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WSTEP

0.0. Informacje ogblne

W chwili obecneJ precuje w Polsce okolo 100 egzemplarzy ma-
s8zyny cyfrowej ODRA 1204; liczba ta w najbliiszym czasie wzro-
fnie, Niniejszy podrecznik jest przezmaczony dla tych uzytkow-
nikéw maszyny, ktérzy znaja popularny i szeroko uiywsny w Euro-
pie miedzynarcdowy Jegyk algorytmiczny ALGOL 60 i chcg go sto-
sowaé jJako jezyk programowania. Czytelnik, ktéry nie zna ALGOLu
60, moze nauczyé sie tego Jezyka studiujqc np. ogdlnie dostepna
ksiqzke S. Paszkowskiego [1]. Podrecznik nasz jest uzupeinieniem
tej ksigqtki, wainym oczywiscie tylko dla maszyny ODRA 1204. Nie
powtarzamy zadnych informacji zawartych w [1], ograniczajgc sie
do dokladnego opisania specyficznych cech konkretnej realizacji
ALGOLu 60, 0 nazwie ALGOL 1204,

AIGOL 1204 jest systemem programowania automatycznego 0 wy-
sokiej - w granicach mozliwofci maszyny - sprawnoSci usytkowej.
Najistotniejsze cechy tego systemu sg nastepujgce:

- Jezyk AIGOL 1204 jest bardzo obszerng realizacjq ALGOLu €0,
tzn. naklade niewiele ograniczeh na ALGOL 60 (p. 1.0),

~ alfabet ALGOIn 1204 praktycznie nie réini’ sig od alfabetu AL~
GOLu 60 (p. 1.1),

~ sprawnofé programéw napissnych w ALGOLu 1204 malo r6ini sie od
sprawnofci réwnowainych programdéw napisanych w kodzie wewne-
trznym maszyny przez czlowieka (p. 0.1),

- Jjezyk ALGOL 1204 zawiera znaczng czefé kodu wewnqtrznego ma-
szyny (p. 6.0 - 6.13),

-~ istnieje obecnie szesé poréwnywalnych trenslatoréw ALGOLu 1204
dostosowanych do mozliwoéci réinych zestawdéw maszyny (p. rozdz.
9 i 12),

- wszystkie translatory ALGOIm 1204 zaspewniajq istotng powmoc
przy wykryweniu i korygowaniu bleddw w programach (pe. 8,0 =
8.9),

Oprécz podstawowych elemehtéw ALGOIa 1204 - w rodzaju proce~
dur czytania danych i drukowsnia wynikéw - w podreczniku ombwio-



WSTEP

0.0. Informacje ogbdlne

W chwili obecnej pracuje w Polsce okolo 100 egzemplarzy ma-
szyny cyfrowej ODRA 1204; liczba ta w najbliiszym czasie Wzro-
fnie, NinieJszy podrecznik jest przeznaczony dla tych uiytkow-
nikéw maszyny, ktérzy znajq populasrny i szercko uiywsny w Euro-
pie miedzynarodowy jegyk algorytmiczny ALGOL 60 i chesg go sto-
sowaé jako jJezyk programowania. Czytelnik, ktéry nie zna ALGOLu
60, moze nauczyé sie tego jezyka studiujgc np. ogdélnie dostepng
ksigtke S, Paszkowskiego [1]. Podrecznik nasz jest uzupelnieniem
tej ksigqtki, wainym oczywibcie tylko dla maszyny ODRA 1204. Nie
powtarzamy Zadnych informacji zawartych w [1], ograniczajqc sie
do dokladnego opisania specyficznych cech konkretnej realizacji
AIGOIu 60, o pazwie ALGOL 1204,

AIGOL 1204 jest systemem programowsnia automatycznego o wy-
sokiej -~ w granicach mozliwoéci maszyny - sprawnofci uzytkowej.
Najistotnie jsze cechy tego systemu sg nastepujace:

- Jezyk AIGOL 1204 jest bardzo obszerng realizacjg ALGOIu 60,
tzn., naklada niewiele ograniczeh na ALGOL 60 (p. 1.0),

- alfabet ALGOIn 1204 praktycznie nie réZni’ sig od alfabetu AL-
GOLu 60 (p. 1.1),

- sprawnosé programéw napisanych w ALGOILu 1204 malo ré2ni sie od
sprawnoéci réwnowainych programdéw napissnych w kodzie wewne-
trzoym maszyny przez czlowieka (p. 0.1),

-~ Jjezyk AIGOL 1204 zawiera znacgzng czeéé kodu wewnetrmego na-
szyny (p. 6.0 - 6.13),

- istnieje obecnie szefé pordéwnywalnych translatoréw ALGOIu 1204
dostosgwanych do mozliwo&ci réinych gzestawdw maszyny (p. rozdz.
91i12),

- wszystkie translatory AIGOIm 1204 zapewniaja istotng pomoc
przy wykrywsniu i korygowaniu biedSw w programach (p. 8.0 =
8.9),

Oprécz podstawowych elementéw AIGOIu 1204 — w rodzaju proce-
dur czytania danych i drukowania wynikéw - w podreczniku oméwio-



8

no przyjete w ALGOLu 1204 rozstrzygniecia znanych niejednozna-
cznosci AIGOILu 60, zasady optymalizacji programéw i kod wewne-—
trzny maszyny. Najwaznie jsze informacje zilustrowano przyklada—
mi, m. in, kompletnych programéw napisanych w ALGOLu 1204,

0.1. Sprawnoéé rdéinych systeméw programowania

ALGOL 1204 nie jest jedynym systemem programowania maszyny
ODRA 1204, ani nawet jedyna realizacjg ALGOLu 60 dla tej maszy-
ny. Wybierajgc jaki$ system programowania jako podstawowy, uzyt-
kownik interesuje sie najczescie] pracochionnoécig procesu pro-~
wadzacego od sformulowsnia zadania do wydrukowania przez maszy-
ne wynikéw. Pytania bardzie] szczegbdlowe mogg byé nastepujace:

p1. Czy programowanie w danym jezyku jest tatwe (przy zalozeniu
odpowiednie]j znajomosci tego Jezyka)?

p2. Jakie sg mozliwo$ci korzystania z materialéw gotowych, na
‘przyktad opiséw metod i algorytméw publikowanych w litera—
turze naukowej albo znajdujgcych sie w bibliotece procedur
maszyny ?

p3. Jakie s3 mozliwoéci sprawdzania i korygowania programdéw?

p4. Jaka jest sprawnosé translatora?

pS5. W jakim stopniu program utworzony przez translator wykorzy-
stuje mozliwoscli maszyny?

Odpowiadamy kroétkc na te pytania. Programowanie w ALGOLu 60
- w poréwnaniu z innymi jezyksmi — nalezy uznaé za tatwe; m. in.
z tego powodu ALGOL 60 zyskal duzg popularno$é nie tylko jako
Jjezyk programowania, ale takze jako symbolika uzupeiniajgca tra-~
dycyjng symbolike matematyczng w publikacjach naukowych. Wiele
czasopism (np. Communications of the ACM, Numerische Mathematik,
Zastosowania Matematyki) publikuje algorytmy, z ktérych znaczna
wiekszo$¢é mozna bez zmian wykorzystaé w programach napisanych w
ALGOLu 1204. W Instytucie Matematycznym Uniwersytetu Wroclaws—
kiego opracowano specjalnie dla maszyny ODRA 1204 duza biblio-
teke procedur, rozpowszechniang przez producenta maszyny. Posz~
czegblne oérodki obliczeniowe dysponuja réwniez wtasnymi biblio-
tekami algorytméw, nie zawsze publikowanymi, ale udostepnianymi
uzytkownikom maszyny. )

Wystarczajace odpowiedzi na pytania p3-p4 znajduja sie w
rozdziale 8 podrgcznika. OdpowiedZ na pytanie p5 ma istotne zna-

czenie tylko w przypadku wielokrotnego powterzania obliczed dla
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zmieniajgcych sie danych, Przypadek ten nie jest rzadki; z tego
powodu moze byé -interesujqcy opis eksperymentu, w ktérym zbada-
no kilka réwnowainych programéw napisanych w réinych Jezykach
dla maszyny ODRA 1204, mianowicie

w ODRA-ALGOIu (jest to starsza - znacznie uboisza od ALGOIm
1204 - realizacja ALGOLu 60),

w antokodzie MOST 2 (jest to rozszerzenie autokodu MOST 1
opracowanego dla starszych maszyn ODRA 1003 i 1013; w autoko-
dzie nie ma np. pojecia lokalnoéci, co prektycznie wyklucza
tworzenie biblioteki podprograméw),

- w AIGOLu 1204,

- w jezyku wewnetrznym maszyny (chodzi o jezyk, w ktérym moina
korzystaé ze wszystkich bez wyjatku mozliwosci maszyny).

W kazdym z tych jJezykéw napisano ten sam algorytm rozwigzy-
wania ukladéw réwnan liniowych. Programy sprawdzono na maszynie
dla tych samych danych i otrzymeno identyczne rozwigzsnia., Pro-
gramy mialy nastepujgce witasnofci:

- program w ALGOIu byl tak zredagowany, aby dal sie przetiuma-
czyé przez translator ODRA-ALGOLu i ALGOLu 1204,

- w progremie w ALGOLu macierz ukladu zapamietano jako wektor,
aby umozliwié latwe i bezpoSrednie przepisanie programu na
autokod i na jezyk wewngtrany.

Tak zaplanowany eksperyment przy badaniu (p5) powinien daé
zdecydowanie niekorzystne wyniki dla ALGOIm, z nastepujacych po-
woddw:

- programy w AILGOLu rezerwujq pamieé maszyny dynamicznie i m. in,
z tego powodu zawieraja dynamiczng kontrole wskasnikéw (przy
kazdym odwolaniu do zmiennej ze wskafnikami),

- programy w autokodzie i w jezykm wewnetrznyn nie zam.eraly zad=-
nej kontroli wskafnikéw,

Odpowiednie pomiary przeprowadzono dla ukladu 23 réwnah li-
niowych; wyniki podajemy w tabeli ponizej:

d2ugosé programu czas dziatania
w pamiecl pProgram
ODRA-~-ALGOL 416 48 gek
autokod MOST 2 nieznana 21 sek
ALGOL 1204 ’ 312 15 sek

Jezyk wewnetrany 21 10 sek
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Szybsze dzialanie programu w ALGOIm 1204 w poréwnaniu z pro-
gramem w autokodzie tlumaczy sie tym, Ze strate czasu wynikajg-
ca 2z odwolath do zmiennych ze wskafnikemi zrekompensowala wyZsza
sprawnoéé innych elementéw programu.

0.2. Terminologia stosowana w dalszym ciggu opisu

Stosujemy konsekwentnie terminologie ustalona w [1]. Uzywa~
my takZe terminéw, ktérych w [1] nie ma. Te nowe terminy sg
dwéch rodzejéw:

1° Drobne uproszczenia terminéw znanych, ale niewygodnych, kiedy
trzeba je czesto wymieniaé., Na przykted, zamiast "zmienna typu
real albo typu integer" méwimy "zmienna arytmetyczna", a zamiast
"2mienna typu Boolean" méwimy "zmienna logiczna". Podobnie nale-
2y rozumieé terminy

tablica arytmetyczna,
tablica logiczna.

Terminologie tego rodzaju przyjmujemy za oczywistg i nigdzie jeJ_
nie wyjafniamy,

2% Pojecia niezbedne dla opisu konkretnej reprezentacji ALGOIu
i niektérych ograniczen spowodowanych np. skohiczong wielkoscia
pamigci maszyny. Te pojecia wyjasniamy szczegblowo wszedzie tam,
gdzie pojawiaja sie po raz pierwszy.

0.3. Tytuly nastepnych punktédw

Istnieje szesé¢ pordwnywalnych translatoréw ALGOIu 1204 dla
réinych zestawédw maszyny (p. rozdz. 9 i 12). Informacje podane
dalej s§ na ogbél wazne dla wszystkich zestawdw. Nieliczne wyjat-
ki sgq opisane w miejscach oznaczonych literami M lub D w nawia-
sach, Litera M oznacza, %e podana informacja jest wazna tylko
dla zestawu minimalnego, a litera D oznacza, %e informacja doty-
czy zestawu D (p. 9.0). Jezeli caly punkt dotyczy tylko jednego
zestawu, to odpowiednig z liter M lub D podano w tytule tego pun~
ktu, po jego numerze, na przykiad: "3.21. (D) Procedury todrum
i fromdrum", Takich punktéw jest w ksigzce niewiele, co odzwier—
ciedla fakt, Ze typowy program w ALGOLu 1204 moZna uruchomié na
dowolnym zestawie maszyny.



ROZDZIAL 1, Jezyk ALGOL 1204

1.0, Zwigzek ALGOLu 1204 z miedzynarodowym jezykiem algoryt-
nicznym ALGOL 60

ALGOL 1204 jest w sensie gramatycznym podzbiorem ALGOILu 60,
Rozumiemy przez to, Ze jezeli pominiemy pewne szczegbly typogra-
ficzne zwijzane z mozliwosciami maszyny do pisania, to kazdy
program napisany w ALGOLu 1204 Jjest pod wzgledem gramatycznym
programem w ALGOIn 60, W szczegbdlnobci z urzgdzeh zewnetrznych
maszyny ODRA 1204 oraz 2z rozkazéw w kodzie wewnetrznym tej ma-
szyny korzysta sie za pomocg konstrukcji Jezykowych zgodnych z
gramatyks jezyka ALGOL 60 (patrz Dodatek A w [1]).

‘Nizej podano peiny wykaz ograniczeh obowigzujacych w ALGOIu
1204, .

G. Ograniczenia gramatyczne

G1, Kazdy pasrametr formalny musi mieé specyfikacje.
G2, Etykieta musi byé nazwsg.

S, Ograniczenia i zmiany semantyczne

S1, Skok przy nie okreSlonym przelgqczeniu powoduje zatrzymasnie
programu i sygnalizacje bledu,

S2. Wynik potegowania jest typu integer, jezeli podstawa jest
typu integer, a wykladnik jest liczba calkowitag; w przeciw-
nym razie wynik potegoweania jest typu real.

S3. Liczba, ktéra w sensie AIGOIu 60 Jest typu integer, ale nie
nalesy do przedziatu (~227+1, 225-1), w ALGOLu 1204 jest ty-
pu real.

I. Ograniczenia ilosciowe

I1. Liczby calkowite muszg nalezeé do przedziatu
(~22341, 22321y (cayli (-8388607, 8388607))%
wartoSci zmiennych catkowitych muszq nale%eé do przedzialu
(=223, 2%3.9y,
I2, Liczby rzeczywiste muszg nalezeé do przedziaiu
(=221, 25124y (caz1i ok, (=6.703,153, 6.703,153)).
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I3, Nazwy, ktérych 63 poczgtkowe znaki sg takie same, uwaza sie
za identyczne.
I4, Wykaz par granicznych w opisie tablic z misnem gwn moZe ze-
wieraé co najwyzeJ 10 par granicznych,
I5. Stopieh procedury nie moze przekraczaé 3,
TUWAGA 1
Stopniem procedury nazywamy w IS liczbe calkowitq okreélong
nastepujgco:
1° Program giéwny jest procedurs stopnia zero.
2° Procedura jest stopnia n, jeZeli najweiszy opis procedury za-
wierajgcy opis tej pierwszej jest stopnia n-1.
Stopieh procedury okresla wiec giebokosé zanurzenia opisu proce-
dury w innych opisach procedur.

UWAGA 2

Istniejq réwniez inne ograniczenia iloéciowe spowodowane
skoficzong wielkoScig rejestréw maszyny i sposobem pamietania
informacji przez translator. Nie wymiemiamy wszystkich.tych og-
raniczehd, poniewaz sg one tak dobrane, Ze ich przekroczenie jest
. malo prawdopodobne bez uprzedniego wypelnienia calej dostepnej
pamigeci operacyjne] informacjemi o tlumaczonym programie,

UWAGA 3 )
Przekroczenie dowolnego ograniczenia jest sygnalizowane,

2 wyjagtkiem przekroczenia przedzialu liczb calkowitych przy wy-

konyweniu dzistahn na takich liczbach (p. 8.5).

UWAGA 4 S
Niektére'wlasnosci jezyka AIGOL 60 nie zostaly dotad Jedno-
znacznie ustalone (np. identycznosé zmiennych wlasnych, konflikt
miedzy opisami i specyfikacjami itp.). Odpowiednie wyjssnienia
- wazne tylko w ALGOLu 1204 - podajemy w rozdziale 2.

1.1. Alfabet ALGOLu 1204

Alfabet AIGOLu 1204 jest zwigzany z elektryczhg masgzyng do
pisania OPTIMA 527/528, kt6rej uzywa sie do pisania programéw
i danych dla maszyny cyfrowej ODRA 1204; otrzymuje sie zwykly
maszynopis programu lub danych i osmiokanatows tasme perforowa-
ng przeznaczong do czytania przez maszyne cyfrowa.

Uzywene sg dwie wersje maszyny OPTIMA, réinigce sig liczbg
i rodzajem znakéw dostepnych na klawiaturze. Pierwsza z tych
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klawiatur, ktéra bedziemy nazywaé klawiaturg A (algolowskg), za-
wiera nastepujace znaki drukowane

abcd fghijklmnopgrstuvwxysz

e
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
0123456789

+=x/ ¢t

= < >
aAVS>
e ()=3 ¢ [ T4y
| _ 2

i pewnq liczbe znakéw pomocniczych, np. odstep, zmiane wiersza

i inne znaki sterujace (p. 11.0), ktérych obecnosci na tasdmie
mozna domy$laé sie na podstawie ukladu graficznego maszynopisu.
Przytoczony wyZej zestaw znakéw, z wyjatkiem trzech znakéw os-—
tatnich, jest oméwiony w [1]s w ALGOLu 1204 ten zestaw ma dok-
tadnie takie znaczenie, jak w [1]. Znski | _ (przekreSlanie i
podkre$lanie) znajdujg sie¢ na klawiszu, ktérego naciéniecie nie
przesuwa karetki maszyny do pisania. W ten sposéd piszac kolejno
| = otrzymujemy na papierze napis postaci # oznaczajgcy w ALGOLu
1204 relacje "nie réwne", Podobnie, piszgc kolejno znaki _ <
otrzymujemy na papierze < (czyli "mniejsze lub réwne"), a zloie~-
nie znakéw _ > daje znak > (czyli "wieksze lub rdéwne"). Posltugu-
jac sie klawiszem podkreslania mozna tak samo utworzyé inne sym-

1}

tyczgce tych symboli podano w Ps 1.3.
Znsk zapytania ? w ALGOILum 60 nie wystepuje. W ALGOLu 1204
jest to m., in. symbol kohca tasdmy; w okreslonych przypadkach
(p. 1.5) przeczytanie_tego znaku przez maszyne powoduje chwilowe
wstrzymanie jej pracy. )
Programy w ALGOLu 1204 moina rdéwniez pisaé na klawiaturze P
(polskiej), ktéra rdsni sie od klawiatury A gléwnie tym, Ze nie-
ktére znaki algolowskie zastgpiono literami charakterystycznymi
dla jezyka polskiego, 2zgodnie z ponizszg tabela:

klawiatura At t = + uD<=>aAVyy x| ?
klawiatura P: 2 54 6Lt egéh 6 ¢+ _ °°
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Napis ItJ -~ i inne podobne -~ wykonany na klawiaturze P be-
dzie przez translator potraktowany tak, jak napis I<J wykonany
na klawiaturze A. Aby umozliwié bardziej czytelne pisanie pro-
gramdé4w na klawiaturze P, w ALGOLu 1204 dopuszczono nastepujacg
transkrypcje znakéw algolowskich niedostepnych na klawiaturze P:

1 = A Vo = $<g<>2,=°°4

X &
* div ** pot and or imp egv ne 1t le gt ge @ =~ 6
Poniewas translator nie moZe rozpoznaé wersji maszyny do

pisania ufyte]j do przygotowania programu, wiec réwniez usywajac
klawiatury A mozna zamiast

bizx<yAeps>utv
napisaé

b:&x<y gnd eps>utv
albo tez

b:=x 1t y and eps gt uxxv
Tego jednak nie zalecamy, gdyz odpawiednio przygotowany na kla=-
wiaturze A algorytm w ALGOLu 1204 nadaje si¢ np. do bezposSred~
niej publikacji jako algorytm w ALGOLu 60, Wtasnoéé ta jest
bardzo istotna; wiadomo bowiem, e wiekszosé biedéw w publiko-
wanych algorytmach powstaje w czasie przepisywania na ALGOL 60
programu uprzednio uruchomionego na maszynie i w trakcie trady-
cyJjnego skiadu w drukarni.

Programy w ALGOLu 1204 mozna réwnies pisaé na niektérych
wersjach automatu produkcji firmy FRIDEN; ogélne zasady pisania
sq takie same, jak dla maszyny OPTIMA.

We wszystkich przykiadach wystepujqcych w dalszym ciggu
stosujemy konsekwentnie znaki z klawiatury A i najbardziej na-
turalng transkrypcje alfabetu ALGOILu 60.

1.2, Odstepy i zmiany wiersza

Zmiane wiersza mozna wykonaé na maszynie OPTIMA dwoma spo-
sobami:

a. przez nacisnigcie klawisza "nowa linia" (NL), co powoduje
powrdét karetki na poczatek wiersza,\ﬁ%suniecie papieru o je-
den wiersz i wydziurkowanie jednego znaku na tadmie,

b. przez kolejne naciéniecie klawiszy "powrdt karetki™ (CR) i
"wysuw papieru" (LF); polozenie papieru jest wtedy takie,
Jek po nacisnigciu klawisza '"nowa linia", a na tadmie zosta-—
ng wydziurkowane dwa znaki.
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Przy dziurkowaniu tasdm programdéw i danych nalesy braé pod
uwage, Ze znak "powrét karetki" jest pomijany przez translator,
a znak "wysuw papieru" jest traktowany tak, jak znak "nowa li-
nia". Wyjatek stanowig wnetrza lafcuchéw, w ktdérych obowigzuja
odrebne reguty interpretacji zmakéw (p. 3.14, UWAGA),

Przy tlumaczeniu programu translator ALGOLu 1204 pomija od-
stepy i zmisny wiersza wszedzie poza tahcuchami; moZna to wyko-
rzystaé w celu nadanis maszynopisowi programu czytelnej postaci
graficznej.

Symbolu odstepu u moZna uzyé tylko w komentarzu, we wnetrzu
taficucha lub jako symbolu korica liczby na tasmie z danymi. Przy
drukowaniu ahcucha symbol odstepu zostanie zamieniony na odstep.

1.3. Symbole podkreslone i przekreslone

Jezeli litera ufyta poza lshcuchem jest podkreslona, to nie
bierze sie pod uwage wielkodci tej litery. Dodatkowo, zamiast
podkreflania liter dopuszcza sie ich przekreSlanie (na klawiatu-
rze A), bez zmiany znaczenia tych liter. Tak wiec symbole

Boolean

. 83 rbwnowaine,

Znaku podkre$lonego nie moina przekres$lié, a znaku przekre-—
#lonego nie mozna podkreslié, Po znaku podkreélania moZna pow=
térnie uzyé znaku podkreslania (wielokrotne podkreilanie), a po
gnaku przekreflania moina powtérnie uzyé znaku przekreslania
(wielokrotne przekresSlanie),

Znski < > nie mogg by¢é przekreslone, a znak = nie moze byé
podkreslony, z wyjqtkiem przypadku, gdy zmaki te wystepujg we
wnetrzu laficucha lub w komentarzu zaczynajgcym sie od comment.

Odstepy i zmiany wiersza uiyte we wnetrzu symbolu zlozonego
ze znakéw podkreSlonych lud przekreslonych, albo miedzy takimi
symbolami, sq réwniez pomijane. Tak wiec fragment programu

begin
integer procedure f(g,h);

integer procedure g,h;
mozna réwniez napisaé w postaci

begininte gemceduref(g,h) ;integerprocedureg,h;
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W szczegdlnosci wszystkie cztery podane nizej symbole

B9 to
goto
go_to
gote
sa réwnowazne.

1.4, Komentarze

Eomentarze pisane po end, a przed Srednikiem, end lub else
muszg tworzyé cigg symboli podstawowych ALGOLu 1204. Tak wiec
cigg znakéw postaci

end a 1t b imp ¢ 1t 4;

koriczgcy instrukcje ziozonay lub blok Jjest iéwnowatny ciggowi
ends;

a cigg znakéw
end opisu procedury Dp;

Jest biedny. ‘

Komentarza zaczynajacego sie od comment w ALGOLu 1204 moZna
uzyé takze przed programem; komentarz taki jest kopiowany na
tym urzgdzeniu, ktére operator wyzneczyl do wyprowadzesnia wyka-
zu bteddéw ludb punktéw oriemtacyjnych programu (p. 8.1, 8.8) pod
warunkiem, e klawisz nr 1 pulpitu maszyny jest zwolniony lub
klawisz nr 2 jest wcisniety (p. 8.7, 8.8).

W czasie kopiowania komentarza zamiast symbolu comment i

srednika kohczqcego komentarz na odpowiednie urzgdzenie wypro-
wadza sie znaki zmiany wiersza.

1.5. Programy i dane na wielu tasémach

Jezeli w czasie czytania programu lub tasmy z danymi zosta-
nie przeczytany znak zapytania, ktéry nie jest zawarty we wne-
trzu laficucha, to maszyna zatrzyma sie, a na monitorze zostanie

wydrukowany znak zapytania. Po napisaniu na monitorze dowolnego
' znaku dzialanie translatora lub programu zostanie wznowione.

Znak zapytania uzyty jako symbol kohca tasmy programu jest
pod wszystkimi innymi wzgledami pomijany. Znak zapytania kohczge-
cy tasmg z danymi jest jednym z dopuszczalnych symboli kohca
liczby.
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Ze wzgledu na sposbéb czytania znakéw przez translator wyma- .
ga sig, aby po znaku zapytania, ktéry ma spowodowaé¢ tymczasowe

zatrzymanie maszyny, na tadmie bylo jeszcze co najmniej 16 od-
stepéw lub zmian wiersza.

1.6, Znakl sterujgce maszyny OPTIMA

Elektryczna maszyna do pisania OPTIMA zapewnia mozliwo$é
czytania i dziurkowania pewnych znakéw sterujacych, ktére nie
sa widoczne w maszynopisie, np. tabulatora, stopu czytnika ma-
szyny do pisania, znaku kasowenia bledu itp. (p. 11.0). W AIGOLu
1204 znaki te nie majgq Zadnego wpiywu na interpretacje programu
lub tasmy z danymi i moZna ich uzywaé dowolnie. Znaki sterujace
umieszczone we wnetrzu laicucha sg pamietane razem z innymi zna-
kemi tego lshcucha. Je$li lahncuch bedzie wyprowadzony na tasme,
to znaki te bedg réwniez wyprowadzone; na monitorze i na drukap-
ce wiemszowej znaki sterujace sq automatycznie pomijane, z wyja-
tkiem odstepu 1 zmiany wiersza.

1.7. Pamietanie informacji w programie przetiumaczonym

Program przetlumaczony przez translator zawiera miedzy in-
nymi wykaz uzytych liczd caltkowitych, wykaz liczb rzeczywistych
i wykaz laficuchéw; kazdy 2z tych wykazéw zawiera wylgcznie ele-
menty parami rdine,

Wartosci zmiennych typu integer i typu Boolean zajmujg po
jedneJj kombérce pamieci maszyny, a wartoSci zmiennych typu real
- po dwie komébrki.

Informacje o wielkoSci wolnej pamieci operacyjnej lub pamie-
ci bebnowe]j otrzymuje sie w sposbdb opisany w p. 11.1 i 11.5
(zlec. "dd 21 22" i "drum").

1.8, Symbole tape i drum

W ALGOLu 60 treScia procedury moze byé - oprécz dowolnej in-
strukcji ~ element zwany kodem (p. [1], Dodatek A, 5.41), ktére-
go 2z oczywistych powodéw nie zdefiniowano. W ALGOIu 1204 przyje-
to nastepujgcg skiadnie tego elementu

(kod) ::= tape | drum

z tym ograniczeniem, %e symbol tape lub drum moze byé uiyty wy-
tacznie jako tresé procedury stopnia 1 (p. 1.0, UWAGA 1), Tak
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wiec blok w ALGOIu 1204 moze zaczynaé sig¢ tak

begin

real procedure Det(4,n);

value n;

integer nj

array A; :

drum; comment koniec opisu funkcji Det;
procedure Procesi(x,y);

real X,y

tepe; comment koniec opisu procedury Procesl;

LR X N ]

w nagléwku tego bloku mamy dwa kompletne opisy procedur o naz-
wach Det i Procesi.

Z podanych przykiadéw wynika, Ze symbole tape i drum moina
pod wzgledem gramatycznym traktowaé¢ jako instrukcje, a zatem
mozna méwié o ich dzialaniu,

Dziatanie instrukecji tape lub drum rozpoczyna sie natych-
miast po wywotaniu procedury, ktérej treScig jest ta instrukcja
i powoduje wprowadzenie z zewnatrz - z uprzednio przygotowane]
taémy papierowej lub z pamig¢ci bebnowej - do aktualnie wolnych
kombérek pamieci operacyjne] wlaSciwej tresci procedury i wykona-
nie obliczeh wedlug tej tresci. Po zakohczeniu tych obliczehth ko~
mérki zajmowasne przez tresé procedury sg ponownie dostepne dla
rezerwacji dynamicznej. Tak wiec tredé procedury moze - w razie
potrzeby - zmieniaé sig¢ po kolejnych wywotaniach tej procedury.

Opisany mechanizm umozliwia wykonanie segmentacji programu,
tzn. podzielenie go na cze8ci, z ktérych nie wszystkie jednocze—
énie 2najdujg sie w pamiecl operacyjnej. Z tego powodu informa-
cje wprowadzeng do pamigci operacyjnej w wyniku dziatania in~
strukecji tape lub drum bedziemy nazywaé segmentem programu. Spo—
s86b otrzymywsnia segmentéw i waznie jsze szczegdly operacyjne
opisano w nastepnych punktach. Ogélne wskazéwki dotyczgce seg-
mentacji podano w p. 1.12.

1.9. Niezaleine tiumaczenie procedur

Jezeli zakohczony Srednikiem opis procedury speilnia nastepu~
jace warunki:

(a) tresé procedury nie zawiera nazw w niej nielokalnych,
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(b) tresé procedury nie zawiera zmiennych z mianem own,
(¢) trescig procedury nie jest anl tape ani drum,

to mozna go przetiumaczyé niezalesnie od programu i wyprodukowaé
jego tasme binarng (p. 11.1) w dowolnej liczbie egzemplarzy. Tas-
ny tekiej uiywa sie jako segmentu programu (p. 1.8), tzn. jako
informacji wprowadzanej do pamieci w wyniku dziatania instrukcji
tape lub drum (p. 1.10 1 1.11).

Nagléwek procedury, ktérej trescia jest instrukcja tape lub
drum i nagtéwki segmentéw wprowadzanych w wyniku dziatania tej
instrukcji moga ré2znié sie nazwami i zbiorami wartosci, ale muszg
mieé te same typy i réwnowaZne zbiory specyfikacji.

PRZYEKLAD

Opisowi procedury
real procedure Det(A,n);

array A;
integer n;
tape

moze odpowiadaé segment otrzymany po przetiumaczeniu opisu proce-

dury
real procedure WYZNACZNIK(MA) stopnia:(s);

value 8;
integer s; array MA;
begi

comment obliczenie wyznacznika MA[1:s,1:8];

end WYZNACZNIK;
Zgodnosé negléwka procedury Det z nagléwkiem segmentu WYZNACZNIK
sprawdza sie przy kazdym wprowadzaniu tego segmentu.

Poniewaz produkowanie tasmy segmentu odbywa sie tylko na zg-
dsnie operatora (p. 11.1), wiec tiumaczenie opisu procedury nie-
zalesnie od programu jest réwniei wygodnym sposobem sprawdzenia
formalnej poprawnosci lub skorygowania (reperforacji) tego opisu;
typowe opisy procedur speilniajg na ogét warunki (a), (b) i (¢)
wynienione na poczagtku.

1.10. Dzialanie instrukcji tape

Jezeli treécia procedury o nazvie P jest instrukcja tape, to
po wywotaniu procedury P saq wykonywane nastepujace czynnosci:
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¢1, Na monitorze program drukuje w nowym wierszu nazwe P, po
czym czeka na napisanie na monitorze dowolnego znaku przez
operatora.

c2. Po napisaniu tego znaku program c¢zyba segment i1 sprawdza je-
go poprawnoéé; w przypadku wykrycia ﬁledu program wraca do
czynnoéci c1, a w przeciwnym razie po przeczytaniu catego
segmentu program czeka ponownie na napisanie na monitorze
dowolnego znaku przez operatora,.

¢3. Po napisaniu tego znaku nastepuje uruchomienie przeczytanego
segmentu.

Opisane tuta]j czynnoéci wygladajg tak samo dla wszystkich ze-
stawéw maszyny (p. 9.0). Wynika stad, Ze na zestawie D 2 dwoma
czytnikami ta$ma segmentu jest czytana z czytnika pierwszego.

Bezpodrednio przed czyteniem segmentu z tasmy program powi-
nien zakohezyé czytanie kolejnej tadmy z danymi, gdyz przejscie
do czytania segmentu powoduje wyzerowanie zapasu poprzednio prze-
czytanych znakow (zapas zawiera co najwyzej 16 znakdéw). Dla zes-
tawu D z dwoma czytnikami to Zgdanie dotyczy oczywiscie tylko ta~
‘émy z danymi czytanej z pierwszego czytnika.

1.11,. Dzialtanie instrukcji drum

Dla zestawu M maszyny instrukcje tape i drum majg dokladnie
to samo znaczenie., Przy korzystaniu z translatora D ALGOLu 1204,
instrukcja tape dziaa tak, Jjak opisano w p. 1.10, a instrukcja
drum ma inne wlasnoéci,

Jezelli trescig procedury P jest drum, to w momencie wywolania
procedury P wyréznia sie dwa przypadki:

pl. Jesell od chwili wprowadzenia programu do pamieci operacygjnej
nie byta Jjeszcze wykonana instrukcja procedury P, to instruk-
cja drum dziata najpierw dokladnie tak samo, jak instrukecja
tape, czyli powoduje czytanie segmentu z uprzednio przygoto-
wane] tasmy binarnej (p. 1.9), po czym zapisuje sie przeczy-
tang tasme w pamieci bebnowej, w koAcowe] czesci obszaru ro-
boczego (p. 10.5); jednoczebnie w programie nastepuje odnoto-
wanie obecnosci segmentu w pamieci bebnowej i takie uaktual-
nienie liczby ograniczajgce warto$é zmiennej standardawe]
drumplace (p. 11.6), aby program nie mégl zniszczyé zapisu
tego segmentu (p. 3.21).
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p2. Jezeli od chwili wprowadzenia programu do pamieci byla jus
wykonana instrukecja procedury P, to segment znajduje sie w
pamieci bebnowej. W tym przypadku wszystkie czynnoSci zwig-
zane 2z wprowadzeniem i uruchomieniem segmentu odbywaja sie
autpmatycznie, bez interwencji operatora.

