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Ttidy ekvivalentnich posloupnosti nazyvame distribuce.
Vsechny dosud znamé definice distribuci vedou ke konstrukci novych matema-
tickych objekti, zobecnénych funkci, které je moZzno bez omezeni ,,derivovat®.
Teorie distribuci aplikovana na klasické integralni transformace, napf. Fourierovu,
vede k novym vysledkim a umoZiiuje studovat zobecnéna feSeni nékterych diferen-
cialnich rovnic, kterd maji pfimy vyznam v aplikacich matematiky.
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AUTOMATIZACE PROGRAMOVANI
Jikf KopPRiva, Brno

1. Z ¢lanku J. HoRE3E [1] se mohl &tenat poudit o zdkladnich principech pro-
gramovani pro samoc¢inné pocitade. Pfi zplisobu tam popsaném musi programator
vypracovat cely program vypoctu v operacnim kédu pocitade, na némZ ma byt vypodet
proveden. To znamend, Ze smi uZit pouze téch operaci, které pocitaé provadi na
zéklad€ jednotlivych instrukci svého operaéniho kodu. Vypodet musi byt tedy zpra-
vidla rozloZen na elementarni aritmetické, logické a Fadici operace.

Tento zpisob programovani je sice dosud nejb€Znéjsi, ma vSak Fadu nevyhod.
Nehledé na to, Ze pro velmi rychlé pocitate nemé tato metoda prakticky smysl,
souvisi tyto nevyhody také s tim, Ze operacni kéd b&Znych samolinnych pocitadi
je né€kdy velmi omezeny. Obsahuje zpravidla instrukce pro elementarni aritmetické
operace, nékolik logickych instrukci (pro srovnavani &isel co do rovnosti & nerovnosti,
logické nésobeni a stitani) a n&kolik fadicich instrukci (pro poruseni pfirozené
posloupnosti pln&ni instrukci apod.). Napf. cyklické vypodty, které se pfi itera&nich
i jingych numerickych metodach velmi Casto vyskytuji, musi byt nékdy dosti pracné
sestavovany s pouZitim vySe uvedenych instrukci. Pfi takovém zpisobu programovani
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musi mit programator pfehled o tom, na kterd mista paméti uklada nejen vstupni
udaje a prib&Zné vysledky, ale i jednotlivé instrukce programu, popf. podprogramy.

Je zfejmé, Ze sestaveni programu pro ponékud komplikované&j§i numericky vypocet
je prace velmi zdlouhava, mnohdy jednotvarna a vyéerpavajici. VyZaduje velikého
soustfedéni, nema-li se pfi ni udélat chyba, ktera pak znehodnoti cely vypocet.
Hledani takovych chyb je velice obtiZné. Pravdépodobnost vyskytu chyby v programu
jiZ uloZeném do paméti pocitace se zvySuje tim, Ze program napsany programatorem
na pfedepsanych formuléfich v pfisluiném kédu (pomoci &islic a n&kdy také pismen)
pfepisuje operatorka pomoci pfisluSného zafizeni na dé€rnou pasku, kterd se pak
vklada do &teciho zafizeni. Operatorka neni zpravidla seznamena s detaily feSeni
ulohy. Tyto okolnosti jsou hlavni pfi¢inou toho, Ze nepfiméfené mnoho drahého
Casu prace pocitaCe se spotfebuje na zkouSeni programu, tj. hledani piipadnych
chyb. Také Cas, ktery matematik programator ztravi nad pfipravou programu, by jim
mohl byt 1épe vyuZit, a to produktivnéj§im zpisobem na praci tviiréiho charakteru.

Zavarny je i daldi nedostatek uvedeného zplisobu programovéni. ReSeni ulohy,
které je zapsano ve tvaru programu pro ur€ity samocinny pocita¢, je srozumitelné
pouze tomu, kdo je obezndmen s operaénim kédem tohoto pocitace. Nehodi se tedy
tento tvar zapisu feSeni pro publikaci nebo sdéleni jinému vypoétovému stfedisku,
které pracuje s jinym samocCinnym pocitacem.

Rizné zpisoby odstratiovani, popf. zmenSovani n&kterych z téchto nedostatkd
a problémy, které s tim souvisi, zahmujeme pod pojem automatizace programo-
vdni. Je pro ni charakteristicka snaha pfenechat pocitaci jistou ¢ast prace programa-
tora. Tyka se to samoziejmé oné mechanické préce, jako je detailni rozepisovani
programu na jednotlivé instrukce, umisfovani programu a dat v paméti apod. Jsou
dva extrémni pfipady. Jeden zaleZi ve vySe zminéné nutnosti napsat program feseni
ulohy ve tvaru posloupnosti elementarnich aritmetickych, logickych a fadicich ope-
raci pomoci instrukci opera¢niho kdédu poditale. Pfi opaéném extrému by stadilo
napsat feSeni Glohy zplisobem na prvni pohled srozumitelnym kaZzdému matematikovi,
tj. pomoci &islic, pismen a obvyklych znakd uZivanych v matematice a formalni
logice.

V prvnim pfipad¢€ je moZné zah4jit vypodet na pocitadi ihned po vloZeni programu
do paméti politae. V druhém pfipad€ je oviem také nutné, aby pfed zahajenim
vypoétu mél pocita¢ ve své paméti k dispozici opét detailn& na jednotlivé instrukce
rozepsany program. PoZaduje se vSak, aby toto rozepsini a umisténi do paméti
provedl poditac sdm. Takovy podita¢ musi tedy umét jednak piedist program feseni,
napsany ,,matematickym‘ zpisobem, jednak ho ,,pfeloZit“ do svého jazyka, tj.
zapsat ho do své paméti ve formé posloupnosti instrukci svého opera¢niho kédu. Toto
pfekladani nazyvame obvykle kompilaci. Kompilace miZe byt bud provedena tzv.
kompildtorem, tj. standardnim programem uloZenym pfedem do paméti, nebo miZe
byt schopnost kompilace vloZena do potitade uZ pfi jeho stavbé (druh4 moZnost
zatim pouze pokusng).

Je patrno, Ze extrémni pfipad ,,matematického‘* zapisu programu by vedl bud
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k velmi sloZitému a dlouhému kompilatoru, ktery by zabiral velikou ¢ast paméti
(pokud by se do ni viibec vesel), nebo k piilis sloZitému, a tedy pfili§ drahému pogitaci.
Ve skute&nosti se uZiva riiznych mezistupiiti mezi obéma extrémy. Cim bliZe je tento
mezistupei matematickému zapisu, tim je snazsi prace ¢lovéka programatora, ale tim
jsou také vys§i poZzadavky na kompilator nebo na poéitaé, a naopak. Na zajimavou
souvislost upozoriiuje Zertem predni madarsky matematik prof. L. KALMAR. Rika,
Ze kolonialisté se neucili jazyku svych poddanych narodii. Sva pfani a rozkazy sdélo-
vali délnikim prostfednictvim nékolika vzdélangjSich jedincii, které naugdili potieb-
nym sloviim a frazim svého jazyka. Pro¢ by se tedy mél ¢lovék ulit jazyku svého
,,»poddaného®, tj. stroje. At se stroj nauci rozumét jazyku ¢lovéka.

