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N o t e s  o n  A L G O L  a t  C a r n e g i e  T e c i r

INTRODUCTION

A L C 0 L - 6 ( l  h a s  b e c n  d e s i g n e d  t o  b e  b o t h  a  u n i v e r s a l  l a n g u a g e  f o r -  d e s c r i b i n g

a n c l  p u b l i s h i r . r g  n u m e r i c a l  a L g o r i t h m s ,  a n d  a  p r o g r a n r n i i n g  l a n g u a g e  f o r  e : { e c u t i r t g

a l g o r i t h m s  o n  c o u r p u t i n ! l  m a c h i n e s ,  T h e  " r e f e r e n c c  l a n g u a g e "  A L G O L - 6 0  l t a s  b e e n

p r e c i s c l y  a n d  e l e g a n t l y  d e i i n e d  i n  t h e  R e r v i s c d  A I , G O L - 6 0  R e p o r t  ( C o m r n u n i c a L i o n s

o f  t h c  A C l 1 ,  6 ,  I  ( J a n .  1 9 6 - J ) ) .  l i h e n  A L G O L  i s  a c t u a l l y  i m p l e r n e n t e d  o n  a  p a r -

t i c u l a r  c o m p u t e r ,  h o r v c v e r ,  s o m c  c h a n g e s  o f  r ) o t a t i o n  a n c l  s o m c  r e s t r i c t i o n s  a r e

u s u a l l y  a d d e d  t o  t h i s  d e f i n i t j o n .

T h e  A L G O I -  t r a n s l a t o r  r ' r h i c h  h a s  b € r e n  w r i t t e n  a L  C a r n e g i e  T c c h  f o r  l h e

C D C  G - 2 0  c o n r p u t e r  a c c e p t s  a  l a n g u a g e  r ^ r h i c h  v e  c a l l  A L G O L - 2 0  t o  d i s t i n g u i s h  i t

f r o m  A L G O L - 6 0  w h e n  w c  n e e d  t o  b c  p u r i s t s .  A s  a  m a t t e r  o f  f a c t ,  n i o s t  o f  t h e

d i f f e r e n c e s  b e t \ " / e e n  A L G O L - 2 0  a n d  t h e  r e f c r e n c e  I a n g u a g e  A L G O L - 6 0  a r e  m i n o r ;

h o w e v e r ,  a  k n o w l e d g e  o f  t h e m  i s  n e c d e d  t o  u s e  t h e  C I T  A L G O L  s y s t e m  s u c c e s s f u L l y

I n  t h i s  d o c u m e n t ,  a  r e f e r e n c e  L o  s i o r p L y  w i I L  a l w a y s  m e a n  A L G O L - 6 0 ,  t h e

r e  f e r e n c e  l a n g u a g e .

T h i s  c h a p t e r  d e s c r i b e s  t h o s e  a s p e c t s  o f  A I - G O L - 2 0  w h i c h  d i f f e r  f r o m

A L G O L - 6 0 ,  A s  s u c h ,  i t  i s  t h e  p r i m a r y  d o c u m e n t a t i o n  o f  o u r  A L G O L  s y s t e l n .  I t

i s  k e y e d  t o  b o t h  t h e  R e v i s e d  A L G O L - 6 0  r e p o r t  a n d  t o  t h e  t e x t r  A  G u i d e  t o  A 1 g o 1 ,

b y  D .  D .  l { c C r : a c k e n .  R e f e r e n c e s  t o  t h e  f o r m e r  a r e  b y  s e c t i o n  n u n b e r s  g i v c n  i n

s q u a r e  b r : a c k e t s ,  a n d  t o  t h c  l a t L e r  b y  s e c t i o n  n u m b e r s  g i v e n  i n  r o u n d  b r a c r k r t s ,

T h u s  t h e  p a r a g r a p h  a t  t h e  t o p  o f  L h e  n e x t  p a g e  r e l a t e s  l o  s e c t i o l r  2 . J  o f  t h e

R e v i s e d  A L g o l  R e p o r t  a n d  t o  s e c t i o n  1 . 4  o f  M c C r a c k e n .
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SYMBOLS

T h e  G -  2 0

sho\nrn  in  thc

ALGOL.6 I )

(  1  . 4 )  [ 2  . 3 ]

a c c e p t s  a t l  o f  t h e  s p e c i a l  s y n b o l s  o f  A L G O L - 6 0  c x c e p t  f o r  t h o s e

f o  1 1 o $ ,  i  n g  t a b l e :

ALGOL- 2O

( "  i m p l  i e s N o t  a v a i l a b l e ,  b r t t  " - "  m a y  b e  u s e c l  w l t h  " ' "  t o

o b t a i n  t h c  s a m e  e  f f e c t  .  S e e  p a g e  2 , 8 ,

( " i s  c q u  i v a l  e r . r t " ) S e e  p a g c  2 . 8

( n u  l t  i p  l  i c a t  i o n  )

U s e

U s e

N o t
rvi th

a v a i  I  a b l e
the  s  ane

b u t  " r "  m a y  b e  u s e d  w i t h  " / "
c f f e c t .  S c e  p a g e  2 . 7  .

=

U s e

U s e

( s t r i n g  q u o t c s ) B o t h  r c p r e s e n t c d  b y  ' ,  S e e  p a g e  2 . 3

l n  f o u r  c a s c s ,  A L G O L - 2 0  u s e s  a  p a i r  o f  a d j a c e n t  s y m b o l s  t o  s t a n d  f o r  a

s i n g l e  s y m b o L  o f  A L G O L - 6 0 .  F o r  e x a m p l c ,  t h e  A L G O L - 6 0  a s s i g n m e n t  o p e r a t o r  " : - "

i s  s t r i c t L y  a  s i n g l e  s y m b o l ,  b u t  i t  n u s t  b c  p u n c h e d  i n t o  a n  A L G o L - 2 0  P r o g r a m

c a r d  a s  a  c o l o n  a n d  a n  e q u a L  s i g n  i n  a d j a c e n t  c o l u m n s ,  T h e r e  m u s t  b e  n o  b l a n k s

s e p a r a t i n g  t h e  s y m b o l  s  o f  t h e  p a i r ,  a n d  t h e y  m u s t  b o t h  b e  o n  t h e  s a m e  c a r d

N o t e :  p r - r n c h i n g  t h c m  i n t o  t h e  s a m e  c o l u m r ]  w l l l  g i v c  a  " h a s h "  o f  h o l e s  w h i c h  t h e

G - 2 0  w i l l  i n t e r : p r e t  a s  s o m e  o t h e r  ( e r r o n e o u s )  c h a r a c L c r .  T h e  f o u r  d o u b l e -

s y m b o l  c h a r a c t e r s  a r e

ILGOL- 60_c ha r99!9I-----+ ALGOL- 20-e har ac L c r
I

p a l  r

8R
8L
8F

i s  a l s o  a I l o \ " / e d )

=

=

7-

n o  n - e x  l s  c  a n  !

n o n - e x i s t a n t
n o n - e x i s t a n t



NUMBERS

( a )  A  n u m b e r ,  N ,  i n  a n  A L G O L - 2 0  P r o g r a m  m u s t  e l t h e r  b e

p u 4 c h e d  w i t h  o r  w l t h o u t  a  d e c i m a l  p o i n t )  o r  e l s e  i t s  a b s o l u t e

s a t i s f y :

( . )  I n  A L G O L - 2 0 ,  t h e  l a s t  c h a r a c t e r  o f  a  r c a l  n u m b e r  m a y  b e

t o i n l . :  t h u s ,  t h e  n u m b e r  " 6 . "  i s  I e g a 1 .

