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拓广 ∃ ! −  % :; < 语言集方法及

数组运算解释函数设计

侯 济 恭 一

〔计算机科学 /电脑 1系〕

摘共 利用 ∃! −  %); < 的潜在功能可拓广其函数集
,

不必涉及其存贮分配
,

文中介绍 ∃ ! −  %) ,<

的潜在函数功能
,

讨论数组运算解释函数的设计方法
4

关桩词 ∃ ! −  % ), <
,

语言集
,

解释程序

= 己5
4

奎
4

> � 4 ‘�

∃ ! −  %) ,< 是开发 ∃ ! −  0∃ ? /美国 ∃ ! −  ? + , ≅ 产品 1的有 力工具
,

但不具备一般程

序设计语言应有的数组运算能力 /如矩阵的运算 1
,

因而削弱其产生复杂曲面的能力
4

幸好
,

∃ ! −  % ),< 潜在类似于 0 语言中的指针型变量
,

又具有独特字符串转变 为变量名的能力
4

利

用这 些特 点以 及其它 基本函 数
,

便可使 ∃ ! −  %) , < 进行含有 数组 的 运算
4

根据 开 发

∃ ! −  0∃ ? 的经验
,

本文介绍 ∃ ! −  %) < 类指针型变量的设计
、

应用的基本方法
,

讨论数组

说明
,

以及数组无素 /下标变量 1解释程序的设计方法
4

最后
,

给出一个实用的数组变量解释程

序
4

为方便讨论
,

文中的大写字母加数字称下标变量名
,

如 ∃ ,
,

∃ Α� Β等
,

小写字母加数字称数

组元素
,

如
Χ‘,

Χ34 ,
等

4

5 基本函数

本节讨论构造数组解释程序的基本函数功能及其应用方法
4

5
4

5 类指针型变里

利用
, ΔΕ 和

, ΔΕ Φ 函数
,

可实现如 0 语言中指针型的赋值运算

/;Δ ΕΦ Γ
‘Η 1 Ι将符号 Η 送人 Γ

/;Δ Ε Γ � 1 ,将�存入 Η

本文5 7 7 Α
一
ϑ Β

一
ϑ 8收到

4
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从 ∃ 9 − ϑ 9 ;< 角度描述
, Γ 指向表 二 Ι从 Μ 语言角

几

度看
,

Γ
’

是二摺针
,

指向变蚤 Η 的存贮空间
4

本程序段执行后
, Γ 和 工的关系图是

Γ Ν

巨至习一
二 4

〔亘习
Α 字符串转化为变盆名

利用 ΟΔ ΧΠ 函数
,

可将一字毋字符申转化成解弈
量名

/;Δ Ε Φ < /Ο ΔΧ Π
”

∃
”

1 1

/; ΔΕ < � 1

前一语句将字符
”
∃

”

转变为变量 ∃
,

再将 ∃ 存入 Γ ,

后一语句将�存入 Γ 所指之变量 ∃ 中
4

执行

后变量间的关系图是
Γ Ν

巨二Θ一
∃ Ν

〔三口
函数 5Ε2 Χ

可将一数值转化为字符串
,

函数
。ΕΟΧ ΜΕ 可理接两个字符串 /Ν Ε Ο叻Ε

·

, ∃ ,
翔锹

。
翻讼、1

返回值为
”
∃ Ρ

” , , 流
一

粉一 州
一 ‘

将以上函数组合
,

可产生一下标变量名
4

对该变量名赋值
/; ΔΕ Φ ‘Α1

伙
认 夕吸

‘ 二
一

�

/, Δ ΕΦ Γ /ΟΔ Χ Π /; ΕΟΧ Δ Ε
”