Mezi rizné mezistupné automatizace programovani patfi vyuZivani tzv. stan-
dardnich podprogramii a programovdni v symbolickych adresdch. Tyto zplsoby
jsou jesté dosti blizké programovani v operaénim koédu samoéinného pocitade.
BliZsi k matematickému zapisu feSeni jsou zplisoby, kterym se nékdy fika algebraické.
Sem patfi operdtorovd metoda, dosti roziifena v Sovétském svazu (viz [2], [3]),
a také uZivani riznych autokddii a umélych programovacich jazyki. Tyto jazyky
a autokddy jsou sestavovany tak, aby bylo moZné pomoci nich zapsat algoritmy
feSeni jistych tfid tloh, které maji byt feSeny na samoinném pocitadi. Autokody
a nékteré programovaci jazyky vyuZivaji vlastnosti urcitého konkrétniho pocitace.
Sem patii autokddy pro poéitace ELLIOTT 803, LGP-30 a jiné, ale také napf. umély
programovaci jazyk FORTRAN, plivodné sestaveny pro pocitaé IBM-704, pozdéji
pfizplisobeny pocitagiim IBM-705, IBM-709 atd. (viz [4]). V poslednich letech dosahl
velikého rozsifeni programovaci jazyk ALGOL 60. Pfi jeho sestavovani se autofi
nevazali zvlastnostmi Zadného konkrétniho jiZz fungujiciho nebo konstruovaného
pocitaCe, ale pokusili se vytvofit jazyk, ktery by v sob& zahrnoval vlastnosti jazykt
sestavenych dfive pro urdité pocitade. Tento jazyk pouZiva nékterych matematickych
a logickych symbold, ale i slov Zivého jazyka (anglittiny). Pro tyto své vlastnosti se
zifejmé vyborné hodi i k publikaci algoritmii pro feSeni uloh ridznych typid a jejich
sdélovani mezi vypocetnimi stfedisky.

Ve druhé €asti €lanku naznafime zpisob sestavovani programi v Algolu 60. Na-
konec si ve tfeti ¢asti povime néco o problémech matematické lingvistiky v sou-
vislosti s ,,gramatikou* tohoto jazyka.

Pro tplnost poznamenejme jesté, Ze se v posledni dob€ v ramci snahy o zautoma-
tizovani programovani uvaZuje i o tzv. bezadresovych pocitacich. Byly dokonce
postaveny prototypy takovych poéitacd, a to v Polsku a v USA.

2. V [5] se tikd o mezindrodnim algoritmickém jazyku ALGOL 60 (ALGO-
rithmic Language), Ze je to jazyk vhodny k takovému vyjadfeni velké tiidy nume-
rickych vypoéti, které by se svou dostate€nou strucnosti hodilo pro automatické
prekladéni do jazyka samocinného potitade. Jeho posledni varianta popsana v [5]
se dosti 1isi od pivodniho tvaru popsaného v pfedb&Zné zpravé pfipravené na kon-
ferenci v Curychu v r. 1958. (Tento pfedb&Zny tvar je popsan ve [4]). Forma uZivana
v soucasné dobé& vzesla v podstaté z konference, ktera se konala ve dnech 11. aZ
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16. ledna 1960 v PafiZi. Sedm evropskych wastnikd (z Danska, Anglie, Francie,
zap. Némecka, Holandska a svycarska) a Sest ucastnikd ze Spojenych stati bylo
vybrano na nékolika formalnich i neformalnich schtizkach, konanych piedtim
v Evropé i v Americe. Zakladem pro praci lednové konference byl jednak novy névrh
zpravy, ktery vypracoval PETER NAUR na zékladé pfedbéZné zpravy a doporudeni
pfipravnych schizek, jednak pfipominky, které byly posilany od riznych zajemci
do Algol Bulletinu v Evrop& a do Communication of the ACM (Assaciation of Compu-
ting Machinery) v USA, kde byly publikovany. U pfileZitosti symposia pofadaného
na jafe r. 1962 v Rim¢ organisaci ICC (International Computation Centre) se konala
2. a 3. dubna schiizka nékterych autorti jazyka ALGOL 60. Na ni byly provedeny
n&které upravy a vyjasnéni zpravy a byla schvalena zprava [5].

Program vypo&tu nebo obecnéji n&jakého postupu (algoritmu), jimZ se ma ziskat
poZadovany vysledek, psany v jazyku ALGOL 60, je posloupnost tzv. pfikazi. Pii-
kazem se v Algolu rozumi pokyn k provedeni néjaké ¢innosti. Odpovida tedy zhruba
instrukci pfi programovani v kédu pocitace. Ve skutenosti oviem vyplnéni p¥ikazu
v Algolu znamena zpravidla provedeni celé fady elementarnich operaci, plnénych na
zaklad€ instrukci k6du samodinného pocitace. Pfikazy programu se plni v tom pofadi,
v jakém jsou napsany, neni-li tato posloupnost pfedepsanym zpisobem porusena
(viz dale).

Jednim ze zékladnich ptikazll je pFifazovaci pfikaz. Jim se pfifazuje proménné
hodnota a mé4 obvykle tvar

(1) proménnd . = aritmeticky vyraz

Proménna je pfitom obdobné jako pfi matematickém vyjadfeni zastupovdna svym
jménem, kterému se zde Fiké identifikdtor (promé&nné). MiZe to byt pismeno latinské
abecedy (malé i velké), ale také libovolna posloupnost pismen a &islic, ktera viak
musi zacinat pismenem. To poskytuje programatorovi moznost, aby si proménné
oznacoval takovymi identifikatory, které mu pfipominaji jejich vyznam pfi vypodtu.
Tak napf. a nebo 4, ale také b 19 (tfeba pro b, z piipravnych zpisii programatora)
nebo Max (pro nejvétsi prvek jistého souboru) jsou pfipustné identifikatory pro-
ménnych.