( d )  O c t a l  n u m b e r s  m a y  b e  w r i t t e n  i n  A L G O L - 2 O ,  S e e  C h a p t e r

STR INGS

|  . 2 1  5  , a -  5 7 < 3 .  450,"+69

( b )  B e c a u s e  o f  t h c  n a t u r e  o f  t h e  G - 2 0  c o m p u t e r ,  t h c  d i s t i n c t i o n  b e t \ t e e n

r , a l  a n d  i n L c g , r  r u m b L r i  i S  u n i r l p o r C d n L .  
- l ' h t  

p r u g r a m m e r  n r a y  w r i t e  a n  i n t ( g c r -

v a l u e d  c o n s t a n t  w i t h  o r  w i t h o u t  a  d e c i m a l  p o i n t  ( e . g . ,  " 3 4 " ,  " 3 4 . " ,  o r  " 3 4 . 0 " )

w i t h o u t  c h a n g i n g  t h e  t y p e  o f  a r i t h n e t i c  p e r f o r t n e d  w i t h  t h e  c o n s t a n t ,

N L n b {  r s  a r u  r L l r ( s ( n t e d  i n  t h ,  U - l r r  i n  " l l o a r j n g  p o i n l . "  f o r m  w i t } r  a  m a x j -

m u m  o f  4 2  b i n a r y  d i g i t s  o f  m a n t i s s a ,  c o r r c s p o n d i n g  t o  a l ) p r o x i m a t e l y  1 2  d e c i m a l

d i g i t s  o f  p r c e i s i o n .  l f  m o r e  t h a n  1 2  d i g i t s  a r e  w r i t t e n ,  t h e  e x t r a  ( l e a s t

s i g n i t i c a n t )  d i g i t s  w i l i  b e  i g n o r e d .  ( T h e  t . t u m b e r  i s  r o r t n d e d  a t  t h e  l 4 t l r  o c t a l

d i g i t . )

A L . 2 . 3

( 2 , 1 ) [ 2 . 5 ]

zero  (wh ich  may be

v a l u e  N  m u s  t

a  d e c i m a l

6 e .

t r .6 l
( a )  A  s t r : i n g  c a n n o t  c o n t a i n  a  s t r i n g  s i n c e  A L G O L - 2 0  t r a s  n o  v a y  o f  d i s -

t i n g u i s h i n g  b e t w c e n  t h e  l e f t  a n d  r i g h t  s t r i n g  q u o t e s .

( b )  S t r i n g s  o f  f o u r  c h a r a c t e r s  o r  l e s s  m a y  b e  u s e d  a s  l o g i c  c o n s t a n t s

a n d  e c , i o n * , 1  r ^  l ^ o i .  1 / r r i a b l e s  l f  n o r e  t h a n  f o u r  l e L L c r s  a p p e a r  i n  s u t l r  a

s t r i n g ,  o n l y  t h e  l e f t m o s t  l o u l  a r e  u s e d ,  S t r i n g s  o f  l e s s  t h a n  f o u r  c h a r a c t e r . s

, r n  c t  n r ,  d  r i o h r -  i ' r s l  i ' i c d .

IDENT IF IERS AND VARIABLES e . r 1 2 . 3 , 3 . r l

( a )  O n l y  u p p e r  c a s e  ( c a p i  t a l )  l e t t e L S  a r e  a v a i l a b L e  i n  A L G O I - 2 0 .

( b )  l n  A L G o L - 2 0 ,  c e r t a i n  i d e n t i f i e r s  h a v e  s p e c i a l  m e a n i n g s  a n d  a r e

f , h e r c f o r e  r e s e r v e d ,  T t t e  p r o g r a m m e r  m a y  n e v e r  u s e  t h e s e  r e s e t v e d  A L G O I .  i d e n t . i -

f i e r s  a s  v a r i a b l e s  o r ,  i . n d e e d ,  f o r  a n y  p u r p o s e  o t l i e r  t h a n  t h e i r  r e s e r v e d  m e a n -

i . g s .  T h e s e  r e s e r v e d  i d e n t i f i e r s  m u s t  b e  s e p a r a t e d  f r o t n  a d j a c e n t  i d e n t t f i . e r s
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b y  a t  l e a s t  o n e  b l a n k ,  F o r  e x a m p l c ,  i f  t h e  b l a n k  b e t w e e n  E h e  r e s e r v e d

i d e n t i f i c r  I I  a n d  t h e  j d e n t i f i € r L  ' r X "  w e r e  o m i t t e d  i I l  " l F  X  )  0 r t ,  t h e n  t h e

A L G O L  ! r a n s l a t o r  r v o u l d  i n t e r p r e t  " l F X "  a s  a  s l n g l e  v a r i a b l e  i d e n t i f i e r ;  a s

a  r e s u l t ,  l h c  s l a t e m e n t  w o u l d  h a v c  n o  m e a n i n g  a t  a l l

T h c  r e s e r v e d  i d e o t i f i e r s  i n  A L G O L - 2 0  a r e

ABS
ARCTAN
ARRAY
B E G I N
BOOLEAN
COMMENT
c0s
DO
E L S E
END
ENT IER
EXP
FALSE
FOR
FORWARD
GO
GOTO

S o m e  o f  t h e s e  r e s e r v e d
' t  - , .

FORWARD and MONITOR

\ , / h e n  t h e y  a r e  a v a i l a b l c ,

A l l  o f  t h e  A L G 0 L - 6 0

t h e i r  n a m e s  a r e  r e s e r v e d

PRINT
PROCEDURE
PUNCH
READ
REAL
S ICN
S  I N
SQRT
STEP
STRING
SWITCII
THEN
TRUE
UNTIL
VALUE
W H I L E

n o  A L G O L - 6 0  e q u i v a l e n t i  i n  p a r t i c u -

GO TO
HALF
I F
INDEX
INPUT
INTEGER
LABOL
LIBRARY
I ,N
LOG IC
MAX
M I N
MOD
MON ITOR
NAME
OUTPUT
0i4'N

i d e n t  i  f i e r s  h a v e

H A L | ,  I N D E X ,  L O C T C  ( s !  t -  p a g c  2 . 5  b e l o w )

! l A X ,  M l N ,  M O D  ( s e e  p a g e  2 . 9  b e l o w )

NAME,  INPUT,  OUTPUT,  PRINT,  PUNCH,  READ
( s e e  C h a p t e r  3  -  I n p u L l r o u t p L r t )

L I B M R Y  (  s e e  0 h a p t e r  5 )

FORINARD

MONITOR

h a v c  n o t  y ,  t  b . c n  i n p l c m e n t c d .  b u t

s t a n d a r c i  f u n c t l o n s  a r e  a v a l l a b l e  i n

i d . . n t  i  f i e r ! s :

w i  1 1  b e  d e s c r i b e d

ALGOL-20,  and

( 2  . 4 )

[ r . r . + ]
ABS

ARCTAN

c0s

ENT IER

EXP

LN"

S IGN

S  I N

SQRT

S e e  C h a p t e r  5  f o r  f u r t h e r  i n f o r : m a t i o n  o n  t h e s e  i u n c t i o n s .