Zapis segmentdé4w bebnowych Jjest thoniony przed zniszczeniem
tylko w czasie istnienia programu gléwnego w pamieci operacyj-
nej maszyny. Po ponownym wprowadzeniu programu gléwnego do pa-
mieci operacyjnej czynnosSci zapisywsnia segmentéw bebnowych mu—
szg byé powtérzone.

1.12," Segmentacja

W ALGOLu 1204 segmentac ji programu nie wykonuje sie zbyt
czesto, poniewaz wielkoSé pamieci operacyjne] maszyny jest wys—
tarczajgaca dla zapamietania przekladu typowych programéw obli-
czeniowych. Jezelli przeklad programu nie mieSci sie w pamieci
maszyny, tzn. w czasie tlumaczenia tego programu translator sy-;
gnalizuje SPACE OVERFIOW, to - pomijajaqc przypasdek stosowania
wersji A translatora (p. 9.1) lub nieoptymalnego programowania
- mamy 40 czynienia z programem do$é zlozonym. W programie tego
rodzaju moina prawie zawsze wyodrebnié pewng liczbe proceséw
obliczeniowych rozigcznych w tym sensie, Ze pPo zakohiczeniu kaz-
dego z nich instrukcje realizujace ten proces przez dluzszy czas
- byé moze do zakohczenia obliczeh — nie bedg wykonywane. Progra:
ny tego rodzaju dobrze nadajg sie do segmentacji. Aby wykonaé
segmentacje programu, nalezy wyodrebnione procesy obliczeniowe
opisaé w postaci procedur do niezaleinego tlumaczenia (p. 1.9),
z parametrami oznaczajgcymi -~ w najogblniejszym przypadku -~ da-
ne i wyniki tego procesu. Procedury te nalezy przetlumaczyé i
wyprodukowaé ich tasmy binarne (p. 11.1), ktére sq segmentami,

Z informacji podanych w poprzednich punktach wynika, Ze sa-
mo przygotowanie jakiegof segmentu programu nie przesadza jesz-
cze 0 tym, w jakim programie segment ten bedzie uzyty, ani tei
o tym, czy bedzie to segment tasmowy, czy bebnowy (tzn. czytany
w wyniku wykonania instrukcji tape, czy tez instrukeji drum).
Tak wiec raz wykonany komplet segmentéw moze byé usywany w wie-
lu réznych programach,

0 tym, czy segment programu ma byé umieszczony w pamigci beb~
nowej, czy tez wprowadzaé go z tasmy przy kazdym wywolan:;m odpo-
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wiedniej procedury o tresci tape, tatwo mozna zdecydowaé biorgc
pod urage, Ze wprowadzanie segmentu z pamieci bebnowej jest
szybkie 1 nie wymaga zadne) interwencji operatora, a wprowadze-
nie segmentu z tasmy trwa dosé diugo, giéwnie z powedu czynnos-
c¢i operatorskich (p. 1.10). Tak wiec segment dzialajgcy dtugo
lub wprowadzeny jednokrotnie w czasie dzialania programu moze
bez szkody dla sprawnoéci obliczeh pozostaé na tasmie, a seg~
ment wprowadzany wielokrotnie do pamieci i dzialajgcy krétko
nalezy koniecznie umieécié w pamieci bebnowej; w przeciwnym ra-
zie maszyna bedzie bardzo cze¢sto i dtugo czekaé¢ na wykonanie
niezbednych operacji tasmowych.

UWAGA

Progran uiywajacy segmentdédw powinien byé przetiumsceony za
pomocyg tego samego wydania translatora, ktérego usyto do wypro- .
dukowania segmentdw.



ROZDZIAL 2, Rozstrzygniecia w ALGOIu 1204 wazniejszych
niejednoznacznosci AIGOIu 60

240, UWQSJ‘. 086]-ne

04 chwili opublikowania opisu ALGOIm 60 (tzw. Raport, p. Do~
datek A w [1]) przedmiotem rozwazah specjalistéw byly pewne nie-
doskonatosci tego opisu uniemozliwiajqce jednoznaczng interpre-
tacje niektérych konstrulc ji algolowskich, Sprawy te, jakkolwiek
bez wiekszego znaczenia, powinny byé rozstrzygniete w kazde]
konkretnej realizacji ALGOLu 60, W tym rozdziale omawiamy tylko
najbardziej - naszym zdeniem - istotne dla praktyki rozstrzyg-
niecia niejednoznaczno$ci ALGOLu 60, przyjete w ALGOLu 1204,
Czytelnika zainteresowanego pelna analiza niejednoznacznoSci
AIGOLu 60 odsytemy do pracy [2] i do prac tam cytowanych. Czy-
telnik traktujqcy ALGOL 1204 wylacznie Jjako system progreamowa-
nia, a nie przedmiot nieco spekulatywnych rozwazah, znajdzie w
kazdym przypedku wystarczajace wyjasnienia w [1] i tutaj.

Warto dodaé, Ze dwa ograniczenia gramatyczne AIGOLu 1204
(p. 1.0, G1 i G2) zmniejszajq liczbe mozliwych konstrukecji nie-
jednoznacznych.

2.1. Zmienne z mianem own (zmienne wiasne)

Po ponownym wejSciu do bloku, zmienne wiasne lokalne w tym
bloku beds mialy wartosci takie, jak przy ostatnim wyjsciu z te-
go bloku. Dotyczy to réwniez przypadku, kiedy blok stanowi czesé
opisu procedury. Identycznofé zmiennych wiasnych jest ustalona
na caly czas wykonywsmia programu (por. przykitad).

Poczgtkowe wartosci prostych zmiennych wiasnych typu integer
lub real sg okreSlone i réwne odpowiednio O lub 0.0; nalezy to
rozumieé w ten sposdb, Ze bezposSrednio przed uruchomieniem pro-
gramu od poczgtku, zmiennym wymienionego rodzaju maszyna sutoma-—
tycznie nadaje warto$ci réwne zero. Wartosci poczgtkowe pozosta-
tych zmiennych nie sg okreslone,

PRZYKIAD

Podany deslej program moze siuzyé Jjako ilustracja powyzszych
wyjaénien., W wyniku dzialania tego programu maszyna wydrukuje
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cigg liczd 1,2,3,4,5 (w formacie standardowym - p. 3,16).

begin
procedure P(k);
value k;

integer kj

own integer arrey A[1:N];
A[NY:=N;
if 0
then P(k=-1)
else print(A)
end
end P;
P(4)
end

2.2. Obszar dzislania nazw standardowych
Opis ALGOLu 60 pozostaswia m. in., nastepujace watpliwosci:

a. Cgy nazwe zastrzezona, np. sqrt, mozna opisaé ponownie, np.
jako zmienng catkowitg?

b. Jaki jest obszar dzialania etykiety umieszczonej przed pro-
gramem, lub we wnetrzu instrukcji zlozonej tworzgcej program?

Jednoznaczne odpowledzi na te pytania wynikajq z podanych dalej
informacji oraz z definicji obszaru dziatania nazwy w ALGOLu 60:

A. W AIGOIm 1204 niektdre nazwy, zwane nazwami standardowynmi,
majg ustalone znaczenie; w tym znaczeniu nazwy te mogg byé
uzywane bez opisywsnia (wykaz nazw standardowych znajduje sie
w skorowidzu).

B, Kazdy program tlumaczony przez translator jest automatycznie

. zanurzany w standardowym bloku, w ktérego nagtédwku sa opisane
wszystkie nazwy standardowe.

Tak wiec opisanie nazwy standardowej w programie pozbawia jg
(lokalnie) standardowego znaczenia, a etykiety o wiasnosci z (b)
sg lokalne w bloku standardowym wymienionym w (B); z (B) wynika
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réwniez, e etykiety o wiasnoéci z (b) muszg mieé nazwy rdine
od wszystkich nazw standardowych.

2.3. Instrukcja warunkowa

W ALGOLu 60 pewne watpliwosci budzi dzialanie instrukcji wa-
runkowej postaci:

if (wyrazenie boolowskie WB)
then {instrukcja bezwarunkowa Ib)
else (instrukcja I)
(zwanej potocznie pelng instrukcjg warunkowg) szczegbdlnie przy
prébie interpretacji nastepujacych przypadkdw:
a. skok z zewnatrz do wnetrza instrukcji Ib lub I;
b. skok z wnetrza Ib do I lub na odwrédt.

W celu wyjasnienia tych watpliwoéci zauwazmy najpierw, ze
dwie inne postacie instrukcji warunkowej, mianowicie
if WB then Ib;
if WB then {instrukcja "dla")
sg dobrze okreslone w opisie ALGOLu 60, z czego skorzystamy.

W ALGOIm 1204 (takie w innych realizacjach AIGOIu 60) in-
strukcja postaci

if WB then Ib else I
dziata tak, jak cigg instrukcji postaci:
if WB
then begin

NEXT:

JesSli I jest takze pelng instrukcjg warunkowa, to nalezy ja in-
terpretowaé podobnie. Tak wiec instrukcje postaci
if WB1
then Ib1
else if WB2
then Ib2
else if WB3
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then Ib3
else I

nalezy interpretowaé dokladnie tak, Jak instrukcje

if WB1 then begin Ib1; go to NEXT end;

if WB2 then begin Ib2; go to NEXT end;

if WB3 then begin Tb3; g0 to NEXT end;

I;
NEXT:

Schemat ten, odpowiadajacy sciéle spcosobowi tiumaczenia pei-~

nej instrukcji warunkowej przez translator, rozstrzyga m, in. o
interpretacji instrukcji skoku wymienionych w (a) 1 (b) powyzej.

2.4, Wyrazenia warunkowe
Wartodé W wyrasenia warunkowego postacl

if (wyrazenie boolowskie WB)
then {proste wyrazenie arytmetyczne PWA)
else (wyrazenie arytmetyczne WA)

maszyns oblicza wedlug schematu odpowiadajacego instrukcji:
if WB
then W:=PWA
else W:=WA

(ps 2.3). Analogicznie oblicza si¢ wartosé warunkowego wyrazenia

boolowskiego i desygnujacego.
Wyrasenie postaci

if WB then PWA else WA

Jest typu integer tylko wtedy, Jje$li oba wyrazenia PWA, WA sg ty=—
pu integer, & w przeciwnym razie wyraienie jest typu real.

2.5. Wyrazenia proste

Jezeli obliczanie wartosci A przesadza juz o wartoéci wyra-
Zenia A op B, gdzie gp jest dowolnym operatorem dwuargumentowym,
to takZe 1 w tym przypadku maszyna oblicza wartosé B i wykonuje
czynno$ci zwigzane z wykonaniem dzialania gp.

PRZYKZAD
Jefli w czagie wykonywania instrukcji
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if a<,5Vq/a>eps
then go to L

mamy a=0, t0 maszyna zatrzyma si¢ (sygnal REAL OVERFLOW, p.11.3)
wskutek dzielenia przez zero przy obliczsniu wartosci relacji
g/a>eps; z punktu 2.4 wynika, Ze obliczania tej relacji w przy-
padku a=0 unikniemy zastepujac podang instrukcje przez

if if a<.5 then true else g/a>eps
then go to L

ZauwaZmy, Ze Jjesli tylko obliczanile wyraZenia nie jest zwiagzane

z jekimié efektami ubocznymi, to postepowanie zilustrowane przy-
ktadem jest zawsze mozliwe, bez zmiany wyniké4w programu (program
bedzie na ogbir dzialaé szybciej).

2.6, Instrukcja "dla"

Instrukeja "dla" w ALGOLu 60 jest bardzo rozbudowana, a jeJ
opis jest na tyle niekompletny, %e nawet stosunkowo proste (choé
zwykle bez praktycznego znaczenia) przyklady mozna interpretowaé
na dziesigtki sposobéw (por. 4 interpretacje "liberalne" i 23
"konserwatywne" przykladu na str. 13 w [2]).

Ogblnie biorgc, realizacja instrukcji "dla" w ALGOIu 1204
jest taka, ze zaden przyklad z ksigzki [1] nie jest z taq reali-
zacjq sprzeczny. Dla wyjaénienia istotnych dla praktyki szcze-
g616w, niniejszy punkt podzielimy na czedci, ktérych tytuly od-
powiadaja ktopotliwym szczegbiom definicji instrukeji "dla".

D1. Wykaz "dla" z wieloma elementami wykazu "dla"
Instrukecja postaci
for %:=F1,E2,...,En do T

gdzie Ei (i=1,2,...,n) oznacza jeden element wykazu "dla", dzia-
ta tak, Jjak cigg instrukcji postaci:

for Z:=B1 do I;
for Z:=£E2 do I;
for Z:=Fn do I
D2. Wyjsciowa warto$¢ zmiennej sterowane
Po zakohficzeniu wykonywania instrukeji "dla" postaci

for Z:=a step b until ¢ do I
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lub
for 2:=a while B do X
wartosé zmiennej sterowanej jest réwna pierwszej takiej warto-
$ci, dla ktérej instrukcja "dla"™ juz nie jest wykonana - w sen-
sie definicji podanych w [1]. Na przyklad, po wykonaniu instru~
keji
for Z:=1 step 1 until 3 do I
wartosé Z jest réwna 4, a po wykonaniu ciggu instrukeji
Z:=0; for 2:=2+1 while Z<3 do I
wartosé Z jest réwna 3 (w obu przypadkach przy zaloieniu, %e
instrukeja I nie zmienia wartosci Z).
Jezeli E jest wyrazeniem arytmetycznym, to instrukcja
for Z:=E do I .
dziata tak, Jjak cigg instrukecji
Z2:=E; I .
% podanych informacji i D1 wynika, %e instrukcja
for Z:=1 gtep 1 until 3,2+1 while 2<7 do I
gdzie I nie zmienia Z, spowoduje wykonanie I dla 2=1,2,3,5,6.

D3. Zmienna sterowana ze wskaZnikami

Jezeli zmienna sterowana ma wskasniki, to wartoéci tych
wskasniké4w oblicza sie przed kazdym badaniem, czy naleiy wyko-
naé instrukcje sterowang. Tak wiec instrukcje

i:=1; for x[i]:=5,10,a~b,sin(a) do i:=i+1
majg taki sam skutek, jak instrukcje
x[1]:=5; x[2]:=10; x[3]:=a~b; x[4]:=sin(a); i:=5

D4, Element postaci A step B until C

2 punktu 4.642 Raportu wynika, e instrukcja postaci

for V:=A step B until C do 8
dziala tak, jak instrukcje

. Ve=A;

LOOP:if (V-C)xsign(B)>0 then go to FINISH;

S; V:=V+B; go to LOOP;

PINISH: ece0ee )
Zauwazmy najpierw, ze ta definicja jest jednoznaczna tylko przy
nastepujacych zatozeniach:
z1, V jest zmienng prostsa.
z2. B jest stalg lub zmienna prostg.
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Je51i bowiem nie jest spelnione z1 lub z2, to Raport nie da-
je jednoznacznej odpowiedzi na co najmniej jedno z nastepujacych
pytan:

pl. Ile razy obliczaé wskaszniki zmiennej V?

p2. Ile razy obliczaé wartosé B?

p3. Jak interpretowaé ewentualne skutki uboczne obliczania wska-
4nikéw zmiennej V, oraz wartoéci B 1 C?

Aby odpowiedzlieé na te pytania, wprowadzimy funkcje ref
(p. 3.3) takg, ze ref(V) jest adresem komdérki pamigci, w ktérej
jest zapamietana warto$é zmiennej V, oraz tablice mem oznaczajg-
ca pamig¢é maszyny, przy czym mem[K] oznacza zawarto$é komérki
o adresie K, Przyjmujemy, ze liczba mem[ref(V)] jest réwna war-
toéci V i ma typ zgodny z typem V. Przy tych oznaczeniach in-
strukcja postaci

for V:=A step B until C do S
w ALGOLu 1204 dziata tak, jak cigg instrukcji postaci:

t=ref(V); mem{p]:=A; q:=B; go to CHECK;
LOOP: p:=ref(V); q:=B; mem[p]:=mem[pl+q;
CHECK: r:=C; if (mem[p]-r)xsign(q)>O then go to FINISH;
S; go to LOOP;
FINISH: eeeess

gdzie p jest typu integer, a typy V,q,r sa tekie same. Zauwazmy,
%ze jesli s spelnione zalozenia 2z1 i 22, to podana definicja jest
réwnowazna definicji zawartej w Raporcie, a odpowiedzi na pytania
p1-p3 sg jednoznaczne takze bez zalozeh 21 i z2. Widaé na przyk-
2ad, ze jezeli instrukcja S byta wykonana N razy, to wartosé A
byta obliczona 1 raz, a wskagniki zmiennej V oraz wartosci B i C
obliczano N+1 razy. Program (por. [2], str. 13)
begin
integer procedure I(s);
string s;
begin
I:=1; K:=K+13
print(s,’.’); comment p. rozdz. 33
end I;
array V,A,B,C[1:1];
integer K;
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A[1]:=B[1]:=1;
c[1]:=3;
K:=03
format(‘K=122%);
line(1);
for V[IC*V*)]:=A[T(°4’)] step B[I(‘B*)] until C[I(‘C?®)]
do print(K);
print(‘ KONIEC:.’ ,K)
end

wydrukuje nastepujace wyniki:

VABCK=4
VBCE=7

Vv B C E=10

V B C KONIEC: K=13

Nalezy dodaé, %e podeng tutaj definicje elementu postaci
A step B until C sformulowsno dla przypadku najogélniejszego.
W przypadkach szczegdlnych translatory ALGOLu 1204 stosujg réw-
nowasne, ale znacznie uproszczone postacie tej defimnicji, co oz~
nacza na przyktad, Ze jezeli sg speinione zalozenia 21 i z2, to
organizacja petli jest bardzo sprawna (p. 5.1 i 5.5),

D5. Skok z zewnatrz do wnetrza instrukcji "dla"

Skutki skoku z zewngtrz do wnetrza instrukcji "dla" w ALGOLu
60 nie sg okreélone. W ALGOLu 1204 skok taki moina stosowsaé, ale
tylko pod warunkiem, 2e wyjscie z instrukcji sterowanej nastapi
takze przez skok; w przeciwnym razie skutkdw skoku do wnetrza
instrukeji "dla" nie moZna przewidzieé (moZe nastgpié dezorgani-
zacja programu lub nawet systemu obsiugi).

2.7. Powtérzenia w zbiorze parametréw formalnych

W ALGOLu 60 nie zabrania sie konstruowaé opiséw procedur za-
czynajgcych sie na przykiad tak:
procedure P(q,q1,92,9);
przy czym nie jest okreSlony sens powtérnego uiycia tej same]
nazwy w zbiorze parametréw.
Translatory ALGOLu 1204 konstrukcje takie sygnalizujg jako
biedne (q REPEATED, p. 11.2).
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2,8, Zgodnoéé parametru asktualnego ze specyfikacjq pars—
metru formalnego

Opis AIGOLu 60 23da wymienionej w tytule tego punktu zgod-
noéci nie precyzujac jednak blizej sensu stowa "zgodnosé".
W AILGOLu 1204 wymaga si¢ 2zgodnosci parametréw formalnych i aktu=-
alnych w sensie podanej nizeJ tabeli:

Specyfikacja parametru Rodzaj i typ parametru aktualnego
formalnegn

integer wyrazenie arytmetyczne typu integer
resl wyrazenie arytmetyczne typu real
Boolean wyrasenie boolowskie

integer array nazwa tablicy typu integer

real array, array nazwa tablicy typu real

Boolean array nazwa tablicy typu Boolean

integer procedure nazwa funkcji typu integer

real procedure, procedure nazwa funkcji typu real lub nazwa
procedury (p. 2.9 1 2.10)

Boolean procedure nazwa funkcji typu Boolean

label wyrazenie desygnujgce

switch nazwa przelgcznika

string laficuch lub parametr formalny o spe-

cyfikacji string
Jedynymi dopuszczalnymi wyjatkami od tej tabeli sg parametry
aktualne procedur standardowych (p. 3.0).
Niezgodnosé zbioru parametréw aktualnych ze zbiorem paramet—
réw formalnych jest sygrnalizowana w czasie dzialania programu
(sysnal PARAMETER LIST).

PRZYKIAD 1
Jezeli opis procedury zaczyna sie tak, jak ponizej
procedure P(x);
value x;
real xj

to instrukcja P(1) jest biedna, poniewaz parametr aktualny jest
typu integer. Nalety te instrukcje zmienié na P(1.0). Jeseli K
jest zmienng typu integer, to instrukcja P(K) jest réwniez dbred-
na; moZna jg 2zastapié¢ na przyklad poprawng instrukcjg P(K+.0).
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PRZYKIAD 2
Jezeli nagiéwek procedury porzadkowania ciggu

A[1],4[2]5004,4[n]
ma postaé

procedure sort(n,A);
value nj
integer n;
integer array A;
to instrukcji tej procedury mozna u%kyé tylko do porzgdkowania
ciggu zapami¢tanego w tablicy typu integer. Aby uporzgdkowaé
ciag zapemietany w tablicy typu real, nalezy specyfikacje para-
metru A zmienié na

array A

Przy sposobnosSci zwracemy uwege na to, %e drobne zmiany tego ro-
dzaju tatwo wprowadzié za pomoca tzw. tlumaczenia z korygowaniem
(p. 8.7).

2.9, Parametr o specyfikacji label w zbiorze wartos$ci

W AIGOLu 1204 parametru o specyfikacji label nie moina umied-
cié w zbiorze wartosci. ALGOL 60 sprawy tej nie precyzuje.

2.10. Nazwa warto$ci funkcji w roli instrukcji procedury

Uzycie nazwy wartosci funkcji w roli instrukcji procedury
jest dopuszczalne i pownduje zwykle przejécie do wykonania tres—
ci funkcji. Na ufytek czytelnika interesujqcego sie kodem wew-
netrznym maszyny (p. rozdz. 6) podajemy, %2 po wykonaniu takie]
instrukcji wartosé funkcji znajduje sie w akumulatorze maszyny
(w A - jesdli funkcja jest typu integer lub Boolean, w AW - jesli
funkcja jest typu real), a rejestry warunkéw opisujs stan ekumu-
latora tak, jak po wykonsniu rozkazu pobrania. JeZell w czasie
wykonywania treSci funkcji nie nadano jej wartosci, to zawartosé
akumulatora nie jest okreslona.

2.1. Wartosé procedury

W ALGOLn 1204 opisy lub specyfikacje zaczynajgce sie od sym-
bolu procedure oznaczajgqy to samo, co odpowiednie opisy lub spe-
cyfikacje zaczynsjgce sig¢ od real procedure (analogia do array
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i real array). Tak wigc wartosé procedury jest liczbg typu real;
wartoéé ta jest okreslona, jesli w tresci procedury wykonano
podstawienie pod nazwe procedury.

Stgd i z tresci p. 2,10 wynika, ze w ALGOLu 1204 nie odréz-
nia sie procedur od funkcji, co jest w peni zgodne z gramatyka
AILGOIu 60 (por. Raport, p. S.4). Jedynym wyjatkiem sg tzw. pro-
cedury specjalne (p. 3.0, 6.5~6.12). .

W tym podreczniku ufyto terminu "funkcja" tylko w odniesie-~
niu do standardowych funkcji matematycznych (p. 3.2). Jednak
réwniez i tych funkeji mozna uzyé do utworzenia instrukcji pro-
cedury; sens tej konstrukcji wynika z tredci p. 2.10.

2.12, Podstawienie pod nazwe procedury

W ALGOLu 1204 podstawienie pod nazwe procedury moze wystgpié
tylko w treSci tej procedury. Tak wiec fragment programu (zaczer-
poiety 2 [2]):

integer procedure A; A:=B:=0;
integer procedure B(k)3 if k>0 then A else B:=2

poprawny pod kazdym wzgledem w ALGOLu 60, jest biedny w ALGOLu
1204 (sygnal B:s OUT OF PROCEDURE BODY w czasie tlumaczenia,
P. 11.2).

2.13. Kolejnosé obliczania parametréw w zbiorze wartoseci

Kolejnosé obliczania parametréw umieszczonych w zbiorze war-
toéci jest zgodna z ich kolejnoscig w zbiorze parametréw formal-
nych. Kolejnoéé parametréw w zbiorze wartoSci lub w zbiorze spe-
cyfikacji nie ma 2adnego znaczenia.

2.14, Skutki uboczne treéci procedur

W ALGOIu 1204 nie naklada sie 2Zadnych ograniczen na rodzaj
skutkéw ubocznych w procedurach, Moza uzywaé¢ w nich naz«< nielo-
kalnych, w szczegdlnosci wykonywanie tresci procedury mozna prze-
rwaé dowolnym skokiem prowadzgqcym poza tresé procedury,

Interpretacja skutkéw ubocznych w ALGOLu 1204 jest w peini
zgodna z Raportem. Stwierdzenie to nie rozstrzyga jednak inter-
pretacji niekté$rych mozliwych skutkéw ubocznych, poniewaz Raport
nie okresla na przykitad porzgdku obliczania wartosci wyrazen
pierwotnych, chociaz bardzo dokladnie okre$lonc w nim porzgdek
wykonywa.};ia dzialen i role nawiaséw.
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PRZYKIAD 1

Nizej podajemy program (zaczerpniety z [2]), ktéry ma co
najmniej 10 réiznych interpretacji; zadna z tych interpretacji
nie Jjest sprzeczna z Raportem:

begin
integer a; _
integer procedure £(x,¥y);
value Yy,X;
integer ¥,X;
a:;f:=x+1;
integer procedure g(x);

print(a+f(a,g(a))/g(a))
end

Studiujac Raport i przytoczony przyklad mozna stwierdzié, ze po
ustaleniu kolejnoéci obliczania warto$ci parametrdéw umleszczo-
nych w zbiorze wartosci i kolejnoéci obliczania warto$ci wyrazeh
pierwotnych liczba drukowana przez podany program bedzie okres—
lona jednoznacznie.

Wobec tresdci p. 2.13 wystarczy podaé kolejnosé obliczania
warto$ci wyrazen w ALGOLu 1204, Translatory ALGOLu 1204 stosuja
scisle kolejnoéé "od lewej do prawej" opisang w [1] (rozdzial
12 i 16) z nastepujacym wyjatkiem zwigzanym ze skutkami ubocz~
nymi:

(R) Jezell program - analizowany $cisle "od lewej do prawej" za-—
wiera wyrazenie postaci

ZopW
gdzie

Z - jest zmienng prostg (ale nie parametrem formalnym nie
umieszczonym w zbiorze wartoéei),

op- Jest dowolnym operatorem dwuargymentowym,

W - Jjest wyrazeniem, ktérego wartosé trzeba obliczyé przed
wykonaniem operacji op, przy czym obliczenie W powoduje
zmiane wartosci Z,

to do wykonania operacji op bierze si¢ zmieniong wartosé Z.
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Wynika z tego, %e program podany w przykitadzie 1 drukuje
liczbe réwng 10/3., Jezelli wyraZenie

a+£(a,g(a))/g(a)
wystepujace w tym programie zastgpié wyrazeniem
(a)+£(a,g(a))/a(a)
to wynik jest réwny 1/3, gdyz to ostatnie wyrazenie nie ma wia-
sno$ci omawiane]j w (R). Wartosé 1/3 otrzymuje sie rdéwniez sto-
sujac do ktéregokolwiek z tych dwdch wyrazehd reguly omawiane w
[1], rozdziat 12 i w p. 2.13 tego rozdzialu.

Wiasnosé (R) wynika z wykonywanej przez translatory ALGOLu
4204 optymalizacji programu, ktéra polega m. in. na zmniejszeniu
liczby zmiennych roboczych wprowadzanych przez translator i wy-
korzysteniu wielu sposréd operacji maszyny. Kolejnosé wykonywa-
nia dzialah pozostaje przy tym taka, jak opisano w Raporcie.
PRZYKEAD 2

Jezeli program zawiera opisy

Boolean a,b; real u,v,w,y,z
to przektad instrukecji

if aVbA.O>1.0+uxviw/y+2
then y:=u+v/w

jest dokladnie taki sam, jak przektad instrukcJji

if vitwxu/y+1.0+2<.0AbVa
then y:=v/wiu
PRZYKIAD 3
Po wykonaniu fragmentu programu
begin
procedure f;
f:za:=b:za+1.0
real a,b,c;
a:=5,0;
c:=b+axfy

eeceo e

warto$é zmienneJ ¢ bedzie réwna 42 (6x6+6), gdyz przeklad in-
strukcji podstawienia c:=b+axf jest taki sam, jak przekiad in-
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strukcji c:=fxa+b, Jezeli omawiang instrukcje¢ zastgqpimy inst-
rukcjg c:=(b)+(a)xf, to zmienna ¢ nie ma okreslonej wartosci,
zgodnie 2 rozdzialem 12 w [1].



ROZDZIAL 3. Procedury i zmiemne standardowe

3.0, Uwagi ogdlne
W ALGOLu 1204 rozrdinia si¢ dwa rodzaje procedur standardo-

wych:

8

b.

Procedury standardowe, ktérych nazwy mogg byé uzywane do two-
rzenia takich samych konstrukcji, jak nazwy procedur niestan-
dardowych (p. 2.10 i 2.11); w szczegdlnosci nazw tych moina
uzywaé jako parametréw aktuaslnych odpowiadajgcych parametrom
formalnym specyfikowanym jako procedury z odpowiednim typem.
Typ i wartosé kazdej procedury standardowe]j tego rodzaju sg
podane w nastepnych punktach tego rozdzialu.

Procedury standardowe, zwane dalej procedursmi specjalnymi,
do ktérych nalezg cztery procednrj oméwione na kohicu tego
rozdziatu (copy, exch, todrum, fromdrum) i procedury odpowia-
dajace rozkazom kodu wewngtrznego maszyny ODRA 1204 (p. roz-
dzial 6); specjalna wiasnosé tych procedur polega na tym, Ze
nazwa procedury specjalnej mozZe byé uzyta tylko do utworzenia
instrukcji procedury, przy czym translator sprawdza tylko
skladni¢ tej instrukcji. Z tego powodu semantycznie bledne
instrukcje procedur specjalnych moga spowodowaé dezorganiza-
cje programu, a nawet systemu obslugi.

Liczbe i rodzaj parametréw aktualnych procedur standardowych

translator sprawdza w czasie tlumaczenia programu i w razie po-
trzeby zmienia eutomatycznie typ 2z integer na real (lub odwrot-
nie). Jesli natomiast wywolanie procedury standardowej nastepuje
w wyniku odwolania do parametru formalnego Oznaczajqcego nazwe
procedury, to wykaz parametréw aktualnych takiego wywolania jest
sprawdzany w czasie wykonywania programu; w tym przypadku 2%ada
sig¢ takiej zgodnosci parsmetréw, jak dla procedur niestandardo-
wych.

PRZYKZAD

Jesli fragment programu ma postaé
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procedure F(G);

Boolean procedure G;
begin

if G(7.2) then go to E;
end F;

P(key);

to w czasie dzialasnia tego programu zostanie zasygnalizowany
biad (p. 2.8), poniewa’ parametrowi formalnemu G odpowiada naz-—
wa procedury standardowej key, ktérej parametrem aktualnym ma
byé wyrazenie typu integer (p. 3.4).

3.1. Postaé liczdb czytanych przez program

Program w ALGOLu 1204 moie czytaé dane z monitora albo 2z ta-
émy zalozonej do czytnika (p. 3.5). W obu przypadkach obowigzujg
te same reguty pisania liczb.

Skladnia liczb czytanych przez program jest taka sama, Jak
skladnia liczb wystepujscych w programach (p. 1.0, S3). Pojedyn~
cze odstepy miedzy dwoma kolejnymi cyframi sg przy czytaniu de-
nych pomijane, c¢o umozliwia grupowanie cyfr w liczbach. Symbo-
lem kofica liczby moze byé zmiana wiersza, dws kolejine odstepy,
dowolny symbol oznaczajgcy koniec liczby w programie, a takze
symbol odstepu w. Niepotrzebne symbole kofca liczby i wszystkie
inne znaki niewidoczne w maszynopisie s3 pomijane przez program.

Specjalng role peini znak zapytania. Po jego przeczytaniu
program drukuje nsa monitorze znak zspytania i czeka na napisanie
na monitorze dowolnego znaku, po czym kontynuuje obliczenia.
Znak zapytania slusy wiec jako symbol kohca tasmy w przypadku,
gdy wygodnie jest pisaé dane na kilku tadmach. Niezaleznie od
tego znsk zapytania Jest jednym z mozliwych symboli kofica licz-
by.

Jezell progrem wykonuje instrukcje czytania liczby typu
integer (p. 3.6 i 3.7) i czytana liczba jest typu real, to pro-
gram zatrzymuje sie¢ (sygnal NUMBER, p. 11.3). ,

Z powodéw opisanych w p. 11.6, kazda tadma z danymi powinna
zawieraé na koficu co najmniej 16 znakéw pomijanych, na przyktad
. odstepéw. Z tych samych powoddéw przygotowane na jednej tasmie
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kolejne komplety danych, dla ktdérych program jest uruchamiany od
poczatku przez operatora, tez powinny byé oddzielone znakami po-
mijenymi.

3.2. Standardowe funkcje matematyczne
Oprécz funkcji standardowych ALGOLu 60 o nazwach
abs, sqrt, sin, cos, arctan, exp, ln, sign, entier
w ALGOLu 1204 mozns takze uzywaé bez opisywesnia nastepujacych
funkcji o warto$ciach typu real:

tan ~ tangens (argument w radianach),
arcsin - arcus sinus (wartosé w radisanach),
arccos - arcus cosinus (warto$é w radianach).

Parametrem aktualnym kazdej z tych funkcji moze byé dowolne wy-
razenie arytmetyczne typu real.

Algorytmy obliczania wartosci standardowych funkcji matema-
tycznych, z wyjatkiem funkcji abs, sign i entier, maja ograni-
czong dokladno$é. Szczegbly zawiera podana nizej tabela:

Nazwa wartoéci funkecji Biad wzgledny wartosci
w ALGOLu 1204 (w symbolice matematyczne])
sqrt(a) 2~37

In(a) max(2"36, 2757/1n a)
exp(a) max(|a|x2"57, 2=35)
arcsin(a)

arccos(a) 2~35

arctan(a)

sin(a)

cos(a) max(|a|x2"37, 2=37y
tan(a)

Argumenty funkcji, z wyjatkiem funkcji abs, arctan i sign,
muszg speiniaé pewne szczegdlne warunki, Ich niespelnienie jest
wykrywane i sygnalizowane w czasie dzialania programu utworzone—
g0 przez translator (p. 1.3). Szczegdly podano w tabeli ponizej:

Nazwa wartosci Wartosé argumentu Sygnat zatrzymania
funkeji

sqrt(a) a<0 SQRT

1n(a) a<o IN

exp(a) a > 510,99999998 1n 2 EXP
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Nazwa wartosci Warto4é argumentu Sygnal zatrzymania
funkejr

arcsin(a) la] > 1 ARC

arccos(a)

sin(a) lal > nx2®

cos(a) TRIG

tan(a) lal > 7228 V cos a = 0

entier(a) a> 2934 v a< =223 RI CONVERSION

3.3, Procedura ref

Procedura ref jest typu integer i ma jeden parametr, ktérym
moze byé zmienna dowolnego typu. Wykonsnie tresci tej procedury
powoduje podstawienie pod nazwe ref adresu komérki zarezerwowa-
nej na zmienng (parametr aktualny). Dla zmiennej rzeczywiste]
jest to adres drugiej komérki z dwéch kolejnych kombérek zajmo-
wanych przez te zmienng.