Aritmeticky vyraz se tvofi abdobné jako v matematice tim, Ze promé&nné a &isla
spojujeme aritmetickymi operdtory tak, abychom dostali vyraz, ktery ma smysl,
tj. kterému muiZeme pfifadit obvyklym zplisobem hodnotu, zname-li hodnoty vsech
proménnych v ném vystupujicich. Pfi jeho sestavovani miiZzeme nebo dokonce nékdy
musime uZivat kulatych zdvorek, abychom odstranili pfipadné nejasnosti, napf.
kterou operaci provést dfive a kterou pozdé&ji.

Aritmeticky vyraz se vyhodnoti tim, Ze se uZije tzv. béfnych hodnot jednotlivych
proménnych v ném vystupujicich. BéZnou hodnotou proménné se rozumi &iselna
hodnota, které je prav& umisténa v té buiice paméti, jeZ je vyhrazena (doZasné nebo
natrvalo pro cely vypolet) téta prom&nné.
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Pfi vypisovani Cisel se namisto desetinné ¢arky uZiva desetinné tecky. Nula pfed
desetinnou teCkou se nemusi vypisovat, takZe 0.324 se da psat také .324. Pfed kladné
éislo se miZe pripojit znaménko +. Zapomé Cislo je pfedznaceno znaménkem —.
Mame moZnost uZit tzv. exponentové Cdsti, kterd ma tvar ,, celé ¢islo a ma sama
o sob& vyznam pfislusné mocniny desitky. NapiSeme-li pfed ni &islo, ma vznikla
konfigurace hodnotu pfedepsaného ¢isla nasobeného pfislusnou mocninou desitky.
MiiZeme tedy Cislo — 31.004 zapsat v Algolu napf. témito zplsoby: — 31.004, —
.31004,, 2, — 310040,, —4, — 31004.00,, — 3 atd. Za celé ¢islo se v Algolu povaZuje
pouze posloupnost cifer, pfipadné s pfedepsanym znaménkem. Tedy — 0772 je
celé Cislo, ale 112.0 nebo 2,,3 nikoliv, i kdyZ obé& posledni jsou cela &isla v obvyklém
smyslu.

UZiva se té€chto aritmetickych operatorti: + pro s¢itdni, — pro odéitani, x pro
nasobeni, / pro déleni (n&dy téZ +) a 4 pro umocfiovani. Operator x se nesmi
nikdy vynechat. Psani symbolt vedle sebe, které je pro vyznaceni nasobeni obvyklé
v matematice, znamena zde pouhé zfetézeni, potfebné napf. pfi vytvafeni identifika-
tord. Uvedme si nékolik pfikladi moZného zplisobu zépisu aritmetickych vyrazd
v Algolu:

Vyraz Zapis v Algolu
a.b.c axbxc
A? — B?
_— A2 = BP2)(X + Y
2 (412 - BI(x + )
2 al(1 + a13/(2 —=(5xa)12/(9 + (5 x a)12)))
a
1+ 2——————— (5a)°
9 + (5q)*

Je patrna snaha po linearizaci zapisu, ktera vznika proto, Ze vstupni zafizeni pogitade
éte posloupnost znakii a nerozeznava jejich sniZeni nebo zvyseni. Znak ,, miZe byt
nahrazen libovolnym jinym znakem nepouZivanym k jinému ucelu.

V aritmetickych vyrazech se velmi ¢asto vyskytuji nékteré elementarni funkce, jako
napf. odmocnina, logaritmus, trigonometrické funkce apod. V Algolu jsou jisté
identifikatory vyhrazeny pro oznaceni nékolika standardnich elementdrnich funkci.
Argument se piSe za identifikitor vZdy do kulaté zivorky. Tak napf. abs (E) znadi
absolutni hodnotu hodnoty aritmetického vyrazu E, sqrt (E) druhou odmocninu.
Vyznam oznadeni sin (E), In (E), exp (E), sign (E) je jasny. Narazi-li kompilator
pii pfevadéni programu do kédu pocitace na néktery z téchto vybranych identifika-
torli, zafadi na pfislusné misto takovou posloupnost instrukci, ktera pak pfi vypoétu
zapoji do funkce pfislusny standardni podprogram, ktery pocitd hodnotu pouZité
furkce. Vyraz 4 + /1 — sin® B se zapiSe tedy ve tvaru A + sqrt (1 — sin (B)12),
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vyraz
e}’
In (x* + 12.35 y)

ve tvaru exp (y)/In (x12 + 12.35x ).

Symbol :=, uZity v pfifazovacim ptfikazu, miZeme nazvat prFifazovacim operd-
torem. Nema vyznam rovnosti v matematickém smyslu. Znaménka = pro rovnost
se v Algolu téZ uZiva, ale k jinému t¢elu. Cinnost vyvolana pfifazovacim ptikazem
se da popsat asi takto: Vyraz na pravé strané pfifazovaciho pfikazu se vyhodnoti
s pouZitim béZnych hodnot proménnych v ném vystupujicich. Potom se béZna hodno-
ta proménné na levé strané nahradi pravé vypoétenou hodnotou. Tedy Cinnost, ktera
je nasledkem pfifazovaciho pfikazu v levém sloupci, se da popsat t&mito slovy (pravy
sloupec):

x:= —.01 BéZnou hodnotu proménné x nahrad hodno-
‘ tou —1/100.
beta := gama + ;, —3 x delta Bé&inou hodnotu proménné beta nahrad b&i-
nou hodnotou proménné gama, zvétSenou
o jednu tisicinu b&né hodnoty proménné
delta.
n:=n+2 B€Zinou hodnotu promé&nné n zvétSit o dvé.

Z posledniho ptikladu je patrné, Ze pfifazovaci operator nevyjadiuje rovnost v ma-
tematickém smyslu.

Kromé aritmetickych operatord uZiva Algol jesté né&kterych dalSich operatort,
napft. relacnich. Relaéni operatory jsou znaménka pouZivana v matematice pro vy-
znadeni rovnosti a nerovnosti isel a vyrazld. UZijeme-li ovSem napf. relaéniho ope-
ratoru < nebo = pro vytvofeni konfigurace a < b nebo aritmeticky vyraz = arit-
meticky vyraz, dostavame tzv. relaci. Takto vzniklé relaci pfifazujeme pak logickou
hodnotu true nebo false podle toho, zda relace plati nebo neplati pfi béZnych hodno-
tach proménnych, které se na jejich obou stranach vyskytuji. Tedy napf. relace n +
1 £ 99 méa hodnotu false, je-li b&Znd hodnota proménné n rovna 98 a hodnotu
true v ostatnich pfipadech. :

