTLET, toutlet);

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

ENT1(HOS, ELIST, OSFEED, OStemp);

skal vl beregne iltblandingens entalpi, HOS, men da talsszttet OSFEED kun
indeholder 9 elementer, man vi inden dette kald sstte COMP lig med 9:
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COMP := 9;

Hvis ENT1 senere 1 programmet skal bruges igen paa det fulde antal kom-
ponenter, bgr man sztte COMP lig med COMPMAX igen efter det tredje kald for
ikke at glemme det senere.

Bemzrk, at vi har brugt den samme parameter: ELIST for entalpikoeffl-
cienterne i alle tre kald 1 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 prektisk at bibeholde denne pa-
rameter, f.eks. hvis der optrader gasstrgmme med helt forskellige sammen-
szininger. Som hovedregel kan man sige, at der ikke mae findes overflgdige
parametre 1 standardprocedurer, men det vil i praksis altid blive et kom-
promis, fordi en standardprocedure begr vere tilpas generelt udformet, saa-
ledes at den virkelig kan bhruges 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 64 til beregning af vandgasligevaegten kan ret let om-
dasnnes til en procedure. I programmet indlaste vi temperaturen, %, og

molprocenterne:

MCO, MH20, MCO2, MH2

af de fire deltagende komponenter. Det vil vere naturligt, at lade de
samme fem variable vare formelle parametre 1 proceduren. Den kan ogsasa
aflevere de beregnede ligevegisprocenter 1 de samme ovennzgvnte fire vari-
able molprocenter.

Proceduren kan de se sasledes ud:
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procedure WGEQ(t, MCO, MH20, MCO2, MH2);
real t, MCO, MH20, MCO2, MHZ;
begin
real T, K, delta;
T =t + 273.16;
K := exp(-0.768535u28x1n{T} + ({({1.47520303-10xT~9,6605186% -7 } =T
+ 3.01017929-3)xT - 1.50650387)xT + L.9k3272343)/T);
ST: delta := (KxMCOxMH20 - MCO2xMH2)/(Kx(MCO + MH20) + MCG2 + MH2);
MCO := MCC - delts;
MH20 := MH20 - delta;
MCO2 := MCO2 + delta;
MHZ2 := MH2 + delta;
if abs(delta) > 0.01 then go to ST
end WGEQ;

Proceduren indeholder de samme bestanddele som tidligere: Yberegning af
K og den iterative indstilling af ligevegten. Da vi her forudsztter, at
melmengderne: MCO, MH20, o.s.v. er molprocenter, har vi =ndret tolerancen
paa delta fra 00,0001 til ¢.01, Hvis man ¢nsker, at proceduren skal kunne
bruges for molprocenter, molbrgker og absolutte molmengder, vil det vere
klogt at indfgre tolerancen som en formel parameter.

Ingen af parametrene er her kaldt ved value. For temperaturen, t, gal-
der det samme som for entalpiproceduren. De fire molprocenter kan ikke
kaldes ved value, fordi vi skal have ligevegtsverdierne ud af proceduren.
Da det Lkoster nogen ekstra tid =2t hente en aktuel parameter, som er
en simpel variabel og ikke kaldt ved value (kaldt ved name), kan der
spares nogen regnetid, hvis man endrer proceduren, saaledes at hovedparten

af beregningerne sker med lokale varisble, f.eks. saaledes:

procedure WGEQ(t, MCO, MH20, MCO2, MH2);
real t, MCO, MH20, MCO2, MH2;
begin
real T, K, delta, M1, M2, M3, Mi;
=t + 273.16;
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K := exp(-0.768535428x1n{T) + ({((1.475203034-10xT-9., 66051861 9=T) xT
+ 3.0101792910-3)%T - 1.50650287)xT + L.9L327234,3) /T);
M1 = MCO;
M2 1= MH20;
M3 := MCO2;
M4 = MH2;
ST: delta := (KxMIxM2 - M3xML)/(Kx(M1 + M2) + M3 + Ms);
M1 := M1 - delta;
M2 := M2 - delta;
M3 := M3 + delta;
My := Mi + delta;
if abs(delta) > 0.01 then go to ST;
MCO = M1;
MH20 := M2;
MCO2 := M3;
MH2 := M4
end WGEQ;

Hvis proceduren skal bruges 1 et progrem mage til det tidiigere viste,
kan dette skrives saaledes:

begin comment Beregning af vandgasligevaegt;
integer i;
real ¢
array MInput, MBQ[1:4];
copy WGEQ <
select(8);
t := read real;
for i :=1 step 1 until 4 do
MInput[1] := read real;
for 1 := 1 step 1 until 4 do MEQ[1] := MInput[1];
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WeER(t, MEq(1], MEq[2], MBa[3], MEQ[L]);
writecr;

vritetext({<Temperatur, gr.C});
write({ddada}, t);

writecr;

writetext({< Molprocenter:%);
writecr;

writetext (< Original Ligevagt});
writecr;

for 1 :=1 step 1 until 4 do
begin
writecr;
writetext(if 1 = 1 then {<Kulilte}
else 1f 1 = 2 then {<vand
else if 1 = 3 then {<Kulsyre}
else {Brint });
write({dddddd.da}, Minput[1], Mpqa[1])
end for 1i;
writecr

end af programmet;

Der er her indfgrt et par smassndringer. Molprocenterne genrmes som
to arrays: MInput, MEQ[?:&]. Vi ser bort fra inerte, Resultattirykningen
er nu skrevet scm en for-sztning med talling 1 den varisble: 1.

Setningen:

copy WGEQ <

betyder, at der paa dette sted egentlig skulle anbringes proceduredeklarsa-
tionen af WGEQ. Man ksn have en aftale med hulledamen om, at hun paa det~
te sted skal hente en strimmel med WGFQ-proceduren paa og lade Flexowrite-
ren reperforere denne strimmel ind pas selve programstrimlen, Men det kan
ogsaa ggres paa en lidt filksere maade, idet hulledamen simpelthen koplerer,
hvad der staar:

copy WGEQ <

Hvis programmet overs®ttes paa GIER med GIER ALGOL kL oversatteren,
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saaledes som denne fungerer i forbindelse med det saakaldte HELP 3 Sy~
stem, som er et system af forskellige hjelpeprogrammer, sker der fglgende:
Indl=zsningen af programstrimlen standses automatisk, naar ordet copy mgdes.
Programsystemet begynder derefter at afsgge et internt kKatalog over for-
skellige navne, Hvis det her mgder navnet WGEQ, og kataloget indeholder
den forngdne bekr=zfielse paa, at navnet WGEG er et nawngivet omraade paa
maskinens pladelager{(disk), vil oversstteren automatisk skifte over +il
at hente programteksten fra dette omraade. Her skal der altsaa staa pro-
ceduredeklarationen for WGEQ, hvis det skal fungere efter hensigten.
Kopieringen fra disk-omraadet afsluttes af ordet finis. Hvis navwnet WGEQ
ikke findes 1 kataloget, faar man fejludskriften:

copy

og overs&tielsen kan ikke gennemf@res. Det samme sker, hvis navnet WGEQ
findes 1 kataloget, men betegner noget andet end programtekst. De ner-
mere regler for brug af copy og HELP 3 systemet er beskrevet af Naur
(1967) og Lauesen {1967).

Hos Haldor Topsge kan man ved at bede om en speciel liste over GIER
AIGOL 4 procedurer se, hvilke procedurer, der paa denne maade er til-
gengelige via cOopy . Dette er ikke tilfzldet med proceduren WGEQ, der

kun er beregnet som en illustration.

6.6. Beregning af Trykfald i Rgr.

Som et yderligere eksempel paa den praktiske brug af procedurer giver
vl nu en omskrivning af trykfaldsprogrammet paa side 76, hvor vi har ind-
fegrt forskellige procedurer:

begin comment beregning af trykfald;

integer COMP, 1, j, k;
real Dom, L, F, t, P, Pemix, Temix, mycmix, rho0O, my, delP;
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Dmm := read real;
L := read real;
Fo:
L
P := read real;

COMP := read integer;

begin
integer array CN[1:COMPJ;

read realy

1

read real;

array m, M, Pc, Te, myc, rhon[1:COMPj;
procedure TRYKF(D, L, F; t, P, rhoU, my, delP);
value D, L, F, t, P, rho0, my;
real D, L, F, t, P, rhoU; my, delP;
begin
real A, G, rho, V, NRe, f;
1= 0.785398xDh2;
G = Fx22.415%xrho0/A;
rho = 273,16/(1+273.16)xPxrhol;
V i= G/rho;
NRe := DxG/my;
F oi= 0.18L/NRed0.2;
delP := rhoxfxLxVA2/D/{2x1. 2714, Bx94673)
end TRYKF;
procedure VISC(Temix, Pemix, mycmix, t, P, my);
value Temix, Pemix, myecmix, t, P;
real Temix, Pemix, myemix, t, P, my;
begin
real T, Tr, Pr, myr;
T := t + 275.16;
Tr := T/Temix;
Pr := P/Pcmix;
myr := 0.6UxTrd0.60 + (if Pr > 1 then 1.43xTrA(-3.98) +
0.275%xTrA(~1.56) x(Pra1)
else 1.43xTrA(-3.95)xPr)};

H

]
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my = myrxmycmix
end VISC;
procedure D(at, a2, a3, alb)
value a1, a2, a3, al;
real a1, a2, a3, ak;
begin
for k = 1 step 1 wntdl
if § = cN[k] then
begin
rhon{k] := a1;
Te[k] := a2;
Pc[k] := ad;
myc{k] := al;
1 =1 +1;

12~

[
H

COMP do

if 1 > COMP then go to L1;

go toh
end if § og for k;

J =3+
end D;

comment Nu er proceduredeklarationerne slut og det egentlige

Program begynder;

for 1 := 1 step 1 until COMP do

begin

CN[i] := read Integer;

M1] := read real;

m{1] := 0.01xM 1]
end for i;
i:=] 1= 1;
D(0.089%9k, kL1.26, 20,80,
D(0.80375, &47.31, 218.40,
b(1.24987, 126,06, 33.50,
D(1.33875, 179.16, 65.00,
D(1.24965, 134,16, 35,00,
D(1.96346, 304,26, 73.00,
D(1.78202, 151.16, 48,00,
D{(0.71573, 190.66, 45.80,
Pecmix := Temix := mycmix :=

0.0125);
0.1786);
0.0655);
0.0923);
0.0685);
0.1235);
0.0952) ;
0.0580);

rhol :=
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for i := 1 step 1 until COMP do

begin
Pemix := Pemix + Pc[i]xm[i];
Temix := Temix + Tc[i]xmzi];

mycmix := myemix + myel{ Jxm[1];
rho0 2= rho0 + rhon[ 1 Jxm{1]
end for 1;
VISC(Temix, Pemix, mycmix, t, P, my);
TRYKF(0.001xDmu, L, F, t, P, rho0, my, delP);
writetext (¢
D L F t P delP
mm m kemol/h gr.C atm, atm.

write({ddded.da$, Dmm, L, F, t, P, delP);
writecr;
writetext (<

Komponent Molprocent

3);
for 1 := 1 step 1 until COMP do
begin
write({dddady, cnf1]);
writetext (&< });
write(tddd.daad, M1]);
writecr
end for 1
end indre blok
end program;

Programmet begynder som tidligere med deklaration af en rekke integer
0g real variable, Der er ikke saa mange som tidligere, fordi nogle af de
varisble nu har fundet plads som lokale variable i procedurerne.

Derefter indleses de seks variable:  Dum, Ly Fo ty P og COMP., Saa
felger en rekke nye deklarationer, nemlig af de tals®t, som indeholder COMP

elementer, og som forst kan deklareres nu, hvor vi kender verdien af COME.



~11k-

Bemerk, at vi har flyttet det tidligere array m 1:8] ind paa denne plads
som m[1:COMP], fordi vi nu paa grund af de nye procedurer ikke behgver at
operere med det kompletie array m[1:8}. Til gengeld har vi indfegrt fire

nye arrays:
Pe, Tec, myc, rhon[1:COMP]

hvori element nr. 1 er det kritiske tryk, den kritiske temperatur, den kri-
tiske viskositet og normalvegtfylden af komponent nr. 1.

Derefter deklareres tre procedurer: TRYKF, VISC og D.

Proceduren TRYKF arbejder med de otte formelle parametre: b, L, ¥, t,
P, rho0, my og delP, som har den samme betydning som de tilsvarende variab-
le 1 fgrste version af programmet. Proceduren arbejder med de lokale
hjelpevariable: A, G, rho, V, NRe og f, som ogsas er magen til tidligere.
Formlerne er ogsaa de samme, Vi ser at trykfaldet, d4elP, beregnes under
forudsetning af at normalvagtfylden, rhoC, og viskositeten, my, allerede
er udregngt.