Procedura ref jest usybeczna w programach zawierajgcych kod
wewne trzny maszyny ODRA 1204 (p. rozdz. 6).

3.4, Procedura key
Wartodcig procedury typu Boolean
key(1)

jest true, jedli i-ty klawisz pulpitu sterowanla maszyny Jjest
wcisniety. W przeciwnym razie procedursa ma wartoéé false. War-

to4é parametru aktualnego (typu integer) musi nalezeé do prze-
dziatu {0,23).

3.5. Procedura setinput - wybdr rodzaju wejécia

Programy napisane w ALGOLu 1204 mogg czytaé dane 2z monitora
maszyny i1 z tasmy zalozonej do czytnika, a programy uruchamiane
na zestawie D maszyny - takze z tasmy zatozone]j do drugiego
czytnika. Jezeli program czyta dane z monitora, to bezpoérednio
przed czytaniem liczby calkowitej, liczby rzeczywistej lub tan-
cucha progrem automatycznie drukuje na monitorze odpowiednio
litere i, r lub s, po czym zapalaja si¢ lampki PISZ na pulpicie
monitora. Przed czytamniem pojedynczego znaku program nie drulu-~
je 2adnej informacji; zapalaja sie¢ Jjedynie lampki PISZ. Dane na
monitorze moZna pisaé tylko w tych momentach pracy programu,
kiedy palg sie¢ lampki PISZ.
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Aby odréznié wymienione wyzej rodzaje wej$é w programach,
przyporzgdkowano im w ALGOLu 1204 numery w nastepujgcy sposdb:

Numer wejscia Wejécie
0 monitor
1 czytnik tasmy
2 drugi czytnik tasmy (tylko zestaw D)

Wszystkie instrukcje czytania odnosza sie do tzw. wejscia
aktualnego. Wejscie aktualne Jjest zawsze ustawiane na poczatku
wykonywania programu zaleznie od zlecenia uruchamiajgcego pro-
gram (p. 11.1).

Do ustawienia wejécia aktualnegn w programie siuzy procedu-
ra typu real

setinput(N)

gdzie N jest wyrazeniem arytmetycznym typu integer o wartosci
réwnej jednemu 2z numeréw wejécia. Wykonanie treéci tej procedu—
ry powoduje zmiane aktualnego wejScia na wejScie o numerze N

i podstawienie wartosci .0 pod nazwe setinput.

3.6. Procedura read
Instrukcja postaci
read(p1,02, ¢+ ,D0)

gdzie n jest dowolng liczbg naturalng, stuzy do czytania liczb
z wejScia aktualnego i podstawisnia ich pod odpowiednie zmienne.

Kazdy parametr aktualny p1,p2,...,pn moze byé jednym z nastg¢pu-
jacych elementéw:

1° zmienng calkowita,"

2° zmienna rzeczywista,

3° nazwg tablicy catkowitej,
4% nazwg tablicy rzeczywistej.

Procedura read ma typ real. Wykonanie jej tresci polega na tym,
%e najpierw wykonuje sie wszystkie czynnoéci zwiazane z czyta-
niem p1, nastepnie wszystkie czynnoéci zwiazane z czytaniem p2
itd. Czynnosci zwigzane z czytaniem kolejnego parametru sktu-
alnego zalezg od rodzaju tego parametru w nastepujacy sposéb:
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Rodza]j
parametru
Zmienna
catkowita

Zmienna
rzeczywista

Nazwa
tablicy
catkowite]

Nazwa
tablicy,
rzeczywiste]

Czynnosci wykonywane w tresci procedury

Czytanie liczby catkowite] (p. 1.0), podstawienie
jej pod parametr aktuaslny i pod zmienng stundar-
dowg lastinteger (p. 3.19), podstawienie kodu
znaku kofczgcego liczbe pod zmienng standardowy
lastchar, podstawienie wartoéci .0 pod nazwe
read.

Czyteanie liczby rzeczywistej (p. 1.0), podstawie~
nie jej pod parametr aktualny i pod zmienng stan-
daxdowg lastreal, podstawienie kodu znaku kohczg-
cego liczbe pod zmiennsg standardows lastchar,
podstawienie wartosci .0 pod nazwe read.

Wykonanie céynnoéci zwigzanych 2z czytaniem zmien-
nej catkowitej dla wszystkich leksykograficznie
kolejnych elementéw tablicy.

Wykonanie czynnosci zwigzanych z czytsniem gzmien-
nej rzeczywistej dla wszystkich leksykograficznie
kolejnych elementdéw tablicy.

3.7. Procedury ininteger i inreal

Bezparsmetrowe procedury ininteger i inreal s odpowiednig
typu intege£ i real. W tresci kazdej z tych procedur czyta sig
z aktualnego wejscia liczbe odpowiedniego typu. Te liczbe pod-
stawia sie pod nazwe procedury 1 pod wlasciwg ze zmiennych stan-~
dardowych lastinteger albo lastreal (p. 3.19), a pod zmienng
standardowg lastchar podstawla sie kod znaku koihczgcego przeézy—

tang liczbe.

Zastosowanie procedur ininteger i inreal pozwala skrécié
programy, w ktérych czytanych liczb nie trzeba pamietaé, gdys
sa one uiywane jednorazowo do obliczania wartosci wyrazeh

(p. 4.9).

3.8, Procedura inchar

Bezparametrowa procedura inchar jest typu integer. Wykona-
nie treéci tej procedury powoduje przeczytanie jednego znaku
z aktualnego wejscia i podstawienie kodu tego znaku pod nazwe
inchar i pod zmienng standardowg.lastchar. Przy pomocy proce-
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dury inchar mozna czytaé wszystkie znaki dostarczane przez czyt-
nik teémy i monitor; w szczegbélnodci przeczytanie znaku zapytania
nie powoduje w tym przypadku zawieszenia pracy programu (p. 3.1).

Kody znakéw maszyny OPTIMA i ich transkrypcje na drukarce
wierszowe] podano w p, 11.0.

3.9. Procedura instring - czytanie tanicucha

Procedura instring jest typu integer i ma jeden parametr,
ktéry musi byé zmienng caltkowits ze wskasnikami, Wykonanie
instrukcji

instring(A[i1,i2,...,in])

gizie A jest nazwg tablicy calkowite], powoduje wykonanie nas-—
tepujacych czynnosci:

1° pominiecie na aktualnym wejsciu wszystkich znakéw az do naj-
blizszego otwierajgcego nawiasu laﬂcuchowego‘ .

2° przeczytanie laficucha i zapamietanie go w komérkach pamieci
maszyny zarezerwowasnych na leksykograficznie kolejne elementy
tablicy A poczgwszy od elementu leksykograficznie nastepnego
po A[i1,i2,...,in], po trzy 2znaki w jednej komérce; jezeli
21, 22 i z3 sg kodami kolejnych znakéw ancucha zapami¢tanymi
w jednej komdrce, to zawartosé tej komérki jest réwna

(21%256+ 22 Yx256+23,

3° podstawienie pod zmienng A[i1,i2,...,in] wartosci réwnej
liczbie znakéw przeczytanego tancucha bez skrajnych nawiaséw
tahicuchowych,

4° podstawienie pod nazwe instring wartosci réwnej liczbie komd-—
rek (kolejnych elementéw tablicy A) zawierajacych przeczytany
taficuch,

50 podstawienie pod zmienng standardowg lastchar kodu nawiasu
tanicuchowego zamykajqcego.

Jezeli czytany lahcuch nie miesci si¢ w tabligy A, to pro-
gram zatrzymuje sie (sygnal STRING, p. 11.3). Przyktad zastoso-
wania procedury instring jest podeny w p. 4.10.

3.10. Procedura setoutput - wybér rodzaju wyjécia

lWyniki obliczeh mogg by¢é wyprowadzane przez program na moni-
tor maszyny albo na taéme oémiokanatows, ktérej tresé moZna pbs-
niej wydrukowa¢ na maszynie do pisania niezaleznej od naszyny
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cyfrowej. Programy uruchamiane na zestawie D maszyny moga takze
wyprowadzaé¢ wyniki na drukarke wierszowg i na tasme oémiokana-
towg dziurkowang przez drugi perforator. Termin "drukowanie wy-
nikéw" oznacza tutsj dowolny z wymienionych sposobdéw wyprowa-
dzania wynikéw.

W ALGOLu 1204 wyjScia maszyny s§ ponumerowane w nastepujacy
sposdb:

Numer wyjScia Wyjécie

0 monitor

1 perforator tasmy

2 drugi perforator tadémy (tylko zestaw D)
3 drukarks wierszowa (tylko zestaw D)

Wszystkie instrukcje drukowania umieszczone w programie od-
nosza sie do tzw. wyjscia aktualnego. Wyjscie aktualne jest za-
wsze ustawiasne na poczgtku wykonywsnmia programu zaleznie od zle-
cenia uruchamiajgcego program (p. 11.1).

Do ustawilenia wyjscia aktualnego w programie siuzy procedura
typu real

setoutput(lN)

gdzie N jest wyrazeniem typu integer o wartosci réwnej Jjednemu
z numerdéw wyj$cia. Wykonanie tresci tej procedury powoduje, ze
wyjéciem aktualnym staje sie wyjsScie o numerze N, a pod nazwe
setoutput podstawia sie wartosé ,O,

UWAGA

Jezeli w czasie drukowania wynikéw Jjest wcisniety klawisz
ar O, to niezaleznie od wykonywanych instrukcji ustawiania wyj-
$cia, wyjSciem aktualnym jest perforator tasmy (p. 11.4). Po
zwolnieniu klawisza nr O wyniki sg drukowane na tym wyjéciu,
ktére bylo ostatnio wybrane jako wyjécie aktualne.

3.11, Procedura outchar - drukowanie jednego znaku
Wykonenie instrukcji
outchar(N)
gdzie N jest wyraZeniem arytmetycznym typu integer, powoduje
wydrukowanie na aktualnym wyj$ciu znaku o kodzie réwnym wartos-

ci parametru aktualnego N (p. 11.0) 1 podstawienie wartosci .0
pod nazwe outchar, Procedura outchar ma typ real, a wartoéci pa-
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rametru sktualnego tej procedury muszg naieseé do przedzialu
0, 127),

3,12, Procedura space - drukowanie odstepéw
Wykonsnie instrukcji
space(N)

gdzie N jest wyrazeniem arytmetycznym typu integer, powoduje
wydrukowanie na ektualnym wyjéciu N odstepéw i podstawienie war-
tosci .0 pod nazwe space. Procedura space ma typ real. Je$li
wartosé wyrazenia N nie jest dodatnia, to instrukcja space(N)
jest réwnowazna instrukcji pustej.

3,13, Procedura line - drukowanie zmian wiersza
Wykonanie instrukeji
line(N)

gizie N jest wyrazeniem arytmetycznym typu integer, powoduje
wydrukowanie na aktualnym wyjsciu trzech odstepdw, znaku nowej
linii i N-1 znakéw wysuwu papieru, oraz podstawienie wartodci
.0 pod nazwe line. Trzy odstepy sg drukowane z powodu wlasnosci
znaku "nowa linia", ktéry na riektérych egzemplarzach maszyny
do pisania OPTIMA nie dzlala, jezeli karetka jest na poczgtku
wiersza.

Procedura line ma typ yeal. Jesli warto$¢ wyrazenia N nie
jest dodatnim, to instrukcja line(N) jest rdéwnowazna instrukeji
pustej.

3.,14. Procedura outstring -~ drukowanie lancucha

Procedura outstring jest procedurg typu integer z jednym pa-
rametrem, ktéry musi byé zmienng calkowitsg ze wskaznikami. Wyko-
nanie instrukcji

outstring(A[i1,12,...,in])

gizie A jest nazwa tablicy catkowitej, powoduje wykonanie naste~-
pujacych czynnosei:

1% wydrukowanie na aktualnym wyjéciu ahcucha, ktbérego poczatek
(liczba znakéw ahcucha) znajduje sie w komdérce zarezerwowa-
nej na zmienng A[i1,i2,...,in], a nastepne leksykograficznie
kolejne elementy tablicy A zawierajg kolejne tréjki znakéw
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tego lancucha (p. 3.9),
29 podstawienie pod nazwe outstring wartosci réwnej liczbie ko-
nérek zajetych przez tahcuch,

UWAGA

Jesli we wnetrzu laficucha wystepuje znak zapytania, to za-
miast drukowsnia tego znaku program wykonuje instrukcje line(1)
(p. 3+13), a zamiast symbolu odstepu u program drukuje odstep.
Ta sama uwaga dotyczy drukowania lahcuchéw za pomocg procedury
print (p. 3.15) 1 drukowania tekstéw wystepujgcych we wzorcu
druku liczb (p. 3.16). Tak wigc znak zapytenia i symbol odstepu
mogg by¢ wydrukowane przez program tylko za pomocg instrukeji
outchar (p. 3.11).

3.15. Procedura print

Instrukcja
print(p1,P2,¢¢.,P0)

gdzie n jest dowolng liczba naturalng, stuzy do drukowania wy-—
nikéw na wyjsciu sktualnym. Kazdy parametr aktualny p1,025e¢..,
pn moze byé

1° wyrazeniem arytmetycznym,
2° nazwg tablicy arytmetycznej,
39 raficuchem.

Procedura print jest typu real, a wykonanie jeJj treSci polega
na tym, ze najpierw wykonuje sie¢ wszystkie czynnobci zwigzane

z drukowaniem p1, nastepnie wszystkie czynno$ci zwigzane z dru-
kowaniem p2, itd. Czynnoéci zwigzane z drukowaniem kolejnego
parametru aktuaslnego zalezg od rodzaju tegp parametru w naste—
pujacy sposéb:

Rodzaj parsmetru Czynnosci wykonywane w trefci procedury
aktualnego

Wyrazenie Obliczenie warto$ci wyrazenia, wydrukowanie

arytmetyczne Jej wedlug aktualnego wzorca (p. 3.16), pod=—
stawienie wartosci .0 pod nazwe print.

Nazwa tablicy Wykonanie czynno$ci zwigzanych z drukowaniem

arytmetyczne wartoscl wszystkich leksykograficznie kolej-

nych elementéw tablicy.
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Lahcuch Wydrukowanie iaficucha (p. 3.14, UWAGA) i
podstawienie wartodci .0 pod nazwe print.

3,16, Procedura format - wybér wzorca druku liczb
Instrukcja

format(S)

gdzie S jest lafcuchem, a procedura format ma typ integer, okre-
fla postaé dalej drukowanych liczb, zalezng od S (nie powoduje
natomiast drukowania Zadnego znaku) i1 nadaje nazwie format war-
toéé 0, Lahcuch S‘hazywamy wzorcem druku, Postaé liczb okreslo-
na wzorcem druku obowigzuje a3z do wykonania nastepnej instrukcji
ustawiania wzorca, albo 4o ponownego uruchomienia programu.

Wnetrze laficucha S nie moie byé zupelnie dowolne, Jego pos-
taé ma zwigzek ze skladnig liczb. Aby opisaé ten zwigzek, poda-
my najpierw ogélne reguly cbowigzujgce we wnetrzu wzorca:

. Znaki niewidoczne w maszynopisie nie maja wplywu na inter-
pretacje wzorca i mozna ich uzywaé dowolnie,

r2, Wzorzec druku ma postaé

‘P0 141 ™ 12 T2 ... In Tn'

gdzie I1,12,...,In (0>0) sg liczbami, a ciggi znakdéw
70,T™,72,...,Tn nie zawierajq zadnego ze znakéw

+=-.,0123456789

Ciggi takie bedziemy nazywaé tekstami. Teksty TO Tn mogg nie
zawieraé Zadnego znaku, a pozostale teksty muszg zawieraé

co najmniej jeden znak widoczny réiny od symbolu cdstepu u
lub co najmniej dwa symbole odstepu wui.

r3. Wzorzec postacl podanej w r2 oznacza, %e w dalszym ciggu

dzialania programu kolejne liczby drukuje sie w nastepujacy

oposéb:

r30, bezposrednio przed drukowaniem pierwszej liczby drukuje
sig tekst TO;

r31, dla i=1,2,...,n drukuje sie liczbe o numerze i w posta-
ci analogiczne]j do postaci liczby Li, po czym drukuje
si¢ tekst Ti;

r32, liczbe o numerze n+1 drukuje si¢ tak, jak liczbe o nu-
merze 1, liczbe o0 numerze n+2 - jak liczbe o numerze 2,
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itd; wzorzec dzlata zatem cyklicznie, przy czym jeden

cykl zawiera n kolejno drukowanych liczb, liczgc od
momentu ustawienia wzorca druku.

4, Znakl « ? majg we wzorcu analogiczne znaczenie, jak w lanh-
cuchu (p. 3.14, UWAGA).

r5. Dodatkowo - pojedynczy symbol cdstepu w uzyty miédzy dwiema
cyframi oznacza odstep wewnatrz liczby i nie rozpoczyna
tekstu; umozliwia to drukowanie liczb z grupowaniem cyfr.

PRZYKZAD
Przypuéémy, %e w programie jest opisana tablica
array af0:2,1:2]

przypuéémy dalej, Ze leksykograficznie kolejne elementy tej ta—
blicy majg wartoéci odpowiednio:

3.5, =-1.55, 8.976, ~3.14, 2,78, 6.6666666
Wykonanie instrukeji

format(‘ ?a[1,1 }uar1.123.456");

for i:=0,1,2 do for j:=1,2 do print(i,j,a[i,j])
spowaduje wydrukowsnie nastepujacych wynikéw:

a[0,1] = 3.500 000
a[0,2] = =1.550 000

a[1,1] = 8.976 000
a[1,2] = =3.140 000
a[2,1] = 2.780 000

a[2,2] = 6.666 667

W podanym przykladzie wzorzec druku skiada sie¢ z nastepujacych
czeseis
T0 I1 T 2 T2 L3 T3

Tekst T3 nie zawiera tutaj zadnego znaku.

Tak wiec wzorzec druku sktada si¢ ze wzorcéw liczb i tekstodw.
Wzorzec liczby jest liczbg. W pojedynczym wzorcu liczby mosna w
oczywisty sposéd wyrdznié wzorce fragmentédw liczb, np. wzorzec
znaku, mantysy, cechy, cyfry, kropki, dziesigtki algolowskie]
itd. - analogicznie, jak w gramatyce ALGOLu wyrdéznia si¢ niekté-—
re fragmenty liczb. W dalszym eiagu opiszemy wlasnosci poszcze-
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gbdlnych fragmentéw wzorca liczby.

Znak liczby moze byé wydrukowany na kilka réznych sposobéw,
zaleznie od wzorca znaku, Brak wzorca znsku liczby oznacza, %e
znak liczby nie bedzie wydrukowany przed liczbg nieujemng, Wzo-
rzec znaku - (minus) oznacza, %e liczby ujemne bedg poprzedzone
znakiem -, a liczby nieujemne bedq mialy na poczgtku odstep za-—
miast znaku, Wzorzec znaku + oznacza, %e kazda liczba bedzie
poprzedzona wiasSciwym ze znakéw + lub -,

Jezeli pierwsza cyfra we wzorcu liczby jest zerem, to wszy-
stkie liczby drukowane wedlug tego wzorca beds mialy nieznaczg-
ce poczgtkowe zera przed kropks wydrukowane Jjako zera; w prze-
ciwnym rezie nieznaczgce poczgtkowe zera zostang zastgpione 0d- -
stepami, a znak liczby bedzie wydrukowany bezposrednio przed
pierwszg wydrukowsng cyfra, przed kropka albo przed cechsg.

Wzorzec liczby nie moZze zawiera¢ 3gdania drukowania poza
cechg wigcej, niz 12 cyfr, a wzorzec cechy liczby moze zawieraé
co najwyzej 3 wzorce cyfry. Przy drukowaniu cyfr cechy wszystkie
zera 83 drukowane Jeko zera, a mantysa réina od zera ma zawsze
pierwsza cyfre réina od zera.

Wzorzec liczby postaci

o+12

i inne podobne powodujg wydrukowanie liczby bez maﬁtysy (ale z
jej znakiem, JeZeli wzorzec go zawiera), a ceche drukuje sie
tak, jak gdyby mantysa M spelniala warunek

0.1< [M| <1 (dla M40).

Wydrukowana w ten sposéb cecha jest oczywistgq informacja o rze-
dzie wielkosci liczby. Dla M=0 ceche¢ drukuje sie jako liczbe
réwng zeru,

JeZzeli wzorzec liczby nie zawiera wzorca znasku, a liczba
Jest taka, ze znaku nie moZna opusScié (przed calg liczbg, albo
wewnatrz cechy), to liczbe drukuje sie wedlug aktualnego wzorca
uzupelnionego w niezbedny sposéb wzorcem znaku - (jednym lub
dwoma); sktualny wzorzec nie zmienia sie.

Jezell wielko&¢ liczby uniemozliwia jej wydrukowanie zgod-
nie 2z aktualnym wzorcem, to wzorzec ten ponija sie¢, a nastepnie
drukuje sie w nowej linii znak zapytania i ssmq liczbe zgodnie
ze wzorcem

¢-1.123.456.789,+123 °
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Aktualny wzorzec nie zmienia sie. W ten sposbédb w przypadku nie-
zgodnosci liczby ze wzorcem nigdy nie traci sie informacji, ale
uktad graficzny wynikéw zostanie naruszony.

Niekiedy zamiast drukowania liczby wediug kolejnego wzorca
liczby jest wykonywana instrukcja

print(* ?UNDEFINEDL,)

Oznacza to, %e program zawiera drukowanie zmiennej typu real,
ktérej reprezentacja maszynowa nie jest liczbg zmiennoprzecin-—
kowg] moze sie to zdarzyé, jesli wartosé tej zmiennej nie zos-
tata okreélona lub wykonano na niej niewlasciwe operacje za po-
mocg procedur specjalnych (p. 3.0, b). W obu przypadkach jest
to bigd programowania.

Diugnéé wzorca druku jest ograniczona. JeZell wzorzec zawie-
ra n+1 tekstéw T0,™,...,Tn 1 n liczb I1,12,...,In, a przez
d(Ti) oznaczymy diugos$é i-tego tekstu liczong w zmakach, to wzo-
rzec musi spelniaé warunek

3x0+d(TO)+34d(T1)+3+ :.. +d(Tn)+3 < 60

Wynika stad, ze wzorzec druku moze zawieraé co najwyZej 20 wzor-
céw liczb; jezeli n=20, tu kazdy z tekstéw TO,T1,...,Tn moze za-
wieraé co najwyzej 2 znaki.

Bezposrednio przed uruchomieniem programu jest zawsze wyko-
nywena instrukcja

format(‘ ?-1.125. 4561789, +123")

Tek wigc program moze nie zawieraé ustawiania wzorca; w tym
przypadku otrzymuje sie wyniki w postaci kolumny liczb, kazda
z 10-cyfrowg mantysg i 3-cyfrowsa cechsg.

Jezeli w czasie wykonywania programu zostanie wykryty bkad
we wzorcu druku, to program zatrzymuae sie (sygnal FORMAT,
p. 11.3).

2.17. (D) Drukarka wierszowa

Drukarka wierszowa ma 63 znaki., Niektére znaki klawiatury A
maszyny OPTIMA nie majg odpowiednikéw na drukarce, a niektére
znaki drukarki nie majq odpowiednikéw na maszynie OPTIMA. Z tego
powodu jest niemozliwe ustalenie w pelni zadowalajacego przypo-
?zqdkowania kodéw znakéw w ALGOLu 1204 znakom drukarki (p. 11.0).
W szczegblnosci jest niemozliwe prawidlowe wydrukowanie tekstu
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algolowskiego na drukarce wierszowej. Jednak wyniki typowych
programéw obliczeniowych bedq mialy na drukarce postaé w peini
réwnowazng postaci tych wynikéw wydrukowasnych na maszynie OPTI-
MA lub na monitorze.

Jesli w czasie dzialania programu wyjsciem aktuaslnym (p.

3,10) jest drukarka wierszowa, to kolejue znaki, ktére majg ut-
‘worzyé wiersz na drukarce umieszcza sie w pamieci maszyny. Wy-
prowadzenie wiersza na drukarke (tzn. przepisanie zapamietanych
znakéw do pamieci drukarki i rozpoczecie drukowasnia wiersza)
nast¢puje po kaidym z wymienionych nizej zdarzen:

3o

b.

Ce

d.
€e

Wykonanie instrukcji line(N), Wykonanie tej instrukcji bez-
poérednio po takie] samej instrukcji powoduje wyprowadzenie

N pustych wierszy; drukowanie wiersza pustego polega na wy-
prowadzeniu trzech odstepdw 1 wysunieciu papieru o jeden
wiersz.

Wykonanie instrukcji outchar(NL), gdzie NL jest jedna z liczb
15, 47, 79, 111 (sg to kody znakéw zmiany wiersza).
Wypelnienie wiersza, tzn. stan, w ktérym dtugosé ciggu kolej-
no drukowanych znakéw, nie zawierajacego zmiany wiersza,
osigga wartosé 120; wyprowadza si¢ wtedy wiersz zawierajacﬁ
119 znakéw, a znak o numerze 120 bedzie pierwszym znakiem w
nastepnym wierszu,

Przejscie do ostatniego symbolu end w programie,

Wykonanie zlecenia "end" (p. 11.1).

Tak wi¢c uzywanie drukarki nie nakada 2adnych specjalnych

wymagai co do sposobu pisania tych czeéci programu, ktére dru-—
kujg wyniki, W projektowaniu postaci wynikéw dla drukarki uZy—
teczne sa nastepujace informacje:

A,

B,

C.

D.

W jednym wierszu drukarki moze wystapié co najwyzej 119 zna-
kéw widocznych lub odstepédw.

Typowy papier zakiadany do drukarki jest lamany na przemian

w jedna i w drugg strone. Pomiedzy dwoma zalameniami papieru
mie$cl sie 66 wierszy.

Poczgtkowe poltozenie papieru w drukarce mozna ustawiaé za po-
mocq manipulacji recznych, W szczegblnodci mozna papier tak
ustawié, aby pierwszy wiersz byl wydrukowany bezpoérednio pod
zgieciem papieru.

System obslugi pomija pod kazdym wzgledem sygnal kohca forma-
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tu papieru, nadawany z czytnika'mechanicznego drukarki.

Ze wzgledu na sposéb dziatania instrukcji line(N) (p. 3.13)
zaleca si¢, aby zaden wiersz wynikéw drukowanych przez program
nie zawieral wiecej, niz 116 znakéw., Jezeli jest potrzebne wyko~
rzystanie wszystkich 119 miejsc wiersza drukarki, to zmiane wie-
rsza trzeba wykonywaé za pomocg instrukcji procedury outchar
(por. b powyzej).

3,18, Procedury wait i stop - zatrzymanie programu

Do zatrzymania pracy programu siuza dwie procedury standar-
dowe typu integer: wait i stop. Wykonanie instrukeji

wait(S)

gdzie S jest lancuchem, powoduje wydrukowanie na monitorze (a je-
511 zerowy klawisz pulpitu jest wcisniety, to na perforatorze)
sygnatu postaci

walt S

a nastepnie przeczytanie jednego znaku z monitora (maszyna czeka
na napisanie znaku przez operatora) i podstawienie kodu tego zna-
ku pod nazwe wait,

Procedury wait uzywa sie do chwilowego zatrzymania pracy pro-
gramu, Lahcuch S moze zawieraé¢ instrukcje dla operatora (np. oz-
naczenie taémy z danymi, ktérg nalezy zalozyé do czytnika), a
znak przeczytany z monitora moze byé wykorzystany do sterowania
dalszym ciggiem pracy programu (np. moze-byé numerem wariantu,
wedtug ktdérego majg byé wykonane obliczenia),

Wykonanie instrukecji

stop

powoduje przerwanie pracy progremu i wydrukowanie sygnalu zatrzy-
mania STOP (p. 11.3). Po napisaniu zlecenia "go" (p. 11.5) pod
nazwe stop podstawia si¢ warto$é zmiennej standardowej time
(p. 3.19) i program kontynuuje obliczenia.
Uzywajac procedury stop mozna na przyktad skrécié fragmenty

programu, ktdére wykrywajg biedy w danych. Instrukcia

if abs(Det(A,n))<eps

then print(‘?macierz.A0sobliwa’,stop)

dziala podobnie, jak instrukcja
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if abs(Det(A,n))<eps
then begin
print(‘ ?macierz.Aosobliwa’);
stop
end

W pierwszym przypadku po napisaniu zlecenia "go" program wydru-
kuje akﬁualna wartosé zmiennej time i przejdzie do wykonania
nastepne) instrukcji programu., W drugim przypadku nastgpi tylko
przejécie do wykonania nastepnej instrukcji.

Bardziej uzytecznym zastosowaniem procedury stop.jest zZa-
trzymanie programu w wybranym z géry momencie obliczeh po to,
aby stan tych obliczeh przechowaé (w pamieci bebnowej lub na
tasmie binarmej - p. 11.5) w celu pdséniejszej kontynuacji. Czyn-
nosé¢ takq mozna wykonaé réwniez bez uZycia w programie procedury
stop, ale wtedy moment przerwania obliczeh musi wybraé operator
maszZyny.

3.19. Zmienne lastchar, lastinteger, lastreal, time,

drumplace

W ALGOLu 1204 mozna uzywaé¢ bez opisywania zmiennych stan-—
dardowych lastchar, lastinteger, lastreal, time, a na zestawach
D maszyny - takie zmiennej drumplace. Wszystkie informacje o
tych zmiennych zawiera tabela ponizej:

Nazwa Typ Yartosé Wartosé w czasie dzialania

zmienne poczatkowa programu

lastchar integer 0 kod ostatnio przeczytanego
znaku

lastinteger integer 0 ostatnio przeczytana liczba

" catkowita

lastreal real 0 ostatnio przeczytana liczba
rzeczywista

time integer nie warto$é jest zwiekszana o 1

okre$lona po uplywie kazdej sekundy pra-
¢y programu i translatora
drumplace integer -1 zwiekszony o 1 adres bebnowy

. ostatniego elementu zapisywa-

hego lub odczytywanego 2z bebna
(Po 3.21)
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Wartosci zmiennych standardowych mozna takze zmieniaé w pro-—
gramie (np. za pomocg instrukcji podstawienia). Przykitady uzywa-—
nia tych zmiennych sg podane w nastepnych rozdziatach.

3.20, Procedury copy i exch

W maszynie ODRA 1204 sa zrealizowane mig¢dzy innymi dwie ope-
racje szybkiego kopiowania i zamiany ciggu siéw maszynowych.
Operacje te wykorzystuje sie w treécli procedur specjalnych (p.
3.0) copy i exch, stusjcych odpowiednio do kopiowania i zamiany
ciggéw leksykograficznie kolejnych elementéw tablic.

Procedury copy 1 exch majg po trzy parametry, 2z ktérych pie-
rwszy jest wyraZeniem arytmetycznym, a dwa pozostale muszg byé
zmiennymi ze wskaznikami. Typ ostatniego parametru aktualnego
decyduje o tym, jakag dtugosé majg elementy kopiowane albo zamie-
niane (dla typu real - elementy zapamigtane w dwu kolejnych ko-—
mérkach pamieci maszyny - pe. 1.7). Typ drugiego parametru aktu-
alnego nie jest uwzgledniany,

Wykonanie instrukcji

copy(N,A[iyeee]sB[Jyeee])
powoduje skopiowanie N leksykograficznie kolejnych elementéw ta-—
blicy A, poczgwszy od elementu A[i,...], do tablicy B, poczawszy
od elementu B[jyee.]s
Wykonanie instrukcji
exch(N,Aliyeee]yBldyees])
powoduje zamiane N leksykograficznie kolejnych elementoéw tablicy

A, poczawszy od elementu A[i,...], z N elementami tablicy B, po-
czgwszy od elementu B[j,e..].

FRZYKZAD 1
Jezell w programie znajduje sie opis
array A[1:N]
to instrukcja
copy(N-1,4[2],A[1])
jest réwnowaszna instrukeji

for i:=2 step 1 until N do
Afi=1]:=A[1]
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W treéciach procedur copy i exch nie sprawdza sie, czy wszy-
stkie elementy, na ktérych wykonuje sie manipulacje sg elementa-
mi wskazanych tablic,

PRZYKLAD 2
Jezeli tablice A i B maja opis

array A,B[1:N]
to instrukcja
exch(2xN,A[1],B[1]

nie bedzie sygnalizowana jako bledna, ale po jej wykonaniu pro-
gram mo%e dzialaé z2le (dezorganizacja).

2,21, (D) Procedury todrum i fromdrum

Procedury specjalne (p. 3.0) todrum i fromdrum siuzg do pa-
mietania na bebnie i odczytywania z bebna ciggu leksykograficz-—
nie kolejnych elementé6w tablicy. Procedury te majg po dwa para-
metfy, z ktérych pierwszy jest wyrazeniem arytmetycznym okre$la-—
jacym liczbe elementédw, a drugi jest zmienng ze wskasnikami oz-
naczajacg pierwszy element ciggu. Z procedurami todrum i fromdrum
jest zwigzana zmienna standardowa drumplace (p. 3.19), ktérej
wartosé jest interpretowana jako adres bebnowy.

Wykonanie instrukeji

todrum(N,T[I,...])

powoduje zapisanie w pamigcl bebnowej, poczynajac od komérki o

adresie réwnym warto$ci zmiennej drumplace, N leksykograficznie
kolejnych elementéw tablicy T, poczynajgc od elementu T[I,...].
Wykonanie tej czynno$ci zmienia warto$é zmiennej drumplace tak,
jak wykonanie instrukcji

drumplace:=drumplace+K
gdzie

% = { N, jezeli tablica T Jjest typu integer lub Boolean,
| 2xN, jezeli tablica T jest typu real.

Do czytania danych umieszczonych w pamieci bebnowej stuzy
instrukcja paostaci

fromdrum(N,T{I,...])

ktéra dziala analogicznie do instrukc¢ji procedury todrum,
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Za pomocg oméwionych wyzeJ procedur w programie moZna uiywaé
tylko obszaru roboczego psmieci bebnowe) (p. 10.5), to znaczy
kombrek o adresach 0,1,2,...,D-1, gizie D jest adresem pierwsze]
komérki obszaru bebnowego chronionego przez system (p. 11.5,
"drum"). Wartodé¢ D jest zawsze okreslona po przetlumaczeniu pro-
gremu, a zapisanie segmentu na bgbnie (p. 1.11) zmmiejsza te
. wartos8é o liczbe komérek zajmowanych przez segment (p. 7.2).
Jesli przed wykonaniem instrukcji todrum(N,T[I,...]) lub
fromdrua(N,T[I,...]) nie sa spelnione nastepujace warunki:

1° drumplace=0,

2° arumplace+E<D,

3° mo,

4° 1iczba leksykograficznie kolejnych elementédw tablicy T, od
elementu T[I,...] do elementu ostatniego, jest nie mm.e;]sza
od N,

to program zatrzymuje sie (sygnat DRUM PARAMETER, p. 11.3).
Przyklad stosowania procedur todrum i fromdrum jest podany
w P. 4.100



ROZDZIAL 4. Przyklady programowenia w ALGOLu 1204

4,0, Uwagi ogblne

Poniewai ogreniczenia ALGOIu 1204 (p. 1.0) nie sg zbyt kre-
pujgce, wiec znane z podrecznikéw AIGOLu 60 przyklady programo-
wania sg waine w ALGOLu 1204, W tym rozdziale omawiamy przyklady
innego rodzaju; ilustrujq one przede wszystkim specyficzne moz—
liwoSci AIGOIu 1204, zwigzane m. in, z czytaniem danych i druko-
weniem wynikéw. Czytelnik zauwazy, Ze przyklady te sugerujs ok-
re$lone sposoby programowania; takie sugestie zawiera réwnies
rozdzial 5.