" T O ' r  j e  r e s e r v e d  o n l y  r v h e n  i t  f o l l o w s  i m m e d i a t e l y  a f t c r  t h e  r e s g r v e d

ident i f ie r  GO.  In  any  o ther  cc ,n tex t '  t tTO"  may be  used as  an  ord inary
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i d e n t i f i e r :  b y  t h e  p , : o g r a r n u c r ,  S e e  p ; r g c '  2 . 1 0  o f  t h c s c  n o t c s .

1 n  a c l c l i t j o n  t o  t l i .  r f s c r v c c l  w o r c l s  l i s t e d  a b o v e ,  A L G O I , - 2 0  i n c  I L r d e s  a  s e t

o f  " p r i v i l e g e d "  i . l e n t i I i e r s  w ] r i c h  h e v L :  b u i l L - i i r  n r t ' a n l n g s  ! r i t l r o u t  b e i n g

d c c l a r e d ;  t h c y  a r c ,  i n  c i f e c t ,  d c e l a r c d  1 ) y  t h r  t r a n s l a t o r  i n  a  b l o c r l <  l r e  a . t

o u t s i d c  o f  t h c  o u t c r - m o s t  b l o c k  o f  t l - r e  p r o g r a n .  T h e r e f o r e ,  i f  t h e  P r o g r : a m n e r

d o c s  n o t  r , / i s h  t o  u s e  c n e  o f  t h e s c  i d e n t i f i c r s  1 n  i t s  p r i v i l c g c c l  m c a n i n g ,  h c

m a y  s i r n p l y  i g n o r e  t h c r  f a e t  t h a L  i t  i s  p r i v i l e g e c l  a n d  d e c l  a r e  a o d  r r s e  i t  a s  h { :

i r o u L c i  a l y  r t o n - s p c c i a l  i d e n t i f  i , - : r .  [ : L r r t ] r e r .  i f  a  u r i v i l c g e r l  i d e n t i f i c r  1 s

d e c l a r c d  i n  a n  i n n e r  b l o c k ,  i t  r e s n m c s  i t s  I r r i v i l e g e d  m r : a n i n g  a s  s l ) o n  a s  ( : l l e

€ n d  o f  t h e  i n L r e r  b L o c k  i s  p a s s e c l  .  f h c s c  i ( 1 c , n t i I i e r s  a r e  l i s t e d  a D d  t h e i r

r ' a n i r . r g s  a r e  c x p l a i n c d  i n  C h e p L r : r  6 d .  l d c i r t i f i e r s  m a y  b e  a r l r l e c l  L o  t l r i s  l i s t
' . v  t l r r  C o m p u t a t i o n  C e n t e r  a t  s o n r e  f u t u r e  t i m e .  S i n c e  t h e y  a r e  n o t  r e s e r v e d ,

a d c l r : i o n a 1  p r i v i l e E j e d  i d e n t i f i c r s  c i - . n n o t  a ( - c i d e n t a l  l y  i n t e r f e r e  w i t h  i d c n t i -

f  i e r s  ! , , r r ,  i t e n  i n t o  i t  c , r r r e n t  A L ( i O l -  i r  r , . q r  n n ,

( c )  S p - . ' e s  m a y  n o t  o r ) . . e  a r  w i t h i n  i r  r . r  i c i . ' n t i f i e r  i n  A [ , G O L - 2 0 ,  T h c  p r o -

g r a n m e r  m a y ,  h o r " . ' e r ,  f r c e l y  5 t , , - i n k L c  p < , r i o d s  . . )  w i t h i n  i d e n t i f i e r s  t o

s e p a r a t e  t l r e m  i n t o  r ' . - - d s  a n d  i n p r o v !  c l t e  r e a d a b i l r i : v  o f  t h e  I ) r o [ i r a n .  T h e s e

p e r i o d s  a r c  i g n o r c d  b y  L I .  A L G o L - 2 0  t r . , : r r I . t t o r :  L l t e r c f . ) f  e ,  L h e  f o l  L o w i n g  a r e

a L l  i n s t a n c e s  o f  t h e  s a n c  i d r . ! i f i e r : :

READACARD

R E A D .  A .  C A R D

R , E . A . D . A . C A R D ,

( d )  A L G O t - - 2 0  a l 1 o w s  b o t h  s i n r p l e  a n d  s u b s c r i p i . c d  v a r i a b l e s  c ,  ' v 1 ; t ,  h a l 1 ,

a n d  l o g i c ,  l s  \ , . r c l  I  a s  l ! l l ! ,  _ I l ! ! g g , ! ,  a n d  1 l , . r o l e a n ,  A l r , . , r ,  s i i l p L e  v a r i a L r . r s  r T , a v

b e  o f  L y p e  i n d e x .

R c a I  v a r i a b l c s  a f e  s f o r e d  i 1 1  t h e  ( . ; - 2 0  r . r i t l i  a  p r e . c i s i c r n  o f  4 2  b i n a r y '  d l g i  , ; .

r e q u i r i n g  t ! , r o  s u c c e s s i v (  n t . r n l o J - y  c c l l s  p c r  v a r i a b l e .  H a i l .  v a r i a b l t , s  a t r - { '  s t o r ( , . 1

! " ' i t h  a  p r c c i s l o n  o f  o n 1 _ r ,  2 l  b i n a r y  c l i g l t s  ( a b , . r r r t  6  s i g n i f  j c a n t  d c c  j m a l  c l  i g i l  r ; )

a n d  o c c u f v  o n l y  a  s i n B l r ' l o ( a t j o n ,  b r r t  o t f r e r r . , ' i  s . ,  a ( t  a s  r e a l  v a r j a b l e s .  I l t c i ' e  -

l : o r e .  t h c  p r o t r a m n i e r  r n a _ !  L r s c  l r a l  f  v a r j a l ) L ( '  s  t o  q a i n  n r c r r o r y  s p a ( c  a L  l - l l r l

c x p e n s e  o f  p r e c i s i o n .

L o g i c  v a r i a b L e s  a r e  r r n s i g n c c L  i 2  b i t  G - 2 0  l o g i c  w o r c l s ,  i . i l r i c i r  n r a 1 ,  t r c  r r s c r l

f o r  b i t  a n d  c l l a r a c t i , r  i n a n i p L r l . . t t  l : o n  p r ( ) ( . c r s s c r j .  l l t e y  m a y  b e  r r s e c i  i n  e i t l r e r

a r i t h m e t i c  o r  B o o l e a n  c  : i  p  r  ( ,  s  s  i  (  )  r 1 s  .  S i L r r l , l r  v a l i a l ) l e , s  o I  t y | c  i n d c x  w i  l l  b , ,

n s s i g n c d  t o  G - 2 ( )  i n d € x  r ( , ! , i s t . r s  I ' u t  a . f  ( , l l r L J ! r i s ( ,  a s  V . l r  j i t l r l r . s  l r l -  t  _ ; 1 , r '
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o b v i o u s  t o

I  angLrage

\ c.,

1 i e  r " r i ! l i i n

i n t ( 8 r  I  a r l d

T h e  u s c r s  o f  l r ) g i c  a n r l  i n d e x  v a r i a b l e s  a r e  c o n P L e x  t o  e x P l a i n  b u t

t i rose  r \LGOI-  l ) rogra i rNr rc rs  ! . r l ro  a rc  a l  so  kno l " r ledgeab lc  in  G-20 mach ine