Viskositeten beregnes af proceduren VISC, som har de formelle para-
metre: Temix, Pemix, mwcﬁix, ty P og my. Disse har ogsaa samme betydning
som tidligere., Proceduren har de fire lokale variable: T, Tr, Pr og myr,
og den bestaar 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.

Den sidste procedure, D, krazver en nermere forklaring. For hver af de
otte komponenter, som er fast indbygget 1 programmet, skal dette indeholde
de fire data: Pe, Tec, myc og rhon, sltsaa ialt 32 tal. For komponenten
med komponentnummer 1 (brint) er de fire data:

rhon Te Pc myc
0.0899% k1,26 20,80 0.0125

Hvis nu f.eks. den tredje komponent netop er brint, skal programmet
udfagre setningerne:

rhon[3] := 0.08994;
Te [3] := 41.26;
Pe {3] := 20.80;
myc [3] := 0.0125;
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Dette ggr vi ved hjelp a&f proceduren D, som har fire formelle para-

metre:
procedure D(ai, a2, a3, ak);
og som af hovedprogrammet kmldes otte gange:

D(0.0899L4, 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, 45.80, 0.0580);

Det fgrste D-kald indeholder de fire tal for komponent nr. 1, det
neste tallene for komponent nr. 2, o.s8.v, Proceduren arbejder med to glo-
bale integer variable: iog 3. Verdien af } szttes til 1 fegr det forste
D-kald,

I hvert D-kald sker fglgende. Der udfgres en for-s®tning:

for k := 1 step 1 until COMP do

For hver verdi af k undersdges det, om CN[k] er 1ig med den aktuelle verdi
af J. Saa snart programmet er kommet frem til en saadan verdi af k, at
CN[k] er lig med j, betyder det, at de fire aktuelle verdier af parametre-
ne: al, a2, 83 og al sabenbart er de sggte tal for komponent nr. k. Proce-
duren indsmtier derefter disse verdier ved hjelp af setningerne:

rhon[k] = al;
Te [k] := az;
Pc [k] := a3;
mye [k] := al;

For-gsetningen afbrydes derefter, og proceduren slutter med at tslle
J een frem:

J=J +1;
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Der er igvrigt en eksira t®lling 1 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 indlezses de COMP talpar:

cN[1] oz M1]

m[1] beregnes som 0.01xM[1]. Derefter settes de to telleverker: 1 og j
til 1, og vi faar de otte kald af D-proceduren. Nasr dette er forbi, skal
vl Yberegne de fire blandingsegenskaber: Pemix, Temix, mycmix og rhoQ.
Det sker ved fgrst at nulstille de fire variable og derefter at lade en
for-setning, hvor 1 lgber fra 1 til COMP, addere Pc[i]xm[1] til Pemix og
analogt for de andre variable.

Derefter kaldes proceduren: VISC, som beregner viskositeten, my, og
proceduren: TRYKF, der beregner det sggte trykfald: delP. Bemerk, at
vi 1ikke har indfgrt nogen speclel variabel for diameteren med enhed meter.
Den indlzste dlameter 1 mm: Dmm, indsettes 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 mas
bruge de samme navne paa de aktuelle parametre, som for de formelle para-
metre, near blot de tilsvarende navne er deklareret 1 hovedprogrammet. De
formelle parametre bruges jo kun 1 proceduredeklarationen, hvorfor der ikke
kan opstaa misforstaselser.

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

Den komplicerede anvendelse af D-proceduren er ngdvendig, fordi men i
ALGOL desverre ikke har nogen simpel metode til at generere talsst med
faste elementer. Til daglig brug har vi hos Haldor Topsge lagret de vig-
tigste termodynamiske konstanter 1 et fast, navngivet omraade paa disken,
hvorfra de kan hentes frem med s#rlige procedurer. Disse omtales dog ik-

ke nzrmere her.
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6.7. Rekursive Procedurer.

I afsnit 6.3 saa vi et eksempel paa en SUM-procedure, som kunne bringes
ti1 at kalde sig selv, hvis man anvendte den sasledes:

suM(suM(al §,k], 3, 1, 8), k, 1, 9);

<
i

V1 skal nu give et eksempel paa en endnu mere raffineret form for
rekursive procedurer, nemlig hvor det allerede i selve proceduredeklaratio-
nen udirykkeligt er skrevet, at proceduren skal kalde sig selv,

Vi vil lave en procedurefunktion, der beregner fakultetsfunktionen:

FAC(n) = 1x2x3x......xn

En normal, ikke-rekursiv deklaration herpaa kan vere:

integer procedure FAC(n)};

value nj;

integer n;
begin
integer 1, p;
P = 1;
for 1 := 2 step 1 until n do 1= ixp;
FAC := p
end FAC;

Der er de to lokale variable: i og p. Forst ssttes p 1lig 1, og en
for-setning sgrger derefter for at gange med 2, 3, +.v.0. N

En tilsvarende rekursiv procedure kan skrives saaledes:

integer procedure FAC(n);

value n;

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

Her beregnes FAC som nxFAC(n-1) og FAC(n-1) skal da igen beregnes som
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(n-1)xFAC(n-2) o.s.v., indtil vi nasr ned til 1. Fgrst da bliver den sid-
ste faktor sat til 1, og den kalder ikke sig selv mere. ¥i ser, at den
rekursive udgave af FAC fylder meget mindre end den ikke-rekursive udgave.
Dette kan vere en fordel 1 visse tilfelde, hvor man gnsker at gpgre sit
program saa Kort som mligt. Derimod vil den rekursive beregning tage me-
get lengere tid end den ikke-rekursive, fordi proceduren Jjo skal kaldes
n gange, og det koster ca. 5 miliisek. for hver gang. Regnetiden for FAC
(10) er 14 millisek. 1 den ikke-rekursive udgave og 96 millisek. 1
den rekursive. Brugen af rekursive procedurer kan derfor normalt ikke an-
befales, hvis man kan kKlare sig pasa anden maade. Det er igvrigt kun faa
oversettere (heriblandt GIER-overs&tteren), som tillader brugen af rekursi-
ve procedurer.

Ved tekniske beregninger har men normalt ingen glede af rekursive pro-
cedurer. Dette kan man derimed have ved en mere avanceret programmering.
Som eksempel kan vi tage selve oversetterprogrammet, der jo 1 det vasent-
iige 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 paa ALGOL kan ofte udtrykkes rekur-
sivt. Near overssiterprogrammet f.eks. skal analysere satningen:

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

skal de enkelte navne og operatorer (+, X, 0.8.V.) jo forekomme efter et
bestemt system. Near lighedstegnet er passeret, skal oversstteren ggre
Klar til at modtage et regneudtryk. Her er a det fgrste led, plusitegnet
er en tilladt operator, o.s.v., men saa snart venstreparentesen er mgdt,
skal programmet igen ggre klar til at modtage et helt regneudtryk. Ana-
lysen af regneudtrykket er altsaa rekursiv.
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T. ANDRE ALGOLBEGREBER.

I dette kapitel omtaler vi visse ALGOL-~begreber, som ikke har varetl
newnt tidligere, eller kun l@gst antydet.

7.1. Blckke.

ALGOL-sproget er opbygget af s®tninger. Vi har tidligere set eksemp-
ler paa betingede satninger, hopsstninger, for-satninger, proceduresstnin-
ger og de almindelige s®tninger, som beregner verdien af et udtryk.

Satningerne adskilles med semikolon:

as et en s

Setning;
Setning;
Setning;

LR RN

Vi har ogsaa set, hvorledes man KkKan danne saskaldte sammensatte sai-
ninger ved at omgive en rekke almindelige setninger med hegin og end:

LR I Y

Setning;
Setning;
begin
Setning;
Setning;
Satning
end;
Setning;

trer e

Hvis man 1 begyndelsen af en sammensat satning anbringer een eller

flere deklarationer, kaldes den sammensstte sztning en blok:
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0 b

Setning;

Sztning;

begin
Deklaration;
Setning;
Setning;
Setning

end;

Setning;

En deklaration kan omfatte simple varisble, talsat og procedurer:

begin
integer &a;
real b;
array c[1:117];
procedure d(n);

end;

Hertil kommer ogsas deklarationer af logiske varisble (boolean) o
skiftespor (switch), som omtales { de fglgende afsnit.

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

Man ken godt have flere blokke indeni hinanden. Hver gang masklnen paa
sin vej gennem programmet via et begin passerer ind i en ny blok, faar den
herved adgang til at regne paa de variable, som er deklareret her. Om-
vendt, naar den forlader en blok via det tilsvarende end, 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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begin
real A, B;
A =1,
B = 2;
begin
real Aj;
A = 3y
B :=5
end;
A=k
end;

ser vi, at den yderste blok indeholder de to variable: A og B. Desuden
er der en indre blok, som ogsaa indeholder en varisbel ved navn A. De to
Aer er 1 praksis to forskellige celler i maskinen. Saalznge vi befinder
os 1 den yderste blok, altsaa f.eks. i sstningerne:

A = 1;
B = 2;
A:=h;

da er det det yderste A, som menes, og som programmet regner med, Naar vi
derimod gaar ind 1 den inderste blok, som i setningen:

A 1= 3

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 sztningen:

og her menes det B, som er deklareret i den yderste blok, da der Jo ku:
findes eet B 1 programmet. V1 kan derfor altid fra en indre blok arbejde
med de varisble, som er deklareret 1 en ydre blok, forudsat at navnene ikke
er identiske med variable deklareret i den indre blok.

Medens man kun kan gas ind 1 en blok via det tilhgrende be in, behpver
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man ikke ngdvendigvis at gaa ud af blokken via det tilsvarende end. Man
kan ogsaa benytte sig af en hopsztning, som fgrer til en etikette i en ydre
blok, Naar maskinen hopper til den ydre blok, taber den adgangen til de
variable, der er deklareret i den indre blok, ganske som om den var gaaet
ud via end. Samtldigt retableres ogsaa adgangen til de ydre variable, som
har samme navn som de indre.

For etiketter (labels) benyttes ingen deklaration i begyndelsen af den
blok, hvorli de gzlder. Man skriver blot etlketten paa det sted, den skal
staa. De skal altsaa opfattes som lokale for den inderste blok, i hvilken

de staar. I programmet:

begin
real Aj
Q: A = 17;
R: go to Q3
begin
real B;
Q: B = 19;
S: ge to Q3
T: go to R;
end,
end;

vil den fgrste sztning:

bevirke, at der hoppes til sztningen:

Q: A = 17;

medens den anden satning:




fordi G-et 1 den ydre blok ikke er tilgengeligt fra den indre blok pas

grund af navnesammenfaldet. Sstningen:
T: go to R;

pevirker hop til R 1 den ydre blok.

Der er ikke noget i1 vejen for at man kan skrive ALGOL-programmer, hvor
#1le variable deklareres helt 1 begyndelsen af programmet, som da kun be-
staar af een eneste blok. Naar man alligevel valger at inddele programmet
i blokke, er det dels for at ggre det mere overskueligt, men ogsaa for
bedre at udnytte pladsen 1 maskinen. Hvis en gruppe variable kun benyttes
i en lille del af programmet, bgr denne del ggres til en blok, og de paa-
gmldende variable deklareres i begyndelsen af blokken. Man vil huske, at
der for arrays gelder den serlige regel, at hvis de ¢vre og nedre granser
for de  tilhgrende indices ikke er skrevet som tal, men Som navne paa ve-

riable eller som udtryk indehocldende variable, f.eks.:
array P{1:k], Q[nind2 + 1];

da maa disse variable (her kX og n) vere deklareret i en ydre blok. Verdien
af K og n maa ogsaa vere beregnet 1 den ydre blok. Bemerk igvrigt, at ma-
skinen automatisk afrunder udtryk som nd2 + 1 til et helt tal, hvis udtryk-
ket er af en saadan form, at det ikke er garanteret at vare et helt tal.

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

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

LR I N )

IR ERE NN

begin
real A;

own real B;
L B B B W

LU 2R N I S
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end;
LR B BN 3% BB %

N NN

Meningen hermed er den, at hvis programmet gaar ind 1 denne blok
flere gange, da vil B hver gang have samme verdi, som da blokken blev for-
ladt sidste gang. Naar programmet befinder sig 1 denne blok, kan den regne
paa de to variable A og B. Naar blokken forlades, er A og B ikke tilgmnge~
lige, Nzste gang, programmet gaar ind 1 blokken, vil verdien af A vere u-
bestemt, fordi den tilsvarende celle mmaske har veret brugt til andre vari~
able udenfor blokken. Verdien af B er derimod uforandret fra den verdi,
den havde, da blokken blev forladt sidste gang.