∃
4

/:Ε2 Χ : 1 1 11

/; Δ Ε < Σ 1

执行后变量间的关系图是
Γ Ν

Τ
4

∃ Ν

Τ一∃Χ
Ν

巨口
4

� 求值函数
, , 、,

、
Λ , , 、 二 二 ,

·

Δ> Χ3 可求出变盈 二 的数值
,

不论 二 是否是钾竹型变势科甩此函孤可迸行下标姐
之间

的相互赋值
4

5 Ν
/
; Δ ΕΦ 止 Α Υ � 1

Α
Ν

/; Δ ΕΦ 二 /Ο Δ ΧΠ /。ΕΟ 4 ΔΕ
”
∃

ςς

/获Ε2 Χ :1 111

� Ν /, Δ , Φ ,
‘

/Ο州 /, , ΟΧ Δ, ‘∃ 冲 /:, 2 Χ Υ1 , , 1

6 , /,

应
二 /Δ命应Ε 少11

本程序段相当于如下的 0 语言程序段
5 Ν :二 Α , ΥΩ � Ι Ξ

4

说明
,

Ξ

Ψ Ν Η 二脑〔:〕
4 Ξ

, Η :。 。 Γ 2 := ΕΔ Ο 2 ς := Ε2 Ζ Δ Ο ·

Ξ

; Ν 夕二肠口〕
Ι Ξ

, 夕 5ϑ Ε [Δ Χ Χ ∴ Δ Χ2 Η ,

Ξ

6 Ν , Η 二 , 夕 Ι Ξ
4 Χ ‘二Χ

Υ
,

Ξ

本程序段相当于执行
。 Ν Ω 。 Ν

4

利用 Δ> 以函数
,

还可产生数组维数表或下标表的赋值运算
/; Δ ΕΦ 二 ,

/5 ϑ Α ϑ � ϑ 1 1

/; Δ ]Φ Ε Χ ⊥3。 /Ο伫Χ Π
”丈_

1 1

/, 。ΕΦ ΕΧ ⊥3Δ /Δ > Χ 3 ΕΧ ⊥3Δ 11

执行第二条语句后
,
Ε 2 ⊥3 Δ

是指针变量
,

指向表 Η
,

执行第三条语句后
, Ε 2 ⊥3 Δ Ω /5ϑ Αϑ � ϑ1

·

5
4

6 表构造函数

利用表构造 函数
。。 = ; ,

可产生数组的维数表或下标表

/, Δ ΕΦ Ε月 ⊥ 3Δ /Δ 2 = Ν ‘
5 ϑ ΕΧ ⊥3Δ 1 1

/Ν Δ ΕΦ ΕΧ ⊥3护 /Μ2
= ; ‘

Α ϑ ΕΧ ⊥ 3Δ 1 1
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若 ΕΧ ⊥3Δ 初值为
= :3

,

则执行结果 ΕΧ ⊥ 3Δ Ω /Α ϑ 5 ϑ 1
4

Α 基本设计方法

本节讨论一维
、

二维数组元素的翻译方法石以及含有数组运算的程序设计基本方法 Ν

Α
4

5 一维数组下标翻译

在本解释程序中
,

下标变量名定义为
Ν

/Α 一 51 字母串55数字串
4

其中
,

字母串为一数组名
4

例如
,

数组 ∃ 的元素
Χ , , Χ Ν ,

⋯Χ Ν。

在 ∃ ! −  %) , < 中表示为 ∃ 3
,

∃ Ρ
,

⋯∃ 5ϑ
,

数组元素五
‘

的下标

变量名翻译可直接运用上节所介绍的方法
,

其解释函数如下

/ΠΔ ς9 = Χ Ο Ο Χ ⎯3/Α 5 1

/Ο Δ Χ Π /; ΕΟ ΔΧ Ε Η /:Ε2 Χ : 111

1

其中
,

函数参数 Η 是字母字符串即数字型变量
,

:是 整型变量
、

本函数完成公式 /Α 一 31 的翻译

工作
,

返回一个下标变量名
4

其调用格式是

/Χ Ο ΟΧ ⎯ 3 “

数组名
”

下标1

例 3 Χ Ι
α 8的程序段如下

/;Δ ΕΦ 艺6 1

/;Δ ΕΦ 夕 /Χ Ο Ο Χ ⎯
”

∃
即
:11

夕 8 1

设 ∃ Ω /5 ϑ
,

5 5
,

5 Α
,

⋯

/Π Δ ς9 = Δ Ν ; 9 ∴ / 1

,

5 7
,

Α。1
,

求习
。‘ ,

其程序编制如下
4

Α Ν , Ε[ Δ ς:Ο ;Ε Γ Χ Ο Ε
Ν ; Δ Ε Χ ΟΟΧ ⎯ 5 ϑ := :Ε:Χ 3 > Χ 39 Δ ;