F o r  m o r e  i n l o r n l a t i o n  s c i :  C l t a l l t c r '  6 i : ,

T h c  v a L u e  o f  a  r r d l  o r  h a i l  v a r i a b l c  i i l u s t  c ' i t h c r  b c '  z e r o  o r  e l s e

thc  rangc  g iven bc lo \ . / i

|  ) 1  . t  <

; ; "  r . 2 7 5 . " - 5 7  =

i n d c x  v a r i  a b l i : s  r . ' i l  I  a l \ ' , r a y s

- 2 0 9 t 1 5 )

a b s  ( R )  =  3  . 4 5 0  
" + 6 9

a b s ( H )  = =  1 . 6 4 5 , 0 + 6 3

t a k e  o  L ' r  i n t e g e r  v a l u e s  i n  . l i e  r a n g c

r  <  2 t ) 9 7  1 5 2  ( -  l ? l )

l g g i c  v a r i a b l c s  a r e  a l r . J a y s  l ) o s i t i v e ,  L f  t r s e c l  a s  s L r i n g s ,  t l i c y  a r e  f o u r  o r

I e S S  ( ] h a r a c t e r S  i n  l e n g t h ,  a n d  i f  u s e d  a S  n u m r : I i c  q u a l l t i t i . : S  t h e y  a r c  r e s t I . i c t e d

E O

L <  4 t e \  s o l l g b  (  | 2 )

T h c  v a l  u c s  o I  B o o l c r . r n  v a r i a b L I s  r l l u s t  b e  e i t h e r  t r u e  o r  l a l s e .

T h e  G - 2 0  I e p l a c e s  b 1 '  z e r o  a n y  n o n - z e r o  a r i t h  r C t  j c  r e s u l t  i ^ r h i c l r  i s  s m a l l e r

t h a n  1 . 1 7 5 . - 5 1  i n  n a g n i t u . l e ;  t i t i s  s i t u a t j o n  i s  c a l l c ' c l  a n  u r L d e r f  1 o w .  A n  i n t e r -

m c d i a t e  a r i L h m e t i c  r e s r . r l t  i v l t i c l t  i s  g r c a L c r  t l r a n  3 , 4 i 0 , 0 a 6 9 .  t h e  l a r g e s t  n r m b e r

r e p r e r s e r l t a b L c  i n  t h c  G - 2 0 ,  i s  c a l  t c d  a n  o v c r f l o w .  A n  o v e r f L o r v  d u r i L i g  c x g c t r L l o r r

o f  t h c  c b j c c t  p r o g r a n  w 1 1 1  r : a u s e r  t h e  r u n - t i r n e  e r r o r  n c s s a g e  I ' l t U N  E R R O R - E X P 0 "  t o

b c  p r i n t e d ,  a n d  t e r m i n a t r :  e x c c l r t i o n  o f  t h e  P r o g r a  ( u n l e s s  e r r o r  r e c o v e r y  i 5  i n

u s e ) .  S e e  C h a p t c r  6 b  f , o r  f u r t l r c ' r  d c t a i l s  o D  r L i r l - t i m e  e r r c ' | r s .

A n  c x p o i r ( - l r t  o v i : r f  l o r t  c a n n o t  o c c t L r  t l u r i r l g  t r a n s l . r t i o n  o f  t l l e l  A I , C O l '  s o L L r c t :

D f o g r . . a n i  v i o L a t i o n  o i  L h (  r c s t r j . L i ( i n s  I l l  , \ L d ( i L - 2 0  r l r r t t t b e r s  g i v c n  a b o v c  r ' i i  L I

c a u s c  a  n o r m a l  s y r ) t a c t  i c  c : r r o r  n e s s a g i '  r ' ' l t i c l t  r . r i l  I  n o L ,  l t o r l e v e r r  l e r n r i r l a t e

t f a n s l a t i o ' J ,
' I h e  

r . t u r n b e ' r  1 , 4 5 0 , , + 6 9  i s  f  L i c  r r p p e : r  L i  i t  f o r  t l i e  r c s u l L  o i  e a c h  i n d i v i d u a l

a r i t h r n c L i c  o p e l - a t r o n  i n  t h c  c , v : r L u a t i o n  o f  a n y  a I  l L l l r l 1 ( l t i (  e x p r c s s i o n ,  1 ' c l l a r c i l . s s

o f  t l r c  t - v p c s  L r f  l h c  v a r i : r b l .  s  j o  t h c  e x l ) r c s s i o l l  .  l l o ' , ' r e  ! c r - ,  i f  t l i e  r e  s L r l t  c ' f

f h c  c x p r e s s i o n  i s  a s s i g n . d  t o  a  l l a l  t  v a r i a l l i c ,  t l l c n  a  v a l L r c  g r c a t c l  t h a n

1 . 6 4 5  + 6 3  v i l  1  r c s u l t  i n  a n  c r l ) o L l c t l t  o v t l - [ ] o l J  f i l c s s a g c  a s  e x P ] a i n c ' l  a b o v e '  A

v a l u e  a s s i g n c d  t o  a n  _ ! ! ! g E S l  , , , a r i a b l e ,  o n  t h c  o t h c r  h a n d ,  v r i l l  b e  t r u n c a t t : c l
2 1

m c . d r r i o  2 "  .  2 A 9 i  I 5 2 :  i " i h i  l c  a  v a l u c  a s : i i g n e d  t o  a  l o g i c  v a r i a b l e  i " r i i 1  b c  t r u t t -
' \ )

c a t c c l  m o d u l o  2 "  ( a n d  g i v c n  a  p o s i t i v e  s i g n ) ;  i n  e i t l i c r  c a s e ,  n o  o v e r f  l o r ' /

n e  s  s a g e  w j .  l 1  o c c u r .
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AR ITH} IET IC EXPRESS IONS

( a )  I n  A I - G 0 1 . - 2 0 .  t l r e .  a s t e r i s k  ( " ' ! " )

c a t i o n  s i g n  ( " , a " )  o t  A L C I I L - 6 0 .

( b )  A t - C O L - 2 0  a r r t l ! [ r e t i c  r x p r c s s i o n s

t o r  " ; "  d e r f  i n e d  n r a t h e m a t j c a l 1 y  b y

( 2 . 3 )  [ 3 t
i s  L r s e d  i n  p L a c e

n a y  c o n t a i n  t h e

o f  L h e  n u l t i p l i -

t  l :unc  a t  ! ( ]n  oP€t r  a -

I X s i g n  ( X )  ' !  e r t i e r  ( a b s ( X ) )

T h a t  i s ,  i X  i s  s i m p l y  t l r e  i r ) t e g e r  i ) a r t  o f  X  i f  X  =

p a r t  ( - X ) )  f o r  X  <  0 .  T h u s ,  i  ( I . 7 )  .  1 ,  I  ( - 1 . 7 )  . .  - 1 '

f o r m e d  m o d u l o  2 ] 2  =  4 ? g + g 6 t 2 9 6 ;  t o r  e x a m p l e ,  1 4 2 9 4 9 6 7  2 9 8

T l l e  t r u n c a t i o n  o p e r a t o r  i "  : U 3 ! I ,  h a v l n g  c x a c t l y  o n e  o P e r a n d  t t h i c h  j s

t i l e  c o m p l e L e  e x i ) r e s s i o n  i r n n e d i a t e L y  t o  t h e  r i g h t  L r l  L h e  " i  s y l n b o 1 ,

p r e c e d e n c e  o f  " . "  i s  v e r y  h i g h ,  s o  t h a t  " l "  w i 1 1  b e  e x c c u t e d

a n y  o t t r L . r  a r i t h m e t i c  o p e r a t i o n  ( u n L e s s  p a r e n t h e s e s  a r e  u s e d

f e r e n c e  o r : d e r ) .  F o r  e x a m } , I . ,  " l X  Y "  r r t  a n s  ( , X ) , ' Y  a n c l  " X 1  i Y "