Den opmerksomme l®ser vil nu spgrge om, hvad verdl B har, fgrste gang
blokken benyttes. Dette er desverre ubestemt. Progresmmgren maa selv holde
regnskeb med hvornaar blokken bruges fgrste gang. Man vil derfor forstasa,
at det kun er en begrsnset glede, man kan have af at bruge own-betegnelsen.
I GIER-ALGOL overssttes own paa den simple maade, at alle own-varisble fra
alle blokke 1 programmet anbringes, som om de var deklareret i den yderste
blok, naturligvis med den vesentlige forskel, at man ikke kan bruge dem i
den yderste blok, men kun 1 den blok, hvor hver iser er deklareret,

I GIER-ALGOL er det kun simple variable, 1kke tals®t som kan vere own.

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

begin
integer a, b;
real c, d, e;
array f£{11:15];
for a := 11 step 1 until 15 do fla] := a + 6;
b = 3

¢ 0 a0
a2y an
] ]
(S AN |
e L1

begin

own real g, h;

real 1, J;

array k[11:12, 17:19];



125

for a := 11 step 1 until 12 do
for b i= 17 step 1 until 19 do kla,b] := 100xa + b;
begin

real 1, m;
1 = 215
m := 22;
€,

b n

Iﬁ

real n, oj;

n:=1+71+J+m
o= 1+ J+1+m
o]

= o0 + 1

Programmet indeholder fire blokke indeni hinanden. Hvis vi1 standser
maskinen 1 dens udregninger umiddelbart efter at den har udfgrt sztningen:

0 1= 0 + 13

og hvor den altsaa staar 1 den inderste blok med adgang til de variable i
slle blokniveauer, da vil talmaterialet vere fordelt saaledes 1 maskinens
celler (fordelingen svarer til forholdende i ALGOL II, men er omtrent usn-
dret 1 ALGOL 4):
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Celle nr. Variabel Talverdi Relativ adresse
789 n 72 -2
790 o 73 -1
791 Reference: 795
792 Blokstarts. 789
793 1 21 -2
ToU m 22 -1
795 Reference: 811
796 Blokstert:. _ 793
797 x[11,17] 1117 -1k
798 k[11,18] 1118 -13
799 k[11,19] 1119 -12
800 x[12,17] 1217 -1
81 x[12,18] 1218 -10
802 x[12,19] 1219 -9
803 Arbejdscelle -8
8ok Arbejdscelle -7
805 i 1h - 6
806 3 15 -5
807 Data for k 810 og 803 -4
808 Fgrste element 50 -3
809 Antal elementer 6 -2
810 Koefficient 3 -1
11 Reference: 827

_ B2 Blokstart: 191
813 £{11] 17 “l
81k fl12] 18 -13
815 £{13] 19 -12
816 flau] 20 -t
817 r{15] 21 -10
818 Arbejdscelle -9
819 a 13 -8
820 b 20 -7
821 c b -6
822 d 5 -5
823 e 6 -k
8ai Data for f 8271 og 816 -3



w} & -

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

823 DISPLAY[ 2] 795

834 pISPLAY[1 ] 811

835 DISPLAY[ O] 827

Hvis vi begynder med at se paa den inderste blok, saa er de to vari-
able: n og o anbragt i cellerne 789 og 790. De to celler 791 og 792 in-
deholder administrative oplysninger om denne blok. Celle 791 indeholder en
sankaldt reference, nemlig adressen (her 795) paa den tilsvarende referen-
cecelle 1 den nzstinderste blok. Celle 792 indeholder tallet 789, som er &~
dressen paa den celle, hvori denne bloks data begynder. Disse to celler
findes i alle fire blokniveauer, lige over den punkterede linie,. For den
nestinderste blok er de to variable: 1 og m anbragt i cellerne 793 og 794,

I den nestyderste blok er de to real variable: i og J anbragt 1 celle
805 og 806. De seks elementer i talsazttet: k findes i cellerne 797 ~ 802,
Igvrigt bruges cellerne 807 - 810 til at gemme nermere oplysninger om deiie
talset. De der er to indices 1 talsmttet, sker beregningen af adressen
paa et element k{p,q] ved at denne udtrykket:

px3 +q

Tallet % kommer fra at der er tre mulige verdier for q. Dette 3-tal staar
i celle 810. Skal vi beregne sdressen pasa elementet k[ie. 18], faar vi
fogrst 12x3 + 18 = 54, Denne forelgbige adresse bliver kontrolleret ved
njelp af de to tal 1 cellerne 808 og 809 (50 og 6). Fgrst subtraheres 50,
og resultatet: 4 skal vere positivt eller 0. Derefter subtraheres 6 og
resultatet: -2, skal vere negativt. Endelig adderes det andet tal (803)
1 celle 807 og vi fmar: 803 .- 2 = 801, som er adressen paa det sggte ele-
ment. Vi ser, at det kontrolleres, at den beregnede adresse, px> + 4, gi-
ver een af k-cellerne fra 797 til 802, men det kontrolleres ikke at p og 4
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hver for slg ligger 1 det rigtige omrasde. Adressekontrollen for talsst-
elementer sker hver gang maskinen 1 det oversatte program skal have fat 1
et element. Som nevnt side 43 kan man faa oversatterprogrammet til at ude-
lade indexkontrollen.

I den yderste blck har vi f-talssttet 1 cellerne 813 - 817 og de simple
varisble: a til e i cellerne 819 - 823. De administrative oplysninger om
f-talszttet findes 1 cellerne 824 - 826, Bemerk, at de to own variable:
g og h, er anbragt 1 cellerne 829 og 830.

De anfgrte relative adresser (sidste sgjle 1 oversigten) bruges pas
den meade, at hvis meskinen f.eks. staar 1 den nmstyderste blok, og den
skal have fat 1 den simple variable: J, Dberegnes 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 varisbel, som er de-
klareret 1 en ydre blok, bliver adresseberegningen lidt mere besverlig. BEr
vi 1 den nastinderste blok, findes adressen pas den varisble: m som:

adresse = p - 1;

hvor p er 795, Skal vi fra semme blok have fat i den varisble: 3, finder
maskinen adressen saaledes:

8 I= 811;
adresse = 5 - 5;

Maskinen opererer altsan med de to varisble: p og 8, som i virkelig-
heden er to speclelle registre (1kke almindelige celler). Referencen for
den aktuelle blok (her 795) er altid fast anbragt 1 p-registret og ®ndres
fgrst, naar maskinen endrer asktuel blok. Referencen for de ydre blokke masa
derfor anbringes i1 et andet register, fgr adressen kan udregnes. Indholdet
af s-registret skal derfor indsazttes af maskinen fér den kan regne pas
ikke-lokale varlable, og indholdet skal sndres, hver gang der skiftes fra
ikke-lokale variable deklareret 1 een ydre blok til ikke-lokale variable
deklareret i en anden ydre blok. Som eksempel kan vi tage smtningen:

n:=1+1+J+m

hvor 1 og J er deklareret i den nestyderste blok og 1 og m i den nestinder-
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ste, medens smtningen staar i den inderste blok. Programmet herfor er:

s = T95;
Hent 1 fra s - 2
s = B11;

Adder i fra s - 6
Adder § fra s - 5
s = 795;

Adder m fra s - 1
Gemnip ~1

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

For variable i den yderste ©blok benyttes igvrigt ofte sbsolutte adres-
ser.

I eksemplet ovenfor var alle blokke anbragt inden 1 hinanden. Normalt
vil man ogsaa have sideordnede blokke, som f.eks,.:

begin
real A, B, C;

2

;

aQ
W

o

-

F‘
H (k-
=

eal G, H, I;

H =Ty

writecr;

write({ddd}, G, H, I)
end
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Her har vi den ydre blok med de tre variable: A, B og C. Derefter
kommer en indre blok med de tre varisble: Dy, E og F. Denne blok forsvin-
der igen og derefter kommer der en anden indre blok med de tre variable:
G, H og 1. I den fgrste indre blok har vi adgeng 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 satningen:

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

scm verdler for G, H og I. Hvis man sammenligner de to blokke, ser man, at
de begge indeholder tre variasble, idet D, E og F svarer til G, H og I. Da
blokkene 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 = 4 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 ikke er
helt ens, vil det normalt vere helt umuligt at overse, hvad der svarer til
hvad 1 de to blokke, iser hvis der findes celler med asdministrativt indhold
som talsmtgranser, etc.

Som bemerket ovenfor, tillader GIER ALGOL ikke anvendelsen af own ar-
rays. Det er navnlig own arrays med varisble granser, som volder vanske-
ligheder:

own arrey A[P:Q];

LI I R R

Hvis P og Q varierer mellem hvert kald af denne blok, er det svaert at
finde en fornuftig msade at oversztte programmet paa.




7.2. Logiske Variable.

I afsnit 4.5 blev omtalt forskellige logiske operationer, som wvi nu
vil forklare ngjere, samt indfére egentlige logiske variable.
Hvis vi har en betingelsessztning, f.eks.:

if x > 100 then writetext{{<FEJL});

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 relatloner kan godt vere et langt, kompliceret udtryk f.eks.:

A+ 3xC - bxD > (P + QM2

Hvis man har et stort program, hvori denne betingelse optrader i mange
betingelsessztninger, vil det vere en fordel, om men kan ngjes med at ud-
regne betingelsen fgrste gang den forekommer, gemme verdien af betingelsen
1 en celle 1 en eller anden form, og derefter de fglgende gange blot hente
vaerdien frem fra cellen igen, uden at foretage nogen beregning.

En betingelse kan kun have een af to verdier: sand eller falsk. Man
har derfor indfgrt en sarlig type variable, som kun kan antage de to var-
dier: sand eller falsk. Denne type variable betegnes: boolean efter
Englenderen Boole, der for ca. 100 aar siden grundlagde regnereglerne for
logiske wvariable.

Denne type variable skal deklareres ligesom integer og real:

begin
real A, B;

boolean 5§, T;

LI IO Y

end

————

-e

Naar vi skal gemme verdien sand eller falsk af en boolean i en celle,
mae 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 O, men det er ikke tilladt at skrive:

begin
boolean S, T;

S = -1
T = 0O

end;

I stedet skal man bruge de to serlige ALGOL-gloser: true og false:

begin
boolean 8, T;

S = true;
T := false;

end;

Sztningen:

er den simpleste form for en smtning, som tildeler en logisk variabel en
verdli. Normalt vil der pea hd#jre side stas en relation, f.eks.:

5 3= x > 1003

Man ser ofte begyndere skrive saaledes:

if x > 100 then S := true

else § := false;

men dette er alt for klodset, naar man lige saa godt kan skrive:

5 = x > 1003

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

begin
integer k;

real element;
boolean NEG;

array A[1:10];

select(8);

NEG := false;

for k := 1 step 1 until 10 do
begin

element := read real;

Alk] := element;

if element < O then NEG := true
end for k;
if NEG then
begin

writecr;

writetext({<Negativ});

writecer;

end if NEG
end program;

Vi har her en logisk varisbel: NEG, som s®ttes til falsk 1 den fgrste
sgtning:

NEG := false;

Derefter kommer for-sztningen, som 10 gange l=zser et element, gemmer
det 1 A[k]-cellen, og undersdger dets fortegn. Hvis elementet er negativt,
swttes NEG til sand. Naar for-setningen er forbi, faar man fejludskrift,
hvis NEG er sand., Bemerk, at her kan vi ikke erstatte setningen:

if element < O then NEG := true;

med:

NEG := element < 0
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fordi NEG da kun vil vere sand, hvis det sidste element var negativt.
Men kan ogsaa have logiske arrays, som maa deklareres som almindelige

arrays:

boolean array S{1:Nj;

Vi kan f.eks. udvide programmet ovenfor, saaledes at der nu indlzses
tre talgrupper hver med 10 tal. For hver af de tre grupper skal man have
en boclean som angiver, om der har veret negative tal imellem. Det sker

i et boolean array:

boolean array NEG[1:3];

Progremmet er:

begin
integer j, k;

real element;
boolean array NEG[1:3];
array A[1:3, 1:10];

select(8);
for j :=1 step 1 until 3 do
begin

NEG[J] = false;
for k = 1 step 1 until 10 do
begin
element := read real;
A{j,k] := element;
if element < O then NEG[J] := true
end for k
end for j;
if NEG[1] v NEG[2] v NEG[3] then
begin
writecr;
writetext({<Negativ:});
for J := 1 step 1 until 3 do 1f NEG[J] then write({ddd}, j);
writecr;
end if
end program;




Hvis der er negative tal 1 f.eks. gruppe 2 og 3, fasr man udskriften:
Negativ: 2 3

Man kan ogsaa have procedurer med logiske varisble som parametre. Hviag i
skal lave to procedurer til regning med endimensionale talset:

arrey A, B, Cl1:n];
saaledes 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 4 := 1 step 1 until n do C[1] := A[1] - B[1];

vil det normalt kunne betale sig at slaa de to procedurer sammen til een
og lade en logisk 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);
value n;

integer nj;

array A, B, C;

begln

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

end ADD;

procedure SUB(n, A, B, C);
value n;
integer n;
array A, B, C;
begin
Integer 1;
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for 1 := 1 step 1 until n do C[1] == ali] - B[1]
end SUB;

Og her er den felles procedure:

procedure ADDSUB(plus, n, A, B, C);
value plus, nj;

boolean plus;

integer n;
array A, B, C;
begin

integer 1i;
for i := 1 step 1 until n do

cl1] := A[1] + (if plus then B[1] else - B[1])
end ADDSUB;

Som eksempel paa brugen heraf ken vi give et program, hvori vl skiftevis
skal addere og subtrahere talszttet T:

begin
integer j;
boolean PLUS;
array S, T[1:10];
comment Her deklareres ADDSUB;
PLUS := true;
comment Her Indszttes startverdier af S;
for § :=1 step 1 wntil 17 do
begin
comment Her beregnes verdierne af T;
ADDSUB{PLUS, 10, S5, T, S);
PLUS = ., PLUS
end for j

end program;

Programmet indeholder den logiske varisble: PLUS, som forst settes
t1il sand:



PLUS := true;

Derefter udfgres for-setningen med J§ 17 gange, idet der hver gang
fgrst beregnes nye verdier af T, og derefter kaldes ADDSUB. Da PLUS Ly
ste gang var sat til sand, vil det fgrste kald give addition. Sidst i for-
sztningen udfgres sainingen:

PLUS := -, PLUS;

V1 husker, at tegnet: -, betyder ikke. Hver gang s:tningen udfdres,
vil verdien af PLUS skifte, fgrste gang fra sand til falsk, nsste gang fra
faisk til sand, o.s8.V.