Kromé& dosud zminénych zdkladnich symbolii, z nichZ jsou sestavovany programy
v Algolu, tj. kromé deseti cifer 0, 1, ..., 9, malych a velkych pismen latinské abecedy,
operator(, zavorek a oddélovacii (napf. ,. ale také ; :, ), pouZiva Algol 60 mimo jiz
uvedené logické hodnoty true a false jesté né&kterych dal§ich anglickych slov. Tato
slova se pfi tisku sazeji polotuéné a v rukopisu nebo strojopisu se podtrhavaji. Svym
vyznamem, ktery maji v angli¢tin€, upominaji na ulohu, kterou maji v Algolu. Jsou
to napf. real, integer, begin, end, if, then, go to a dalii. KaZdé toto slovo (nebo
dvojice slov) ma v Algolu vyznam jediného symbolu. Tento zpdsob zépisu symbold
byl zvolen ze dvou diivodi. Jednak nema psaci stroj zpravidla tolik riiznych znaki,
které by mohly byt k tomuto uéelu do Algolu zavedeny, jednak se volbou slov
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s vhodnym pivodnim vyznamem zvy$uje nazornost a pfehlednost sestavenych pro-
gramt. Jak a kde se pouZivd né€kterych téchto symbolii a také oddélovacy, jako je
stfednik, dvojtecka, ¢arka apod., ukdZeme na prikladech.

Z ostatnich druhi pfikazid si na tomto misté uvedeme jesté skokovy pFikaz a pod-
minény pFikaz. Aby bylo moZné jednotlivé pfikazy v posloupnosti pfikazli od sebe
bezpecné oddélit, musi byt konec kaZzdého pfikazu né&jak vyznaden. Nejéast&ji ukon-
Cujeme piikaz sttednikem. Uvidime, Ze pfikaz miZe byt ukoncen také symbolem end
nebo else. N&kdy potfebujeme béhem vypo&tu zafadit vyplnéni pfikazd, které jsou
umistény na jiném misté programu. Musime mit tedy moZnost odkazat na pfikaz,
jim¥ tato &ast programu zadina. K tomu slou?i ndvésti, které se klade pied ptikaz
jim oznadovany a oddéluje se od n&ho dvojteCkou. Navéstim miize byt identifikator
nebe celé éislo bez znaménka. Piislus§na sestava ma tedy obvykle tvar

ndvésti : prikaz;

Pfechod (pfedéni fizeni) na jiné misto programu se uskuteciuje skokovym prika-

zem, ktery ma tvar

go to ndvésti;
Dojde-li se pfi plnéni programu ke skokovému piikazu, plni se po ném pfikaz ozna-
deny pfislu§nym névéstim a nachazejici se nékde v programu. Po ném se plni v pfiro-
zené posloupnosti pfikazy za nim nasledujici, dokud neni tato posloupnost opét
néjakym zplsobem porusena.

Podminény pfikaz ma tvar

¥ if relace then proni piikaz else druhy prikaz;

Ma-li relace za if hodnotu true, plni se prvni pfikaz a druhy ptfikaz se pfeskakuje.
Ma-li relace za if hodnotu false, pfeskakuje se prvni ptikaz a plni se druhy ptikaz.
Potom se v obou pfipadech plni pfikazy nasledujici za podminénym pfikazem, neni-li
ovSem pfikaz, ktery se plni po provéfeni relace, skokovym piikazem pfedavajicim
fizeni na jiné misto programu. Druhy piikaz ve (2) miZe byt op&t podminénym pfi-
kazem tvaru (2).

Podminény pfikaz
(3) ift =n — 1then D:= x 12 else go to special;
ma stejny G¢inek jako podminény piikaz
(4) ift = n — 1 then go to special else D := x 12 ;

a zplisobi nahrazeni b&né hodnoty proménné D hodnotou vyrazu x* (uréenou pfi
pouZiti béZné hodnoty proménné x) v pfipadé, Ze béZna hodnota proménné ¢ je ravna
hodnotg vyrazu n — 1 (uréené s pouZitim b&Zné hodnoty promé&nné n). Potom se plni
pfikaz bezprostfedn& nasledujici za naS$im podminénym pifikazem. Neni-li b&Zna
hodnota proménné ¢ rovna hodnoté aritmetického vyrazu n — 1, pfeda se vyplnénim
skokovéha prikazu fizeni té ¢asti programu, ktera zacina piikazem s navéstim special.
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Vidime, Ze v prvni variant& (3) na§eho podmin&ného piikazu je pfifazovaci ptikaz
D := x 1 2 ukonden znakem else a nikoliv stfednikem, kdeZto ve druhé jeho varianté
(4) je timto znakem ukon&en skokovy piikaz go to special.

V mnoha pfipadech je zapotiebi, aby se namisto prvniho nebo druhého piikazu
v podmin&ném pfikazu (2) plnila cela posloupnost pfikazi. Z téchto i z jinych ddvoda
se v Algolu povaZuje za piikaz i posloupnost jednotlivych p¥ikazd (oddélenych od
sebe stfedniky a n&kdy téZ opatfenych nav&stimi). Tato posloupnost vSak musi byt
uzaviena do tzv. pfikazovych zdvorek begin a end; nazyva se slofenym prikazem
a ten mlZe byt opatfen navéstim. Posledni pfikaz sloZeného pnkazu ktery se nachazi
pted end, nemusi byt ukonéen stfednikem.

Vyznam pouZiti sloZeného pifikazu v podminéném pifikazu vysvitne z tohoto
prikladu.

(5) ifx <bthenn :=n + 1 else begin x := x + h; go to P03 end;

Kdyby ve druhém (sloZeném) pfikazu, ktery nasleduje za else, chyb&ly ptikazové
zavorky, fungoval by podminény piikaz (5) spravn& pouze v pfipadg, kdy relace
za if m4a hodnotu false. Pak by se totiZ po provéfeni relace plnil pfifazovaci pfikaz
x := x + h a po ném skokovy pifikaz go to P03, ktery by ovSem byl uZ za koncem
podminéného piikazu. V pfipadg, Ze relace m4 hodnotu true, plnil by se po jejim
provéfeni piikaz n := n + 1 a po ném opét skokovy pfikaz go to P03. Ten se vSak
ma v tomto pfipadé pfi spravném plnéni podminéného piikazu (5) pfeskodit. Je totiZ
soudasti sloZzeného pfikazu, ktery se plni vcelku, a to pouze v pfipadg, Ze relace za
if ma hodnotu false.

Pfed sestavenim né&jakého jednoduss§iho programu zbyvd nam promluvit jest&
o jedné velmi zavaZné véci. Program v Algolu se sestavuje proto, aby byla podle ného
feSena loha na samocCinném pocitaéi. V jeho paméti musi byt rezervovana mista pro
proménné, které se budou v programu vyskytovat. Musi byt tedy na za¢atku progra-
mu uveden seznam téchto proménnych, tj. jejich identifikatori. Kromé& toho jsou
u n&kterych poditati ukladana cela Cisla pon&kud jinak (nebo na jind mista paméti)
neZ &sla necelé (racionalnf). Musi byt tedy pro kaZdou &iselnou promé&nnou vyzna-
&eno, je-li ta celé nebo necelé &islo.