( T r u n c a t i o n  i s  d o n e  b y  a n  a d d - l o g i c a l  i n  n o d e  z c r o  o f  z e l o , )

( c )  T h e  t r u n c a t l o n  o p e r : a t o r ,  " . 1  " ,  c a n  b e  r r s e d  l o  g e t  t h e  e f f e c t  o f  t h e

i n t e g e r  d i v i d e  o p e r a t i o n ,  " - " ,  r v h i c h  i s  n o t  a v a i l a b l e  i n  A L G O L - 2 0 .  I f  I  a n d

J  a r . e  i n t e g e r  v a r i a b l e s ,  t h e n

I  :  J  -  i  ( I / J )

N o t i c e  t h a t  t h e  t ' i t '  o p e r a t o r  c a n  o p e r a t e  o n  a n y  i n t e g e r  o r  r e a l  e x p r e s s i o n , .

a n d  i s  t h e r e f o r e  m o r e  g e n e r a l  t h a n  " : ' r ,

( d )  l , , l h e n  a  v a r i a b l e  o f  t y p e  ! 3 1 f  a p p e a r s  i n  a n  a r i t h m e t i c  e x p r e s s i o n ,

t h e  r u l e s  f o r  d e t e r m i n i n g  t h e  t y p e  o f  t l l c  r e s r l l f  a r e  e x a c t l y  a s  i f  t h e  h a l f

" a r i a b l e  h a d  b e e n  o f  t y p e  r e a l  .  I n  f a c t ,  J g l ]  p f g q f g f g !  ( 4 2  b i t )  f L S g l i . l g

-P-91! !  a l l ! l l g19 ! lg  f !  e ]gCI !  le l lg rmgq on a l l  var iab les  o ther .  than Boo leran  and

l o g i c  i n  , r e  G - 2 0 .

( e )  T h e  " + r r  a n d  " - "  c a n  b e  r r s e d  e i t h e r  a s  b i n a r y  o p e r a t o r s  o r  e l s e  a s

u n a r : y  o p € ' r a t o r s ,  , e n  r r + "  a n d  " - ' ,  a r e t  u s e d  a s  u n a r l l  o p e r a t o r s  \ , ' i t h  " T "  i n

t h e  c o m b i n a t i o n  " t + "  "  " f - ' r ,  p a r e . n t t r c s e s  a r o u n d  t h e  e x p o n e n t  r n a y  b e  o m i t t e d .

0 ,  a n d  l s  -  ( i n t e g L ' r

T r L r n c a t i o n  i s  p e r -

2 .

b e f o r e

t o  f o r c e

I  11C

" 1 "  o r

a  d i  f  -

n e a n s  X t  ( l Y )
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T h e  f o l L o r v i n g  t a b l e  s h o \ n s  s o  r e  e x a m P l e s  o f  t h i s  n r l e :

. r1 .^  ^ r . . \T  -?n  r ' - - r ^ . .  j ^ns  
___ I  Ieans :  (bo th  in ,ALGOL-20 a ld  A I ,GOL-  60L

- - l l - . l I - j lg : : : : : j - -  ' ' - " l l -  

,  w^ 1,  v\1 ( + Y )xr (+YXI +Y

X 1  - Y

X f  i - Y

( f )  T h e  p r e c e d e n c e  o f

x l  ( -Y)

x l  ( r  ( - Y ) )

in  ALGOL-20 iso p L r I a t o r s  a n d  r e l a L i o n S

( d o n e  f  i r s t )t

@d

T

- + ( u s e d  a s  u n a r y  o p e r a t o r s )

( u s e d

-  >  1 <

A S b i n a r y  o p e r a t o r s )

( d o n e  l a s t )

T h a t  l s ,  u n l e s s  p a r e n t h e s e s  f o r c e  a  d i f f e r c n t  o r d e r ,  I  w i l l  b e

t h e n  m o d ,  t h e n  1 ,  a n d  s o  o n .  T b e  u n a r y  o P e r a t o r s  +  a n d  -  a r e

U n a r y  +  i s  i g n o r e d .  U n a r )  -  i s  l e r l o r r n e d  o |  L h c  e x ; r t e s s i c n  o n

o p e r a t o r s  h a v e  h i g h e r  p r e c e d e n c e  t h a n  i t ,  F o r  e x a m p l e ,

L S

q m o d  -  a ' t  b m o d c ' v d

q  m o d ( ( - ( a  1  ( b  m o d  c ) ) )  ' r - , 1 ;

per  fp rmed r

s p e c i a l  c a s e s ,

i t s  r i g h t  w h o s e

BOOLEAN EXPRESS IONS ( 3 . 6 ) [ 3 . 4 ]

( a )  T h e  B o o l e a n  o p e r : a t o r  " r "  ( " I m p 1 i e s " )  i s  n o t  a v a i l a b l e  l n  A L 0 0 L - 2 0

H o w e v e r ,  f o r  a n y  B o o l e a n  e x p r e s s i o n s  B ,  a n d  B '  t h e  A L G O L - 6 0  e x p r e s s i o n

B l  -  8 2  m a y  b e  r e p l a c e d  b y  e i t h c r  o f  t h e  e q u i v a l e n t  f o r m s :

- t s l  , ,  8 2

-  ( B i  ^  -  8 2 )

( b )  A L G O L - 2 0  s u b s t i t u r e s  t h e  e q u a l i t y  s y m b o l  " = "  f o r  t h e  B o o l e q n

e o u l v a l e n c e  c r o e r a t o r  " = " ,  N o t c  t h a t  t h e  A L G O L  6 C  r e p o r t  g i v e s  =  v e r y



t l  ?  q

t o ' n r  P r c c e 0 c n c ( , .

t h u s  g i v e s  t h e . r r

A  ^ .  ( B  .  c )  . ,  D ,

i n t e [ d e d .

At ,GOL-2 t i  . : rL . r l1 ( ] t  d is t

L h c  s a m e  p r ( ] c c d e n c e .

anc l  paren thes€rs  in1 ls  I

i  ngu ish bet ! " reeIr

T h u s  A ^ 8 =

b c  u s e d  i f  a n y

-  and -  and

C  -  D  i s  t a k e n  a s

o t h e r  m e a n i n g  i s

t h c  l a r g e s t  a l g e b r a i . c  v a L u e  o f  t h e  N

e x p r e s s i o r s ;

t h e  s m a i . l c s t  a l g e b r a i c  v a l u e  o f  t l r e  N

e x p r e s s i o n 6 ;

E t  ! , 1 . ,  ! .  E i  E 2 ' ?  t  ( E 1 / [ 2 )

M A X  a n d  M I N  n a y  h a r , .  a n v  u u m b c r  o f  e x p r e s s i o n s  a s  a r g u m e n t s .