Ved det andet kald af ADDSUB faar vi derfor subtraktion, ved det tredje
addition igen, o.s.v.

Ligesom man kan have en resl procedure kan mBn ogssa have en boolean

procedure. Vi kan f,eks. deklarere en sasadan procedure, som afggr om ot
foreliggende tal er lige eller ulige:

boolean procedure LIGE(n);

value nj

integer nj;
LIGE := n:2x2 = n;

Princippet er det samme som navnt side 58. I GIER ALGOL 4 kan-man og-
saa skrive betingelsen at et tal er lige som:

LIGE := n mod 2 = 0;

idet modulo-operatoren, mod, giver divislonsresten af tallet n ved division
med 2. I almindelighed giver N mod M divisionsresten af N ved dlvision med
M. Modulo-operatoren er ikke officielt tilladt i ALGOL, men er indfgrt af
praktiske grunde 1 GIER ALGOL 4.

Pas side 49 omtalte vi de forskellige logiske operatorer. Hvis vl har
et program med de to logiske variable b1 og b2:

begin
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vil man kunne anvende udtryk af formen:

b1 <operator® b2

idet de Tfleste logiske operatorer er tosidige, altsaa sammenknytter to
variable. Dette gazlder dog ikke nmgtelsen: ~, b}, som Kun kraver een va-
risbel. De fem operatorers betydning fremgear af nedenstaaende tabel, hvor
vi har angivet alle fire kombinationer af sand og falsk for bi og b2.

Logisk
Udtryk

b1

-

bt A b2
b1 v b2
b1 => b2
b1 = b2

Logisk verdi Betegnelse
false false true true
false true false true
true true false false Negtelse
false false false true Qg
false true true true Eller
true true false true Implikation
true false false true Ekvivalens

Beregning af komplicerede logiske udtryk som:

b1 A (b2=b3 v x > 100)

sker ligesom ved regneudiryk fra venstre til hgjre, og sasledes at paren-

teser udregnes fgr beregningen fortssttes. Igvrigt skal operationerne ud-
féres 1 folgende rakkefslge:

1.
2.
3
b,
5.
6.
7.

Regneudtryk

Relationer (<, <y =y >y >1 ¥)
Negtelse (-.)

Og (~)

Eller ~)

Implikation (=>)

Exvivalens (= )
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Disse regler er analoge med reglerne for rakkefglgen af operalorer 1

regneudtryk (side 21).

T.3. Skiftespor.

Vi har set, at man kan have talszt af typen real, integer og boolean.

De tilsvarende variasble optrader altsaa med indices. Hvis man har et
program med mange etiketter, kan der undertiden opstas et behov for ogsas.
at forsyne etiketter med indices. Dette findes dog ikke i ALGOL, men man
har noget, som minder herom. Det kaldes for skiftespor (gwitch) og kan

illustreres med programmet:

begin

integer nj;
switeh § := L3, 119, 167, FQL;

DI N BN B
LI SRR N
LIL I B

comment Her tildeles n en verdi ved beregning eller indl®sning;

seresans

go_to S[n];
13: ceeneens

PR NN N ]

L:
- LR N
I EEEE RN
RN RN ER]

119:
- LIS A I N ]
RN NN

*
L6‘?~ e s e enas

R R NN RN

end ;
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Programmet indeholder heltalsvariablen: n og skiftesporet: S. Den
sidste skal deklareres i begyndelsen af en blck, f.eks. som her:

switch S = {B' 119, 1467| PQL;

som bestaar af ALGOL-glosen switch, af navnet: S, af det dynamiske lig-
hedstegn (:=) og endelig en liste med de fire etiketter: I8, L19, L567 og
PQL, som alle skal findes i 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 setning vere zkviva.
lent med:

go_to L6T;

idet programmet opsgger den tredje etikette 1 deklaratiocnen for 8, altsaa
her L67. Denne hop-s®tning udfgres derefter.

Verdien af n kan her vere: 1, 2, 3 eller 4. Er vmrdien forskellig
herfra, udfgres hopsztningen ikke. Hvls man bruger et udtryk i stedet for

n:

go to 8[1 + axb/e];

vil udtrykket blive afrundet til nzrmeste hele tal, inden etiketten bereg-
nes.

Programeksemplet paa side 53 kan ogsaa skrives ved hjelp af et skifte-
spor, f.eks. sealedes:

begin
real sum, forhold, element;

integer k, TYPE;
array A[1:6];
switch SW := T, T2, T3;
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ST: select(8);
TYPE := read integer;
for k := 1 step 1 uwntil 6 do
A[k] := read real;
go _to SW[TYPE];
T sum := O
for k := 1 step 1 wit1l 6 do sum := sum + A[k];
if abs(sum-100) > 0.02 then
begin
writecr;
writetext({<SUM IKKE 100%)
end;
go to SLUT;
Te: for k := 1 step 1 until 6 do
beglin
element := A[k];
if element < 0 Vv element > 100 then
begin
writecr;
writetext({<FEJL I KOMPONENT});
write(tad}, k)
end fejludskrift
end for k;
g0 to SLUT;
T3:  forhold := A{1]/Al2];
if forhold < 1 Vv forhold > 5 then
begin
writecr;
writetext({<SKEVT FORHOLD})
end;
SLUT: writecr;
end af programmet;

Vi har tidligere gjort opmmrksom paa, at det er ugkonomisk at bruge
mange etiketter. Dette gelder derfor ogssa for brugen af skiftespor. For
Programmet, ovenfor bgr men foretrzkke udgaven uden etiketter, som er vist
side 56.
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7.4, Brug af integer og real.

Vi skal nu diskutere 1idt ngjere forskellen paa de +to talformer:

integer og real.

En variabel, r, af typen real er 1 GIER begrznset til at ligge 1 in-
tervallet:

74581155 < abs{r) ¢ 1.3415150

eller at vere eksakt nul. Er tallet forskelligt fra nul, opbevares det
med en néjagtighed svarende til 3-9 decimaler. Hvis vi udregner:

r =1 + dr;

hvor r og dr er real, er den mindste, mulige relative andring i r mellem
209 og ULy9. Hvis dr er mindre end svarende hertil, vil verdien af r
vare ngjagtig den samme efter szitningen: r := r + dr; som fgr seiningen.

Hvis en real variabel overskrider gransen: 1.3414154, vil maskinen

stoppe beregningen og skrive ordet:
spill

paa skrivemaskinen. Det samme sker, hvis man forsgger at dividere med nul.
Hvis en real bliver numerisk mindre end T7.4585-155, s®ttes den til eksakt
nul,

Naar talverdien af en real varlabel skal gemmes i en celle, skriver ma-
skinen det som produktet af en 2-potens og et tal mellem 1 og 2. Har vi
f.eks. tallet 17.75, skrives det sam 16x1.109375 eller 2Mix1.109375. I
cellen ser det saaledes ud (saskaldt lagring med flydende komma):

0000000100101 . 0001 11000000000000000C000000

Den fgrste fjerdedel af cellen er forbeholdt 2-potensen, hvoraf man kun
gemmer L-tallet, ikke 2-tallet. L-tallet er:

00000006100
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idet man 1 totalsystemet tazller saaledes:

Totalsystem Titalsystem

10
t
100
101

wioFOWNonn S

C.5.V,

Taldelen 1.109375 representeres af:

1.0001110C000 .,...s 0.8.V.

der skal opfattes som:

1 hel
+ 0 halve
+ 0 fjerdedele
+ 0 ottendedele
+ 1 sekstendedel
+ 1 toogtredivtedel
1 fireogtresindstyvendedel

0.8.V,

Endrer vi tallet 17.75 til 17, skrives det som 2§4x1.0625, eller:

00000001 00101 . 0001 000000000000000000000000

Hvis vi fra dette tal 17 trakker det mindst mulige, som lige netop kan
ses paa tallet, bliver det nu til:

0000000100{01.0000111111111111111111111111

De mange 1-taller fremkommer ved menteoverfgring, fordi vi skal trzkke
1 fra pas sidste plads og mes laane hele vejen op. Naar man i praksis skal
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reme med en real variabel, som det her viste 17 eller nesten~17, spiller
det normalt ingen rolle, hvilket af de to ovenfor viste celleindhold man
har med at ggre, fordi forskellen er sas lille. Vanskeligheden opstaar,
naar vi skal sammenligne to tal, Hvis v1 har de to real variable r1 og r2
og faar udfgrt smtningerne:

r1 = 17;
re

]

nesten-17;
vil en senere sammenligning, som f.eks.:
if r1 = r2 then .¢....3

altid give som resultat, at r1 og r2 er forskellige.

Naar vi skal udfgre tellinger, som 1 for-satninger o. lign,, vil det
vere bekvemt at kunne bruge en type variable, hvor der sltid automatisk er
sgrget for, at hvis tallet fremkommer ved en udregning, at det saas vil
blive afrundet til det nsrmeste heltal. Denne type variable kaldes inte-
ger. Medens tal af typen real i GIER gemmes paa ovennawnte maade, benyttes
der en anden tallegring for tal af typen integer {1 GIER ALGOL 4, Her ud-
nyttes alle 40 bits i cellen til heltallet, som staar med enheden i sidste
bit tilhgjre (bit 39). Eksempler:

L: 00000000000000000000000AV00GA000ON0C0T 00
3: Q00000000000000C00000000C00000000000001 1
2: 0000000000000000000000000000000000000010
1@ 000000000C0000GO00000C000000000000000001
0: 00G000000C000003000000000000000000000000
=1 MM T I 1111111111111
-2 MMM 1T1111111111111111111111111111110

Naar tallene gemmes paa denne maade, vil de altid vere eksakt hele tal,
fordi der simpelthen ikke er afsat plads til at gemme decimalerne.

De to forskellige slags tallagring giver noget besver for overssztter-
programmet, iser 1 ssztninger, som indeholder begge typer tal. Her kraves
en omregning mellem de to lagringsformer.
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Dette kan illustreres med nogle eksempler. Vi har et program af for.

men:

begin
integer i1, 12, 13, 1k;
real r1, r2;

“s e st

end;
Ved satninger af formen:
r1 t= udtryk af ren real type;
sker der ingen omregning. Det g@r der heller ikke {:
11 1= 12 + 13xil;

fordi h#jresiden kun indeholder integer variable, samt addition og multi-
plikation. Omregning er derfor overflgdig. Beslutningen herom treffes af
oversetterprogrammet, idet det fremgaar af sztningens form.

I fglgende tilfelde finder der afrunding sted, inden 11 gemmes:

it = r1;
i1 = r1 + 113
11 = 12 + 13/1ky

Hvis hgjresiden indeholder real variable, skal der afrundes, fordi
hele hgjresiden udregnes som real. I udtrykket 12 + 13/il skal der og-
saa afrundes, fordi 13/il altid udfgres som en real division, d.v.s. even-
tuelle decimaler medtages. Skriver vi derimod:

11 := 12 + 1321l

sker der ingen afrunding, fordi 13:14 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
ta;, som er mindre end eller lig med resultatet.
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For integer variable gelder fglgende grenser:
2439 = -549 755 813 888 ¢ 11 ¢ 549 755 813 887 = 2439-1

altsaa ca. en halv billion. Maskinen giver ikke alarm, hvis en integer
variabel kommer udenfor dette interval som fglge af en ren integer addi~-
tion eller subtraktion. Resultatet bliver da komplet meningslgst, wuden
at man faar det at vide. Anvendes ren integer multipliketion:

11 = 12x13%;

faar man fejludskriften: mult, under programmets kgrsel, hvis i2xi> kommer
udenfor det tilladte integer interval. De ngjiere regler for fejludskrift
ved blandede udtryk er beskrevet i Naur(1967).