Oba uvedené poZadavky jsou splnény tzv. popisem, ktery se klade hned za begin
ve slo¥eném piikazu. Tim se stava ze sloZeného ptikazu blok. Ciselné proménné jsou
dvojiho typu. Typ integer maji proméné, které jsou celymi &isly v tom smyslu,
jak jsme o tom mluvili vySe. Ostatni &iselné proménné jsou typu real. Popis se za¢ina
uvedenim typu (real nebo integer), za nim? se vypisi identifikatory t&ch promé&nnych,
které jsou vyznaceného typu. Jednotlivé identifikatory oddé€lime mezi sebou ¢arkami
a za posledni napiSeme stfednik. MiZe tedy popis vypadat takto:

real a, b, x, sum; integer n, k;
Vétsina proménnych v programech technickych a numerickych vypodéta je zpravidla
typu real, neboti kdyZ se na jistém stadiu vypoétu miZe vyskytnout priibéZny vysledek,
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ktery je celym ¢&islem v obvyklém smyslu, umistime ho mezi ostatni necela ¢isla. Typ
integer pfisuzujeme zpravidla nespornym pfipadim, jako jsou séitaci indexy nebo
indexy u riznych proménnych, oznadenych stejnym identifikatorem.

Tedy kratce shrnuto: Program psany v jazyku ALGOL 60 je zpravidla blok. To
znamena, Ze zatind symbolem (pfikazovou zdvorkou) begin, za nim? nasleduje
popis. Po ném nasleduji jednotlivé piikazy, které mohou ovSem byt také sloZzenymi
pfikazy nebo i bloky (tak zvanymi subbloky hlavniho programového bloku). Za
kaZzdym z té€chto pfikazi je stfednik. Vyjimku &ini posledni pfikaz, za nimZ nasleduje
pfikazova zavorka end, patfici k pocateénimu begin.

Uvedeme si nyni dva pfiklady na pouZiti vyloZenych principd. V prvnim sestavime
program pro numericky vypodet integralu

f” (sin x) \/x dx

X
. X+e

lichob&Znikavou metodou (viz [6]). Oznatime h = (b — a)/n, kde n je poet stejnych
dilkd, na které rozdé€lime interval {a, b). PrisluSny soucet nahrazujici hodnotu
integralu oznalime identifikatorem trapez, takZe plati

trapez = }h{f(a) + 2 [f(a + h) + f(a + 2h) + ... + f(b — 2h) +
+f(b = h)] + f(b)} ,

znali-li f integrovanou funkci. Zavedeme identifikator sum pro oznadeni soutu
vytvafeného postupng s¢itdnim hodnot f(a + h), f(a + 2h) atd. aZ kone&né& pficte-
nim hodnoty f(b — h). Na za&atku vypoctu poloZime sum = 0. Pfislusnou hednotu
budeme pfigitat tak dlouho, dokud bude proménna x, jejiz hodnoty vznikaji postupné
opakovanym pfiéitanim hodnoty h k ¢islu a, mensi nez b. Spravny chod popsaného
procesu zajistime vhodnym vyuZitim podminéného piikazu. Koneénou hodnotu
souGtu sum vynasobime dv&ma, pfiéteme k ni hodnoty f(a) a f(b) a vysledek vy-
nasobime nakonec Cislem h/2. Je zfejmé, Ze toto vSechno provede tento program
(pFedpoklada se a < b):

begin real a, b, h, x, sum, trapez; integer n;

h:=(b— a)n;sum:=0;x:=a + h;
zde: sum := sum + sqrt(x) x sin(x)/(x + exp (x));

x:=x+h;

if x < b then go to zde else trapez := h/2 x (sqrt (a) x sin (a)/(a + exp (a) +

2 x sum + sqrt (b) x sin (b)/(b + exp (b)))

end

Pfifazovaci pfikaz, ktery funguje pfi postupném vytvafeni hodnoty promé&nné
sum, je opatfen navéstim zde, abychom na né&j mohli pfedat fizeni pfi pfislusné
hodnoté relace v podminéném piikazu. Rozdéleni programu na jednotlivé fadky
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a pravé tak pfipadné vynechani volného mista nejsou podstatné. UZiva se jich pro
zvySeni ndzornosti zapisu programu pro Ctenafe. Operatory se na novém fadku
neopakuji.

Pii podrobném prohlédnuti sestaveného programu nam padne do oka jedna ne-
obratnost, ke které jsme pfinuceni svymi dosavadnimi znalostmi o programovani
v Algolu. Vypoclet hodnoty integrované funkce je popsan tfikrat na tfech riznych
mistech programu. Jazyk Algol poskytuje moZnost vyhnout se tomuto opakovani,
a to zavedenim tzv. procedur. NemiZeme se jimi v tomto piehledném ¢lanku zabyvat
podrobné. Ostatné jsou v Algolu mnohé dalsi véci, jako napf. indexované proménné,
boolovské proménné a boolovské vyrazy, prepinace, vlastni hodnoty atd., o nichz
zde nebudeme mluvit. Pro upIngjsi poudeni se musi Ctenaf obratit na pfislusnou
literaturu (hlavng [5], [6]). Zde si fekn&me jen, Ze procedura v Algolu poskytuje
moZnost zformulovat pouze jednou né&jaky vypodet, ktery se pak v programu pro-
vadi vicekrat s rtiznymi hodnotami parametri. Pfislusnid posloupnost pfikazd je
opatfena hlavickou procedury, ktera zadina jejim pojmenovanim, tj. identifikdtorem
procedury. Tento popis procedury se umistuje mezi popisy na zalatku programu.
Chceme-li na né&jakém misté programu provést vypocet podle obecného schématu
procedury, oviem nyni s konkrétnimi, tzv. skutecnymi parametry, staci na toto
misto dat prikaz procedury, tj. jeji identifikator, za nimZ nasleduje seznam skutec-
nych parametr uzavieny do kulatych zavorek.