4

; Ν /; Δ ΕΦ Η 3 1
、

,

6
Ν

/β [:3Δ /χ Ω Η 5 ϑ 1

Β Ν /;Δ ΕΦ 夕 /Χ Ο Ο Χ ⎯ 3
” Χ 即 Ψ 1 1

Σ Ν /;Δ Ε 夕 /δ Η 5 ϑ 1 1

8
Ν

/; Δ ΕΦ Η /5 δ Η 11

Κ Ν 1

7 Ν , − [ Δ ; Δ2 = Π Γ Χ ΟΕ Ν Ζ Δ Ε Ε[ Δ ; 9 ∴
4

5 ϑ Ν /;Δ ΕΦ Η 5 Η 9 ∴ 2 1

5 5
Ν

/β [:3Δ /χ Ω ￡ 5 ϑ 1

5Α Ν /; Δ ΕΦ 夕 /Χ Ο ΟΧ ⎯ 3
” Χ ” Η 1 1

5�
Ν

/; Δ ΕΦ ;9 ∴ /δ ;9 ∴ /Δ > Χ 3 夕111

5 6 Ν /。Δ ΕΦ Η /5十 Η 11

5 Β Ν 1

一Σ
Ν

/ς2 Ο Δ ΧΔ [ , ‘

/
“

场 − [ Δ Ε2 ΕΧ 3 :Ν Ν ” Ν 9 ∴ 1 /Γ Ο := 。/Δ > Χ 3 = 1 1 1

5 8 Ν /<Ο := Ε 1

5Κ Ν 1

现作程序简要说明
4

行� 一 Κ
,

为设置数组 ∃ 的初值
4

行Β取数组元素
Χ 。

之下标变量名
,

行Σ执行



� 7ϑ 华
,

侨
、

大 学 学 报 5 7 7 �

4

5 ϑ

Χ ‘
一 , δ 5。

4

行 5。一 5 Β
,

求艺
。‘

4

行 5Α取数组元家
。‘

之下标变量名
,

行一�执行
, 9 ∴ 一 ; 9 ∴ δ 。‘

4

行
ς4 5

5Σ 一 5 8 Ν

打印结果
4

Α
4

Α 二维数组下标翻译
’

二维数组元素 、 4Υ
的下标变量名翻译受其数组大小的影响

,

下标的组织方式可按以行 Ξ列

为序
,

即令数组 ∃ /Π
Ν ,

Π
Ν
1是 Π

Ν 冰叭矩阵
,

以行为序计算
,

则
Χ ,

4

Υ的下标

/Α 一 Α 1 二2 Δ 。Ε:2 = α /了一 31Π Ν δ Υ
4

其下标变量名

/Α 一 � 1
“

数组名
”

ΤΤ 3
2 Δ Χ Ε:2 =

·

例如
,

令 Π
3
α Π

Ν
一 Α ϑ

,

则
Χ , Ν

,
Ι。
的下标是 32 ΔΧ Ε:2 = Ω /5 Α一 3 1 Η Α ϑ〕5 ΒΩ Α � Β

4

而 Χ Ν。, 5 Ν
的下标变

量名为 ∃ Α 7Α
·

二维数组元素的下标名解释程序如下

6 Α Ν /Π Δ ς2 = 。Ε ΟΧ⎯Ρ/ Α : Υ Ξ 32ΜΧ
Ε:2 = 1

6 � Ν /;Δ ΕΦ 3优
Χ Ε:2 = /δ / , /5 一 :1 Π 4 ∴ 1 Υ11

6 6
Ν

/ΟΔ Χ Π /; ΕΟΔ Χ Ε Η /:Ε2 Χ 32 Δ Χ Ε:2 = 1 11

6 Β Ν 1

本解释函数调用格式为
Ν
/ΧΟ Ο Χ ⎯ “

数组名
”