For procedurer gelder fglgende hovedregel. For parametre kaldt wved
value er det tilladt at lade en aktuel real svare til en formel integer og
omvendt, Oversetterprogrammet vil da indsztte de ngdvendige omregninger.
Hvis en parameter er kaldt ved name, skal de aktuelle parsmetire vare af
samme type som de formelle, ellers faas fejludskrift under oversettelsen.

Det er verd at bemerke, at den officielle definition pas ALGOL kun for-
langer, at de formelle parametre, som er kaldt ved value, skal specificeres
i proceduredeklarationen.

I GIER ALGOL skal man dog specificere alle formelle parametre, og det
samme krav stilles af de fleste andre ALGOL-oversatiere. Det wville have
veret forholdsvist kostbart 1 regnetid og pladskrav, hvis man tillod ude-
ladelse af specifikationerne, fordi programmet da under kgrsel med det
oversatte program hele tiden skulle undersgge, hvilken type, der forelig-
ger.

I GIER ALGOL 4 faar man fejludskriften:

formal
hvis man under kgrslen af et oversat program forsgger at assigne til en

formel parameter, som er kaldt ved name, og som lkke er en variabel, men et
udtryk.
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I GIER ALGOL 4 er der en s=zrlig mulighed for at snyde den indbyggeds
typekontrol 1 overseiteren, hvilket i enkelte tilfelde kan vare praktisk.
For de nermere regler herfor henvises til Naur (1967). Som et noget en-
foldigt eksempel herpaa anfgres f@lgende program, hvori vi har et array
paa L0 elementer, A[?:MO], hvis stgrrelse netop svarer til hvad der kan
transporteres frem og tilbage mellem baggrundslageret og selve lageret.
Hvordan disse transporter udfgres, interesserer os ikke her, vi antager
blot at det kan lade sig ggre. Endvidere antager vi, at de 40 elementer
alle skal vere af typen real, men at vi meget gerne vil have, at element
nr. 17 bliver af typen integer, fordi der deri skal staa et stort heltal,
Dette kan programmeres saasledes:

begin
integer 1, J;
array A{1:40];
select(8);
for 1 := 1 step 1 until 16 do A[i] := read real;
J = read integer;
A[17] = real §;
for i := 18 step 1 until 40 do A[1] := read real;
comment Nu kan hele arrayet A f.eks., overfgres til disken og
senere hentes frem igen. ©Skal vi derefter have fat 1 heltallet
A[1?] mea man skrive:;
J := integer al17l;

end program;
Det interessante er her de to sztninger:

A[1?] s= real J;

J = integer A[17];
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Betegnelsen: real j betyder altsaa, at den variasble J skal opfattes
som om den var af typen real, for at det bliver lovligt at gemme den i cel-
len A[17]. Bemerk, at j i1kke bliver omregnet til at have formen real. Paa
samme meade betyder integer A[17], at cellen A[17] ikke skal omregnes til
integer form.

Disse finesser er af vmsentlig stérre betydning ved operationer med
variable af typen boolean, hvorved man har mulighed for at operere paa de
enkelte bits 1 en celle. Det bemzrkes, at disse foranstillede typekon-
troleliminatorer ikke findes 1 det officielle ALGOL.

7.5, BSpeclelle for-sztninger.

I dette afsnit skal vi se paa en 1lidt ngjagtigere definition af de tre
typer af for-sztninger, som findes i ALGOL.

Den almindeligste type er step-until typen, som vi har brugt mange
gange 1 det foregaaende. Har vi f.eks. programstykket:

L1:  for V := A step B until C do
L2:  SEINING 1;
L3:  SETNING 2;

L O N I Y

hvorl betegnelsen: SEINING 1 dzkker over den sztning, som skel styres af
V, saa giver den officielle ALGOL-definition en detailleret forklaring paa
for-setningens virkemasde, idet man - stadig 1 ALGOL - omskriver til de
fglgende simplere elementer:

I1: V oi= A;
L1a:  if (V-C)xsign(B) > O then go to L3;
L2:  SETNING 1;

V =V + B;

go _to Lia;
L3: SETNING 2;

LA I BUA S




I de fleste tidligere eksempler har vi haft 4 = 1 o Bo= 7, men slle
muligheder er naturligvis tilladt. Isar kan B vere negativ og behgver ikke
at vere netop 1 eller -1. Hvis B er positiv, og startverdien & er stgrre
end slutverdien, C, vil SETNING 1 slet ikke blive udfgrt. Det eneste, der
sker, er at V bliver sat lig med startvardien. Dette er igvrigt i modsat.
ning til kodesproget FORTRAN, hvor SETNING 1 altid vil blive udfgrt mindst
een gang.

Bemmrk igvrigt, at men aldrig msa sette B lig med nul, fordi betingel-
sent  if (V-C)xsign(B) > 0 da aldrig kan blive opfyldt. Sstningen:
g0 to L3 bliver derfor aldrig udfgrt, og maskinen kgrer derfor rundt i for-
s@tningen uendeligt lenge, med mindre der i selve SEINING 1 findes en hop-
setning, som f@rer ud af for-sztningen. Dette er en oplagt fzlde for be.
gyndere, Hvis vi laver et program, som skal trykke en tabel over visse
egenskaber ved forskellige temperaturer og lader beregningen styre af for-

setningen:
for T := TSTART step DELT until TSLUT do

og lader brugeren af programmet opgive de aktuelle verdier af TSTART, DELT
og TSLUT, kan der ske fejl, hvis man kun ¢nsker tabellen beregnet for en
enkelt temperatur, f.eks. 500 gr. Hvis brugeren specificerer:

TSTART := 500
DELT =
TSLUT = 500;

-

T

bliver maskinen aldrig fzrdig med at regne. Specificerer han derimod:

TSTART := 500;
DELT = 1;
TSLUT  := 5003

gaar det godt, og vi faar netop een tabelvardi. Kun de fzrreste brugere
vil finde det logisk, at man skal opgive DELT > 0, 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 TSLUT. Man
skal da skrive for-saztningen sasledes:
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for 1 := 1 step 1 until N do
begin
T := TSTART + (i-1)xDELT;

LI IR B AR R P )

Nu kan vi som input opgive:

TSTART := 5003
DELT s 03
N = 13

Naar N = 1, er verdien af DELT ligegyldig.

En anden fzlde ved brugen af for-sgtninger er spgrgsmaalet om hvilken
verdl, den styrende variasble, V, har naar for-swmtningen er afsluttet. Ser
vi paa den detaillerede forklaring paa side 148, kommer vi til det resul-
tat, at for for-sztningen:

for V := 1 step 1 until N do

vil V have verdien N + 1, naar for-sztningen er afsluttet, undtagen hvis
N <1, da er V=1, Ligeledes for

for V i= N step -1 until 1 do

vil V vere nul, naar for-setningen er fardig, eller N, hvis N <( 1.

Den variable, V, vil altsaa normalt kgre et trin for langt eller vmre
lig med startverdien, hvis SEITNING 1 slet ikke udfdres.

Den officielle ALGOL-definition siger imidlertid, at naar for-setningen
er ferdig, er verdien af V udefineret. Det betyder, at de forskellige for-
fattere af ALGOL-oversztterprogrammer er frit stillet, Man kan derfor ri-

sikere, at nogle oversstterprogrammer giver V = N efter udfgrelsen af

222 V=1 step 1 until N do




w15~

i stedet for V=N + 1, eller measke en helt tredje mulighed. Hvis program~
mgren gnsker at bruge den varisble V efter for-sstningen, mes han derfor

udtrykkeligt tildele den en verdi:

for V := 1 step 1 until N do
begin

end for Vj

V = N;

s a0 b

Hvis man hopper ud af SETNING 1 inden for-sainingen er helt fardig, er
V naturligvis veldefineret. Man kan f.eks. skrive:

for V := 1 step 1 until N do
begin
if V = N then go to Lk;

LB LK B BN BN
end for V;
h: ooeines.

Meningen er asbenbart, at den sidste del af den sammensatte SETNING 1
ikke skal udfgres for V = N, Naar maskinen kommer til Lk, er V = N (eller
1, hvis N < 1),

Det samme kan ogsaa Kodes saaledes:
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for V = 1 step 1 until N do
begin

if v $ N then

beain

L NN

end 1f
g{l_g for Vi
I5: Leieenss

Her er verdien af V udefineret, naar maskinen naar frem til LS5, omend
vi i GIER ALGOL ved, at V= N + 1 (eller 1 for N < 1).
Paa side 79 saa vi et eksempel paa den anden type for-setning, som blot

indeholder en liste over de verdier, V skal antage. Formen heraf er:

L1: for V :=P, G, Rdo
L2:  SETNING 1;
L3:  SETNING 2;

Dette udfgrer maskinen paa en maade, der omtrent svarer til :

L1: begin

integer 1i;
switech SW := L1a, Lib, L2a;

Lia: = Q3

Lib: V := R;
= 3
L2: SETNINGT ;
go to sW[1];
L2a: end;
L3:  SETNING2;




Man ser, at V fgrst smttes lig P og SETNING 1 udfgres. erefter spt-
tes V lig med Q og SETNING 1 udféres, o.s.v. Near listen: P, 4, R er ud.
temt, gaar maskinen videre med programmet efter for-setningen. Vaerdien af
V er ogsaa udefineret her, men i GIER ALGOL kan man regne med gt V er lig
med det sidste element 1 listen, altssa her R.

Man kan ogsas have kombinationer af de to typer for-satninger, f.eks.:

for V := 1 step 1 until 6, 8, 13, 15 do
eller:

for V := 1, 5, 10 step 10 wntdl 100, 200 step 100 until 1000 do

De forskellige typer af styring adskilles altsaa med et komms.
Den tredje type for-sztning har ikke veret vist tidligere. Den har

formen:

I1: for V := E while P do
L2: SETNINGt;
L3: SETNING2;

Her er F et logisk udtryk, som altsaa ken vere sand eller falsk. Ud~
fgrelsen sker sasledes:

Li: V = E;
if -, F then go to L3;
L2: SETNINGT ;

go_to Li1;
L3: SETNING2;

Bemerk, at V szttes lig med E i begyndelsen af hvert gennemlgb., E vil
da normalt vare et udtryk, som fasr V til at varlere, f.eks.:
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V = Vstart - 1;
for V := V + 1 vhile F do
L12: SETNINGT;

Her bliver V gget med 1 i hvert gennemlgb. Det logiske udtryk, F, vil
normalt blive indstillet af, hvad der foregsar i SETNING 1, men stariver-
dien af F maa naturligvis vere true, hvis for-sztningen overhovedet skal
komme i gang.

Her er et eksempel paa brug af en for-setning med while. Det er en
procedure, som til et opgivet, ulige tal, x, finder det nzste h@#jere ulige
primtal:

integer procedure PRIM1(x);

integer x;
begin

integer y;
A: PRIM] := x = X + 23

y =13

fory =y + 2 while yxy < x do
if x:yxy = x then go to A

end;

Férst gges x med 2 og hj=lpevariablen y szttes til 1. Derefter udfg-
res for-setningen for y = 3, 5, T, 0.8.v. indtil y$2 > X. Selve indholdet
af for-setningen bestaar blot 1 en undersggelse af om y gaar op 1 X,
d.v.s. om Xiyxy = X. Hvis dette er tilfmldet, er x ikke et primtal og vi
gear tilbage til A og tager naste verdl af x. Hvis maskinen derimod naar
igennem for-setningen, saaledes at y+2 > x og intet af de tidligere y-er
er gaset op 1 x, da er x et primtal, og proceduren er slut. Bemsrk, at be-
tingelsen x:yxy = x 1 GIER ALGOL L ogsaa kan skrives som x mod y = 0.

7.6. Brug af Navne,

Vi har hidtil debt vore varisble, procedurer, etiketter, o.s.v. med
mere eller mindre vilkaarlige navne uden at glve regler for, hvordan disse
mag dannes. Reglen er den, at et navn skal opbygges al bogstaver og even-



tuelt tal, men at det férste skal vere et bogstav. Andre tegn som binde-
streg, punktum o.s.v. mas ikke forekomme. Basde store og smas bogstaver
er tilladt. Eksempler paa tilladte navne:

P
A17
PRIM}

Temperatur
Og paa lkke-tilladte:

Runge-Kutta
228
MI'.X

Mellemrum i navne ignoreres. Maskinen vil altsae opfattie:

TEMP17

TEM ™7

somm navnet paa den samme variable.