Algol pfipousti popis procedury v kédu poditale. To se hlavné tyka koni, ¢asto
ve vét§iné programi opakovanych, jako je tisk prib&Zného nebo koneéného vysledku
nebo zastaveni poé&itale. PouZijeme-li pro takové procedury identifikatori se ziejmym
vyznamem, staéi na pfislu$né misto programu napsat print (a) nebo stop. Po pfikazu
print(a, b, ..., k) se bud vytisknou na papir nebo vydéruji do dérné pasky b&Zné hod-
noty proménnych a, ..., k, tj. absahy bun&k, které jsou pro tyto proménné rezervova-
ny. Je-li v zvorce aritmeticky vyraz, tiskne se hodnota tohoto vyrazu pro b&Zné hod-
noty proménnych v ném vystupujicich. V naSich ptikladech nepouZijeme procedury
zastaveni. PovaZujeme vypocet za skoneny, dospéje-li na konec zépisu programu.

Jako druhy ptiklad si sestavime program feSeni kvadratické rovnice ax? + bx +
+ ¢ = 0 s tiskem vysledkii. Vezmeme v uvahu nejobecnéjsi pfipad. Pfipoustime
i moZnost a = b = ¢ = 0. V tom pfipad€ nenechdme vytisknout nic. MiZe se totiZ
stat, Ze koeficienty a, b, ¢ pfedem nezname, Ze jsou napf. pocitany v néjakém SirSim
programu, do néhoZ pak miZeme blok naSeho programu zafadit jako subblok.
Abychom vyznadili tiskem dal§i moZné vysledky, pfedpokladejme, Ze na buiice
vyhrazené pro proménnou s identifikdtorem inf mame umisténu kombinaci znakd,
kterou éteme jako co. Na buifice vyhrazené proménné s identifikatorem im méame
kombinaci, kterou éteme jako i. PouZijeme ji v pfipadé¢ komplexnich kofenid, kdy
tiskneme realnou &ast, po ni i a pak imaginarni &ast.

V programu pouZijeme ,,prohloubeného podminéného ptikazu, jehoZ druhy
pfikaz (za else) je opét podmin&ny pfikaz. Povézme si napfed n&kolik slov o funkci
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takového pfikazu. M4 tvar
(6) if relace 1 then P1 else if relace 2 then P2 else P3 ;

Ma-li relace 1 hodnotu true, pini se pfikaz P1 a cely dalsi zbytek podminéného pfikazu
se pieskakuje. Ma-li vSak relace 1 hodnotu false, pfeskakuje se pfikaz P1 a plni se
piikaz, nasledujici za prvnim else. Ten je vSak také podminény a zaleZi tedy pfi jeho
plnéni na hodnoté relace 2. Je-li jeji hodnota true, plni se pfikaz P2, kde?to P3 se
preskakuje. Je-li tato hodnota false, pfeskakuje se P2 a plni se pfikaz P3.

Pfikaz P3 v (6) by mohl byt op&t podmin&ny atd. Obecné schéma postupu pro

popsat takto: provéfuji se postupné jednotlivé relace zleva doprava tak dlouho, aZ
se pfijde na prvni, kterda ma hodnotu true. Pak se vyplni pfikaz, ktery nasleduje za
nejbliz§im then vpravo. Nema-li ani jedna z relaci hodnotu true, plni se pfikaz,
nésledujici za poslednim else.

Nyni uvedeme program.
begin real q, b, c;
if a &= 0 then go to A else
if b + 0 then begin print (—c/b, inf); go to END end else
if ¢ & 0 then begin print (inf, inf); go to END end else
go to END;
A: begin real d;
d:=bxb—4xaxc
if d < 0 then go to komplex else
begin d := sqrt (d);
if d = 0 then print (—b/(2 x a), —b/(2 x a)) else
print ((=b + d)/(2 x a), (—b — d)/(2 x a));

go to END
end;
komplex: d := sqrt (—d); print (—=b/(2 x a), im, d/(2 x a))
end; END:

end

SloZeny pfikaz s navé§tim A4 je blok, nebof obsahuje popis proménné d. Ne-
popsali jsme tuto proménnou ve vn&jsim (programovém) bloku z toho divodu, Ze
se vyskytuje jen v jisté Casti vypoétu, ktera se popfipadé viilbec nemusi uplatnit. Mé&li
bychom tedy jinak v programovém bloku zbyte¢né€ popsdnu proménnou, tj. méli
bychom obsazenu buiiku paméti, které tfeba vibec pfi vypoétu nepouZijeme. Popis
ostatnich proménnych a, b, ¢, provedeny ve vnéj§im bloku, plati v naSem pfipad¢
i pro subblok s navéstim A. Promé&nné popsané v subbloku, ztraceji oviem vyznam
pfi vystupu z ného. Vyhody téchto pravidel nejsou patrny u takového malého progra-
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mu, jako je na$. AvSak tam, kde je tfeba Setfit pamé&fovymi misty, se vyhody této
tzv. blokové struktury projevi zfetelné&ji.

Mluvili jsme uZ o divodech, pro& musime vytvofit sloZeny pfikaz (tj. uzaviit ho
do piikazovych zavorek begin a end) z posloupnosti piikazd, kterd se ma plnit,
jestlize relace v podminném piikazu ma hodnotu false (viz str. 163). TotéZ jsme
v naSem programu ucinili i v pfipadé, Ze takovd posloupnost pfikazd nasleduje za
then, tj. ma se plnit, ma-li relace hodnotu true. To je nutné kviili pravidlim o plnéni
jiného druhu podminéného piikazu. V ném je totiZ uveden pouze pfikaz, ktery se
plni v pfipadég, kdy relace ma hodnotu true. V opa¢ném piipad¢ se plni pfikaz, ktery
nasleduje bezprostiedné za podminénym piikazem. Mohla by tedy v tomto pfipadé
nastat kolize. Prosté feéeno, podmin€ny piikaz by nebyl bez zdvorek begina end
vytvofen v souhlase s pravidly Algolu.

Na konec tohoto odstavce si ukaZeme na dvou druzich pfikazu cyklu, jak je moZné
programovat v Algolu cyklické vypocty. Tento pfikaz miZe mit tvar

for proménnd := poddteéni hodnota step pFiriistek until koncovd hodnota do pFikaz;

Tato sestava fika, e piikaz nasledujici za do se ma plnit opakované pro
vSechny hodnoty té proménné, jejiz identifikator je za for, poCinaje danou podateéni
hodnotou, k niZ pak postupné pfiddvame pfirdstek tak dlouho, dokud se nedostane-
me ven z intervalu s krajnimi body podédtecni hodnota a koncovd hodnota. Této pro-
ménné se fika parametr cyklu. Piirtstek miZe byt zaporny, tj. koncova hodnota
miZe byt mensi neZ poCateSni hodnota. Tak napf. v diisledku pfikazu

for x:= 20 step —2 until 10 do print (x 1 3) ;

se postupné tisknou tfeti mocniny vech sudych &isel mezi 10 a 20 v&etn& (v pofadi
podle klesajicich hodnot).
Ptikaz cyklu miZe mit také tvar

for proménnd := arimeticky vyraz while relace do pFikaz ;