行下标 列下标 14

调用本函数前
,

必须对数组的 Π :∴ 预先说明
,

即将 姚值存入 Π: ∴ 中
4

本函数语句行 6� 完成

公式 /Α 一 Α1 的计算工作
,

行“完成公式 /Α 一 �1 的转换工作
,

返 回 Χ:4 ,
的下标变量名

4

如 Χ ,
4

Β一 8

的程序编制为

/; Δ ΕΦ 5 � Υ ;1

/; Δ ΕΦ 夕 /Χ Ο Ο Χ ⎯Ρ
” Χ 即 : Υ 1 1

/;Δ Ε 夕 8 1

又如
,

求矩阵 ∃ 的转里矩阵 ∃
‘

4

转盆部份程序编制如下

5 Β Ν /; Δ ΕΦ 5 51

5 Σ
Ν

/β [:εΔ /χ 二 ‘Π:∴ 1

5 8 Ν /; Δ ΕΦ Υ : 1

5 Κ
Ν

/β [ :3Δ /χ “ Υ Π:∴ 1

5 7 Ν /; Δ ΕΦ 少3 /Χ Ο Ο Χ ⎯ Ρ
” Χ , ,

: Υ11

Α ϑ Ν /;Δ ΕΦ 夕Α /Χ Ο Ο Χ ⎯ Ρ
” Χ _

Υ : 1 1

Α 5
Ν

/; Δ ΕΦ Η /Δ > Χ 3夕5 1 1

Α Α
Ν

/; Δ Ε 夕5 /Δ > Χ 3夕Α 11

Α � Ν /, Δ Ε 夕Ρ Η 1

Α 6
Ν

/; Δ ΕΦ Υ /3
一

卜Υ1 1

ΑΒ
Ν

1

Α Σ
Ν

/; Δ ΕΦ 艺 /5δ : 11

Α 8
Ν

1

下予程序说明
4

行 5 7
4

调解释函数
Χ ΟΟ Χ ⎯Ρ

,

取 Χ,4
,
的下标变量名

,

并存入 ⎯ 3
4

行 Αϑ
,

取 ΧΥ
4
‘

的下标

变量名
,

并存入 ⎯ Α
4

行 Α 5
,

取 “ ,
4

,

之值
,

存入临时变量 Η
。

行 ΑΑ
,

取 Χ:
。

之值
,

存入 ⎯ 3所指之变量
乌 Ν: 行Α�

,

将 二 值存入 ⎯ Ρ所指之变量
‘

ΧΥ
4

‘
4 〔
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以上程序段 /5 7一Α� 行 1执行 Χ3 4Υ 和 Χ,
4

‘
内容的互换操作

,

相应的 Μ 语言程序是

57
Ν ⎯ 3二肠 φ: 〕φΥ〕, Ξ

, 自
,

Υ地址送 夕3 ,
Ξ

Α ϑ Ν , ΑΩ 肠 φΥ〕φ:〕, Ξ
] ‘,

4
‘
地址送 ⎯ Α 4

Ξ

Α5
Ν 二Ω ‘ ⎯ 3 , Ξ

, Χ , ,

Υ值送 Η 4
Ξ

ΑΑ Ν , ⎯一二 , ⎯ Ρ , Ξ
4 Χ ,

4
‘

值送
Χ ‘ ,

Υ
,
Ξ

ΑΒ Ν , ⎯ Ρ二 Η , Ξ
, 二 值送

Χ ,
,
‘ ,
Ξ

运行本例程序
,

应预先将 Π: ∴ 置为列最大值二本程序段可作任何 Π Ν 义姚的矩稗的转宜运算
4

� 任意维数组运算解释程序设计

对于多维数组下标变量名的翻译
,

必须考虑 两个因素
Ι

/3 1数组的内情向量表4/ Α 1数组元

素的翻译方法
·

在一般编译原理〔5〕或数据结构中〔幻对数组元素的下标计算方法都有详细描

述
,

本设计对其一般公式加以化简
,

即设数组 ∃ /Π 、
,

姚
,

⋯
,

礴
4

1是
。
维数组

,

苗 为各维尺寸说

明
,

各维的下标均从 5开始
4

则数组元素淳 山 ,
4

。 , Ν4 , ,
的下标计算公式

/:
、
一 51 碗Π �⋯ Π

,

十 /Ε’
Ν
一 5 1Π

�

⋯成 δ ⋯十 /:
二

一 5一 5 1成δ 几一

化简后得
,

∗ ∃ ∀ α Ε’3碗Π �⋯Π4 十八Π
�

⋯ Π
二

十⋯ 十 :一 3Π
,

δ 5
4 ,

Μ2 = ;Ε Χ =Ε Ω Π藏
�⋯Π4 平姚“讨

4

十十成

其迭代公式

/�一 31 ∗ ∃ ∀ α /⋯ //:
、
Π

Ν

δ :Χ 1Π
�

十 :Ν 1⋯δ :一 5 1Π
4

δ :
,

/�一 Ψ 1 。2 = ; Ε Χ= Ε Ω /⋯ //� Ι δ :之‘
Ν

δ 31己、⋯ δ 3 1己二
、

下标变量名由数组名
,

>∃ ∀ 与
Λ

Μ2 =; ΕΧ= Ε 之差转为字符害局连接成
/� 一 � 1

“

数组名
”