1 GIER ALGOL kan bruges vilkeasrligt lange navne, og det samlede antal
forskellige, deklarerede navne (+ antellet af indbyggede standardproce-
durenavne) maa ikke overstige 512. Hvis et navn indeholder over 6 tegn,
bruger GIER ALGOL-oversatteren to celler til at gemmne navnet under over-
szttelsen, og det er antallet af celler til at gemme navne 1, som ikke mas
overskride 512,

I det officielle ALGOL er det ti1lladt at bruge lkke blot almindelige
navne, men ogsaa heltal som etiketter:

117: A =3B +C;
121: Q = 0

LE RN ENNEENERNREEEE LR N

I GIER ALGOL maa man ikke bruge heltal som etiketter, kun nawe. Hel~
talsetiketter kan nemlig fgre til en vis usikkerhed under overszttelsen.
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Hvis vi deklarerer proceduren:

procedure P(4, B, Q);
real A, B;

procedure Q;

begin

Q(3);

LI NN

end P;

kan man ikke vide, om 3-tallet 1 ssztningen: Q(3) er et tal eller en eti-
kette. Dette vil afhenge af, hvad den formelle procedure Q bliver erstat-
tet af I det aktuelle kald,

De fleste overssetterprogrammer tillaeder ikke heltalsetiketter.

TeTo Case-kanstruktiongr.

I det foregamende er der flere gange nmvnt eksempler pas finesser 1
GIER ALGOL L, som ikke er officielt ALGOL, En meget vigtig af disse ny-
dannelser er den saakaldte case-konstruktion, som findes 1 to former,
svarende til henholdsvis udtryk og setninger,

Et caseudtryk kan se saaledes ud:

a := case k of (P, Q, R + SxT);

Det er hgjresiden, som er det egentlige caseudtryk, og det kan de-
fineres ved et almindeligt ALGOL-udtryk:

a 1= {f k = 1 then P else
if k = 2 then Q else
if k = 3 then R + 5xT else ALARM;

Caseudtrykket er en generalisering af den normale if-then-else kon-
struktion, hvor man ved at undersgge talverdlen af den styrende heltals-
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variable (her k) straks faar fat i det rigtige element i listen:

(P, @, R + SxT),
Hvis k er mindre end 1 eller stgrre end antallet af elementer i listen {her
%) fass en alarmudskrift under kerslen.

En casesstning kan se sasledes ud:

case k of

begin
A= B +C;
Q := Rx5;
begin
Y = TA2;
A = LG
end

end case;

Omskrevet til korrekt ALGOL er dette zkvivalent med:

if k = 1 then A :=B + C
else
if k = 2 then Q := Rx§
else
1f k = 3 then
begin
Y = T42;
A = 49
end
else ALARM;

Her famas ogsaa fejludskrift for k ¢ 1 eller k > 3, Bemzrk, &t det
fgrste case har altid nummer 1,

Det anbefales at bruge case-konstruktioner 1 GIER ALGCL 4, fordi de
er hurtigere end 1f-then-konstruktioner.
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8. INDLASNING 0G TRYKNING

I det officielle ALGOL findes ingen vedtzgter for, hvorledes man ned-
skriver indlesning af tslmateriale og trykning af resultater. Det er over-
ladt til de enkelte forfattere af ALGOL-oversstterprogrammer at indbygge
de ngdvendige standardprocedurer 1 oversatteren. Flere af disse procedurer
for GIER ALGOL her veret omtalt tidligere, men bliver nu defineret ngjere.

8.1. Llesning af Tal.

Allerede 1 programmet paa side 25 saa vi en anvendelse af leseprocedu-

ren: read real:

HZJDE := read real;
DIAMETER := read real;

Naar maskinen mgder disse sztninger 1 det oversatie program, vil den
lese de to nmste tal pas inputstrimlen og gemme det fgrste tal 1 cellen for
den variasble: HPJDE og det nzste tal 1 cellen for DIAMETER.

Proceduren read real er beregnet til lesning af eet tal ad gangen. Der
findes 1 GIER ALGOL L4 en anden procedure:

read general( )s
3
til lesning af arrays, men denne ken normalt ikke anbefales. I stedet ber
men bruge een eller flere for-setninger, f.eks.:

begin
integer i, J;
array Al1:2, 1:3]);
select(8);
for 1 i= 1 step 1 until 2

18 18

for j := 1 step 1 until 3
A[i,j] := read realy




s e e d s e
LI R A

end;

Vi skal nu se paa formen af de tal, som skal staa pas inputstrimlen.

I programmet:

begin
real P, Q, R;

select(8);

P := read real;
Q := read real;
R := read real;

end;
kan udskriften af inputstrimlen f.eks. se sasledes ud:

359.17, -318, 1.24y-5,

Tallene er opbygget af cifrene fra O til 9 samt hjelpetegnene:

Plus: +
Minus: -
Punktum: .
10-potens: 10

Proceduren: read real udf¢grer den ngdvendige analyse af hvert tegn
paa hulstrimlen, og kan derved afggre, hvornaar den har faset 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 1 ALGOL, men i denne
procedure sker analysen naturligvis i et stykke program, skrevet 1 maskin-
sprog, for at det kan gas sas hurtigt som muligt.




-160-

1 eksemplet ovenfor blev hvert tal afsluttet med et komma, Man kan
ogsaa bruge andre synlige tegn som afslutningstegn, f.eks. semikolon.
Vognretur er ogsasa terminator. Saadan er reglerne 1 GIER ALGOL k.
Hos Haldor Topsge har vi 1 de tidligere oversztterprogrammer for ALGOL
II og III foretaget saadanne #ndringer, at tegnet SPACE (mellemrum) var
tilstrekkeligt til +talafslutning. Det har dog veret for besverlighi at
opretholde denne sarlige ordning, hvorfor den nu er forladt.

Ved indlezsning af varlsble af typen integer, f.eks. i programmet:

begin

integer N;
select(8);

:= read Integer;

L N R R

end;

kan man bruge proceduren: read integer, som er vesentlig hurtigere end
read real. Hvis man skriver:

N := read real;

sker der automatisk afrunding og omregning, idet det indlaste fgrst op-
fattes som real. Ved meget store verdier af N faar man ikke den fulde
ngjagtighed af N pas denne maade, men bortset herfra kan metoden godt
bruges.

I det foregasende har vi normalt{ regnet med input fra strimmellzseren

og output paa linieskriveren. Denne kombination vslges med satningen:
select(8);

@nsker man input fre den koblede skrivemaskine og stadig output paa
linieskriveren, maa msn valge:

select(9);
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8.2. Lasning af Tegn.

Vi saa, at ved indl®sning af tal skal leseproceduren udfgre en analyse
af, hvad der staar paa strimlen for at erkende, hvor tallet begynder og
ender, hvad der er taldel og hvad potens, o.s,v. Maskinen laser altsa=s
adskillige tal- og tegn-symboler og benytter den een gang for alle fastlag-
te analysemetode af tallet.

I visse tilfalde har man brug for en anden slags analyse af det ind-
leste tal, en simplere eller en mere Xompliceret, Dette maa programmgren
selv kode 1 ALGOL og han har derfor brug for en procedure, som kun lzser
eet tegn fra strimlen. Han maa ogsas setie sig ind 1 hvorledes de enkelte
tal og tegn genglves paa strimlen som bestemte hulrskker. Dette er vist
paa nedenstasende tabel.

Det bemerkes, at tabellen kun glver udseendet af de tegn, som en Flexo-
writer kan l:se og skrive. Linieskriveren har yderligere nogle specielle
tegn, som dog kun sjzldent anvendes. Se herom beskrivelsen til GIER Pro-

gram DEMON-8, som illustrerer specielle anvendelser af linieskriveren.
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Tabel over Hulsymboler

Strimmel Talverdt LC uc
f-ucomuennl 0 SPACE
freemm «-=ol 1 1 v
IO | 2 2 x
fem=0=.=00| 3 3 /
| JR «0-=| L b =
]---0-.0~0] 5 5 H
fammoe.00-] 6 6 [
| RN 000l 7 7 ]
| PV P 8 8 (
[---00.~=0] S 9 )
|~==00.-0-| 10 Bruges ikke
|«ww=0.-001 11 STOP CODE
|«=-00.0-~1 12 END CODE
}-==-0.0-0l 13 Bolle-aa
| «m==0.00-| 14 _ I
}-==00.000| 15 Bruges ikke
SR | 16 0 ~
}-=00-. -0} 17 < >
}~=00=e-0-] 18 s s
}-~0==.-00| 19 t T
|--00-.0=-1 20 u 4]
|--0--.0-0l 21 v v
| womn.00-1 22 w W
| --00-. 000l 23 x X
| ~-0c00.==-1 2k ¥ Y
|==0~0.==0] 25 Z
| emOm0. 0= 26 Bruges ikke
|-=000. ~00l 27 ' o
{-w0=0.0-=1] 28 CLEAR CODE
| --000.0-0} 29 Rgdt skift
| -~000.00~-1| 30 TAB

jwm0=0.000] 31 PUNCH OFF
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Strimmel Talverdl LC (S
f-o-—--—.w-l 32 - +
|-0-0-.=~0l 3% J J
| ~0-0-4-0- 3L k X
l-0---.-00| 35 1 L
}-0-0-c0--1 36 m M
l-0---.0-0l 37 n N
|-0---.00-| 38 ) 0
|-o-o-.oco| 39 P P
f-0=00+~--| Lo a Q
|-0--0.--0l L r R
[-0==0.-0-1 Lo Bruges ikke
| ~0~00.-00l| L3 ] o
[~0-~0.0~-1 Lk PUNCH ON
| ~0-00.0-0l Lg Bruges ikke
|-0-00.00-1 Le Bruges ikke
| ~0==0.000] L7 Bruges ikke
| ~000=4==-| L8 ® £
[-00-=. =0l Lg a A
| ~00mws 0w ] 50 b B
| -000-. =00l 51 e c
|-00-=.0u~] 52 d D
|-000-.0-0l 53 e E
| ~000-.00-| sk f F
| -00--.000] 55 g G
|~00m04 <uul 56 h H
| 0000, =~0l 57 1 I
| -0000. -0-1 58 LOWER CASE
| -00~0. -001 59 . :
|-0000.0--1 60 UPPER CASE
| ~00-0.0-01 61 SUM CODE
| ~00-0.00-1 62 Sort skift
| -0000.0001 63 TAPE FEED

[Ommememnn] N CAR RET
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Der er plads til 8 hulrzkker pasa tvers af strimlen. Hertil kommer en
ekstra rezkke med smaa fremferingshulier. Rekken yderst til venstre er al-
tid forbeholdt tegnet for: vogn tilbage og ny linie (CAR RET} og rzkke nr.
4 fra venstre bruges til paritetskontrol, d.v.s. antallet af huller paa
tvars af en rzkke skal vere ulige, og for de tegn, hvor det er lige, an-
bringes automatisk et ekstra paritetshul. Herved kan feji ved hulningen
ofte opdages.

De seks tilbageverende rskker giver ialt 2h6 = 64 kombinationer, I
virkeligheden er de fleste tegn tvetydige, svarende til at skrivemaskinen
kan stas 1 lower case (smaa bogstaver) eller upper case (store bogstaver),
altsaz 1alt 128 muligheder. Visse tegn er dog de samme i begge cases, saa-
ledes at antallet er noget mindre.

Nogle af symbolerne i tabellen krever nzrmere forklaring.

Nr. O. GSPACE, Dette er et mellemrum. Tegnet har samme effekt i lower
case (LC) som i upper case (UC).

Nr. 11. STOP CODE. Tegn tl1l Flexowriteren om &t stoppe. Har ingen
effekt paa linleskriveren.

Nr. 12. END CODE. Findes dette tegn paa et vilkaarligt sted 1 et
ALGOL-program, standser regnemaskinen, naar den mgder tegnet og skriver or-
det:

pause

pasa den tilkoblede skrivemaskine, Maskinen starter igen ved nedtrykning
af en vilkaarlig tast paa skrivemaskinen.

Nr. 13. Tegnet for bolle-aa findes ikke paa Flexowriteren, men kun paa
den skrivemaskine, som er tilkoblet regnemeskinen, samt pas linleskriveren.

Nr. 14. Tegnet for _ ©Of | flytter ikke valsen. Bruges til sammensatte
tegn: 4, t. f. 3y etc, samt de understregede ALGOL-gloser.

Nr. 28. CLEAR CODE., Naar regnemaskinen mpder dette tegn paa selve
programstrimlen til et ALGOL-program, nulstilles en intern sumcelle. Tal-
verdlien af de efterfglgende symboler paa stirimlen summeres 1 denne celle.

