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ZSSVOSQX��;I�^YPPIR�SRW�MR�HMX�FSIO�YMXWPYMXIRH�QIX�GSRXI\XZVMNI�XEPIR�FI^MKLSYHIR�

,IX�X[IIHI�ZSSVFIIPH�ZER�IIR�W]RXE\MW�PEEX�^MIR�LSI�HSSV�XSITEWWMRK�ZER�VIGYVWMI�
IIR�SRIMRHMKI�ZIV^EQIPMRK�ZER�^MRRIR�OER�[SVHIR�FIWGLVIZIR�HSSV�IIR�IMRHMKI�
ZIV^EQIPMRK�TVSHYOXMIW�
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9MX�HMX�WXEVXW]QFSSP�^MNR�HI�ZSPKIRHI�^MRRIR�EJ�XI�PIMHIR�
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(MX�ZSSVFIIPH�PEEX�SRW�^MIR�LSI�HSSV�XSITEWWMRK�ZER�IIR�VIGYVWMIZI�HIJMRMXMI�IIR�
[MPPIOIYVMK�EERXEP�LIVLEPMRKIR�OER�[SVHIR�ZIVOVIKIR��(I�VIGYVWMZMXINX�MW�[IPPMGLX�RMIX�
SRQMHHIPPMNO�XI�^MIR��0EXIR�[I�SQ�IIR�LIVLEPMRK�^MGLXFEEV�XI�QEOIR�HEEVSQ�HI�
ZSPKIRHI�RSXEXMI�MRZSIVIR�����_σa����FIXIOIRX�HEX�HI�VIIOW�σ�IIR�[MPPIOIYVMK�EERXEP�
OIVIR��[EEVSRHIV���OIIV�QEK�[SVHIR�LIVLEEPH��%PW�[I�HI�PIKI�VIIOW�EERHYMHIR�
QIX�HI�PIXXIV�ε��HER�FIXIOIRX�_εa�LIX^IPJHI�EPW�ε`W`WW`WWW`����IR�^MNR�HI�X[II�
TVSHYOXMIW�YMX�ZSSVFIIPH���EPW�ZSPKX�MR�qqR�TVSHYOXMI�WEQIR�XI�ZEXXIR�
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[EEVFMN�LIX�W]QFSSP�%�RMIX�PERKIV�RSHMK�MW��)ZIRIIRW�XIV�ZIVIIRZSYHMKMRK�ZSIVIR�[I�
HI�RSXEXMI� ?σA����MR��?σA�FIXIOIRX�LIX^IPJHI�EPW�σ`ε��&IOMNO�EPW�ZSSVFIIPH�ZER�LIX�

KIFVYMO�ZER�?σA�HI�TVSHYOXMI
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(I^I�FIXIOIRX�HEX�YMX�7�HI�VIIOWIR�\]^�IR�\^�^MNR�EJ�XI�PIMHIR��,IX�PMKX�RY�ZSSV�HI�
LERH�SSO�YMXHVYOOMRKIR�XYWWIR�LEOIR�XSI�XI�WXEER��-R�TPEEXW�ZER�\]^`\[^�OYRRIR�[I�
HER�FMNZSSVFIIPH�\�]`[^�WGLVMNZIR��(IRO�IVEER�HEX�HI�ZIVWGLMPPIRHI�WSSVXIR�LEEONIW��
_a�?A����QIXEW]QFSPIR�^MNR��RIX�EPW�HI�XIOIRW�!��`�IR����(I^I�FILSVIR�HYW�XSX�IIR�
YMXKIFVIMHI�QIXEXEEP��)&2*��)�!�I\XIRHIH��IR�RMIX�XSX�HI�SFNIGXXEEP�[EEVZER�HI�
W]RXE\MW�[SVHX�KIHIJMRMIIVH�
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,IX�MW�KI[SSRPMNO�RMIX�HI�XEEO�ZER�IIR�ZIVXEPIV�SJ�GSQTMPIV�SQ�IIR�^MR�XI�TVSHYGIVIR�
SJ�EJ�XI�PIMHIR��QEEV�SQ�IIR�^MR�IR�^MNR�WXVYGXYYV�XI�LIVOIRRIR���(MX�FIXIOIRX�HEX�FMN�
LIX�PI^IR�ZER�IIR�^MR�HI�WXETTIR�[EEVPERKW�HI�^MR�MW�KITVSHYGIIVH�STRMIY[�QSIXIR�
[SVHIR�HSSVPSTIR��RY�EPW�WXETTIR�ST�[IK�REEV�LIX�LIVOIRRIR�ZER�HI�^MR��(MX�MW�SZIV�
LIX�EPKIQIIR�IIR�MRKI[MOOIPHI�IR�MR�ZIIP�KIZEPPIR�^IPJW�IIR�SRQSKIPMNOI�STKEZI�
(I�GSQTPI\MXIMX��ZER�HMI�STKEZI�[SVHX�HMVIGX�FITEEPH�HSSV�HI�GSQTPI\MXIMX�ZER�HI�
TVSHYOXMIW�HMI�HI�W]RXE\MW�FITEPIR��)V�^MNR�XEPVMNOI�LIVOIRRMRKWEPKSVMXQIR�FIOIRH�
ZSSV�ZIVWGLMPPIRHI�OPEWWIR�ZER�XEPIR�QIX�IIR�ZIVWGLMPPIRHI�WXVYGXYVIPI�GSQTPI\MXIMX��
(I�IJJIGXMZMXIMX�ZER�^S�R�EPKSVMXQI�MW�HMVIGX�EJLEROIPMNO�ZER�HI�OVEGLX�IVZER��
REEVQEXI�IIR�EPKSVMXQI�EPKIQIRIV�XSITEWFEEV�MW��^EP�LIX�QMRHIV�IJJMGMtRX�^MNR�
;MN�[MPPIR�LMIV�IGLXIV�EPPIIR�QEEV�IIR�QIXLSHI�SRX[MOOIPIR�[EEVQII�VIPEXMIJ�
IIRZSYHMK�XEPIR�^MNR�XI�LIVOIRRIR��HMX�QSIX�HER�[IP�^S�IJJMGMtRX�KIFIYVIR��HEX�IV�MR�
HI�TVEOXMNO�QII�ZEPX�XI�[IVOIR�
(I^I�PEEXWXI�IMW�FIXIOIRX�HEX�HI�XMNH�HMI�RSHMK�MW�SQ�IIR�^MR�XI�LIVOIRRIR�LSSKWXIRW�
TVSTSVXMSRIIP�QEK�XSIRIQIR�QIX�HI�PIRKXI�ZER�HI�XI�LIVOIRRIR�^MR��;MN�TVSFIVIR�
HYW�RMIX�IIR�^S�EPKIQIIR�QSKIPMNO�LIVOIRRMRKWEPKSVMXQI��IIR�^SKIREEQHI�SRXPIHIV�
SJ�TEVWIV��XI�ZMRHIR�QEEV�[IVOIR�ZEREJ�HI�ERHIVI�OERX�
[I�TSRIVIR�IIR�IIRZSYHMK�EPKSVMXQI�IR�FITEPIR�EER�HI�LERH�ZER�HEX�EPKSVMXQI�HI�
OPEWWI�ZER�XEPIR�HMI�IVQII�ZIV[IVOX�OER�[SVHIR�
)IR�IIVWXI�KIZSPK�ZER�HI^I�QERMIV�ZER�[IVOIR�MW�HEX�IPOI�WXET�MR�HI�SRXPIHMRK�ZER�
IIR�^MR�WPIGLXW�QEK�[SVHIR�FITEEPH�HSSV�HI�WXERH�ZER�HI�EREP]WI�ST�HEX�QSQIRX�
IR�qqR�IROIP�EPW�ZSPKIRHI�XI�PI^IR�W]QFSSP��
&SZIRHMIR�IMWIR�[I�HEX�KIIR�IROIPI�MR�HI�EREP]WI�KIQEEOXI�WXET�EGLXIVEJ�
SRKIHEER�QEK�[SVHIR�KIQEEOX��SRI�W]QFSP�PSSOELIEH��RS�FEGOXVEGOMRK�

(I�QIXLSHI�HMI�LMIVRE�FIWGLVIZIR�[SVHX�FIVYWX�ST�LIX�^SKIREEQHI�XST�HS[R�
TVMRGMTI��,IX�MW�RYXXMK�HI�WXVYGXYYV�ZER�IIR�^MR�EPW�IIR�FSSQ�XI�XIOIRIR��&SZIREER�
WXEEX�LIX�WXEVXW]QFSSP��EER�HI�FEWMW�ZER�HI�FSSQ�WXEEX�HI�XI�LIVOIRRIR�^MR��8IV�
MPPYWXVEXMI�KIZIR�[I�LIX�ZSPKIRHI�ZSSVFIIPH�
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(I�WXETTIR�HMI�HI�TEVWIV�FMN�LIX��ZER�PMROW�REEV�VIGLXW�PI^IR�ZER�IIR�^MR�HSSVPSSTX�
WXEER�LMIVSRHIV�KIXIOIRH��ZIVXVIOOIRH�ZERYMX�7�[SVHX�IIR�WXVYGXYYV�STKIFSY[H�HMI�
EER�HI�FEWMW�SZIVIIROSQX�QII�HI�XI�PI^IR�^MR��(I�FSSQ�KVSIMX�HYW�ZER�FSZIR�REEV�
FIRIHIR��ZERHEEV�HI�YMXHVYOOMRK��XST�HS[R��

&MN�LIX�^SKIREEQHI�FSXXSQ�YT�TVMRGMTI�KEER�[I�TVGIGMIW�SQKIOIIVH�XI�[IVO��;I�
KEER�RY�RMIX��WTIGYPEXMIJ��YMX�ZER�IIR�WXEVXW]QFSSP�SQ�HEEVYMX�IIR�VIIOW�XI�
TVSHYGIVIR�HMI�QIX�HI�KIPI^IR�XIOWX�SZIVIIROSQX��RY�[SVHX�HI�KIPI^IR�XIOWX�
KIVIHYGIIVH�XSX�YMXIMRHIPMNO�HI�KILIPI�XIOWX�XSX�LIX�WXEVXW]QFSSP�MW�XIVYKKIZSIVH��-R�
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HI�KVEJMWGLI�ZSSVWXIPPMRK�ZER�HMX�TVSGIW�KVSIMX�RY�HI��WXVYGXYYVFSSQ��ZER�SRHIV�REEV�
FSZIR��ZERHEEV�HI�EERHYMHMRK��FSXXSQ�YT��

;I�^YPPIR�RY�EER�HI�LERH�ZER�ZSSVFIIPH���PEXIR�^MIR�LSI�IIR�IIRZSYHMKI��XST�HS[R��
TEVWIV�[IVOX��;I�RIQIR�EER�HEX�HI�TEVWIV�HI�^MR�\[�QSIX�LIVOIRRIR��(I�^MR�\[�
FILSSVX�EPPIIR�HER�XSX�HI�XEEP�EPW�HI^I�YMX�LIX�WXEVXW]QFSSP�7�MW�EJ�XI�PIMHIR��9MX�7�MW�
IGLXIV�EPPIIR�HI�VIIOW�%&�HMVIGX�EJ�XI�PIMHIR��;I�ZIVZERKIR�7�HEEVSQ�MR�MIHIV�KIZEP�
HSSV�%&��2Y�QSIX�SRHIV^SGLX�[SVHIR�SJ�LIX�FIKMR�]ER�HI�^MR�\[�YMX�%&�EJ�XI�PIMHIR�
MW��(I�TVSHYOXMI�%�!�\�ZIVXIPX�SRW�HEX�HMX�MRHIVHEEH�QSKIPMNO�MW��[I�OYRRIR�\�HEEVSQ��
WEQIR�QIX�%��EPW�ZIV[IVOX�HSSVWXVITIR��2Y�QSIXIR�[I�RSK�EERXSRIR�HEX�[�YMX�&�EJ�
XI�PIMHIR�MW�
&MN�LIX�HSSV^SIOIR�ZER�HI�W]RXE\MW�^MIR�[I�HEX�HI�TVSHYOXMI�&�!�^�RMIX�OER�[SVHIR�
XSIKITEWX�QEEV�HEX�HI�TVSHYOXMI�&�!�[�[IP�XSX�SRW�HSIP�PIMHX��;I�^YPPIR�RY�HI�
EJ^SRHIVPMNOI�WXETTIR�STWGLVMNZIR��(EEVFMN�TPEEXWIR�[I�PMROW�HMI��W]QFSSPVIIOWIR��YMX�
[IPOI�HI�RSK�SZIVKIFPIZIR�VIWX�ZER�HI�XI�LIVOIRRIR�^MR�EJ�XI�PIMHIR�QSIX�^MNR��
VIGLXW�HI�RSK�XI�LIVOIRRIR�VIWX�ZER�HI�^MR�
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0IX�IVST�HEX�MR�HMX�ZSSVFIIPH�IPOI�WXET�IIRHYMHMK�[SVHX�FITEEPH�HSSV�LIX�RY�IIVWX�RE�
XI�WXVIZIR�HSIP��FMNZ��LIX�ZIV[IVOIR�ZER�%�IR�LIX�ZSPKIRHI�XI�PI^IR�W]QFSSP��FMNZ��
\��(MX�KIPHX�LIPEEW�RMIX�MR�EPPI�KIZEPPIR��^SEPW�LIX�ZSPKIRHI�ZSSVFIIPH�ZER�IIR�
W]RXE\MW�PEEX�^MIR�
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;I�TVSFIVIR�HI��XSX�HI�XEEP�FILSVIRHI�^MR�\\^�XI�LIVOIRRIR�
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3T�HI^I�TPEEXW�FPMNOX�HEX�LIX�SRQSKIPMNO�MW�^�YMX�%�EJ�XI�PIMHIR��%PW�[I�MR�HI�IIVWXI�
WXET�7�RMIX�HSSV�%�QEEV�HSSV�&�LEHHIR�ZIVZERKIR�[EW�LIX�HSIP�XI�FIVIMOIR�KI[IIWX�
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,IPEEW�MW�HI�FIWPMWWMRK�SJ�[I�7�HSSV�%�SJ�&�ZIVZERKIR�MR�HMX�KIZEP�RMIX�YMX�LIX�XI�PI^IR�
W]QFSSP�\�EPPIIR�EJ�XI�PIMHIR��%PPIIR�HSSV�ZSSVYMX�XI�OMNOIR�IR�LIX�W]QFSSP�^�XI�
LIVOIRRIR�^SY�HI�NYMWXI�FIWPMWWMRK�OYRRIR�^MNR�KIRSQIR�
,IX�MW�IGLXIV�KIQEOOIPMNO�MR�XI�^MIR�HEX�FMN�HvX�ZSSVFIIPH�ZER�IIR�W]RXE\MW�KIIR�ZEWXI�
KVIR^IR�ZSSV�LIX�EERXEP�ZSSVYMX�XI�FIOMNOIR�W]QFSPIR�OER�[SVHIR�KIKIZIR��
-QQIVW��IPO�EPKSVMXQI�HEX�MR�WXEEX�^SY�^MNR�R�W]QFSPIR�ZSSVYMX�XI�OMNOIR�^SY�HSSV�IIR�
VIIOW�ZER�R�W]QFSPIR�\��KIZSPKH�HSSV�IIR�^��SJ�IIR�]�[IIV�JEPIR�
;I�^YPPIR�HEEVSQ�KIIR�MRKI[MOOIPH�LIVOIRRMRKWEPKSVMXQI�MRZSIVIR��QEEV�IIR�VIKIP�
TSRIVIR�HMI�HI�W]RXE\MW�^S�MRTIVOX�HEX�FSZIRWXEERH�KIZEP�[SVHX�YMXKIWPSXIR��;I�
RIQIR�EER�HEX�WXIIHW�EPPI�TVSHYOXMIW�QIX�LIX^IPJHI�PMROIVPMH�MR�qqR�IROIPI�VIKIP�
WEQIRKIZEX�^MNR�

(IJMRMXMI���

;I�HYMHIR�HI�ZIV^EQIPMRK�ZER�EPPI�W]QFSPIR�HMI�EER�LIX�FIKMR�ZER�IIR�YMX�HI�VIIOW�
6�EJPIMHFEVI�VIIOW�OYRRIR�WXEER�EER�QIX�JMVWX�6�

JMVWX��6�!�_W�`�6��"�W�6��a
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;I�IMWIR�FMN�IPOI�TVSHYOXMI
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HEX�HI�ZIV^EQIPMRKIR�ZER�FIKMRW]QFSPIR�ZER�EPPI�XIVQIR�6M�HMWNYRGX�^MNR�

JMVWX�6M���JMVWX�6N�MW�RMIX�PIIK��ZSSV�IPOI�M���N

-R�HI�W]RXE\MW�ZER�ZSSVFIIPH���KIPHX��\�FILSSVX�XSX�JMVWX��%�IR�\�FILSSVX�XSX�JMVWX��&��
(I�TVSHYOXMI�7�!�%`&�ZSPHSIX�HYW�RMIX�EER�VIKIP����2Y�OER�HI^I�QSIMPMNOLIMH�MR�HMX�
ZSSVFIIPH�KIQEOOIPMNO�[SVHIR�SQ^IMPH�HSSV�IIR�IUYMZEPIRXI�W]RXE\MW�XI�HIJMRMtVIR�
HMI�[IP�EER�VIKIP���ZSPHSIX�
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,IPEEW�MW�VIKIP���RSK�RMIX�ZSPHSIRHI�SQ�EPPI�TVSFPIQIR�YMX�XI�WPYMXIR��[I�PEXIR�HMX�MR�
LIX�ZSPKIRHI�ZSSVFIIPH�^MIR�
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%PW�[I�RY�TVSFIVIR�HI�^MR�\�XI�LIVOIRRIR�PSTIR�[I�STRMIY[�ZEWX�
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3SV^EEO�ZER�LIX�TVSFPIIQ�MW�LMIV�HI�OIY^I�ZER�HI�TVSHYOXMI�%�!�\�MR�TPEEXW�ZER�HI�
TVSHYOXMI�%�!�ITWMPSR��(I^I�WMXYEXMI�OER�EPPIIR�SRXWXEER�EPW�YMX�IIR�W]QFSSP�HI�PIKI�
VIIOW�OER�[SVHIR�EJKIPIMH��0IX�IVST�HEX�HMX�WXIIHW�HER�LIX�KIZEP�MW�EPW�IIR�TVSHYOXMI�
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HI�ZSVQ�%�!�_Wa�SJ�HI�ZSVQ�%�!�?WA�LIIJX��3Q�LIX�MR�ZSSVFIIPH���EERKIHYMHI�
TVSFPIIQ�YMX�XI�WPYMXIR�ZSIVIR�[I�RSK�IIR�FITIVOIRHI�VIKIP�MR�

(IJMRMXMI��

(I�ZIV^EQIPMRK�ZER�EPPI�W]QFSPIR�HMI�HMVIGX�ST�IIR�YMX�6�EJKIPIMHI�VIIOW�OYRRIR��
ZSPKIR��HI�ZIVZSPKW]QFSPIR�ZER�6��HYMHIR�[I�EER�QIX�JSPPS[��6�

6IKIP��

:SSV�IPO�RMIX�XIVQMREEP�W]QFSSP�%�[EEVYMX�HI�PIKI�VIIOW�OER�[SVHIR�EJKIPIMH�KIPHX��
HEX�HI�ZIV^EQIPMRK�ZER�FIKMRW]QFSPIR�ZER�HMI�VIIOW�IR�HI�ZIV^EQIPMRK�ZER�
ZIVZSPKW]QFSPIR�ZER�HMI�VIIOW�HMWNYRGX�QSIXIR�^MNR��QIX�ERHIVI�[SSVHIR��HI�
HSSVWRIHI�ZER�HI�ZIV^EQIPMRK�ZER�FIKMRW]QFSPIR�ZER�%�IR�HI�ZIV^EQIPMRK�ZER�
ZIVZSPKW]QFSPIR�ZER�%�QSIX�MR�HMX�KIZEP�PIIK�^MNR�

-R�ZSSVFIIPH���ZSPHSIX�LIX�W]QFSSP�%�RMIX�EER�VIKIP����SQHEX�KIPHX�

0IX�IV�SSO�ST�HEX�IPOI�PMROWVIGYVWMIZI�TVSHYOXMI�ZER�HI�ZSVQ

MR�WXVMNH�MW�QIX�VIKIP����SQHEX�KIPHX�

0MROWVIGYVWMIZI�TVSHYOXMIW�[SVHIR�HIVLEPZI�HSSV�SR^I�FITIVOIRHI�VIKIPW
YMXKIWPSXIR�

;IPPMGLX�HIROX�Y�ST�KVSRH�ZER�HI�YMXIIR^IXXMRK�XSX�RSK�XSI�HEX�TVSFPIQIR�QIX�
W]RXEGXMWGLI�VIKIPW�EPXMNH�^MNR�ST�XI�PSWWIR�HSSV�IIR�IUYMZEPIRXI�W]RXE\MW�XI�
GSRWXVYIVIR�HMI�[IP�EER�HI�KIWXIPHI�VIKIPW�ZSPHSIX�
;I�[MN^IR�IV�HEEVSQ�RSKQEEPW�ST�HEX�HI�W]RXE\MW�ZER�IIR�^MR�EPXMNH�WPIGLXW�IIR�
QMHHIP�MW�SQ�IIR�LSKIV�HSIP�XI�FIVIMOIR��REQIPMNO�LIX�^MGLXFEEV�QEOIR�ZER�HI�
FIXIOIRMW�ZER�HMI�^MR��&MN�IPOI�ZIVERHIVMRK�ZER�HI�W]RXE\MW�QSIXIR�[I�HEEVSQ�MR�LIX�
SSK�LSYHIR�HEX�HSSV�HMI�ZIVERHIVMRK�RMIX�HI�FIXIOIRMWWXVYGXYYV�ZER�HI�XEEP�KI[IPH�
[SVHX�EERKIHEER�
0EXIR�[I�HMX�QIX�IIR�ZSSVFIIPH�MPPYWXVIVIR��(I�ZSPKIRHI�TVSHYOXMIW�HIJMRMtVIR�
YMXHVYOOMRKIR�QIX�STIVERHIR�E��F��IR�G�IR�HI�STIVEXSV������[EEVQII�HI�EJXVIOOMRK�
[SVHX�FIHSIPH�

7�!�%`7���%�
%�!�E`F`G�

3QHEX�HI�PMROWVIGYVWMIZI�TVSHYOXMI�ZSSV�7�MR�WXVMNH�MW�QIX�VIKIP���TVSFIVIR�[I�IIR�
IUYMZEPIRXI�W]RXE\MW�ST�XI�WXIPPIR��[I�ZMRHIR�HI�ZSPKIRHI�STPSWWMRK�
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(I�IIVWXI�ZIVWMI�KIIJX�EER�HI�^MR�E���F���G�IIR�WXVYGXYYV�HMI�HSSV�KIFVYMOQEOMRK�ZER�
LEEONIW�EPW�ZSPKX�OER�[SVHIR�[IIVKIKIZIR����E�F�G�
(I^IPJHI�^MR�OVMNKX�MR�HI�X[IIHI�ZIVWMI�IGLXIV�MQTPMGMIX�HI�WXVYGXYYV��E��F�G�
XSIKI[I^IR��%PW�[I�YMXKEER�ZER�HI�KERKFEVI�VIKIPW�ZSSV�EJXVIOOIR�MW�KIQEOOIPMNO�MR�
XI�^MIR�HEX�HI�X[II�ZIVWMIW�[IPMW[EEV�W]RXEGXMWGL�IUYMZEPIRX�^MNR��QEEV�RMIX�
WIQERXMWGL��9MX�HMX�ZSSVFIIPH�OYRRIR�[I�PIVIR�HEX�FMN�LIX�ZIVERHIVIR�ZER�HI�
W]RXE\MW�ZER�IIR�XEEP�SSO�VIOIRMRK�KILSYHIR�QSIX�[SVHIR�QIX�HI�
FIXIOIRMWWXVYGXYYV�ZER�HMI�XEEP�
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,IX�ZSSVWXIPPIR�ZER�IIR�W]RXE\MW�MR�&2*�MW�WPIGLXW�IIR�ZER�HI�ZIPI�QSKIPMNOLIHIR��
)IR�ERHIVI��MR�ZIIP�ST^MGLXIR�ZSSVHIPMKIV�ZSSVWXIPPMRKW[MN^I�FIVYWX�ST�LIX�XSITEWWIR�
ZER�HMEKVEQQIR�SJ�KVEJIR��,IX�FIPERKVMNOWXI�ZSSVHIIP�ZER�HI^I�ZSSVWXIPPMRKW[MN^I�MW�
HEX�HI^I�IIR�FIXIV�SZIV^MGLX�FMIHX�
;I�ZSIVIR�HEEVSQ�LMIVRE�KVEJIR�MR��[EEVMR�LIX�ZIVPSST�ZER�HI�LIVOIRRMRK�ZER�IIR�
^MR�FMN�HI�XST�HS[R�QIXLSHI�HMVIOX�XI�^MIR�MW��;I�KIZIR�IIR�IIRZSYHMK�VIGITX�SQ�
IIR�HSSV�&2*�KIHIJMRMIIVHI�W]RXE\MW�GSRWIUYIRX�MR�HI�HEEVFMN�FILSVIRHI�KVEJIR�XI�
ZIVXEPIR��(I�SQKIOIIVHI�[IK�MW�REXYYVPMNO�IZIR�KIQEOOIPMNO�
;I�RIQIR�EER�HEX�HI�&2*�EP�MR�HMI�^MR�MW�KIRSVQEPMWIIVH��HEX�IPO�RMIX�XIVQMREEP�
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Figuur 1: Syntaxis van voorbeeld 5

Figuur 2: Gereduceerde syntaxis van voorbeeld 5

(I�KVEJIR�ZSVQIR�HYW�IIR�EPXIVREXMIJ�ZSSV�HI�&2*��>I�^MNR�SZIV^MGLXIPMNOIV�HER�HI�
&2*�IR�KIZIR�IIR�HMVIOXI�ZSSVWXIPPMRK�ZER�LIX�TVSGIW�ZER�^MRWLIVOIRRMRK��(I�ZVEEK�
MW�HIVLEPZI�LSI�FIMHI�KITSRIIVHI�VIKIPW�KVEJMWGL�^MNR�[IIV�XI�KIZIR��;IPRY��MR�HI�
KVEJIR�[SVHX�HI�FIXIOIRMW�ZER�HI^I�VIKIPW�TEW�IGLX�HYMHIPMNO��6IKIP���ZIVXIPX�SRW�
REQIPMNO�HEX�FMN�IPOI�ZIVXEOOMRK�MR�HI�KVEEJ�HI�XI�OMI^IR�XEO�IIRHYMHMK�YMX�HI�OIRRMW�
ZER�LIX�ZSPKIRHI�W]QFSSP�QSIX�^MNR�EJ�XI�PIMHIR��

(MX�MQTPMGIIVX�HEX�X[II�XEOOIR�RMIX�QIX�LIX^IPJHI�W]QFSSP�QSKIR�FIKMRRIR��6IKIP���
IMWX�HEX�IIR�KVEEJ�HMI�^SRHIV�LIX�PI^IR�ZER�IIR�W]QFSSP�OER�[SVHIR�HSSVPSTIR�
�HSSV^MGLXMK��QSIX�^MNR��3T�IPO�TYRX�QSIX�IIRHYMHMK�ZEWX�XI�WXIPPIR�^MNR�SJ�LIX�
ZSPKIRHI�W]QFSSP�RSK�XSX�HI�KVEEJ�SJ�XSX�^MNR�STZSPKIV�FILSSVX��(I�ZIV^EQIPMRK�ZER�
FIKMRW]QFSPIR�IR�HI�ZIV^EQIPMRK�ZER�QSKIPMNOI�ZIVZSPKW]QFSPIR�QSIXIR�HYW�
HMWNYRGX�^MNR�

3J�IIR�ZIV^EQIPMRK�KVEJIR�EER�HI^I�VIKIPW�ZSPHSIX�MW�LIIP�IIRZSYHMK�XI�ZIVMJMtVIR��
,IX�MW�HEEVFMN�SZIV�LIX�EPKIQIIR�RMIX�RSHMK�ST�HI�[IIVKEZI�ZER�HI�W]RXE\MW�MR�&2*�
XIVYK�XI�ZEPPIR��(I�SZIV^MGLXIPMNOI�KVEJMWGLI�ZSSVWXIPPMRK�FPMNOX�HEEVIRXIKIR�YMXIVQEXI�
KIWGLMOX��9MX�ZSSV^SVK�FITEPIR�[I�[IIV�ZSSV�IPO�RMIX�XIVQMREEP�W]QFSSP�%�IIVWX�HI�
HEEVFMN�FILSVIRHI�ZIV^EQIPMRKIR�JMVWX�%�IR�JSPPS[�%��;I�RSIQIR�IIR�W]WXIIQ�ZER�
KVEJIR�HEX�EER�HI�FIMHI�FITIVOIRHI�VIKIPW�ZSPHSIX�IIR�HIXIVQMRMWXMWpL�W]WXIIQ�ZER�
KVEJIR�

��



��)IR�TEVWIV�ZSSV�IIR�KIKIZIR�W]RXE\MW�GSRWXVYIVIR

%PW�IIR�W]RXE\MW�HSSV�IIR�HIXIVQMRMWXMWGL�W]WXIIQ�ZER�KVEJIR�MW�ZSSV�XI�WXIPPIR�HER�
MW�YMX�HMX�KVEJIRW]WXIIQ�^IIV�W]WXIQEXMWGL�IIR�HEEVFMNFILSVIRHI�TEVWIV�EJ�XI�PIMHIR��
(I�EJ^SRHIVPMNOI�KVEJIR�GSVVIWTSRHIVIR�QIX�HI�XI�LIVOIRRIR�W]RXEGXMWGLI�
GEXIKSVMItR�IR�[SVHIR�MR�EJ^SRHIVPMNOI�TVSGIHYVIW�EJKIFIIPH��)POI�KVEEJ�WXIPX�EPW�LIX�
[EVI�LIX�WXVSSQHMEKVEQ�ZER�HI�IVQII�GSVVIWTSRHIVIRHI�TVSGIHYVI�ZSSV��(I�
ZIVXEPMRK�ZER�LIX�W]WXIIQ�ZER�KVEJIR�MR�IIR�TVSKVEQQE�OER�[IIV�HSSV�ETEVXI�
VIKIPW�[SVHIR�FIWGLVIZIR��KILIIP�EREPSSK�EER�LIX�ZIVXEPIR�ZER�&2*�MR�KVEJIR�
(I�^S�ZIVOVIKIR�TVSGIHYVIW�[SVHIR�MR�IIR�LSSJHTVSKVEQQE�MRKIFIH��HMX�
LSSJHTVSKVEQQE�HMIRX�EPW�SQKIZMRK��-R�HMX�TVSKVEQQE�[SVHX�ZEWXKIPIKH�MR�[IPOI�
ZSPKSVHI�KIKIZIRW�QSIXIR�[SVHIR�MRKIZSIVH��)V�QSIX�SSO�IIR�TVSGIHYVI�MR�WXEER�
HMI�WXIIHW�LIX�ZSPKIRHI�W]QFSSP�EERPIZIVX�
8IV[MPPI�ZER�HI�IIRZSYH�KEER�[I�IV�ZSSVPSTMK�ZER�YMX�HEX�IPO�W]QFSSP�YMX�qqR�XIOIR�
FIWXEEX��EPW�XIOIRW�QSKIR�HI�FMN�QSHIVRI�GSQTYXIVW�KIFVYMOIPMNOI�XIOIRW��%7'--�WIX�
STXVIHIR��,IX�LSSJHTVSKVEQQE�^EP�HYW�WXIIHW�HI�ZSPKIRHI�ZSVQ�LIFFIR�
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HEX�SRXWXEEX�HSSV�ZIVXEPMRK�ZER�IIR�KVEEJ�7�EER�QIX�4�7�

&���)POI�WXVYGXYYV�QIX�HI�ZSVQ

[SVHX�ZIVXEEPH�MR�IIR�ZSSV[EEVHIPMNOI�SJ�WIPIGXMI�STHVEGLX�
-*��GL�-2�0���8,)2��4��7�

��



)07-*��GL�-2�0���8,)2��4��7�
�����������������
)07-*��GL�-2�0R��8,)2��4�7R
)07)�
���IVVSV
)2(

'%7)��GL��3*
���0����4��7���`
���0����4��7���`
�������� ����`
���0R���4��7R
)2(

,MIVFMN�WXEEX�0M�ZSSV�HI�ZIV^EQIPMRK�JMVWX��7M���%ER[MN^MRK�ZSSV�LIX�TVSKVEQQIVIR��
EPW�0�YMX�WPIGLXW�qqR�W]QFSSP��IR�[IP�W��FIWXEEX��HER�QSIX�HI�YMXHVYOOMRK�GL�-2�0�
REXYYVPMNO�ZIVZERKIR�[SVHIR�HSSV�GL�!�W�

&���)POI�WXVYGXYYV�QIX�HI�ZSVQ

[SVHX�ZIVXEEPH�MR�IIR�VIIOW�STHVEGLXIR�

4��7����4��7����������4��7R

&���)POI�WXVYGXYYV�QIX�HI�ZSVQ

[SVHX�ZIVXEEPH�MR�IIR�LIVLEPMRKWSTHVEGLX�

;,-0)��GL�-2�0��(3��4�7��)2(

0�WXEEX�HEEVFMN�ZSSV�HI�ZIV^EQIPMRK�JMVWX��7��^MI�HI�EER[MN^MRK�FMN�&��

&���)POI�WXVYGXYYV�QIX�HI�ZSVQ

[SVHX�ZIVXEEPH�MR�IIR�ZSSV[EEVHIPMNOI�STHVEGLX�

��



-*��GL�-2�0��8,)2��4�7��)2(

&���)POI�ZIV[MN^MRK�REEV�IIR�KVEEJ��VIGLOLSIOMKI�JMKYYV�[SVHX�ZIVXEEPH
MR�IIR�EERVSIT�ZER�HI�QIX�HMI�KVEEJ�GSVVIWTSRHIVIRHI�TVSGIHYVI�

&���)POI�ZIV[MN^MRK�REEV�IIR�XIVQMREEP�W]QFSSP�\��VSRHI�JMKYYV�[SVHX
ZIVXEEPH�MR�IIR�PIIWSTHVEGLX��IR�[IP�EPW�ZSPKX�

-*��GL�!��\���8,)2��6IEH��GL��)07)��IVVSV��)2(

,MIVFMN�WXEEX��IVVSV��ZSSV�IIR�RMIX�REHIV�KIWTIGMJMGIIVHI�TVSGIHYVI�HMI�[SVHX�
EERKIVSITIR�^SHVE�IIR�RMIX�GSVVIGXI�W]QFSSPVIIOW�[SVHX�SRXHIOX�
;I�^YPPIR�RY�EER�HI�LERH�ZER�ZSSVFIIPH���PEXIR�^MIR�LSI�HI^I�VIKIPW�XSIKITEWX�
[SVHIR��;I�FVIRKIR�HEEVFMN�IROIPI�ZSSV�^MGL^IPJ�WTVIOIRHI�ZIVIIRZSYHMKMRKIR�EER�

13(90)��4EVWIV�

*631 ��8IVQMREP��-14368�6IEH�

:%6 GL ��',%6�

463')(96)�%�

&)+-2
��-*�GL�!��\��8,)2��
����6IEH��GL
��)07-*�GL�!�����8,)2
����6IEH��GL�
����%�
����;,-0)�GL�!�����(3�
�������6IEH��GL�
�������%
����)2(�
����-*�GL�!����8,)2�6IEH�GL�)07)�IVVSV�)2(
��)07)
����IVVSV
��)2(
)2(�%�

&)+-2
��6IEH��GL�
��%
)2(�4EVWIV�

4VSKVEQQE����)IR�TEVWIV�ZSSV�HI�XEEP�YMX�ZSSVFIIPH��

)IR�PIXXIVPMNOI�ZIVXEPMRK�^SY�FMNZSSVFIIPH�XSX�HI�ZS-KIRHI�STHVEGLX�LIFFIR�KIPIMH�

-*�GL�!��\��8,)2
��-*�GL�!��\��8,)2�6IEH��GL�)07)�IVVSV�)2(
)07)
������
)2(

,IX�MW�SRQMHHIPMNO�HYMHIPMNO�HEX�HI^I�STHVEGLX�MW�XI�ZIVIIRZSYHMKIR�XSX�

��



-*�GL�!��\��8,)2�6IEH�GL�)07)�����)2(
>YPOI�ZIVIIRZSYHMKMRKIR�^MNR�RSKEP�ZEEO�QSKIPMNO��8[II�ZIIP�ZSSVOSQIRHI�WMXYEXMIW�
PIMHIR�SRW�XSX�HI�ZSPKIRHI�I\XVE�VIKIPW�

&�E��)IR�WXVYGXYYV�QIX�HI�ZSVQ

[SVHX�ZIVXEEPH�MR�HI�ZSPKIRHI�STHVEGLX�

-*�GL�!��\���8,)2��
��6IEH��GL��
��4�7�
)07-*�GL�!��\���8,)2�
��6IEH�GL��
��4�7�
���
)07-*�GL�!��\R��8,)2
��6IEH��GL�
��4�7R
)07)�
��IVVSV
)2(

&�E��)IR�WXVYGXYYV�QIX�HI�ZSVQ

[SVHX�ZIVXEE-H�MR�HI�ZSPKIRHI�;,-0)�STHVEGLX�

;,-0)�GL�!��\��(3�6IEH�GL��4�7�)2(

(I�TVSGIHYVI�IVVSV�FPMNJX�ZSSVPSTMK�SRKIHIJMRMIIVH��>SPERK�[I�EPPIIR�QEEV�[MPPIR�
YMX^SIOIR�SJ�IIR�KIKIZIR�XIOIRVIIOW�W]RXEGXMWGL�KI^MIR�MW�XSIKIWXEER�SJ�RMIX�MW�LIX�
ZS-HSIRHI�HEX�FMN�LIX�EERVSITIR�ZER��IVVSV��LIX�TVSGIW�[SVHX�EJKIFVSOIR��-R�HI�
TVEOXMNO�MW�HMX�REXYYVPMNO�RMIX�ZSPHSIRHI�SQHEX�KI[SSRPMNO�[SVHX�ZIV[EGLX�HEX�HI�
ZSPKIRHI�XIOWX�ZIVHIV�[SVHX�SRHIV^SGLX��(I�HEEVYMX�ZSSVXZPSIMIRHI�TVSFPIQIR�IR�
XIGLRMIOIR�[SVHIR�MR�LSSJHWXYO���FILERHIPH�
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-R�LIX�ZSVMKI�LSSJHWXYO�[IVH�IIR�QIXLSHI�FIWGLVIZIR�SQ�IIR�TEVWIV�XI�
TVSKVEQQIVIR�ZSSV�IPOI�W]RXE\MW�HMI�EER�HI�X[II�KIRSIQHI�FITIVOIRHI�VIKIPW�
ZSPHSIX��3QHEX�LIX�TVMRGMTI�[EEVST�HI�EREP]WI�FIVYWX�IGLXIV�WXIIHW�LIX^IPJHI�FPMNJX�
OYRRIR�[I�SSO�qqR�EPKIQIIR�TVSKVEQQE�QEOIR�HEX�ZSSV�EPPI�XEPIR�KIWGLMOX�MW�
(MX�EPKIQIRI�TVSKVEQQE�[SVHX��EJLEROIPMNO�ZER�HI�XEEP�[EEVQII�[SVHX�KI[IVOX��
ZSSV^MIR�ZER�XEFIPPIR�[EEVMR�HI�W]RXE\MW�ZER�HMI�XEEP�MR�KIGSHIIVHI�ZSVQ�[SVHX�
[IIVKIKIZIR��(I�TEVWIV�[SVHX�HER�EPW�LIX�[EVI�HSSV�HI^I�XEFIPPIR��HMI�XMNHIRW�HI�
EREP]WI�RMIX�ZIVERHIVIR��KIWXYYVH��-R�HI^I�TEVWIV�MW�LIX�EPKSVMXQI�[EEVQII�[I�FMN�
LIX�KIFVYMO�ZER�W]RXE\MWKVEJIR�IIR�^MR�LIVOIRRIR�SQKI^IX�MR�IIR�GSQTYXIV�
TVSKVEQQE�

3Q�HI^I�TEVWIV�XI�OYRRIR�KIFVYMOIR�QSIX�HI�W]RXE\MW�ZER�HI�XI�EREP]WIVIR�XEEP�
YMXIVEEVH�MR�IIR�ZSVQ�[SVHIR�ZSSVKIWXIPH�HMI�ZSSV�IIR�GSQTYXIVTVSKVEQQE�
XSIKEROIPMNO�MW��(I�&2*�IR�HI�KVEJIR�^MNR�LMIVZSSV�RMIX�^S�KIWGLMOX��,IX�PMKX�QIIV�ZSSV�
HI�LERH�SQ�ZER�KVEJIR�EPW�WXVSSQHMEKVEQQIR�YMX�XI�KEER��HI^I�WXVSSQHMEKVEQQIR�
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IIR�PMNWX�ZSSV�XI�WXIPPIR��-R�LIX�SRHIVLEZMKI�KIZEP�LIFFIR�[I�MR�IPO�KIKIZIRWIPIQIRX�
�VIGSVH�ZMIV�ZIPHIR�RSHMK��,IX�IIVWXI�ZIPH�FIZEX�LIX�W]QFSSP�HEX�QIX�HI�ORSST�
GSVVIWTSRHIIVX��8[II�ERHIVI�:IPHIR�FIZEXXIR�TSMRXIVW�HMI�zJ�REEV�HI�ZSPKIRHI�
ORSST�zJ�REEV�LIX�EPXIVREXMIJ�[MN^IR���QMXW�HI^I�FIWXEER��,IX�PEEXWXI�ZIPH�HMIRX�SQ�
EER�XI�KIZIR�SJ�LIX�SQ�IIR�XIVQMREEP�SJ�SQ�IIR�RMIX�XIVQMREEP�W]QFSSP�KEEX�
:SSV�IIR�VIGSVH�QIX�HI^I�WXVYGXYYV�OYRRIR�[I�LIX�FIWXI�IIR�VIGSVHX]TI�HIJMRMtVIR�
[EEVFMN�ZSSV�qqR�ZER�HI�SRHIVHIPIR�EPXIVREXMIZIR�^MNR�KIHIJMRMIIVH��(MX�MW�IIR�
�ZEVMERX�VIGSVH���IIR�VIGSVHX]TI�QIX�IIR�^SKIREEQH��ZEVMERX�TEVX��
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GSVVIWTSRHIVIRHI�KIKIZIRWWXVYGXYYV�[IIV�XI�HIJMRMtVIR�HSSV�IIR�VIIOW�ZEWXI�
VIKIPW��,IX�MW�HER�^IPJW�QSKIPMNO�IIR�TVSKVEQQE�XI�GSRWXVYIVIR�[EEVQII�HI^I�
ZIVXEPMRK�[SVHX�KIEYXSQEXMWIIVH��(I�VIKIPW�PMNOIR�WXIVO�ST�HI�IIVHIV�MR�HMX�FSIO�
FIWGLVIZIR�VIKIPW�
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8IV�MPPYWXVEXMI�KIFYMOIR�[I�RSKQEEPW�ZSSVFIIPH����^MI�JMKYYV����%PW�[I�HI�^SNYMWX�
KIJSVQYPIIVHI�VIKIPW�ZSPKIR�[SVHX�HI^I�KVEEJ�EPW�ZSPKX�EJKIFIIPH�
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Figuur 3: Gegevensstructuur die correspondeert met de syntaxisgraaf uit fig. 2

&SZIRWXEERHI�KIKIZIRWWXVYGXYYV�[SVHX�KIMHIRXMJMGIIVH�HSSV�IIR�^SKIREEQHI�
�LIEHIVORSST���(I^I�ORSST�FIZEX�HI�REEQ�ZER�LIX�QIX�HI�ORSST�GSVVIWTSR�HIVIRHI�
RMIX�XIVQMREPI�W]QFSSP��IR�[IP�MR�EJ�XI�HVYOOIR�ZSVQ��(I^I�MRJSVQEXMI�MW�ZSSV�HI�
^MRWSRXPIHMRK�MR�IRKIVI�FIXIOIRMW�RMIX�RSHMK��QEEV�[SVHX�MR�LIX�PEXIV�XI�FIWGLVMNZIR�
EPKSVMXQI�KIFVYMOX�SQ�LIX�ZIVPSST�Z�R�HI�SRXPIHMRK�^MGLXFEEV�XI�QEOIR��;I�WTVIOIR�
HEEVFMN�EJ�HEX�LIX�KIKIZIRWX]TI��LTSMRXIV��IV�EPW�ZSPKX�YMX�^MIX�

8=4)�LTSMRXIV�!�43-28)6�83�LIEHIV�
8=4)�LIEHIV���!�6)'36(�

������W]QFSP����',%6�
IRXV]�����TSMRXIV

����)2(

,IX�XI�SRX[IVTIR�EPKSVMXQI�ZSSV�HI�SRXPIHMRK�ZER�^MRRIR��HI�TEVWIV�FIWXEEX�YMX�IIR�
LIVLEEPSTHVEGLX�HMI�EERKIIJX�LSI�ZER�HI�IRI�ORSST�ZER�HI�KIKIZIRW��WXVYGXYYV�
REEV�HI�ZSPKIRHI�[SVHX�KIKEER��
,IX�TVSKVEQQE�FIWGLVMNJX�HIVLEPZI�LSI�IIR�MR�HI�ZSVQ�ZER�IIR�PMNWXWXVYGXYYV�
[IIVKIKIZIR�KVEEJ�KIMRXIVTVIXIIVH�QSIX�[SVHIR��%PW�IIR�ORSST�[SVHX�FIVIMOX�HMI�
IIR�RMIX�XIVQMREEP�W]QFSSP�ZSSVWXIPX��HER�[SVHX�LIX^IPJHI�EPKSVMXQI�ST�HI�QIX�HEX�
W]QFSSP�GSVVIWTSRHIVIRHI�KIKIZIRWWXVYGXYYV�XSIKITEWX�ZzzV�QIX�HI�SRXPIHMRK�ZER�
HI�WXVYGXYYV�HMI�ST�HEX�QSQIRX�[SVHX�SRXPIIH�ZIVHIV�[SVHX�KIKEER�
(I�TVSGIHYVI�TEVWI��HMI�LIX�HSSVPSTIR�ZER�IIR�WXVYGXYYV�FIWGLVMNJX��[SVHX�HYW�
VIGYVWMIJ�EERKIVSITIR��%PW�IIR�ORSST�IIR�XIVQMREEP�W]QFSSP�ZSSVWXIPX�[SVHX�
KIGSRXVSPIIVH�SJ�LIX�ZSPKIRHI�MRZSIVW]QFSSP��W]Q�KIPMNO�MW�EER�HMX�W]QFSSP��%PW�HMX�
LIX�KIZEP�MW�[SVHX�LIX�ZSPKIRHI�W]QFSSP�KIPI^IR�IR�ZIVHIVKIKEER�QIX�LIX�
HEEVSTZSPKIRHI��WYG�
%PW�HMX�RMIX�LIX�KIZEP�MW�[SVHX��EPW�HEX�FIWXEEX��LIX�EPXIVREXMIJ��EPX�SRHIV^SGLX�

463')(96)�TEVWI��KSEP���LTSMRXIV��:%6�QEXGL��&330)%2�

:%6���W���TSMRXIV�

&)+-2
��W���!�KSEPB�IRXV]�
��6)4)%8
����-*�W�B�XIVQMREP�8,)2
������-*�WB�XW]Q�!�W]Q�8,)2

��



��QEXGL��!�869)�
��KIXW]Q
)07)�
��QEXGL��!��WB�XW]Q�!�IQTX]
)2(

����)07)�
������TEVWI��WB�RW]Q��QEXGL
����)2(�
����-*�QEXGL�8,)2�W��!�WB�WYG�)07)�W��!�WB�EPX�)2(
��928-0��W�!�2-0
)2(�TEVWI

(MX�WXYONI�TVSKVEQQE�^EP�IIR�RMIY[�EREP]WIHSIP�ZSPKIR�^SHVE�^S�R�HSIP�HSSV�IIR�
MRKIPI^IR�RMIX�XIVQMREEP�W]QFSSP�[SVHX�KIWXIPH��IR�[IP�ZzzV�KIGSRXVSPIIVH�[SVHX�SJ�
LIX�ZSPKIRHI�MRZSIVW]QFSSP�XSX�HI�ZIV^EQIPMRK�ZER�FIKMRW]QFSPIR�JMVWX��%�FILSSVX�
(MX�FIXIOIRX�IGLXIV�HEX�FMN�IPOI�ZIVXEOOMRK�MR�IIR�W]RXE\MWKVEEJ�WPIGLXW�qqR�XEO�QIO�
IIR�RMIXXIVQMREEP�W]QFSSP�QEK�FIKMRRIR��%PW�IIR�XEO�SZIVIIROSQX�QIX�HI�PIKI�
VIIOW�QEK�KIIR�IROIPI�TEVEPPIPPI�XEEO�QIX�IIR�RMIX�XIVQMREEP�W]QFSSP�FIKMRRIR��;I�
JSVQYPIVIR�HI^I�ZSSV[EEVHIR�LMIV�EPW�FITIVOMRKIR�ZER�HI�ZSVQ�ZER�TVSHYOXMIW��
[EEVFMN�[I�EERRIQIR�HEX�IPO�RMIX�XIVQMREEP�W]QFSSP�%�HSSV�qIR�WEQIRKIWXIPHI�
TVSHYOXMI�MW�KIHIJMRMIIVH��
)POI�TVSHYOXMI�QSIX�qqR�ZER�HI�ZSPKIRHI�HVMI�ZSVQIR�LIFFIR�

��

��

��

%PW�[I�QMRHIV�VIWXVMGXMIZI�VIKIPW�[MPPIR�LERXIVIR�^MNR�KIVEJJMRIIVHIVI�EPKSVMXQIR�
RSHMK��%JLEROIPMNO�ZER�HI�VIKIPW�^YPPIR�HMI�EPKSVMXQIR�QIX�QIIV�SJ�QMRHIV�QSIMXI�
^MNR�XI�VIEPMWIVIR��;I�OYRRIR�^IPJW�ZER�HI�VIKIP��RS�FEGOXVEGOMRK��EJ[MNOIR�HSSV�
FSZIRWXEERH�TVSKVEQQE�HMIRSZIVIIROSQWXMK�XI�KIRIVEPMWIVIR��(MX�PIMHX�IGLXIV�XSX�
IIR�KIZSIPMK�ZIVPMIW�EER�IJJMGMtRXMI��FMN�TVEGXMWGLI�XSITEWWMRKIR�QSIX�^S�R�ZIVPMIW�EPW�
LIX�IRMKW^MRW�OER�ZIVQIHIR�[SVHIR�

,IX�ZSSVWXIPPIR�ZER�IIR�W]RXE\MW�HSSV�QMHHIP�ZER�KVEJIR�LIIJX�REEWX�ZSSVHIPIR�SSO�
qqR�FIPERKVMNO�REHIIP��HI�KVEJIR�OYRRIR�RMIX�HMVIOX�HSSV�IIR�GSQTYXIV�[SVHIR�
KIPI^IR��-R�HMX�ST^MGLX�PMNOX�HI�&2*�MHIEEP��SQHEX�HI^I�IIR�W]RXE\MW�LIIP�
GSRZIRXMSRIIP�[IIVKIIJX�EPW�JSVQYPIW�HMI�YMX�EJ^SRHIVPMNOI�PIXXIVW�IR�PIIWXIOIRW�
FIWXEER��-R�LIX�ZSPKIRHI�LSSJHWXYO�[SVHX�HEEVSQ�HI�ZVEEK�FILERHIPH�LSI�XEFIPPIR�
ZSSV�IIR�TEVWIV�HMVIOX�YMX�IIR�&2*�WTIGMJMOEXMI�^MNR�EJ�XI�PIMHIR�

��



���&2*�TVSHYOXMIW�ZIVXEPIR�MR�XEFIPPIR

8SX�RSK�XSI�LIFFIR�[I�HI�XVERWJSVQEXMI�ZER�qqR�ZSSVWXIPPMRKW[MN^I�MR�IIR�ERHIVI�
MRJSVQIIP�KIHIJMRMIIVH��-R�HMX�LSSJHWXYO�[MPPIR�[I�LMIVZSSV�IIR�JSVQIIP�TVSKVEQQE�
QEOIR��(MX�MW�RMIX�EPPIIR�MRXIVIWWERX�SQHEX�HEEVHSSV�LIX�ZIVXEPIR�HSSV�IIR�GSQTYXIV�
OER�[SVHIR�KIHEER��EYXSQEXMWGL�IR�^SRHIV�JSYXIR���LIX�FIPERK�ZER�^S�R�
XVERWJSVQEXMITVSKVEQQE�MW�ZSSVEP�HEX�LIX�IIR�HMVIOXI�XSITEWWMRK�ZER�HI�MR�
LSSJHWXYO���FIWGLVIZIR�XIGLRMIO�ZSVQX�
(MX�MW�LIX�KIZEP�SQHEX�HI�&2*��SJ�TVIGMI^IV�KIJSVQYPIIVH��HI�LMIV�XSIKITEWXI�
YMXKIFVIMHI�&2*��OER�[SVHIR�KIFVYMOX�SQ�^MGL^IPJ�XI�HIJMRMtVIR��;I�HYMHIR�HI^I�
LMIVRE�TVIGMI^IV�XI�HIJMRMtVIR�QIXEXEEP�EER�EPW�YMXKIFVIMHI��I\XIRHIH�&EGOYW�2EYV�
*SVQ��)&2*��;MN�WXIPPIR�SRW�HYW�XIR�HSIP�IIR�TEVWIV�ZSSV�HI^I�QIXEXEEP�XI�
GSRWXVYIVIR��;I�HSIR�HMX�MR�ZMIV�WXETTIR�

�� ,IX�HIJMRMtVIR�ZER�HI�W]RXE\MW�ZER�HI�)&2*��YMXKIHVYOX�MR�)&2*�^IPJ�

�� ,IX�GSRWXVYIVIR�ZER�IIR�TEVWIV�ZSSV�HI^I�W]RXE\MW�ZSPKIRW�HI�VIKIPW�&��X�Q�
&��

�� ,IX�YMXFVIMHIR�ZER�HI^I�TEVWIV�XSX�IIR�ZIVXEPIV�HMI�TEVWIVXEFIPPIR��TVSHYGIIVX�

�� ,IX�MRXIKVIVIR�ZER�HI^I�ZIVXEPIV�QIX�HI�XEFIPKIWXYYVHI�TEVWIV�

7XET���

+ILIIP�MR�SZIVIIRWXIQQMRK�QIX�HI�XSX�RY�XSI�KIZSPKHI�RSXEXMIVIKIPW�QSIX�HI�
MRZSIVXIOWX��HMI�KILIIP�YMX�MR�)&2*�KIJSVQYPIIVHI�TVSHYOXMIW�FIWXEEX��ZSPHSIR�EER�
HI�ZSPKIRHI�ZSSV[EEVHIR�

�� 2MIX�XIVQMREPI�W]QFSPIR�FIWXEER�YMX�qqR�LSSJHPIXXIV�

�� 8IVQMREPI�W]QFSPIR�FIWXEER�YMX�qqR�XIOIR��RMIX�RSSH^EOIPMNOIV[MN^I�IIR�
PIXXIV�XYWWIR�EERLEPMRKWXIOIRW��IIR��PMXIVEP��

(I�W]RXE\MW�[EEVQII�IIR�)&2*�TVSHYOXMI�[SVHX�FIWGLVIZIR�PMKX�HER�ZEWX�MR�HI�
ZSPKIRHI�TVSHYOXMIW�

TVSHYGXMSR��!�MHIRXMJMIV��!��I\TVIWWMSR������
I\TVIWWMSR��!�XIVQ�_`XIVQa�
XIVQ ������!�JEGXSV�_JEGXSVa�
JEGXSV !�PIXXIV�`�PMXIVEP�`�����I\TVIWWMSR����`��?��I\TVIWWMSR��A��`

���_��I\TVIWWMSR��a��

7XET��

(I�RIX�KIKIZIR�PI\MGSKVEJMWGLI�VIKIPW�QEOIR�HI�GSRWXVYGXMI�ZER�HI�TEVWIV�XSX�IIR�
IIRZSYHMKI�STKEZI��,IX�PI^IR�ZER�LIX�ZSPKIRHI�W]QFSSP�MW�IGLXIV�RMIX�
IIRZSYHMK[IK�HSSV�HI�STHVEGLX�6IEH��GL�ZSSV�XI�WXIPPIR��,IX�QSIX�QMRWXIRW�
QSKIPMNO�^MNR�RIX�^SZIIP�FPERGS�XIOIRW��LMIV�EPPIIR�WTEXMIW�XYWWIR�HI�W]QFSPIR�XI�
^IXXIR�EPW�[I�[MPPIR��
(EEVSQ�QEOIR�[I�ZSSV�LIX�PI^IR�ZER�HI�MRZSIVKIKIZIRW�IIR�TVSGIHYVI�+IX7]Q��
(I^I�TVSGIHYVI�^SVKX�IVZSSV�HEX�LIX�ZSPKIRHI�W]QFSSP�EER�W]Q�[SVHX�XSIKI[I^IR��
SRKIEGLX�LIX�EERXEP�FPERGS�OEVEOXIVW��WTEXMIW�HEX�XYWWIR�HI�W]QFSPIR�WXEEX��(I^I�

��



TVSGIHYVI�ZSVQX�HYW�IIR�XVMZMEEP�ZSSVFIIPH�ZER�IIR�QIGLERMWQI�HEX�MR�EPKIQIRI�
^MR�IIR�WGERRIV�[SVHX�KIRSIQH��,IX�HSIP�ZER
IIR�WGERRIV�MW�LIX�ST�FEWMW�ZER�HI�VIKIPW�ZER�HI�KIOS^IR�PI\MGSKVEJMWGLI�[IIVKEZI�
ZER�HI�XIOWX�STWTSVIR�ZER�LIX�ZSPKIRHI�W]QFSSP��>S�MW�LIX�FMNZSSVFIIPH�KIFVYMOIPMNO�
HEX�FITEEPHI�W]QFSPIR�YMX�QIIV�XIOIRW�FIWXEER��(I�WGERRIV�QEEOX�HER�IIR�
EJFIIPHMRK�ZER�XIOIRVIIOWIR�MR�W]QFSPIR�

,MIV�^MIR�[I�[EX�LIX�ZIVWGLMP�MW�XYWWIR�XIOIRW�IR�W]QFSPIR��XIOIRW�^MNR�HI��EXSQIR��
ZER�HI�XIOWX�HMI�[SVHX�MRKIZSIVH��W]QFSPIR�^MNR�HI�FSY[WXIRIR�ZER�HI�HSSV�HI�
W]RXE\MW�KIHIJMRMIIVHI�XEEP��HI^I�XEEP�MW�SREJLEROIPMNO�ZER�HI�XIOIRW�[EEVYMX�HI�
W]QFSPIR�MR�HMI�XEEP�^MNR�STKIFSY[H�
:SSV�[I�SZIVKEER�XSX�LIX�GSRWXVYIVIR�ZER�IIR�TEVWIV�QSIXIR�[I�RSK�REKEER�SJ�HI�
LMIV�KIKIZIR�W]RXE\MW�[IP�EER�HI�FITIVOIRHI�VIKIPW���IR���ZSPHSIX��(EEVSQ�TEWWIR�
[I�HI�ZIVXEEPVIKIPW�&��X�Q�&���QIGLERMWGL��XSI�ST�HI�W]RXE\MW��4VSKVEQQE���MW�LIX�
VIWYPXEEX�

13(90)�)&2*�
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Programma 2: Syntaxisanalyse van EBNF