N o t e  t h a t  M O D  i s  w r i t t e n  a F  a n . , . r a t o r  b e t l t e e n  i t s  t w o  a r g u n e n t s .  T h e  a b o v e

d c f i n i t i o n  f o r  M O D  h o l c l s  f o r  a 1  1 v a r . ' ' s  o f  N ,  a n c t  E '  b u t  i n  t h c  c a s c  l t h e r e

b o L l r  a r g u r n e n L s  a r e  p o s i t i v e  i n t e g e r - v a l u !  I  c : x P r c s s i o n s ,  t h e n  l i t  i 1 0 D  I l ,  1 s

L h e  r e m a i n d e r  f o r  E ,  d i v i d e d  b y  E ,  ( a n d  i ( E L ' " . )  i s  t t l e  i n t e g € r r  q u o t i e n l ) ,

A l t h o u g h  E 1  a n . l  E 2  e a c h  a p p e a r  L \ t i c e  i n  t h e  d e f r ' j t i o n ,  t h e y  a r c  a c t u a l l y

e v a l  L r a t e d  o n l y  o n c e .

( ? . t ) 1 4 . 2 )

STANDARD FUNCT IONS

A L C O L - 2 0  l ' r a s  L h r e e  b u i l t - i n  o P e r a l o r s ,  M A X ,

n o t  i n  A l , G 0 L .  T h e s c  a r e  d e f i n e d  m a L h e i n a L i c a l l y

a r e  a r i t h r n c t i c  e x p r e s s i o n s .

Y A X  ( E l , 8 2 ,  . . .  E N )  -

M I N  ( r ,  E 2 '  , . ,  r N )

e . $ b . 2 . 4 )

I1 IN and MOD,  wh ich  are

a s  l o l l o v s ,  \ , r h e r e  E t ,  E 2 , . E

a r )  j  n L e g e r  w i  t h q q !

ASSIGNMENT STATEMENTS

( a )  [ n  a d d j - t i o n  L o  t h c r r :  r r  o p e r a l o r  o f  L i r c  r e f e r e n c e  l a n g u a g c ,

A L G O L - 2 0  a l  l o r . r s  t l r r . :  L e f  t  a r r o w  ( r ' <  ! r )  a s  a n  a s s i g r l m e n t  o p e r a t c r r .  f  i r c  l e l r

a r r o r , ;  l r a s  t h e  s a m e  n e a n i n g  a s  " :  " ,  ( : x c e P t  w h e r n  a  n o n _ i n t e g e r  c x p f e s s i o n

i s  a s s i g n e : r 1  t o  a n  i i l t e g e r  v a r i - a b I e r .  T h e  a s s i g u r n e r t t  s t a t e m c n L

< i  n t  e g B  r  v a r i a b l  e ) .  < n o n -  i n t  e g e r  e x p r e r s s i o n >

r e s u L t  i n  L r u n c . l t i n g  t l r e  v a l l r c :  o f  t h e  e \ P r e s s i o n  t o

r o u n d i n g .  i s  i r s c c l  i n s t c r a d ,  L l t e  v a l u e  r v i l  I b t  r o u n d e d  t o  a n  i n t e g e r

i n  c o n f  o r n r i t - " -  i " ' i t h  t h c  r e f  e r e : n c e  l a n g t r a g e ;  l t r - r w e v e  r ,  t l t e  t ' r  I '  o p e r a t o r  p r o -

d u c e s  r . r o t e  e f f i c i e n t  r ) b j c c t  c o ( l c .

( b )  I n  a  n i u l t i p l c  a s s j g n n r e n t  s t a t c F r e n t . ,  t h e  " l e f t  p a r t "  v a r i a b L e s

n e e c l  n o t  a l 1  b e  o f  t h e  s a r n e  t y 1 , c . .  F o r  e x a n p J e ,  t h e  s e q u e n c e
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RI,JAL X ;

I  r  X i

I N T E G I r R  I ,  J  ;

J  : -  3 . 7 i l - X :

ALGOL- 2O

ALG0L-20 must  rnake the

1 s  a l l o w e d  1 n  A L G O L - 2 0 .  T h c  r L r l e  g i v e n  i n  ( a )  a b o v e  d e t e r m i n e s  l o r  e a c h

i n t e g c r  L c f t  p a r t  v a r i a b L e  w h ! ' t h t r  o r  n i r L  r o u n d i n g  r . t i l  L  o c c u r ,

LABBLS AND GO TO STATEI1ENTS ( 3 . 2 )  [ 4 . 3 ]

( a )  O n I y  i d e n t i f i c r s  r n a y  b e  r r s e d  a s  l a b e l s  i n  A L G O L - 2 0 ;  i n t c g e r

I  a b n  I  s  a r e  n o l .  p F  r ' r n i  l  t  c J  .

( b )  I n  A L G O L - 2 0 ,  G O T O  a n d  G O  a r e  b o t h  r e s e r v e d  i d c n t i . f i e r s ,  a n d  T O

i s  i g n o ,  c . l  i , r l r . n  i t  f o l l o ! ^ i s  a l t c r  L 0 .  l l . n . ,

CO TO Labe I
GOTO Labe 1
GO Labe l

a r e  a 1  1  e q u l v a l e n t  a n d  p e r m i s s i b l e .

CONDITIONAL STATEMENTS ( 3 . 3 ) t 4 . 5 1

( a )  B e c a u s e  o f  c h a r a c t c r  s e t  r e s t r l c t i o n s ,

f o l l o w i n g  s u b s t i t u t i o n s  f o r  r e l a t i o n a l  o p e r a t o r s :

__ALGOL- 60 __
- <

t h e n  { u n c o n d i t i o n a l  s t a t e n e n t >

I n  a d d i t i o n ,  b o r h  " r "  a n d  ' ! . "  a r e  a l  l o w e d  i n  A L G O L - 2 0 .

( b )  T h e r e  a r e  s o m e  c o r n p L e x  s y n t a c t i c  c o n s t r u c l i o n  w h i c h  w e r e  a L l o \ t e d

b y  t h e  o r i g i n a l  A L G O L - 6 0  r e p o r t  b u t  w e r e  s u b s e q u e n l l y  f o u n d  t o  b c  a m b i g u o u s

o r  c o n t r o v e r s i a l  .  O n e  s u e h  a m b i g u i t y  a r i s e s  l v h e u  a  f o r  s t a t e n e n t  c o m e s

l i l ' h i n  r h ,  s ,  o , e  . , 1  a n  i L  c  l a . r s '  ,.  . ' '  . : -

( 1 )  C o n s i d c r  t l r e  f o l l o w i n g  c o n s t r u c t i o n i

lI . !be!
fol . !9

!sH]!
i f  .  .

end  i

g lgg  <s ta l  ement>



1 f  t h e  ' ' b e g i n  ,  S ! 9 "

a m b  i g u o u s  s i n c c  t l r e  P l l r a s u

i n n e r  o r  t l l e  o u t c r  i f  c l a L t s e

r c v i s i c ' r t  c f  A i . G O l - - 6 0 ,  a 1  L o r , , s

c o n s i d e l s  " e I s e  <  s t  a L  c . n e n t r ' "

t h e  c o n l l l r u c t i o n  i s  L r t r a t c d

p r r . s e n t .

( 2 )  T h c  f o I  I o u i n g  c o n s t l u c t i o n :

-11 " !!9s
I g t  "  9 9  ' r r n c o n d i t i o n a l  s t a t e n l e n t >

S ] : g  < s L a L e m c n t - '

1 s  n o t  a c t t l a l l y  a m b i g u o u s ,  l l o r v e v e r ,  t h e  r e v i s i - o n  o f  A L G O L - 6 0  s y n t a x  w h i c h

t o o k  c a r e  o f  c a s c  ( l )  a l s o  h a d  t h c  u n d e s i r a b l e  e f f e c t  o f  o u t l a w l n € i  c o n -

s t r u c t i o n  ( 2 )  w h i c h  i s  p e r f e c t  i y  r e s P e c t a b l e .  T h e r e f o t e ,  A I " G O L -  2 0  w i l l

a l 1 o w  ( 2 )  b r , r t  w i l l  p r i n t  a  " N o t e  7 "  ( s e e  C h a p t e r  6 b )  t o  p o i n t  o u t  t h a t  i t

1 s  i n c o n s i - s L e n L  \ " ' i t h  r e v i s e d  A L G O L - 6 0  s y n t a x .