Dalsze przykiady zwigzane tylko z kodem wewne¢trznym maszyny,
czytelnik znajdzie w rozdziale 7,

4.1, Varunkowe drukowanie wynikéw podrednich

Niekiedy zdarza sie, Ze w programie wystepujg zmienne, kté-
rych wartos$ci sq oczywistq informacja o prawidlowosci lud pos-
tepie obliczen ~ na przyklad méwig o zbieznoSci procesu itera-
cyjnego. Niech takg zmienng bedzie 2. Jezeli wewngtrz petli
iteracji umieicimy instrukeje

if key(23)
then begin
setoutput(0);
format(€?2=+.1234,+12");
print(Z)
end

to dysponujemy mozliwoécig warunkowego wyprowadzenia na monitor
lub perforator (p. 11.4) wartosdci zmiennej Z wraz z nazwg tej
zmienne .

4,2, Czytanie danych z powbérzeniami

Riektére dane zawierajq dlugie ciggi takich samych elementéw.
Warto w takim przypadku pisaé¢ dane w specjalny sposéb, sby unik-
ngé¢ wielokrotnego dziurkowania tych samych liczb. MoZna na przy-
" klad przyjaé, %e podany nizej ciag liczb na tasmie z danymi
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5,1,1,1,1,2,0,0,0,0,0,3,-6;
wolno napisaé tak
5,1%4,2,0%x5,3,-6;

Powtarzajgcag sie liczbe kohAczymy znskiem mnozenia, a dalej pi-
szemy liczbe powtérzen. Program, ktéry ma czytaé dane pisane

w ten spos6éb powinien zawieraé opis odpowiedniej procedury czy-
tania:

real procedure CLj;
begin
own integer k; comment p. 2.1, warto$ci poczgtkowe;
own resl rj
if k<O
then begin
read(r);
if lastchar=26
then read(k)
end k<0;
ks =k-1;
Cl:=
end CL

Czytanie wartosci jakiej$ zmiennej Z wykonujemy w programie za
pomocg instrukeji podstawienia Z:=CL, a nie za pomocg procedur
standardowych, Zauwazmy, 2e wtedy dane zapisane w zwykly sposéb
sa takZe czytane dobrze, a symbole takie jak 5x1, 5x0, 5x-1 sg
traktowane tak samo, jak liczba 5 zakohczona przecinkiem.

Usunigcie ktéregokolwiek z symboli own w treéci podanej pro-
cedury pozbawia Jja sensu (p. 2.1).

4,3, Czytanie danych logicznych

W programach napisanych w ALGOLu 1204 nie mozna czytaé war-
tosci logicznych za pomocg procedur standardowych., Stale logicz-
ne true i false sg przy czytaniu danych traktowane jako symbole
kofica liczby (p. 3.1). Podana nizej procedura siuzy do czybania
wartoscli logicznych zapisanych za pomocg pojedynczych znakéw 1
lub O odpowiadajacych wartoéciom true lub false. Wszystkie inne
znakil sq pomijane.
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Boolesn procedure CWL;
E:if inchar=1
then CWL:=true
else if lastchar=16
then CWL:=false
else go o E

Wartosci logiczne moZna czytaé za pomoca instrukcji podstawienia

B:=CWL
gdzie B jest zmienng typu Boolean.

4.4, Drukowanlie liczby catkowite] z miniméing iloscig cyfr

Podana nizej procedura drukuje liczbe calkowitg z minimalng
iloscig cyfr nie zmieniajgc ustalonego w programie wzorca druku
liczb.

procedure dlc(l);
value 1;
integer 1;
begin
integer J,k;
if 1<0
then begin
outchar(32);
t==13
if 1<0
then begin
print(‘8388608°);
g0 %o E
end
end 1<0;
if 1=0
then outchar(16)
else begin
for j:=10tentier(1n(1)x.434294482),
3410 while j$0 do
begin
ke=ls:js li=la~kXJ;
outchar(if k=0 then 16 else k)
end 33
end;

E:end dlc
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Opis tej procedury napisany z zastosowaniem procedur specjalnych
Jjest podany w p. 7.5.

4.5, Przyklad operowania ciggiem 0 nieznanej liczbie
elementéw

Tatma z denymi zawiera cigg liczbd
x1,m’...,n

Liczba n nie jest podana, ale wiadomo, %e ostatnia i tylko ostat-

nia liczba na taémie jest zakoiiczona Srednikiem., Nalezy obliczyé
i wydrukowaé liczbe

Rozwigzsnie moze mieé nastepujgqcq postaé:

begin
Treal Sx,Sxx;
integer n;
t=="13
Sxs=Sxx:=.03
for n:an+1 while lastchar490 do
begin
Sx:=Sx+inreal;
Sxx: =Sxx+lastrealxlastreal
end n;
print(Sxx/n~(Sx/n)12)

end

4.6, Poréwnanie dwdch metod porzadkowania

Podajemy tutaj dwie istotnie réZne procedury porzgdkowania
zredagowane dla najprostszego przypadku porzgdkowania od "naj-
mniejszej do najwiekszeJ" ciggu liczb catkowitych

A[1),A[2)s+..yA[n]
W obu procedurach celowo zachowano pewne drobne nieoptymalnosci
(np. wmtil n-1 i until n+m); usuniecie tych nieoptymalnosci daje
praktycznie niedostrzegalny zysk czasowy i zwigksza zardéwno diu-

gosé tekstu algolowskiego, jak i jego przektadu., Oto zapowie-
dziane procedury.
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procedure SHORT SORT(A,n);
value nj;
integer n;
integer array A;
begi
integer i, J;
for i:=1 step 1 until n-1 do
for Jj:=i+1 step 1 until n do
if A[iPA[J] then exch(1,A[i],A[3])
end SHORT SORT;

procedure FAST SORT(A,n);
value n;
integer nj
integer array A;
begin comment metoda Shella;
integer i,J,ms
me=-n;
for m:=m:2 while m<O do .
for j:=1 step 1 until n+m do
begin
for i:=j step m until 1 do
iz A[i]<Ali-n)
then go o endj
else exch(1,A[i],A[i-m])}
endjiend j,m
end FAST SORT;

Obie procedury sprawdzono m. in. dla danych postaci
,n,n—'] ,n"'2’ [ ,']
i otrzymano nastepujace wyniki:

Procedura Czas dzialania w sekundach
n=200 n=400 1n=800

SHORT SORT 79 318 1274

FAST SORT 5 12 26

Nalezy jeszcze wyjasnié, dlaczego w tresSci procedury FAST
SORT nie uzyto nieco bardziej naturalnych instrukcji:
m:=n; for m:=mi2 while >0 do ......
for i:=) step -m until 1 do itd...
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Chodzi o to, %2e jezell pomiedzy symbolami step i until znajduje
sie wyrazenie rézne od statej lub zmiennej prostej (p. 5.5), to
organizacja petli jest znacznie mniej sprawna, ni% wynika to

z dolgczenia operacji zmiany znaku,

4,7, Pomiar czasu trwania operacji bardzo szybkich
Podany nizej program

begin

integer i,k,m,n;

format(‘ T(Lop.k)=999, T(i:=k)=99");
time: =0}

for k:=1 step 1 until 1 000 000 do;
m:=time;

time: =03

for k:=1 step 1 until 1 000 000 d
n:=time~-m;

print(m,n)
end

is=kj

Po upitywie ok. 4.5 minut pracy wydrukuje wyniki
T(for k)=116, T(i:=k)=38

albo wyniki nieznacznie mniejsze lub wigksze (do 10%) zaleznie od
egzemplarza maszyny i1 jego regulacji. Wydrukowane wartosci wyra-
%2aja odpowlednio czas (w mikrosekundach) organizacji petli naj-—
czeécie] spotykanego rodzaju i czas wykonania instrukcji i:=
dla zmiennych calkowitych, z bledem bezwzglednym nie przekracza-
jacym odpowiednio 2 i 4,

4,8, Pomiar czasu bez wielokrotnego pu.tarzania aperacii

Do szybkiego i dokladnego pomiaru czasu trwania bardziej zlo-
zonych czynnosci moze stuzyé procedura timing opracowana przez
Z. Cylkowskiego (Uniwersytet Wroclawski). Oto opis tej procedury:

real procedure timing(w,t); real w,t;
begin integer k,m,t0,t1;
t0:=time;
for m:=0 while time=t0 do;
timing:=w; t1:=time;
for k:=3, k+1 while time=t1 do;
t1:=time;
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for m:=m+1 while time=t1 do;
:=t1-t0-1-k/u
end timing;
Chcac zmierzyé np. czas T (zmienna typu real) wykonania
instrukcji procedury postaci

P(XyFyens)
wystarczy napisaé w programie instrukcje
timing(P(X,Yyeee)y T)

Tak samo moZzna zZmierzyé czas obliczania wartoscl wyrazenia typu
real; wartoéé tej procedury jest rdéwna wartoéci wyrazenia, co
mozna wykorzystaé do polaczenia obliczen sprawdzajgcych metode
numeryczng 2z pomiarem czasu. Jezell na przykiad sprawdzamy algo-
rytm obliczania wartoéci procedury PF(x,y), to zamiast instrukeji

print(F(x,y))
moZna w programie uzyé instrukcji
print(timing(¥(x,y),T),T)

co spowoduje wydrukowanie wartosci F i czasu obliczania tej war-
todel.

Blgd bezwzgledny opisanego sposobu pomiaru czasu jest réwny
0.0013. Wykonujac instrukcje timing(.0,T) 3500 razy otrzymano
wartosci T speiniajace nieréwnosé

-.000854 £ T £ ,000850

4,9, Drukowanie wykresu rodziny funkcji

Podany nizej program drukowania wykresu funkcji zawiera wiele
przyktadéw uzycia procedur i zmiennych standardowych. Niektére
instrukcje wystepujace w tym programie sg napisane nieoptymalnie,
na przyklad zawierajg dodawania warto$ci procedury print, czyli
zera. W tym przypadku nie jest to istotne, gdyZz czas'dzialania
instrukeji czytania lub drukowania zalesy gléwnie od szybkoéci
urzgqdzeh zewnetrznych, a taki sposdéb pisania instrukeji moze
gwiekszyé czytelnodé programu.

Aby skorzystaé z programu naleiy przygotowaé dane w nastepu-
jacy sposéb:



1 n

Wi4 4,2 ce0 W1

W2,1 ¥2,2 v W21

Wn,4 "n,2 **c "n,1
gdzie 1 jJjest liczba wykreslanych funkcji, n jest liczbg punktéw,
w ktérych funkcje sg stablicowane, i3 Jest wartoscig i-tej
funkcji w J-tym punkcie.

Jako odleglosé miedzy dwoma kolejnymi punktami na osi odcie-
tych przyjmuje sie¢ Jjedng zmisne wiersza, a odleglo$ci na osi -
rzednych sq obliczane przez program (w zaletnodci od podane]
liczby znakéw w wierszu). Znaki, ktérymi program wykresla fun-
kcje, podaje sie z monitora. Dodatkowo podaje sie .znak, ktérym
majgq byé oznaczone punkty wspdlne wykresbdw.

Dalej przytaczamy program, przyklad denych, konwersacje ope-
ratora z programem i wyniki programu.

begin
integer n,1f£,1,Jj,k,pw;
read(1f,n);
begin
array W[1:n,1:1£];
integer array znak,znak1,W1[1:1f]);
real min,max,skala;
in:=,1003 max:=-,100;
for i:=1 step 1 until n do
for k:=1 gtep 1 until 1f do
begin
read(W[i,k]);
if lastreal<min then min:=lastreal;
if lastreal>max then max:=lastreal
end k,i;
format(‘ ?wykrea,funkcjinumens123.%);
setinput(0);
setoutput(0);
for i:=1 step 1 until 1f do =znak{i]:=print(i)+inchar;
pw: =print( ¢ 2punkty.wspolne,*)+inchar;
skala:aprint(‘ ?21iczbaznakowmawierszu.’)+(ininteger-1)/
(max~-min);
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setoutput(print( ¢ ?numen_ urzadzenia drukujacego.wykres.’)

+ininteger);
for i:=1 step 1 until n do

begin
for k:=1 step 1 until 1f do Wi[k]:=(W[i,k]-min)xskala;
copy(1f, znak[1], znaki1[1]);
for j:=1 step 1 until 1£-1 do
for k:=j+1 step 1 until 1f do
it WI[3BW[K]
then begin
exch(1,W1[j],W1[k]s
exch(1, znak1[ j], znak1[k])
end k,J3
je=outchar(15);
for k:=1 step 1 until 1f do

if if k<1f then W1A[k]=W1[k+1] else false
then znaki[k+1]:=pw
else begin
space(W1{k]-3);
jr=zmaki[Xx];
outchar(j);
Je=W1[kJ+(if J=29Vj=93 then O else 1)
end k
end i
end
end

Dane do tego programu zostaly wydrukowane przez nastepujgcy pro-
gram:

begin
real x;
print(¢4,21%);
for x:=1.5 step .1 until 3.51 do
print(In(x) ,4.0xX(x~1.5)X(X=2.5) %X, .0)}
space(20)
end

Konwersacja programu z operatorem miala nastepujgcy przebieg:
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wykres funkcji numer 1 n

wykres funkcji numer 2 w

wykres funkcji numer 3 x -

wykres fiakcjl numer 4 |

punkty wspolne O

liczba znakow w wierszu 155,

numer urzadzenia drukujacego wykres if,

po czym program wydziurkowal tasme, po wydrukowaniu ktére] otrzy-
mano nastepujacy wykres:

0 b 4 w
n x w
n x w
n w x
nw. x
w n x
w n X
w n x
w n X
w n X
w n b 4
w n x
w n b 4
w n x
w n b 4
w n x
w n x
, wn b 4
n w x
n w x
n 0

4,10, (D) Porzadkowanie obiektow

Nazwijmy obiektem %ahcuch i cigg liczb caltkowitych (cechy
obiektu, liczba cech lc jest.ustalona). Podany niZej program czy-
ta liczbe lc 1 cigg obiektéw zakohczony ancuchem pustym, po czym
drukuje obiekty 1 sume wartoéci cech kazdego z nich w ten sposéb,
e liczby odpowladajace sumie cech kolejno drukowanych obiektdw
tworzg clgg nierosnacy.

W programie obowigzujs nastepujgce ograniczenia:

N € 3400, gdzie N Jest liczbg obiektdw,
max ((dj+5)+3+lc) £ 1000, gdzie d'j jest liczba znakdéw

1< <N taricucha numer j.

Kole jne obiekty program zapisuje w pamieci bgbnowej, a dzialania
wykonuje na wskaznikach i adresach tych obiektéw,



begin
integer n,k,x,1c,Jj;
Boolean Bj
integer array T{1:1000],pt,nr,s[1:3400];
read(lc);
drumplace:=n: =03
for k:=instring(T[1]) while k$1 do
begin
n:=n+13 x:=03
for j:=1 step 1 until lc do
begi
x:=xX+inintegery k:=k+13
T[k]:=1lastinteger
end J;
nr[n]:=n; s{n]:=x;
pt[n]:=drumplace; todrum(k,T[1])

end kj;
for k:=n,k-1 while B do
begi

B:=falses
for j:=2 step 1 until k do
if s[j-11<s[J]

then begin
exch(1,s[i-1],s[i s
exch(1,nr[§-1],nr[i])3
B:=true
end
end kj
format(®-123,%);
for j:=1 step 1 until n do
begi

drumplace:=pt{nr{jl]; fromdrum(1000,T[1]);
print(‘?’,3); k:=outstring(T[1]);
space(25-T[1])s x:=k+lc;
for ki=k+1 step 1 wntil x do print(T[k]);
print(s[i])
end
end

Po przeczytaniu danych



68
4
‘S. Kowalski - II' 1,2,3,4
‘w, Kwiatkowski - X® 2,2,2,2"
‘L., Nowak -’ -2,1,3,6
‘Z. Kalinowski - V® 3,2,1,4

‘A, Malinowski - VI’ -3,2,2,2
(3]

program wydrukowal nastepujace wyniki:

1 S. Kowalski ~ IT 1 2 3 4 10
2 Z, Kalinowski - V 2 1 4 10
2 W. Kwiatkowski -~ X 2 2 2 2 8
4 L, Nowsk - =2 1 3 6 8
5 A, Malinowski - VI -3 2 2 2 3

4,11, Przejscie z klawiatury P na klawiature A

Podany nizej program czyta ciagg symboli podstawowych ALGOLu
1204 i drukuje ciag réwnowazny zamigniajac symbole odpowiadajace
znakom algolowskim niedostepnym na klawiaturze P {(p. 1.1) na od=-
powiednie znaki z klawiatury A (np. po przeczytaniu symbolu imp
program wydrukuje znak D>, a po przeczytaniu le znaki <). Program
nie rozpoznaje wszystkich symboli podstawowych ALGDIu, wobec cze-
go wymaga sie, aby symbole, ktdére majg byé zemienione, byly od-
dzielone od innych przynajmniej Jjednym znakiem niepodkreélonym
i nieprzekreSlonym., Wszystkie symbole zlozone z liter przekresd—
lonych program drukuje jako symbole zlo%one z liter podkre$lo-
nych. Pomija on wszystkie znaki korekty wystepujace na czytanej
tadmie. Po nacié$nieciu klawisza nr 23 na pulpicie maszyny program
zatrzymuje sie (w wyniku wykonania procedury stop). Po zwolnieniu
klawisza nr 23 1 napisaniu zlecenia "go" program kontynuuje dzia-—
lanie,

begin

integer p,P,z,J,k,Y¥}

Boolean B;

integer array ZZ,K[{1:11],Z[0:2];
integer procedure inch;

begin

if key(23) then stop;

E:z:=inch:=inchar;
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if 2z=63Vz=127 then go ta E
end inch;
p:=29; P:=93; j:=13
for 2z[j]:=4499,4533,7059, 7093, 859285,4789,611091,4905,
873493,807604,938535 do j:=j+13
J:=13
for K[j):=59,3771,43,3755,81,11974,91,96,107,112,123 do
Ji=3+13
BE1:if inch=pVz=P
then begin
for 2[0]:=inch while z=pVz=P do;
‘i._f_ z=70
then begin
print(‘$’); g0 to E1
£end;
if 2=35V2=55Vz=38Vz=52V2=37V2=53V2=49Vz=57
then go to Ij
E6:outchar(p); outchar(z);
E4:if inch=pVz=P

then begin
for z:=inch while 2=pVz=P do;
go to E6
end;
E5:outchar(z); go to E1
end;
. A.Z_f_ 2=26
then begin
if inch=26 then z:=109 else outchar(26)
end; '
g0 %o E5;

L:Y:=2; B:=false;
for j:=1,2 do
if inch=pVvz=P
then begin
for Z[J]:=inch while 2z=pVz=P dg;
C Yi=Yx128+ 2

else

7 8
|u§, 3

=J-1; B:=true; go to C2

hH
end

we
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C2:for k:=1 step 1 until 11 do
if 2Z[k]=Y then go to C4;
for k:=0 step 1 until j do
begin
outchar(p); outchar(2[k})
end;
if B
then begin
outchar(z); go to E1
end;
BO to B4j
Chsk:s=K[kT];
if 1127
then begin
Jj:=k+128; outchar(j);
k: =k-;jx128
end;
sutchar(k);
if B then outchar(z);
g0 to B1
end




ROZDZIAL 5, Zasady optymalizacji programu

5.0, Owagi ogblne

Optymalizacjq programu nazywamy wszystkie zabiegi majgce na
celu skrécenie czasu wykonywania obliczeh, albo zmniejszenie dlu~
goéci przektadu programu (aby pozostalo wiecej miejsca dla danych
lub dla projektowanych rozszerzen tego programu). Dwa wymienione
cele niekoniecznie sg sprzeczne; nierzadko zmierzajae do jednego
‘2 tych celéw mimowolnie osiggamy takze i drugi z nich.

Trzeba wyratnie podkres$lié, ze méwimy tutaj tylko o optymali-
zacji za pomocqg formalnych Srodkéw jezyka programowania, a nie o
zmianach metody usytej w programie.

W tym rozdziale bedziemy rozwazaé optymalizacje czysto algo-
lowsks, tzn. bez usywania kodu wewnetrznego maszyny. Najogélniej-
sze zasady takiej optymalizacji sg dosé proste i prawdopodobnie
skuteczne w odniesieniu-do wszystkich realizacji ALGOIu 60.
Naszym zdaniem dobre nauczenie si¢ tych zasad bedzie skutkiem
ubocznym nauki ALGOLu 60 ze wspomnianej juz ksigzki [1]; prawie
wszystkie przyklady zawarte w [1] s zredagowane optymalnie w
sensie ALGOIm 1204,

W tym rozdziale podamy pewne szczegbly ilosciowe, z ktérych
wynika na przyklad, jakie zabiegi optymalizacyjne s3 najbardziej
skuteczne, Wiadomo bowiem, 2e w peilni zoptymalizowany program
czesto staje sie nieczytelny., W p. 4.6 czytelnik znajdzie dwa
prayklady, gdzie zaniechano “groszowej" optymalizacji na rzecz
zwartosci i czytelnosci algorytmu. -

Checemy tutaj rdéwniez zwrécié uwage na to, Ze wiele na pozédr
skomplikowanych konstrukcji algolowskich odznacza si¢ przyrodzong
optymalnoécig; takich konstrukcji zwykle nie warto zastepowaé in-
nymi. Odpowiednie przyklady moina znale4é w nastepnych punktach.

W catym rozdziale czasy wykonania podajemy w mikrosekundach,
a dlugosci przekladu - w stowach maszynowych.

5.1. Wasniejsze wyniki pomiaréw czasu

NizeJj podajemy tabele zawierajgcq czasy trwania pewnych typo-
wych czynnosci wykdnywanych w programach napisanych w ALGOLu 1204
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W tabeli obowigzuja nastepujace oznaczenia:

x,¥,2 2mienne rzeczywiste,
i,j,k zmienne calkowite,
B,C,D zmienne logiczne,

a,b nazwy tablic,
s nazwa przelacznika
c liczba caltkowita.

Czasy te zostaly zmierzone za pomocg odpowiednich programéw
(p. 4.7) na maszynie zainstalowanej w Centrum Obliczeniowym Uni-
wersytetu Wroclawskiego. Nalezy pamietaé, 2e w tabeli podano cza-
sy érednie; dla dzialah, ktérych czas trwania zaleiy od wartosci
argumentéw, Srednig liczono dla pewnego zbioru argumentdéw. Na
przyktad, dla instrukéﬁi x:=y+1.0 wzieto $rednig dla y=1.0,2.0,
3,044 44100000,0,

Operacja Sredni czas
wykonania w
nikrosekundach

is=]j e o 5 o 6 8 6 o o o 5 s s e & s s e s » s 38

xi=y e 6 6 6 o o o s o s s s e 4 6 o s e s s o 78

X221 o o o o o s o s o 6 o 6 o s o 8 o 8 o o o ~ 329

132X 4 6 o o o o 6 o 8 o s s 6 0 0 e s s b o s 336

i:=j+k e o o o ® o o o e o o e s e o s e o o @ 54

i::ij o & » o @ o o s 4 e 6 e 8 e s e e o o o 143

is=jsk © o o o o s 8 s 8 6 s e s s s e s s o 573

X2 =y+1 e ¢ o o o & s 8 & o s e b s 8 s e o s e 1080

t=y+1.0 € o o o o o e 4 o 5 s s e e e s & s o 248

Xi=yX2 e o o 6 o o o s s 6 o s s s s s e s s e 452

XIZY/Z o o o o o o o o o o s 0 o o o s e o o s 1240

B =Xay e o o o o o s 6 6 &6 6 6 s o s s e e e @ 457

Bi=i=] © ¢ o e o o o s 6 e s s 6 8 e & s e o o 254

P2i=X 4 4 e e e e e e e e s e e e e e e 900

B::—C........-.......o-o-o 50

B:=CAD € o o o o 6 4 o e 5 s s e o s s s e e 54

B:=CVD S 6 o o o s 6 s o e o s s 4 a2 s e e o s 54

odwolanie do zmiennej a[i] . . 4 ¢ . . . . . . 567

odwolanie do zmiennej a[i,J] e s s s e s e .. 890

odwotanie do zmiemnej afi,j,k] . . &+ & . . . . 1912

rezerwacja pamieci dla tablicy a[i:j] . . . . . 1584



rezexwacja pamigci dla tablicy afi:j,i:J] .
rezerwacja pamigci dla tablicy afi:j,i:j,i:3]
rezerwacja pamigci dla tablic a,b[i:j] . . .
rezerwacja pamieci dla tablic a,b[i:j,i:j] . .
rezerwacja pamigci dla tablic a,bfi:j,i:j,i:3]
BO O S[A] ¢ ¢ e ¢t e e 6 e e e e e e e e
obliczenie nowej wartosci zmiennej sterowane]
nastepujacymi warunkami:
for i:=j step c until K O o ¢ o o o o o o o
for i:=) step -~c until K O o o « o o o o+ o o
for i:=j step Juntil Kk dO0 « ¢ 6 ¢ o + o o
for x:=y step yuntil 2 40 ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o o o
for it=i+j while B A0 . o ¢ ¢ « o o ¢ o o o &
for xi=x+y while B A0 ¢ ¢ ¢ ¢ o o ¢ o o o o &
wywotanie procedury niestandardowej bez para-
MEtITOW & o o o o o o o o o o s ¢ 8 o o o o &
wywolanie procedury niestandardowej z Jjednym
parametrem ¢ 8 & e s o 8 & ® o 0 s e s o s o
wywolanie procedury niestandardowej z dwoma
ParametTaml o o o o o s o o o s o o s o o o o
odwolanie sie do parametru formalnego, ktéry
nie jest nazwa tablicy, nazwg procedury ani
TancucheMm . o o o o o ¢ o » o o 2 s o o o s »
wyjScie 2 ProcedQUIY + o o o o o o o o o ¢ o o
obliczenie wartosci funkcji standardowej
abs(x) e e s s o 6 26 s s s s s s o o
SATE(X) ¢ ¢ ¢ o ¢ ¢ 4 e o v e s 0 e 6 e
INCX) o o o o o o o o ¢ o s o o o o o @
eXP(X) o ¢ o o o o o 0 s o o s o o o »
sin(x) e 8 o o o 8 s o s s o s s o s s
COB(X) o o o o o o o« o o ¢ o 2 o o o o
tan(x) e 6 o 8 s o o o s o e s e o o @
arcsin(X) o o o o« o o ¢ ¢ o o o o o
arccOS(X) o o o o o o o o o o o
arctan(X) o+ o o« o ¢ o« o 0 0 ¢ o o o
entier(X) o ¢ o o o o s o s o s o s o s
SIgN(X) ¢ o o o o o o o o o o o o o o o
KEY(L) & o o o o ¢ o ¢ ¢ o o o o o o

2080
2570
1920
2410
2920

250

116
116
288
671
130
285

1054

1562

2050

570
164

130
1570
4230
5370
4190
4330
8170
8630
8980
5830

150

110

320
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Rezerwacja pamieci dla tablic z mianem own trwa na ogdt diuzej,
niz rezerwacja pamieci dla zwyklych tablic. Czas ten zalezy mie-
dzy innymi od liczby tablic wlasnych w programie i od liezby
elementé$w tych tablic,

5.2, Optymalizacja najprostszych elementéw programu

Najwazniejsze wnioski wynikajgce z budowy maszyny i transla-—
tora sg nastepujgce:

w1, Odwolania do stalych, zmiemnych prostych, procedur i funkcji
standardowych oraz dzialania na tych obiektach translator progra-
muje najoszczedniej,

w2. Mieszanie typéw integer i real w wyraZeniach i relacjach nie,
zawsze wydluza program, ale znacznie zwieksza czas Jjego wykona-
nia, poniewaz operacje zmiany typu w maszynie ODRA 1204 trwaja
diugo (p. 6.8). Ilustruje to przykiad, w ktérym X, y oznaczajq
zmienne typu real. '

Instrukcja Drugoéé przekiadu Czas wykonania

x:=y+1,0 3 248
xt=y+1 4 © 1080
B:=x<1,0 T4 457
B:=x<1 4 900

Szczegblng uwage nalezy zwrécié na dzielenie / ; na prazyklad ob-
liczenie 1/3 trwa ok, 2 razy dtuej niz obliczenie 1.0/3.0 i ok.
80 razy diuzej niz odwolanie sie do stalej 0.333333333333.

w3. Dzialdnia na stalych i zmiennych typu real trwajg znacznie
dtuzej od analogicznych dzialah na stalych i zmiennych typu
integer i Boolesn, Na przyklad dodawanie dwéch liczdb rzeczywis~
tych moze trwaé nawet 10 razy diuzej od dodawania dwdch liczb
catkowitych. .

w4, Najszybcie] maszyna wykonuje dodawanis i odejmowania, znacz-
nie wolniej - mnozenia, a najwolniej - dzielenie i potegowenie.

w5. Translator programuje dzialania z uwzglednieniem wielu mozli-
wos$cl maszyny. Jezeli na przyklad i, j sg zmiennymi catkowitymi,
przy czym sign(i)=sign(j), to wartosé itj bedzie obliczona ok.

5 razy szybciej niz warto$é entier(i/3j).
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w6. Potegowanie liczb typu realtjest operacja do$é szybkg. Jako
przykiad podajemy, Ze w czasie wykonywania instrukcji

y:=x1(=18)

(5 st6bw przektadu) maszyna dziata tak, jak w czasie wykonywania
ciggu instrukeji

vi=1.0/x%x; u:=1,0;
Vi=VXV} ui=uxvs
VizVXV3

VI=VXV}

Vi=UXVs us=uxvs
yi:=u

a zatem maszyna wykonuje jedno dzielenie i szeé$é mmozenh,

w7. Potegowanie liczb calkowitych dla wykiadnikéw naturalnych
trwa - w pordwnaniu z innymi dziataniami na liczbach catkowitych
- bardzo diugo. Zastaplenie tego dzlalania mnozeniem zawsze przy-
spiesza dziatanie programu,

w8, Z podanych wczeéniej informacji (por. w2 wyzej i 5.1) wynika,
ze czas obliczania relacji jest dosé dlugi. Jezeli wiec ta sama
relacja (dla tych samych wartosci zmiennych) wystepuje w praogra-
mie wiecej niz jeden raz, to uzycie zmietnej boolowskiej o war—
to$ci tej relacji optymalizuje program pod kazdym wzgledem. Oto
przyklad:

Instrukcja Diugoéé przekladu Czas wykonania
if x<.005 then go to E 5 ok. 480
if B then go to E 3 ok. 40

gdzie: real x; Boolean B.

5.3. Zmienne ze wskaZnikamil

Odwolanie do zmiennej ze wskaznikami powoduje zawsze wykona-—
nie nastepujgacych czynnosci:

¢1. Obliczenie wartaoéci kolejnych wskaznikéw,

c2, Sprawdzenie, czy liczba wskaznikéw jest zgodna z liczba od-
powiednich par granicznych.

c3. Sprawdzenie, czy wartosé kazdego wskasnika nalezy do prze-
dzialu okreslonego odpowiednig para graniczng,

c4. Wyznaczenie miejsca zmiemmej w pamieci operacyjnej.
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Wynika stad, %e biedna warto$¢ wskafniks nie moze spowodowaé
zniszczenia programb, ale odwolania do zmiennych ze wskagnikami
trwaja do$é diugo (p. 5,1) 1 zajmujg w programie wiecej miejsca,
ni% odwotania do zmiennych prostych. Ilustruje to ponizsza tabe~
la, w ktérej zmienne s, x 1 tablice a, b majg typ real, a zmien-

ne i, j majg typ integer:

Instrukcja Drugoéé przekladu Czas wykonania
‘S1=s+X 3 ok. 250
s:=s+a[i] 6 ok. 830
s:=s+a[i+]] 7 ok. 850
s:=s+b[1,3] 8 ok. 1150
a[1):=a[i}+b[1,]] 14 .0k. 2300

Jedynym sposobem optymalizacji fragmentéw programu zawierajg-—
cego zmienne ze wskaznikami jest unikanie odwolywania sie do tych
zmiennych, Jezeli na przyklad instrukcje

I1: for i:=1 step 1 until 100 do s:=s+af[i]xa[i]

zastapimy instrukcjq o réwnowaznych skutkach

I2: for i:=1 step 1 until 100.do
begi
x:=a[i];
SI=8+XXX
end

to otrzymamy nastepujace wyniki:

Instrukcja Diugos$é przekladu Czas wykonania
I1 22 ok. 130000
12 21 ok, 140000

Imme przyklady dotyczace zmiennych ze wskafZnikami podano na kohcu
nastepnego punktu.

5.4, Ogélne zasady optymalizacji instrukeji

Na 0gbé1 nie warto zastepowaé pojedynczych instrukcji "dtugich"
réwnowaznymi ciggemi instrukcji "krétkich". Inacze] mbéwigc, optaca
sie korzystaé z mozliwosci ALGOLu 60. Oto przykitady, o ktérych za-
k2adamy, %e nie zawieraja zmiany typu.
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Instrukcje Dtugos$é przekladu

if x>y then max:=x else max:=y

max:=if x>y then x else y

B:=if x>,0 then true else false

B:=x>,0

ar=x3 bi=X§ CI=X

ast=bi=ci=x

wi=aX2; WizW+b§ Wi=wX2j WizW+C 1

wi:=(axz+b)xz+c

we=sin(a+b)s print(w)

print(sin(a+b))

B:=x>,0; if B then go to E

if .0 then go to E

k:=p[i]; a[k]:=.0

a[p[i]]:=.0

robs=x[1]s x[iJ:=x[k]; x[k]:=rob
exch(1,x[i],x[k])

x[1]:=x{k]

copy(1,x{k],x[i]

M~y &£ 0 OV O F O 00N

S
o

S
O O W o ™

‘5.5, Instrukcja "dla"

Jezeli pominiemy sprawy oméwione w p. 5.3, to jedynym sposo~
bem optymalizacji imstrukcji "dla™ jest wybranie odpowiedniego -
warunku "dla" (p. 5.1). Zastgpienie instrukcji "dla" réwnowaznym
ukladem instrukcji algolowskich innego rodzaju zawsze zwigksza
czas dziatania programu, chociaz moze nieznacznie skrécié diugosé
przektadu. Oto przykled:

Instrukcje ‘ DXugosé Czas
przekiadu  wykonania
for i:=1 step 1 until 100 do af[i]:=.0 17 ok. 76000
i:=0;
E:if i<100
then begin 15 ok. 96000

i:=i41; a[i]:=.0; go to E
end
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Z tabeli podeanej w p. 5.1 wynika, %e najsprawniejszg organi-
zacje petli daje warunek "dla", w Ktérym zmienna sterowana Jjest
typu integer, a pomiedzy symbolemi step i until wystepuje liczba
catkowita, ewentualnie ze znakiem - (minus). Najwolniej dziala
instrukcja, w ktérej zmienna sterowana Jjest typu real. Diuzszym
przekladem i wolniejszym dzialaniem odznaczaja si¢ rdéwniez in-
strukcje "dla", w ktérych pomiedzy symbolami step i until wyste-—
puje wyrazenie rézne od stalej lub zmiennej prostej.