7XET��

,IX�ZSPKIRHI�HSIP�MW�HI�YMXFVIMHMRK�ZER�LIX�^S�ZIVOVIKIR�TVSKVEQQE�XSX�IIR�
ZIVXEPIV�HMI�HI�KI[IRWXI�KIKIZIRWWXVYGXYYV�TVSHYGIIVX��,IPEEW�MW�HI^I�WXET�RMIX�ST�
HI^IPJHI�QERMIV�EPW�HI�ZSVMKI�XI�RSVQEPMWIVIR�SJ�XI�W]WXIQEXMWIVIR��&MN�KIFVIO�EER�
JSVQIPI�GSRWXVYGXMIVIKIPW�TEWWIR�[I�LIX�ZSPKIRHI��ZSSV�HI�LERH�PMKKIRHI�VIGITX�
XSI��[I�WGLVMNZIR�HI�QIX�IPOI�W]RXEGXMWGLI�IIRLIMH�GSVVIWTSRHIVIRHI�WXVYGXYYV�
RSKQEEPW�ST�IR�HIJMRMtVIR�TVIGMIW�HI�TEVEQIXIVW�ZER�HI�TVSGIHYVI�HMI�HI^I�
WXVYGXYYV�TVSHYGIIVX�
)POI�EERKIVSITIR�TVSGIHYVI�TVSHYGIIVX�HYW�IIR�KIKIZIRWWXVYGXYYV�HMI�GSVVI�
WTSRHIIVX�QIX�HI�HSSV�HMI�TVSGIHYVI�KIPI^IR�XIOWX��(I^I�KIKIZIRWWXVYGXYYV�[SVHX�

��



ZIVZSPKIRW�HSSV�HI�EERVSITIRHI�TVSGIHYVI�EPW�FSY[WXIIR�MR�HI�HSSV�HI�EERVSITIV�
KIGSRWXVYIIVHI�KIKIZIRWWXVYGXYYV�MRKIZSIKH��(MX�TVSGIW�MW�YMXIVEEVH�SZIV�LIX�
EPKIQIIR�VIGYVWMIJ��
3QHEX�LIX�FMN�HI�^S�KIQEEOXI�TVSHYOXIR�SQ�SRHIVPMRK�HSSV�TSMRXIVW�EER�IPOEEV�
KIOSTTIPHI�KIKIZIRWWXVYGOYVIR�KEEX�PMKX�LIX�ZSSV�HI�LERH�RMIX�HMVIOX�QIX�HI^I�
WXVYGXYVIR�^IPJ�XI�[IVOIR��QEEV�QIX�TSMRXIVW�REEV�HMI�WXVYGXYVIR��)POI�ZER�HI�ZMIV�
KIRIVIVMRKWTVSGIHYVIW�JEGXSV��XIVQ�IR�I\TVIWWMSR�OVMNKX�ZMIV�TEVEQIXIVW�HMI�QIX�T��
U��V�IR�W�EERKIHYMH�[SVHIR��,YR�FIXIOIRMW�[SVHX�HYMHIPMNO�YMX�HI�LMIVSRHIV�
EJKIFIIPHI�KIKIZIRWWXVYGXYYV��HMI�GSVVIWTSRHIIVX�QIX�HI�W]RXEGXMWGLI�YMXHVYOOMRK�

W��W��W��`�W��W��W��`�W��W��W�

(I�ZMIV�TSMRXIVW�[SVHIR�HSSV�HI�TVSGIHYVI�I\TVIWWMSR�KIKIRIVIIVH�

,SSJHHSIP�ZER�HI�TVSGIHYVI�JEGXSV�MW�LIX�TVSHYGIVIR�ZER�RMIY[I�IPIQIRXIR�
�ORSTIR�MR�HI�KIKIZIRWWXVYGXYYV��HI^I�KIKIZIRWIPIQIRXIR�GSVVIWTSRHIVIR�QIX�HI�
KIPI^IR�W]QFSPIR��(I�FIMHI�TVSGIHYVIW�XIVQ�IR�I\TVIWWMSR�LIFFIR�HEEVIRXIKIR�HI�
XEEO�HI^I�IPIQIRXIR�EER�IPOEEV�XI�OSTTIPIR�
(EEVXSI�[SVHX�HSSV�XIVQ�LIX�TSMRXIVZIPH�WYG�IR�HSSV�I\TVIWWMSR�LIX�ZIPH�EPX�
KIFVYMOX��:IVHIVI�FMN^SRHIVLIHIR�^MNR�YMX�TVSKVEQQE���EJ�XI�PI^IR�

;I�ZIWXMKIR�LMIV�RSK�HI�EERHEGLX�ST�IIR�HIXEMP�FMN�LIX�ZIV[IVOIR�ZER�RMIX�XIVQMREPI�
W]QFSPIR��>S�R�W]QFSSP�OER�FMRRIR�IIR�JEGXSV�ZSSVOSQIR�ZzzV�LIX�EPW�PMROIVHIIP�
ZER�IIR�TVSHYOXMI�STXVIIHX�IR�HYW�ZzzV�LIX�KIHIJMRMIIVH�MW��,IX�MW�HEEVSQ�RSHMK�XI�
SRXLSYHIR�SJ�IIR�W]QFSSP�EP�KIHIJMRMIIVH�MW�
(EEVXSI�[SVHIR�EPPI�RMIX�XIVQMREPI�W]QFSPIR�MR�IIR�VIGSVH�ZER�LIX�X]TI�,IEHIV�
KIVIKMWXVIIVH��,IX�ZIPH�IRXV]�KIIJX�EER�SJ�EP�IIR�QIX�LIX�W]QFSSP�GSVVIWTSRHIVIRHI�
KIKIZIRWWXVYGXYYV�MW�KIQEEOX��(I^I�VIGSVHW�[SVHIR�MR�IIR�PMRIEMVI�PMNWX�EER�IPOEEV�
KIOSTTIPH��(I�ZEVMEFIPI��PMWX��WXIPX�LIX�FIKMR���WIRXMRIP��LIX�IMRHI�ZER�HI^I�PMNWX�ZSSV�
(MX�IMRHI�MW�IIR�JMGXMIJ�IPIQIRX�HEX�HMIRX�SQ�LIX�^SIOTVSGIW�XI�ZIVIIRZSYHMKIR��(MX�
^SIOTVSGIW�MW�ZEWXKIPIKH�MR�HI�TVSGIHYVI�JMRH��W]Q��L��%PW�LIX�W]QFSSP�W]Q�[SVHX�
KIZSRHIR��HER�[SVHX�HI�TSMRXIV�REEV�LIX�QIX�HMX�W]QFSSP�GSVVIWTSR�HIVIRHI�
IPIQIRX�XSIKIOIRH�EER�HI�ZEVMEFIPI�L��/SQX�LIX�W]QFSSP�RMIX�MR�HI�PMNWX�ZSSV��HER�
[SVHX�IIR�IPIQIRX�XSIKIZSIKH��:IVHIVI�FMN^SRHIVLIHIR�^MNR�MR�LIX�IIVWXI�HIIP�ZER�
TVSKVEQQE���XI�ZMRHIR�

7XET��

2Y�[SVHIR�HI�ZIVXEPIV�IR�HI�EPKIQIRI�TEVWIV�YMX�LSSJHWXYO���XSX�qqR�KILIIP�
ZIVIRMKH��>S[IP�LIX�TVSKVEQQE�EPW�HI�MRZSIVKIKIZIRW�FIWXEER�YMX�HVMI�HIPIR��)IVWX�

��



OSQIR�HI�TEVWIV�ZSSV�)&2*��VIWTIGXMIZIPMNO�HI�W]RXE\MW�ZER�HI�XI�FILERHIPIR�XEEP�
YMXKIHVYOX�MR�)&2*�TVSHYOXMIW�
(EEVRE�ZSPKIR�IIR�STHVEGLX�[EEQII�LIX�WXEVXW]QFSSP�[SVHX�KIPI^IR��VIWT��LIX�
WXEVXW]QFSSP��8IRWPSXXI�ZSPKIR�HI�EPKIQIRI�TEVWIV��VIWT��HI�XSX�HI�IIVHIV�
KIHIJMRMIIVHI�XEEP�FILSVIRHI�IR�XI�LIVOIRRIR�^MRRIR���,IX�WXEVXW]QFSSP�QSIX�HSSV�
IIR���XIOIR�[SVHIR�ZSSVEJKIKEER�

13(90)�+IRIVEP4EVWIV�
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Programma 3: Algemene parser

;I�ZIWXMKIR�IV�HI�EERHEGLX�ST�HEX�HMX�TVSKVEQQE�MW�KITVSHYGIIVH�HSSV�EPPIIR�QEEV�
EERZYPPIRHI�STHVEGLXIR�MR�IIR�FIWXEERH�TVSKVEQQE�MR�XI�ZSIKIR��,IX�FIWXEERHI�
TVSKVEQQE�HMIRHI�EPPIIR�SQ�^MRRIR�XI�LIVOIRRIR�IR�OER�EPW�VEEQ[IVO�[SVHIR�
KI^MIR�ZSSV�IIR�RMIY[�TVSKVEQQE�HEX�^MRRIR�RMIX�EPPIIR�LIVOIRX��QEEV�SSO�ZIVXEEPX�
MR�KIKIZIRWWXVYGXYVIR��
(I^I�QIXLSHI�ZER�SRX[MOOIPIR�ZER�TVSKVEQQE�W�MW�WXIVO�EER�XI�FIZIPIR��&MN�KIFVYMO�
ZER�HI^I�QIXLSHI�MW�LIX�REQIPMNO�QSKIPMNO�^MGL�ST�qqR�FITEEPH�EWTIGX��FMNZSSVFIIPH�
LIX�LIVOIRRIR�ZER�^MRRIR�XI�GSRGIRXVIVIR��TEW�HEEVRE�OSQIR�ERHIVI�EWTIGXIR�
�FMNZSSVFIIPH�LIX�TVSHYGIVIR�ZER�KIKIZIRIRW�WXVYGXYVIR�EER�HI�SVHI��(SSV�HI^I�
QERMIV�ZER�[IVOIR�[SVHX�LIX�W]WXIQE]MWGL�GSRWXVYIVIR�IR�GSRXVSPIVIR�ZER�
TVSKVEQQE�W�LIIP�[EX�IIRZSYHMKIV��(I^I�QIXLSHI�WXIPX�HI�TVSKVEQQIYV�MR�WXEEX�
ZSSVXHYVIRH�XI�GSRXVSPIVIR�SJ�IIR�GSQTPI\�TVSKVEQQE�NYMWX�MW�KITVSKVEQQIIVH�
;I�RSIQIR�HI^I�QIXLSHI�HI�QIXLSHI�ZER�HI�WXETWKI[MN^I�ZIVJMNRMRK��WXIT�
[MWI�VIJMRIQIRX�SJ�WXETWKI[MN^I�YMXFVIMHMRK��-R�SRW�RSKEP�IIRZSYHMKI�ZSSVFIIPH�ZER�
HI^I�XIGLRMIO�FIWXEEX�HI�YMXFVIMHMRK�YMX�WPIGLXW�X[II�WXETTIR��
+IGSQTPMGIIVHI�XEPIR�IR�GSQTPI\IVI�ZIVXEEPXEOIR�ZIVIMWIR�ZEEO�IIR�EER^MIRPMNO�
KVSXIV�EERXEP�ZER�^YPOI�WXETTIR��-R�HI�LSSJHWXYOOIR���X�Q����[SVHX�HI�SRX[MOOIPMRK�
ZER�IIR�TVSKVEQQE�MR�HVMI�WXETTIR�FIWGLVIZIR��LIX�HEEV�FIWGLVIZIR�TVSGIW�PMNOX�
WXIVO�ST�LIX�LMIV�KITVIWIRXIIVHI�

4VSKVEQQE���PEEX�HYMHIPMNO�^MIR�HEX�IIR�HSSV�XEFIPPIR��SJ�ZIIPIIV�HSSV�
KIKIZIRWWXVYGXYVIR��KIWXYYVH�EPKSVMXQI�ZSSV�^MRWSRXPIHMRK�ZIIP�JPI\MFIPIV�IR�
IIRZSYHMKIV�MW�HER�IIR�HMVIGX�KITVSKVEQQIIVHI�TEVWIV��(I^I�I\XVE�JPI\MFMPMXIMX��HMI�
IGLXIV�SZIV�LIX�EPKIQIIR�RMIX�RSHMK�MW��ZSVQX�HI�OIVR�ZER�LIX�MHII�ZER�YMXFVIMHFEVI�
XEPIR��I\XIRWuFPI�PERKYEKIW��(MX�^MNR�XEPIR��SJ�ZIVXEPIVW��HMI�HSSV�LIX�XSIZSIKIR�ZER�
I\XVE�W]RXE\MW�VIKIPW�KIQEOOIPMNO�^MNR�YMX�XI�FVIMHIR��(I�TVSKVEQQIYV�OER�REEV�
FIPMIZIR�ZSSV�IPO�TVSKVEQQE�XEEPYMXFVIMHMRKIR�EERKIZIR��(MX�QSIX�HER�MR�HI�ZSVQ�
ZER�TVSHYOXMIW�HMI�HI�ZIVXEEPXEFIPPIR�ZIVKVSXIR��)IR�RSK�EQFMXMIY^IV�TPER�WXIPX�SRW�
^IPJW�MR�WXEEX�HI�XEEP�ZSSV�PSOEPI�KIFMIHIR�FMRRIR�IIR�TVSKVEQQE�REEV�FIPMIZIR�YMX�
XI�FVIMHIR��SJ�MR�XI�OVMQTIR�
(MX�[SVHX�QSKIPMNO�EPW�TVSKVEQQE���^SHERMK�[SVHX�ZIVERHIVH�HEX�EJ[MWWIPIRH�

��



KVSITIR�TVSHYOXMIW�IR�^MRRIR��TVSKVEQQEHIPIR�[SVHIR�MRKIZSIVH��,IX�MW�IGLXIV�
^IIV�HI�ZVEEK�SJ�^S�R�JPI\MFMPMXIMX�MR�HI�TVEOXMNO�[IRWIPMNO�SJ�RYXXMK�MW��,IX�SRX[MOOIPIR�
ZER�HIVKIPuNOI�YMXFVIMHFEVI�XEPIR�IR�HI�HEEVFMN�FILSVIRHI�ZIVXEPIVW�MW�XSX�RSK�XSI�
RMIX�IVK�WYGGIWZSP�KI[IIWX�
(I�FIPERKVMNOWXI�SSV^EEO�HEEVZER�MW�HEX�HI�WXVYGXYYV�ZER�HI�XSIKIZSIKHI�
YMXFVIMHMRKIR�RSK�[IP�MW�EER�XI�KIZIR��QEEV�HEX�LIX�LIIP�[EX�QSIMPMNOIV�FPMNOX�XI�^MNR�
LYR�FIXIOIRMW�EER�XI�KIZIR��8SX�RSK�XSI�MW�IPOI�TSKMRK�SQ�IIR�KIQEOOIPMNO�XI�
FIKVMNTIR�JSVQEPMWIVMRK�ZER�HMX�SRHIVHIIP�XI�QEOIR�KIWXVERH��2SK�EJKI^MIR�ZER�HI^I�
TVSFPIQIR��LIX�HSIP�ZER�XEPIR�MW�HEX�^I�[IHIV^MNHW��HSSV�QEOIV�IR�KIFVYMOIV�
[SVHIR�FIKVITIR�
(EEVZSSV�^MNR�GSRZIRXMIW��EJWTVEOIR�IR�GSRWIRWYW�SZIV�HMI�GSRZIRXMIW�RSHMK��,IX�
REEV�FIPMIZIR�FIHIROIR�ZER�IMKIR�XEPIR�MW�HYMHIPMNO�MR�WXVMNH�QIX�HMX�IMRHHSIP�
;I�XVIOOIR�HEEVYMX�HI�GSRGPYWMIW�IR�GSRGIRXVIVIR�SRK�MR�HI�VIWX�ZER�HMX�FSIO�
YMXWPYMXIRH�ST�LIX�SRX[MOOIPIR�ZER�IIR�IIRZSYHMKI�ZIVXEPIV�ZSSV�qqR��ZER�XI�ZSVIR�
FIOIRHI��OPIMRI�TVSKVEQIIVXEEP�

��



����(I�TVSKVEQQIIVXEEP�40��

-R�HI�RY�ZSPKIRHI�X[II�LSSJHWXYOOIR�[SVHIR�IIR�IPIQIRXEMVI�TVSKVEQQIIVXEEP�IR�
IIR�GSQTMPIV�ZSSV�HMI�XEEP�SRX[MOOIPH��;I�RSIQIR�HI^I�XEEP�40����3Q�FMRRIR�HI�
TIVOIR�ZER�HMX�FSIO�XI�FPMMZIR�QSIXIR�[I�HI^I�XEEP�IR�HI�GSQTMPIV�ZSSV�HMI�XEEP�[IP�
IIRZSYHMK�LSYHIR�

8SGL�[MPPIR�[I�KVEEK�HI�FIPERKVMNOWXI�FIKMRWIPIR�ZER�TVSKVEQIIVXEPIR�IR�GSQTMPIIV�
XIGLRMIOIR�YMXPIKKIR��9MX�HI^I�X[II�KIKIZIRLIHIR�ZSPKIR�HI�VERHZSSV[EEVHIR�HMI�
XIR�EER^MIR�ZER�HI�XI�OMI^IR�TVSKVKERRIIVXEEP�QSIXIR�KIPHIR��;I�^SYHIR�
SRKIX[NNJIPH�IIR�IIRZSYHMKIVI�SJ�NYMWX�MRKI[MOOIPHIVI�XEEP�OYRRIR�OMI^IR�

40���MW�WPIGLXW�qqR�ZER�HI�QSKIPMNOI�GSQTVSQMWWIR�XYWWIR�IRIV^MNHW�ZSPHSIRHI�
IIRZSYH�XIV[MPPI�ZER�IIR�SZIV^MGLXIPMNOI�YMXIIR^IXXMRK�IR�ERHIV^MNHW�ZSPHSIRHI�
GSQTPI\MXIMX�SQ�LIX�LIPI�TVSNIGX�VIEPMWXMWGL�IR�HYW�HI�QSIuXI�[EEVH�XI�QEOIR�

40���MW�[EX�FIXVIJX�TVSKVEQQE�WXVYGXYVIR�REEV�ZIVLSYHMRK�KSIH�SRX[MOOIPH��%PW�
IPIQIRXEMVI�STHVEGLX�ZMRHIR�[I�HI�[EEVHIXSIOIRRMRK��(I�WEQIRKIWXIPHI�
STHVEGLXIR�PEXIR�^MIR�LSI�VIIOWIR�STHVEGLXIR��ZSSV[EEVHIPMNOI�STHVEGLXIR�IR�
LIVLEPMRKWSTHVEGLXIR�MR�IPOEEV�^MXXIR�

%PW�ZSSV[EEVHIPMNOI�IR�LIVLEPMRKWSTHVEGLXIR�FIZEX�40���HI�GSRZIRXMSRIPI�WXVYGXYVIR�
-*�IR�;,-0)��40���FIZEX�ZIVHIV�LIX�FIPERKVMNOI�GSRGITX�WYFTVSKVEQQE��MR�HI�XEEP�
KIVITVIWIRXIIVH�HSSV�TVSGIHYVIHIGPEVEXMIW�IR��EERVSITIR�

;EEV�LIX�KEEX�SQ�KIKIZIRWX]TIR�IR�KIKIZIRWWXVYGXYVIR�MW�40���IIR�FYMXIRKI[SSR�
OEVMK�XSIKIVYWXI�XEEP��,IX�IRMKI�X]TI�MR�HI�XEEP�MW�LIX�KILIPI�KIXEP��MRXIKIV��XIV[MNP�
KIKIZIRWWXVYGXYVIR�^IPJW�LIPIQEEP�SRXFVIOIR�

,IX�MW�HYW�QSKIPMNO�MRXIKIVGSRWXERXIR�IR��ZEVMEFIPIR�XI�HIGPEVIVIR��3SO�OYRRIR�QIX�
VIOIROYRHMKI�FEWMWSTIVEXMIW�I\TVIWWMIW�[SVHIR�KIGSRWXVYIIVH�

4VSGIHYVIW�^MNR�PSKMWGL�KI^MIR�IIRLIHIR�ZER�FI[IVOMRKIR��,IX�PMKX�HEEVSQ�ZSSV�HI�
LERH�LIX�FIPERKVMNOI�GSRGITX�ZER�PSOEPMXIMX�ZER�SFNIGXIR��GSRWXERXIR��ZEVMEFIPIR�IR�
TVSGIHYVIW�MR�HI�XEEP�ST�XI�RIQIR��40���FMIHX�HI�QSKIPMNOLIMH�SFNIGXIR�EPW�PSOEPI�
SFNIGXIR�XI�HIGPEVIVIR��(MX�FIXIOIRX�HEX�HI^I�SFNIGXIR�EPPIIR�FMRRIR�HI�TVSGIHYVI�
[EEVMR�^I�^MNR�KIHIGPEVIIVH�KIPHIR�

:IVHIV�FIZEX�40���IIRZSYHMKI�STHVEGLXIR�ZSSV�HI�MR��IR�YMXZSIV�ZER�KIKIZIRW��,IX�
PI^IR�IR�ZIVZSPKIRW�EER�IIR�ZEVvEFIPI�XSIOIRRIR�ZER�IIR�[EEVHI�Z�[SVHX�
EERKIHYMH�QIX�#Z��HI�YMXZSIV�ZER�IIR�[EEVHI�\�QIX��\�

&SZIRWXEERHI�OSVXI�OEVEOXIVMWIVMRK�ZER�HI�XEEP�LIIJX�EPW�FIPERKVMNOWXI�HSIP�HI�PI^IV�
ZSPHSIRHI�MRXYMXMIJ�MR^MGLX�XI�KIZIR�SQ�HI�LMIVSRHIV�KIHIJMRMIIVHI�W]RXE\MW�XI�
HSSV^MIR�IR�HI�QIX�HI�EJ^SRHIVPMNOI�WXVYGXYVIR�GSVVIWTSRHIVIRHI�FIXIOIRMW�XI�
FIKVMNTIR�
(I�W]RXE\MW�[SVHX�LMIVSRHIV�MR�)&2*�[IIVKIKIZIR��%ER�LIX�IMRHI�ZER�HMX�LSSJHWXYO�
ZMRHX�Y�HI�W]RXE\MW�EJKIFIIPH�MR�KVEJIR�

��



7]RXE\MW�ZER�40���

TVSKVEQ !�FPSGO������
FPSGO !�?�'3278��MHIRX��!��RYQFIV�_�����MHIRX��!��RYQFIVa����A

��?�:%6����MHIRX�_����MHIRXa����A
��_�463')(96)��MHIRX�����FPSGO����a�WXEXIQIRX�
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Figuur 4: Syntaxisdiagrammen van de taal PL/0
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Begin- en vervolgsymbolen in PL/O

(I�STPIXXIRHI�PI^IV�LIIJX�SRKIX[MNJIPH�EP�KI^MIR�HEX�HI�FEWMWW]QFSPIR�ZER�40����MR�
XIKIRWXIPPMRK�XSX�HI�IIVHIVI�ZSSVFIIPHIR��RMIX�EPPIIR�YMX�XIOIRW��QEEV�SZIV�LIX�
E-KIQIIR�YMX�XIOIRVIIOWIR�FIWXEER��
>S�[SVHIR�HI�XIOIRVIIOWIR��&)+-2�����!��IR�^IPJW�LIPI�MHIRXMJMIVW�EPW�W]QFSPIR�
KIMRXIVTVIXIIVH��;I�KIFVYMOIR�RIX�EPW�MR�TVSKVEQQE���IIR�WGERRIV�SQ�YMX�HI�VIIOW�
MRKIZSIVHI�XIOIRW�HI�EJ^SRHIVPMNOI�W]QFSPIR�XI�PI^IR��-R�HI^I�WGERRIV�^MNR�HI�
^SKIREEQHI�PI\MGSKVEJMWGLI�VIKIPW�ZEWXKIPIKH��HI�VIKIPW�HMI�FITEPIR�LSI�
EJ^SRHIVPMNOI�W]QFSPIR�^MNR�STKIFSY[H��;I�RSIQIR�HI�WGERRIV�[IIV�+IX7]Q��(MX�
^MNR�HI�XEOIR�ZER�HI�WGERRIV�

� &PERGS�XIOIRW�IR�XIOIRW�HMI�LIX�IMRHI�ZER�IIR�^MR�EERKIZIR�[SVHIR�
SZIVKIWPEKIR�

� >SKIREEQHI�KIVIWIVZIIVHI�[SSVHIR��^SEPW�&)+-2��)2(��IR^���[SVHIR�
LIVOIRH�IR�EPW�W]QFSPIR�EER�HI�TEVWIV�HSSVKIKIZIR�

� 6IIOWIR�PIXXIVW�IR�GMNJIVW�HMI�KIIR�KIVIWIVZIIVHI�[SSVHIR�ZSVQIR�[SVHIR�EPW�
MHIRXMJMIVW�LIVOIRH��(I�ZEVMEFIPI�W]Q�OVMNKX�HI�[EEVHI�MHIRX��(I�MHIRXMJMIV�
[SVHX�^IPJ�EER�HI�ZEVMEFIPI�MH�XSIKIOIRH�

� 6IIOWIR�GMNJIVW�[SVHIR�LIVOIRH�EPW�KIXEPPIR��(I�ZEVMEFIPI�W]Q�OVMNKX�HI�
[EEVHI�RYQFIV��KIXEP��LIX�KIXEP�[SVHX�EER�HI�ZEVMEFIPI�RYQ�XSIKIOIRH�
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TVSKVEQQEXIOWX�IR�OSTMIIVX�HMX�XIOIR�MR�HI�YMXZSIV��:SSV�HMX�HSIP�[SVHX�MR�SRW�
ZSSVFIIPH�RMIX��^SEPW�KIFVYMOIPMNO��IIR�RMIY[��YMXZSIVFIWXERH�KIFVYMOX��HI�YMXZSIV�
[SVHX�MR�IIR�ZIRWXIV��[MRHS[�^MGLXFEEV�KIQEEOX�
;I�KEER�IV�HEEVFMN�ZERYMX�HEX�EPW�YMXZSIVETT	EEX�IIR�FIIPHWGLIVQ�FIWGLMOFEEV�MW�
[EEVST�QIX�FILYPT�ZER�IIR�QSHYPI�ZIVWGLMPPIRHI�YMXZSIVWXVSQIR�MR�ZIVWGLM-IRHI�
ZIRWXIVW�OYRRIR�[SVHIR�EJKIHVYOX�
,SI[IP�MR�HMX�LSSJHWXYO�RSK�QEEV�qqR�YMXZSIVWXVSSQ�ZSSVOSQX�^YPPIR�FMN�HI�ZIVHIVI�
SRX[MOOIPMRK�ZER�HI�GSQTMPIV�LMIVEER�RSK�ERHIVI�WXVSQIR�[SVHIR�XSIKIZSIKH�
-R�TVSKVEQQE���[SVHIR�HI�RSSH^EOIPMNOI�LYPTTVSGIHYVIW�KIMQQTSVXIIVH�YMX�IIR�
QSHYPI�8I\X;MRHS[W��HI^I�QSHYPI�[SVHX�LMIV�RMIX�ZIVHIV�FIWTVSOIR��4PEEXW�IR�
KVSSXXI�ZER�HI�ZIRWXIVW�[SVHIR�FMN�HI�STIRMRK�ZER�HMI�ZIRWXIVW�HSSV�HI�TVSGIHYVI�
3TIR8I\X;MRHS[�FITEEPH�

1IX�HI�TVSGIHYVI�1EVO�R�[SVHIR�SRXHIOXI�JSYXIR�^MGLXFEEV�KIQEEOX��8IV[MPPI�ZER�
HI�IIRZSYH�[SVHIR�EPPIIR�JSYXRYQQIVW�MR�HI�MR�IIR�ZIRWXIV�EJKIHVYOXI�
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W]QFSSP��ZSSVKIWXIPH�HSSV�HI�ZEVMEFIPI�W]Q��(I�TVSGIHYVI�+IX'L�OMNOX�IGLXIV�RSK�
IIR�OEVEGXIV�ZIVHIV�ZSSVYMX��(MX�MW�LMIV�RSHMK�SQHEX�W]QFSPIR�YMX�QIIV�XIOIRW�
OYRRIR�FIWXEER��(I�HIXEMPW�ZER�HI^I�VSYXMRIW�^MNR�YMX�TVSKVEQQE���EJ�XI�PI^IR��HMX�
TVSKVEQQE�ZSVQX�IIR�ZSPPIHMKI�TEVWIV�ZSSV�40���
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���GL��!�����
���-*��MH��!����8,)2
������MH���!�MH
���)07)
������MH��!�MH��
������;VMXI��[MR����'
���)2(
)2(�-RMX7GERRIV�

��



463')(96)�'PSWI7GERRIV�

&)+-2
���'PSWI8I\X;MRHS[�[MR
)2(�'PSWI7GERRIV�

463')(96)�)RXIV/;��W]Q���7]QFSP��REQI���%66%=�3*�',%6�

:%6��P��0���'%6(-2%0�

&)+-2
���-2'��/�
���OI]8EF�?/A�W]Q��!�W]Q�
���OI]8EF�?/A�MRH��!�MH�
���P��!��� ��0��!�,-+,��REQI�
���FYJ�?MHA��!�',6��0���
���-2'��MH�
���;,-0)�0� !�P�(3
�����FYJ�?MHA��!�REQI�?PA�
�����-2'��MH�
�����-2'��P
���)2(
)2(�)RXIV/;�

&)+-2
��/��!��� MH��!��� MH���!���
��)RXIV/;��HS���(3��
��)RXIV/;��MJ��-*��
��)RXIV/;��IRH��)2(��
��)RXIV/;��SHH��3((��
��)RXIV/;��ZEV��:%6��
��)RXIV/;��GEPP��'%00��
��)RXIV/;��XLIR��8,)2��
��)RXIV/;��FIKMR��&)+-2��
��)RXIV/;��GSRWX��'3278��
��)RXIV/;��[LMPI��;,-0)��
��)RXIV/;��TVSGIHYVI��463')(96)��
��3TIR8I\X;MRHS[��[MR���������������������463+6%1��
)2(�40�7GERRIV�

Programma 4: Scanner voor PL/0

(I�TEVWIV�ZMRHX�Y�MR�TVSKVEQQE����(I^I�MW�EP�YMXKIFVIMH��EPW�MHIRXMJMIVW�MR�HIGPEVEXMIW�
STXVIHIR�[SVHIR�HI^I�MR�IIR�XEFIP�KITPEEXWX��%PW�^S�R�MHIRXMJMIV�MR�IIR�WXEXIQIRX�
ZSSVOSQX�[SVHX�MR�HMI�XEFIP�REEV�HI�MHIRXMJMIV�KI^SGLX��(EEVQII�[SVHX�ZEWXKIWXIPH�
SJ�HI�MHIRXMJMIV�REEV�FILSVIR�MR�LIX�TVSKVEQQE�MW�KIHIGPEVIIVH��,IX�SRXFVIOIR�ZER�
IIR�HIGPEVEXMI�OER�EPW�IIR�WSSVX�W]RXEGXMWGLI�JSYX�[SVHIR�FIWGLSY[H��SQHEX�IIR�
RMIX�KIHIGPEVIIVHI�MHIRXMJMIV�[SVHX�KI^MIR�EPW�IIR�W]QFSSP�HEX�RMIX�XSX�LIX�
ZSGEFYPEMVI�ZER�HI�XEEP�FILSSVX��,IX�JIMX�HEX�HI^I�JSVQIPI�JSYX�EPPIIR�OER�[SVHIR�
SRXHIOX�HSSV�MRJSVQEXMI�MR�IIR�XEFIP�ST�XI�WPEER�PEEX�^MIR�HEX�HI�KIFVYMOIPMNOI�
TVSKVEQQIIVXEPIR�QEEV�MR�FITIVOXI�QEXI�GSRXI\XZVMN�^MNR��^MI�LSSJHWXYO���

-HIRXMJMIVW�OVMNKIR�IIR�FIXIOIRMW�HMI�RMIX�EPPIIR�YMX�HI�WXVYGXYYV�ZER�HI�XIOWX�ZSPKX��
QEEV�MR�HI�IIVWXI�TPEEXW�MR�LYR�HIGPEVEXMI�[SVHX�ZEWXKIPIKH��8SGL�MW�HI�GSRXI\XZVMNI�
W]RXE\MW�IIR�FYMXIRKI[SSR�RYXXMK�QSHIP�ZSSV�HMX�WSSVX�XEPIR��(MX�QSHIP�MW�SZIV�LIX�
EPKIQIIR�KIWGLMOX�ZSSV�IIR�IIRZSYHMKI��W]WXIQEXMWGLI�GSRWXVYGXMI�ZER�ZIVXEPIVW�
�GSQTMPIVW�

��



(I�^S�ZIVOVIKIR�FEWMWWXVYGXYYV�ZER�IIR�GSQTMPIV�OER�ZIVZSPKIRW�KIQEOOIPMNO�
[SVHIR�YMXKIFVIMH��FMN�HMI�YMXFVIMHMRK�[SVHX�HI�FITIVOXI�QEXI�ZER�
GSRXI\XSREJLEROIPMNOLIMH�HER�ZIVHMWGSRXIIVH��(I�XEFIP�QIX�MHIRXMJMIVW�MW�LIX�IRMKI�
LYPTQMHHIP�[EX�HEEVZSSV�RSHMK�MW��(I�JYRGXMI�ZER�HI^I�XEFIP�MW�KIQEOOIPMNO�XI�
HSSV^MIR�IR�OER�MR�IROIPI�KIMWSPIIVHI�TVSGIHYVIW�[SVHIR�ZEWXKIPIKH��0IX�IVST�HEX�
MR�HMX�KIZEP�HI^I�XEFIP�MW�STKI^IX�EPW�IIR��TYPWIVIRHI��PMRIEMVI�PMNWX��HI�PMNWX��KVSIMX��IR�
�OVMQTX��FMN�LIX�FMRRIROSQIR�IR�ZIVPEXIR�ZER�TVSGIHYVIW��
(EEVQII�[SVHX�ST�IIR�IIRZSYHMKI�QERMIV�ZSPHEER�EER�HI�VIKIP�ZER�PSOEPMXIMX��&MN�
LIX�HSSV^SIOIR�ZER�HI�XEFIP�[SVHIR�PSOEPI�MHIRXMJMIVW�EPW�IIVWXI�KIZSRHIR��%PW�IIR�
TVSGIHYVI�[SVHX�ZIVPEXIR��IR�HEEVQII�LIX�KIPHMKLIMHWFIVIMO�ZER�HI�FMRRIR�HMI�
TVSGIHYVI�KIHIGPEVIIVHI�MHIRXMJMIVW��OYRRIR�HI�PSOEPI�MHIRXMJMIVW�ZER�HMI�TVSGIHYVI�
IIRZSYHMK�[SVHIR�ZIV[MNHIVH�SQHEX�^I�FSZIREER�MR�HI�PMNWX�WXEER�

:zzV�[I�HI�EJ^SRHIVPMNOI�TVSGIHYVIW�ZER�HI�TEVWIV�KEER�GSRWXVYIVIR�MW�FIX�RYXXMK�
ZEWX�XI�WXIPPIR�LSI�HI^I�TVSGIHYVIW�SRHIVPMRK�WEQIRLERKIR��;I�QEOIR�HEEVXSI�IIR�
^SKIREEQH�VIPEXMIHMEKVEQ��)POI�KVEEJ�+�[SVHX�LMIVMR�EJKIFIIPH�EPW�IIR�ORSSTTYRX�
ZER[EEVYMX�IIR�TMNP��[MN^IV�KEEX�REEV�IPO�ZER�HI�KVEJIR�+������+R�[EEVEER�MR�HI�
HIJMRMXMI�ZER�+�[SVHX�KIVIJIVIIVH��,IX�HMEKVEQ�XSSRX�HYW�[IPOI�TVSGIHYVIW�+������+R�
HSSV�IIR�FITEEPHI�TVSGIHYVI�+�[SVHIR�EERKIVSITIR�

Figuur 5: Relatiediagram van de parserprocedures voor PL/0

)POI�PYW�MR�LIX�VIPEXMIHMEKVEQ�OSQX�SZIVIIR�QIX�IIR�VIGYVWMI��,IX�MW�HEEVSQ�
EFWSPYYX�RSSH^EOIPMNO�HEX�ZSSV�LIX�TVSKVEQQIVIR�IIR�XEEP�FIWGLMOFEEV�MW�[EEVMR�LIX�
VIGYVWMIJ�EERVSITIR�ZER�TVSGIHYVIW�MW�XSIKIWXEER��
:IVHIV�PEEX�LIX�VIPEXMIHMEKVEQ�^MIR�ST�[IPOI�QERMIV�HI�EJ^SRHIVPMNOI�TVSGIHYVIW�
PSOEEP��KIRIWX�KIHIGPEVIIVH�OYRRIR�[SVHIR��,IX�TVSKVEQQE��TVSKVEQ�MW�HI�IRMKI�
WXVYGXYYV�HMI�RSSMX�EERKIVSITIR�[SVHX��(I�QIX�HMX�TVSKVEQQE�GSVVIWTSRHIVIRHI�
TVSGIHYVI�OER�HEEVSQ�RIX�^S�KSIH�EPW�LSSJHTVSKVEQQE�ZER�HI�GSQTMPIV�STXVIHIR�

��



()*-2-8-32�13(90)�4P�4EVWIV�

:%6��RSIVV���&330)%2�

463')(96)�4EVWI�
463')(96)�)RH4EVWIV�
)2(�40�4EVWIV�

-140)1)28%8-32�13(90)�40�4EVWIV�

*631��7=78)1� -14368�87->)�
*631��7XSVEKI� -14368�%003'%8)�
*631��8I\X;MRHS[W�-14368�;MRHS[��3TIR8I\X;MRHS[��;VMXI��;VMXI0R��;VMXI'EVH��� �
;VMXI7XVMRK��-RZIVX��'PSWI8I\X;MRHS[�
*631��40�7GERRIV� -14368�7]QFSP��W]Q��MH��RYQ��(MJJ��/IIT-H��+IX7]Q��1EVO�

8=4)�3FNIGX'PEWW�!��'SRWX��:EV��4VSG��,IEHIV�

3FN4XV�!�43-28)6�83�3FNIGX�
3FNIGX�!�6)'36(

REQI ��'%6(-2%0�
������� RI\X ��3FN4XV�
������� '%7)�OMRH��3FNIGX'PEWW�3*
������� ��'SRWX��:EV��4VSG��`
������� ��,IEHIV���PEWX��HS[R��3FN4XV
������� )2(
���������)2(�

:%6� XST7GSTI��FSXXSQ ��3FN4XV�
[MR ��;MRHS[�

463')(96)��IVV��R��'%6(-2%0�

&)+-2�
��RSIVV��!�*%07)��
��1EVO��R� -RZIVX�[MR��869)�
��;VMXI'EVH��[MR��R����� -RZIVX�[MR��*%0�)
)2(�IVV�

463')(96)�2I[3FN��O����3FNIGX'PEWW���3FN4XV�

:%6���SFN����3FN4XV�

&)+-2� ��IRXIV�RI[�SFNIGX�MRXS�PMWX�
��%003'%8)��SFN��87->)�3FNIGX�
��;-8,�SFNB�(3
����REQI��!�MH��
����OMRH��!�O�
����RI\X��!�2-0
��)2(�
��/IIT-H� XST7GSTIB�PEWXB�RI\X�!�SFN�
��XST7GSTIB�PEWX��!�SFN�
��6)8962�SFN
)2(�2I[3FN�

463')(96)�JMRH��MH��'%6(-2%0��3FN4XV�

��



:%6���LH��SFN ��3FN4XV�

&)+-2
��LH��!�XST7GSTI�
��;,80)�LH���2-0�(3
����SFN�!�LHB�RI\X�
����;,-0)�SFN���2-0�(3

-*�(MJJ�MH��SFNB�REQI�!�3�8,)2
��6)8962�SFN
)07)�
��SFN��!�SFNB�RI\X
)2(

����)2(�
����LH��!�LHB�HS[R
��)2(�
��IVV����
���6)8962�2-0
)2(�JMRH�

463')(96)�I\TVIWWMSR�

��463')(96)�JEGXSV�

��:%6��SFN����3FN4XV�

��&)+-2
����;VMXI7XVMRK��[MR���JEGXSV�� ;VMXI0R�[MR�
����-*�W]Q�!�MHIRX�8,)2�

SFN��!�JMRH�MH�
;-8,�SFNB�(3
��'%7)�OMRH�3*
����'SRWX��:EV��`
����4VSG ���IVV���
��)2(
)2(�
+IX7]Q

����)07-*�W]Q�!�RYQFIV�8,)2
+IX7]Q

����)07-*�W]Q�!�PTEVIR�8,)2
+IX7]Q�
I\TVIWWMSR�
-*�W]Q�!�VTEVIR�8,)2�+IX7]Q�)07)�IVV���)2(

����)07)
IVV��

����)2(
��)2(�JEGXSV�

��463')(96)�XIVQ�
��&)+-2�
����;VMXI7XVMRK�[MR���XIVQ�� ;VMXI0R�[MR�
����JEGXSV�
����;,-0)��XMQIW� !�W]Q�
��W]Q� !�HMZ�(3

+IX7]Q�
JEGXSV

����)2(
��)2(�XIVQ�

&)+-2
��;VMXI7XVMRK�[MR���I\TVIWWMSR�� ;VMXI0R�[MR�

��



��-*��TPYW� !�W]Q�
��W]Q� !�QMRYW�8,)2
����+IX7]Q�
����XIVQ
��)07)
����XIVQ
��)2(�
��;,-0)��TPYW� !�W]Q�
��W]Q� !�QMRYW�(3
����+IX7]Q�
����XIVQ
��)2(
)2(�I\TVIWWMSR�

463')(96)�GSRHMXMSR�

&)+-2
��;VMXI7XVMRK��[MR���GSRHMXMSR�� ;VMXI0R�[MR�
��-*�W]Q�!�SHH�8,)2
����+IX7]Q��I\TVIWWMSR
��)07)
����I\TVIWWMSR�
����-*��IUP� !�W]Q�
��W]Q� !�KIU�8,)2

+IX7]Q��I\TVIWWMSR
����)07)

IVV���
����)2(
��)2(
)2(�GSRHMXMSR�

463')(96)�WXEXIQIRX�

:%6��SFN����3FN4XV�

&)+-2
��;VMXI7XVMRK�[MR���WXEXIQIRX�� ;VMXI0R�[MR�
��-*�W]Q�!�MHIRX�8,)2
����SFN�!�JMRH�MH� +IX7]Q�
����-*�W]Q�!�FIGSQIW�8,)2�

+IX7]Q
����)07)

IVV���
����)2(�
����I\TVIWWMSR
��)07-*�W]Q�!�GEPP�8,)2
����+IX7]Q�
����-*�W]Q�!�MHIRX�8,)2

SFN��!�JMRH�MH��+IX7]Q
����)07)�

IVV���
����)2(
��)07-*�W]Q�!�FIKMR�8,)2
����+IX7]Q� WXEXIQIRX�
����;,-0)�W]Q�!�WIQMGSPSR�(3

+IX7]Q� WXEXIQIRX
����)2(�
����-*�W]Q�!�IRH�8,)2�+IX7]Q�)07)�IVV����)2(
��)07-*�W]Q�!�MJ�8,)2
����+IX7]Q� GSRHMXMSR�
����-*�W]Q�!�XLIR�8,)2�+IX7]Q�)07)�IVV����)2(�
����WXEXIQIRX
��)07-*�W]Q�!�[LMPI�8,)2
����+IX7]Q� GSRHMXMSR�

��



����-*�W]Q�!�HS�8,)2�+IX7]Q�)07)�IVV����)2(�
����WXEXIQIRX
��)07-*�W]Q�!�VIEH�8,)2
����+IX7]Q�
����-*�W]Q�!�MHIRX�8,)2�SFN��!�JMRH�MH�)07)�IVV����)2(�
����+IX7]Q
��)07-*�W]Q�!�[VMXI�8,)2�+IX7]Q��I\TVIWWMSR�)2(
)2(�WXEXIQIRX�

463')(96)�FPSGO�

:%6��LH��SFN ��3FN4XV�

��463')(96)�'SRWX(IGPEVEXMSR�

��:%6�SFN����(FN4XV�

��&)+-2
����;VMXI7XVMRK�[MR���'SRWX(IGPEVEXMSR�� ;VMXI0R�[MR�
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+IX7]Q�
-*�W]Q�!�IUP�8,)2
��+IX7]Q�
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����+IX7]Q
��)07)
����IVV��
��)2(
)07)
��IVV��
)2(

����)07)�
IVV��

����)2(
��)2(�'SRWX(IGPEVEXMSR�

��463')(96)�:EV(IGPEVEXMSR�

��:%6�SFN��3FN4XV�

��&)+-2
����;VMXI7XVMRK�[MR���:EV(IGPEVEXMSR�� ;VMXI0R�[MR�
����-*�W]Q�!�MHIRX�8,)2

SFN��!�2I[3FN�:EV� +IX7]Q
����)07)

IVV��
����)2(
��)2(�:EV(IGPEVEXMSR�

&)+-2
��;VMXI7XVMRK�[MR���FPSGO�� ;VMXI0R�[MR�
��%003'%8)��LH��87->)�3FNIGX�
��;-8,�LHB�(3
����OMRH��!�,IEHIV� RI\X��!�2-0� PEWX��!�LH�
����REQI��!��� HS[R��!�XST7GSTI
��)2(�
��XST7GSTI��!�LH�
��-*�W]Q�!�GSRWX�8,)2
����+IX7]Q�

��



����'SRWX(IGPEVEXMSR�
����;,-0)�W]Q�!�GSQQE�(3

+IX7]Q�
'SRWX(IGPEVEXMSR

����)2(�
����-*�W]Q�!�WIQMGSPSR�8,)2�+IX�]Q�)07)�IVV���)2(
��)2(�
��-*�W]Q�!�ZEV�8,)2
����+IX7]Q�
����:EV(IGPEVEXMSR�
����;,-0)�W]Q�!�GSQQE�(3

+IX7]Q�
:EV(IGPEVEXMSR

����)2(�
����-*�W]Q�!�WIQMGSPSR�8,)2�+IX7]Q�)07)�IVV���)2(
��)2(�
��;,-0)�W]Q�!�TVSGIHYVI�(3�
����+IX7]Q�
����-*�W]Q�!�MHIRX�8,)2�+IX7]Q�)07)�IVV���)2(�
����SFN�!�2I[3FN��4VSG�
����-*�W]Q�!�WIQMGSPSR�8,)2�+IX7]Q�)07)�IVV���)2(�
����FPSGO�
����-*�W]Q�!�WIQMGSPSR�8,)2�+IX7]Q�)07)�IVV���)2(
��)2(�
��WXEXIQIRX�
��XST7GSTI��!�XST7GSTIB�HS[R
)2(�FPSGO�

463')(96)�4EVWI�

&)+-2
��RSIVV�!�869)� XST7GSTI��!�2-0�
��;VMXI�[MR����'� ���6IWXSVI,IPT�FSXXSQ���
��+IX7]Q�
��FPSGO�
��-*�W]Q���TIVMSH�8,)2�IVV���)2(
)2(�4EVWI�

463')(96)�)RH4EVWIV�

&)+-2
��'PSWI8I\X;MRHS[�[MR
)2(�)RH4EVWIV�

&)+-2
��3TIR8I\X;MRHS[�[MR��3�����������������4%67)��
)2(�40�TEVWIV�

Programma 5 : PL/0 parser
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�� +IFVYMO��!��MR�TPEEXW�ZER���!��
�� 2E��!��QSIX�IIR�KIXEP�ZSPKIR�
�� 2E�HI�MHIRXMJMIV�QSIX��!��ZSPKIR�
�� 2E�'3278��:%6�SJ�463')(96)�QSIX�IIR�MHIRXMJMIV�ZSPKIR�
�� )V�SRXFVIIOX�IIR�TYRXOSQQE�SJ�OSQQE�
�� )IR�I\TVIWWMI�QEK�RMIX�QIX�HMX�W]QFSSP�FIKMRRIR�
�� )V�SRXFVIIOX�IIR�EJWPYMXIRH�LEEONI�
�� )IR�JEGXSV�QEK�RMIX�QIX�HMX�W]QFSSP�FIKMRRIR�
�� ,MIV�[SVHX�IIR�TYRX�ZIV[EGLX�
��� 2MIX�GSVVIGX�W]QFSSP�MR�HIGPEVEXMI�
��� (I^I�MHIRXMJMIV�MW�RMIX�KIHIGPEVIIVH�
��� %ER�GSRWXERXIR�IR�TVSGIHYVIW�QSKIR�KIIR�[EEVHIR�[SVHIR��XSIKIOIRH�
��� (I�XSIOIRRMRKWSTIVEXSV�MW���!��
��� 2E��GEPP��QSIX�IIR�MHIRXMJMIV�ZSPKIR�
��� ,IX�EERVSITIR��GEPP�ZER�IIR�GSRWXERXI�SJ�ZEVMEFIPI�MW�RMIX�XSIKIWXEER�
��� ,MIV�[SVHX�8,)2�ZIV[EGLX�
��� ,MIV�[SVHX�����SJ�)2(�ZIV[EGLX
��� ,MIV�[SVHX�(3�ZIV[EGLX
��� 3T�HMX�WXEXIQIRX�ZSPKX�IIR�RMIX�NYMWX�KIFVYMOX�W]QFSSP�
��� ,MIV�[SVHX�IIR�ZIVKIPMNOMRKWSTIVEXSV�ZIV[EGLX�
��� -R�IIR�I\TVIWWMI�QEK�KIIR�MHIRXMJMIV�ZER�IIR�TVSGIHYVI�ZSSVOSQIR�
��� )IR�MHIRXMJMIV�QEK�QEEV�qqR�OIIV�[SVHIR�KIHIGPEVIIVH�
��� (MX�KIXEP�MW�XI�KVSSX�

Foutmeldingen van de PL/0 compiler volgens de programma's 5 en 6

��



���,IX�FILERHIPIR�ZER�W]RXEGXMWGLI�JSYXIR

(I�TEVWIV�ZIVZYPX�XSX�RY�XSI�WPIGLXW�IIR�FIWGLIMHIR�XEEO��LMN�FITEEPX�SJ�IIR�VIIOW�
W]QFSPIR�IIR�W]RXEGXMWGLI�GSVVIGXI�^MR�ZSVQX��%PW�RIZIRTVSHYOX�[SVHX�HEEVFMN�SSO�
HI�WXVYGXYYV�ZER�HI�KIPI^IR�XIOWX�HSSV�HI�TEVWIV�FPSSXKIPIKH��)GLXIV��^SHVE�IIR�
MRGSVVIGX�W]QFSSP�[SVHX�KIZSRHIR�MW�HI�XEEO�ZER�HI�TEVWIV�XIR�IMRHI��LIX�TVSGIW�
ZER�^MRWSRXPIHMRK�[SVHX�EJKIFVSOIR��

:SSV�TVEOXMWGLI�HSIPIMRHIR�MW�HI^I�QERMIV�ZER�[IVOIR�YMXIVEEVH�SRZSPHSIRHI��)IR�
GSQTMPIV�QSIX�MR�^S�R�WMXYEXMI�IIR�QIX�HI�JSYX�GSVVIWTSRHIVIRHI�JSYXQIPHMRK�
TVSHYGIVIR�IR�HEEVRE�ZIVHIVKEER�QIX�LIX�SRXPIHIR�ZER�HI�MRKIZSIVHI�XIOWX��,IX�MW�
HEEVFMN�[EEVWGLMNRPMNO�HEX�RSK�QIIV�JSYXIR�SRXHIOX�^YPPIR�[SVHIR�
,IX�SRXPIHIR�OER�IGLXIV�EPPIIR�[SVHIR�ZSSVXKI^IX�EPW�FITEEPHI�EERREQIW�SJ�
L]TSXLIWIR�[SVHIR�KIQEEOX�SZIV�[IPO�WSSVX�JSYX�IV�MW�STKIXVIHIR��%JLEROIPMNO�ZER�
HI^I�EERREQIW�QSIX�IIR�FITEEPH�HIIP�ZER�HI�XIOWX�[SVHIR�SZIVKIWPEKIR�SJ�QSIX�
NYMWX�XIOWX�[SVHIR�MRKIZSIKH��
>YPOI�EERREQIW�^MNR�SSO�RSHMK�EPW�LIX�LIPIQEEP�RMIX�HI�FIHSIPMRK�MW�LIX�JSYXI�
TVSKVEQQE�XI�GSVVMKIVIR�IR�HEEVRE�YMX�XI�ZSIVIR��^SRHIV�IIR�IRMKW^MRW�NYMWXI�
L]TSXLIWI�SZIV�HI�STXVIHIRHI�JSYX�OER�LIX�SRXPIHIR�ZER�^MRRIR�RMIX�[SVHIR�
ZSSVXKI^IX�

(I�XIGLRMIO�SQ�KSIHI�L]TSXLIWIR�XI�OMI^IR�MW�^IIV�GSQTPI\�IR�FIVYWX�ZSSVREQIPMNO�
ST�LIYVMWXMIO��8SX�RSK�XSI�MW�LIX�RMIX�KIPYOX�LIX�TVSFPIIQ�ZER�LIX�FILERHIPIR�ZER�
W]RXEGXMWGLI�JSYXIR�ST�IIR�FIZVIHMKIRHI�[MN^I�XI�JSVQEPMWIVIR��(I�FIPERKVMNOWXI�
SSV^EEO�LMIVZER�MW�HEX�MR�IIR�^YMZIV�JSVQIPI�W]RXE\MW�ZIIP�JEGXSVIR�FYMXIR�
FIWGLSY[MRK�[SVHIR�KIPEXIR�HMI�FMN�LIX�LIVOIRRIR�ZER�IIR�^MR�HSSV�QIRWIR�ZER�
FIPERK�^MNR�
>S�MW�FMNZSSVFIIPH�LIX�SRXFVIOIR�ZER�IIR�MRXIVTYRGXMIXIOIR�IIR�ZIIP�ZSSVOSQIRHI�
JSYX��HMX�KIPHX�SZIVMKIRW�RMIX�EPPIIR�ZSSV�TVSKVEQQIIVXEPIR��)IR�TPYWXIOIR�MR�IIR�
VIOIROYRHMKI�I\TVIWWMI�[SVHX�HEEVIRXIKIR�^IPHIR�ZIVKIXIR�

:SSV�IIR�TVSKVEQQIYV�PMNOX�IIR�TYRX�OSQQE�IIR�FMNRE�RMIXW^IKKIRH�IR�SZIVFSHMK�
XIOIR��^IOIV�EER�LIX�IMRHI�ZER�IIR�^MR��XIV[MNP�SZIV�LIX�FIPERK�ZER�IIR�TPYWXIOIR�
KIIR�X[MNJIP�FIWXEEX�
1EEV�IIR�TEVWIV�ZIVHIIPX�W]QFSPIR�RMIX�ST�HMI�QERMIV�MR�WSSVXIR��IIR�TYRX�OSQQE�
IR�IIR�TPYWXIOIR�^MNR�EPW�KIPMNOWSSVXMKI�W]QFSPIR�ZER�IZIR�KVSSX�FIPERK��-R�IIR�
W]WXIIQ�HEX�^MGL�QIX�FIXVIOOMRK�XSX�JSYXIR��ZIVWXERHMK��KIHVEEKX�QSIX�IGLXIV�[IP�
HIKIPMNO�QIX�HSSV�QIRWIR�KIQEEOXI�MRHIPMRKIR�ZER�W]QFSPIR�VIOIRMRK�[SVHIR�
KILSYHIR�
(EEVYMX�ZSPKX�HEX�LIX�FILERHIPIR�ZER�JSYXIR�ST�FIWPMWWIRHI�QERMIV�ZER�HI�GSRGVIXI�
XEEP�EJLERKX�IR�HIVLEPZI�WPIGLXW�^IIV�FITIVOX�MR�EPKIQIIR�KIPHMKI�VIKIPW�
FIWGLVIZIR�OER�[SVHIR�

8SGL�^MNR�IV�IROIPI�LIYVMWXMWGLI�VIKIPW�[EEVZER�HI�KIPHMKLIMH�RMIX�XSX�HI�XEEP�40���
FITIVOX�PMNOX��,IX�MW�OIRQIVOIRH�HEX�HI^I�VIKIPW�IZIR^IIV�FIXVIOOMRK�LIFFIR�ST�LIX�
SRX[IVT�IR�HI�W]RXE\MW�ZER�HI�XEEP�EPW�ST�HI�XIGLRMIO�ZER�FIX�FILERHIPIR�ZER�
JSYXIR�^IPJ�
(I�FIPERKVMNOWXI�ZER�HI^I�VIKIPW�MW�SRKIX[MNJIPH�HEX�IIR�IIRZSYHMKI�XEEPWXVYGXYYV�
IIR�ZIVWXERHMKI�EJLERHIPMRK�ZER�JSYXIR�KIQEOOIPMNOIV�^S�RMIX�TEW�QSKIPMNO�QEEOX�

:SSV�WMXYEXMIW�[EEVMR�RE�LIX�MHIRXMJMGIVIR�ZER�IIR�JSYX�IIR�HIIP�ZER�HI�ST�HMI�JSYX�
ZSPKIRHI�XIOWX�QSIX�[SVHIR�SZIVKIWPEKIR�QSIX�HI�XEEP�IROIPI�WPIYXIP[SSVHIR�
FIZEXXIR��HMX�^MNR�[SSVHIR�[EEVZER�LIX�^IIV�SR[EEVWGLMNRPMNO�MW�HEX�^I�ZIVOIIVH�
KIFVYMOX�[SVHIR��

��



%ER�HI�LERH�ZER�HI^I�[SSVHIR�OER�HI�TEVWIV�^MGL�[IIV�NYMWX�SVMtRXIVIR��-R�40���
[SVHX�YMXKIFVIMH�KIFVYMO�KIQEEOX�ZER�HMX�TVMRGMTI�SQHEX�IPO�WXEXIQIRX��QIX�
YM^SRHIVMRK�ZER�HI�[EEVHIXSIOIRRMRK�QIX�IIR�HYMHIPMNO�XI�SRHIVWGLIMHIR�
WPIYXIP[SSVH�FIKMRX��&)+-2��;,-0)��-*��IR^SZSSVX�
,IX^IPJHI�KIPHX�ZSSV�HIGPEVEXMIW��HI^I�FIKMRRIR�QIX�'3278��:%6�SJ�463')(96)�

)IR�X[IIHI�VIKIP�LIIJX�HMVIGX�FIXVIOOMRK�ST�HI�STFSY[�ZER�HI�TEVWIV��)IR�
OEVEOXIVMWXMIOI�IMKIRWGLET�ZER��XSTHS[R�TEVWMRK��MW�HEX�SRXPIHMRKWXEOIR�MR�WYFXEOIR�
[SVHIR�KIWTPMXWX��HI^I�WYFXEOIR�[SVHIR�HSSV�HI�TEVWIV�VIGYVWMIJ�YMXKIZSIVH�
(I�X[IIHI�VIKIP�PYMHX�HEX�HI�TEVWIV�FMN�LIX�STXVIHIR�ZER�IIR�JSYX�^MNR��WYFXEEO�RMIX�
IIRZSYHMK[IK�QSIX�STKIZIR�IR�HI�JSYX�EER�HI�EERVSITIRHI�TVSGIHYVI�QSIX�
VETTSVXIVIR��QEEV�HEX�MR�HI�LYMHMKI�TEVWIVTVSGIHYVI�HI�XIOWX�^zZIV�QSIX�[SVHIR�
SZIVKIWPEKIR�SJ�EERKIZYPH��HEX�HI�EERVSITIRHI�TEVWIVTVSGIHYVI�HI�SRXPIHMRK�ST�
IIR�TPEYWMFIPI�QERMIV�OER�ZSSVX^IXXIR�
(I�TVSKVEQQEXIGLRMWGLI�GSRWIUYIRXMI�ZER�HI^I�VIKIP�MW�HEX�IPOI�TVSGIHYVI�EPXMNH�
VIKYPMIV�QSIX�[SVHIR�FItMRHMKH��HMX�FIXIOIRX�HEX�HI�TEVWIV�KIIR�WTIGMEPI��YMXKERK��
ZSSV�JSYXIR�LIIJX�

(I^I�VIKIP�OER�^S�KIMRXIVTVIXIIVH�[SVHIR�HEX�EPXMNH�EPW�IIR�JSYX�STXVIIHX�HI�
MRKIZSIVHI�XIOWX�[SVHX�SZIVKIWPEKIR�XSX�IIR�PIKEEP�ZIVZSPKW]QFSSP�[SVHX�
KIZSRHIR��
(I^I�MRXIVTVIXEXMI�ZIVIMWX�HEX�MR�IPOI�VSYXMRI�FIOIRH�MW�[IPOI�W]QFSPIR�ST�HI�TPEEXW�
[EEV�HI�VSYXMRI�[SVHX�EERKIVSITIR�KIPHMKI�ZIVZSPKW]QFSPIR�^MNR��(I^I�ZIV^EQIPMRK�
ZER�KIPHMKI�ZIVZSPKW]QFSPIR�OER�HSSV�QMHHIP�ZER�IIR�I\XVE�TEVEQIXIV�EER�HI�
TVSGIHYVI�[SVHIR�QIIKIKIZIR�
%ER�LIX�IMRHI�ZER�IPOI�TVSGIHYVI�[SVHX�IIR�XIWX�MRKIZSIKH�SQ�RE�XI�KEER�SJ�LIX�
ZSPKIRHI�W]QFSSP�MR�HMI�ZIV^EQIPMRK�ZSSVOSQX��%PW�HI^I�ZSSV[EEVHI�YMX�HI�PSKMGE�
ZER�HI�FIWXEERHI�TEVWIV�ZSPKX�OER�HI^I�XIWX�[IKKIPEXIR�[SVHIR�

,IX�^SY�IGLXIV�^IIV�OSVX^MGLXMK�^MNR�SRHIV�EPPI�SQWXERHMKLIHIR�FMN�IIR�JSYX�HI�XIOWX�
XSX�EER�LIX�IIVWXZSPKIRHI�PIKEPI�ZIVZSPKW]QFSSP�SZIV�XI�WPEER��-QQIVW��IIR�
HIROFEVI�JSYX�MW�HEX�NYMWX�HMX�ZIVZSPKW]QFSSP�SRXFVIIOX�

(IRO�EER�LIX�ZSSVFIIPH�ZER�HI�ZEEO�SRXFVIOIRHI�TYRX�OSQQE��,IX�SZIVWPEER�ZER�
HI�XIOWX�OER�MR�HIVKIPMNOI�KIZEPPIR�SREGGITXEFIPI�KIZSPKIR�LIFFIR��;I�ZYPPIR�
HEEVSQ�HI^I�ZIV^EQIPMRKIR�ZER�ZIVZSPKW]QFSPIR�EER�QIX�I\XVE�W]QFSPIR��HI^I�
I\XVE�W]QFSPIR�^MNR�[IPMW[EEV�KIIR�PIKEPI�ZIVZSPKW]QFSPIR��QEEV�^MN�OYRRIR�MR�
MIHIV�KIZEP�LIX�^MRPSSW�SZIVWPEER�ZER�XIOWX�EJVIQQIR�
,IX�MW�MR�HMI�WMXYEXMIW�FIXIV�HI^I�W]QFSPIR�RMIX�ZIVZSPKW]QFSPIR��QEEV�WXST�
W]QFSPIR�XI�RSIQIR��,IX�PMKX�ZSSV�HI�LERH�HEX�ZSSVEP�HI�KIRSIQHI�WPIYXIP�
[SSVHIR��HMI�EER�LIX�FIKMR�ZER�FIPERKVMNOI�^MRWGSRWXVYGXMIW�WXEER��XSX�HI^I�I\XVE�
W]QFSPIR�FILSVIR��
8IV[MPPI�ZER�HI�JPI\MFMPMXIMX�QEOIR�[I�LMIV�IIR�EPKIQIIR�XSITEWFEVI�LYPTTVSGIHYVI�
XIWX��HI^I�TVSGIHYVI�[SVHX�ST�HI�^SNYMWX�SQWGLVIZIR�QERMIV�FIRYX��(I�TVSGIHYVI�
LIIJX�HVMI�TEVEQIXIVW�IR�PEEX�^MGL�EPW�ZSPKX�FIWGLVMNZIR��(I�TEVEQIXIV�W��FITEEPX�
[IPOI�ZIVZSPKW]QFSPIR�PIKEEP�^MNR�
%PW�LIX�IIVWXZSPKIRHI�W]QFSSP�RMIX�MR�HI�ZIV^EQIPMRK�W��ZSSVOSQX�MW�IV�WTVEOI�ZER�
IIR�W]RXEGXMWGLI�JSYX��(I�TEVEQIXIV�W��FIZEX�HI�I\XVE�WXSTW]QFSPIR��(I�
EER[I^MKLIMH�ZER�^S�R�W]QFSSP�QSIX�SRKIX[MNJIPH�EPW�JSYX�[SVHIR�KI^MIR��LIX�
W]QFSSP�QEK�IGLXIV�XSGL�RMIX�[SVHIR�SZIVKIWPEKIR�

(I�HIVHI�TEVEQIXIV�R�KIIJX�EER�[IPO�JSYXRYQQIV�QIX�HI�STXVIHIRHI
JSYX�GSVVIWTSRHIIVX�
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(I^I�TVSGIHYVI�FPMNOX�SSO�FVYMOFEEV�XI�^MNR�SQ�FMN�LIX�FMRRIRKEER�ZER�IIR�TEVWIV�
TVSGIHYVI�ZEWX�XI�WXIPPIR�SJ�LIX�ZSPKIRHI�W]QFSSP�IIR�PIKEEP�FIKMRW]QFSSP�ZER�HI�
XI�SRHIV^SIOIR�WXVYGXYYV�MW�
,IX�MW�EER�XI�FIZIPIR�HI�TVSGIHYVI�EPW�ZSSV^SVKWQEEXVIKIP�ST�EP�HMI�TPEEXWIR�MR�XI�
ZSIKIR��[EEV�IIR�TEVWIVTVSGIHYVI�[SVHX�EERKIVSITIR�^SRHIV�HEX�IIVWX�LIX�IIVWXI�
W]QFSSP�KIGSRXVSPIIVH�MW��-R�HMI�KIZEPPIR�[SVHX�ZSSV�W��HI�ZIV^EQIPMRK�ZER�
FIKMRW]QFSPIR�IR�ZSSV�W��HI�ZIV^EQIPMRK�ZER�ZIVZSPKW]QFSPIR�KIFVYMOX�

%PW�[I�HI�ZIV^EQIPMRKWWXVYGXYYV�RMIX�[MPPIR��SJ�RMIX�OYRRIR�XSITEWWIR��TVSFIVIR�[I�
HI�ZIV^EQIPMRK�^S�XI�SVHIRIR�HEX�[I�QIX�FILYPT�ZER�ZIVKIPMNOMRKWSTIVEXSVIR�HI�
KVIR^IR�ZER�VIPIZERXI�HIIPZIV^EQIPMRKIR�OYRRIR�EERKIZIR�
(I^I�[IK�FI[ERHIPIR�[I�FMN�HI�LMIV�FIWTVSOIR�40���GSQTMPIV��,MIV�ZSPKX�HI�
TVSGIHYVI��LSI�LMN�[SVHX�XSIKITEWX�OYRX�Y�MR�TVSKVEQQE����FMN�JEGXSV�IR�WXEXIQIRX�
^MIR�
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-R�HI^I�TVSGIHYVI�MW��W��IIR�W]QFSSP�HEX�HI�KVIRW�ZER�X[II�HIIPZIV^E�QIPMRKIR�
EERKIIJX��(I�SVHIRMRK�ZER�HI�ZIV^EQIPMRK�W]QFSPIR�[SVHX�^S�KIOS^IR��HEX��^[EOOI�
W]QFSPIR��HEX�[MP�^IKKIR�W]QFSPIR�HMI�FMRRIR�I\TVIWWMIW�[SVHIR�KIFVYMOX��EER�LIX�
FIKMR�WXEER��XIV[MNP�WXIVOI�W]QFSPIR��[EEVQII�KVSXIVI�IIRLIHIR�^SEPW�WXEXIQIRXW�
IR�FPSOOIR�FIKMRRIR�SJ�ZER�IPOEEV�[SVHIR�KIWGLIMHIR��EER�LIX�IMRHI�WXEER�

,IX�XSX�RY�XSI�SRX[MOOIPHI�WGLIQE�FIVYWX�ST�LIX�TVMRGMTI�HEX�WXYOOIR�XIOWX�QIX�
JSYXIR�[SVHIR�SZIVKIWPEKIR��LIX�SRXPIHMRKWTVSGIW�[SVHX�ST�IIR�HEEVXSI�KIWGLMOXI�
TPEEXW�[IIV�ZSSVXKI^IX�
(I^I�WXVEXIKMI�MW�IGLXIV�SRKIWGLMOX�ZSSV�KIZEPPIR�[EEVMR�HI�JSYX�FIWXEEX�YMX�LIX�
SRXFVIOIR�ZER�qqR�W]QFSSP��(I�IVZEVMRK�PIIVX�HEX�HI^I�JSYX�ZSSVEP�FMN�W]QFSPIR�QIX�
IIR�^YMZIV�W]RXEGXMWGLI�JYRGXMI�STXVIIHX��HEX�[MP�^IKKIR�FMN�W]QFSPIR�HMI�^IPJ�KIIR�
STIVEXMI�WTIGMJMGIVIR��(MX�TVSFPIIQ�OER�EJHSIRHI�[SVHIR�STKIPSWX�HSSV�HI�W]RXE\MW�
ZER�HI�XEEP�ZSSV�HMI�ST�^MGL^IPJ�WXEERHI�KIZEPPIR�YMX�XI�FVIMHIR��(MX�[SVHX�^S�KIHEER��
HEX�LIX�SRXFVIOIR�ZER�LIX�FIXVIJJIRHI�W]QFSSP�EPW�LIX�[EVI�[SVHX�KIPIKEPMWIIVH��HI�
TEVWIV�TVSHYGIIVX�FMN�LIX�HSSVPSTIR�ZER�LIX�RMI[I�TEH�YMXIVEEVH�[IP�IIR�
JSYXQIPHMRK�
%PW�ZSSVFIIPH�ZER�^S�R�YMXFVIMHMRK�ZER�HI�W]RXE\MW�KIZIR�[I�LMIV�HI�WXVYGXYYV�ZER�
IIR��WEQIRKIWXIPH�WXEXIQIRX��LIX�MW�RY�XSIKIWXEER�IIR�TYRX�OSQQE�[IK�XI�PEXIR�
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(I�TVSGIHYVI�HMI�QIX�HI^I�WXVYGXYYV�GSVVIWTSRHIIVX�OER�ST�HI�KIFVYMOIPMNOI�QERMIV�
QIX�FILYPT�ZER�HI�VIKIPW�&����&��[SVHIR�EJKIPIMH��-R�LIX�ZSPKIRHI�WXYONI�
TVSKVEQQE�MW�IZIR[IP�IIR�ZIVIIRZSYHMKMRK�EERKIFVEGLX��IV�[SVHX�IIR�0334�
WXEXIQIRX�KIFVYMOX��(I^IPJHI�GSRWXVYGXMI�ZMRHIR�[I�MR�HI�HIGPEVEXMIW�ZER�GSRWXERXIR�
IR�ZEVMEFIPIR��HEEV�[SVHIR�ST�EREPSKI�[MN^I�OSQQE�W��MRKIZSIKH��
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(I�YMXIIR^IXMRK�MR�HMX�LSSJHWXYO�^EP�ZSPHSIRHI�HYMHIPMNO�LIFFIR�KIQEEOX�HEX�IV�KIIR�
ZSPQEEOXI�WXVEXIKMI�ZSSV�HI�FILERHIPMRK�ZER�JSYXIR�FIWXEEX��IIR�WXVEXIKMI�[EEVQII�
EPPI�GSVVIGXI�^MRRIR�ZSPHSIRHI�IJJMGMtRX�[SVHIR�ZIVXEEPH�IR�EPPI�MRGSVVIGXI�^MRRIR�ST�
^MRZSPPI�[MN^I�[SVHIR�KIHMEKRSWXMWIIVH�
&MRRIR�IPOI�WXVEXIKMI�^YPPIR�FITEEPHI�SFWGYVI�W]QFSSPVIIOWIR�ST�IIR�ERHIVI�
QERMIV�[SVHIR�FILERHIPH�HER�HI�SRX[IVTIV�ZER�HI�WXVEXIKMI�LEH�ZIV[EGLX��
)WWIRXMtPI�OIRQIVOIR�ZER�IIR�KSIHI�GSQTMPIV�^MNR�IGLXIV��

�� KIIR�IROIPI�VIIOW�W]QFSPIR�QEK�XSX�LIX�ZEWXPSTIR�ZER�HI�GSQTMPIV�PIMHIR��
�� ZIIP�ZSSVOSQIRHI��IGLXI�JSYXIR�QSIXIR�NYMWX�[SVHIR�KIHMEKRSWXMWIIVH�IR�

QSKIR��KIIR��SJ�WXIGLXW�IROIPI�I\XVE�JSYXQIPHMRKIR�ZIVHIVST�MR�LIX�
TVSKVEQQE�ZIVSSV^EOIR��

(I�LMIV�KIMRXVSHYGIIVHI�WXVEXIKMI�[IVOX�FIZVIHMKIRH��LSI[IP�LMN�REXYYVPMNO�ZIVFIXIVH�
OER�[SVHIR��^MI�JMKYYV�����,IX�STQIVOIPMNOI�ZER�HI^I�QIXLSHI�MW�HEX�HI�ZIVFIXIVHI�
GSQTMPIV�HSSV�LIX�XSITEWWIR�ZER�WPIGLXW�IROIPI�FEWMWVIKIPW�W]WXIQEXMWGL�YMX�HI�
TEVWIV�OER�[SVHIR�EJKIPIMH�
(I^I�VIKIPW�[SVHIR�EPPIIR�QEEV�EERKIZYPH�QIX�IROIPI�KIWGLMOXI�TEVEQIXIVW��HI�
OIY^I�ZER�HMI�TEVEQIXIVW�FIVYWX�ST�FMN�LIX�KIFVYMO�ZER�HI�XEEP�STKIHERI�IVZEVMRK�
(SSV�TVSKVEQQE���XI�ZIVKIPMNOIR�QIX�TVSKVEQQE���OYRX�Y�HI�XSIKIZSIKHI�
YMXFVIMHMRKIR�ZMRHIR�

��



����)IR�MRXIVTVIXIV�ZSSV�40��

,IX�MW�LIX�ZIVQIPHIR�[EEVH�HEX�[I�XSX�RY�XSI�IIR�40���GSQTMPIV�LIFFIR�SRX[MOOIPH�
^SRHIV�IRMKI�OIRRMW�ZER�HI�GSQTYXIV�[EEVZSSV�HI�GSQTMPIV�TVSKVEQQE�W�QSIX�
ZIVXEPIR�
1EEV�[EEVSQ�^SY�HI�WXVYGXYYV�ZER�HI�QEGLMRI�[EEVZSSV�HI�GSQTMPIV�SRX[MOOIPH�
[SVHX��HI��HSIPQEGLMRI��HI�W]RXEGXMWGLI�EREP]WI�IR�HI�JSYXEJLERHIPMRK�
FIMRZPSIHIR#�-RXIKIRHIIP��^S�R�FIMRZPSIHMRK�QSIX�NYMWX�ZIVQIHIR�[SVHIR��(EEVSQ�
^YPPIR�[I�HI�KIGSRWXVYIIVHI�GSQTMPIV�ZSPKIRW�HI�QIXLSHI�ZER�HI�WXETWKI[MN^I�
ZIVJMNRMRK�YMXFVIMHIR�QIX�IIR�QERMIV�ZER�GSHITVSHYOXMI�HMI�KIWGLMOX�MW�ZSSV�IPOI�
[MPPIOIYVMKI�GSQTYXIV�
:SSV�[I�HI^I�WXET�HSIR�MW�LIX�IGLXIV�[IP�RSHMK�IIR�HSIPQEGLMRI�IR�HEEVQII�IIR�
�HSIPXEEP��XI�OMI^IR��3Q�HI�GSQTMPIV�VIPEXMIJ�IIRZSYHMK�ST�XI�OYRRIR�FSY[IR�IR�HI�
SRX[MOOIPMRK�IVZER�RMIX�XI�FIPEWXIR�QIX�SRFIPERKVMNOI�HIXEMPW�HMI�EPPIIR�FITEEPH�
[SVHIR�HSSV�WTIGMJMIOI�IMKIRWGLETTIR�ZER�HI�KIOS^IR�GSQTYXIV��TSRIVIR�[I�IIR�
HSSV�SRW�^IPJ�KIOS^IR�GSQTYXIV�
(MX�LIIJX�LIX�FIPERKVMNOI�ZSSVHIIP�HEX�HI^I�GSQTYXIV�OER�[SVHIR�EJKIWXIQH�ST�HI�
FILSIJXIR�ZER�HI��FVSRXEEP���40����(I^I�GSQTYXIV�FIWXEEX�[IPMW[EEV�RMIX�EPW�IGLXI�
QEGLMRI��[I�RSIQIR�LIQ�HEEVSQ�IIR�L]TSXLIXMWGLI�QEGLMRI�
1EEV�SQHEX�IIR�GSQTYXIV�EPXMNH�MRWXVYGXMIW�ZSPKIRW�IIR�FITEEPH�VIGITX��EPKSVMXQI�
YMXZSIVX�OER�LMN�HSSV�IIR�TVSKVEQQE�[SVHIR�FIWGLVIZIR��;I�OYRRIR
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Figuur 6: De ketening van stapel en segment
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Figuur 7: Het formaat van instructies van de PL/0 computer
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463')(96)�JM\YT��\����'%6(-2%0�

&)+-2�
��GSHI�?\A�E��!�0�
��;VMXI7XVMRK��[MR���JM\YT�EX��
��;VMXI'EVH��[MR��\����
��;VMXI0R��[MR
)2(�JM\YT�

463')(96)�)RH+IRIVEXSV�

&)+-2
��'PSWI8I\X;MRHS[��[MR
)2(�)RH+IRIVEXSV�

&)+-2�
��3TIR8I\X;MRHS[��[MR����������������������'3()��
��QRIQSRMG�?�A��!��0-8���
��QRIQSRMG�?�A��!��346��
��QRIQSRMG�?�A��!��03(��
��QRIQSRMG�?�A��!��783��
��QRIQSRMG�?�A��!��'%0��
��QRIQSRMG�?�A��!��-28��
��QRIQSRMG�?�A��!��.14��
��QRIQSRMG�?�A��!��.4'�
)2(�40�+IRIVEXSV�

Programma 7: Module voor het genereren van code voor PL/0

3Q�MRWXVYGXMIW�XI�OYRRIR�TVSHYGIVIR�QSIX�HI�GSQTMPIV�[IXIR�XSX�[IPOI�WSSVX�IIR�
MRWXVYGXMI�FILSSVX�IR�[IPOI�TEVEQIXIVW�HI�MRWXVYGXMI�LIIJX��(I�[EEVHIR�ZER�HI�
TEVEQIXIVW�HMI�ZEVMEFIPIR��GSRWXERXIR�IR�TVSGIHYVIW�EERHYMHIR�^MNR�EER�MHIRXMJMIVW�
KIOSTTIPH�
(I�TEVEQIXIVW�[SVHIR�FMN�LIX�ZIVXEPIR�ZER�HIGPEVEXMIW�ZEWXKIWXIPH�IR�MR�HI�
KIKIZIRWWXVYGXYYV�ZER�HI�GSQTMPIV�STKIRSQIR��(I�WXVYGXYYV�ZER�HI�XEFIP�[SVHX�^S�
YMXKIFVIMH��^MI�TVSKVEQQE���HEX�HI�VIPIZERXI�EXXVMFYXIR�ZER�MHIRXMJMIVW�[SVHIR�
SRXLSYHIR��

%PW�HI�MHIRXMJMIV�IIR�GSRWXERXI�EERHYMHX�MW�^MNR�EXXVMFYYX�IIR�KIXEP��%PW�LMN�IIR�
ZEVMEFIPI�EERHYMHX�MW�LIX�EXXVMFYYX�LIX�EHVIW�ZER�IIR�KIKIZIR��FIWXEERHI�YMX�IIR�
KIXEPPIRTEEV��%PW�LMN�IIR�TVSGIHYVI�EERHYMHX�FIWXEER�HI�EXXVMFYXIR�YMX�IIR�EHVIW�MR�
LIX�TVSKVEQQE�IR�IIR�KIXEP�HEX�EERKIIJX�LSI�HMIT�HI�HIGPEVEXMI�MW�KIRIWX��
-R�TVSKVEQQE���OYRX�Y�ZMRHIR�LSI�HI�KIKIZIRWWXVYGXYYV�MR�HI�TEVWIV�MR�
SZIVIIRWXIQQMRK�QIX�HI^I�I\XVE�KIKIZIRW�[SVHX�YMXKIFVIMH��(MX�TVSKVEQQE�MW�RMIX�
EPPIIR�IIR�KSIH�ZSSVFIIPH�ZER�HI�WXETWKI[MN^I�YMXFSY[�ZER�IIR��TVSKVEQQE��QEEV�
SSO�ZER�HI�WXETWKI[MN^I�ZIVJMNRMRK�ZER�HI�HEEVFMNFILSVIRHI�KIKIZIRWWXVYGXYYV�
&MN�HI�ZIV[IVOMRK�ZER�HI�HIGPEVEXMIW�ZER�GSRWXERXIR�OER�HI�[EEVHI�ZER�HI�
GSRWXERXI�HMVIGX�YMX�LIX�TVSKVEQQE�[SVHIR�KILEEPH��&MN�HI�HIGPEVEXMIW�ZER�
ZEVMEFIPIR�QSIXIR�HI�EHVIWWIR�HSSV�HI�GSQTMPIV�[SVHIR�FIVIOIRH��(MX�MW�SZIV�LIX�
EPKIQIIR�KIIR�IIRZSYHMK�TVSGIW��40���MW�IGLXIV�ZSPHSIRHI�TVMQMXMIJ�SQ�IIR�
WIUYIRXMtPI�XSI[MN^MRK�ZER�KILIYKIRSTWPEKTPEEXWIR�QSKIPMNO�XI�QEOIR�

��



(MX�FIXIOIRX�HEX�FMN�IPOI�HIGPEVEXMI�IIR�EHVIWXIPPIV�IIRZSYHMK[IK�QIX���[SVHX�
ZIVLSSKH��HI^I�XIPPIV�FITEEPX�HI�TPEEXW�ZER�ZEVMEFIPIR��(I^I�[IVO[MN^I�MW�
XSIKIWXEER�SQHEX�IPOI�HIGPEVEXMI�MR�HI�40���QEGLMRI�TVIGMIW�qqR�STWPEKGIP�KIFVYMOX��

(I�XIPPIV��EHV��QSIX�EPW�PSGEPI�ZEVMEFIPI�ZER�HI�TVSGIHYVI�FPSGO�[SVHIR�KIHIGPEVIIVH�
SQHEX�HI^I�EHVIWWIIVX�VIPEXMIJ�XIR�ST^MGLXI�ZER�LIX�FIKMR�ZER�LIX�ST�HEX�QSQIRX�
KIPHIRHI�WIKQIRX��^MI�LSSJHWXYO�����
&MN�IPOI�HIGPEVEXMI�[SVHX�HI�TVSGIHYVI��IRXIV��EERKIVSITIR��HI^I�TVSGIHYVI�^SVKX�
IVZSSV�HEX�HI�RSSH^EOIPMNOI�KIKIZIRW�MR�HI�KIKIZIRWWXVYGXYYV�[SVHIR�KITPEEXWX��
3RHIV�HI^I�SQWXERHMKLIHIR�MW�LIX�REEV�ZIVLSYHMRK�IIRZSYHMK�TVSKVEQQE�W�MR�
VIIOWIR�MRWXVYGXMIW�XI�ZIVXEPIR��3QHEX�LIX�KILIYKIR�EPW�WXETIP�MW�KISVKERMWIIVH�
KIPHX�HMX�MR�LIX�FMN^SRHIV�ZSSV�I\TVIWWMIW��(I�LSSJHXEEO�ZER�HI�GSQTMPIV�MW�LMIV�LIX�
SQ^IXXIR�ZER�STIVERHIR�IR�STIVEXSVIR�MR�HI�^SKIREEQHI�TSWXJM\�RSXEXMI��-R�HMI�
RSXEXMI�ZSPKX�IIR�STIVEXSV�EPXMNH�ST�HI�STIVERHIR��HMX�MR�XIKIRWXIPPMRK�XSX�HI�MRJM\�
RSXEXMI��[EEV�HI�STIVERHIR�XYWWIR�HI�STIVEXSVIR�WXEER�
(I�TSWXJM\�RSXEXMI�[SVHX�SSO�ZEEO�HI�LEEONIW�ZVMNI�RSXEXMI�KIRSIQH�SQHEX�MR�HI^I�
RSXEXMI�I\TVIWWMIW�IIRHYMHMK�^SRHIV�LEEONIW�OYRRIR�[SVHIR�[IIVKIKIZIR��
,MIVSRHIV�KIZIR�[I�XIV�MPPYWXVEXMI�IROIPI�MRJM\�I\TVIWWMIW�IR�HI�QIX�HMI�I\TVIWWMIW�
GSVVIWTSRHIVIRHI�TSWXJM\�RSXEXMI�

\���] \�]��
�\���]���^ \�]���^��
\����]���^ \�]�^����
�^���]���^���[ ^�]���^�[����

(I�ZIVXEEPVIKIPW�ZSSV�HI�W]RXEGXMWGLI�IIRLIHIR�I\TVIWWMI��XIVQ�IR�JEGXSV�OYRRIR�
EPW�ZSPKX�MR�IIR�WGLIQE�[SVHIR�KI^IX��LMIVFMN�MW�8�7�HI�ZIVXEPMRK�ZER�HI�
W]QFSSPVIIOW�7�

8�����XIVQ !��8�XIVQ
8�����XIVQ !��8�XIVQ����
8�XIVQ������XIVQ� !��8�XIVQ��8�XIVQ�����
8�XIVQ������XIVQ� !��8�XIVQ��8�XIVQ�����
8�JEGXSV������JEGXSV� !��8�JEGXSV��8�JEGXSV�����
8�JEGXSV������JEGXSV� !��8�JEGXSV��8�JEGXSV�����
8����I\TVIWWMSR�� !��8�I\TVIWWMSR

(I�XEEO�ZER�HI�TVSGIHYVIW�[EEVMR�I\TVIWWMIW�[SVHIR�FILERHIPH�[SVHX�KIVIHYGIIVH�
OSX�LIX�ZIVXVEKIR�ZER�LIX�HSSVKIZIR�ZER�STIVEXSVIR��+E�RE�SJ�MR�HI^I�W]RXE\MW�HI�
KIFVYMOIPMNOI�TVMSVMXIMXWVIKIPW�FMN�VIOIROYRHMKI�STIVEXSVIR�NYMWX�[SVHIR�
[IIVKIKIZIR��(I�VIKIPW�ZSSV�HI�ZIVXEPMRK�ZER�HI�[EEVHIXSIOIRRMRK�IR�HI�FIMHI�
WXEXIQIRXW�ZSSV�MR��IR�YMXZSIV�^MNR�

8�MHIRX���!��I\TVIWWMSR !��8�I\TVIWWMSR�783�MHIRX
8��#��MHIRX� !��6)%(�783�MHIRX
8�����I\TVIWWMSR� !��8�I\TVIWWMSR�;6-8)

,IX�ZIVXEPIR�ZER�ZSSV[EEVHIPMNOI�IR�LIVLEPMRKWWXEXIQIRXW�MW�RMIX�IWWIRXMIIP�
MRKI[MOOIPHIV��,MIVFMN�QSIXIR�WTVSRKMRWXVYGXMIW�[SVHIR�KITVSHYGIIVH��-R�FITEEPHI�
KIZEPPIR�MW�LIX�EHVIW�[EEVLIIR�QSIX�[SVHIR�KIWTVSRKIR�ST�LIX�QSQIRX�HEX�HI�
MRWXVYGXMI�[SVHX�KITVSHYGIIVH�RSK�RMIX�FIOIRH��,IX�KEEX�MR�HMI�KIZEPPIR�WXIIHW�SQ�
ZSSV[EEVXWI�WTVSRKIR�
%PW�[I�WXVMOX�EER�LIX�TVMRGMTI�ZER�LIX�WIUYIRXMIIP�ZIVXEPIR�ZER�HI�XIOWX�[MPPIR�
ZEWXLSYHIR�QSIX�MR�HI^I�WMXYEXMIW�HI�XIOWX�X[IIQEEP�[SVHIR�HSSVPSTIR��(I^I�
ZIIPKIFVYMOXI�WXVEXIKMI�[SVHX�X[IIJEWI�GSQTMPEXMI�KIRSIQH��(I�X[IIHI�JEWI�ZER�HI�
ZIVXEPMRK�FIWXEEX�YMX�LIX�MRZYPPIR�ZER�HI�HER�[IP�FIOIRHI�WTVSRKEHVIWWIR��

��



;I�OMI^IR�LMIV�IGLXIV�IIR�ERHIVI�STPSWWMRK��[I�TPEEXWIR�HI�MRWXVYGXMIW�MR�IIR�EVVE]�
[EEVMR�[I�PEXIV�REEV�FIPMIZIR�ZIVERHIVMRKIR�OYRRIR�EERFVIRKIR��(I�
WTVSRKEHVIWWIR�OYRRIR�HER�^SHVE�^I�FIOIRH�^MNR�EPWRSK�[SVHIR�MRKIZYPH�
(MX�VITEVIVIR�ZER�SRZSPPIHMKI�MRWXVYGXMIW�[SVHX�MR�NEVKSR�JM\YT�KIRSIQH��HI�
KIRIVEXSV�PIZIVX�HI�HEEVXSI�FIRSHMKHI�TVSGIHYVI�
(I�IRMKI�XEEO�REEWX�HI�TVSHYOXMI�ZER�HI�WTVSRKMRWXVYGXMI�MW�LIX�ZEWXLSYHIR�ZER�HI�
MRHI\�ZER�HMI�WTVSRKMRWXVYGXMI��(I^I�MRHI\�KIIJX�EER�[EEV��ST�[IPOI�
KILIYKIRTPEEXW��HI�VITEVEXMI�QSIX�[SVHIR�YMXKIZSIVH��(I�HIXEMPW�OYRX�Y�MR�
TVSKVEQQE���ZMRHIR��MR�HI�TVSGIHYVIW�[EEVQII�-*�IR�;,-0)�WXEXIQIRXW�[SVHIR�
ZIV[IVOX��(I�XEEO�ZER�HI^I�TVSGIHYVIW�OER�JSVQIIP�MR�HI�ZSPKIRHI�X[II�VIKIPW�
[SVHIR�[IIVKIKIZIR�

8��-*��GSRHMXMSR��8,)2��WXEXIQIRX�!
8�GSRHMXMSR
.4'� 0�
8�WXEXIQIRX

0�� ���

8��;,-0)��GSRHMXMSR��(3��WXEXIQIRX�!
03� 8�GSRHMXMSR

.4'� 0�
8�WXEXIQIRX
.14 0�

0�� ���

%PW�ZSSVFIIPH�KIZIR�[I�LMIVSRHIV�HI�VIIOW�MRWXVYGXMIW�HMI�[SVHX�KITVSHYGIIVH�HSSV�
LIX�GSQTMPIVIR�ZER�HI�TVSGIHYVI�ZSSV�LIX�ZIVQIRMKZYPHMKIR�ZER�X[II��KIXEPPIR��^MI�
LSSJHWXYO����,IX�GSQQIRXEEV�EER�HI�VIGLXIVOERX�MW�LMIV�EPPIIR�EPW�I\XVE�MRJSVQEXMI�
ZSSV�HI�PI^IV�XSIKIZSIKH�

����-28 � � EPPSGEXI�WTEGI
����03( � � \
����783 � � E
����03( � � ]
����783 � � F
����0-8 � �� �
����783 � � ^
����03( � � F
����0-8 � � �
����346 � �� "
����.4' � ��
����03( � �� F
����346 � � SHH
����.4' � ��
����03( � �� ^
����03( � � E
����346 � � �
����783 � � >
����0-8 � � �
����03( � � E
����346 � � �
����783 � � E
����03( � � F
����0-8 � � �
����346 � � �
����783 � � F
����.14 � �
����346 � � VIXYVR

PL/0 code voor de vermenigvuldigingsprocedure uit hoofdstuk 7 

��



-140)1)28%8-32�13(90)�40�4EVWIV�
*631� 7=78)1� �-14368�87->)�
*631� 7XSVEKI� �-14368�%003'%8)�
*631� 8I\X;MRHS[W �-14368�;MRHS[��3TIR8I\X;MRHS[��;VMXI��;VMXI0R�

��;VMXI'EVH��;VMXI7XVMRK��-RZIVX��'PSWI8I\X;MRHS[�
*631� 40�7GERRIV� �-14368�7]QFSP��W]Q��MH��RYQ��(MJJ��/IIT-H��+IX7]Q��1EVO�
*631� 40�+IRIVEXSV�-14368�0EFIP��+IR��JM\YT�

8=4) 3FNIGX'PEWW��!��'SRWX��:EV��4VSG��,IEHIV�
3FN4XV� �!�43-28)6�83�3FNIGX�
3FNIGX� �!�6)'36(�

����REQI���'%6(-2%0�
����RI\X����3FN4XV�
����'%7)�OMRH��3FNIGX'PEWW��*
������'SRWX ���ZEP ���-28)+)6� `
������:EV ���ZPIZ��ZEHV ���'%6(-2%0�`
������4VSG ���TPIZ��TEHV��
������ ��WM^I� ���'%6(-2%0�`
������,IEHIV���PEWX��HS[R���3FN4XV
����)2(
��)2(�

:%6� XST7GSTI��FSXXSQ��YRHIJ ��3FN4XV�
GYVPIZ �� �� ��'%6(-2%0�
[MR ��;MRHS[�

46�')(96)�IVV��R����'%6(-2%0�

&)+-2�
��RSIVV��!�*%07)�
��1EVO��R�
��-RZIVX��[MR��869)�
��;VMXI'EVH��[MR��R����
��-RZIVX��[MR��*%07)
)2(�IVV�

46(')(96)�XIWX��W����7]QFSP��R����'%6(-2%0�

&)+-2
��-*��W]Q� �W��8,)2
����IVV��R�
����6)4)%8��+IX7]Q��928-0��W]Q�"!�W
��)2(
)2(�XIWX�

46�')(96)�2I[3FN��O����3FNIGX'PEWW����FN4XV�

:%6���SFN�����3FN4XV�

&)+82� ���GLIGO�JSV�QYPXMTPI�HIJMRMXMSR��
��SFN��!�XST7GSTIB�RI\X�
��;,-0)�SFN���2-0�(�
����-*��(MJJ��MH��SFNB�REQI�!����8,)2��IVV�����)2(�
����SFN��!�SFNB�RI\X
��)2(� ���RS[�IRXIV�RI[�SFNIGX�MRXS�PMWX��
��%003'%8)��SFN��87->)��3FNIGX�
��;-8,�SFNB�(�
����REQI��!�uH�
����OMRH��!�O�
����RI\X��!�2-0

��



��)2(�
��/IIT-H�
��XST7GSTIB�PEWXB�RI\X��!�SFN�
��XST7GSTIB�PEWX��!�SFN�
��6)8962�SFN
)2(�2I[3FN�

463')(96)�JMRH��MH����'%6(-2%0���3FN4XV�

:%6� LH��SFN ���FN4XV�

&)+-2�
��LH��!�XST7GSTI�
��;,-0)��LH���2-0��(�
����SFN��!�LHB�RI\X�
����;,-0)��SFN���280��(3
������-*��(MJJ��MH��SFNB�REQI�!����8,)2��
��������6)8962�SFN
������)07)�
��������SFN��!�SFNB�RI\X
������)2(
����)2(�
����LH��!�LHB�HS[R
��)2(�
��IVV�����
��6)8962�YRHIJ
)2(�JMRH�

463')(96)�I\TVIWWMSR�

:%6� EHHST ��7]QFSP�

��463')(96)�JEGXSV�

��:%6 SFN ��3FN4XV�
��
��&)+-2�
����;VMXI7XVMRK��[MR���JEGXSV�� ;VMXIPR�[MR�
����XIWX��PTEVIR����
����-*��W]Q�!�MHIRX��8,)2
������SFN��!�JMRH��MH�
������;-8,��SFNB��(3
��������'%7)��OMRH��3*

����'SRWX ��+IR��3��3��ZEP `
����:EV ��+IR�����GYVPIZ�ZPIZ��ZEHV `
����4VSG ��IVV���
��)2(

������)2(�
������+IX7]Q
����)07-*��W]Q�!�RYQFIV��8,)2
������+IR��3��3��RYQ�
������+IX7]Q
����)07-*��W]Q�!�PTEVIR��8,)2
������+IX7]Q�
������I\TVIWWMSR�
������-*��W]Q�!�VTEVIR��8,)2��+IX7]Q��)P7)��IVV����)2(
����)07)�
������IVV���

��



����)2(
��)2(�J�GXSV�

��46�')(96)�XIVQ�
��
��:%6 QYPST ��7]QFSP�
��
��&)+-2�
����;VMXI7XVMRK��[MR���XIVQ�� ;VMXI0R��[MR�
����JEGXSV�
����;,-0)���XMQIW� !�W]Q�
��W]Q� !�HMZ�(�
������QYPST��!�W]Q� +IX7]Q� JEGXSV�
������-*��QYPST�!�XMQIW��8,)2�
��������+IR�����3���
������)07)�
��������+IR�����3���
������)2(
����)2(
��)2(�XIVQ�

&)+-2�
��;VMXI7XVuRK��[MR���I\TVIWWMSR�� ;VMXI0R�[MR�
��-*���TPYW� !�W]Q�
��W]Q� !�QMRYW��8,)2
����EHHST��!�W]Q� +IX7]Q� XIVQ�
����-*��EHHST�!�QMRYW��8,)2��+IR�����3�����)2(
��)07)�
����XIVQ
��)2(�
��;,-0)��TPYW� !�W]Q�
��W]Q� !�QMRYW��(3
����EHHST��!�W]Q� +IX7]Q� XIVQ�
����-*��EHHST�!�TPYW��8,)2��+IR����3�����)07)��+IR����3����)2(
��)2(
)2(�I\TVIWWMSR�

46�')(96)�GSRHMXMSR�

:%6 VIPST ��7]QFSP�

&)+-2�
��;VMXI�XVMRK��[MR���GSRHMXMSR�� ;VMXI0R�[MR�
��-*��W]Q�!�SHH��8,)2
����+IX7]Q� I\TVIWWMSR� +IR����3��
��)07)
����I\TVIWWMSR�
����-*���IUP� !�W]Q�
��W]Q� !�KIU��8,)2
������VIPST��!�W]Q� +IX7]Q� I\TVIWWMSR�
������'%7)��VIPST��3*
�������IUP���+IR�����3��� `
�������RIU���+IR�����3��� `
�������PWW���+IR��X��3���� `
�������KIU���+IR�����3���� `
�������KXV���+IR�����3���� `
�������PIU���+IR�����3����
������)2(
����)07)�
������IVV���
����)2(
��)2(

��



)2(�GSRHMXMSR�

463')(96)�WXEXIQIRX�

:%6� SFN ��5FN4XV�
03��0� ��'%6(-2%0�

&)+-2�
��;VMXI7XVMRK��[MR���WXEXIXIQIRX�� ;VMXI0R��[MR�
��XIWX��MHIRX�����
��-*��W]Q�!�MHIRX��8,)2
����SFN��!�JMRH��MH�
����-*��SFNB�OMRH���:EV�8,)2�
������IVV�����
������SFN��!�2-0
����)2(�
����+IX7]Q�
����-*��W]Q�!�FIGSQIW��8,)2
������+IX7]Q
����)07-*��W]Q�!�IUP��8,)2
������IVV�����
������+IX7]Q
����)07)�
������IVV����
����)2(�
����I\TVIWWMSR�
����-*��SFN���2-0��8,)2
������+IR�����GYVPIZ���SFNB�ZPIZ��SFNB�ZEHV ���WXSVI��
����)2(
��)078*��W]Q�!�GEPP��8,)2
����+IX7]Q�
����-*��W]Q�!�MHIRX��8,)2
������SFN��!�JMRH��MH�
������-*��SFNB�OMRH�!�4VSG��8,)2
��������+IR�����GYVPIZ���SFNB�TPIZ��SFNB�TEHV ���GEPP��
������)07)�
��������IVV����
������)2(�
������+IX7]Q
����)07)
������IVV���
����)2(
��)078*�W]Q�!�FIKMR�8,)2
����+IX7]Q�
����0334
������WXEXIQIRX�
������-*��W]Q�!�WIQMGSPSR��8,)2
��������+IX7]Q
������)07-*��W]Q�!�IRH��8,)2
��������+IX7]Q�

)<-8
������)07-*��W]Q� �GSRWX��8,)2
��������IVV����
������)07)�
��������IVV�����

)<-8
������)2(
����)2(
��)07-*��W]Q�!�MJ��8,)2
����+IX7]Q�

��



����GSRHMXMSR�
����-*��W]Q�!�XLIR��8,)2��+IX7]Q��)07)��IVV������)2(�
����0���!�0EFIP���
����+IR����������
����WXEXIQIRX�
����JM\YT��0�
��)07-*��W]Q�!�[LMPI��8,)2
����0���!�0EFIP���
����+IX7]Q��
����GSRHMXMSR�
����0���!�0EFIP���
����+IR����������
����-*��W]Q�!�HS��8,)2��+IX7]Q��)07)��IVV������)2(�
����WXEXIQIRX�
����+IR��������0��
����JM\YT��0�
��)07-*��W]Q�!�VIEH��8,)2
����+IX7]Q�
����-*��W]Q�!�MHIRX��8,)2
������SFN��!�JMRH��MH�
������-*��SFNB�OMRH�!�:EV��8,)2
��������+IR�����������

+IR�����GYVPIZ���SFNB�ZPIZ��SFNB�ZEHV
������)07)�

IVV����
������)2(
����)07)�
������IVV����
����)2(�
����+IX7]Q
��)07-*��W]Q�!�[VMXI��8,)2
����+IX7]Q�
����I\TVIWWMSR�
����+IR����������
��)2(�
��XIWX��MHIRX����
)2(�WXEXIQIRX�

463')(96)�FPSGO�

:%6 EHV ��'%6(-2%0������ ���HEXE�EHHVIWW��
03 ��'%6(-2%0�
LH��SFN ��3FN4XV�

��463')(96)�'SRWX(IGPEVEXMSR�

��:%6� SFN ��3FN4XV�

��&)+-2
����;VMXI7XVMRK��[MR���'SRWX(IGPEVEXMSR�� ;VMXI0R��[MR�
����-*��W]Q�!�MHIRX��8,)2
������+IX7]Q�
������-*���W]Q�!�IUP�36��W]Q�!�FIGSQIW��8,)2
��������-*��W]Q�!�FIGSQIW��8,)2��IVV�����)2(�

+IX7]Q�
-*��W]Q�!�RYQFIV��8,)2
��SFN��!�2I[3FN�'SRWX�
��SFNB�ZEP��!�RYQ�

��



��+IX7]Q
)07)�
��IVV���
)2(

������)07)�
��������IVV���
������)2(
����)07)�
������IVV���
����)2(
��)2(�'SRWX(IGPEVEXMSR�

��46�')(96)�:EV(IGPEVEXMSR�
��
��:%6� SFN ��3FN4XV�

��&)+-2�
����;VMXI7XVMRK��[MR���:EV(IGPEVEXMSR�� ;VMXI0R��[MR�
����-*��W]Q�!�MHIRX��8,)2
������SFN��!�2I[3FN��:EV� +IX7]Q�
������SFNB�ZPIZ��!�GYVPIZ� SFNB�ZEHV��!�EHV� EHV��!�EHV��
����)07)�
������IVV���
����)2(
��)2(�:EV(IGPEVEXMSR�

&)+-2�
��;VMXI7XVMRK��[MR���FPSGO�� ;VMXI0R��[MR�
��GYVPIZ��!�GYVPIZ����� EHV��!���
��%00�'%8)��LH��87->)��3FNIGX�
��;-8,��LHB��(3
����OMRH��!�,IEHIV�
����RI\X��!�2-0�
����PEWX��!�LH�
����REQI��!�3��HS[R��!�XST7GSTI
��)2(�
��XSTWGSTI��!�LH� 0���!�0EFIP�� +IR��������� ���NYQT��
��-*��W]Q�!�GSRWX��8,)2
����+IX7]Q�
����0334
������'SRWX(IGPEVEXMSR�
������-*��W]Q�!�GSQQE��8,)2�
��������+IX7]Q
������)07-*��W]Q�!�WIQMGSPSR��8,)2�
��������+IX7]Q�

)<-8
������)07-*��W]Q�!�MHIRX��8,)2
��������IVV���
������)07)�
��������IVV����

)<-8
������)2(
����)2(
��)2(�
��-*��W]Q�!�ZEV��8,)2
����+IX7]Q�
����0334�
������:EV(IGPEVEXMSR�
��������-*��W]Q�!�GSQQE��8,)2

��+IX7]Q

��



)07-*��W]Q�!�WIQMGSPSR��8,)2
��+IXW]Q�
��)<-8

��������)07-*��W]Q�!�MHIRX��8,)2�
��IVV���
)07)�
��IVV���
��)<-8
)2(

������)2(
����)2(�
��;,-0)��W]Q�!�TVSGIHYVI��(3
����+IX7]Q�
����-*��W]Q�!�MHIRX��8,)2��+IX7]Q��)07)��IVV�����)2(�
����SFN��!�2I[�FN��4VSG�
����SFNB�TPIZ��!�GYVPIZ�
����SFNB�TEHV��!�PEFIP���
����-*��W]Q�!�WIQMGSPSR��8,)2��+IXW]Q��)07)��IVV�����)2(�
����FPSGO�
����-*��W]Q�!�WIQMGSPSR��8,)2��+IX7]Q��)07)��IVV�����)2(
��)2(�
��JM\YT��0��
��+IR��������EHV� ���IRXIV��
��WXEXIQIRX�
��+IR���������� ���VIXYVR��
��XST7GSTI��!�XST7GSTIB�HS[R�
��GYVPIZ��!�GYVPIZ����
)2(�FPSGO�

463')(96)�4EVWI�

&)+-2
��RSIVV��!�869)�
��XST7GSTI���!�2-0�
��GYVPIZ��!�3�
��;VMXI��[MR����'� ���6IWXSVI,IET��FSXXSQ���
��+IX7]Q�
��FPSGO�
��-*��W]Q���TIVMSH��8,)2��IVV�����)2(
)2(�4EVWI�

463')(96)�)RH4EVWIV�
&)+-2
��'PSWI8I\X;MRHS[��[MR
)2(�)RH4EVWIV�

&)+-2�
��%003'%8)��YRHIJ��87->)��3FNIGX��
��%003'%8)��FSXXSQ��3�
��;-8,��YRHIJB��(3
����REQI��!����
����RI\X��!�2-0�
����OMRH��!�:EV�
����ZPIZ��!���
����ZEHV��!��
��)2(�
���TIR8I\X;MRHS[��[MR��������������������4%67)��
)2(�40�4EVWIV�

Programma 8: PL/0-parser

��



(I�WXVYGXYYV�ZER�LIX�ZSPPIHMKI�GSQTMPIV�MRXIVTVIXIV�W]WXIIQ�OER�YMX�JMKYYV���[SVHIR�
EJKIPI^IR��(I�TMNPIR�MR�HMI�JMKYYV�KIZIR�EER�MR�[IPOI�VMGLXMRK�SFNIGXIR�YMX�QSHYPIW�
[SVHIR�KIMQTSVXIIVH�
,IX�W]WXIIQ�ZER�QSHYPIW�[SVHX�KIWXYYVH�HSSV�IIR�LSSJHQSHYPI�40����MR�HI^I�
QSHYPI�[SVHX�IIVWX�HI�REEQ�ZER�LIX�FIWXERH�[EEVMR�HI�TVSKVEQQEXIOWX�WXEEX�
KIZVEEKH�
(EEVRE�[SVHX�HI�GSQTMPIV�EER�LIX�[IVO�KI^IX��%PW�IV�KIIR�JSYXIR�STXVIHIR�[SVHX�
XIRWPSXXI�HI�MRXIVTVIXIV�EERKIVSITIR�SQ�LIX�TVSKVEQQE�YMX�XI�ZSIVIR��
-R�HI�JMKYVIR���IR����^MIX�Y�[IPOI�KIKIZIRW�FMN�LIX�GSQTMPIVIR�IR�YMXZSIVIR�ZER�
X[II�OSVXI�TVSKVEQQE�W�ST�LIX�WGLIVQ�ZIVWGLMNRIR�

13(90)�40�� ���2;�;7��������

*631� 8IVQMREP� ����-14�68� 6IEH�
*631 *MPI7]WXIQ� ����-14368� 0SSOYT��6IWTSRWI��'PSWI�
*631� 8I\X;MRHS[W ����-14368� ;MRHS[��3TIR8I\X;MRHS[��;VMXI��;VMXI0R��

;VMXI7XVMRK��'PSWI8I\X;MRHS[�
*631� 40�7GERRIV ����-14368 -RMX7GERRIV��WSYVGI��'PSWI7GERRIV�
*631� 40�4EVWIV ����-14368 4EVWI��RSIVV��)RHTEVWIV�
*631 40�+IRIVEXSV����-14368 -RMX+IRIVEXSV��)RH+IRIVEXSV�
*631 40�-RXIVTVIXIV��-14368 -RXIVTVIX��)RH-RXIVTVIXIV�

'3278 20� !���� ���QE\�JMPI�REQI�PIRKXL��

:%6 GL ��',%6�
[MR ��;MRHS[�
*MPI2EQI ��%66%=�?3��20A�3*�',%6�

463')(96)�6IEH2EQI�

'3278 ()0� !���'�

:%6� M ��'%6(-2%0�

&)+-2�
��6IEH��GL��
��*MPI2EQI��!����
��M��!���
��;,-0)���'%4��GL�"!��%��
��'%4��GL� !��>��36��GL�"!��3��
��GL� !����
�� �36��GL�!�����36��GL�!�()0��(3
����-*��GL�!�()0��8,)2
������-*��M�"�3��8,)2�
��������;VMXI��[MR��()0�

M��!�M���
������)2(
����)07-*��M� �20��8,)2
������;VMXI��[MR��GL�
������*MPI2EQI�?MA��!�GL�
������M��!�M��
����)2(��
����6IEH��GL
��)2(�
��-*����� �M�
��M� �20�
��*MPI2EQI�?M��A�!������8,)2
����*MPI2EQI�?MA��!��4�� M��!�M���
����*MPI2EQI�?MA��!��0�� M��!�M���
����*MPI2EQI�?MA��!����� M��!�M��� ;VMXI7XVMRK��[MR���40��
��)2(�
��*MPI2EQI�?MA��!��'
)2(�6IEH2EQI�

��



&)+-2
��3TIR8I\X;MRHS[��[vR������������������(-%03+��
��0334
����;VMXI7XVMRK��[MR����MR"���
����6IEH2EQI�
����-*��GL�!���'��8,)2��)<-8��)2(�
����0SSOYT��WSYVGI��*MPI2EQI��*%07)�
����-*��WSYVGI�VIW�!�HSRI��8,)2
������-RMX7GERRIV�
������-RMX+IRIVEXSV�
������TEVWI�
������'PSWI��WSYVGI�
������-*��RSIVV��8,)2
��������;VMXI7XVMRK��[MR����MRXIVTVIXMRK����-RXIVTVIX
������)07)
��������;VMXI7XVMRK��[MR����MRGSVVIGX�
������)2(
����)07)
������;VMXI7XVMRK��[MR����RSX�JSYRH���
����)2(�
����;VMXI0R��[MR
��)2(�
��'PSWI7GERRIV��
��)RH4EVWIV�
��)RH+IRIVEXSV�
��)RH-RXIVTVIXIV�
��'PSWI8I\X;MRHS[��[MR
)2(�40��

Programma 9: Hoofdmodule van het compiler interpreter systeem.

��



Figuur 8: Modulestructuur van het PL/0 systeem

1SIX�RSK�KIQEEOX�[SVHIR

Figuur 9: Voorbeeldprogramma grootste gemene deler

1SIX�RSK�KIQEEOX�[SVHIR

Figuur 10: Voorbeeldprogramma met syntactische fouten

/MNO�ZSSVEP�SSO�ST�LXXT���JVYXXIRFSIP�ZIVLSIZIR����RP�Q�Q�MRHI\�LXQP�ZSSV�RMIY[I�
SRX[MOOIPMRKIR�

��



����)IR�XEEPYMXFVIMHMRK��TVSGIWWIR

,IIP�EPKIQIIR�KI^MIR�^MNR�TVSKVEQQE�W�FIWGLVMNZMRKIR�ZER�EYXSQEXIR�HMI�^MGL�WXVMOX�
ZSPKIRW�ZSSVKIWGLVIZIR�VIKIPW�KIHVEKIR��;I�FIWGLSY[IR�HI�GSQTYXIV�EPW�IIR�
ETTEVEEX�HEX�HSSV�IPO�ERHIV�TVSKVEQQE�MR�IIR�ERHIVI�EYXSQEEX�[SVHX�ZIVERHIVH�
&MRRIR�HI^I�^MIRW[MN^I�MW�TVSKVEQQIVIR�LIX�QIX�FILYPT�ZER�FSY[WXIRIR�
GSRWXVYIVIR�ZER�QEGLMRIW��HI�FSY[WXIRIR�[SVHIR�HSSV�HI�KIFVYMOXI�
TVSKVEQIIVXEEP�EERKIPIZIVH�
-R�KIIR�IROIPI�ERHIVI�XEO�ZER�XIGLRSPSKMI�MW�LIX�^S�KIQEOOIPMNO�IIR�IIRQEEP�
KIGSRWXVYIIVHI�QEGLMRI�XI�ZIVERHIVIR��YMX�XI�FVIMHIR��SJ�EER�ZIVERHIVHI�FILSIJXIR�
EER�XI�TEWWIR��(MX�LIIJX�XSX�KIZSPK�HEX�HI�TVSKVEQQIYV�IV�QIIV�HER�MRKIRMIYVW�YMX�
ERHIVI�ZEOKIFMIHIR�ST�ZIVXVSY[X�HEX�^MNR�TVSHYOXIR�KIQEOOIPMNO�IR�SKIRWGLMNRPMNO�
OSWXIRPSSW�^MNR�XI�ZIVERHIVIR�
(EEVSQ�ZMRHIR�[I�MR�HI�TVEOXMNO�SSO�^IPHIR�KITVSKVEQQIIVHI�W]WXIQIR�HMI�
HIJMRMXMIJ��EJ��^MNR��,IX�MW�ZSSVEP�FMN�HI�GSRWXVYGXMI�ZER�GSQTPI\I�W]WXIQIR�FIPERKVMNO�
HI^I�W]WXIQIR�^S�XI�SRX[IVTIR��HEX�^I�ST�^S�ZIIP�QSKIPMNO�ZIVWGLMPPIRHI�QERMIVIR�
YMXKIFSY[H�OYRRIR�[SVHIR�
(EEVFMN�ZIVHMIRX��QSHYPEVMWIVMRK���HEX�[MP�^IKKIR�LIX�STWTPMXWIR�ZER�LIX�SRX[IVT�MR�
QSHYPIW��MR�LIX�FMN^SRHIV�EERHEGLX��%PW�HI�FEWMWWXVYGXYYV�ZER�IIR�W]WXIIQ�KSIH�MW�
KIOS^IR�OYRRIR�ZIVERHIVMRKIR�ST�IROIPI�TPEEXWIR�MR�LIX�W]WXIIQ�[SVHIR�
KIPSOEPMWIIVH��HMX�MW�ZER�KVSSX�FIPERK�ZSSV�HI�SZIV^MGLXIPMNOLIMH�IR�FIXVSY[FEEVLIMH�
ZER�LIX�W]WXIIQ�
:SSVXHYVIRHI�IZSPYXMI�MW�IGLXIV�RMIX�EPPIIR�IIR�IMKIRWGLET�ZER�TVSKVEQQE�W��QEEV�
SSO�ZER�TVSKVEQQIIVXEPIR��(MX�MW�KIQEOOIPMNO�XI�ZIVOPEVIR��SSO�HI�ZIVXEPIVW�
�GSQTMPIVW�ZER�HI^I�TVSKVEQQIIVXEPIR�^MNR�[IIV�KIQEOOIPMNO�XI�ZIVERHIVIR�
TVSKVEQQE�W��-R�HMX�LSSJHWXYO�FIWXIHIR�[I�HEEVSQ�EERHEGLX�EER�IIR�
XEEPYMXFVIMHMRK�IR�HI�VIEPMWIVMRK�HEEVZER�
,IX�KEEX�HEEVFMN�WPIGLXW�SQ�qqR�ZSSVFIIPH�YMX�ZIIP�HIROFEVI�ZSSVFIIPHIR�ST�LIX�
ZIIP�EPKIQIRIVI�XIVVIMR�ZER�HI�W]WXIIQYMXFSY[��(I�LMIV�IIVWX�XI�JSVQYPIVIR�VIKIPW�
ZSSV�LIX�QEOIR�ZER�YMXFVIMHMRKIR�LIFFIR�HER�SSO�IIR�ZIIP�FVIHIVI�KIPHMKLIMH�HER�
LIX�HEEVRE�XI�KIZIR�ZSSVFIIPH��-R�HI�STKEZIR�EER�LIX�IMRHI�ZER�HMX�FSIO�^MNR�QIIV�
WSSVXKIPMNOI�TVSNIGXIR�XI�ZMRHIR�

%PW�[I�IIR�TVSKVEQQIIVXEEP�[MPPIR�YMXFVIMHIR�MW�LIX�EER�XI�FIZIPIR�IIVWX�EERHEGLX�
XI�WGLIROIR�EER�HI�GSRGITXYIPI�EWTIGXIR�ZER�HMI�YMXFVIMHMRK��(I�RMIY[I�IPIQIRXIR�
ZER�HI�XEEP�QSIXIR�^S�EPKIQIIR�QSKIPMNO�[SVHIR�STKIZEX�IR�KIHIJMRMIIVH��,IX�
XSIWTMXWIR�ZER�HI�YMXFVIMHMRK�ST�IIR�FITEEPH�WSSVX�XSITEWWMRKIR�QSIX�^SZIIP�
QSKIPMNO�[SVHIR�ZIVQIHIR�
:ER^IPJWTVIOIRH�OIRX�HI�IVZEVIR�GSRWXVYGXIYV�FITEEPHI�MQTPIQIRXEXMIXIGLRMIOIR��
LMN�OER�^IPJW�HI�ZSSV��IR�REHIPIR�ZER�HMI�XIGLRMIOIR�IRMKW^MRW�MRWGLEXXIR��,IX�MW�HI�
OYRWX�RMIX�EP�XI�ZVSIK�IIR�FITEEPHI�STPSWWMRK�XI�OMI^IR��;I�QEOIR�HEEVSQ�IIR�
WGLIQE�[EEVMR�WXEEX�[EEVST�SR^I�LSSJHEERHEGLX�EGLXIVIIRZSPKIRW�KIVMGLX�QSIX�
^MNR�

�� ,IX�HIJMRMtVIR�ZER�HI�RMIY[�MR�XI�ZSIVIR�FEWMWGSRGITXIR�
�� ,IX�HIJMRMtVIR�ZER�HI�RMIY[I�IPIQIRXIR�ZER�HI�XEEP��*SVQIPI�W]RXE\MW�IR�

WIQERXMIO�
�� ,IX�ZEWXPIKKIR�ZER�HI�ZSSV�HI�RMIY[I�XEEPIPIQIRXIR�XI�TVSHYGIVIR�VIIOWIR�

MRWXVYGXMIW��-RHMIR�RSHMK��LIX�HIJMRMtVIR�ZER�HI�YMXFVIMHMRKIR�ZER�HI�
MRXIVTVIXIVIRHI�QEGLMRI�

�� ,IX�FITEPIR�ZER�HI�KIKIZIRWX]TIR�IR�KIKIZIRWWXVYGXYVIR�MR�HI�GSQTMPIV�HMI�
ZSSV�LIX�[IIVKIZIR�ZER�HI�RMIY[I�XEEPIPIQIRXIR�RSHMK�^MNR�

�� ,IX�TVSKVEQQIVIR�ZER�HI�EPKSVMXQIR�[EEVQII�HI�RMIY[I�XEEPIPIQIRXIR��
[SVHIR�ZIV[IVOX��,IX�MRXIKVIVIR�ZER�HI�RMIY[I�HIPIR�ZER�HI�GSQTMPIV�

��



�� 'SRXVSPI�ZER�HI�NYMWXLIMH�ZER�HI�MQTPIQIRXEXMI�EER�HI�LERH�ZER�
XIWXTVSKVEQQE�W��HI^I�GSRXVSPI�QSIX�QIX�IR�^SRHIV�HI�RMIY[I�
XEEPIPIQIRXIR�[SVHIR�YMXKIZSIVH�

�� ;I�HSSVPSTIR�LMIVRE�HI�IIVWXI�ZMIV�WXETTIR�ZER�HMX�WGLIQE�EER�HI�LERH�ZER�
IIR�ZSSVFIIPH��[I�[MPPIR�40���YMXFVIMHIR�ZER�IIR�^YMZIV�WIUYIRXMtPI�XEEP�XSX�
IIR�XEEP�[EEVMR�WXYOOIR�TVSKVEQQE�OYRRIR�[SVHIR�FIWGLVIZIR�HMI�
KIPMNOXMNHMK�YMXKIZSIVH�[SVHIR�

7XET�� ��&EWMWGSRGITXIR

;I�[MNOIR�EJ�ZER�LIX�E\MSQE�HEX�TVSKVEQQE�W�^YMZIV�WIUYIRXMIIP�QSIXIR�[SVHIR�
YMXKIZSIVH�HSSV�LIX�HIGPEVIVIR�ZER�QIIV�TVSGIWWIR�XSI�XI�WXEER��HI^I�TVSGIWWIR�
^MNR�ST�^MGL�WIUYIRXMIIP��QEEV�OYRRIR��EPW�^I�IIRQEEP�KIWXEVX�^MNR��KIPMNOXMNHMK�
YMXKIZSIVH�[SVHIR��(MX�GSRGITX�MW�IGLXIV�EPPIIR�MRXIVIWWERX�EPW�HI^I�TVSGIWWIR�ST�
qqR�SJ�ERHIVI�QERMIV�QIX�IPOEEV�OYRRIR�GSQQYRMGIVIR�
(I�IIRZSYHMKWXI�ZSVQ�ZER�GSQQYRMGEXMI�MW�HMI�[EEVMR�KIQIIRWGLETTIPMNOI�
ZEVMEFIPIR�[SVHIR�KIFVYMOX��(EEVQII�^MNR�TVSGIWWIR�XI�W]RGLVSRMWIVIR��HMX�FIOIOIRX�
HEX�^I�^S�^MNR�XI�TVSKVEQQIVIR��HEX�^I�ST�FITEEPHI�TYRXIR�ST�IPOEEV�[EGLXIR��
0EXIR�[I�EPW�ZSSVFIIPH�EERRIQIR�HEX�IIR�TVSGIW�4�RE�LIX�WXEXIQIRX�%�QSIX�
[EGLXIR�ST�LIX�FItMRHMKIR�ZER�LIX�WXEXIQIRX�&�HSSV�IIR�TVSGIW�5��;I�OYRRIR�HI^I�
WMXYEXMI�TVSKVEQQIVIR�HSSV�IIR�KIQIIRWGLETTIPMNOI�ZEVMEFIPI�[�EPW�ZSPKX�XI�
KIFVYMOIR��[�LIIJX�EER�LIX�FIKMR�HI�[EEVHI�869)�

4���������%��;,-0)�[�(3�)2(�����
5���������&��[��!�*%07)�����

(I^I�XIGLRMIO�ZER�W]RGLVSRMWIVIR�LIIJX��SSO�EPW�[I�XSIWXEER�HEX�^YPOI�
W]RGLVSRMWEXMIW�QEEV�IIR�IROIPI�OIIV�[SVHIR�YMXKIZSIVH��[I�WTVIOIR�HER�ZER�PSWNIW�
KIOSTTIPHI�TVSGIWWIR���IIR�FIWPMWWIRH�REHIIP��HI�XIGLRMIO�ZVEEKX�IV�FMNRE�SQ�IPO�
TVSGIW�EER�IIR�IMKIR�TVSGIWWSV�XSI�XI�[MN^IR�
;EEVSQ#�,IX�GSRGIRXVIVIR�ZER�EP�LIX�[IVO�ST�IROIPI�TVSGIWWSVIR��SJ�^IPJW�ST�qqR�
TVSGIWWSV��MW�RMIX�VIEPMWXMWGL��SQHEX�HI�TVSGIWWIR��SSO�EPW�^I�EPPIIR�QEEV�[EGLXIR��
�FI^MK�^MNR���(I�YMXZSIVMRK�ZER�LIX�WXEXIQIRX��;,-0)�[�(3�)2(��FIWXEEX�YMX�IIR�
TIVZIVWI�ZSVQ�ZER��FI^MK�^MNR�QIX�[EGLXIR���FYW]�[EMXMRK�
,IX�[IVOIPMNOI�HSIP�ZER�HI�TVSKVEQQIYV�[SVHX�HSSV�HMX�WXEXIQIRX�ZIVWPYMIVH��(I^I�
STPSWWMRK�MW�KIOS^IR�SQHEX�MR�HI�XEEP�KIIR�TEWWIRHI�WXVYGXYYVIPIQIRXIR�
ZSSVLERHIR�^MNR��;I�GSVVMKIVIR�HMX�KIFVIO�HSSV�IIR�RMIY[�WXEXIQIRX�ZSSV�[EGLXIR�
MR�XI�ZSIVIR�

,IX�MRZSIVIR�ZER�^S�R�RMIY[�WXEXIQIRX�ZVEEKX�ST�^MGL�[IIV�SQ�LIX�MRZSIVIR�ZER�
RMIY[I�SFNIGXIR��ZSSVXKERKWHSIPIR�[EEVST�QSIX�[SVHIR�KI[EGLX��%JLEROIPMNO�ZER�
LSI�[I�REEV�HI^I�HSIPIR�OMNOIR�[SVHIR�^I�ZSSV[EEVHIR��GSRHMXMSRW�SJ�
KIFIYVXIRMWWIR��IZIRXW�KIRSIQH��IV�[SVHX�KI[EGLX�ST�LIX�ZSPHEER�^MNR�EER�
ZSSV[EEVHIR�SJ�LIX�STXVIHIR�ZER�IIR�KIFIYVXIRMW��,IX�MW�RMIX�^S�^MRZSP�LMIVZSSV�HI�
MR�HI�PMXIVEXYYV�KIFVYMOXI�EERHYMHMRK�[EGLXVMN��UYIYI�XI�KIFVYMOIR��HI^I�XIVQ�HYMHX�
ST�IIR�QSKIPMNOI�MQTPIQIRXEXMI�ZER�HI^I�SFNIGXIR��;I�OMI^IR�LMIV�HI�RIYXVEPI�
EERHYMHMRK�WMKREEP��IIR�TVSGIW�[EGLX�ST�LIX�FMRRIROSQIR�ZER�IIR�WMKREEP�HEX�HSSV�
IIR�ERHIV�TVSGIW�[SVHX�KIWXYYVH�
(EEVQII�[SVHX�SSO�EERKIKIZIR�HEX�FMN�WMKREPIR�X[II�STIVEXMIW�RSHMK�^MNR��LIX�
^IRHIR�ZER�IIR�WMKREEP�IR�LIX�SRXZERKIR�ZER�IIR�WMKREEP��3RHIV�FITEEPHI�
SQWXERHMKLIHIR�[EGLX�HI�SRXZERKIV�XSX�LIX�WMKREEP�FMRRIROSQX�

,IX�W]RGLVSRMWIVIR�ZER�TVSGIWWIR�QIX�FILYPT�ZER�HI^I�RMIY[I�SFNIGXIR�LIIJX�XIR�
ST^MGLXI�ZER�LIX�[IVOIR�QIX�GSRZIRXMSRIPI�ZEVMEFIPIR�LIX�KVSXI�ZSSVHIIP�HEX�
TVSGIWWIR�RMIX�IPOEEVW�REQIR�FILSIZIR�XI��OIRRIR���)IR�TVSGIW�[EGLX�ST�IIR�

��



WMKREEP�HEX��SREJLEROIPMNO�ZER�HI�MHIRXMXIMX�ZER�HI�EJ^IRHIV�ZER�HEX�WMKREEP��IIR�
FITEEPHI��ZSSV�HI�ZSSVXKERK�RSSH^EOIPMNOI�XSIWXERH�ZER�LIX�W]WXIIQ�QIPHX��
(MX�uW�MR�LIX�FMN^SRHIV�ZSSVHIPMK�FMN�LIX�WMQYPIVIR�ZER�HMWGVIXI�KIFIYVXIRMWWIR��(I�
LMIV�KITPERHI�YMXFVIMHMRK�SRXWPYMX�HYW�IIR�ZIIP^MNHMK�XIVVIMR�ZER�RMIY[I�
XSITEWWMRKIR��&IWPMWWIRH�MW�ZSSV�SRW�IGLXIV�HEX�LIX�HSSV�LIX�I\TPMGMIX�MRZSIVIR�ZER�
LIX�GSRGITX�WMKREEP�QSKIPMNO�[SVHX�IIR�W]WXIIQ�QIX�QIIV�TVSGIWWIR�XI
MQTPIQIRXIVIR�ST�IIR�GSQTYXIV�QIX�qqR�TVSGIWWSV��;IPMW[EEV�[SVHX�LIX�
XIKIPMNOIVXMNH�ZIVPSTIR�ZER�TVSGIWWIR�HEEVFMN�WPIGLXW�KIWMQYPIIVH��QEEV�EPW�IIR�
TVSGIW�MR�HI�[EGLXXSIWXERH�OSQX�OER�HI�TVSGIWWSV�[IP�SRZIV[MNPH�[SVHIR�MRKI^IX�
ZSSV�HI�YMXZSIVMRK�ZER�ERHIVI�TVSGIWWIR�
,IX�MW�RMIX�RSHMK�WXIIHW�XI�GSRXVSPIVIR�SJ�LIX�[EGLXIR�OER�[SVHIR�FItMRHMKH��(I�
[EGLXXSIWXERH�OER�REQIPMNO�ST�QEEV�qqR�QERMIV�[SVHIR�STKILIZIR��HSSV�LIX�
^IRHIR�ZER�LIX�FIXVIJJIRHI�WMKREEP�HSSV�LIX�TVSGIW�HEX�ST�HEX�QSQIRX�YMXKIZSIVH�
[SVHX��)V�LSIJX�HEEVSQ�RMIX�ST�[EGLXIRHI�TVSGIWWIR�KIPIX�XI�[SVHIR��HI^I�
TVSGIWWIR�OSWXIR�SSO�KIIR�TVSGIWWSVXMNH�
)MKIRPMNO�^SY�REEWX�TVSGIWWIR�IR�WMKREPIR�RzK�IIR�ERHIV�GSRGITX�QSIXIR�[SVHIR�
MRKIZSIVH�SQ�QIX�IRMK�RYX�TVSGIWWIR�WMQYPXEER�XI�OYRRIR�PEXIR�ZIVPSTIR��IIR�
GSRGITX�[EEVQII�TVSGIWWIR�IPOEEV�MR�OVMXMWGLI�SRHIVHIPIR�ZER�TVSKVEQQE�W�
[IHIV^MNHW�YMXWPYMXIR��3QHEX�[I�SRW�LMIV�FI^MKLSYHIR�QIX�IIR�WMQYPEXMI�ZER�
KIPMNOXMNHMKI�TVSGIWWIR�HSSV�qqR�TVSGIWWSV�OYRRIR�[I�HMX�TVSFPIIQ�ZER�LIX�IPOEEV�
[IHIV^MNHW�YMXWPYMXIR�KIQEOOIPMNO�STPSWWIR��MR�OVMXMWGLI�KIHIIPXIR�ZER�LIX�
TVSKVEQQE�TPEEXWIR�[I�KIIR�WXEXIQIRXW�[EEVQII�HI�TVSGIWWSV�ZER�qqR�TVSGIW�
REEV�IIR�ERHIV�^SY�OYRRIR�SZIVKEER��
;I�OYRRIR�HEEVSQ�EJ^MIR�ZER�HI�MRZSIVMRK�ZER�IIR�WTIGMEPI�XEEPWXVYGXYYV�SQ�
OVMXMWGLI�WXYOOIR�ZER�IIR�TVSKVEQQE�QII�EER�XI�HYMHIR�

7XET�� ��*SVQIPI�HIJMRMXMI�ZER�W]RXE\MW�IR�WIQERXMIO�

;I�FITIVOIR�SRW�XSX�LIX�EERKIZIR�ZER�HI�YMXKIFVIMHI�W]RXE\MW�MR�HI�ZSVQ�ZER�
)&2*�TVSHYOXMIW��(I�ZIVERHIVMRKIR�FIXVIJJIR�HI�WXVYGXYVIR�FPSGO�IR�WXEXIQIRX��,IX�
^IRHIR�ZER�IIR�WMKREEP�W�HYMHIR�[I�EER�QIX��W��LIX�[EGLXIR�ST�IR�SRXZERKIR�ZER�
HEX�WMKREEP�QIX�#W��1IX�LIX�XSITEWWIR�ZER�HI^IPJHI�WGLVMNJ[MN^I�EPW�FMN�HI�MRZSIV�IR�
YMXZSIV�ZER�KIKIZIRW�KIZIR�[I�EER�HEX�LIX�SQ�REY[�ZIV[ERXI�GSRGITXIR�KEEX�

FPSGO�!
��?�'3278��MHIRX��!��RYQFIV�_����MHIRX��!��RYQFIVa����A
��?�:%6��MHIRX�_����MHIRXa����A
��?�7-+2%0��MHIRX�_����MHIRXa����A
��_��463')(96)�`�463')77��MHIRX�����FPSGO����a�WXEXIQIRX�

WXEXIQIRX�!�?����MHIRX�`��#��MHIRX�`�MHIRX���!��I\TVIWWMSR�
�`��'%00�MHIRX�`�����A�

(IGPEVEXMIW�ZER�TVSGIWWIR�LIFFIR�HI^IPJHI�ZSVQ�EPW�HIGPEVEXMIW�ZER�TVSGIHYVIW��%PW�
MR�IIR�EERVSIT��GEPP�HI�MHIRXMJMIV�ZER�IIR�TVSGIW�[SVHX�KIFVYMOX��[SVHX�QIX�LIX�
FIXVIJJIRHI�WXEXIQIRX�IIR�RMIY[�TVSGIW�KIGVIIIVH��HMX�TVSGIW�^EP�WMQYPXEER��SJ�
UYEWM�WMQYPXEER�QIX�LIX�EERVSITIRHI�TVSGIW�[SVHIR�YMXKIZSIVH��
(MX�MR�XIKIRWXIPPMRK�XSX�LIX�EERVSITIR�ZER�IIR�TVSGIHYVI��FMN�LIX�EERVSITIR�ZER�IIR�
TVSGIHYVI�[SVHX�TEW�ZIVHIV�KIKEER�QIX�HI�YMXZSIVMRK�ZER�HI�EERVSITIRHI�
TVSGIHYVI�EPW�HI�EERKIVSITIR�TVSGIHYVI�FItMRHMKH�MW��(I�^IRH��IR�SRXZERK�
WXEXIQIRXW�LIFFIR�REXYYVPMNO�FIXVIOOMRK�ST�IIR�WMKREEP��(I�FIXIOIRMW�ZER�LIX�
SZIV^IRHIR�ZER�IIR�WMKREEP�MW�HEX�EER�LIX�SRXZERKIRHI�TVSGIW�[SVHX�KIQIPH�HEX�
LIX�W]WXIIQ��ZER�TVSGIWWIR�IIR�FITEEPHI�XSIWXERH�LIIJX�FIVIMOX��
(MX�MW�HI�IMKIRPMNOI�MRJSVQEXMI�[EEVST�LIX�WMKREEP�FIXVIOOMRK�LIIJX��[I�HYMHIR�HI^I�
MRJSVQEXMI�EER�QIX�LIX�TVIHMGEEX�4W��(I�WIQERXMIO�ZER�FIMHI�RMIY[I�WXEXIQIRXW�

��



OER�RY�HSSV�QMHHIP�ZER�IIR�ZSSV[EEVHI�ZSSV�LIX�^IRHIR�IR�IIR�GSRWIUYIRXMI�ZER�
LIX�SRXZERKIR�ZER�IIR�WMKREEP�E\MSQEXMWGL�[SVHIR�KIHIJMRMIIVH�

�����_4Wa��W #W�_4Wa

7XET�� ��9MXFVIMHMRK�ZER�HI�40���QEGLMRI�IR�HIJMRMtVMRK�ZER�HI�
KITVSHYGIIVHI�GSHI�

,IX�MW�HYMHIPMNO�HEX�HI�GSRGITXYIPI�YMXFVIMHMRK�ZER�40���QIX�WMQYPXERI�TVSGIWWIR�SSO�
IIR�HEEVQII�GSVVIWTSRHIVIRHI�YMXFSY[�ZER�HI�40���QEGLMRI�ZIVIMWX��;I�KEER�IV�MR�
LIX�ZSPKIRHI�REHVYOOIPMNO�ZER�YMX�HEX�HI�KIPMNOXMNHMKLIMH�RMIX�EPPIIR�KIWMQYPIIVH�OER�
[SVHIR��QEEV�SSO�KIWMQYPIIVH�QSIX�[SVHIR��;I�OYRRIR�HI�40���QEGLMRI�HYW�EPW�
WIUYIRXMIIP�TVSKVEQQE�FPMNZIR�FIWGLVMNZIR�
;I�LSYHIR�SRW�ZSSVEPWRSK�RMIX�QIX�HI�ZVEEK�FI^MK�LSI�qqR�TVSGIWWSV�QIIV�
TVSGIWWIR�QSIX�FIHMIRIR��QEEV�FIWTVIOIR�IIVWX�HI�TVSFPIQIR�HMI�FMN�LIX�GVItVIR�
ZER�IIR�TVSGIW�STXVIHIR��(I�TVSFPIQEXMIO�ZER�LIX�FILIIV�ZER�LIX�KILIYKIR�OSQX�
HEEVFMN�SRQMHHIPPMNO�REEV�ZSVIR��
%PW�IV�XIKIPMNOIVXMNH�QIIV�TVSGIWWIR�FIWXEER�IR�IV�KIIR�IIRZSYHMKI�VIPEXMI�FIWXEEX�
XYWWIR�HI�STIIRZSPKMRK�ZER�XMNHWXMTTIR�[EEVST�HI^I�[SVHIR�KIGVItIVH�IR�[IIV�
FItMRHMKH��OER�HI�FITVSIJHI�WXETIP�WXVEXIKMI�RMIX�QIIV�[SVHIR�KILERXIIVH��;I�
[MPPIR�LMIV�IGLXIV�RMIX�MRKEER�ST�EPKIQIRI�QIXLSHIR�ZER�KILIYKIRFILIIV��[I�
TSRIVIR�HEEVSQ�IROIPI�ZIVIIRZSYHMKIRHI�VIKIPW�^SRHIV�IRMKI�EERWTVEEO�ST�
IJJMGMtRXI�XSITEWFEEVLIMH�ZER�HI^I�VIKIPW�MR�ZSSV�HI�TVEOXMNO�XI�SRX[IVTIR�
W]WXIQIR�

�� 4VSGIWWIR�[SVHIR�EPPIIR�MR�LIX�LSSJHTVSKVEQQE�KIHIGPEVIIVH��(EEVQII�
[SVHX�ZIVQIHIR�HEX�MR�IIR�TVSGIW�5��^IPJ�KIHIGPEVIIVH�FMRRIR�IIR�TVSGIW�4��
PSOEPI�ZEVMEFIPIR�ZER�LIX�TVSGIW�4�[SVHIR�KIFVYMOX�ST�IIR�QSQIRX�HEX�4�RMIX�
QIIV�FIWXEEX�

�� 8IPOIRW�EPW�IIR�RMIY[�TVSGIW�[SVHX�KIGVItIVH�[SVHX�EER�HEX�TVSGIW�
KILIYKIR�VYMQXI�ZER�ZEWXI�SQZERK�XSIKI[I^IR��-R�HMI�VYMQXI�LIIJX�HEX�
TVSGIW�^MNR�IMKIR�WXETIP��[SVOWTEGI�

�� %ER�LIX�IMRHI�ZER�IIR�TVSGIW�[SVHX�HI�KILIYKIRVYMQXI�[IIV�ZVMNKIKIZIR��%PW�
LIX�KILIYKIRFILIIV�KSIH�MW�KISVKERMWIIVH�OER�HI^I�VYMQXI��EPW�PEXIV�[IIV�
IIR�TVSGIW�[SVHX�KIGVItIVH��STRMIY[�KIFVYMOX�[SVHIR�

,IX�FIPERKVMNOWXI�REHIIP�ZER�HI^I�TVMQMXMIZI�WXVEXIKMI�MW�HEX�HI�WXETIP�MR�IIR�ZEWXI�
KILIYKIRVYMQXI�QSIX�[SVHIR�SRHIVKIFVEGLX��XIV[MNP�RMIX�ZER�XI�ZSVIR�FIOIRH�MW�[EX�
HI�QE\MQYQ�VYMQXI�MW�HMI�IIR�WXETIP�RSHMK�LIIJX��(EEV�WXEEX�EPW�ZSSVHIIP�XIKIRSZIV�
HEX�HI�WXVEXIKMI�IIRZSYHMK�MW��,IX�KILIYKIR�OER�RSK�WXIIHW�EPW�EVVE]�[SVHIR�
ZSSVKIWXIPH��HI�EJ^SRHIVPMNOI�WXETIPW�^MNR�SRHIVPMRK�WEQIRLERKIRHI�WXYOOIR�ZER�HMX�
EVVE]��
;I�HIPIR�LIX�KILIYKIR�7�ZSSV�KIKIZIRW�ST�MR�WXYOOIR��IPO�WXYO�FILSSVX�FMN�IIR�
TVSGIW�IR�MR�IPO�WXYO�MW�LIX�IIVWXI�IPIQIRX�IIR�TVSGIW�HIWGVMTXSV��(MX�WXYO�RSIQIR�
[I�IIR�TVSGIW�WIKQIRX��)PO�TVSGIW�WIKQIRX�FIWXEEX�YMX�EJ^SRHIVPMNOI�TVSGIHYVI�
WIKQIRXIR�IR�[SVHX�FILIIVH�EPW�WXETIP��
(I�EJ^SRHIVPMNOI�TVSGIW�WIKQIRXIR�^MNR�ST�HI�MR�JYKYYV����EERKIKIZIR�QERMIV
QIX�[MN^IVW��MRHMGIW�EER�IPOEEV�KIOIXIRH��(I�OIXIR�ZER�EPPI�EGXMIZI�WIKQIRXIR�
ZSVQX�HI�^SKIREEQHI�TVSGIWVMRK��,IX�RMIY[I�VIKMWXIV�'4��GYVVIRX�TVSGIWW�KIIJX�LIX�
TVSGIW�EER�HEX�ST�HEX�QSQIRX�[SVHX�YMXKIZSIVH��,IX�MW�LIX�IIR]SYHMKWX�LIX�
LSSJHTVSKVEQQE�^IPJ�SSO�EPW�TVSGIW�XI�FIWGLSY[IR��,IX�MW�ZIVWXERHMK�ZSSV�HMX�
LSSJHTVSKVEQQE�IIR�KVSXIVI�KILIYKIRVYMQXI�XI�VIWIVZIVIR��[EEVFMN�VIOIRMRK�[SVHX�
KILSYHIR�QIX�LIX�EERXEP�KPSFEPI�ZEVMEFIPIR�
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(I�VIKMWXIVW�4��8�IR�&��^MI�LSSJHWXYO����FIZEXXIR�HI^IPJHI�[EEVHIR�EPW�MR�LSSJHWXYO�
���MW�FIWGLVIZIR��QEEV�HER�ZSSV�LIX�TVSGIW�HEX�ST�HEX�QSQIRX�[SVHX�YMXKIZSIVH��
(I�VIKMWXIV[EEVHIR�ZER�EPPI�ERHIVI�TVSGIWWIR�QSIXIR�MR�LYR�WIKQIRX�[SVHIR�
STKIWPEKIR��-R�JMKYYV����ZMRHX�Y�IIR�WGLIQE�ZER�IIR�WIKQIRX�QIX�
HEEVFMNFILSVIRHI�KIKIZIRWZIPHIR�

Figuur 11: Geheugenruimte met proces-segmenten

70�HYMHX�RIX�EPW�IIVWX�HI�WXEXMWGLI�OIXIR�ZER�TVSGIHYVI�WIKQIRXIR�EER��^MI�
LSSJHWXYO�����PMRO�LIIJX�FIXVIOOMRK�ST�HI�TVSGIWVMRK�IR�WXEXI�KIIJX�HI�XSIWXERH�ZER�
IIR�TVSGIW�EER��,IX�TVSGIW�MW�'LETXIV��ZIV[IVOMRKW�KIVIIH��OSVX[IK��KIVIIH��
�VIEH]��WXEXI�!���SJ�[EGLX�ST�IIR�WMKREEP��[EMXMRK��WXEXI�"�3��,IX�PMKX�IMKIRPMNO�ZSSV�
HI�LERH�EER�HI�[EGLXXSIWXERH�EPW�I\XVE�EXXVMFYYX�IIR�ZIV[MN^MRK�REEV�LIX�WMKREEP�
[EEVST�[SVHX�KI[EGLX�XSI�XI�OIRRIR��(MX�MW�IGLXIV�RMIX�IVK�^MRZSP�SQHEX�LIX�
[EGLXIRHI�TVSGIW�^IPJ�LIPIQEEP�RMIX�MR�WXEEX�MW�ST�HMX�WMKREEP�XI�VIEKIVIR��
,IX�MW�ZIIP�HSIPQEXMKIV�SQ�SQKIOIIVH�EER�LIX�WMKREEP�EPW�EXXVMFYYX�IIR�ZIV[MN^MRK�
REEV�LIX�TVSGIW�XSI�XI�OIRRIR��3QHEX�QIIV�TVSGIWWIR�ST�LIX^IPJHI�WMKREEP�OYRRIR�
[EGLXIR�MW�IIR�OIXIRMRK�ZER�HI^I�TVSGIWWIR�MR�LIX�EPKIQIIR�IIR�RSK�FIXIVI�
STPSWWMRK��
,IX�FIKMR�ZER�HI^I�[EGLXVMN�ZSVQX�EPW�LIX�[EVI�HI��[EEVHI��HMI�EER�LIX�WMKREEP�
[SVHX�XSIKIOIRH��%ER�IPO�KIHIGPEVIIVH�WMKREEP�[SVHX�HEEVSQ�HSSV�HI�GSQTMPIV�ST�
HI^IPJHI�QERMIV�EPW�EER�ZEVMEFIPIR�IIR�KILIYKIRTPEEXW�XSIKI[I^IR��:SSV�HI�
TVSKVEQQIYV�LIIJX�IIR�WMKREEP�IGLXIV�RMIX�HI�FIXIOIRMW�ZER�IIR�[EEVHI�HMI�KIPI^IR�
IR�HSSV�IIR�XSIOIRRMRK�ZIVERHIVH�OER�[SVHIR��
,IX�ZIPH�5�MR�HI�TVSGIW�HIWGVMTXSV�HMIRX�EPW�STWPEKTPEEXW�ZSSV�HI�WGLEOIP�MR�HI^I�
OIXIR��UYIYI��,IX�PEEXWXI�TVSGIW�MR�HI�OIXIR�FIZEX�HI�TSMRXIV[EEVHI�5�!�2-0�

Figuur 12: Segment van één proces
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2Y�HI�^SKIREEQHI�EVGLMXIGXYYV�SJ�WXVYGXYYV�ZER�HI�RMIY[I�40���QEGLMRI�ZEWXWXEEX�
QSIXIR�HI�MRWXVYGXMIW�RSK�[SVHIR�KIHIJMRMIIVH��,IX�KEEX�SQ�ZMIV�MRWXVYGXMIW��
REQIPMNO