εΤ/∗ ∃ ∀ 一 Δ 2 = ; ΕΧ = Ε 1
4

现在考虑内情向量表的构成
4

内情向量表只须考虑 。Γ =; Ε柳 Ε 部份的保存 /以减少计算盆1

以及维数表的保存
,

因此定义
Ν

数组变量名
Ν

寄存常数部份
。= ; Ε 2 =Ε Ι

第Σ卞标变量名
Ν
寄存维数

说明表
·

由此
,

可得数组 ∃ 的逻辑内存分配表如图
,

·

例如
,

设 γ /3”
,

Α”声“1是5ϑ 义 Αϑ Η �ϑ 数

组
,

计算 ∴ Ν
4

�
,

Β
的下标变量名

, 。2 = ; ΕΧ = Ε α /Α ϑ δ 3 1 �ϑ 一 Σ � ϑ
,

∗ ∃ ∀ α //Α η Α ϑ δ � 1� ϑ δ Β α 5 Α 7 Β
4

所以
,

∴ Ν , �
,

。
的下标变量名是材Σ Σ Β

4

相应的内存分配逻辑图见图Α
4

对
Ν

对 Ν

γ 5

名=甘5二∃∃∃

和邝雌私 ι

∃二。

000  = ; Ε; = ΕΕΕ

///Π 4 Π Ν
⋯成 111

///Χ ,
4

,
,

二 , 111

///Π 4 ,

Π Ν ,

⋯
,

Π4 111

‘‘�ϑ 户 ΙΙΙ

///5 ϑ Α ϑ � ϑ 111

召召 5
4

, 一
。
555

ΝΝΝ
‘

Ν
·

Ν

岭
4

珍
,,

,, 勺 杆  石
「 Λ

毛 汀训
」

含含

⋯⋯⋯犷犷 εεε

444

Χ 4 2
4
七ϑ

4
�ϑϑϑ

图) ∃ 的逻辑内存表
, ,

4
,

图Α
‘

材的内存图

对数组的翻译
,

分为数组说明处理和数组元素翻译二部份
Ν
数组说明解释程序 /即维数说

明解释函数 1示下
4

本解释函数的调用格式
Ν /Π: ∴

“

数组名
”

维数说明表 1
4

设数组说明为 ∃
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/Π
, ,

Π
Ν ,

⋯Π
,

1
,

调用本函数格式为/声尔
‘

”

滩
抢

、

‘

/峨姚⋯成11
,

执扮过程解说如后
4

6 8 4 / ,

, Τ一 = Χ

∴Δ
Ν − [ Δ = Χ ∴ Δ 2 ς Χ ∴ Χ Ε Ο :Η

· 、

、
一

, Τ一 ΕΧ ⊥ 3Δ
Ν

− [Δ ΕΧ ⊥3Δ 2 ς Ε[ Δ ∴ Χ Ε Ο :Η
‘。 Π ‘∴Δ

= ; :2 =

, Τ 2 9 Ε Γ 9 Ε > Χ 39 Δ

4 】Ε [Δ ∴ Χ ΕΟ :Η ‘。 = Χ ∴ Δ Ν − [ Δ Δ 2 = ; ΕΧ = Ε Γ Χ找 2 ς Χ Δ 3Δ ∴ Δ=Ε
‘ Ν 32Μ Χ Ε:2 =

4

Ι Τ Ε[Δ 侧
Π , ‘ 4 =Χ ∴Δ 2 4

−[
Δ , Χ ⊥3Δ 2 王,玩 ,

, Ο:Η ,

只山衅”护=
4

手

Π Δ ς9 = Π: ∴ /一 = Χ ∴ Δ ΕΧ ⊥ 3Δ Ξ ΕΧ ⊥ ; 9 ∴ Π 1

/, Δ ΕΦ ΕΧ ⊥ /Δ Π Ο 叫
Χ ⊥3 Δ 1 1

/;Δ ΕΦ ; 9 ∴ /ΔΧ Ο Ε Χ ⊥ 1 1

/β [ :3 Δ
一

/Ξ 一 :;Δ
ΕΦ 走

Χ ⊥ /。击 ΕΧ‘11 。:一1

Ι /; Δ Ε , Π ι/妞
Ο ΕΧ ⊥ 1 1

尸

入
‘

ϕ ,

/碗妞行‘∴ / , ‘:δ
一

Ν 9 ∴ 1 Π 11

1

/; Δ ΕΦ ΕΧ ⊥ /Ο Δ ΧΠ /; ΕΟΜΧ Ε 一= Χ

血
‘ϑ

”

11 1

/; Δ Ε ΕΧ ⊥ 一ΕΧ ⊥3Δ 1

/脾伙
4

本硕试ΟΔ ΧΠ , =Χ ∴Δ 11 一
/, Δ Ε ΕΧ ⊥ /:ς /Ω ; 9 ∴ = :31 ϑ 4 9 ∴ 1

6Κ5675沁Β55殉Β�ΝΒ6ΝΒΒΝΒΣ5Β85呱
�

� !∀#!∀!!∀∃%肠∀&!∋

行 ��
,

去掉维数说明表一 () ∗+ ,
之 − ,

后存入维数子表 () ∗, 即 (‘∗‘ .姚− / ⋯甘
0

∋
0

1 2 3
,

为计算
。4 5 1 () 5 ( 作忘备

0

行 � 6 一 ∀#
,

计算公式 . /公念,
,

褥 78 5 1 ( 1 5 (
1

9坛

行 �∀
,

将 姚值送

标∀ !一 ∀ ∃
,

将维

数表 .− 碑
% ⋯−

0

∋存入 : 80

8
0

行“ 一 ∀&
一

,

畴常数飞而‘(泣滋存入
了

人
,

若河为一维数绒
,

;

则将变量 : 清

介 万
!