Element zawierajacy while i dajgcy sie w naturalny sposdd
zastapié elementem step - until dziala zwykle wolniej od tego os-
tatniego.

Czas trwania czynno$cl organizujgcych petle w instrukcji pos-
taci

for i:=1 step 1 until k-1, k+1 step 1 until n do INSTR

jest ok. 3 razy krdétszy od snalogicznego czasu dla instrukeji

for i:=1 step 1 until n do
if i$k then INSTR

chocia% przekiad pierwsze] instrukcji jest o 8 siéw dluzszy od
przektadu drugiej z nich (jezelil instrukcja INSTR jest pusta, to
przektady zawieraja odpowiednio 24 1 16 sidw).

Instrukcja postaci

for i:=1,2,...,n do INSTR
dziala nieznacznie szybciej od instrukcji postaci

for i:=1 gtep 1 until n do INSTR

Dla n>2 przeklad drugiej instrukcji jest zawsze krotszy od prze-
kladu pierwszej z nich, Dotyczy to rdéwniez innych podobnych wyka-
zéw stalych lub zmiennych prostych.

5.6. Instrukcja warunkowa 1 wyrazZenie warunkowe

Jednym ze sposobdéw optymalizacji elementéw wymienionych w ty-
tule jest optymalizacja wyraZeh logicznych wystepujacych w warun-
kach "je$§li", na przyklad przez eliminacje¢ zbytecznych dziaktan
(p. 2.5), lub zastosowanie odpowiednich podstawien (p. 5.2, w8).
Wazne (i oczywiste) znaczenie ma réwnies wybdér kolejnoéci warun-—
kéw "jesli", W pewnych przypadkach szczegdlnych bardzo skuteczne
Jest zastosowanie przelgcznika., Jezeli na przyktad instrukcja ma
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postaé

IW:if k=1 then Ib1
else if k=2 then Ib2
else if k=3 then Ib3
else ceveas

to zastgpienie jeJj blokiem postaci

begin
switch S:=E1,E2,E3, 00000 }
go %o S[k]s
E1:Ib1; go Lo end;
E2:Ib2; go Lo end;
E3:Ib3; go to end;

.
sesroe 9

end:end

istotnie skraca diugosé przektadu i czas wykonania programu; to
ostatnie wynika stad, %e obliczanie wartoéci relacji dla argumen-
téw calkowitych trwa prawie tak diugo, jak wykonanie instrukcji
go to 8[k] (p. 5.1). Analogiczny sposédb mozna zastosowaé do obli-
czania warto$ci niektérych wyrazeh.

5.7. Procedury i funkcje niestandardowe

W optymalizacji programdw z procedurami sa uzyteczne naste~

pujace informacje:

P1.

P2,

P3,

P4,

Operowanie parametrami formalnymi oznaczajgcymi nazwy tablic
i procedur jest praktycznie tak samc sprawne, jak operowanie
zwyklymi tablicami i procedurami niestandardowymi (rdéznica
wynika z P4 ponizej).

Unieszczenie w zbiorze wartosci parametru formalnego o specy-—
fikacji real, integer lub Boolean optymalizuje tre$é procedu-
ry pod kazdym wzgledem przy zaloieniu, Ze w treéci procedury
odwolanie do tego parametru wystepuje wiecej ni% jeden raz.
Umieszczenie parametru w zbiorze wartoéci nie ma wplywu na
objetosé przektadu instrukcji procedury (skraca sie¢ Jjedynie
przektad treSci procedury).

Odwolania do nazw lokalnych w treéci procedury (z wyjatkiem
etykiet) trwaja o 11 mikrosekund dluzej (czas b-modyfikacji,
P. 6.3), niz analogiczne odwolania w programie gléwnym.
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P5. Przektad instrukeji procedury lub nazwy wartos$ci funkcji bez
parametréw zajmuje 5 siléw maszynowych.

P6. Przeklad instrukejli procedury ludb nazwy wartosci funkcji z K
parametrami najczesciej uzywanych rodzajéw zajmuje nie mniej
niz 4x¥+6 siéw maszynowych,

P7. Wywolanie procedury lub funkcji powoduje zawsze sprawdzenie
zgodnoéci zbioru parametréw formalnych ze zbiorem parametrdw
aktualnych, takze dla zbioru pustego.

Z podanych tutaj i w p. 5.1 informacji wynika, ze je$li tresé
procedury jest bardzo krétka (w sensie zajmowsnego miejsca i cza=-
su wykonania), to stosowanie tej procedury moze sie nie oplacaé.
Przykladem tskiej nieoptacalnej procedury moze byé

real procedure MAX(a,b);
value a,b;

real a,b;

MAX:=if &b then a €lse b

Jezeli x, y sq zmiennymi prostymi, to przeklad wyrazenia MAX(x,y)
zawiera 14 siéw (por. P6 powyzej), a przeklad wyrazenia

if >y then x else y zawiera 7 sidéw maszynowych. Oczywiécie, w
praktyce procedury maja tresé zwykle do$é diugg i pytanie o opta-
calno$é ich stosowania jest pozbawione sensu.

5.8. Procedury rekursywne

Translatory ALGOLu 1204 nie odrbézniajgq procedur rekursywnych
0d innych procedur niestandardowych. Poprawno$é¢ dzialania takich
procedur wynika po prostu z dynamicznej rezerwacji pamieci. Z te-
go powodu nie moZna twierdzié, 2Ze sam fakt rekursywno$ci prowadzi
juz do bardzo diugich obliczeh w pordwnaniu z réwnowazng procedu-

rg nierekursywnsg, choclaz niekiedy tak jest. Rozwazmy przyktad
opisu procedury

real procedure T(n,t);
value n,t;
integer n;
real t;
T:=if n>1 then T(n-1,t)x2.0xt-T(n-2,%)
else if n=1 then t else 1

ktéry jest zoptymalizowang wersjg przyktadu P18.63 z [1]. Nies~
prawno$é tej procedury wynika stad, %e program nie uwzgledni wia-
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domej z gbry identycznosci wielu wynikéw posrednich. Dla n=10
tresé procedury bedzie wykonana az 177 razy, chociai wartosé
T(10,x) mozna obliczyé znajgc wartosci T(9,x), T(8,x),... T(1,x),
T(0,x). Zastgpienie rekursywnego opisu procedury T réwnowaznym
opisem nierekursywnym (por. [1], P18.64) znacznie skréci oblicze-
nia. ‘

Inaczej Jest w przypadku procedury o opisie

real procedure I(a,b,n);
value a,b,n;
integer nj -
real a,b;
begin
integer p;
. P:=n-1;
I:=if n>1 then (tan(b)tp-tan(a)tp)/p-I(a,b,n-2)
else if n=1. then ln(abs(cos(a)/cos(b))) else b-a
end Iy

b
Wartosciag tej procedury jest [ tg"x dx. Napisanie réwnowaznego

opisu nierekursywnego réwniezai w tym przypadku nie jest trudne;
jednak nie warto tego robié, poniewas osiagniety zysk czasowy be-
dzie bardzo niewielki. W poprzednim przykladzie zalesnosé reku-
rencyjna miata postad

T(n,t)=F(T(n-1,t),T(n=-2,%t))
(zaleznodé od dwbdch wartosci "wezesdniejszych™), a tutaj ma postaé
I(a,b,n)=G(I(a,b,n=-2))

(zaleznosé od jednej wartoéci "wczedniejszej"). Wniosek wynika-
jacy z tych dwdch przykraddéw jest wazny dla wszystkich przykla~
déw podobnych.

Rozwaszmy jeszcze Jeden przykiad naturalne] procedury rekur—
sywnej, zaczerpniety z ksigski "Introduction to ALGOL 60" (Bau~
manna i innych). Przypudémy, %e rozwigzanie jakiegoé zadania
mozna otrzymaé w wyniku wykonania instrukeji postaci:

for p[N]:=1 step 1 until N do

for p[N-1]:=1 step 1 until N do
for p[1]:=1 step 1 until N do
PROCES(P[1]9P[2]7-‘°’P[N])
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gdzie wartoéé N nie jest z gbéry znane. Jezeli odrzucimy rozwig—
zanie polegajgce na wypis=niu wezystkich takich instrukeji dla
potrzeﬁnego zbioru wartosci N, to jedynym naturalnym rozwigza-—
niem jest podany ni%ej program, w ktérym nalezy jedynie uzupelnié
tresé procedury PROCES, stosownie do rzeczywiste] trebdci zadania.

begin

procedure PROCES(a,k);
value k;
integer k;
integer array a;
begin

e s e e

end PROCES;
integer N;
read(N);
begin
orocedure R{k);
value k;
integer k;
if k=0
then PROCES(p,N)
else for p[k]:=% step 1 wntil ¥ do R(k-1);
integer array p[1:N;
R{N)
end
end

Dzialanie procedury R moZna latwo sprawdzil na maszynie przyjmu~
jac jeko tresé procedury TROCES na prazykiad instrukceje zitozong
begin
line(1); format{‘.1’);
for k:=k step -1 unuil 1 do prini(afk])
end

Jedyoyn ogdlule waznym arguaentem przeciwko procedurom rekur-
sywuym jest to, ze kazde nowe wywoianie - bez wykonania wyjscia
- pownduje rezerwacje nowegs {zwykle niewielkiego) obszaru pamie-
=1, W pewaych przypadkach prowadzi to 4o bardzo szybkiego zajecia
catej dostepne] pamieci. Aby Lo pokazaé rozwasmy przykiad, znany
w literaturze jako “"man-or-boy sest™, ktérego autorem jest
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D. Knuth, Podana nizej wersja tego przykladu rézni sie¢ od orygi-

naltu moiliwoécig wykonania obliczeh dla réinych denych i peinym
zbiorem specyfikacji (p. 1.0, G1).

begin
integer procedure A(k,x1,x2,x3,x4,x5);
value k;
integer k,x1,x2,x3,x4,x5;
begi
integer procedure B;
begin
ki=k=1;
Be=A:=A(k,B,x1,x2,%X3,X4)
end Bj;
if k<O
then A:=x4+x5
else B
end A;
print(A(ininteger,1,~1,-1,1,0))
end

Dla k=10 po 8 sekundach pracy maszyna drukuje wynik réwny
-67; w tym czasie tresé procedury A byla wykonana 543 razy, a
tres¢ B = 542 razy i uzyto ok. 6000 kombérek roboczych pamigci.,

Dla k=11 po 5 sekundach pracy maszyna sygnalizuje brak pa~
nigci (SPACE OVERFLOW). Zwigkszanie wartosci k o 1 podwaja (w
przyblizeniu) liczbe potrzebnych komdSrek roboczych. Przektad
podanego programu zawiera 187 siéw.



ROZDZ2IAL 6. Kod wewnetrzny maszyny* ODRA 1204 w ALGOLu 1204

6.0, Informacje wstepne

W ALGOIu 1204 mozna ufywaé 67 (spodrdd 115) rozkazdéw kodu
wewnetrznego maszyny ODRA 1204, Stuzg do tego procedury specjal-
ne (p. 3.0) 2z jednym parametrem lub bez parametréw. Nazwy tych
procedur sg identyczne z literowymi oznaczeniami czesci opera-—
cyinych rozkazéw stosowanymi w dokumentacji technicznej maszyny,
a kazdej instrukcji procedury odpowiada jeden rozkaz przektadu,

Stosujgc procedury specjalne mozna atwo opisywaé dzialania,
ktérych wyrazenie w ALGOLu 60 jest bardzo ucigzliwe,ludb trudne.
W wielu przypadkach za pomocg procedur specjalnych mozna takze
gskrécié czas obliczeh i dlugosé przekladu programu. Nalezy jed-
nak pamietaé, ze translator nie sprawdza semantyczne] poprawnosd—
¢l instrukcji tych procedur; niewtasciwe ich uzycit moZe SpoOwo-
dowaé dezorganizacje programu, a nawet systemu obsiugil., W zamian
za te niedogodnosé uzyskujemy pewng swobode korzystania z mozli-
woécl maszyny.

Korzystanie z kodu wewngtrznego maszyny w ALGOLu 1204 nie
wymaga 2adne]j znajomoéci postaci programu tworzonego przez tran—
slator, ani tez budowy translatora. W szczegdlnoéci wiaczenie
operacji opisanych przy pomocy procedur specjalnych w system dy-
namiczne]j rezerwacji pamieci jest calkowicie zautomatyzowane.

6.1. Rejestry maszyny i budowa slowa rozkazowego

Pamieé maszyny ODRA 1204 sklada sie z 16384 komérek, ktérym
sa przyporzadkowane liczby catkowite 0,1,2,...,16383, zwane da-
lej adresami tych komérek. W kazde]j komérce pamieci mbzna zapa-
mietaé ciag 24 zer lub jedynek - czyli bitdéw —~ zwany stowem ma-—
szynowyn. Stowo maszynowe moze przedstawiaé liczbe calkowitsg
(tzw. staloprzecinkowsg) lub stowo rozkazowe, czyli symbol ele-
mentame] 6peracji maszynowej. Liczby rzeczywiste (tzw. zmienno-
przecinkowe) i liczby calkowite dtugie sa zapamietane w dwu ko-
lejnych komdrkach pemieci. Je$li liczba jest zapsmietana w ko-
mérkach o adresach N-1 1 N, to adresem tej liczby Jjest N.
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Komérki o adresach 1,2,3 sgq wyrdéinione; pelnia one role re-
jestréw b-modyfikacji (p. 6.3). W ALGOLu 1204 rejestry te sa wy-
korzystane przez system dynamiczne] rezerwacji pamieci.
W czasie dzialania maszyny informacje s3 przechowywane w pa-
migci oraz w nastepujqcych rejestrach:

A - 24-bitowy akumulator,
W - 24-bitowe wydiuzenie akumulator:
L - 16-bitowy licznik rozkazéw,
U -
Z - r 1-bitowe rejestry warunkéw.
Nd-
Przez AW bedziemy oznaczaé¢ akumulator i jego wydiuzenie, trakto-
wane jako Jeden rejestr 48-bitowy. Malymi litersmi hedziemy oz-
naczaé zawartosci odpowiednich rejestréw (np. u oznacza zawar-
tos¢ rejestru U, aw - zawartosé AW).
Stowo rozkazowe gklada si¢ z nastepulacych czesci:

P - 1 bit - oznacza p-modyfikacje (p. 6.3),

B - 2 bity - numer rejestru b-modyfikacji (p. 6.3),
OR- 7 bitdéw - czesé operacyjna rozkazu,

AR- 14 bitdw -~ czedé adresowa rozkazu.

Czeéci P, B, AR okreslaja adres argumentu operacji (p. 6.3). Je-
teli w stowie rozkazowym OR=1, to AR Jest traktowane jako dalszy
cigg czeécl operacyjnej; taki rozkaz nazywamy rozkazem bezadreso-
wym.

6.2. Reprezentacja liczb w maszynie

Kazde slowo maszynowe przedstawia liczbe calkowita. Jesli
kolejne bity stowa oznaczymy przez

b0 1 ... b23

to o znaku liczby decyduje bit bO. Dla b0=0 stowo przedstawia
liczbe calkowitg dodatnia rdwng

p1e22402x22 s ... +v22xeb23x2°
a dla b0=1, liczbe calkowitg ujemng rbéwng
-2234p1%2224p2%22 0+ ... +b22x2N4b23x2®

W ALGOLu 1204 stale typu integer i wartosci zmiennych typu 7
integer sa zapamietane jako liczby calkowite. Warto$ci logiczne
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true i false sg tez zapamigtane jako liczby catkowite réwne od~
powiednio -1 (wszystkie bity sa roéwne 1) i 1 (b23=1, pozostale
bity sg réwne zero). State i wartosSci zmiennych typu real sg za-
pamig¢tane jako liczby zmiennoprzecinkowe zajmujgce po dwie ko-
mérki pamieci.

Liczba zmiennoprzecinkowa X réZna od zera jest zapamie¢tana
w postaci

mx2°
gdzie liczba m ~ zwana mentysq - musi speiniaé warunek

142 €m<1 dQa X> 0,
-1€sn<=-1/2 Jdlaix <0,

a liczba ¢ - zwana cechg - musi spelniaé warunek
=512 £ ¢ € 511

Jesli kolejne bity maszynowe]j reprezentacji liczby zmiennoprze-
cinkowe]j ozhaczymy przez

PO b1 ..o D47

to mantysa m jest okre$lona ciggiem bitéw
b0 b1 ... D37

w nastepujacy sposéb:

n=b1x2~Nb2x2™2s ... +b37x2737, dla b0=0,
me—1+b1x2™ 4b2x2™%4 .. +b37x207, dla bO=1,

a cecha ¢ jest zapamietasna na bitach
b38 b39 ... b4?7

w ten sposddb, zZe
c+512=b38x224b39x28 ... +bapx2C,

Zero w postaci zmiennoprzecinkowej jest zapamietane jako
cigg 48 zer.
PRZYKZEAD :

Mantysa liczby 10.5 jest réwna .65625, cecha Jest rdéwna 4,
a reprezentacja tej liczby sg dwa slows maszynowe

010101000000000000000000
000000000000001000000100

zapamietane w dwu kolejnych komérkach.
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Ciag 48 bitéw (bity dwu kolejnych komérek)
b0 b1 ... D47
moze takZe reprezentowaé liczbe calkowitg rdwna
p1x2*C402x2™04 ... souex2liva7x2®  ala 10-0,
albo
247 p1x2*upaxe®ds oL, svuex2Tibarxe®  dla bo=1,

Wprowadzanie liczb celkowitych dtugich i wykonywanie na nich
dziatan w ALGOLu 1204 jest mozliwe tylko przy usgyciu procedur
specjalnych.

6.3, Schemat wykonywania rozkazu
Wykonanie rozkazu w maszynie ODRA 1204 dzieli sie na etapy:

e1. Przepisanie do rejestréw pomccniczych P1, B1, OR1, AR1 maszy-
ny czeéei P, B, OR, AR stowa rozkazowego z komérki o adresie
réwayn 1 (zawartosé L).

e2, Wykonanie b-modyfikacji: Jesli B140, to do AR1 dodaje sig za-
wartosé komdérki o adresie roéwnym B1,

e3. Wykonanie p-modyfikacji: Jesli P140, to do rejestrdéw P1, B1,
AR1 podstawia sie nowe wartosci réwne odpowlednim czeéciom
stowa rozkazowego 2z komérki o adresie AR1 1 przechodzi sie
do etapu e2,

et. Jesll wykonywany rozkaz byl poprzedzony jednym z rozkazdw:
mok1, mok2, moal, moa2, mowl, mow2 (p. 6.11), to do AR1 do-
daje sie odpowiednio: zawarto$é komérki o adresie réwnym
warto$ci AR1 obliczonej dla poprzedniego rozkazu, podwojona
zawarto$é tej komérki, a, 2xa, w, 2xw.

e5, Wykonanie operacji wskazanej przez OR1, Jesli jest to ope-
racja skoku, to do rejestru L podstawia sie wartosé AR1;
w przeciwnym razie zawarto$é L zwieksza sie o jeden. W obu
przypadkach przechodzi sie do e1.

Z podanego schematu wynika, Ze czeéé AR moze byé modyfikowana
kilka razy (poniewai p-modyfikacja odnawia b~ i p~modyfikacje,
a cze$5¢ AR rozkazu modyfikujgcego nastepny rozkaz tes moze byé
modyfikowana). W maszynie ODRA 1204 liczba modyfikacji czesci
adresowe] jednego rozkazu Jjest ograniczona do 6; wykonanie mo-
dyfikacji po raz siédmy powoduje przerwanie pracy programu
(syenat WRONG INSTRUCTION, p. 11.3).



6.4. Schematy warunkéw

Wynikiem wykonenia rozkazu Jest okreSlona zmisna zawartodci
rejestréw maszyny. Reguly okreslania wartodci u, 2z, nd nazywamy
schematami warunkéw i podajemy je w tabeli ponizej. Zawartoséé
komérki o adresie wskazanym przez OZQéCI P, B i AR rozkazu
(p. 6.3) oznaczemy przez n.

Oznaczenie Sposéb podstewiania nowych wartosci do rejestréw
schematu U, Z1iNa

warunkéw

al Jesli a>0, to z:=0 i u:=0; jesli a<0, to z:=0 i us=1;
jesli a=0, to z:=1 i u:=0; nds:=0.

a2 Wartosci u i z okreéla sie¢ tak, jak w schemacie al.
Jesli wynik operacji nie naleiy do przedzialu do-
puszczalnych warto$ci liczb catkowitych, tzn. pows-
tal nadmiar staloprzecinkowy, to nd:=1, a w przeciw-
nym razie nd:=0,

a3 Schemat ten Jjest om6w1ony razem z rozkazami przesu-
wath (p. 6.9).

al Wartoéci u i z okresla si¢ tak, jak w schemacie a1,
a warto$é nd nie jest okreslona.

n1 Je$li n>0, to z:=0 i u:=0; Jesli n<O, to 2:=0 i us=1;
jeéli n=0, to 2:=1 i u:=0; nd:=0.

n2 Wartodei u i z okreéla sie tak, jak w schemacie n1.

Jeéli powstal nadmiar staloprzecinkowy, to nd:=i,
8 W przeciwnym razie nd:=0.

6.5. Reguly zastepowania parametréw aktualnych procedur
specjalnych adresami

Przeklad instrukcji procedury specjalne]j odpowiadajacej roz-
kazowi maszyny zajmuje jedno siowo maszynowe, Procedury bez para-~
metréw odpowiadajs rozkazom bezadresowym. Moizliwe rodzaje parame-

tréw aktualnych procedur specjalnych z jednym parametrem podajemy
ponizej:

Rodzaj parametru Oznaczenie
etykieta E

zmienna prosta ‘ 7
arytmetyczna zmienna prosta poprzedzona znakiem +
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zmienna prosta
arytmetyczna zmienna prosta poprzedzona znakiem +
stata dowolnego typu
stala arytmetyczna.poprzedzona znakiem +

ZL

Parametrom aktualnym procedur specjalnych przyporzgdkowuje
sie adresy kombérek pamieci w nastepujacy sposbdb:

Rodzaj parametru  Adres

etykieta adres pierwszego slowa maszynowego przektadu
instrukcji poprzedzonej tq etykieta,

zmienna prosta adres komérki zarezerwowane]j na te zmienng
wraz z odpowiedniz b~modyfikacjg (dla zmien-
nych rzeczywistych Jjest to adres drugie] ko-
nérki),

stala adres komérki zawilerajgcej te stals.

Jezell przed zmienng lub stalg wystepuje znak +, to do adre-
su okreslonego jak wyze]j dodaje sie p-modyfikacje.

UWAGA

Parametrem aktualnym procedury specjalnej nie moze byé para-—
metr formalny procedury niestandardowej nie umieszczony w zbiorze
wartosci

q?naczeﬁ E, Z, ZL bedziemy uzywaé¢ w nastepnych punktach tego
rozdziatu do wskezywania mozliwych postaci parametréw aktualnych
procedur specjalnych. Symbol N bedzie oznaczaé adres przyporzgd-
kowsny parametrowi aktualnemu i byé moze-zmodyfikowany, n - sio-
wo maszynowe 0 adresie N, a nn -~ stowo diugie zapamietane w ko-
mbérkach o adresach N-1 i N. Dla kazdego rozkazu podano czas jego
wykonania (w mikrosekundach) przy zaltozeniu, %e w rozkazie nie
wystepuje p i b-modyfikacja. Kazda taka modyfikacja zwieksza
czas wykonania rozkazu o 11 mikrosekund. Pomiary czaséw byly wy-
konane na maszynie cyfrowej ODRA 1204 zainstalowane] w Centrum
Obliczeniowym Uniwersytetu Wroclawskiego 1 moga réznié sie od
" ¢czaséw innych maszyn nawet o 10%.

6.6. Rozkazy skokéw

Wykonsnie rozkazu skoku polega na zmianie zawarto$ci liczni-
ka rozkazéw L, bez zmiany zawartosci innych rejestrow (w szcze~
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gblnoéci rejestréw U, Z, Nd). W tabeli ponizej podano wszystkie
dopuszczalne instrukcje procedur specjalnych odpowiadajgce roz-
kazom skoku.

Instrukcja Tre$é rozkazu Czas
skb(E) l:=X 10
skd(E) 1l:=if u=OAz=0 then N else 1+1 19
skz(E) 1l:=if z=1 then N else 1+ 19
sku(E) 1l:=if u=1 then N else 1+1 19
skn(E) 1:=if nd=1 then N else 141 19
snd(®) 1:=if u=1Vz=1 then N else 1+1 19
snz(E) 1:=if 2z=0 then N else 1+1 19
snu(E) 1:=if u=0 then N else 1+1 19
PRZYKIAD

Przeklad instrukeji
El:go to B1
jest identyczny 2z przekladém instrukecji

E1:skb(E1)

6.7. Rozkazy dzialan na siowach krétkich

Wymienione w tabell ponizej instrukcje procedur specjalnych
stuzg do wykonywania dzialah na stowach 24 bitowych. Termin
"dzialania logiczne" oznacza w tym punkcie opisane dalej dziala-
nia na bitach. Je$li a, n sg odpowiednio ciggami bitéw

a0 a1 ... a23
n0 n1 ... n23

i wynik dzialania logicznego ma postad
PO b1 .,. b23

to bi=1 (i=0,1,...,23) dla poszczegdlnych dziatah tylko w naste-
pujacych przypadkach: .

a d1 n, jesli ai=1 lub ni=1,
a ml n, jesli ai=1 i ni=1,
a rl n, jesli aifni.
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Instrukeja Tresé rozkazu Schemat Czas
warunkdéw
usak(ZL) as=n al 16
ssak(ZL) a:=a+n a2 16
osak(ZL) at=a-n . a2 16
rsak(2ZL) as=n-a a2 16
mlak(ZL) t=apl n al 16
zmak(2Z) zamiana a, n al 27
uazk(Z) a:=nj n:=0 a1l 27
pska(Z) n:=a n1 22
sska(Z) n:=a+n n2 28
oska(Z) t=a-n n2 28
rska(2) n:=n-g . n2 28
mlka(Z) n:=zaml n n1 ' 27
dokj(z) n:=n+1 n2 28
pkzal2) n:=aj as=0 n1 27
odkj(2) n:=n-1 n2 28
zerE(Z) n:=0 . bez 22
: zmiany
pakw(2) ni=w n1 22
- uswk(2L) wi=n n1 16
dlak(ZL) atza d1 n al 16
olak(ZL) tza rl n al 16
czkl as=stan klawiabury pulpitu maszyny a1 19
usaw as= a’ 19
pswa wi=a al 19
zZmaw zamiana a, W al 25
- PRZYEKIAD
Ins?rukcja

if k<2x2=k then go to L

gdzie k jest typu integer, L jest etykietg wystepujaca przed in-
strukecjg, ma skutki takie, jak instrukeje

“usak(k); mlak(1); skz(L)

6.8. Rozkazy dzialah na stowach dtugich

Stowo diugie oznacza tutaj liczbe rzeczywista albo liczbe
calkowity dtuga..Dla odréZnienia dziatan na tych dwu reprezenta-
cjach liczb, dzialania zmiennoprzecinkowe sg w tabeli podkreélone.
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Instrukcja Tresé rozkazu Schemat Czas
. warunkéw
uzak(2L) aw:=nn al 31
szak(ZL) aw: =aw+nn al4 170
ozak(ZL) aw:=aw-nn a4 169
rzak(ZL) aw: =nn—aw a4 178
pzka(Z) nn:=aw a1 47
mzak(ZL) - aw:=awxnn a4 396
dzeak(ZL) aw:=aw/nn a4 1156
sdak(ZL) aw: =aw+nn a2 32
odak(ZL) aw:=aw-nn a2 32
rdak(ZL) aws: =nn—-aw a2 22
msak(ZL) aw:=axn a1 86
dsak(ZL) at=aw/n; wi=reszta z dzielenia a1 201
(o takim samym znaku, jak n)
ddak(ZL) aw:=aw/n _ al 356
mina aws =—aw a4 87
absa aw:=abs(aw) (warto5¢ bezwzgledna al 98
11czby zmlennonrzeCLnkowej§
deca w: =awX10 al 38
zeaw aw::O bez 22
zmiany
stnd zmiana aw 2z postaci liczby calko- al 700
witej na postaé zmiennoprzecinkowg
enta jesli entier(aw) nie nalezy do al 49

przedzialu 11czb calkow1tych to
l:i=lely w przeclwnym razie
a:=ent1er(aw) 1 1:=1+2
PRZYKLAD
Je$li w czasie wykonywania instrukcji

X:=(N=J)XEXx3.143 J:=entier(X)
gdzie X jest typu resl, N,J,K sa typu integer, program zatrzyma

sie i wydrukuje sygnat RI CONVERSION (p. 11.3), to w czasie wy-
konywania instrukecji

usak(N); osak(d); msak(K); stnd; mzak(3.14);
pzka(X); enta; skb(L); pska(J);

L:print(‘ ?wynik poza przedziatem’,stop)
dla tych samych wartosci zmiemnych program wydrukuje napis
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wynik poza przedzialen

i zatrzyma sie (p. 3.18).

6.9. Rozkazy przesuwan

Rozkazy przesuwah odgrywajs istotna role przy programowaniu
dzislah na grupach bitéw siowa maszynowego. Jesli przez

b0 ... D47

oznaczymy kolejne bity aw, a przez p oznaczymy reszte z dziele-
nia N przez 64, to tresé rozkazéw przesuwah moZna opisaé w nas-
tepujacy sposédb:

Instrukcja Tre$§é rozkazu (postaé aw po wyko-  Schemat  Czas

naniu rozkazu) warunkéw (dla
p=’lO)
p+1, razy
pak(ZL) bO cee b0 b1 sse b(23—p) a1 36
b24 ... b47
P razy
e Moty
Ink(ZL) bp ¢se P23 0 ... O a3 29
b24 ... D47
D razy
s Iereeey
pnk(2ZL) 0 eo. 0 b0 ... B(23~-D) al 36
b24 ... b47
p+1 razy
P
pad(2ZL) 0 ..o PO D1 ... D(47-p) al %6
P razy
e A,
1nd(2ZL) PP eee Y47 0,0.. O a3 39
pek(ZL) b(23-p+1) ... 123 O ... b(23-p) al 36
b24 ... b47

Schemat warunkéw a3 oznacza, e wartosci u, z sg takie, jak w
schemacie a1, a nd=0 tylko wtedy, gdy bO=b1=...=b(p-1). W prze-~
c¢iwnym razie nd=1.

Jezeli w czasie wykonywania rozkazdw przesuwah wartobé p
Jest wieksza od 23 (lub 47), to przyjmuje sie, ze p=23 (ludb p=47).
PRZYKZAD

Nastepujacy ciag instrukcji wykonuje zerowanie N-tego bitu
w stowie J:



zeaw; usak(1); pad(+N); pad(+1);
usaw; olak(true); mlka(J)

6.10, Rozkazy generowanisa warunkéw

Trzy rozkazy o kodach symbolicznych -pgw, psak, plak stuzg do
ustawiania wartosci u, 2z, nd bez zmiany zawartos$ci rejestréw A,

W i zawartodci komérki o adresie N,
Instrukcja Tre$é rozkazu
pgw(ZL) generowanie warunkéw wediug schematu n1
psak(ZL) nd:=03 Jesli =>n, to z:=0 i u:=0;
jesli a<n, to z:=0 i u:=1j
jeéli a=n, to z:=1 1 u:=0
plak(ZL) nd:=0; Jje$li a=n, to z:=1 1 u:=0;
w przeciwnym razie z:=0 i je$li ai=ni
(1=20,7,y400,k) 1 a(keDfn(k+1) 1 a(k+1)=1,
to u:=0, a w przeciwnym razie u:=1.

PRZYKLAD
Instrukeja

E:if inchar=29Vlastchar=73 then go to E
dziata tak samo, jak cigg instrukecji

E:inchar; psak(29); skz(E); psak(73); skz(E)

6.11. Rozkazy modyfikacji

Czas

16
23

© 23

Wykonanie rozkazu modyfikacji nie powoduje zmiany zawartosci
s2adnego z rejestréw maszyny (z wyjatkiem oczywistej zmiany l:=1+1),
a oznacza jedynie modyfikacje cz¢sci adresowej rozkazu wykonywane—

go bezposrednio po rozkazie modyfikacji (p. 6.3, ed).

Instrukcja Wartodé modyfikujgeca czesé adresowy
nastepnego rozkazu

nok1(ZL) n
mok2(ZL) 2xn

mnga’l a
moa2 2xa
mow’] w
mow2 2XW

Czas

20
23
22
26
22
26



95

Przyktad zastosowania rozkazu modyfikacji -jest podany w
p. 6.12.

6.12. Rozkaz skw

Pewng osobliwo$cig maszyny ODRA, 1204 jest rozkaz skw. Wyko-
nanie instrukcji skw(E), gdzie E jest etykieta wystepujaca przed
inng instrukcjg, powoduje wykonanie jednego rozkazu z komérki o
adresie N, a do czasu wykonania tego rozkazu dodaje sig¢ 11 mikro-
sekund,

PRZYKTAD
Wartosé zmiemnnej X po wykonaniu instrukeji

if O<iAi<5 then
X:=if i=1 then a else if i=2 then b else.
if i=3 then c glse if i=4 then d else e

jest taka sama, jak po wykonaniu ciggu instrukcji
if O<iAis<5
then begin
E:go to E1;
uzak(a); uzak(d); uzak(c); uzak(d); uzak(e);
E1:mok1(i); skw(E); pzka(X)
end

.13, Uwagli o stosowaniu procedur specjalnych

Uzywajgc procedur specjalnych warto pamietaé, Ze po wykona-
niu instrukecji podstawienia albo instrukecji procedury wartosé
podstawionego wyrazenia albo warto$é procedury. znajduje sie w
akumulatorze, a wartosci u, 2z, nd sg ckreslone tek, jak w sche-
macie warunkéw ai. .

Przettumaczenie programu ze $ladem etykiet (p. 8.6, klawisz
nr 3) powoduje dolaczenie rozkazu drukowania etykiety przed
przekiadem instrukcji poprzedzone] ta etykieta. Po wykonaniu ta-
kiego rozkazu warto$é nd jest zerem, a zawartosci innych rejes-
tréw nie ulegaja zmianie., Ponadto, je$li przed rozkazem z ety-—
kietg wystepuje rozkaz modyfikacji (p. 6.11), to zmodyfikuje
sie rozkaz drukowania etykiety i nie mozna przewidzieé skutkéw
dziatania tego rozkazu.



ROZDZIAYE 7. Przyklrady stosowania kodu wewnetrznego

7.0. Uwagl ogdlne

Rozdzial 7 zawiera dwa rodzaje przyktadéw stosowania kodu
wewnetrznego:

a. Wykonywsnie takich operacji, ktérych nie mozna opisaé za po-
mocg innych pojeé ALGOLu 1204, ‘
b. Optymalizacja niektdédrych fragmentéw progranmu.