• HI�MRWXVYGXMI�7868�SQ�IIR�RMIY[�TVSGIW�XI�GVItVIR�IR�XI�WXEVXIR
• HI�MRWXVYGXMI�7)2(�SQ�IIR�WMKREEP�XI�^IRHIR

• HI�NRWXVYGXMI�6)')-:)�SQ�IIR�WMKREEP�XI�SRXZERKIR
• HI�MRWXVYGXMI�7834�SQ�IIR�TVSGIW�ST�XI�LIJJIR

%REPSSK�EER�'%0�LIIJX�HI�MRWXVYGXMI�7868�EPW�TEVEQIXIV�LIX�FIKMREHVIW�ZER�IIR�
TVSGIW��7)2(�IR�6)')-:)�LIFFIR�EPW�TEVEQIXIV�LIX�EHVIW�]ER�LIX�WMKREEP��MR�LIX�
KIKIZIRWKILIYKIR��XIV[MNP�7834�MR�HI�OPEWWI�STIVEXSVIR�^SRHIV�TEVEQIXIVW�OER�
[SVHIR�SRHIVKIFVEGLX��
2Y�SSO�HI�YMXFVIMHMRKIR�ZER�HI�MRWXVYGXMIWIX�^MNR�KIHIJMRMIIVH�QSIXIR�[I�RSK�HI�
EPKSVMXQIR�ZSSV�HI�EJ^SRHIVPMNOI�MRWXVYGXMIW�FIWGLVMNZIR��;I�^MIR�LMIV�EJ�ZER�IIR�
YMXZSIVMKI�TVSKVEQQIVMRK�ZER�HMI�EPKSVMXQIR��;I�FITIVOIR�SRW�XSX�IROIPI�
IWWIRXMtPI�TYRXIR��%PW�LIX�FIWGLVIZIR�TVMRGMTI�ZER�KILIYKIRXSI[MN^MRK�[SVHX�
KIZSPKH�MW�HI�MQTPIQIRXEXMI�ZER�HI�MRWXVYGXMIW�7868�IR�7834�LIIP�IIRZSYHMK��
;I�VMGLXIR�SRW�HEEVSQ�SRQMHHIPPMNO�ST�HI�MRWXVYGXMIW�7)2(�IR�6)')-:)�HSSV�HI�
XSIWXERHIR�R�TVSGIWWIKQIRX�ZzzV�IR�RE�HI�YMXZSIVMRK�ZER�HI^I�MRWXVYGXMIW�XI
FIWGLVMNZIR�
,IX�TVSGIW�[SVHX�MRKIZSIKH�MR�IIR�TSMRXIVOIXIR�HMI�FMN�W�FIKMRX��HI^I�OIXIR�WXIPX�HI�
[EGLXVMN�QIX�TVSGIWWIR�HMI�ST�W�[EGLXIR�ZSSV��^MI�JMKYYV�����2E�LIX�STWGLSVXIR�ZER�
IIR�TVSGIW�OER�MR�TVMRGMTI�QIX�IPO�[MPPIOIYVMK�TVSGIW�HEX�MR�HI�XSIWXERH�KIVIIH�
ZIVOIIVX�[SVHIR�ZIVHIVKIKEER��3QHEX�EPPI�TVSGIWWIR�MR�HI�VMRK�EER�IPOEEV�
KIOIXIRH�^MNR�PMKX�LIX�ZSSV�HI�LERH�HI^I�VMRK�XI�HSSV^SIOIR�IR�LIX�IIVWXI�TVSGIW�XI�
OMI^IR�HEX��KIVIIH��MW��%PW�^S�R�TVSGIW�RMIX�FIWXEEX�MW�LIX�W]WXIIQ�MR�IIR�TEXWXIPPMRK�
KIVEEOX��[EEVFMN�IPO�TVSGIW�ST�LIX�WMKREEP�ZER�IIR�ERHIV�TVSGIW�[EGLX��-R�HI^I�
XSIWXERH�MW�LIX�W]WXIIQ�ZEWXKIPSTIR��MR�NEVKSR�WTVIOIR�[I�ZER�IIR�HIEHPSGO��
-R�IIR�KSIH�KITVSKVEQQIIVH�W]WXIIQ�HSIX�^MGL�^S�R�XSIWXERH�RMIX�ZSSV��)IR�
JSYXQIPHMRK�MW�HEEVSQ�MR�^S�R�WMXYEXMI�ST�^MNR�TPEEXW�

&MN�HI�MQTPIQIRXEXMI�ZER�HI�MRWXVYGXMI�7)2(�MW�QIR�[IPPMGLX�KIRIMKH�EPPIIR�LIX�
IIVWXI�TVSGIW�YMX�HI�[EGLXVMN�XI�TEOOIR�IR�HI�XSIWXERH�ZER�HEX�TVSGIW�EPW��KIVIIH��XI�
QEVOIVIR��(MX�MW�IGLXIV�RMIX�KISSVPSSJH��HI�E\MSQE�W�HMI�ZSSV�WMKREEPSTIVEXMIW�^MNR�
KITSRIIVH�ZIVPERKIR�MQQIVW�HEX�LIX�SRXZERKIRHI�TVSGIW�HI^IPJHI�XSIWXERH�
EERXVIJX�EPW�HSSV�HI�EJ^IRHIV�[SVHX�KIWMKREPIIVH��
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Figuur 13: Procesegment vóór en na ?s

%PW�HI�TVSGIWWSV�RMIX�HMVIGX�HSSV�LIX�TVSGIW�HEX�LIX�WMKREEP�WXYYVX�EER�LIX�
[EGLXIRHI�TVSGIW�^SY�[SVHIR�XSIKI[I^IR�^SY�IIR�HIVHI�TVSGIW�HI�HSSV�LIX�WMKREEP�
EERKIKIZIR�XSIWXERH�MRXYWWIR�[IIV�SRKIHEER�OYRRIR�QEOIR��(EEVYMX�ZSPKX�HEX�HI�
MRWXVYGXMI�7)2(�ST�TVIGMIW�HI^IPJHI�QERMIV�QSIX�[SVHIR�KIMQTPIQIRXIIVH�EPW�
6)')-:)��EPPIIR�FPMNJX�RY�HI�^IRHIV�MR�HI�XSIWXERH��KIVIIH��IR�HI�SRXZERKIV�[SVHX�
I\TPMGMIX�HSSV�HI�MRWXVYGXMI�EERKI[I^IR��(I�SRXZERKIV�LSIJX�HEEVSQ�RMIX�IIVWX�MR�HI�
VMRK�STKI^SGLX�XI�[SVHIR�

8IRWPSXXI�QSIXIR�[I�RSK�HI�WMXYEXMI�FILERHIPIR�[EEVMR�HI�[EGLXVMN�QIX�ST�LIX�
WMKREEP�[EGLXIRHI�TVSGIWWIR�PIIK�MW��,SI�QSIXIR�[I�LIX�IJJIGX�ZER�IIR�WMKREEP�
[EEVST�KIIR�IROIP�TVSGIW�[EGLX�HIJMRMtVIR#�,IX�MW�KIFVYMOIPMNO�LIX�WMKREEP�MR�^S�R�
WMXYEXMI�KI[SSR�EPW�RMIX�KIKIZIR�XI�FIWGLSY[IR�IR�QIX�LIX�TVSGIW�HEX�LIX�WMKREEP�
^IRHX�ZIVHIV�XI�KEER�
)V�^MNR�IGLXIV�SSO�EVKYQIRXIR�SQ�HI^I�WMXYEXMI�XI�^MIR�EPW�IIR�RMIX�FIHSIPHI�
TVSKVEQQIIVJSYX��LIX�WMKREEP�QSIX�HER�MR�SZIVIIRWXIQQMRK�HEEVQII�[SVHIR�
KIMRXIVTVIXIIVH��,IX�MW�ST�^MNR�QMRWX�^MRZSP�MR�HEX�KIZEP�HI�TVSGIWWSV�ZVMN�XI�KIZIR�

7XET�� ��9MXFVIMHMRKIR�MR�LIX�HIGPEVEXMIKIHIIPXI�ZER�HI�GSQTMPIV�

(I�YMXFVIMHMRKIR�MR�LIX�HIGPEVEXMIKIHIIPXI�ZER�HI�GSQTMPIV�^MNR�VIPEXMIJ�FITIVOX�IR�
IIRZSYHMK��,IX�[EEVHIFIVIMO�ZER�LIX�X]TI�7]QFSP�QSIX�^IOIV�[SVHIR�YMXKIFVIMH��HI�
RMIY[I�W]QFSPIR�QSIXIR�IVMR�[SVHIR�STKIRSQIR��^MI�TVSKVEQQE����:IVHIV�OVMNKX�
LIX�X]TI�3FNIGX'PEWW�HI�X[II�RMIY[I�[EEVHIR�TVSGIWW�IR�WMKREP��,IX�X]TI�
-RWXVYGXMSR�[SVHX�^S�YMXKIFVIMH��HEX�HI�ZMIV�RMIY[I�MRWXVYGXMIW�IVMR�OYRRIR�[SVHIR�
SRHIVKIFVEGLX�
(I�MRXIVTVIXIV�OVMNKX�IIR�RMIY[I�ZEVMEFIPI��LIX�TVSGIWVIKMWXIV�'4��HMX�VIKMWXIV�[MNWX�
REEV�HI�HIWGVMTXSV�ZER�LIX�TVSGIW�HEX�ST�HEX�QSQIRX�ZIV[IVOX�[SVHX�

;I�WPEER�IIR�YMXZSIVMKI�TVSKVEQQIVMRK�ZER�HI�RMIX�^S�MRKI[MOOIPHI�YMXFVIMHMRKIR�
ZER�HI�GSQTMPIV�SZIV��-R�HI�TVEOXMNO�[SVHX�HI^I�XIGLRMIO�ZER�TVSGIWFIWXYVMRK�
KIFVYMOX�MR�W]WXIQIR�QIX�QIIV�TVSGIWWIR��XvQI�WLEVMRK��1IIWXEP�[SVHIR�HEEVFMN�
KIVEJJMRIIVHI�WXVEXIKMItR�XSIKITEWX�ZSSV�LIX�FILIIV�ZER�LIX�KILIYKIR�IR�ZSSV�LIX�
MR^IXXIR�ZER�HI�TVSGIWWSV��TVSGIWW�WGLIHYPMRK��3QHEX�LIX�XLIQE�ZER�HMX�LSSJHWXYO�
HI�YMXFVIMHMRK�ZER�XEPIR�IR�HI�MQTPIQIRXEXMI�ZER�HMI�XEPIR�MW�KEER�[I�RMIX�MR�ST�HI�
QSKIPMNOLIHIR�SQ�HMX�IRI�ZSSVFIIPH�XI�ZIVFIXIVIR�
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�����'SQTvPIVW�SRX[MOOIPIR�IR�XVERWTSVXIVIR

-R�HI�ZSSVKEERHI�LSSJHWXYOOIR�LIFFIR�[I�IIR�40���GSQTMPIV�SRX[MOOIPH�IR�
KITVSKVEQQIIVH��(EEVFMN�[IVH�HYMHIPMNO�HEX�IIR�GSQTMPIV�SZIV�LIX�EPKIQIIR�IIR�
MRKI[MOOIPH�TVSKVEQQE�MW��LIX�MW�HEEVSQ�^IIV�EER�XI�FIZIPIR�FMN�HI�MQTPIQIRXEXMI�
ZER�IIR�GSQTMPIV�IIR�LSKIVI�TVSKVEQIIVXEEP�XI�KIFVYMOIR��

9MXIVEEVH�KIPHIR�FMN�HI�SRX[MOOIPMRK�ZER�IIR�GSQTMPIV�HI^IPJHI�VIKIPW�IR�XIGLRMIOIR�
ZSSV�W]WXIQEXMWGLI�SRX[MOOIPMRK�ZER�TVSKVEQQE�W�EPW�FMN�HI�TVSKVEQQIVMRK�ZER�IPO�
ERHIV�KIGSQTPMGIIVH�EPKSVMXQI��8SGL�KIPHIR�IIR�EERXEP�TYRXIR�WTIGMJMIO�ZSSV�
GSQTMPIVW��HEEVSQ�[SVHIR�HMI�LMIV�FIWTVSOIR��
(I^I�TYRXIR�LIFFIR�ZSSVEP�FIXVIOOMRK�ST�HI�ZIIP�ZSSVOSQIRHI�WMXYEXMI�HEX�IIR�
GSQTMPIV�QSIX�[SVHIR�YMXKIFVIMH��&MN�LIX�SRX[MOOIPIR�ZER�IIR�GSQTMPIV��IR�^IPJW�ZER�
IIR�TVSKVEQQIIVXEEP��[SVHX�EER�LIX�FIKMR�FMNRE�RSSMX�HMVIGX�EER�HI�HIJMRMXMIZI�ZSVQ�
KI[IVOX��
)IVWX�[SVHX�HI�OIVR�ZER�HI�XEEP�KIMQTPIQIRXIIVH��ZSSVXFSY[IRH�HEEVST�[SVHX�LIX�
IMRHHSIP�WXETWKI[MNW�FIREHIVH��;I�KEER�MR�HMX�LSSJHWXYO�ZIVHIV�ST�HI^I�XIGLRMIO�MR��
)IVWX�ZSIVIR�[I�IGLXIV�IIR�RSXEXMI�MR�[EEVQII�[I�HI�SRX[MOOIPMRK�ZER�
TVSKVEQQE�W�MR�FIIPH�FVIRKIR��1IX�HI�JMKYYV�

KIZIR�[I�EER�HEX�YMX�HI�MRZSIVKIKIZIRW�)�HSSV�QMHHIP�ZER�IIR�TVSKVEQQE�4�HI�
YMXZSIVKIKIZIRW�%�[SVHIR�LIVPIMH��LIX�TVSKVEQQE�4�MW�KIJSVQYPIIVH�MR�HI�XEEP�1�IR�
HIVLEPZI�MRXIVTVIXIIVFEEV�HSSV�HI�GSQTYXIV�1��
%PW�LIX�TVSKVEQQE�4�IIR�GSQTMPIV�MW�HMI�^MRRIR�YMX�HI�XEEP�7��ZIVXEEPX�MR�HI�XEEP�7���
HER�[SVHX�HI^I�GSQTMPIV��HMI�^IPJ�MR�HI�XEEP�1�MW�KIJSVQYPIIVH��ZSSVKIWXIPH�HSSV�HI�
JMKYYV�

3QHEX�HI^I�JMKYYV�HI�ZSVQ�ZER�IIR�8�LIIJX�[SVHX�IV�HI�REEQ�8�HMEKVEQ�EER�
KIKIZIR��1IX�FILYPT�ZER�HI^I�HMEKVEQQIR�OYRRIR�[I�HI�KIFVYMOIPMNOI�KERK�ZER�
^EOIR�FMN�LIX�GSQTMPIVIR�IR�HEEVRE�YMXZSIVIR�ZER�IIR�TVSKVEQQE�4�WGLIQEXMWGL�
[IIVKIZIR��^MI�JMKYYV�����HEEVFMN�[SVHX�MR�FIMHI�WXETTIR�HI^IPJHI�GSQTYXIV�1�
KIFVYMOX�

Figuur 14: Schematische.voorstelling van compilatie en uitvoering
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-R�HI^I�JMKYYV�[SVHX�HI�OEVEOXIVMWXMIOI�IMKIRWGLET�ZER�8�HMEKVEQQIR�HYMHIPMNO��^I�
OYRRIR�EPW�HSQMRSWXIRIR�XIKIR�IPOEEV�[SVHIR�KIPIKH��(EEVFMN�QSIX�MR�HI�ZIPHIR�HMI�
XIKIR�IPOEEV�PMKKIR�HI^IPJHI�MHIRXMJMIV�WXEER�
(I�JMKYYV�PIIVX�SRW�HER�HEX�HI�GSQTMPIV�LIX�TVSKVEQQE�4��KIJSVQYPIIVH�MR�HI�
�FVSRXEEP��7��ZIVXEEPX�MR�LIX^IPJHI�TVSKVEQQE�4��QEEV�RY�KIJSVQYPIIVH�MR�HI�
�HSIPXEEP��1�
;I�KIZIR�MR�JMKYYV����RSK�IIR�ZSSVFIIPH�ZER�LIX�KIFVYMO�ZER�8�HMEKVEQQIR��LIX�
ZIVPSST�ZER�IIR�QIIVJEWIRGSQTMPEXMI�

Figuur 15: Compilatie van een programma P in n fasen

-R�JMKYYV����FVIRKIR�[I�LIX�ZIVPSST�ZER�LIX�MRXIVTVIXEXMIJ�YMXZSIVIR�ZER�IIR�
TVSKVEQQE�4�MR�FIIPH��4�MW�KIJSVQYPIIVH�MR�IIR�XEEP��SJ�GSHI�,�IR�[SVHX�QIX�IIR�
ST�GSQTYXIV�1�KIMQTPIQIRXIIVHI�MRXIVTVIXIV�YMXKIZSIVH�
(I�EPKIQIRI�ZSVQ�ZER�HI^I�JMKYYV�MW�MRXIVTVIXEXMI�MR�QIIV�WXETTIR��SSO�HI^I�
EPKIQIRI�ZSVQ�WXEEX�MR�JMKYYV�P���)IR�ZSSVFIIPH�ZER�HI^I�EPKIQIRI�ZSVQ�^SY�HI�
40���GSHI�ZSSV�,��^MNR��KIMQTPIQIRXIIVH�ST�IIR�QEGLMRI�HMI�KITVSKVEQQIIVH�MW�uR�
HI��QMGVSGSHI�,��

��� �����������������������
figuur 16: Interpretatief uitvoeren van een programma P

2Y�[I�8�HMEKVEQQIR�LIFFIR�KIMRXVSHYGIIVH�OYRRIR�[I�SRW�FI^MK�KEER�LSYHIR�
QIX�HI�XIGLRMIO�ZER�HI�WXETWKI[MN^I�SRX[MOOIPMRK�ZER�GSQTMPIVW��,IX�LIIJX�KVSXI�
ZSSVHIPIR�EPW�IIR�GSQTMPIV�ZSSV�HI��FVSRXEEP��7�^IPJ�IZIRIIRW�MR�7�MW�KIJSVQYPIIVH��
0EXIR�[I�ZSSVEPWRSK�EERRIQIR�HEX�IV�IIR�GSQTMPIV�ZSSV�HI�XEEP�7�FIWXEEX��HI^I�
GSQTMPIV�FIWXEEX�^S[IP�KIJSVQYPIIVH�MR�7�EPW�MR�HI�QEGLMRIXEEP�ZER�HI�FIWGLMOFEVI�
GSQTYXIV�1��2Y�QSIX�7�ZIVHIV�[SVHIR�SRX[MOOIPH�XSX�ZIVWMI�7��
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(MX�KIFIYVX�MR�X[II�WXETTIR��REQIPMNO�

�� HSSV�LIX�TVSKVEQQIVIR�ZER�HI�YMXFVIMHMRKIR�MR�7��^MI�LSSJHWXYO����IR�
�� HSSV�LIX�STRMIY[�JSVQYPIVIR�ZER�HI�GSQTMPIV��[EEVFMN�HI�RMIY[I�

XEEPMRWXVYQIRXIR�RYXXMK�[SVHIR�XSIKITEWX��

,IX�KVSXI�ZSSVHIIP�ZER�LIX�JSVQYPIVIR�ZER�IIR�GSQTMPIV�MR�^MNR�IMKIR��FVSRXEEP��MW�
HYW�HEX�HI�GSQTMPIV�^IPJ�HMVIGX�ZER�IIR�YMXFVIMHMRK�OER�TVSJMXIVIR��(EEVSQ�OER�LIX�
SRX[MOOIPIR�ZER�IIR�GSQTMPIV�FIKMRRIR�QIX�IIR�VIPEXMIJ�IIRZSYHMKI�XEEP��HSSV�
LIVLEPMRK�ZER�FSZIRKIRSIQHI�WXETTIR�[SVHX�REEV�LIX�IMRHTVSHYOX�XSIKI[IVOX��
-R�ZEOXEEP�LIIX�HMX�^MGL^IPJ��EER�HI�ZIXIVW�ZER�^MNR�IMKIR�PEEV^IR�YMX�LIX�QSIVEW�
STXVIOOIR��SJ[IP�FSSXWXVETTMRK��-R�JMKYYV����^MIX�Y�[EX�MR�IIR�WXET�YMX�HEX�TVSGIW�
KIFIYVX��HI^I�WXET�OER�^S�ZEEO�[SVHIR�LIVLEEPH�EPW�RSHMK�MW�

figuur 17; Bootstrap van een computer van S naar S'

3SO�HI�HIVHI�MR�JMKYYV����EJKIFIIPHI�WXET�MW�RSK�LIX�ZIVQIPHIR�[EEVH��(I^I�WXET�MW�
XSIKIZSIKH�SQ�XI�GSRXVSPIVIR�SJ�HI�ZIVERHIVMRK�ZER�HI�GSQTMPIV�ZER�7�REEV�7��NYMWX�
MW�ZIVPSTIR��(I^I�GSRXVSPI�ZMRHX�^YMZIV�QIGLERMWGL�TPEEXW�HSSV�ZEWX�XI�WXIPPIR�SJ�HI�
VIWYPXEXIR�ZER�HI�WXETTIR���IR���TVIGMIW�EER�IPOEEV�KIPMNO�^MNR��

,IX�FIWXEER�ZER�^S�R�VMKSVIY^I�XIWX�MW�MR�HI�TVEOXMNO�ZER�SRWGLEXFEVI�[EEVHI��2Y�VMNWX�
REXYYVPMNO�SRQMHHIPPMNO�HI�ZVEEK�[EX�HI�FIKMRWXET�QSIX�^MNR��,SI�QEOIR�[I�IIR�
GSQTMPIV�ZSSV�IIR�IIVWXI�ZIVWMI�ZER�7��IR�[IP�KIJSVQYPIIVH�MR�7#�
+I[SSRPMNO�[SVHX�EPW�STPSWWMRK�ZER�HMX�TVSFPIIQ�KIOS^IR�ZSSV�LIX��QIX�HI�LERH��
ZIVXEPIR�ZER�7�REEV�IIR�ERHIVI�ST�HI�QEGLMRI�1�FIWGLMOFEVI�XEEP�2��-R�HI�TVEOXMNO�
FPMNOX�LIX�ZSSVHIPIR�ST�XI�PIZIVIR�HEEVZSSV�KIIR�EWWIQFPIIVXEEP��QEEV�IIR�LSKIVI�
TVSKVEQQIIVXEEP�XI�KIFVYMOIR��(I�FIKMRWXET�ZMRHX�Y�MR�JMKYYV����

Figuur 18: Realisering van een compiler voor S

��



(I�FIKMRWXET�[SVHX�EER^MIRPMNO�KIQEOOIPMNOIV�KIQEEOX�HSSV�HI�KIPYOOMKI�
SQWXERHMKLIMH�HEX�SZIV�LIX�EPKIQIIR�FMN�LIX�TVSKVEQQIVIR�MR�HI��ZVIIQHI��
LYPTXEEP�,�KIIR�VIOIRMRK�LSIJX�XI�[SVHIR�KILSYHIR�QIX�IJJMGMIRG]��
%PW�LIX�EPPIVIIVWXI�TVSHYOX�MRIJJMGMtRX�MW�LIIJX�HMX�KIIR�KIZSPKIR�ZSSV�HI�ST�FEWMW�
HEEVZER�SRX[MOOIPHI�GSQTMPIV��EPPIIR�MR�HI�IIVWXI�FSSXWXVET�^EP�IV�MIXW�ZER�^MNR�XI�
QIVOIR��HEEVRE�OER�HMX�LYPTTVSHYOX�[SVHIR�[IKKIKSSMH�
)IR�FSSXWXVET�LSIJX�RMIX�EPXMNH�IIR�YMXFVIMHMRK�ZER�HI�XEEP�MR�XI�LSYHIR��;I�OYRRIR�
SSO�IIR�FSSXWXVET�QEOIR�SQ�HI�QIXLSHI�ZER�GSQTMPIVIR�IR�HI�KITVSHYGIIVHI�
GSHI�XI�ZIVFIXIVIR��>S�R�FSSXWXVET�^MIX�Y�MR�JMKYYV�����%PW�MR�HI�JSVQYPI�7�\���"�]�1�
KIPHX��\�!�����HER�[SVHX�HI�SYHI�GSQTMPIIVQIXLSHI�KIFVYMOX��
%PW�\�!�F�[SVHX�HI�ZIVFIXIVHI�GSQTMPIIVQIXLSHI�KIFVYMOX��%PW�]�!���[SVHX�HI�
GSQTMPIV�^IPJ�HSSV�HI�SYHI�ZIVWMI�ZER�HI�GSQTMPIV�KITVSHYGIIVH��EPW�]�!�F�HSSV�HI�
RMIY[I�ZIVWMI��,IX�MW�HYMHIPMNO�HEX�LIX�FMN�HI�QIXLSHI�ZER�FSSXWXVETTMRK�XSIKIWXEER�
MW�MR�LIX�FIKMR�IIRZSYHMKI��QEEV�RMIX�STXMQEPI�GSHI�XI�TVSHYGIVIR��PEXIV�OER�HI^I�
GSHI�[SVHIR�ZIVFIXIVH��%PW�HI�GSQTMPIV�MR�HI�IMKIR��FVSRXEEP��MW�KIWGLVIZIR�OER�LMN�
EPW�IIVWXI�TVSKVEQQE�ZER�HI^I�ZIVFIXIVMRKIR�TVSJMXIVIR��-R�HI�XSIKIZSIKHI�
XIWXJEWI�OER�[IIV�[SVHIR�KIGSRXVSPIIVH�SJ�HI�ZIVFIXIVHI�ZIVWMI�ZER�HI�GSQTMPIV�
NYMWX�MW�IR�^MGL^IPJ�OER�VITVSHYGIVIR�

Figuur 19: Bootstrap ter verbeterjng van een compiler

8IV�EJWPYMXMRK�KEER�[I�RSK�MR�ST�HI�TVSFPIQIR�VSRH�GSQTMPIVXVERWTSVX��(EEVFMN�KEEX�
LIX�IVSQ�HEX�IIR�XEEP�7�ST�IIR�GSQTYXIV�1��QSIX�[SVHIR�KIMQTPIQIRXIIVH�HSSV�
IIR�FIWXEERHI�GSQTMPIV�ZER�1���SZIV�XI�FVIRKIR��REEV�1��
'SQTMPIVW�ZSVQIR�SRHIV�EPPI�TVSKVEQQE�W�NYMWX�ST�HMX�TYRX�IIR�YMX^SRHIVMRK��(I�
XSITEWWMRK�ZER�IIR�XEEP�HMI�^S[IP�ZSSV�1��EPW�ZSSV�1��FIWXEEX�FMIHX�REQIPMNO�KIIR�
STPSWWMRK��)IR�GSQTMPIV�TVSHYGIIVX�MQQIVW�VIIOWIR�MRWXVYGXMIW�ZER�^MNR��HSIPXEEP���LMN�
MW�HYW��ZER�REXYVI��EJKIWXIQH�ST�qqR�FITEEPHI�GSQTYXIV�IR�HEEVSQ�RMIX�^SRHIV�
QIIV�SZIVHVEEKFEEV��TSVXEFIP�
8VERWTSVX�ZER�IIR�GSQTMPIV�FIXIOIRX�HEEVSQ�EPXMNH�LIX�QEOIR�ZER�IIR�TVMRGMTMIIP�
RMIY[�TVSKVEQQE��;IPMW[EEV�OYRRIR��EPW�HI�GSQTMPIV�KSIH�MW�STKIFSY[H��KVSXI�
HIPIR��^SEPW�HI�W]RXE\MW�EREP]WI�IR�HI�JSYXEJLERHIPMRK��SRZIVERHIVH�[SVHIR�
SZIVKIRSQIR��^MI�HI�LSSJHWXYOOIR���IR����QEEV�LIX�FPMNJX�SRZIVQMNHIPMNO�IIR�HIIP�
IGLX�STRMIY[�XI�TVSKVEQQIVIR�
,IX�PMKX�ZSSV�HI�LERH�SQ�LIX�SZIVFPMNZIRHI�[IVO�XSX�IIR�QMRMQYQ�XI�VIHYGIVIR�HSSV�
IIR�KIQIIRWGLETTIPMNOI�TVSKVEQQIIVXEEP�XI�KIFVYMOIR��)IR�ZEEO�KIFVYMOXI�
OERHMHEEX�ZSSV�HI^I�VSP�MW�*SVXVER��-R�HI�TVEOXMNO�FPMNOX�IGLXIV�WXIIHW�[IIV�HEX�MR�
*SVXVER�KIWGLVIZIR�TVSKVEQQE�W�ZIIP�QMRHIV�TSVXEFIP�^MNR�EPW�EERZEROIPMNO�[IVH�
EERKIRSQIR��
(I�SSV^EEO�LMIVZER�MW�HEX�HI�W]WXIIQTVSKVEQQIYV�KIH[SRKIR�MW�YMXFVIMHMRKIR�XI�
KIFVYMOIR�HMI�EPPIIR�ST�^MNR�QEGLMRI�IR�ZSSV�^MNR�*SVXVER�ZIVWMI�KIPHIR��&SZIRHMIR�
FMIHX�*SVXVER�[IMRMK�FIWGLIVQMRK�XIKIR�LIX�KIFVYMO�ZER�FITEEPHI�WTIGMJMIOI�
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IMKIRWGLETTIR�ZER�HI�ETTEVEXYYV��HMX�KIPHX�QIX�REQI�ZSSV�HMI�IMKIRWGLETTIR�HMI�
HSSV�HI�WXVYGXYYV�ZER�*SVXVER�LIIR�^MGLXFEEV�FPMNZIR��,IX�KIZSPK�HEEVZER�MW�HEX�IIR�
PEXIVI�EERTEWWMRK�ZER�IIR�TVSKVEQQE�EER�IIR�ERHIV�ETTEVEEX�ZEEO�IIR�
MRKI[MOOIPHI�SRHIVRIQMRK�MW�
;I�PEXIR�HEEVSQ�^MIR�[IPOI�XIGLRMIOIR�KIFVYMOX�OYRRIR�[SVHIR�EPW�HI�GSQTMPIV�
[IIV�MR�^MNR�IMKIR�XEEP�KIJSVQYPIIVH�MW��;I�SRHIVWGLIMHIR�X[II�WMXYEXMIW�[EEVMR�
JYRHEQIRXIIP�ERHIVW�XI�[IVO�QSIX�[SVHIR�KIKEER��
-R�HI�IIVWXI�WMXYEXMI�[SVHX�LIX�SQ^IX[IVO�YMXWPYMXIRH�ST�HI��FVSRQEGLMRI��1��
YMXKIZSIVH��(MX�^EP�QIX�REQI�KIFVYMOIPMNO�^MNR�EPW�1��HI�QEGLMRI�MW�ZER�HI�
PIZIVERGMIV�IR�1��HI�QEGLMRI�ZER�HI�STHVEGLXKIZIV�
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Figuur 20; Transport van M1 naar M2 bij gebruik van M1
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Figuur 21: Transport van M1 naar M2 bìj gebruik van M2
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Figuur 22: Transport van M1 naar M2 via een hypothetische machine H
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