<

下扇蜘
元
咖

下
礴量名

翻
瘫

序
·

& %

� % ‘

伯雨石
) = >

白歹、二
5 )

3, ‘( ) ∗+。 ∃ − ?3,
5 , =。介

。
奋− % , ) ,

=
‘ 成 丁 沪

·
, , 宁

‘

一5) 3 , % , 示)( >? 刃 , ≅条成 一
= 、

丫
·

一 ( ) ∗+,
% ) ( ) ∗+, 4 Α (≅ , 3 ) ( > ? Β ‘。 。2 ∗ 1 , > ?Χ ( ? 4 5

0

Δ

Ε 8 >, ( 2 > 5 ( ≅, +4 , ) ( ?4 5 4 Α ( ≅, , +, 3 , 5 (
0

卜

.1 , (Φ − ?3 , 5 1 ?4 5 . > , ) − . 1 ( > , ) ( 一
5 )

3,
” 4即 ∋ ∋ ∋

. , , ( Φ −恤, 5 爪4 5 . , Γ )+ − ?3 , 5 1 ?4 5 ∋ ∋

. ?Α .二 − ?3 , 5 1 ?4 5 5 ?+∋

. Χ > 4 Η 5 . 1 , ( Φ − Β .+, 5 Η (≅ 一 ( ) ∗+, ∋ ∋

. Ι ≅ ?+, . ϑ Κ − Β 4 ∋

一 =
’

. ‘, (吮− ?
Λ

1 ?4 5 .Μ4 5 1 ‘! # − 03 , 5 。沁5 ∋ ∋
‘ 「

·

厅
、

《“匆 − 丈 .! 一Β∋ ∋
一 ‘

洛
Ν ·

∋

00ΟΟ口000 0000000 ‘0000

‘
ΟΟ
%
%
八��
‘0上8白口Π月悦一Θ口丹匕丁
口

ΡΣ8甘
0卜Σ月
亨0舟乙8口
‘0二90儿山0工‘00,人
0 0占,几,几飞二,人
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/Π :∴ 一=Χ ∴ Δ Π :们比Δ=; :2 = 1

1

/:ς /Ψ二 /一Δ叱 Ε[ 一 ΕΧ ⊥ 3Δ 1 /3
吨

Ε[ Π :

∴ΔΧ;
:2 = 1 1 七功;。加 κ七】11

/晓ΕΦ > Χ Ο /Δ Χ Ο 一Ε Χ ⊥ 3Δ 1 1

/:ς
·

/Ξ二
‘

/3Δ = Ζ Ε[ Π :∴Δ
= Ν :2 = 1 51

/<Ο 2 Ζ =

/;Δ ΕΦ Ο2 β > Χ Ο 1

/;Δ ΕΦ Π Η /ΔΧΟ Π :∴ Δ = ; :2 = 1 1

/β[ :3Δ /Ξ Ω /; 吧玄Φ Π:

∴Δ9;
:2 = /‘山 山∴Δ 9; :2 = 11 = :31

/:ς /χ Π Η 妙β 1 /∴ :; ΕΧ κ Δ Ρ 1

/<Ο 2 Ζ =

‘444 ‘4‘4 44444‘4444巨44合4‘
六!3且乃自口曰�啥亡�说!月了∀甘 曰八!
54人

Α心‘
口山 自,‘ ‘勺‘,自勺自勺山�口!

� Α Ν /; Δ ΕΦ Π Η /ΔΧΟ Π:∴ Δ
帕:2 = 1 1

� � Ν /; Δ ΕΦ > Χ Ο / , > Χ Ο Π Η 1 1

�6 Ν /;Δ ΕΦ 一ΕΧ ⊥ 3
,

Δ /ΔΠ Ο

一ΕΧ ⊥ ΘΔ 1 1

� Β Ν /;Δ ΕΦ Ο 2 β 饭Χ Ο 一Ε Χ ⊥ 3Δ 11

�Σ Ν /; Δ ΕΦ > Χ Ο 叹δ
>
ΧΟ

Ο 2 β 11

� 8 Ν 1

�Κ Ν 1

� 7 Ν 1

6 ϑ Ν 1

6 5 Ν 1

6 Α Ν /; Δ ΕΦ Π Η /ΟΔ ΧΠ 一
= Χ ∴ Δ 11

6 � Ν /; Δ ΕΦ > Χ Ο /一 >
ΧΟ /Δ > Χ 3Π Η 11 1

6 6 Ν /ΟΔΧ Π /; ΕΟ Δ Χ Ε 一= Χ 幻。Δ /:Ε2 Χ > Χ Ο 11 1

6 Β Ν 1

6 Σ Ν

其调用格式是 /ΧΟ ΟΧ ⎯ “

数组名
”
下标表 1

4

例如
,

数组 γ 的元素 , Ν
,
�

4

,
的下标变量名

,

/; Δ ΕΦ , /Χ Ο Ο Χ ⎯ ”