V relaci a v aritmetickém vyrazu se vyskytuji proménné, jejichZ hodnota se obecné
pfi plnéni pfikazu méni. MiZe to byt napf. parametr cyklu samotny. Pfed vstupem
do tohoto pfikazu cyklu musi mit oviem vSechny proménné vyskytujici se v arit-
metickém vyrazu a v relaci pfifazenu hodnotu. Pfikaz nasledujici za do se plni pro
tu hodnotu parametru cyklu, kterou dostaneme vyhodnocenim aritmetického vyrazu.
Plni se ovSem opakovan& tak dlouho, pokud si relace zachoviavd hodnotu true.
Jakmile nabude hodnoty false, vystupuje se z pfikazu cyklu a plni se piikaz za nim
nasledujici. MiZe se stat, Ze se pfikaz za do v této formé pfikazu cyklu nevyplni ani
jednou, ma-li totiZ relace uZ poprvé hodnotu false. ‘

Do vSech piikazi cyklu se da vstoupit pouze pfes jeho hlavi¢ku zacinajici s for.
To znamena, Ze neni moZné odkézat z vné€jsku na néjaky piikaz, ktery je souCasti
piikazu cyklu. V tomto pfipadé€ by totiZ nebylo uréeno, pro jakou hodnotu parametru
cyklu se ma piikaz praovést. Pfikaz néasledujici za do miiZe byt op&t pfikaz cyklu nebo
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podminény pfikaz. MiZe to byt také sloZeny pfikaz nebo blok, ktery obsahuje pfi-
kazy cyklu nebo podminéné ptikazy. UkaZeme si na nasledujicim pfikladg, jak takova
sestava funguje.

Mame za tkol naprogramovat vytisknuti vSech prvoéisel mensich nebo nejvyse
rovnych kladnému &islu M. Zkousku toho, je-li néjaké liché ¢islo N > O prvodislem,
miZeme provadét postupnymi zkouSkami délitelnosti tohoto &isla lichymi ¢isly D
od 3 pocinaje. Staci se pfitom omezit na Cisla D nejvySe rovna odmocniné z N.
Sestavme si nejdiive blokové schéma programu. Pro déli-
telnost &isla N ¢islem D uZijeme obvyklého znaku D | N.
Hodnotu true vyznacujeme znakem +, hodnotu false
znakem —.

V blokovém schématu se vyskytuji tféi podminkové (relag-
ni) bloky. Plnéni pfikazii, které zavisi na relacich N < M
a D? £ N, zajistime vhodnymi piikazy cyklu, které budou
ovéem vloZeny do sebe. Ke zjisténi hodnoty relace D | N
pouzijeme s vyhodou déleni pomoci operatoru =. Obé pro-
ménné, které se této operace udastni, musi byt typu inte-
ger. Vysledek je opét typu integer. To je zajiSténo tim,
Ze namisto skutecné hodnoty podilu se vezme celé Eislo,
které vznikne z vysledku odseknutim podle vzorce

alla
a + b=sign-1||-1].
! bﬂbﬂ

Zde [r] znati celou &ast realného &isla r, tj. nejvétsi celé &islo mensi nebo nejvyse
rovné r. Tedy napf.
7+4=1,9+100=0,7+ (-4 =—1.

Potom zfejmé relace N — (N + D) x D = 0 ma hodnotu true tehdy a jen tehdy,
plati-li D | N. V opagném pfipadé ma hodnotu false.
Program psany v Algolu ma tvar:

begin integer N, D, M ;
print (2,3); D:=1;
for N := 5 step 2 until M do

begin for D := D + 2 while D12 < N do

if N — (N + D) x D =0then goto END;

print (N); END: D := 1

end
end
K funkci tohoto programu si musime Fici nékolik poznamek. UZili jsmev ném
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neuplného podminéného piikazu, tzv. pfikazu ,,kdys*, ktery ma tvar

if relace then pfikaz ;
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Zminili jsme se o0 ném jiZ jednou v pfedchazejicim textu. Zde tedy pfipominime, Ze
pfikaz za then se plni v tom pfipad¢, jestliZe relace ma hodnotu true. V opaéném
pfipadé se plni pfikaz, ktery nésleduje za pfikazem ,,kdyZ*. V naSem programu je
vSak velice dileZita ta okolnost, Ze se tento pfikaz ,,kdyZz* vyskytuje jako ,,fizeny
pfikaz‘* ve vnitfnim ptikazu cyklu (ktery mé parametr D). To ma tento néasledek:
BudiZ N pevné; ma-lirelace D 1 2 < N jest& hodnotu true, ale relace N — (N <+ D) x
D = 0 mé hodnotu false (tj. plati sice jest€ D> < N, ale D ned&li N), neplni se
sice skokovy pfikaz go to END, ale neplni se v nasledujicim kroku ani ptikaz print
(N). Vnitini pfikaz cyklu totiZ dosud funguje, a proto se zvétsi D o dvé a provéiuje
se znova relace D12 < N. K vystupu z vnitfniho pfikazu cyklu dochazi za dvou
okolnosti. Budto je uz D> > N, a potom se podle pravidel o plnéni pfikazu cyklu
neplni pfikaz ,,kdyZz* nasledujici za do; pfejde se hned k pfikazu procedury tisku
&isla N; nebo je jest&€ D> £ N, ale D déli N. Potom se pIni skokovy ptikaz go to END,
pfeskakuje se pfikaz procedury tisku a hodnota D se vraci na 1. V obou pfipadech
se dostavame na konec sloZeného p¥ikazu, Fizeného vn&jsim ptikazem cyklu (s para-
metrem N). To znamena4, Ze N se zvétsi o 2, a neni-li dosud N > M, vstupujeme znova
do vnitfniho cyklu. Pfesnéji feCeno, vstupujeme do sloZeného ptikazu, ktery je fizen
vn&jdim cyklem a obsahuje vnitini ptikaz cyklu. Ctenaf si miZe vyzkouset funkci
programu tfeba na nékterych konkrétnich &islech N. Podotknéme jesté, Ze Algol
poskytuje také moZnost vyhnout se zde uZitému opakovani pfifazovaciho pifikazu
D := 1. K tomu bychom museli zavést jesté dal§i pojmy.