Pisanie catego programu w kodzie wewnetrznym mija sie z ce-
lem, gdy% niewiele skraca czas dziatania programu, a znacznie
zmmiejsza jego czytelnosé.

7.1, Obliczenie wielkos$ci obszaru pamieci dostepne] dla
rezerwacji dynamiczne]

Kombérki o adresach 17 1 18 w czasle dzialania programu za-
wieraja informacje o obszarze pamig¢ci dostepnej dla rezerwacji
dynamicznej (p. 11.6). Cigg instrukcji

usak(+18); snz(E); usak(14816);
E:08ak(+17); osak(1); pska(MAXP)

nadaje zmiennej MAXP warto$é ndwng liczbie komérek dostepnych
dla rezerwacjl dynamicznej.

Zawartosci komérek o adresach 17 i 18 sg uaktualniane tylko
bezposrednio po wykonaniu rezerwacji pamieci, to znaczy po zare-
zerwowaniu miejsca na tablice i przed wykonaniem treéci procedu-~
ry niestandardowej. Po wyjéciu 2z obszaru dziatanias tablicy (besz
miana gwn) i po wyjSciu z tre$ci procedury obszar dost¢pnej pa-
mieci jest wiekszy od obszaru okre$lonego zawartoéciag komdrek
17 i 18. Tak wigc wykonywanie podsnego wyzej ciggu instrukcji ma
sens tylko na poczatku bloku lub na poczgtku tredci procedury.

7.2. (D) Obliczenie wielkoéci obszaru roboczego pamieci
bebnowe

Po przetlumaczeniu programu zawartoéé komoérki o adresie 38
Jjest rowna wielkos$ci obszaru roboczego pamieci bebnowej. Program
moze uZywaé tego obszaru do przechowywania danych (w p. 3.21
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zawartosé tej komérki jest oznaczona symbolem D). JeZeli program

jest segmentowany, to po zapisaniu segmentu bebnowego (p. 1.11)

wielko$é dostepnego dla programu obszaru roboczego pamieci beb-

nowej i zawarto$é komérki o adresie 38 odpowiednio zmniejszy sie.
W wyniku wykonania dwéch instrukeji

usak(+38); pska(MAXD)

pod zmienng MAXD bedzie podstawiona aktualna wielkosé dostepnego -
dla programu obszaru roboczego pamigci bebnowe].

7.3. Mnozenie liczby catkowite]j dlugiej przez krétka
RozwaZmy procedure

procedure msdk(a,n,L);
Yyalue a,n;
integer a,n;
label I
begin :
integer znak,b;
real x;
X:=.03 .
zerk(znak); pgw(n); skd(E4); o0dk3(znak);
usak(0); oska(n); .
E4:uzak(+a); snu(E); dokj(znsk); rdak(.0);
E:pakw(b); msak(n); skz(E1);

E2:00 o L;

B1:usak(b); nlak(1); 8kz(ES); usak(n);
pska(x);

ES5:usak(b); pakw(b); pnk(+1); nsak(n);
Ind(+1); sdak(x); ssak(b); skn(E2);
sku(E2); prew(znak); skz(E3); rdak(.0);

E3:pzka(x); msdks=x

end msdk

Procedura ta mnozy liczbe calkowita dluga (p. 6.2) przez
liczbe catkowits krdétkg., Podstawienie iloczynu pod zmienng X
nastepuje w wyniku wykonania instrukcji

Xs=msdk(4A,N,ET)
gdzie X jest zmienng typu real, A jest wyrazeniem arytmetycznym
typu integer o warto$ci réwnej adresowi liczby diugiej (wartosé
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funkeji ref), N jest wyrazeniem arytmetycznym typu integer,
przez ktére mnozy sie liczbe diugg, a ET jest etykietq stojgca
przed instrukcjg, ktdérg nalezy wykonaé, jesli wyniku mnosenia
nie mosna zapamigtaé na 48 bitach.

7.4, Drukowanie siéw maszynowych w postaci ésemkowej

Podana niZej procedura drukuje 48-bitowe slowo maszynowe
w postacl ciagu cyfr 6semkowych, Parametrem aktualnym instrukcji
tej procedury jest adres liczby dtugiej, ktérag chcemy wydrukowaé.

procedure dlcd(a);
value aj
integer a;
begin
integer i,k;
format(‘*u1’);
for i:=45 step -3 until O do
begi
uzak(+a); pad(+i); usaw;
mlak(?7); pska(k); print(k)
end i;
end dlecd

7.5. Drukowanie liczby catkowite] z minimalng iloscig cyfr

Procedura

procedure dlc(l);
value 1;
integer 1;
begin
integer i,J,sc;
uswk(l); skz(DC); snu(PD); outchar(32); odak(l);
PD: zerk(sc); usak(?7); pkza(l);
KC: dsak(1 000 000); sska(sc); skz(N2Z); pzka(j); snz(DCC);
DC: 1:=16;
DCC: outchar(i); uswk(j);
NZ: deca; odkj(l); skda(kC)
end dlc

ma dzialtanie réwnowazne procedurze podanej w p. 4.4,
Zwracamy uwage czytelnika na to, ze umieszczoha w tresci proce-
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dury instrukcja pzka(j) nie jest semantycznie biedna. Wykorzysta-
no tutaj fakt, ze jesli w programie wystepuje opis
integer i,Jj,sc

to zmiennym i,j,sc translator przyporzgdkuje adresy w ten sposéb,
e adres zmiennej 1 jest o jeden mniejszy od adresu zmiennej J,
a ten ostatni jest o jeden mniejszy od adresu zmiennej sc. Wobec
tego po wykonaniu instrukcji pzka(j) pod zmienne i,Jj zostanie

podstawiona odpowiednio zawarto$é akumulatora i zawarto$é wydiu-
Zenia skumulatora.

7.6. Optymalizacja programu

Za pomocy procedur specjalnych warto optymalizowaé przede
wszystkim odwolania do zmiennych ze wskaznikami, ktére wystepuja
wewnatrz wielu instrukcji "dla". W wiekszosci przypadkéw oznacza
to rezygnacje (calkowita lub cze$ciowsg) 2z dynamicznego sprawdza-
nis wskatnikéw. Przektad zoptymalizowanych w ten sposéb fragmen-
t6w programu jest na ogdl druszszy, ale czas wykonywania jest du-
20 krétszy.

PRZYKEAD 1 .
Przekiad instrukeji

for k:=1 step 1 until n do X[k]:=A[k,i]

zajmuje 22 slowa maszynowe, a czas wykonania wynosi ok. 1650xn
mikrosekund. Je$li teblica A ma opis array A[1:n,1:m], to rezyg-
nujac z kontroli wskaZnikéw elementdw tablicy X, mozna zastgpié
te instrukcje ciggiem instrukecji

aX:=ref(X[1]); :=ref(A[n,i]); m2:=m+m;

for k:=ref(A[1,i]) step m2 until eA do

begin

uzak(+k); pzka(+aX); usak(2); sska(aX)
end

ktérych przeklad zajmuje 33 siéw maszynowych, a czas dzialania
wynosi ok. 2470+430xn mikrosekund. Rezygnujgc z kontroli wskazni-
kéw elementéw tablicy A mozna te samg instrukcje "dla" zastapié
ciggiem instrukecji

aX:=ref(X[n]); asA:=ref(A[1,1i]);

for k:=ref(X[{1]) step 2 until aX do

begin uzak(+ad); pzka(+k); usak(m); ssak(m); sska(aA) end
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0 przektadzie 29 stéw maszynowych i czasie wykonenia ok. 2090+
280xn mikrosekund.

PRZYRKLAD 2
Instrukceje
for 1:=0 step 1 until n do s:=sXX+A[i]
(przektad 21 stéw, czas wykonania ok, 1380%x(n+1) mikrosekund)
mozna zastapié ciggiem instrukcji

aAs=ref(A[n]);
for i:=ref(A[0]) step 2 until aA do
begin uzak(s); mzak(X); szak(+i); pzka(s) end

(przektad 22 stowa, czas wykonania ok. 1150+630x(n+1) mikrose-
kund), ktére tei zawieraja dynamiczng kontrole wskasnikéw tab-
licy A (écié}lej, jest badany tylko wskainik najmniejszy i naj-
wiekszy w rozwazanym fragmencie programu).

W podanych wyzeJj przykladach nie uzyto procedur specjalnych
do organizacji petli, poniewaz zysk stad wynikajgcy jest bardzo
maty, a traci si¢ na czytelnosci programu.

PRZYKIAD 3

W ponizszej tabeli podajemy trzy przyklady stosowania proce-
dur specjalnych do optymalizacji fragmentdéw programdéw nie zawie-
rajgcych zmiennych ze wskasnikemi., Kazdy przyktad sklada sie
2 ciggu instrukcji napisanych w ALGOIu i ciggu réwnowaznych in-
strukcji zawierajacego procedury specjalne,

Cigg instrukcji Objetosé Czas
przektadu wykonania

a:=a+(bxc+3.0)/a; if a<O then go o E 11 2430

a:=a+(bxc+3.0)/a; sku(E) 7 1980

irmitl; kiszk-1 ' 6 108

dokj(i); odkj(k) 2 56

if O<iAifk then kiai 1 560

usak(i); snd(E); psak(k); skz(E); pska(k); 5 100

E:.lcoco



ROZDZIAL 8, Wykrywanie i korygowanie bledéw w programach

8.0. Uwagl ogdlne

Wykaz czynnosci prowadzacych do poprawnie dziatajacego pro-
gramu jest dosé diugi i wykonujgc je latwo popeinié biedy. Niek—
térych rodzajéw bleddw formalnych w duiych programach praktycz-
nie nie mozna unikngé, a wyszukiwanie takich bleddéw jest pracg
nielatwa i czasochlonng. Translatory ALGOLu 1204 pomagaja jednak
szukaé 1 usuwaé te bledy. Kazdy translator ALGOLu 1204 sprawdza
m. in, formalng poprawno$é tiumaczonego programu. Jezeli ten
progran (lub opis niezaleZnie tlumaczonej procedury) jest bledny,
to translator drukuje lub perforuje symboliczne opisy zauwazo-
nych bleddw wraz z odpowiednimi numerami wierszy programu
(p. 8.1). Na oddzielne zgdanie translator moze réwniez podaé
wykaz tzw. punktéw orientacyjnych (p. 8.8) umozliwiajgcy szybkie
pdszukanie wierszy o podanych numerach.

Translator mo%e takze korygowaé¢ tlumaczony program na pod-
stawlie podanego uprzednio ~ z monitora lub z tas$my - wykazu
poprawek (p. 8.9). Na oddzielne zgdanie (p. 8.7) translator per—
foruje tekst tiumaczonego programu (lub opisu procedury), po
ewentualnym skorygowaniu tego tekstu wedlug wykazu poprawek.
Skorygowana tadma jest produktem ubocznym procesu tiumaczenia.

Do kontroli dzialania programu moze stuiyé tzw. $lad zawie-
rajacy informacje o kolejnosci wykonywenia niektdérych instrukeji
w czasie dzialania programu (p. 8.6).

Probne trumaczenia programu - majace na celu np. wykrycie
btedéw formalnych - nie sg zbyt klopotliwe (szczegdlnie na zes-
tawie D), gdyz translatory ALGOLu 1204 dzialaja szybko. Dla
przyktadu podajemy, %e program, ktdérego przektad zajmuje 3000
stbéw maszynowych, bedzie przetilumaczony i przygotowany do wyko-
nania w czasie na ogélt krétszym od 1 minuty.

Nalezy pamietaé, Ze nie wszystkie bledy formalne sg wykrywa-
ne w czasie tiumaczenia programu. Niektdre z nich moga byé wyk-
ryte dopiero w czasie dzialania programu. Dlatego w dalszynm
ciggu bedziemy mbéwié oddzielnie o tych dwéch rodzajach bieddw.
Pewne - nieliczne zreszty -~ bledy formalne nie sg w ogdle
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wykrywane (p. 8.5).

Na zakohczenie tego punktu trzeba wyratnie podkreslié, ze
méwigec o biedach wykrywanych w czasie tilumaczenia lub wykonywa-—
nia programu nie mamy w Zadnym wypadku na my4li biedéw logicz-
nych w metodzie numerycznej przyjetej w programie, Oczywiscie,
takie 1 w takim przypadku uzycie maszyny moze ulatwié znale-
zienie bledu, ale bedzie to wymagalo zaplanowania i przeprowa-
dzenia odpowiednich eksperymentéw.

8.1. Sygnalizacja bledéw w czasie tlumaczenia programu

Informacje o btedach translator wyprowadza badZ na monitor,
bgds tez na perforator - stosownie do tego, czy klawisz nr O
pulpitu jest zwolniony, czy wciéniety. Kazdy sysgnal biedn
jest drukowany w jednym wierszu i ma postaé:

E n {opis biedu)

Litera E oznacza, ze translator wykryl bitad, a n jest numeren
wiersza (p. 8.8) aktualnie analizowanego przez translator;
czesto n jest takze réwne numerowl tego wiersza, w ktérym dbiad
wystepuje. Réznica pomig¢gdzy tymi numerami moze byé dusa, Jezeli
blad polega na Jjakiejs niezgodnosci dwéch odlegiych od siebie
czesci programu.

Do tworzenia opiséw bleddéw translator uzywa symboli czterech
rodzajéw:

a. symboli podstawowych ALGOLu, ktdre oznaczajg siebie - np. if
then else begin [ ] itd.

b. krétkich zwrotéw lub sibéw zaczerpnietych z oryginalnej ter—
minologii algolowskiej, np. OUT OF SCOPE, UNDECLARED; zna~
czenie tych zwrotéw opisano doktadnie w p. 11.2,

c. symboli wystepujacych w tiumaczonym tekscie, np. nazw tam
uzytych,

d. symboli oznaczajacych elementy sktadniowe ALGOIu, rdézne od
symboli podstawowych.

Te ostatnie syﬁbole 83 utworzone z pierwszych liter odpowiednich
terminéw algolowskich. Na przykiad symbol SIMAREX pochodzi od
“"simple arithmetic expression", PORCL - od "for clause", BAST -
od '"basic statement", CONST ~ od "conditional statement" itd.
Znaczenia wszystkich takich symboli -~ po polsku i po angielsku -
podano w skorowidzu na kohcu podrecznika.
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Wszystkie sygnaly biedu translator tworzy wybierajgc odpo-
wiednie symbole spodréd wymienionych wyzej w punktach a-d; pow-
staje w ten sposdéb informacja, ktérg nalezy traktowaé zawsze Jja-
ko komentarz do biedu wykrytego w programie, a nie jako biedny
fragment programu. Aby wyjasnié sposdéb interpretacji sygnatéw
bledu rozwasiymy przyktady tekstéw algolowskich zawierajgcych
btedy. Sa to przyktady dosé sztuczne, ale dobrze ilustrujace
postaé sygnalizacji bleddw.

PRZYKEAD 1
Rozwasmy tekst

P:begin
integer 1i,k;
array X,Y[1:k];
read(k,y);
for i=1 step 1 until k do
begin
integer s;
L: read(s;
i._g s-1=
then print s+1)
else X[i]:=if i+2x2=1i then i+k
end i;
if 8=
then go %o I3
sort and output(X,Y;k);
if wait(co dalej)=0
then go to P
end

W czasie ttumaczenia tego tekstu translator wydrukuje nastepu—
jace infommacje:

E 3 Yk IN BOUND PAIR LIST
4 °y UNDECLARED

5 for SIMARVA RELOP

8 TPROID ( SIMARVA ;
10 s RELOP then
10 prints UNDECLARED
12 IFCL SIMAREX end

13 s OUT OF SCOPE

HEHEEEE
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E 414 L OUT OF SCOPE
E 15 sortandoutput UNDECIARED
E 16 codalej UNDECLARED

Przy niewielkiej wprawie i znajomosci odpowiedniej terminologii
angielskiej przybtoczony wykaz moina zinterpretowaé bez Zadnych
dodatkowych informacji; zawsze jest to mozliwe po przejrzeniu
skorowidza na kohcu podrecznika.

Sposrdd jedenastu przytoczonych sygnaldéw znaczenie siedmiu
wynika natychmiast stad, %e

IN BOUND PAIR LIST oznacza "w wykazie par granicznych",
UNDECLARED oznacza ''nie opisane",
OUT OF SCOPE oznacza '"poza obszarem dzislania,

a symbole wystepujace przed tymi zwrotami sg nazwami wystepujg-
cymi w tekécie tiumaczonym przez tremslator.

Pozostale cztery sygnaly sa opisami bieddw gramatycznych.
W skorowidzu znajdziemy nastepujqce wyjasnienia:

SIMARVA simple arithmetic variable,
prosta zmienna arytmetyczna,
RELOP relational aperator,
operator relacji,
PROID procedure identifier,
nazwa procedury,
SIMAREX simple arithmetic expression,
proste wyrasenie arytmetyczne,
IFCL if clause,
’ warunek "jesli"™
Znajac sens symboli wystepujacych w svgnale, nietrudno Jjuz zin-
terpretowaé ten sygnal w calosci. Na przyklad sygnal
E 5 for SIMARVA RELOP

oznacza, %e w czasie analizy wiersza nr 5 translator wykryl
w programie obecnoié ciggu elementéw skiadniowych

for (prosta zmienna arytmetyczna) (operator relacji)

ktéry w 2adnym poprawnym programie nie moze wystapié. Analogicz-
nie trzeba odczytaé pozostale trzy sygnaly bledéw gresmatycznych.

Juz 2 tego niewielkiego przykladu wynikaja pewne ogélne -
wnioskis .
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‘w1. Sygnaly translatora sg wynikiem czysto mechanicznej analizy
programu. Czlowiek analizujgcy ten sam tekst prawdopodobnie po-
wie, %Ze np. w wierszu 5 brakuje dwukropka, w wierszach 8 i 10

brakuje newiaséw do pary i Jeszcze jakiegos wyrazenia po prawe]
stronie rSwnosci, a w wierszu 16 brakuje nawiaséw taticuchowych.

w2, Kazdy 2 elementéw wymienionych w sygnale biledu gramatycznego
jest poprawny, a dopiero zestawienie tych poprawnych elementéw
Jjest bledem. Na przyktad

if ix2x2=1 then
jest poprawnym warunkiem "jesli" (IFCL),

is+k
jest poprawnym prostym wyrazeniem arytmetycznym (SIMAREX), ale
.cigg elementéw

IFCL SIMAREX end

wykryty przez trenslator w czasie analizy wiersza nr 12 jest
biedem gramatycznym.

w3. Interpretujgc sygnaly bleddw trzeba pamietaé, Ze wydrukowany
przez translator numer wiersza nie zawsze odnosi sie do wiersza,
w ktérym bigd wystepuje. Na przyktad, blad wystepujgcy zapewne
w wierszu 9 jest sysnalizowany w czasie anslizy wiersza 10. Sta~
nie sie to zrozumiale, jesli przypomnimy sobie, Ze uklad gra-
ficzny programu nie ma %adnego wplywu na jego interpretacje;

w tej sybtuacji brak wyrazenia po prawej stronie znaku réwnosci
mozna wykryé dopiero po przejéciu do analizy nastepnego wiersza.

Niekiedy sygnal bledu zawiera tylko jeden symbol elementu
sktainiowego. Oznacza to, %Ze wymieniony element jest poprawny pod
wzgledem gramatycznym, ale biedny pod wzgledem semantycznym.

PRZYKZAD 2
W czasie tiumaczenia tekstu

begin

integer i;

real r;

Boolean Bj;

switch s:=L,s[sin(B) div i];
Liis=r:=2;

read(B);
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g to s[i,r];
end

translator wydrukuje nastepujgcy wykaz bleddéw:

E 5 ACPALIST
E 5 div
B 6 LEPA
E 7  ACPALIST

E 8 SULIST
ktéry nalezy interpretowaé tak:

wiersz 5: bledny wykaz parametréw aktualnych (actual parameter
list) funkcji sin i %le uzyte dzielenie calkowite
(p. 8.3),

wiersz 6: bledna lews strona (left part),

wiersz 7: bledny wykaz parametréw aktualnych,

wiersz 8: bledny wykaz wskagnikéw (subscript list) - dwa wskas-
niki zamiast jednego.

W oméwionych przyktadach wykaz bieddw wydrukowany przez tran-
slator ma nastepujace wtasno$ci:

A, wykaz Jjest pelny, tzn. zawiera informacje o wszystkich bledach
wystepujacych w tekscie, '
B, wykaz nie zawiera informacji falszywych.

W praktyce wykazy bledéw speilniajgq obie wymienione wiasnosci

doéé czesto, jednak nie zawsze. Niespeinienie warunku (A) wynika
najczesciej stgd, ze tiumaczenie programu jest wykonywane w dwdch
kolejnych etapach, przy czym wykrycie bledu w pierwszym etapie
wyklucza jus dzialsnie etapu drugiego. Ponadto, po wykryciu bie-
du, translator prawie Zzawsze pomija pewien fragment programu

w otoczeniu bledu; na przyktad, po wykryciu biedu we wnetrzu wy-
razenia translator zwykle pominie co najmniej caly reszte tego
wyrazenia, ¢0 oznacza réwniez pominigcie wszystkich nastepnych
bleddéw w tym wyrazeniu.

Warunek (B) moZe nie byé spelniony dlatego, %e dalsza ana-
liza programu po wykryciu bledu wymaga wykonsnia zmiany dosé
licznych informacji o tiumaczonym pio gramie; nie zawsze transla-
tor wykona taka zmiane poprawnie, poniewas wymagaloby to np. od-
gadywania intencji programisty i innych kwalifikacji nie zawsze
osiggalnych takZe dla czlowieka.
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Wynika stad, ze je8li ktérys 2z kolei sygnal na wydrukowanym
wykazie nie daje sie skojarzyé z tekstem programu, to trzeba ten
sygnal pomingé. Przypadek taki w praktyce jest raczej rzadki.
Niespelnienie warunku {(A) zderza sie¢ bez poréwnania czesciej.

Niektére sysnaly biedu drukowane w czasie pierwszego etapu
tiumaczenia (tz2n. w czasie czytania tasmy) nie zawieraja Zadne-
go opisu bledu, tzn, sygnal zawiera tylko litere E i numer wier-
sza, Oznacza t0, %e w translatorze nie przewidzisno komentarza
dla wykrytego bledu, Nalezy w tym przypadku - podobnie jak
w innych - sprawdzié wskazany wiersz programu i wiersze poprzed-
nie. Najczesciej (ale nie zawsze) okaze sig, 2e brakuje Sredni-
ka po nawiasie zamykajgcym kohczgcym instrukcje, a nastepna
instrukcja zaczyna sie¢ od niepodkreélonej litery.

PRZYKLAD 3
W czasie tlumaczenia tekstu

begin
K:read(x,y)

print(sqrt(xt4+yt4));
go to Kj
K:end
translator wydrukuje wykaz

E 3
E 5 K REPEATED

i zatrzyma si¢. Braku opiséw zmiennych x,y translator w tym
przypadku nie wykryje.

Niekiedy translator zatrzymuje sie natychmiast po wykryciu
i zasygnalizowaniu jednego bledu. Oznacza to, Ze analizowany
program nie jest ciggiem symboli podstawowych AIGOLu 1204
(p. 1.4) albo pamigé operacyjna jest juz catkowicie wypeiniona
informacjami o tiumaczonym programie (w celu ochrony danych
bebnowych takie translator D w czasie tiumaczenia nie umieszcza
sadnych informacji w pamieci bebnowej).

8.2, Postaé¢ gramatyki pamietanej przez translator

Proces rozbioru gramatycznego programu jest sterowany za po-~
mocqg gramatyki zapamietenej na stale w translatorze. Gramatyka
ta jest réwnowaina gramatyce zawartej w opisie Jezyka wzorcowego,
(por. [1], Dodatek A), ale nie jest z nig identyczna. Réznice
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pochodza stad, ze oryginalna gramatyka,K ALGOLu 60 nie nadaje sie¢
do jednoznacznego sterowania rozbiorem programu, a takze stad,
ze¢ translator operuje teksten przeksztatconym we wstepnym etapie
tlumaczenia. Sygnalty bleddw gramatycznych sa tak dobrane, aby
wspomniane réznice w wigkszoéci przypadkéw nie byly widoczne

w sygnalach bleddéw; jednak w pewnych przypadkach zatarcie rdz-
nic nie jest mozliwe. Dla unikniecia mozliwych nieporozumiei po-
dajemy dalej te fragmenty wewnetrznej gramatyki ALGOLu 1204, ktbd-—
re w sposéb istotny rdznig sie od odpowiednich fragmentéw grame-—
tyki ALGOLu 60. Nalezy wyraznie podkre$lié, Ze nie chodzi tu

0 rdsnice w zbiorze tekstéw poprawnych, ale o inny sposéb defi-
niowania tego zbioru i drobne réiznice terminologiczne. Oto zapo-~
wiedziane fragmenty gramatyki, w ktdérej uzywamy symboli elemen-
téw skladnicwych wspomnianych w p. 8.1, (d4).

Nazwa elementu Symbol Definicja

Boolean factor (BOFAC)  (BOPRIM) |-{BOPRIM)
Boolean term (BOTER)  (BOFAC) |{BOTER)YA{BOFAC)
Boolean sum {BOSUM)  (BOTER) |(BOSUM)V {BOTER)
implication {(IMP) (BGSTUM) | {IMP)>{ BOSUM)

arithmetic left part (ARLEPA)
arithmetic assignment

statement (ARAST)
Boolean left part ( BOLEPA)
Boolean assignment

statement (BOAST)
statement list {STLIST)
compound statement {COMST)
block {BLOCK)

(ARVA) : =| (ARFUID): =

(ARLEPA)(AREX)I(ARLEPA)(ARAST)
(BUVA) : =| (BUFUID) t=

(BOLEPA) (BOEX) | { BOLEPA){ BOAST)

{ST) | {STLIST) ;{ST)

begin (STLIST) end |
{IAB): (COMST)

{BLOCK HEAD); STLIST end |
(LAB) : { BLOCK)

Symbol blockbegin, ktdéry moze sie pojawié w sygnatach bleddw,
oznacza symbol begin rozpoczynajacy blok.

Pierwsze cztery z podanych formul zawieraja tylko réznice
terminologiczne (nie ma nazwy {(Boolean secondary)), a terminolo-
gia jest analogiczna jak dla wyraieh arytmetycznych. Definicja
instrukcji podstawienia zawiera takze informacje, ktére w opisie
Jezyka wzorcowego wystepuja tylko w nieformalnych komentarzach,

Element (STLIST) jest wnetrzem instrukcji zlosonej lub bloku,
ktére w gramatyce ALGOLu 60 nie jest wyr6znione.
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8.3. Drukowanie symboli podstawowych niedostepnych na kla-
wiaturze P

Aby umozliwié czytelne drukowanie wykazu bledéw takze na
automacie 2z klawiaturg P, w sygnatach bledéw uzywa sie ombéwione]
w p. 1.1 transkrypcji symboli podstawowych ALGOLu niedostepnych
na klawiaturze P,

PRZYKLAD
Jezeli poczgtek programu ma postaé

begin
real catkaj;
to przytoczony fragment programu bedzie potraktowany tak, jak
znaki

begin
. real ca<kaj;

Wydrukowany przez translator sygnal bledu bedzie mial postaé
E 2 1t UNEXPECTED

poniewaz niedostepny na klawiaturze P znak < transkrybuje sie
jako 1t (p. 1.1).

8.4, Sygnalizacja biedéw w czasie dzialtania programu
Niektére bledy w programie, na przykiad

- niezgodnoéé wykazu parametréw aktualnych z odpowiednim wykazem
parametréw formalnych,

- niewlasciwa liczba wskasnikéw w zmiennej,

-~ niedopuszczalna wartodé parametru sktualnego funkcji standar-
dowej,

sg wykrywane i sygnalizowane dopiero w czasie dzialania fragmentu
programu zawierajacego taki blad. Sygnal ble¢du, drukowany zawsze
ns monitorze, jest symbolem lub zwrotem, ktéry tatwo kojarzy sie
z rodzajem wykrytego bledu. Na przyklad préba obliczenia sqrt(-2)
spowoduje wydrukowanie sygnalu SQRT, a pierwszy z trzech bleddw
wymienionych na poczatku tego punktu spowoduje wydrukowanie syg-
natu PARAMETER LIST.

Po wydrukowaniu sygnaiu bledu program zatrzymuje sie. Dlate-
g0 sygnaly takie nazywany sygnalami zatrzymania. Wykaz sygnaléw
zatrzymenia podano wraz 2z wyjasnieniami w p. 11.3.



110

Niektére biedy mozna probowaé pomingé (zlecenie "skip" -
p. 11.5), przy czym skutki pominigcia sg w peini okreélone; na
przyktad pominiecie bledu sygnalizowanege jako SQRT powoduje
przyjecie liczby 0.0 jako wartoéci funkcji sqrt i kontynuowanie
Jbliczen. Odpowiednie informacje podano réwniez w p. 11.3.

8.5. Bledy nie wykrywane

Niektére bledy farmalne znajdujace si¢ w programie nie sg
wykrywane ani w czasie tlumaczenia, ani w czasie wykonywania
programu, wiec oczywiscie nie sg sygnalizowane. Nizej podajemy
peiny opis takich btedéw i ich skutkédw,

b1. Jezelli w czasie wykonywania dzialania na liczbach catkowi-
tych przekroczono przedzial liczb catkowitych (p. 1.0, I1), albo
wykonano dzielenie calkowite przez zero, to wynik dzlatania nie
jest okreslony.

b2, Jezeli w treéci funkeji F nie wykonano podstawienia pod
nazwe F, to wartodé F nie jest okreslona.

b3. Jezell PA jest parametrem aktualnym odpowiadajacym paramet-
rowi formalnemu PF i1 sg speinione nastepujgce warunki:

~ PF ma jedna ze specyfikacji real, integer lub Boolean,

PF nie jest umieszczony w zbiorze wartosci,

treéé procedury zawiera podstawienie pod PF,

PA nie jest zmiennsg,

to wykonanie podstawienia pod PF nie ma Zadnych skutkéw, w szcze-
gélnosci nie powoduje nadania wartoéci zadnej zmiennej.

8.6. $1ad dynamiczny i élad retroaktywny programu

$1aden programu nazywany wykaz nazw procedur niestandardo-
wych lub etykiet napotkanych w czasie pracy programu. Wykaz wy-
drukowany w czasie pracy programu nazywamy $ladem dynamicznym,
a wykaz drukowany na specjalne zgdanie po zatrzymaniu pracy pro-
gramu nazywamy $Sladem retroaktywnym. $1ad moze byé pomocy np.
przy szukaniu bledéw sygnalizowanych w czasie dzialania progra-—
mu.

Aby skorzystaé z mozliwosci drukowania $ladu, naleiy na
czas czytania przez translator tasmy programu - lub jej wybra-
nych fragmentéw — wcisngé klawisze nr 3 i 4 ~ jeden lub oba -
pulpitu maszyny.
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Jezeli w czasie czytenia etykiety umieszczonej przed inst-
rukcjq klawisz nr 3 jest wciéniety, to do programu zostanie do-
lgczony rozkaz warunkowego drukowania tej etykiety.

Jeseli w czasie wykonywania tak przetlumaczonego programu
klawisz nr 3 jest wciéniety, to przed kaidym wykonsniem inst-
rukcji z odpowiednig etykieta na aktualnym wyjéciu bedzie wy-
drukowana nazwa tej etykiety, kazdorazowo w nowym wierszu, po-—
przedzona gwiazdksg.

Klawisz nr 4 dziala analogicznie, jak klawisz 3, ale w od-
niesieniu do procedur i funkcji niestandardowych. Rozkaz warun-
kowego drukowania nazwy Jjest dolgczany do opisu procedury lub
funkcji w momencie czytania pary symboli

procedure (nazwa)

na poczgtku opisu procedury lub funkcji. Jezeli w czasie dziala-
nia programu jest wcisniety klawisz 4, to nazwa procedury jest
drukowana po sprawdzeniu zgodnosci wykszu parametréw formelnych
z wykazem parametréw aktualnych wywotania tej procedury.

Je%eli program zawiera mozliwosé drukowania $ladu (tzn.
przetliumaczono go przy wcifnietych klawiszach 3 lub 4), to po
zatrzymaniu tego programu — na przyklad wskutek wykrycia biedu -
moZna wydrukowaé na monitorze 10 ostatnich wierszy $ladu dyna—
micznego. Stuzy do tego zlecenie "ditr" (p. 11.1). Po wykonaniu
tego zlecenia maszyna drukuje sygnat END, Sygnal zatrzymania
SORRY oznacza, 2e w programie nie ma mozliwosci drukowania $la-
du.

Typowy sposédb korzystania ze $ladu retroaktywnego polega na
tiumaczeniu programu przy wciénietych klawiszach 3 i 4 i wykona-
niu obliczeh po zwolnieniu tych klawiszy. $lad jest wéwczas
uwzgledniony, ale nie jest drukowany. Po wykryciu bledu zlecenie
"ditr" daje lokalizacje bledu z dokiadnoscig zalezng od liczby
i potozenia etykiet i odwolan do procedur i funkcji niestandar—
dowych.

Piszgc dlugie programy warto uzyé pewnej liczby etykiet nie~
potrzebnych z punktu widzenia organizacji programu, ale uiytecz-
.nych przy liczeniu wierszy (p. 8.8) i w razie drukowania S5ladu.

Program przetiumaczony z uwzglednieniem $ladu zajmuje zaw-
sze wiecej pamieci i dziala wolniej ni3 po przetlumaczeniu bez
uwzgledniania Aladu.
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W czasie niezaleinego tlumaczemia procedury (p. 1.9) trans-
lator dziala zawsze tak, jak gdyby klawisze 3 i 4 byly zwolnio-
ne, bez wzgledu na rzeczywiste poloZenie tych klawiszy.

8.7. Korygowanie i kopiowanie programu przy pomocy
trenslatora

W praktyce korygowenie programéw wykonuje sie czesto, i to
nie tylko w celu poprewienia programu biednego; niekiedy sag po-
trzebne wersje tego samego programu réinigce sie kilkoma inst-
ruke jami. Translatory ALGOLu 1204 zawieraja pewne proste mozli-
woéci korygowania programéw i procedur w czasie tlumaczenia, co
zomiejsza znacznie 1lodé czasu sutomatu OPTIMA potrzebnego do
poprawiania i zmiany taém.

Postepowenie zwigzane z korygowaniem programu lub procedury
przy usyciu tremnslatora jest nastepujgce: .

a. Przygotowuje sie wykaz poprawek (p. 8.9), ktéry moze zawierad
3adania usunigcia i zamiany wiersza lub ciggu wierszy tiumaczo-
nego tekstu, albo tez zgdanie wykonania wstawki w tekscie,

b. Na oddzielne Zadanie translator czyta i zapamigtuje wykaz po-
prawek - bezposrednio z monitora lub z uprzednio przygotowane]
tasmy (p. 11.1).

¢. Po przeczytaniu wszystkich poprawek - ewentualnie 2z kilku ko-
lejnych tasm - mozna 2gdaé tlumaczenia programu lub procedury

z uwzglednieniem uprzednioc zapami¢tanego wykazu poprawek. W tym

przypadku translator analizuje znaki na przemian z tasmy i z wy-
kazu poprawek, pomijajac przy tym odpowiednie wiersze oryginal-

nego tekstu.