Nr. 29. Rgdt skift. Skifter farvebaandet paa den tilkoblede skrivema-
skine +til rgdt. Har ingen effekt paa Flexowriteren eller i
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Nr. 30, TAB. Flytter valsen frem til naste tabulatorstop. Bsr normelt
ikke benyttes, da linieskriverens tfabulatorfunktion er anderledes.

Nr. >1. PUNCH OFF. Naar Flexowriteren automatisk reperforerer en hul-
strimmel, kan den indstilles til at overspringe, hvad der staar imellem
PUNCH OFF og PUNCH ON (Nr. LL),  Oversmtteren ti1l GIER ALGOL 4 kan bringes
til pas samme maade at overspringe alt mellem PUNCH OFF og PUNCH ON, men
dette benyttes normalt ikke, saaledes st de to tegn er blinde.

Nr. bL, PUNCH ON. (Se under Nr. 31).

Nr. 58. LOWER CASE, 3kifter Flexowriteren, linieskriveren eller skri-
vemaskinen til udskrift 1 lower case. Ens i LC og UC.

Nr. 60, UPPER CASE. Skifter til upper case.

Nr. 61, SUM CODE. Naar regnemaskinen mgder dette tegn paa ALGOL-prow
gramstrimlen, lzser den ogsaas det naste tegn fra strimlen, og dette
tegn skal vere lig med indholdet af den interne sumcelle, som er navnt

under Nr. 28, Passer checksummen ikke, udskrives ordet:
sum

paa den tilkoblede skrivemsskine. Dette indicerer en hullefell eller en
lzsefeil. Maskinen starter igen ved nedtrykning af en vilkaarlig tast psa
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. 64. CAR RET., Tegn for vogn tilbage og ny linie.

De hulkombinationer, der svarer til 65 -~ 127, har ingen effekt pas
Flexowriteren og skrivemaskinen, og bruges derfor normalt ikke som output.
For linieskriveren har enkelte af disse tegn betydning, f.eks. nr. 72, der
giver TOP OF FORM, d.v.s. at der rykkes frem til gverst paas n®ste side. Nr.
80 giver trykning af en linie (som nr. 64), men uden at der rykkes frem til
neste linie, Herved ken man f.eks. trykke accenter og tegnene 3 | ved
at trykke linfen a to gange. .

I GIER ALGOL 4 findes kun een metode til indlesning af de enkelte sym-
boler fra strimlen. Det er proceduren lyn: '
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begin
integer n;j

n = lyn;

L NN N IR

Dette er en integer procedure uden formelle parametre. Talverdien af
lyn er den, som er angivet 1 tabellen side 162-163%, uden hensyn til om
tegnet er 1 lower case eller 1 upper case.

Hvis vi har fglgende program:

begin

integer i;

integer array B[1:10];

select(3);

for 1 := 1 step 1 until 10 do B[1] = 1ym;
end;

cg lader programmet l=zse en strimmel med de seks synlige tegn:
D=117;
da vil B-talsettet efter beregningen kunne indeholde:

8[1] 60 UPPER CASE

B[2] 52 b
B[3] L =
B[4] 58 LOWER CASE
Bl5] 1 1
B[ 6] 11
7] 7 7
B[8] 60 UPPER CASE
B9l 5 ;

Vi ser, at case-tegnene behandles ganske som de gvrige tegn. Bemzrk,
et man af udskriften:
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D=1177;

naturligvis ikke kan se, hvor mange case-tegn der faktisk er placeret pas
de steder af strimlen, hvor der skiftes case. Hulledamen kan godt have
anbragt to eller tre case-tesgn, hvor der kun behgves eet, ligesom der izv-
rigzt kan vare placeret overflgdige case-tegn, TAPE FEED tegn o.l. overalt

paa strimlen.

Som et eksempel paa brugen af 1lyn viser vi nu en procedure, s
udfgrer omtrent den samme funktion som read real, altsan  lessr detb
nzste, sammensatte tal fra strimlen. Tallet antages at kunne indeholde

baade fortegn (i) cg decimalpunktum men ikke 10~potens, Vi eantager for
simpelheds skyld, at tallet afsluttes med SPACE eller CAR RET, samt at dis-
se 1kke forekommer inden i tallet.

real procedure TAL;

begin
boolean start, plus, punktum, lowercase;

integer symbol, decimal;

real RESULTAT; ‘

start := plus := lowercase != true;

punktum := zﬁiiﬁi

decimal := O

RESULTAT := O;

Az symbol := lyn;

if symbol = 58 ¥ symbol = 50 then

begin
lowercase := symbol = 53;
go to A

end 1if casetegn;

if -, lowercase then symbol := symbol + 128;

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;
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1if symbol = 59 then

begin
punktum := true;

start := false;

go to A
end behandling af punktum;
if symbol = 16 then
begin

symbol := O;

go to B
end behandling af nul;
if synbol > 1 ~ symbol { 9 then
begin

start := false;

RESULTAT := symbol;

go to A
end behendling af ciffer;

go to A
end if start

else
begin comment Nu leder vi efter cifre, efter punktum, hvis det

ikke er kommet, eller efter afslutning;
if symbol = 16 then
begin
symhol := O;
go to C
end behandling af nul;
if symbol > 1 ~ symbol { 9 then
begin
RESULTAT := RESULTATx10 + symbol;
if punktum then decimal := decimal + 1;
go to A
end if ciffer;
if -, punktum ~ symbol = 59 then

begin
punktum = true;
go to A

end if punktum;
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if symbol = O ¥ symbol = 128

¥ symbol = 64 ¥ symbol = 192 then

begin
if -y plus then RESULTAT := . RESULTAT;
TAL := RESULTATx1(4(-decimal);

go to D
end if afslutning;

g0 to A
end If not start;
D: end TAL;

Proceduren opererer med de fire logiske varisble, hvis verdl ssettes

inden indlzsningen 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.

lowercase: Er sand 1 lower case situationen og falsk 1 upper case.
Endvidere truges to heltalsvariable:

symbocl: Heri gemmes det sidst indlaste tezn.
decimal: Antallet af decimaler 1 tallet. Settes fgrst til nul.

Endelig gemmes talverdien af det hidtil indlxste i den real variable:
RESULTAT, som ogsaa nulstilles fgrst.

Selve indlesningen foregaar ved hjelp af sztningen:

At symbol := lyn;

som lzser det nwste symbol fra strimlen. Det indlszste tegn gemmes som
et integer 1 cellen: symbol. T1l at holde kontrol med case-situationen
bruger vl den logiske variable, lowercase. Hver gang tegnene 58 eller &6C
mgdes, smttes lowercase igen. Det er normal praksis, at man derefter in-
ternt korrigerer talverdien af det indlaste symbol ved at addere 128,
hvis tegnet staar 1 upper case. Paz denne maade bliver tegnenes vardi

entydig i den interne reprzsentation.
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Hvis vi er i startsitustionen, altsaa endnu ikke har fasmet noget ciffer
eller punktum, Vil programmet nu lede efter minustegn ved hjzlp af bhetin.

gelsen:

if symbol = 32 then
og efter punktum med:
if synmbol = 59 then

Cifrene 1 t11 9 har talverdierne fra 1 til 9, men cifret nul har ver-
dien 16 1 den anvendte Flexowriter-kode. Dette er naturiigvis lavet, for
at man kan faa en effektiv checksumkontrol, ogsaa pasa nullerne. Vi sksl
derfor baade undersgge om symbol = 16 og om 1 £ symbol { 9. Naar det
fgrete ciffer er fundet, s=®ttes start til falsk, og cifferet gemmes I re-
sultatcellen,

Naar vi har passeret startsituationen, er den vigtigste analyse natur-
ligvis for nye cifre. Hver gang et nyt ciffer er kommet ind i symbol-cel-
len, udfgres setningen:

RESULTAT := RESULTATx10 + symbol:
Talafslutningen kan vere:

0: SPACE i lower case

128: - - upper -
6l CAR RET - lower -
192: - - upper -

Naar et af disse symboler mgdes, skifter vi fortegn pas RESULTAT-cel-
len, hvis der er mgdt et minus, og vi korrigerer for decimslerne ved at
dividere med 104decimal.

Denne TALwprocedure 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.
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Naar man selv laver programmer eller procesdurer til symbolindlssning
af tal eller tekst eller blandinger heraf, savner man sommetider mulighe.
den for at kunne kgre strimmellsseren baglzns, bare en enkelt rakke. Hvia

man f.eks, har blandinger af tekst og tal i vilkaarlig rzkkefglee:
Ach 5171 FQ.; 239] 129' m! 9“'

kan man lave en sgrlig procedure, som indleser teksten og gdr et eller
andet ved den, men det er ikke strengt ngdvendigt at lave en speciel proce-
dure til indlesning af tallene. Vi antager, at vi stesar midt imellem ARC
o 517 og lmser eet symbol ad gangen med:

symbol := lyn;j

Saa snart symbol antager vaerdien af et bogstav, kan man udfére sin speciel-
le tekstindl®sning, men naar symbol svarer til et ciffer, altsaa her 3-tal-
let, wville det vere lidt lettere, hvis man blot kunne faa hele tallet ind

med f.eks. read real proceduren:
J = read real;

men det gaar lkke, da vi Jo har tabt 3-tallet og § derfor kun bliver lig
17.

Det var derfor fristende at kunne kere lxseapparatet tilbage, sasledes
at 3-~tallet kom frem igen, men det kan man ikke. Derimod kan maskinen
simiere, at strimlen kgres een plads baglans. Og dette ggr maskinen 1
virkeligheden altid, nemlig pas fglgende maade. Der findes i GIER ALGOL
4 en standardvariabel af typen integer:

integer char;

som ikke skal deklareres af brugeren, men som altid er deklareret automs-
tisk 1 ethvert ALGOL-program. Denne variable har den ganske specielle
funktion, at efter ethvert kald af de sammensatte inputprocedurer: read
real og read integer vil talverdien af det sidst l=ste tegn vere gemt 1 den
variasble: char. Hvis tegnet var 1 upper case, er der adderet 128 til
char, saaledes at verdien er entydig. Endvidere er der den meget vesent-
lige finesse, at read real og read integer altid begynder med at tage det
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fgrste tegn, de skal lzse, fra char, lkke fra det faktisk tilsluttede yd-
re medium, som f@#rst benyttes ved lasning af tegn nr. 2 og de félgende.
Hvis vi lazser f@glgende talrmkke:

23.49, -1207; 117a

med programmet:

begin
real A' B’ C;

select(8);

A := read real;
= read real;

C := read real;

vil talverdien af char efter indlesning af 23.49 til cellen for A vere lig
med 27 (talverdien for komma). Near B derefter indlzses med: := read
real bliver det fgrste tegn, som lzses, igen 27, derefter mellemrummene fgr
-1207, og saa selve tallet. Efter lesning af B er char lig med 5 + 128 =
133, idet semikolon har talverdien 5, hvortil skal lmgges 128 for upper
case. Efter lesning af 117 er char 1lig med 49 (verdien af a).

8.3. Trykning af Tal.

I programmet side 25 var vist et eksempel paa trykning af tal:
write(tdddd.ddd$, HPJDE, DIAMETER, RUMFANG);

Naar maskinen mgder denne s@ztning i det oversatte program, vil den per-
forere en hulstrimmuel med den sktuelle talverdl af de tre variable: H@JDE,
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DIAMETER og RUMFANG, eller skrive tallene paas skrivemaskinen eller linie-

skriveren, f.eks, saaledes:
3,100 2,900 20.476

Proceduren: write arbejder med en liste af aktuelle parametre, hvoraf
den fgrste altid skal vere et saakaldt layout, her:

tddad.dadas

layoutet er skrevet paa en masde, saaledes at det umiddelbart gengiver
tallets form. Her har vi msksimalt fire tal fgr kommeet: dddd og tre de-
cimaler: .ddd

I layoutet {dddd.ddd} giver det samlede antal d-er det gnskede antal
betydende cifre. Tallet: 1234.567 trykkes altsaa med 7 betydende cifre.
Er dette for meget, ken man erstatte nogle af d-erne med nuller (bagfra):

tadad.dday giver 1234.567

fdadd.adoy - 123,57
fddad.qa00y -  1234.6
tdaad. o000} - 1235
taaao.o00y - 12%0
CeB.Ve

Bemmrk, at tallene altld afrundes korrekt. De anslag, som ikke bliver
udnyttet til ciffertrykning eller trykning af decimalpunktum, fyldes auto-
matisk op med SPACEs. Efter 123L4.6 anbringes sasledes to SPACEs.