3. Zpisob, jakym bylo v pfedchéazejicim odstavci podano nékolik informaci
o jazyku ALGOL 60, se hodi pro ivod do programovani v tomto jazyku. Je ho pouZito
k vykladu napf. v pracich [6], [7], [8]. K pEesnému a vyderpavajicimu popisu jazyka
je v pivodni Zpravé (druhd &ast [5]) pouZito matematického upfesnéni syntaxe
Zivého jazyka. Syntax je tam popsana pomoci formalnich tzv. metalingvistickych
formuli, nazyvanych také syntaktickymi definicemi.

Formélni popis jazyka ALGOL 60 se opira o tzv. metalingvistické proménné,
které odpovidaji pojmu gramatické kategorie Zivého jazyka. Napf. pojem véta
miZeme pfi studiu kaZzdého Zivého jazyka vyklddat dvojim zplsobem. Budto jim
rozumime gramatickou kategorii, ktera oznaduje uzavienou skupinu slov vytvofenou
s pouZitim pfisluS$nych gramatickych pravidel a pfedstavujici v jistém smyslu jednotku
textu. Nebo jim rozumime slovo, které samo miZe byt soudasti n&jaké véty. ,,Hod-
notou* gramatické kategorie ,,véta‘* je pak libovolna spravné utvofena véta uvaZo-
vaného jazyka.

Mezi metalingvistické proménné jsou zafazeny pojmy jako zdkladni symbol,
aritmeticky operdtor, pfifazovaci pFikaz apod. V syntaktickych definicich jsou
vyznadeny svym pojmenovanim, ale uzavienym do lomenych zavorek ¢ ), tedy napf.
(identifikator), (celé ¢&islo), (pfikaz cyklu), {podminény pfikaz) apod. Kazda
metalingvistickd proménnéa se vyskytuje na levé stran& jedné syntaktické definice.
Kromé& metalingvistickych proménnych a zakladnich symboli se v syntaktickych
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definicich pouZiva metasymbolii : := a | . Druhy z nich ma vyznam nebo ve formalné
logickém smyslu.
Jednoduchym ptikladem je syntakticka definice

(relatni operator) : 1= < |<|=|2|>| *

ktera tika, Ze hodnotou metalingvistické proménné (relacni operator) je kazdy
ze Sesti symbolti uvedenych na pravé strané definice a oddélenych navzajem znakem | .

Vétsina syntaktickych definic v§ak obsahuje na pravé strané opét metalingvistické
proménné. Pfi hledani n€které z ,,hodnot* metalingvistické proménné stojici na levé
strané takové definice, tj. pfi sestavovani pfislu$né posloupnosti zdkladnich symbola
(viz [5], druha &ast, 1.1), dosazujeme za metalingvistické prom&nné na pravé strang
vhodné pravé strany pfislu$nych syntaktickych definic. Tento postup opakujeme tak
dlouho, dokud neziskdme poZadovanou posloupnost zakladnich symbold. UkaZeme
si tento postup na piikladé.

Ponékud sloZit&jsi syntaktickou definici je definice

(7) {identifikator) : := {pismeno) | {identifikator)
¢pismeno) | identifikator) (&islice)

Metalingvisticka proménna <{identifikator) vystupuje na obou stranach definice,
a jde tedy o rekurentni definici. Rik4 predeviim, Ze kaZzdé pismeno (malé nebo velké
latinské abecedy) je identifikator. Z druhé a tfeti &asti pravé strany definice (7) vyply-
va, Ze pripojenim pismene nebo Eislice za toto pismeno dostaneme zase identifikator.
Takto vytvofené hodnoty metalingvistické proménné (identifikator) miZeme dosa-
zovat opét do druhé a tfeti &asti pravé strany (7) atd. Dostaneme tak postupné
vSechny moZné posloupnosti vytvofené z pismen a Cislic, které zadinaji pismenem.
Takto zavedeny pojem je tedy totoZny s identifikdtorem zavedenym ve druhé &asti
tohoto ¢lanku.

Situace vSak miZe byt mnohem sloZitéj§i. Napf. na pravé strané syntaktické defi-
nice, jejiz leva strana je {aritmeticky vyraz), se vyskytuje proménna {jednoduchy
aritmeticky vyraz). Pro ni plati syntakticka definice

{jednoduchy aritmeticky vyraz) : := {Clen) | {operator typu séitani)
{€len) | {jednoduchy aritmeticky vyraz) {operator typu s&itani) (¢len)
Dale je
{€len) : := (Cinitel) | {€len) {operator typu nasobeni) ({initel)
{Cinitel) : := {prvotni vyraz) | {Cinitel) T {prvotni vyraz)
Na pravé strané syntaktické definice, jejiZ leva strana je {prvotni vyraz), se vyskytuje
opét proménna (aritmeticky vyraz).

Podrobnym rozborem syntaktickych definic se zjisti, Ze existuji takové tfidy meta-
lingvistickych proménnych, Ze od kaZzdého prvku tfidy je moZno po uréitém poctu
pouZiti vhodnych syntaktickych definic dospét prav€ naznacenym zpisobem k libo-
volnému prvku téZe t¥idy ([10]). Jedna z t&chto tiid obsahuje 26 promé&nnych, mezi
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nimiz je pravé {aritmeticky vyraz), (Cinitel), {prvotni vyraz), ale také {skutecny
parametr), Crelace), {zapis funkce) atd. V praci [9] najde &tenaf dikaz toho, Ze
pfitom nejde o definici bludnym kruhem, ale o simultanni definici jednotlivych pro-
meénnych ve smyslu definice obecné rekurzivnich funkci. Autorka ukazuje, Ze tyto
funkce jsou zde primitivné rekurzivni. Cisté matematicky popis mnoZin hodnot
jednotlivych metalingvistickych prom&nnych podava prace [10]. O principu mate-
matického pfistupu k syntaxi jazyka viz napf. [11].

Formalni syntax je ve Zpravé doplnéna fadou pravidel, ktera berou v vahu téz
obsahovou stranku ,,frazi“ jazyka ALGOL 60. Tato pravidla je nutné zachovavat
pfi sestavovani programi, procedur atd. V disledku toho neni dosud zcela vyjasnéna
otazka, pod jaky typ jazykd popsanych v [11] patfi ALGOL 60 a jak ho formali-
zovat v celé jeho 1plnosti, napf. pomoci syntaktickych definic nebo jinym ,,mate-
matickym* zpisobem.
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Elektrizace indickych ¥eleznic

probiha rychlym tempem. Anglick4 firma BICC dostala od r. 1958 devét zakdzek na elektrizaci
vice nez 2250 km trati stfidavym proudem o napéti 25 kV.

Ivan Soudek
Nejvétsi linearni urychlova& elektroni na svété

se stavi v novém centru atomového vyzkumu u Charkova. Urychlovaci trubice je 240 m dlouh4
a dava elektrontim energii az 2000 MeV.

Ivan Soudek
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