Korzystajac z tych mozliwosci mozna na przykiad przetiuma-—
czyé i wyprébowaé kilka wersji tego ssmego programu nie dysponu-
jac w pelni poprawng tasmg tego programu. Jezeli jest potrzebna
tasma skorygowanego programu, %0 W czasie dzialania translatora
powinien byé weisniety klawisz nr 1 pulpitu; w tym przypadku
translator perforuje formalnie poprawny program (lub opis pro-
cedury), Jjesli tylko w dalszym ciggu tiumaczenia nie wykryit bledu.
Jesli klawisz 1 jest wcisniety w czasie zwyklego tlumaczenia
(tzn. bez korygowania), to otrzymuje sie kopie taémy programu.
Znaki zapytamia koniczgce odcinki korygowanej lub kopiowanej tasmy
sq zachowane, a po kazdym z nich translator perforuje dodatkowo



113

50 odstepbébw i 100 znakéw pustych. Znak zapytenia, odstepy i znaki
puste sg réwniez perforowsne po ostatnim end programu lub po Sre-
dniku kohczgcym niezaleznie tiumaczong procedure (p. 1.9).

Stan klawisza 1 jest badany przy czytaniu kazdego znaku, co
umozliwia wykonanie kopii jakiejs cze$ci programu, np. opisu pro~-
cedury. Wykrycie bledu w czesie tiumaczenia lub wciéniecie kla-
wisza 2 (p. 8.8) powoduje natychmiastowe przerwanie kopiowania
tatmy.

8.8, Numerowanie wierszy i punkty orientacyjne

Ponumerowanle wierszy - wszystkich lub tylko niektérych -
jest potrzebne do interpretacji wykazu bledéw wykrytych w czasie
tlumaczenia (p. 8.1), & takZe do przygotowania wykazu poprawek
(p. 8.9). Numeracja wierszy zaczyna sie od jedynki; liczy sie
tylko wiersze zawierajace ¢o najmniej jeden znak widoczny w ma-
szynopisie. ’

Czyonnoé¢ numerowsnia wierszy dilugiego programu mozZna znacznie
uproécié drukujgc w czasie tiumsczemia wykaz tzw. punktéw orien-
tacyjnych. _

Jezeli klawisz nr 2 pulpitu jest wcisniety (por. ostatnie
zdanie p. 8.7), to w czasie czytania tasmy programu lub procedu-
ry translator drukuje na monitorze (jesli klawisz O jest zwolnio-
ny) lub perforuje (jesli klawisz O jest wcidniety) wykaz tych
fragmentéw tasdmy, ktdre majg jedng z trzech postaci

(etykieta) :

procedure (nazwa)
for (nazwa)

i nie wchodzg w sktad Zancucha, komentarza, sni zbioru specyfi-
kacji; sg to zatem instrukcje z etykiets, poczatki opiséw proce-
dur 1 poczgtki imstrukcji "dla", czyli miejsca, ktére tatwo od-
nalezé nawet w diugim programie. Fragment jednej z trzech wymie—
nionych postaci nazywamy punktem orientacyjnym. Przed kazdym
punkten orientacyjnym translator drukuje numer tego wiersza tlu-
maczonego programu lub procedury, w ktérym wystepuje pierwszy
znak nastepujgcy po tym punkcie orientacyjnym. W praktyce bedzie
to najczesciej po prostu numer wiersza, w ktérym znajduje sie
punkt orientacyjny, a wyjatkiem bedzie etykieta umieszczona w
oddzielnym wierszu.
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Numery wierszy drukowane przez translator w czasie tiumacze-
nia z korygowaniem (p. 8.7) odnoszgq sie do tekstu przed jego sko-
rygowaniem., Jezeli punkt orientacyjny ludb biad sygnalizowany
przez translator znajduje si¢ w treéci poprawki (p. 8.9), to nu-
mer wiersza drukowany przez translator odnosi sie do najblizisze-
go wiersza, ktéry bedzie analizowany po wyczerpaniu tekstu pop-
rawki, Wynika to stgd, Ze uwzgledniajgc poprawke translator naj-
pierw pomija przeznaczone do zmiany wiersze tekstu (zwiekszajac
odpowiednio licznik wierszy), a dopiero potem analizuje kolejne
znaki tresci poprawki (p. 8.9).

Stan klawisza 2 jest badany w czasie czytania kazdego punktu
orientacyjnego, co umozliwia wydrukowanie wykazu czesciowego.

Jezeli w czasie drukowania wykazu punkté4w oriemtacyjnych
translator sygnalizuje bledy, to otrzymujemy wiersze wykazu ble-
dbw pomieszane z wierszami wykazu punktéw orientacyjnych; tatwo
mozna odréznié te dwa rodzaje wierszy, poniewaz sygnaly bleddw
zaczynajgq sie od litery E (p. 8.1), a punkty orientacyjne - od
odstepu.

8.9. Postaé wykazu poprawek

Aby wykonaé tlumaczenie z korygowaniem (p. 8.7), nalezy po-
numerowaé (p. 8.8) odpowiednie wiersze programu i na tej podsta-
wie przygotowaé wykaz potrzebnych poprawek, Opiszemy teraz dopu-
szczalng postaé tego wykazu.

Poprawka jest ciagiem elementéw postaci:

(nagtéwek poprawki)
{tresé poprawki)
{symbol konca poprawki)

Nagléwek poprawki musi byé napisany w oddzielnym wierszu.
Tre4¢ poprawki moze zawieraé dowolna liczbe wierszy zawierajacych
dowolne znaki z wyjatkiem znaku zapytania napisanego bezposrednio
po zmianie wiersza. Symbolem kohica poprawki jest znak zapytania
napissny bezposrednio po zmianie wiersza, Przy usuwaniu wierszy
podaje sie tylko nagtéwek poprawki, a tresé i symbol kohca pomija
sie.

Wykaz poprawek jest ciggiem poprawek zakoficzonym znakiem zapy-
tania.

Podana dalej tabela zawiera m. in. wszystkie mozliwe postacie
nagtéwka poprawki. Litera N oznacza liczbe naturalng zakohczona
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odstepem 1 ewentualnie poprzedzong odstepami, a litera M oznacza
liczbe naturalng zakohczong zmiang wiersza i ewentualnie poprze-
dzona odstepami. Litery 4,i,r uzyte w pierwszej kolumnie tabeli
pochodzg odpowiednio od siéw "deletion", "insertion" i "replace-
ment". Zamiast liter d,i,r moZna réwniez uiywaé odpowiednio liter
u,w,z pochodzacych od siéw "usunigcie", "wstawka" 1 "zamiana".

nagléowek interpretacja dalszy cigg
poprawki poprawki poprawki

d M usungé wiersz nr M nie ma

dN M usungé wiersze nr nie ma

NN+, a0, M (N < M)

iM wstawié tre$é poprawki {tresé poprawki)
PO wierszu nr M ?

rM zastgpié¢ wiersz nr M {tresé poprawki)
tresScig poprawki ?

rNM zastgpié wiersze nr {tresé poprawki)
NyN+1y00.,M (N < M) ?

treScia poprawki

Cigg liczdb wystepujacych w nagiéwkach kolejnych poprawek musi
byé rosngcy. Jezelli wykaz poprawek jest wydziurkowany na tasmie,
to po znaku zapytania kohczacym wykaz nalezy wydziurkowaé jeszcze
¢o najmiej 16 odstepdéw. Wykaz poprawek moze byé wydziurkowany na
kilku kolejnych tadmach, z ktdérych kazda jest réwnies (w sensie
podanej definicji) wykazem poprawek. O tym, czy tasma zawiera
reiny wykaz poprawek, czy tez jego czesé, decyduje operator w
momencie wprowadzania poprawek do pamieci (p. 11.1).

Poprawki wprowadzane bezposrednio z monitora maszyny moZna
- w razie omytki - czeéciowo korygowad jeszcze w czasie ich pisa-
nia (p. 11.1). Poprawki wydziurkowane. na tasmie moZna korygowad
wytacznie przez reperforacje na maszynie OPTIMA,

PRZYKL.AD
Jezell tekst

begin
integer i,k
read(n,y);
begin
array a[O:n];
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real ¥y;
x:=,0;
for i:=1 gtep 1 until n do
begin
a[i]:=13

a[i):=a[i-1]Xy;
b[i]:=x:=x+a[i]
print(a,b)
end
end

chcemy skorygowaé tak, aby otrzymaé tekst

begin
integer i,n;
real x,y;
read(n,y);
begin
array a,b[O:n];
a[O] : =b[0] 1=1.,0;

X: =.0;
for i:=1 step 1 wntil n do
begin

afil:=a[i-1]xy;
bli]:=x:=x+a[i]
end i
print(a,b)
end
end

to nalezy przygotowaé nastepujacy wykaz poprawek:
z 2 ‘
integer i,n;
real x,y;
?
256
array a,b{O:n];
a[0]:=b[0]:=1.0;

”?

u 10
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w 12
end i;
?
?
UWAGA 1

Przypominamy (por. akapit poprzedzajgqcy tabele), Ze liczba
napisana na Koficu nagléwka poprawki musi byé zakoiczona zmiang
wiersza (a nie, na przykitad, dwoma odstepami).

UWAGA 2

Jezell korygujemy ostatni wiersz programu, to wiersz ten po-
winien byé zakohczony (znakiem NL lub LF - jak pozostale wier—
sze); brak zakoficzenia spowoduje wypadniecie tasmy z czytnika,
poniewaz w czasie korygowania translator najpierw pomija wiersz
. przeznaczony do zmiany, a dopiero potem analizuje tresé poprawki.

UWAGA 3

Para znakéw tworzacych symbol kotica poprawki musi byé pars
réwniez na tadmie, tzn znaki te moZna rozdzielié na tasmie tylko
znskiem pustym lub znaskemi ML lub DL (trzy wymienione znaki sg
znakami sterujgcymi czytnika maszyny cyfrowej, ktéra nie dostar-
cza ich translatorowi). Ograniczenie to wynika stad, Ze tresé
poprawki moze zawleralé dowolne znaki, takie znaki zapytania i
zmiany wiersza.



ROZDZIAL 9. Maszyna i tramslatory

9.0, Typowe zestawy maszyny ODRA 1204

Wszystkie zestawy maszyny ODRA 1204, dla ktérych mozna pisaé
programy w ALGOLu 1204, zawierajsq taks samg jednostke centralng
z pamiecig operacyjnga o pojemnosci 16384 siéw maszynowych i pra-
cuja pod kontrola systemu obstugi typu MASON (Mato Aktywny System
Obstugi i Nadzoru). Réiznice pomiedzy zestawami sprowadzajg si¢ do
liezby i rodzaju urzgdzeh zewnetrznych.

Minimalny zestaw maszyny, ktéry w dalszym ciggu bedziemy oz~
naczaé literg M, zawiera nastepujace urzgdzenia zewnetrzne:

Urzadzenie Spos6éb podlgczenia do maszyny
nr kanalu - nr urzgdzenia

czytnik tasmy 1=1

perforator tasmy 1«2

monitor 1-3

Zestaw M z tek podlgczonymi urzgdzenismi moze pracowaé pod
kontrolg systemu obsltugi i nadzoru MASON (p. rozdz, 10). Pod kon-
trolg tego systemu dziataja translatory A i B ALGOLu 1204
(p. 9.1), uwzgledniajace pewne cechy ograniczonego zestawu ma-
szyny. ‘

Istotnie wig¢ksze mozliwoéci majq zestawy D. Wspélngq cechs
wezystkich zestawéw D jest dodatkowa pamieé bebnowa o pojemnosci
co najmniej 65536 sibéw, a co najwyzej 262144 siléw maszynowych.
Aby okreslié mo3liwe zestawy D, opiszemy zestaw najmniejszy i
najwiekszy; kazdy zestaw posredni bedziemy réwniez nazywaé zes-—
tawen D,

Najmniejszy zestaw D okresla tabela poniZej:

Urzgdzenie Sposéb podigczenia do maszyny
nr kanalu - nr urzgdzenia
czytnik tafmy 2 -1
perforator tefmy 2 -2
monitor 2~3
1=4

peamie¢é bebnowa
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Najwigkszy zestaw D powstaje z najmniejszego przez dolgczenie
nastepujgcych trzech urzgdzen dodatkowych:

Urzgdzenie Sposéb podiaczenia do maszyny
nr kanatu - nr urzgdzenia

drugi czytnik taémy 1 -1

drugi perforator tasmy 1-2

drukarka wierszowa 2 - 4

Kazdy z mozliwych zestawéw D moze pracowaé pod kontrols sys-
temu obslugi MASON (D), ktéry pod wzgledem wykonywanych czynnosci
jest rozszerzeniem systemu MASON dla zestawu M; rozszerzenie jest
zwigzsne gléwnie z administracjg biblioteki bebnowej systemu i
obstugg urzgdzeh dodatkowych (p. 11.5).

Pod kontrols systemu MASON (D) dziata translator D ALGOLu
1204, ktéry wykonuje na zestawach D m. in. wszystkie czynnoéci
wykohywane przez translatory A 1 B oraz podprogramy PP (p. 9.1)
na zestawie M.

Z powy%szego wynika, Ze program w ALGOLu 1204 dzialajacy na
zestawie M maszyny bedzie tak samo dzialal na dowolnym zesbawie D,
Obstuga zestawu D jest istotnie wygodniejsza w pordwnaniu z
zestawem M, poniewaz czesto uiywane programy i translator D mozna

umiescié w bibliotece bebnowej (p. 11.5) eliminujac w ten sposdd
uzywanie niektérych dtugich tasm. Zestaw D ma takze istotnie wiek-
sze mozliwoéci obliczeniowe 1 wydawnicze, szczegdlnie zestaw z
drukarks wierszowg.

9.1. (M) Translatory A, B i podprogramy pomocnicze PP

Dysponujac zestawem M, mozna uzywaé jednego z dwdch transla-
toréw, ktdérych tadmy binarne sg oznaczone symbolami

ALGOL 1204 (A)
AIGOL 1204 (B)

Z translatorem B jest zwigzana dodatkowa tasma tzw. podprograméow
pomocniczych oznaczona symbolem AILGOL 1204 (PP).
Réznice pomiedzy translatorem A i translatorem B s3 nastepu-
Jjace: ’
. Korzystajgc 2z translatora A mozna kolejno trumaczyé i wykony-
waé obliczenia wedlug programéw przetlumaczonych.

r2. Korzystajac z translatora B mozna kolejno tiumaczyé i produ-~
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kowaé tasmy binarme przekladdw programdéw; obliczenia moina
wykonywaé dopierc po wprowadzeniu do pamieci maszyny podpro-
graméw pomochiczych PP i tasmy binarnej przekladu programu.,

r3, Translator B moze ttumaczyé programy ok, 2 razy dluzsze niz
translator A. Dtugo$é programu liczymy tuta]) bez rezerwacji
dynamicznej; jesli liczyé takie rezerwacje dynamiczng, to mo-
zliwoéci obu translatoréw sg dokiadnie takie same: maksymalna
liczba stéw maszynowych zajetych przez przekiad programu i
wszystkie jego zmienne dla obu translatoréw przekracza ‘11000,

Taémy A, B, PP i tafmy programé4w wyprodukowane przez transla-
tor B wprowadza sie do pamieci maszyny za pomocg systemu obsiugi
MASON (zlecenie "1lpad" - p. 11.5).

9.2, (D) Translator D

Chcac korzystaé z mozliwosci zestawu D, nalezy uzywaé tran-
slatora D; uzywanie btranslatoréw A lub B pod kontrolg bebnowego
systemu obsiugi MASON (D) Jjest réwniez mozliwe, jezeli tylko pro-
gramy biumaczone nie korzystajg ze specyficznych mozliwosci zes—
tawu D, O$rodek cobliczeniowy dysponujgcy zestawem D powinien jed-
nsk uzywaé translatora D, gdyz tasma D po umieszczeniu w biblio~
tece bebnowe]j (p. 11.5) zastepuje pod kazdym wzgledem tasdmy A,

B i PP, przy czym wszystkie czynnoscl zwigzane z wprowadzaniem
translatora i podprograméw z biblioteki bgbnowej do pamieci ope-
racyjnej sa zautomatyzowane (po jednorazowym wykonaniu zlecenia
postaci "load NP", gdzie NP jest nazwg bibliotecznag translatora
- Pe 11.5). Straty czasu zwigzane z wielokrotnym wprowadzaniem
translatora do pamigci, do$é duze na zestawie M, na zestawie D
s nieznaczne.

Maksymalna liczba sidéw pamieci operacyjnej zajetych przez
program i wszystkie jego zmienne jest nieco mniejsza, niz dla
translatoréw A i B, ale rdwniez przekracza 11000,

9.3, Uruchamianie translatoréw i programéw

Obsiuga maszyny pracujgcej pod kontrolg systemu obsiugi
MASON (zwyklego lub bebnowego) polega m. in. na konwersacji po-
miedzy operatorem maszyny i systemem obsktugi; operator pisze na
monitorze zlecenie wykonania pewnej pracy, a system na ogdl od-
powiada wydrukowaniem sygnatu, ktéry moze byé np. informacja o
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wykonaniu tej pracy, albo o niemoznoéci jej wykonania bez spez-
nienia jakiegos warunku, System obsiugi informuje takze operato-
ra 0 wasniejszych zdarzeniach (np., zakoficzenie dzialania progra-
mu, btad urzgdzenia zewnetrznego, dzielenie przez 0.0 itd, -

p. 11.3 1 11.5).

Operator moZe pisaé na monitorze dwa rodzaje zlecefi: stan-
dardowe (p. 11.5), tzn. wykonywane przez sam system obsiugi i
niestandardowe, tzn., takie, ktére system obsiugi przekazuje do
rozpoznania translatorowi (ogélniej - programowi aktualnie znaj-
dujgcemu sie w pamieci operacyjnej). Wazniejsze szczegdly doty-
czgqce konwersacji pomiedzy operatorem 1 systemem obsitugi podano
w p. 10.2.

Tak wigc do opisania obsiugi translatora wystarczy podaé¢ wy-
kaz zleceh niestandardowych rozpoznawanych przez translator.
Zlecenia dla tramslatoréw ALGOLu 1204 podano w p. 11.1, a zlece-
nia standardowe systemu - w p. 11.5.

Wszystkie translatory ALGOLu 1204 i tworzone przez nie pro-
gramy mozna po jednorazowym wprowadzeniu uruchamiaé wielokrotnie;
jedynym wyjatkiem jest przypadek tlumaczenia duzego programu
translatorem A lub B (sygnat LOAD AIGOL - p. 11.3).

Wykonujgc dtugotrwale obliczenia warto pamig¢taé o mozliwosci
przerwania pracy programu, zapamietania stanu obliczen na tasmie
binarnej lub w pamieci bebnowej (p. 11.5) 1 pdiniejsze]j kontynu-~
acji obliczen.

9.4. Interpretacja sygnaldéw systemu obsiugi, translatordw
i programéw

Wszystkie sygnaly zwigzane z ALGOLem 1204 sg - przy niewiel-
kiej wprewie i znajomoéci terminologii angielskiej - na ogdt tat-
wo zrozumiale bez zadnych dodatkowych informacji. W przypadku ja-
kichkolwiek trudnoéci z interpretacjg sygnalu, nalezy przejrzeé
skorowidz alfabetyczny znajdujacy sie na kohcu ksigzki, Skorowidz
taki znajduje sig réwniez na koticu [3], a jego uzupelnienie dla
zestawu D - na koncu [4]. W skorowidzu mozna znaleié co najmnie]
wskazéwke ulatwlajgcg znalezienie wyja$nienia, a niekiedy - samo
wyjaénienie (por. np. SIMAREX).



ROZDZIAE 10. Systemy obstugi MASON i MASON (D)

10.0. Informacje wstepne

Niektére informacje o systemach MASON i MASON (D) podano
w rozdziale 9. Tutaj oméwimy dalsze wtasno$ci tych systemédw,

w szczegblnosci obstuge urzgdzeh zewnetrznych, tworzenie biblio-
teki bebnowej itp.

Z punktu widzenia operatora system obsiugil jest programem
uzupelniajgcym uklady elektroniczne maszyny 1 zapewniajacym jej
wygodna obsiuge metodg konwersacjl prowadzonej miedzy operatorem
i systemem. Systemy MASON i MASON (D) wymagajgq zajecia dla swo-
ich wewnetrznych potrzeb 1536 komérek pamigci operacyjnej maszy-
ny; do dyspozycji translatoréw pozostaje wiec ponad 90% pamieci.
Po poczgtkowym przygotowaniu do pracy (p. 10.1) system obsiugi
powinien pracowaé stale; nie nalezy go zatrzymywaé z pulpitu
sterowania nawet w przypadku przerwy w obliczeniach. WaZniejsze
czynnoéci wykonywane przez dwa omawiane tutaj systemy obslugi
sg nastepujgce:

a. czytanie i wykonywanie poleceh pisanych przez operatora na
monitorze w momentach dowolnie wybranych przez operatora, nieza-—
leznie od czynnosci programu lub translatora,

b. sygnalizacja na monitorze wazniejszych zdarzen - np. bledéw -
zachodzgcych w urzgdzeniach zewnetrznych i w programie,

c. organizacja jednoczesnej pracy urzgdzeh zewnetrznych ~ np.
czytnika i drukarki wierszowej - i programu lub translatora,

d. administracja biblioteki bebnowej zestawu D.

Ogbélne informacje o konwérsacji systemu obsiugi i translato-
réw ALGOILu 1204 2 operatorem podano juz w p. 9.3. Nalezy dodaé,
%e w konstrukcji systeméw MASON i MASON (D) nie wyrdzniono w Za-
den sposéb translatoréw ALGOLu 1204. Oznacza to, ze pod kontroly
tych samych systemdéw mogq réwnieg pracowaé inne tramslatory,
uruchamiane réwnie wygodnie, jak translatory ALGOIu 1204,

System MASON (D) nadzorujgcy prace zestawu D maszyny (p. 9.0)
musi byé zapisany w wybranym uprzednio (p. 10.6) obszarze pamieci
bebnowej (ok. 4000 stéw); obszar moZna wybraé dowolnie, co umoz-
liwia koegzystencje zapiséw bebnowych (takze biblioteki) z zapi-
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ami jakiegos innego systemu. Trwaosé zapisu systemn i jego bi-
blioteki bebnowej praktycznie nie jest ograniczona (przy wtasci-
weJ konserwacji i eksploatacji maszyny). W razie potrzeby zapisy
moZzna tatwo odtworzyé wprowadzajgc odpowiednie tasmy binarne

(p. 10.6 i 10.7).

Po poczgtkowym uruchomieniu oba omawiane systemy zachowuja

sie tak samo (= punktu widzenia operatora), ale czynnosci przy-
gotowawcze sg rézne. Dlatego najpierw omdéwimy te czynnobci.

10.1. Wprowadzenie i uruchomienie systemu obsiugi

Tasma systemu MASON dla zestawu M skiada sie z dwbch czeSci:
pierwsza zawiera program wprowadzajgcy, a druga - cigg rozkazéw
tworzgcych system obslugi. Pierwsza czes¢ czyta program staty
maszyny, a druga jest czytana po nacisnieciu klawisza START
na pulpicie sterowania. Jezeli w czasie czytania drugiej czesci
nie wykryto bledu, to system uruchamia sie automatycznie. Ujaw-
nia sie to miganiem lampek PISZ monitora, ktére gasng po nacié-
nigciu klawisza Z0; system jest wtedy gotowy do konwersacji
z operatorem (p. 10.2).

Do uruchomienia systemu MASON (D) siuzy program STARTER
wyprodukowany bezpos$rednio po zapisaniu systemu na bebnie
(p. 10.6). Program STARTER wprowadza si¢ za pomoca programu sta-
tego maszyny i uruchamia przez nacisniecie klawisza START. Po
uptywie ok. 4 sekund pracy programu STARTER maszyna zachowuje
sie tak samo, jak opisano powyzej dla zestawu M.

Brak migania lampek PISZ po wprowadzeniu systemu oznacza wy-
krycie jakiego$ biedu (tasmy, czytnika, pamieci bebnowej lub ma-
szyny).

Bezposrednio po uruchomieniu systemu jego zegar wskazuje
0 godzin, O mwinut i O sekund. Zegar mozna ustawié dowolnie pi-
szgc zlecenie postaci "pt G M S" - p. 11.5. Stan zegara jest
uaktualniany co sekunde.

10.2 Pisanie zlecen

Pisanie tekstu zlecenia naleZy zawsze poprzedzié naciénie~
ciem klawisza 20 monitora; jezeli system nie drukuje w tym mo-
mencie sygnalu, to zapala lampki PISZ, sygnalizujac w ten spo-
86b gotowosé do czytania znakéw pisanych na monitorze przez
operatora.

Do pisania tekstu zlecenia moZna uzywaé tylko malych liter
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tacinskich, c¢yfr i odstepbédw, a na zakoAczenie zlecenia nalezy
nepisaé jeden z dopuszczalnych symboli kohca, ktérymi sg

znak pusty, podwdjny odstep, nowa linia, wysuniecie papieru,
kropka, przecinek, minus, znak mnozenia, nawias lancuchowy ot-
wierajacy i znak podkreélania. Pozostale znaki sg traktowane ja-
ko biedne: napissnie ktéregokolwiek z nich powoduje skascwanie
calego napisanego dotad tekstu zlecenia i wydrukowanie sygnaiu
zloZonego ze znaku zapytania i zmiany wiersza. Tak samo sg syg-
nalizowane zlecenia napisane do kofca, ale bigdne lub w danym
stanie maszyny niewykonalme (p. 10.4).

Pojedyncze odstepy siuzg do oddzielania kolejnych czebci
zlecenia. Wszystkie odstepy napisane na poczatku zlecenia sg po~-
mijane.

Zlecenie puste, tzn. zlozone tylko z symbolu kohca (réZnego
od podwd jnego odstepu) oznacza rezygnacje operatora ze zgloszo—~
nego zamiaru pisania zlecenia; system gasi lampki PISZ i na tym
koficzy wykonywanie zlecenia pustego.

Zlecenie niepuste sklada sie¢ z nagldwka i wykazu parametréw;
wykaz parametréw moze byé pusty. Nagléwek zlecenia jest co naj-
wyze] czteroznakowym ciggiem liter lub cyfr zaczynajgcym sie od
litery. Niepusty wykaz parametrdéw oddziela si¢ od nagiéwka po-
jedynczym odstepem; tak samo oddziela sig¢ kolejne parametry,

a po ostatnim parametrze nsleiy napisaé symbol konca zlecenia:

Wykonanie zlecenia niepustego powoduje m. in, wydrukowanie
jakiegoé sygnatu (p. 11.1 i 11.5). Kazdy sygnalt zaczyna sie od
odstepu i kofczy sie nowg linig w poloZeniu malych liter (po-
trzebnym do pisania zlecen); jedynie sygnal czasu po uruchomie~
niu translatora lub programu kohczy sie¢ odstepem i minusem.

Oto przyklad zarejestrowanej na monitorze zestawu D konwersacji
operatora z systemem obsiugl:

load ta+1 +ta1 LOADED

rbt p 41 1,
END
w STOP

del xpr D=78497
dump xbis xbis DUMPED
Joad most most NOT IN LIBRARY

Biorge pod uwage informacje podane w p. 11.1, 11.3, 11.5
i 11.6 mozna na podstawie przytoczonego tekstu jednoznacznie
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odtworzyé czynnosci wykonane przez operatora i maszyne.

Czytanie zlecerh i drukowanie sygnaléw nie zakléca przebiegu
innych czynnoéci wykonywanych przez maszyne, pod oczywistym wa-—
runkiem, %e treécig zlecenia nie jest Zgdanie "zaklbcenia" -
np. przerwania pracy programu.

10.3, Obsiuga urzgdzen zewnetrznych

Kazde z urzadzeh zewnetrznych maszyny ma klawisz oznaczony
‘symbolem Z0 {w drukarce wierszowe]j - napisem PRZYDZIEL). Nacié-
niecie tego klawisza powodujé natychmiastowq reakcje systemu;
jego dziatanie zalezy od rodzaju urzgdzenia i stanu tego urzag-
dzenia, Reakcje na 20 monitora opisano w p. 10.1 i 10.2. W in-
nych urzgdzeniach - z wyjatkiem pamieci bebnowej - kolejne na-
ciskanie ZO oznacza kolejno zezwolenlie i zakaz uiywania urzgdze-
nia: jeéli obowigzywal zakaz; to Z0 oznacza zezwolenie, a W prze-
ciwnym razie naciéniecie Z0 oznacza zakaz. Otrzymujgc zezwolenie
uzywania urzgdzenia system zapala lampke P1 na pulpicie tego
urzgdzenia i gasi jg w przypadku zakazu. Tak wiec po przygotowa-—
niu urzadzenia do pracy (np. po zatozeniu tadmy do czytnika)
trzeba nacisngé Z0 na pulpicie tego urzgdzenia. Jesli urzgdzenie
przestalo byé potrzebne (np. operator zdejmuje tadme z cazybnika)
albo chwilowo nie powinno byé uzywsne przez system (np. zmiana
taémy w perforatorze lub papieru w drukarce), to nalezy nacisnagé
Z0 ponownie,

System wprowadza automatycznie zakaz uzywania urzgdzenia po
wykryciu jego blednej pracy 1 sygnalizuje biad na monitorze
(sygnaly podajemy dalej). Bezposdrednio po uruchomieniu systemu
(p. 10.1) obowigzuje zakaz usywania wszystkich urzadzen, z wy-
Jatkiem pamieci bebnowej.

Jezeli wykonanie zlecenia operatora wymaga uzycia urzadzenia,
ktérego uzycie jest zakazene (lampka P1 jest zgaszona), to sys—
tem czeka z wykonaniem zlecenia do chwili naéiéniecia odpowied-
niego klawisza ZO albo do chwili napisenia zlecenia "stop" (lub
nacisniecia klawisza Oznaczonego napisem PRZERWANIE PROGRAMU).
Sygnal czekania drukowany na monitorze zawiera nazwe urzgdzenia
i stowo WAIT oznaczajgce czekanie. Wykazy tych sygnaléw dla zes—
tawéw M 1 D sg nastepujgce:
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Zestaw M Zestaw D

READER WAIT READER 1 WAIT

PUNCH WAIT READER 2 WAIT
PUNCH 1 WAIT
PUNCH 2 WAIT
PRINTER WAIT

READER oznacza czytnik, PUNCH - perforator, a PRINTER - drukarke.
Jezeli lampka P1 urzgdzenia pali sie¢ i system wykryje bigd

w tym urzadzeniu, to drukuje sygnal zawierajgcy nazwe urzqdzenia

i stowo ERROR (bigd). Wykazy sygnaldéw sa nastepujace:

Zestaw M Zestaw D

READER ERROR READER 1 ERROR

PUNRCH ERROR READER 2 ERROR
PUNCH 1 ERROR
PUNCH 2 ERROR
PRINTER ERROR

Blizsze informacje o rodzaju biedu sg wyswietlane na pulpicie
urzgdzenia; na przyklad lempka nr 3 na pulpicie czytnike oznacza
wykrycie na tasmie z danymi lub z programem w ALGOLu znsku o pa~
rzystej liczbie dziurek, lampka nr 5 - na ogbél niewlasciwg obsiu-
ge urzadzenia (blokada w czasie pracy). '

Syegnaly bledéw pamieci bebnowej sa bardziej szczegbilowe i ma-
ja postaé DEn, gdzie n (=0,3,4,5,6,21) jest numerem bitedu (jest
to numer wskatnika, ktéry nie powinien sie zapalié). Po wykryciu
bledu pamigci bebnowe]j system czeka (nie sygnalizujac czekania)
na naciénlecie Z0 pamieci, przy czym nie wykonuje zleceh; zlece-
nie moze byé przeczytane, ale jego analiza i wykonanie beds od-
roczone do czasu naciéniecia 20. Po nacisnieciu tego klawisza
system powtarza operacje bebnowa, w czasie ktérej zostal wykrybty
blad i wykonuje prace uprzednio cdroczone.

Pojawienie si¢ sygnatu bledu pamieci bebnowej wymaga zwykle
interwencji konserwatora, ktdéremu nalezy przekazaé informacje
0 numerze bledu. Jedynym wyjatkiem Jest sygnal postaci

DE21, ABA-AB2
oznaczajacy, 2e system ma wykonaé¢ operacje zapisu do obszaru

bgbnowego o adresach AB1 do AB2 i obszar ten jest zablokowany;
nalezy w tym przypadku odblckowaé ten obszar (zwolnié odpowied-
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nie klawisze blokady) i nacisngé Z0 pamieci bebnowej, co spowo.
duje wykonanie zapisu. Jezeli regulamin osrodka obliczeniowego
nie zezwala na wykonanie zapisu do wskazanego obszaru, to nalezy
nacisniecie ZO pamieci bebnowe] poprzedzié naciénieciem klawisza
PRZERWANIE PROGRAMU; operacja zapisu nie bedzie wykonana, a moZ-
liwo4é konwersacji z systemem zostanie przywrdcona. Poza opisa-
nyml przypadkami naciskenie ZO pamigci bebnowej jest pomijane
przez system.

Biad monitora jest sygnalizowany miganiem lampek PISZ i cze-
kaniem na nacisénig¢cie ZO monitora. W praktyce prawie zawsze pO-
trzebna bedzie interwencja konserwatora, Jjezeli tylko blgd nie
byt wynikiem blokady monitora (klawisz BIM monitora powinien byé
zwolniony).

10.4, Stany maszyny i wykonalno$é zleceh

Pracujgc pod kontrolg systemu MASON lub MASON (D) maszyna
znajduje si¢ w jednym i tylko jednym z wymienionych dalej standws
stanom maszyny nadano nazwy wymienione w tabeli ponizej.

Nazwa Czynnoéci maszyny
stanu
STOP Czekanie na prace.

LOADING Wprowadzanie programu (z tasmy binarnej lub z biblio-
teki bebnowej) do pamieci operacyjnej.

RUNNING Praca translatora lub progreamu.

DUMPING Wyprowadzanie zawartos$ci zarezerwowanej pamieci opera-
cyjnej (na tasme binarng lub do pamieci bebnowej).

TESTING Poréwnywanie tasmy binarmej z zawartos$cig pamigci
(operacyjnej lub bebnowej).

TAKING Wprowadzanie do biblioteki bebnowej tasmy programu
specjalnego - np. translatora D ALGOLu 1204.

Po uruchomieniu systemu (p. 10.1) maszyna znajduje sie w sta-
nie STOP. Przejécie do kazdego z pozostalych standéw nastepuje na
2gdanie operatora. Ponowne przejécie do stanu STOP jest automa-—
tyczne -~ po wykonaniu zleconej pracy, ale moze rdwnieZ nastapié
wczeéniej na zgdanie operatora (por. "stop", p. 11.5).

W razie watpliwosci, w jakim stanie znajduje sie maszyna,
nalezy napisaé zlecenie "now"; powoduje to wydrukowanie nazwy
aktualnego stanu maszyny. Dodatkowo, jesli system czeka w tym

czasie na przygotowanie urzadzenia zewnetrznego, to drukuje od-
powiedni sygnal czekania (p. 10.3).
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Kazde zlecenie jest wykonalne tylko w okreélonym stanie (jed-
nym lub kilku) maszyny. Odpowiednie informacje podsno w p. 11.5;
né'ogél sg to informacje oczywiste: np. zlecenia uruchomienia
programu sg wykonalne tylko w stanie STOP, a zlecenie "now" -

w kazdym stanie.