CONDITIONAL EXPRESSIONS ( 3 , 5 )

( a )  A L G O L - 2 0  a l 1 o w s  c e r t a i n  c o n s t r u c t i o n s  w i t h  c o n d i t i o n a l  e x p r e s -

s i o n s  w l r i c h  a r e  u n a m b i g u o u s  b u t  i l l e g a l  i n  r e v i s e d  A L G O L - 6 0 .  T h e  A L G O L - ? 0

t r a n s l a t o i  r v i l l  f l a g  a n y  o f  t h e s e  c o n s t r u c t i o n s  w i - t h  a  " N o t e  4 "  m e s s a g e

( s e e  C h a p t e r  6 b )  t o  c a l l  t h c  l r o g r a m m e r ' s  a E t e n t i o n  t o  E h e  v i o l a t i o n  o f

ALGOL syntax .

A L . 2 , 1 r

I a i r  i s  o m i t L e d ,  L h i s  c o n s t r u c t i o n  b e c o r n e s

" e l s e  i s t a t e n r e n t > "  c o L r l d  b e l o n g  t o  e i t h e r  t h e

,  A L G O L - 2 1 1 ,  i n  a g r e e m e n t  w i t h  L h e  1 9 6 2

t h e  " b e g i n  . .  S ! 9 "  P a i r  t o  b e  o m i t t e d ,  a n d

t o  b e l o n g  w i L h  t h e  s e c o n d  ( i f  c l a u s e ) ;  i . e . ,

a s  i  f  t h e  " ! S S : l  .  .  .  - g 4 "  p a i r  w e r e  a c t u a l  l y

o p e r a t o J  m a y  b e  a

t h e  s e c o n d  s e t  o f

I n  A L G O I , - 2 0  t h e  r i € i h t - h a n d  o p e r a n d  o f  a  b i n a r y

c o n d i t i o n a l  e x p r e s s i o n  w i t h o u t  p a r e n t h e s e s ;  e . 9 . ,

p a r e n t h e s e s  m a y  b e  o m i t t e d  i n :

( i f  X > 0  t h e n  X  e L s e  Y ) 1 ( i f  Y  >  o t h e n e l s e x)

N o t e ,  h o l . r e v e r : ,  t h a t  o m i s s i o r r  o f  t h e  f l r s t  s e t  o f  p a r e n t h e s e s ,  s u r r o u n d i n g

t h e  c o n d i t i o n a l  e x p r e s s i o n  w t r i c h  i s  t h e  l e f t - h a n d  o p e r a n d  o f  t h e  b i n a r y

o p e r a t o r  r ' + " ,  n o u l c l  c h a n g e  t h e  n r e a n i n g  t o  t h e  f o L l o \ t i n g :

i f  X - 0  t h e n e l  se r ( Y + i f  Y > 0  t h e n

S i m i l a r l y ,  t h e  f o l l o r , v i n g  c o n s t r u c t j  o n  i s  l e g a l in  ALGOL-  20  :

v + zX  r ,  i t  A  B  t h c n  I  e i s c

e l s e  X )
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b u t  w i l L  c a u s e  a  " N s l q

X  . ; .  ( j f

( i f

i f

A )  B

I t  L ' i L l  b e

t h e n

i n  t  e r p  r e t  e d  a s ;

e l s e  ( Y  +  Z ) )

A L G O I , - 2 0  a l l o l t s  t h e  a n a l o g o u s  c o n s t r i r c t i o n s  v i t t r  b i n a r y  B o o l e a n

o p e r a t o r s  a n d  c o n d i t i o n a l  D o o l e a n  c x L , r c s s i o r ' l s ,  a n d  ! ' / i t h  r . l C ! ! g ! 3 f

o p e r a t o r s  a n d  c o n d i t i o r l a l  a r l t h r n e t i c  e x p r e s s i o n s ,  A n  c : a m P L e  o f  t h e

l a s r  i s  t l ) ^  B u o l e a r  ( \ l ' r '  \ s i . , 1

T h e  e x p r e r s s i o n  \ i i t h  t h e  f i r s !  s e t  o f  P a r e n t h . ' s e s  o m i t t c d  w o u l d  b e  i n t e r -

p r e  t e d  a s

B o O L  t h e n X  e l s e ( Y  <  ( i l  B 0 0 L  t h e n z ) )

B O O L  t h e n  X  e l s e  Y ) i f B O O L  I h e n C:  i  SC

i  s  t r e r m i t t e c l  i n  A L , G O l , - 2 1 - l :

W I I T I - E  B  D O  S ;

B  i s  a  B o o l e a n  e x p r e s s i c n ,  a n d

FOR STATEMENTS ( 4 . 1 ) [ 4 . 6 ]

( a )  A  l e f t  a r r o i v  m a y  b e  u s e d  i n s t e a d  o f  " : - - ' '  i n  a n  A L G O L - 2 0  f o r

c l a u s e ;  " e "  w i l l  t r u n c a t e  a n d  " : " "  r u ' i l 1  r o u n d  e a c h  i m p l i c i t  a s s l g n r n e n t  t o

a  fo r  var iab le  o f  type  f$g€gI  .

( b )  T h e  v a l u e  o f  t h e  c o n t r o l l e d  v a r i a b l e  j s  n o t  u n c l e f i n e d  u p o n  n o r "

m a 1  c x i t  f r o m  a n  A L G O L - 2 0  f o r  s t a t e n l e n t .  T h e  v a l u c  o f  t h e  f o r  v a r i a b l e

u p o n  e x i t  d e p e n d s  u p o n  t h e  f o r m  o f  t h c  l a s t  e l c L n e n t  i n  t l l e  I o r  I i s t ,  a r l d

i s  i n  g e n e r a L  j u s t  w h a t  y o u l d  b e  o b t a i n e d  i f  t h e  e q u i v a l c n t  b a s i c  P r o g l : a m s

( s c e  s e c t i o n  4 . 1  o f  M c C r a c k e n  o r  s e c t i o n  4 . 6 , 4  o f  t h e  r e p o r t )  r ' l e r e  s u b -

s t i tu ted  fo r  !he  fo r  s ta tement .  Thr . ts ,  uPon ex i t  f  ro rn  a | i  u !U] -  o r  y ! l - i . lq

f o r n  o f  f o r  I i s t  e l e r r c n t ,  t l r e  f o r  v a r i a b l e  h a s  t h e  i i r s t  v a l u e  f o r  \ " r h i " l 1

t h e  f i n a l  t e s t  f a i l e d ,  F o r  e x a n P l e :

F O R  7 .  l  S T E P  1  U N T I L  I O  D O  S '

L c a v e s  I .  1 I  r u ' h e n  t h e  t o r  l i s t  i s  e x h a u s t e d  a n d  c o n t r o l  r ' d s s c s  t o  t h e

n e x t  s t a t e m e n t .