γ
” ‘

/Α � Β 11
,

返 回值为 , Ω γΣ Δ;
4

设数组 ∃ 的元素
Χ ] 5

4

‘Ν
4

⋯ ‘4 ,

语句为 /Χ Ο Ο Χ ⎯ “
∃

“
/%), − 55 ΒΑ ⋯ :

,

1 1
4

程序�中
,

行 5 Α一 5 �
,

取 ∃ 。值 /即 ∃ 之维数表 1存入局部量 Π: ∴ Δ= ;: 2 =
4

行 56 一 ΑΑ
,

若数组 ∃ 未预先说明/即未先调用
Π: ∴ 函数 1

,

则行 5 Β一 57
,

求下标表长度/设为
。 1

,

据此生成
’

=
维表/5 。 5ϑ Ν 5ϑ 1 ,

行Αϑ
,

调用

Π: ∴ 函数
,

代为生成内情向量表
4

行Α�
,

判断维数表和下标表长度是否相同
,

即判断下标表的合

法性
4

行 Α6
,

取 :Ν 送 > ∃ ∀
,

为计算公式 /� 一 51 作准备
4

行 ΑΒ 二 65
,

计算公式/� 一 5 1
,

结果存入

>∃∀
·

其中
,

语句行 �ϑ 判断下标 ‘4 是否大于 成
,

即判断下标的合法性
,

语句行 �Α 一 “8计算选代

公式 :卜 Ν

“ δ :二 行6 Α 一 6 �
,

计算 > ∃ ∀ 一 Δ2 = , Ε Χ = Ε
,

行 6 6 ,

转娜兮式/� 一 � 1
,

返回 Χ ‘、
, ·

⋯‘,

的下标

变量名
4

程序中的 ∴ :;Ε Χκ
Δ 函数是错误处理程序

,

显示用户错误类型后返回命令 /Μ2 2 ∴ Χ
叫 1状

态
4

程序十分简单
4

6 应用实例

仍以求矩阵 ∃ 的转置阵为例
,

验证一下本解释的正确性
,

转置矩阵程序为
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5 Ν /Π Δ ς9 = Δ Ν ΕΟ Χ = ; /1

Α
Ν

/;Δ ΕΦ ς /2伴 = ” Ε Ο Χ = ;
4

Π Χ Ε即 “

β
即

1 1

� Ν /; Δ ΕΦ Β 5耽 /Ζ ΔΕ := Ε
,

λ= + = ΕΔ Ο Ε[ Δ Π:∴ Δ = ; :2 = Ν ” 11

6
Ν

/Γ Ο:= Ες
”

− [ Δ Χ ΟΟ Χ ⎯ 2 Ο:Ζ :[Χ 3 > Χ 39 Δ 2 Χ ΟΔ Ν

场
即

1

Β Ν /Π:∴
厅 Χ ,

/39 ; Ε ; :ΨΔ ; :ΨΔ 11

Σ Ν /;Δ ΕΦ 5 5 κ 31

8
Ν

/β [:3Δ /χ Ω 5 Β 5辞1

Κ Ν /; Δ ΕΦ Υ31

7 Ν

/β [:3Δ // 二 Υ
; :Ψ Δ 1

一ϑ Ν /; Δ ΕΦ ⎯ /Χ ΟΟ Χ ⎯
”

砂 /3:; Ε : Υ111

5 5 Ν /; Δ Ε ⎯ κ 1

5 Α Ν /Γ Ο:= Ε ς ⎯ 1

5 � Ν , /;Δ ΕΦ Υ /5 δ Υ1 κ /5 δ κ 1 1

5 6 Ν 1

5 Β Ν /Γ Ο: = Ες
”

λ=
即

1

5 Σ
Ν

/; Δ ΕΦ : /3 δ :11

5 8 Ν 1

5 Κ Ν/; Δ ΕΦ 5 51

5 7 Ν /β [ :3Δ // Ω 5 � 5犯 1

Α ϑ
Ν

/; Δ ΕΦ Υ:1

Α 5 Ν /β [:3Δ /χ Ω Υ
Β 5耽 1

Α Α Ν /; Δ ΕΦ ⎯3 /Χ ΟΟ Χ ⎯ ”Χ 斤

/3:
; Ε : Υ1 11

Α �
Ν

/; Δ ΕΦ ⎯Ρ /ΧΟΟΧ ⎯ 即Χ 即 /3:; Ε Υ:1 11

� ϑ
Ν , 2 9 Γ 9 Ε Ε [Δ ΟΔ ; Ο 9 Ελ

� 5 Ν /Γ Ο := Ες ”− [Δ ∴ Χ ΕΟ :Η 2 ς ΕΟΧ
= ;