Ved trykning af heltal udelades punktum:

tadaal
De her viste eksempler paa forskellige layouts kan kun bruges for posi-

tive tal., Kan tallene vzre negative, har man valget mellem tre skrivemasz-
der:
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layout:  {-ddd.a} &+ddd.ad +dda.ad

Trykning: 123.4 +123.4 +123.4

-12.3 - 12.3 -12.3
1.2 + 1.2 +1.2
~0,1 - 0.1 -0.1
0.0 + 0.0 +0,0

Vi anvender normelt den f@grste af disse. Reglerne er:

1. Minus giver trykning af minus umiddelbart foren negative tal og af
SPACE foran positive tal,

2. Plus-minus giver trykning af plus foran positive og minus foran
negative tal. Tegnet trykkes som det allerfgrste anslag paa de pladser,
der staar til raadighed for trykningen.

3. Plus trykker ligeledes begge tegn men umiddelbart foran fgrste cif.

fer.
Trykning med 10-potens kan ogsaa specificeres. Fglgende lsyout:
{-d.dddy~ad}
giver trykning som:
1.2%4-12
-2.345 -3
3,456 g b

-4, 567

Man kan ogsaa fas begrenset antallet af mulige potenser, saaledes at
der f.eks. kun forekommer: -6, w=3, p+3, wt0, 0.8.v. Eksempel:
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t-aad.aoo+ad
1.235¢=3
12.35 1¢-3
123.5 -3
1.235
12.35
123.5
1.235¢+3
12.35 ot

Reglen er: Hvis der er N nuller 1 layoutet (her 2), bliver eksponen-
ten et multiplum af N + 1,

Det er tiiladt at anbringe SPACES 1 begyndelsen af et layout, hvilket
er seriigt bekvemt for at faa den ngdvendige afstend mellem sgjler af tal.
Disse GSPACE var ikke tilladt i GIER ALGOL II og IXI. Eksempel:

write(t ddd.da}, A, B);
giver trykning af formen:
123.45 987.65
Endelig kan man fas anbragt ekstra SPACEs indeni tallet:

$-33d ddd.ddd daady
12% 456,789 123

Der kan hgjst disponeres over 15 pladser fgr decimalpunktummet og 15
efter. De ngjagtige regler herfor findes i Naur {1967).

Hvis man speciflcerer trykning af et tal, som er for stort til at kunne
trykkes med det foreliggende layout, bliver der automatisk paafgrt tallet
en 10-potens (eller antallet af cifre i denne bliver forhgjet), saaledes
at man famer trykt den rigtige vaerdi af tallet. De saaledes trykte tal vil
fylde mere, end hvad der svarer til det originale layout. Som eksempel kan
vl tage programmet:
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begin

integer Nj
select(8);

writecr;
for N i= 71 step 1 wntil 130 do
begin
write({aad, N);
writetext{{< 3);
if N mod 10 = O then writecr

end;
Ved kgrsel heraf faar man nedenstaaende resultatudskrift:

T 72 73 74 75 76 T7T 718 19 80
81 82 8% 84 85 86 87 83 83 90
91 92 93 94 95 96 97 98 99 10y
101 10%1 101 1051 11401 Mgt 1100 1161 1101 1140
1141 111 116l 1101 1261 1261 121 121 1201 1241
1261 1201 1261 1201 1361 1361 1301 13061 1341 13}

Naar N bliver stgrre end 99, sztter 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:

write(if A < 10 then ta} else {ddat, A);

Layoutet er her:

if A < 10 then {a} else tad}

og men ken indbygge flere 1f-konstruktioner, hvis man gnsker det.
Det layout, der snbringes som fgrste parameter i write-procedurekaldet,
gelder for trykningen af alle de fglgende parametre 1 pasrentesen:

write{{-ad.ad}, A, B, C, D, E);

altsas for alle fem variable: A - E, Hvis en enkelt af disse skal trykkes
med et speclelt layout, f.eks., C som {-d.ddy-dd}, maa man skrive:
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write({-ad.dad}, 4, B);
write({-d.dd-ddad, C);
write({-dd.dd$, D, E);

Har man et stort program, 1 hvilket der skal trykkes mange variable,
men med et beskedent antal forskellige layouts, savner man muligheden for
at kunne kalde et layout for noget, at give det et navn, som f.eks, =n
varisbel, Dette er ikke tilladt 1 det officielle ALGOL. Men i GIER AL-
GOL 4 kan vi ggre det. Vi kan f.eks. skrive:

A1 t-ad.aay;
A2 = }-d.dayg-ad};
write(A1, A, B);
write(A2, C);
write(A1, D, E);

med ngjagtig samme effekt som programmet ovenfor.

I eksemplet pas side 65 saas vi, at man godt kan anbringe regneudtryk
som parametre i write-proceduren i stedet for blot navnene paa de variable,
der skal trykkes:

write({dadada.ad}, MCO, 100xmC0);

Saadanne regneudtryk kan vere vilkearligt indviklede og T.eks. indehol~
de kald af procedurefunktioner (deklarerede eller standard-funktioner):

write({-d.dddc-dd}, sart(stM(M 3], 3, 1, 10)));
hvor SUM er tenkt som procedurefunktionen deklareret side 95.
Der findes 1 GIER ALGOL 4 en s#rlig hurtig procedure til trykning af

heltal:

write integer({-dddd}, A);
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hvor layoutets form er mere begrenset end for write, og hvor der kun maa
vere een parameter efter layoutet.

Hvis det fgrste 4 1 layoutet for write eller write integer erstaties
med et p, bliver der fyldt op med nuller fgr decimslpunktummet:

write({pda}, A);
giver trykningen:
007
for A =T,
Normalt output pasa linieskriveren faas ved 1 programmets begyndelse
at velge:
select(8);
Output paa skrivemaskinen faas ved select(16) og paa perforatoren med

select(32). Ved passende addition af de tre tal 8, 16 og 32 kan man faa
samtidigt output pas flere medier.

8.4. Trykning af Tekst.

Eksempler paa teksttrykning har vi set 1 programmet side L&:
if element < O then writetext({< Negativ});

Proceduren har navnet: writetext, og den akiuelle parameter er en
saskaldt tekststreng anbragt imellem tegnene:

< 1
Bemerk, at vl for layoutstrenge benytter:

¢ }

Der er ingen logisk forskel paas de to slags strenge, det er blot for at
lette oversmtterprogrammets arbejde, at man gerne vil skelne imellem dem.
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Der kan kun bruges een parameter 1 writetext. Men parametren kan inde-
holde betingelser:
writetext(if A then {<(stor} else {<lille});
eller case-konstruktioner:

writetext(cage j of

t(Brint i,
$<¢Vand },
tKvelstof $,
{Metan 1);

som er zkvivalent med ssztningen side 81.

8.5. Trykning af Tegn.

I sjeldnere tilfelde kan man ikke klare slg med standardprocedurerne
til trykning af tal og tekst, men gnsker selv at opbygge lignende procedu-
rer efter andre retningslinier. Men har da brug for en procedure, som
kan trykke eet symbol ad gangen, ligesom vi med proceduren lyn kunne
lese et symbol ad gangen.

Hertil bruges proceduren writechar:
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writechar(n);

Den ngdvendige 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 ¢nsker teg-

net i upper case, Alle casetegn maa programmeres specielt med:

writechar(58);
eller writechar(60};

Insker vi saaledes at trykke kombinationen:
D=117;
med brug af writechar, kan dette ggres saanledes:

writechar(60};
writechar{52);
writechar{ 4);
writechar(58);
writechar( 1);
writechar( 1);
writechar( 7);
writechar(60);
writechar( 5);

Som en mere interessant anvendelse af writechar giver vi nedenfor et

program, der fremstiller tabellen side 162-163:

begin
integer 1, 5. ky m, n, 83
integer array HUL[1:7];
procedure HOVED;
writetext({<
Strimmel Talverdi ic uc




select(8);
writecr;
writechar{58);
for 4 i= 0 step 1 wntil 6k do
begin
if 1 =0~ 1 = 32 then HOVED else writecr;
writetext(4< i4); '
8 1= 0
k = 1;

for § =1 step 1 until 7 do

begin

m = ki2x2;

noi=k - m

S I= & + n;
HUL[§] := n;

k &=

end for J;

m:2

for § = 7 step -1 until 1 de

begin

writechar(if HUL[j] 4 O then 38 else 32);

if § = 5 then writechar(if s mod 2 = O then 38 else 32);
if § = 4 then writechar(59)

end for J;

vritetext (<] s

write(4ad}, 1);

writetext (< 1)

i1f 1 = O then writetext({< SPACE})

else

if1=10V1=15Vv1i=00Vvi=lhevi=L5vyi=43vys=
then writetext({<Bruges ikke})

else
————

1f 1 = 11 then writetext({< STOP CODE})

elae
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if 1 = 12 then writetext({< END CODE})

else
i1f 1 = 13 then writetext({< Bolle-asa})
else
if 1 = 28 then writetext({< CLEAR CODE})
else
if 1 = 29 then writetext(4< Rgdt skift})
else
if 1 = 30 then writetext({<  TAB})
else
i1f 1 = 31 then writetext({< FPUNCH OFF})
else
if 1 = L4 then writetext({< PUNCH ON})
else
if 1 = 58 then writetext({< LOWER CASE})
else
if 1 = 60 then writetext({< UPPER CASE})
else
if 1 = 61 then writetext({< SUM CODE})
else
if 1 = 62 then writetext({< Sort skift})
else
if 1 = 63 then writetext({< TAPE FEED})
else
if 1 = 64 then writetext({< CAR RET})
else
begin
writechar(i);
writetext({¢ 1);
if 1 = 14 then writetext({< });
writechar(60);
writechar(1);
writechar(58)
end symbol;
if 1 = 31 then for J i= 1 step 1 until 11 do
writecr
end for 1

end program;
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Programmet bestaar af en ydre for-saetning:
for 1 := O step 1 until 64 do

som styrer trykningen af de 65 linter. For hver linle er der fgrst een
for«satning:

for J :=1 step 1 until 7 do

som beregner, hvor der er huller. Trykningen af strimlens udseende sker

med en anden for-sztning:

for j = 7 step -1 until 1 do

hvor paritetshullet indszttes med betingelsen:
if § = 5 then

og fremfgringshulliet med:
if 3 =4 then

Trykningen af de mange speclaltekster kunne godt have veret gjort mere
kortfattet ved hjelp af procedurer.
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end, 24, 52, 120 inputspecifikation, T2, 79
END CODE, 164 integer, 25, 142, 147
ENT1, 101 iteration, 62
entalpi, 36, 100
entier, 27, 58, 145 Jensens device, 97
etikette, se label
expy 27 kald, 84

kommentar, se comment
fakultet, 117 komponentnummer, 71
false, 132
finis, 110 label, L9, 122, 155
Flexowriter, 16 lager, 12
flydende komma, 142 layout, 173
formal, 146 lighedstegn, 15
for-setning, 33, 79, 148 linieskriver, 27

In, 27
global, 103 logisk varisbel, se

o to, 51, 122 boolean

grundoperation, 12 LOWER CASE, 165

grenser, 29, 92, 123 lyn, 165

HELP3, 110 maskinsprog, 15
heltalsdivision, 58, 145 mod, 60, 137

hop, se go to

hukommelse, 11 name, 95, 146
hulsynbol, 162 navn, 154
hgjreside, 19 negtelse(-,), 49, 138

og(~), &8, 138

if, bk oversattelse, 16

ikke, se nagtelse own, 123
implikation(=>), 49, 138

index, 30, 43, 127 parameter, 84, 85, 107,
indlesning, 25, 158 146



parentes, 22
paritet, 16k
pause, 164
polynomium, 37
potens, 20
primtal, 15k
rocedure, 892
procedurefunktion, 86
programmering, 16
PUNCH OFF, 165
PUNCH ON, 165

read general, 153
read integer, 51, 160
read real, 25, 158
real, 24, 142, 147
regneudtryk, 20
rekursiv, 117
relation, 48
rzkkefglge af operato-
rer, 21, 138

select, 25

slgn, 27

sin, 27

skiftespor, se switch

SPACE, 160, 16i4

specifikation, 84, 92,
146

spill, 28, 142

sgrt, 27

standardfunktion, 27

step, 33, 148

STOP CODE, 164

sum, 165
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SUM CODE, 165 write integer, 177
summation, 30, 89 writetext, 47, 178
switch, 139

setning, 119 zkvivalens(=), 49, 138
setning, sammensat, b,

119

TAB, 165

tal, 158

tals=zt, se array
tangens, 28

TAPE FEED, 165
tegn, 161, 179
tekst, 178
terminator, 160
then, Lk
tipotens(y), 20, 174
totalsystem, 143
true, 132
trykfald, 67, 110
trykning, 25, 172
typekontrol, 147

until, 33, 148
UPPER CASE, 165

value, 93, 107, 146
vandgasligevagt, 61, 106
venstreside, 19
viskositet, 68, 11k

while, 153
write, 25, 66, 172
writechar, 180

writecr, 25
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