( c )  A  f o u r t h  f o r n  o f  f o r  l i s t  c l e m e n t

F o R  V  . -  E l  S T E P  ' z

w h e r e  E ,  a n d  E ,  a r e  a r i t h n e t i c  e x p r e s s i r n s '
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S  i s  a n y  s t a t c m e n t .  T l i i s  i s  e q u i v a l e n t

V  e  E I  ;

LOOPI  IF  B  THEN

BEC IN

S ;

t o  t h e  s i m p l e  p r o g r a m :

N o t i c e  L h a L  i f

t h -  n , . 1 , ,  c  t - , ^

. l - - , r  , r n t i  1
:::E ' ' ::_':::

o x n r e c  s  i  o n  F '

I ^ m i  i i i  n o  f h F

a n d  t i m e ,

ARRAYS

FOR

m a y  n o t  w o r k  c o r r e c t  L y

h a  a v : .  t  l \ ?  r a n r ^ c - n r 6 / l

a l t e r n a t i v e  w i l l  r v o r k :

FOR

v ,  v + E 2 ;

END ;

GO TO LOOP

t h e  B o o l e a n  e x p r e s s i o n  B  i s :  ( V  -  E 3 )  ' r  ( E 2 )

. .  w h i l e  f o r m  o f  f o r .  l i s t  e l e m e n t  i s  i d e n t i c a l

f o r m .  l l o w e v e r ,  w h e n  ( a s  i s  t i s u a l . )  t h e  s i g n  o f

i s  k n o r v n  t o  t h e  p r o g r a m m e r ,  t h e  ! ! C l  . . .  t l i l s

m u l t i p l i c a t i o n  b y  E r )  w i  ! 1  b e  m o r e  e f f i c i e n t  i n

=

t o

0 t l ten

E n e

t h e  s t e p

f o r m

( 5  . 2 ,  5 . 3 )  [ 5  . 2  ,  3  .  1 . 4 ]

(a )  ALGOL-20 ar rays  may be  o f  type  : " !gggr ,  .Sg ] , B o o  L  e a n , h a l  f  ,  o r

] g g f f .  T n d e x  a r r a y s  a r e  n o l  p e r - r i t t ( ! l  .

( b )  A  n o n - l n t e g e r  v a l u e  o f  a  s u b s c r i p t  e x p r e s s i o n  i n  A L G O L - 2 0  i s

r o t  r o u n d e , l .  o n l y  t r u n c a t e d .  T h i s  m a y  l e a d  t o  h a r d - t o - d e C e c t  e r r o r s .  F o r

e x a m p l e ,  s u p p o s e  t h a t  t h e  r e s u l t  c o m p u t e d  f o r  a  s u b s c r : j P t  e x P r e s s i o n  i s

3 . 9 9 9 9 , . .  l n s t e a d  o f  1 +  b e c a u s e  o f  r o u n d - o f f  e r r o r ;  t h i s  v a l u e  v i 1 1  b e  t r u n -

c a t e d  t o  3 ,  r e f e r r i n g  t o  t h e  r . ' r o n g  e l e r n e n t  o f  t h e  a r r a y .  
' I ' h u s ,  t h e  p L a u s -

i b l e  p r  o  g r  a m :

S T E P  0  , 2  U N T I L  I .  O

x ]  < - - x ;

DOx < - 0

e  [ r ' :

1

A

b e c a u s e  o f  t h e  r o u n d - o f f

i n  a  l i n a r y  c o r r p u l  e r  l i k -

e r r o r  i n  0 . 2  w h i c h  c a n n o t

t h e  G - 2 0 .  T h e  f o l l o w i n g

DO

T . t
L 1 l

STEP

r t 5  ;

UNT IL

( c )  T h e

upon the  lo lver

the  d  imen s  ion  s

or  upper

,  o r  upon

e x e c u t i  o n  o f

b o u n d s  o f  a n

t h e  t y p e s  o f

a n  A L G O L - 2 0  p r o g r a n  d o e s  n o t  d e p e n d

a r r a y  s u b s c r i p t ,  u p o n  t h e  o r d e r  o f

v a r  i  a b  1 e ' s  a p p q a r i n g  i n  s u b s c r i p t
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6 v n r 6 c c i ^ n c  I  ^ , . , a v n r  r l  -

d o e s  d e p e n d  u p o n  t h e  o r d e r

i s  r n n  r i r c . l  i f  l l o  l o n o . r

OWN VARIABLES

n u m b c r  o f  m e m o r y  c e l l s  r . q ' r i r e , l  b y  a 1  a r r a y

n f  t l e  / i r e r q i n r q '  t  l - ,  l c a s L  n u m b e r  o f  c e l l s

d  i m e n s  i o n  i s  I  i s L e d  I r s L .

( 6 " b )  [ 5 . r ) ]

own ar rays  rnay  be  Lrsed in  ALG0L-20,  bu t  t l rey  mLrs t  have f i xed  sub-

s c r i p t  b o u n d s  s o  t i i a t  s t o r a g c  m a y  b e  a L l o c a t e d  t o  t h e m  b e f o r e  e x e c u L i o n

b e g i L r s ;  t h d t  i s ,  " d y n a m i c  o w n  a r r a y s l  a r e  n o t  a l l o w e d .

O w n  s i m p l e  v a r i a b l e s  r n d  o t , n  a r r r y s  o r e  i n i t i a L i z e d  t o  z e r o  ( o r

f a l s e ,  i n  t h e  c a s e  o f  B o o ! C ! ! l  q u a n t i t i e s  o r  I  I  i n  t l r e  c a s e  o f  ] g g $

q u r n t i t i . s )  b e  ! o r L  c x F c u t i o n  b e g i n s .

PROCEDURES

e . q 1 4 . t )
i n  a  b l o c k  i s  a s  a n  a c t u a l

p a r a m e t e r  i n  a  p r o c e d u r e  c a l I ,  L h e n  L h e  A L C O L - 2 0  p r o c e s s o r  n u s L  b e  f o r e -

w a r n e d  t h a t  t h i s  i d e n t i f i e r  i s  a  L a b e I .  T h i s  r e q u i r e s  t h a t  t h e  1 a b e 1

i d e n t i f i e r  a p p e a r  i n  a  L a b e L  d e c l a r a t i o n  i n  t h e  b l o c k  h e a d .  F o r  e x a m p L e :

BEGIN

INTEGER I ,  J ;  LABEL L;

PROC (X, L) ;

L :  I <  I + 1 ;

E N D ;

( a )  P a r a m e t e r s

W h e n  t h e  f i r s t  o c c u r r e n c e  o f  a  L a b e L

/ h l  S ^ a n i  f i n e r i n n c

A 1 L  f o r m a l  p a r a m e t e r s  i n  a n  A I - G O L - 2 0  p r o c e d u r e

' -  - -  n  I  t h r -  n r o c e d r r r e  h e . r d  i n qr t r  L ' r r  J P r L r r  P d r  L  .  -  - . . -

( n )  R p c , , r c  i  v p  P r n c p d u r e s

T h i s  i s  t n e  o n l y  c i r c u m s t d n c e  i n  w l r i c l r  a  l a b e l  d e c l a r a L j o n  i s  r c q u i r e d  i n

A L G O L - 2 0 .

( 7 . s )  [ s
d e c l a r a t i o n  r n u s  t

\ 1  . 7 )

, . 1
. + . ) )

R e c u r s i v e  p r o c e d u r e s  a r e  n o t  n o w  a v a i l a b l e  i n  A L G O L - 2 O .

( d )  A r r a y s ,  s l i i t c h e s ,  a n d  l a b e 1 s  c a n n o t  b e  c a L l e d  b y  v a l u e