ςΔΟ 协
”

1

� Α Ν

� � Ν/;ΔΕ Φ 5 51

� 6 Ν/β [:3Δ /χ Ω 5 Β 5此 1

� Β Ν /;Δ ΕΦ Υ31

� Σ Ν /β [ :3Δ // α Υ
; :Ψ Δ 1

� 8 Ν /; Δ ΕΦ ⎯ /ΧΟΟΧ ⎯ ” Χ 即 /55, Ε : Υ111

Β Κ Ν /Γ Ο:= Ες ⎯ 1

� 7 Ν /;Δ ΕΦ Υ /5δ Υ1 1

6 ϑ Ν 1

6 5 Ν /Γ Ο := Ε ς “

λ=
即

1

6 Α Ν
一

/; Δ ΕΦ : /5δ :1 1

6 �
Ν

1

6 6
Ν

/Δ 32 ;Δ ς1

6 Β
Ν

1

6 Σ Ν

6 8
Ν

/Π Δ ς9 = <Ο := Ες/⎯ 1

6 Κ Ν /ς2 ΟΔΧ
Δ[ = ‘ //Δ> Χ 3⎯ 1 即

、

即 1 /Γ Ο:= Δ /Δ > Χ3 = 1 ς11



第�期 拓广 ∃ ! −  %), < 语言集方法及数组运算解释函数设计 �仑Β

6 7
Ν

1

下面作程序简要说明
4

行 Α
一

Β
,

初始化准备
,

读入方阵 ∃ 的维数说明 ;: =Δ
,

调用 Π: 试 逮数生

成内情向量表
4

Σ号行 Σ 一 5 8
,

生成矩阵 ∃ 的初值
,

以行为序
,

将 5 一 ; :=Δ
Ρ
存入

Χ ‘
4

,
4

行 5Κ 一 Α7
,

转

置该矩阵
,

即令
Χ ‘,

Υ与 山
,

Υ
内容互换

4

行 �� 一 �6
,

打印结果
,

设输入 ;: , 值为 �
,

则运行结果为

− [Δ
Χ ΟΟ Χ⎯ 2 Ο :Ζ := Χ 3 > Χ3 9 Δ; Χ ΟΔ

5 Α �

6 Β Σ

8 Κ 7

− 卜4 = 4 Ε: Η 2 ς ΕΟΧ = ;
介

Ο

5 6 8

Α Β Κ

� Σ 7

Β 结束语

本文所有程序均在 )μ γ <0 Ξ ∃ − 机上调试成功
,

运行结果满意
4

若将 Π: ∴ 和 Χ ΟΟ Χ ⎯ 函数加

入 ∃ 0∃?
4

%,< 中
,

可使用户程序能方便调用
,

且 ∃ ! −  % ), < 便具有数 组运算能力
4

所供方

法
,

可自行设计数组间各种运算解释程序
,

如数组的整体赋值
,

求逆等
,

还可进行指针型运算和

结构数组运算
4

本解释程序不仅拓广了 ∃ ! −  %) , < 的语言集
,

而且为进一步拓广其语言集打

下了基础
,

具有广泛的实用价值
4
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γ Δ Ε[ 2 Π ς2 Ο + Η <Χ = Π := Ζ ∃ ! −  % ),< % Χ = Ζ 9 Χ Ζ Δ , Δ Ε Χ = Π ? Δ ;:Ζ =

2 ς ∃ = Χ 3⎯Ε:Δ & 9 = Δ Ε:2 = ς2 Ο ∃ Ο Ο Χ⎯ 2 Γ Δ Ο Χ Ε:2 =

∋ 2 9 �:Ζ 2 = Ζ

/刀动
Χ材∴Δ

= Ε 2ς 02 呻
9

ΕΔΟ , Δ :Δ二 Δ 1

∃ ⊥; ΕΟ ΧΔ Ε

Χ 332 Δ Χ Ε :2 =

⊥ Ο :Δ ς; :Ε ;

− [Δ ∃! −  %),< 3Χ = Ζ 9 Χ Ζ Δ ; Δ Ε ΔΧ = ⊥Δ Δ Η Γ Χ = Π Δ Π β :Ε[2 9 Ε Ε2 9 Δ [ 9 Γ 2 = :Ε ; ∴ Δ ∴ 2 Ο ⎯

⊥⎯ ∴ Χ κ := Ζ 9 ;Δ 2 ς Ε[ Δ 3Χ Ε Δ= Ε ς9 = ΔΕ:2 = 2 ς ∃ ! −  % ), <
4
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Ε[Δ Χ Ε, Ε332 Ο
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