Przy przejisciu ze stanu STOP do stanu RUNNING i przy przejs-
ciu odwrotnym system drukuje stan zegara (rejestracja czasu roz-
poczecia i zakohczenia tiumaczenia lub wykonywania programu);

w systemie MASON (D) drukowanie stanu zegara odbywa sie warun-
kowo (p. 11.5, "on", "off" i "pt").

10.5. (D) Podzial pamieci bebnowe]

Pamieé bebnowa zestawu D, ktéry ma pracowaé pod kontrola
systemu MASON (D), dziell sie na cztery rozlaczne obszary, ktére
dla skrécenia opiséw oznaczymy tuta]j symbolami odpowiednio ROB,
BIBL, SYST, X. Wielko&é i poloZenie obszaréw SYST i X ustala sig
w momencie zapisyweania systemu w pamieci bebnowej (p. 10.6). Ob-
szary ROB i BIBL wypelniaja pozostalsg czesé pamieci bebnowej.
Szczegbly opisujemy ponizej.

ROB jest obszarem roboczym, zaczynajacym sig¢ zawsze od ko-
mérki o adresie zero i1 dostepnym bez ograniczeh dla wszystkich
prog ramdéw pracujgcych pod kontrola systemu. Zapisy wykorane
w tym obszarze mogg byé chronione za pomocsg mechsnizmu blokady
pamieci bebnowej.

BIBL jest obszarem bibliotecznym, zawlerajgcym programy iden-
tyfikowane za pomocg nazw (p. 10.7). Zmiana zapisu w tym obsza-
rze moze byé wykonena tylko na Zgdanie operatora; w szczegblnos-
¢i zaden program pracujgcy pod kontrola systemu nie moze zmieniéd
zawarto$ci obszaru BIBL. Bezpoéredrmio po zapisaniu systemu na
bebnie obszar BIBL Jest pusty.

SYST jest obszarem zawierajgcym zapis systemu MASON (D);
SYST zawiera ok. 4000 kombérek bebnowych. Obszar ten jest niedos-
tepny dla programéw pracujacych pod kontrols systemu.

X jest ostatnim obszarem (komérki o najwiekszych adresach),
ktéry nie jest usyweny pod konbtrola systemu MASON (D), Obszar
ten moze byé pusty w osrodku obliczeniowym stosujacym tylko
system MASON (D), a w innych oSrodkach moZe zawieraé np. zapisy
innych systeméw.

Laczna wielkoéé obszardw ROB i BIBL po zapisaniu systemu na
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bebnie jest ustalona, przy czym kasde zwig¢kszenie BIBL powoduje
takie same zmniejszenie ROB; zmniejszenie BIBL, wykonalne tylko
przy pomocy zlecenia "del" (p. 11.5), powoduje takie same zwigk-
szenie RDB. :

Translator D ALGOLu 1204 jest tzw. programem specjalnym, co
oznacza m. in,, %e mozna tego translatora uzywaé tylko po uprze-
dnim umieszczeniu jego zapisu w obszarze BIBL (zlecenie "take™);
wymaga to zajecia ok. 13000 komérek pamigci bebnowej.

10.6. (D) Zapisanie systemu MASON (D) na bebnie

Przed zapisaniem systemu na bebnie nalezy ustalié wielkosé
obszaru bebnowego, ktéry ma byé administrowany przez systenm
(suma obszaréw ROB, BIBL, SYST -~ p. 10.5). Do zapisania systemu
stuzy tadma oznaczona symbolem MASON (D); pierwsza czesé tasmy
zawiera program wprowadzajacy i Jjest czytana przez program statly
maszyny. Program wprowadzajgacy uruchamia sig¢ przez nacisniecie
klawisza START. Po poprawnym przeczytaniu caltej tasmy, na moni-
torze jest drukowany sygnal

DRUM LIMIT:

i zapalaja si¢ lampki PISZ; nalezy napisaé na monitorze co naj-
wyzej 6-cyfrowa dziesigetng liczbe calkowita oznaczajgcq wielkosé
obszaru przydzielanego systemowi i znak pusty (blank). Zamiast
znaku pustego moZna napisaé¢ litere "k"; w tym przypadku napisansa
liczba bedzie potraktowana tak, jak liczba 1024 razy wieksza.
Zamiast "256k" moina rdéwniez napisaé jeden znak pusty (256k jest
pojemnoscig najwieksze]j pamieci betmowe]j w zestawie D).

Po kilku sekundach pracy maszyny jest drukowany sygnal

STARTER PUNCHING (p) OR CHECKING (c) ?

i zapalaja sie¢ lampki PISZ. Napisanie litery "p" powoduje
wyprodukowanie krétkiej tasmy, ktdérg naleiy oznaczyé symbolem
STARTER; jest to program siuzacy do uruchomienia systemu
(p. 10.1). Poprawnoéé tasmy mozna sprawdzié zakladajgc jg do
czytnika i piszgc litere "c" w odpowiedzi na pybtanie “pc?"
wydrukowane przez maszyne. Sygnal ERROR oznacza biad (tasmy,
czytnika, perforatora lub maszyny).

Czynno$ci produkowania i sprawdzania tasmy mozna powtarzaé
dowolnie wiele razy, piszgqc odpowiednioc litere "p" lub "c" w od-
powiedzi na "pc?"; napisanie innego znaku powoduje uruchomienie
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programu STARTER znsjdujqcego sie w pamieci maszyny (p. 10.1).

Zatrzymanie si¢ maszyny w czasie wykonywania opisanych czyn-
nosci oznacza biagd (operatora, maszyny lub jej urzadzeh); wszyst-
kie czynnosci trzeba powtdrzyé od poczgtku.

10.7. (D) Bibliocteka systemu

Na zlecenie “"take" system czyta i umieszcza w bibliotece
bebnowej tasme translatora D oznaczong symbolem ALGOL 1204 (D).
Jezeli wiadomo, Ze translator D znajduje sie w bibliotece, to
w celu wprowadzenia tego translatora do pamigci operacyjnej
wystarczy napisaé zlecenie pastaci "load NP", gdzie NP jest naz-
wg uzywanego wydania translatora D. Pierwsze wydanie ma nazwe
"ta1", a czwarte - "ta4", Nazwa jest podana na tasmie translatora;
system drukuje m. in. t¢ nazwe po umieszczeniu translatora w bi-
blioctece.

Na przykitadzie translatora D opisalismy tutaj umieszczanie
w bidbliotece tzw. programéw specjalnych. Sg to na ogbdl transla-—
tory lub inne programy napisane w kodzie maszynowym, ktérych
tutaj nie rozwazamy. Jedng z wiasno$Sci programbéw specjalnych
jest to, 2e ich nazwa biblioteczna jest z gbéry ustalona (podana
na taémie programu).

Aby dolgczyé do biblioteki dowolny inny program, naleiy go
umieécié w pamieci operacyjnej (np. przetiumaczyé program w Al-
GOLu) i napisaé zlecenie postaci "dump NP", gdzie NP jest nazwg,
ktéra ma byé opatrzony zapis biblioteczny programu (p. 11.5).

Wykaz nazw programéw umieszczonych w bibliotece, wraz z in-
formacjami dodatkowymi, system drukuje na zlecenie "list".

System zmniejsza obszar biblioteczny (zwiekszajgc jednoczed—~
nie obszar roboczy) na zlecenie postaci "del NP", gdzie NP jest
nazwg dowolnego programu umieszczonego w bibliotece. Wykonanie
tego zlecenia powoduje usunigcie wskazanego programu z biblio-
teki wraz ze wszystkimi programsmi dolgczonymi po nim i wydru-
kowanie informacji o aktualnej wielkosci obszaru roboczego. Za-
warto$é pamiecl operacyjnej nie zmienia sie¢. Zachowane sg réw-
niez wszystkie informacje potrzebne do dalszego dziatania pro-
gramu (na zlecenie "go").



ROZDZIAZ 11. Wykazy

11.0. Kody znakdéw

Kod znaku w ALGOLu 1204 jest liczba przyporzadkowang znakowi
wyznaczong przez kod znaku na tadmie i sposédb czytania tasmy
przez czytnik. Znaki malych liter (ML) i 2znaki duzych liter (DL)
sq pomijene przez czytnik. W elektrunice czytnika pozostaje je-
dynie informacja o tym, ktéry z tych znakéw byl ostatnio czyta-
ny. Oznaczmy przez

t8 t7 t6 t5 ¢4 . t3 t2 1

Jeden rzgdek tasmy, przy czym ti=1, jesSli na i-tej écieice tasmy
jest dziurka, a w przeciwnym razie ti=0 (1<i<8); kropka oznaczy-
lismy polozenie dziurki prowadzacej na taémie. Kod znaku jest
liczbg réwng

CCO(RX24 1732+ 56) X2+ 54) X2+ 63 ) x2+52 ) x2+ 1
gdzie

-

{ 0, Jedli ostatnio byl przeczytany znak ML

1, Jjesli ostatnio byl przeczytany znak DL
Znaki sterujace (niewidoczne w maszynopisie) oznaczsmy nas-—
tepujgcymi symbolami:
sp odstep
WL nowa linia
LF Wysuw papieru
DL znak duzych liter
ML znak matych liter
kor 2znak korekty
CR powrét karetki
IEU 2zmiana czytnika
I0A wylgczenie perforatordw
101 wiaczenie perforatora nr 1
102 wiaczenie perforatora nr 2
NIC znak bez interpretacji w maszynie OPTIMA
NS wylaczenie drukowsania
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SP wlgczenie pomijania znakéw

SPE wylaczenie pomijania znakéw

STOP zatrzymanie czytnika maszyny OPTIMA
TAB  tabulator

Wws wigczenie drukowania

W podanej tabeli kolejne kolumny oznaczone symbolami KOD,
0P, DR, DRC zawierajg odpowiednio kod znaku, znak drukowany na
maszynie OPTIMA, na drukarce wierszowej i na nietypowej drukar—
ce wierszowej (p. 12.2). Puste miejsce w kolumnie DR lub DRC
oznacza, %e znak o odpowiednim kodzie jest pomijany przy wypro-
wadzaniu na drukarke.

KOD 8] DR DRC KOD 0P DR DRC
0 sp sp sp 1 1 1 1
2 2 2 2 3 3 3 3
4 4 4 4 5 5 5 5
6 6 6 6 Vi Vi Vi vi
8 8 8 8 9 9 9 9
10 ¢ ' ) 11 STOP
12 " NS 13 SPE
14 IEU 15 NL NL NL
16 0 0 0 17 o 0 0
18 8 S S 19 t Y T
20 u U U 21 v v v
22 w w w 23 x X X
24 y Y Y 25 z Z Z
26 X * * 27 . . .
28 WS 29 _

30 TAB 21 10A
32 - - - 33 J J J
34 k K K 35 1 L L,
26 m M M 37 n N N
38 o 0 o 39 P P P
40 q Q Q 41 r R R
42 CR 43 > > A
44 101 45 o= = Z
46 NIC 47 LF NL NL
48 ’ , y 49 a A A
50 b B B 51 c C c
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DRC

DR

KOD

DRC

DR

KOD

53
55
57
59

52

<

56

\%

=

58

&

61

DL

60

B~ 4 e

@ ™ 4+ e

L

kor

o4 e

63
65
67
69
fa

73

NL
%
T
v
X
z
¥

STOP

SPE
NL
T
v
X
Z

N0 & NG e A WN
RERLESTDOCSTTERA
~ AN D B O e
S AN P B M e

97
99
101

103

98
100

102

RE,ZM
B o - B
oo e
S8 8cE
(e 4

[« 4

~E3E
888¢

<

113

112

115

114

117
119
121

116

118

120
122

123

SP

125
127

124

kor

102

126
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11,1, Zlecenia dla translatoréw ALGOIu 1204

Zlecenia dla translatoréw sgq wykonalne tylko w stanie STOP,

a ich wykonanie powoduje uruchomienie translatora (przejécie ze
stanu STOP do stanu RUNNING - p. 10.4). Elementy podanego dalej
wykazu zawierajg kolejno tekst zlecenia zakofczony kropkg (kté-
ra jest jednym z dopuszczalnych symboli kofica zlecenia), inter-
pretacje zlecenia, a nastepnie najczeéciej drukowane sygnaly ma-
szyny wraz z wyjaénieniami. Czesto pojawiajgce sie sygnaly END

i SORRY oznaczaja odpowiednio “zakofczono wykonywanie" i "nie
mozna wykonaé"; doktadna interpretacja tych sygnaiéw zalezy od
kontekstu i jest tutaj oméwiona.

Napisanie zlecenia uruchamiajgcego tramslator A lub B moze
spowodowaé wydrukowanie sygnatu LOAD ALGOL oznaczajgcego, e zle~
cenie mozna wykonaé dopiero po ponownym wprowadzeniu translatora,
gdyz jego aktualny zapis w pamiecl operacyjnej cze4ciowo znisz-
czono w czasle czynnoscli wykonywanych poprzednio. Translator D
w analogiczne] sytuacji nie drukuje zadnego sygnaiu, ale wpro-
wadza potrzebng cze$é zapisu z biblioteki bebnowej i przystepuje
do wykonania zlecenia.

Sygnal TRANSLATE PROGRAM oznacza nlewyknnalnoéé zlecenia
uruchomienia programu przetiumaczonego (z powodu braku zapisu te-
g0 programu w pamieci operacyjne] albo z powodu potaczenia tasmy
wyprodukowane] przez translator B z niewla$ciwym wydaniem pod-
programdéw pomocniczych PP),

Niezbedne uwagi dodatkowe podajemy w nawiasach. Symbol (D)
wystepujacy po kropce kohczgcej tekst zlecenia oznacza, ze to
zlecenie wykonuje tylko tramslator D,

Oto zapowiedziany wyksz zleceh w porzadku odpowiadajacym ko-
lejnoscl wykonywania typowych czynnoéci operatorskich.

t. Tiumaczenie programu,

SORRY Programu nie mozna przetlumaczyé (p. 8.1).

PP rR Program zawiera P sléw maszynowych przekladu i moze
uzyé co najwyzej R komérek roboczych w pamieci opera-~
cyjnej..

(Jezeli do tlumaczenia uzyto translatora A lub D, to
w pamigcl operacyjnej znajduje sie program gotowy do
wykonania - por. "w", "wO", "wi" i "w13", Jezeli uzyto
translatora B, to nalezy wyprodukowaé ta$me binarna
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przekiadu ~ por. "pbt". Jej wprowadzenie do pamieci

- zleceniem "load"™ - naleiy poprzedzié wprowadzeniem
podprograméw pomocniczych FP),

tp. Ttumaczenie procedury (p. 1.9).
SORRY Procedury nie mozna przetiumaczyé (p. 8.1).
pP Przeklad procedury zawiera P stéw maszynowych.
(por. "outp" i "comp").

rc0, Czytanie wykazu poprawek (p. 8.9) z monitora.

STOP Przeczytano symbol kofica wykazu poprawek. Jezeli trze-~
ba do tego wykazu dozgczyé dalsze poprawki, to nalezy
napisaé zlecenie "go" (p. 11.5).

E Wykryto btgd w aktualnie czytanej poprawce. Ta biedna
poprawka zostala skasowana. Translator czyta poprawke
‘od poczatku, zachowujgc przeczytang dotad czesé wyke-
Zu.

(Znak pusty napisany na monitorze w czasie pisania
poprawki jest traktowany jako biad, a zatem moze siu-
zyé 3o skasowanis poprawki, jesli tylko nie napisano
jeszcze symbolu kohca tej poprawki).

rc1, Czytanie wykazu poprawek (p. 8.9) z tasmy.
STOP Patrz "rcO",

SORRY Czytany wykaz jest bledny,

ct. Tiumaczenie progremu z uwzglednieniem zapamietanego uprzed-
nio wykazu poprawek,
SORRY Nie wprowadzono wykazu poprawek lub nie mozna przetiu-~
maczyé\tekstu skorygowanego.
pP rR Patrz "t".

ctp., Tiumaczenie procedury z uwzglednieniem zapamig¢tanego uprze-
dnio wykazu poprawek.
SORRY Patrz “ct".
pP Patrz "tp".

pbt. Produkowanie tasdmy binarnej przekiadu programu za pomocsg
translatora B 1lub D.
SORRY W pamieci nie ma przekiadu programu.
END Zakoticzono produkowanie tasmy.
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(Wyprodukowana tasma nie zawiera podprograméw pomoc-
niczych, por. "rbt" i "t"),.

cbt. Sprawdzenie poprawno$ci tasmy wyprodukowane]j na zlecenie
1" 1t
pbt*.
SORRY Taéma bledna lub w pamiecl nie ma przektadu programu.
END Na tasmie nie wykryto biedu.

rbt. (D) Wprowadzenie tadmy binarnej przektadu programu do
pamigci

SORRY Tasma bledna albo wyprodukowano jg za pomocg wydania
translatora D réznego od wydania akbtualnie znajdujg-
cego sie w bibliotece bebnowe].

END Zakohczono wprowadzanie tasmy. Pamieé operacyjna za-
wiera program gotowy do wykonania - taki sam, jak po
przetiumaczeniu programu - por. “"t" i "pbt".

outp. Produkowanie tadmy binarmej przekladu procedury, czyli
segmentu (por. "tp" i "ctp").
SORRY W pamieci nie ma przekiadu procedury.
END, Zakoficzono produkowanie tasmy.

comp. Sprawdzenie poprawnoScl tasmy wyprodukowane] na zlecenie
"Outp" .
SORRY Taéma biedna lub w pamieci nie ma przekladu procedury.
END Bi¢du na tasmie nie wykryto.
w. Wykonanie instrukecji
setinput(1); setoutput(1)
i uruchomienie programu od poczgtku.
END Program wykonano do kohca - do ostatniego end.
(Inne sygnaity podano w p. 11.3).
wO. Wykonanie instrukeji
setinput(0); setoutput(0)

i uruchomienie programu od poczatku.
(Sygnaty jak dla "w").
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wl. Wykonanie instrukecji
setinput(1); setoutput(0)

i uruchomienie programu od poczgtku.
(Sygnaly jak dla "w").

w13, (D) Wykonanie instrukcji
setinput(1); setoutput(3)

i uruchomienie programu od poczatku.
(Sygnaly jak dla "w").

end. (D) Przejécie do ostatniego end programu.
END Zlecenie wykonano.

(Zlecenie to stosuje sie, Jjezelli program zostal za-
trzymany inaczej, niz przez dojscie do ostatniego
end; przejécie do ostatniego end powoduje wyprowadze-
nie na drukarke ostatniego wiersza wynikdéw przezna-
czonych na drukarke, jezelli tylko wyprowadzenie tego
wiersza nie nastgpilo wczeéniej).

ditr. Drukowenie $ladu retroaktywnego.
END $1ad wydrukowano.
SORRY W programie nie ma mozliwoéci drukowania $ladu.

tmon. Przejscie do wykonania programu

begin setinput(1); setoutput(0);
L: outchar(inchar); go to L end

bez niszczenia zapisu programu lub translatora w pamieci
operacyjnej.
STOP Operator przerwal dziatanie programu.

mont. Przejécie 40 wykonsnia programu

begin setinput(0); setoutput(1);
L: outchar(inchar); go to L end

bez niszczenia zapisu programu lub translatora w pamieci
operacyjnej.
STOP Operator przerwal dzialanie programu.
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11.2. Stowne opisy bleddw

Przekroczenia ograniczeh ilo$ciowych translatora, niektére
bledy semantyczne i niektdére grube bledy gramatyczne w pierw-
szym etaple tlumaczenia sa opisywane za pomocg krétkich zwrotéw
zaczerpnietych z terminologii angielskiej. Nizej podajemy wykaz
tych zwrotéw. Symbol {I) oznacza nazwg, a symbol {S) oznacza
nazwe lub symbaol podstawowy uzyty w programie.

DECLIST OVERFLOW

Zbyt wiele opiséw lub specyfikacji (informacje o opisach
zajmujg wiecej, niz 2048 komérek pamieci).
IDLIST OVERFLOW

Zbyt wiele réinych nazw (nazwy zajmujg wiecej, niz 1024 ko-
mérek pamieci).
{I) INF BOUND PAIR LIST

Wykaz par granicznych w opisie tablic zawiera lokalna naz-~
we (I).
NUMEER LIST OVERFLOW

Zbyt wiele réznych statych (wiecej, niz 510 réinych stalych
catkowitych lub wiecej, niz 512 rdsnych stalych rzeczywistych).
{I) OUT OF SCOPE

Nazwy (I) opisanej w programie uiyto poza jej obszarem
dziatania.
(I) := OUT OF PROCEDURE BODY

Podstawienie pod nazwe procedury {(I) wystepuje poza trescig
tej procedury.
{I) REPEATED
a. Nazwa (I) opisana powtérnie na tym samym poziomie oznaczet.
b. Nazwa (I) powt6érzona w wykazie parametréw formalnych.
c. Nazwa (I) powtSrzona w zbiorze wartosci.
d. Parametr formalny {(I) powtérnie specyfikowany.
PROCEDURE LEVEL OVERFLOW

Stopied procedury wigkszy od 3 (p. 1.0).
FROCEDURE OVERFLOW .

Za dlugi segment (dluzszy od ok, 4200 sié6w maszynowych); jes—
1li jest to jedyny sygnal wydrukowany w czasie tiumaczenisa, to
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procedura jest poprawna i mozna jej uzyé w programie w zwykly
sposéb (nie jako segment), Jjeéli tylko przeklad tego programu
miesci sie w pamieci.

SPACE OVERFIOW
Brak miejsca w pamieci operacyjnej maszyny.

STRING LIST OVERFLOW

Zbyt wiele tafcuchéw (kolejny czytany taficuch jest rézny od
wszystkich dotad przeczytanych lahcuchéw zajmujgcych lgcznie
wiecej, niz 1024 komdrek pamieci),

(I) UNDECLARED
Ustyta nazwa {I) nie jest w programie opisana, ani nie jest

nazwq standardows.

{8) UNEXPECTED

a. Symbol {S) uzyty w niedopuszczalnym kontekscie,

b, Nazwa (S) wymieniona w zbiorze wartosdci lub w zbiorze specy-
fikacji nie wystepuje w wykazie parametréw formalnych,

¢c. Parametr formalny (S) o specyfikacji label, switch, string,

ocedure, real procedure, integer procedure, Boolean

procedure umieszczony w zbiorze wartosSci.

VALIST OVERFLOW

Przetlumaczenie programu wymaga wprowadzenia zbyt wielu
zmiennych dodatkowych.

1.3, Sygnaly zatrzymania translatoréw i programbdw

Po wykonaniu zleconej pracy program lub translator przechodzi
do stanu STOP (p. 10.4). Przejscie do stenu STOP nastepuje rdw-
nie% po wykryciu biedu w czasie dzialania programu. We wszystkich
przypadkach zatrzymania jest drukowany tzw. sygnal zatrzymania
zawierajacy informacje o tym, dlaczego nastapilo przejscie do
stanu STOP,

W stanie STOP sg wykonalne zlecenia standardowe "go™ i
"skip". W ALGOLu 1204 w wielu przypadkach wykonanie tych zleceh
powoduje uruchomienie programu lub translatora i natychmiastowe
zatrzymenie z powtérzeniem sygnalu zatrzymania. W podanym dalej
wykazie przyjmujemy nastgpujaca umowe:

a. jezeli zlecenie "go" lub "skip" ma po wydrukowaniu sygnalu
zatrzymania jaka$ interpretacje réZng od wyzej wymienionej,
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to omawiamy te interpretacj¢ po omdéwieniu sygnaiu zatrzymania,
b. w przeciwnym razie interpretacji zleceh "go"™ lub "skip" nie
omawlamy.

W podanym nize]j wykazie sygnaléw zatrzymania nie omawlamy
sygnatéw drukowanych po zakoficzeniu tlumaczenla poprawnego pro-
gramu lub opisu procedury ze Srednikiem; sygnaly te omdéwiono w
Pe 111

Oto zapowiedziany wykaz sygnatéw:

ADDRESS OVERFLOW
a. Sytuacja nie okre$lona, np. skok do wnetrza instrukeji "dla".
b. Btedne dzialanie programu wskutek niewlasciwie uzytych proce-
dur specjalnych.
Zlecenla "go" 1 "skip" nile maja okreS$lonej interpretacji.
Z punktu widzenia programowania w kodzie wewnetrznym maszyny oma-
wiany sygnal oznacza tzw. "przekroczenie adresu".

ARC

Bi3d przy obliczaniu wartosci funkeji arcsin lub arccos.
Zlecenie "skip" powoduje nadanie funkcji wartoéci .0 i kontynug-
wanie obliczen,

BOUND PAIR
a. W wykazie par granicznych granica dolna jest wieksza od gra-
nicy goérnej.
b. W opisie tablic z mianem own wykaz par granicznych zawiera
wigceJ niz 10 par granicznych.
DRUM PARAMETER
Nie mozna wykonaé¢ instrukeji procedury todrum lud fromdrum
(p. 3.21).
DRUM SEGMENT
W czasie odczytywania segmentu z bebna wykryto blad w zapisie
tego segmentu.
END
a. Program wykonanc do konca.
b. Wykonano zlecenie "pbt", "cbt", "rbt", "outp", "comp" lub
"ditr", '
EXP
Parametr aktualny funkecji exp ma wartosé zbyt duzsg. Zlecenie
"skip" powoduje nadanie funkcji wartosci .0 i kontynuowanie ob-
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liczen,

EXPONENTIATION

Wynik potegowania nie Jjest okre$lony (w sensie [1], rozdz.9).
FORMAT

Bledne S w wykonywanej instrukeji format(S). Zlecenie "go"
powoduje wykonanie na monitorze instrukecji print(S) i ponowne
zatrzymanie, a zlecenie "skip" powoduje wykonanie instrukcji

format(* ?=1.123 456.789,+123")

i kontynuacje obliczeh,

I0 PARAMETER

Bledna wartosé parametru aktualnego procedury wejscia lub
wyjécia, np. setinput(-=1) lub outchar(150).
IN

Parametr aktualny funkcji ln nie jest dodatni. Zlecenie
"skip" powoduje nadanie funkeji wartosci .0 i kontynuowanie ob—
liczen,
LOAD ALGOL

Zadanie ponownego wprowadzenia translatora.
NUMBER

B1ad w czytanej liczbie., Zlecenie "skip" powoduje rozpoczecie
procesu czytania liczby od poczgtku.
PARAMETER LIST
a. Liczba parametréw aktualnych nie jest rdéwna liczbie parametréw

formalnych,
b. Typ lub rodzaj parametru aktualnego nie jest 2zgodny ze specy-

fikacjg odpowiedniego parametru formalnego.
RI CONVERSION

Niewykonalna zmiana z typu resl na typ integer.
REAL OVERFLOW

Za duzy wynik typu real albo dzielenie przez zero (dzielenie
calkowite przez zero nie Jjest sygnalizowane). Skutki zlecenia
"go" nie sg okreSlone. Zlecenie "skip" powoduje kontynuacje obli-
czeh z nie okreSlonym wynikiem dziatania,
SPACE OVERFLOW

Brak miejsca w pamieci (2zbyt wielka tablica albo zbyt wiele
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jednoczednie czynnych procedur).

SORRY

a. Zleconej pracy translator nie moze wykonaé.

b. Bigd na tasmle w czasie wykonywania zlecenia "cbt", "rbt"
lub "comp".

SQRT
Parametr aktualny funkcji sqrt jest ujemny. Zlecenie "skip"
powoduje nadanie funkcji wartosci .0 1 kontynuowanie obliczen.

STOP

a. Wykonano instrukcje stop.

b. W stanie RUNNING wykonano zlecenie "stop" lub naciénieto kla—-
wisz PRZERWANIE PROGRAMU.

c. Zakohczono czytanie wykazu poprawek,

Zlecenie "go" powoduje ponowne uruchomienie od miejsca za-
trzymania tak, jak gdyby zatrzymania nie byto. Zlecenie "skip"
nie ma okreslonej interpretacji.

STRING
Czytany lancuch nie mieéci sie w tablicy.

SUBSCRIPT

a. Liczba wskasnikéw przy zmiennej nie Jest réwna liczbie par
granicznych w opisie odpowiedniej tablicy.

b, Wartoié wskaznika nie naleszy do przedzialu okreslonego odpo-
wiednig parg graniczng,

c. Skok przy nie okreflonym przelaczeniu.

TRANSIATE PROGRAM
Zgdanie przetiumaczenia prngramu.

TRIG

Biad przy obliczaniu warto$ci funkecji sin, cos lub tan, Zle-
cenie "skip" powoduje nadanie funkcji wartosci .0 i kontynuowanie
obliczed.
"WRONG INSTRUCTION

Interpretacja taka, jak sygnatu ADDRESS OVERFLOW. Z punktu
widzenia programowania w kodzie wewnetrznym maszyny sygnal ten
oznacza tzw. "nielegalny rozkaz" w programie,
°

Odmowa przyjecia zlecenia.
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1.4, Standardowe znaczenie klawiszy nr 0,1,2,3 i 4
w ALGOLu 1204

Podane dalej informacje odnoszg si¢ do przypadku, kiedy wy-
mieniony klawisz jest weciéniety w czasie dzialania translatora
lub programu.

Klawisz O : WyjSciem aktualnym translatora lub programu jest
perforator (p. 3.10, 8.1 1 8.8).

Klawisz 1 : Kopiowanie (2z ewentualnym korygowaniem) téémw tiuma-
czonego programu lub opisu procedury (p. 8.7).

Klawisz 2 : Drukoweanie wykazu punktéw orientacyjnych tiumaczone-
go programu lub procedury (p. 8.8).

Klawisz 3 : Uwzglednienie 5ladu etykiet (p. 8.6).

Klawisz 4 : Uwzglednienie $ladu procedur niestandardowych
(pc 8.6) .

11.5. Zlecenia standardowe systeméw MASON i MASON (D)

Podany dalej wykaz zawiera wszystkie zlecenia standardowe
dla systeméw MASON i MASON (D). Na poczgtku wykazu podano zlece-—
nia najcz¢sciej stosowane przy eksploatacji translatoréw AIGOIm
1204, Zlecenia wymienione na kohcu sg przydatne przede wszystkim ’
w programowaniu w kodzie maszynowym, ale mogg réwniez stuzyé do
specjalnego sterowania pracg programdéw w ALGOLu 1204; odpowied-
nie informacje podanc w p. 11.6.

W celu skrécenia opiséw zleceh bedziemy stosowaé nastepujace
oznaczenia:

a - zawartosé akumulatora,

w - zawarto$é wydluzenia akumulatora,

1 - zawarto$é licznika rozkazdéw, polgczona z zawartobcig rejes-
tréw U, 2, Nd w taki sposéb, jak w 5ladach podprograméw [5],

4,B - co najwyzej S5-cyfrowe adresy 6semkowe nie wieksze od 34737,

k[A].- zawarto$é komérki o adresie A,

t - stan zegara systemu w sekundach,

GG,MM,SS -~ co najiwyzej 2-cyfrowe liczby dziesigtne nie wiegksze:
od 60 wyrazajace aktualny lub 23dany stan zegara systemu w
godzinach, minutach i sekundach,

P - co najwyzej 8-cyfrowy cigg cyfr ésemkowych oznaczajacy
24-bitowe siowo maszynowe,



M - cyfra ésemkowa oznaczajgca cze$sé P 1 B stowa maszynowego
(p. 6.1),

R -~ co najwyzej 3-cyfrowa liczba 6semkowa oznacZajaca czesé OR
slowa maszynowego (p. 6.1),

N -~ co najwyzej 5-cyfrowa liczba 6semkowa, nie wieksza od 37777,
oznaczajaca czeS¢ AR stowa maszynowego (p. 6.1),

NP - nazwa programu w bibliotece bebnowej (p. 10.7), tj. co naj-
wyze]j 4-znakowy cigg malych liter lub cyfr zaczynajgcy sie
od litery,

AB -~ co najwyzej 6~cyfrowa liczba calkowita oznaczajgca dziesiet—
ny adres bebnowy (poczgtku jakiego$ obszaru bebnowego).

W wykazie stosujemy nastepujacy uklad informacji:

(posta¢ zlecenia), (krétki opis stowny zlecenia),

1. (stany maszyny, w ktérych zlecenie jest wykonalne),

2. (interpretacja zlecenia - stownie lub symbolicznie).

3. {sygnaly drukowane po zakoficzeniu wykonywania zlecenia i ich
interpretacja).
(ew. uwagl dodatkowe),

Symbol (D) wystepujacy niekiedy po kropce w pierwszym wier-
szu informacjli oznacza, %e zlecenie jest standardowe tylko w sys—
temie MASON (D). Pozostale zlecenia sg standardowe w obu syste~
mach obstugi.

Zwrot "zarezerwowana pamieé operacyjna" oznacza obszary pa-—
migci okreélone wartoéciami k{21] i k[22], czyli zawartoéciami
komérek o adresach dziesietnych 17 1 18 (p. 7.1 1 11.6).

Dalej podajemy zapowiedziany wykaz zlecen,

load. Wprowadzsnie tasmy binarmej.
1. STOP.
2, Przejscie do stanu LOADING, a nastepnie

a:=k[16]; w:=k[17]; 1l:=k[20].
%. LOADED: Zlecenie wykonano,
LOAD ERROR: Operator przerwal wykonywanie zlecenia albo wykry-
to btad na tasmie. .
(UWAGA: Zlecenia "load" nie stosuje sie¢ do wprowadzania tasm
binarnych przekladu wyprodukowanych przez translator D na zle-
cenie "pbt" - p. 11.1, "rbt").
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load NP, (D) Szukanie w bibliotece bebnowej programu o nazwie NP
i wprowadzenie go do pamigci operacyjnej.
1. STOP,
2., Pagtrz "load".
3, NP LOADED: Program NP znaleziono i wprowadzono,
I0AD ERROR: Operator przerwal wykonywenie zlecenia.
NP'NOT IN LIBRARY: Programu NP nie ma w bibliotece.
LIBRARY DAMAGED: Biblioteka uszkodzona, programu NP nie zna-
leziono.

load AB. (D) Wprowadzenie do pamigci operacyjnej programu zapisa-
nego w obszarze roboczym bebna (p. 10.5) poczynajac od
komérki o adresie AB,
1. STCP.
2. Patrz "load".
3. AB IOADED: Program wprowadzono,
IOAD ERROR: Operator przerwat wykonywanie zlecenia lub wykry-
to blad w zapisie.

dump, Wyprowadzenie zarezerwowane] pami¢cl operacyjnej na tasdme
binarng.

1. STOP, przy czym okreslona jest wartosé¢ 1 (por, "dl"),

2, k[16]:=a; k[17]s=w; k[20]:=1; (por. "locad"), a nastepnie
przejécie do stanu DUMPING,

3, DUMPED: Zlecenie wykonano.
DUMP ERROR: Operator przerwal wykonywsnie zlecenia albo war-
toéci k[21] i k[22] nie okre$lajg rezerwacji pamigci,
(UWAGA: Nie nalezy wyprowadzaé pamicci w przypadku obliczen
programem usywajacym segmentéw bebnowych — p. 1.11 - poniewaz
utrwalone na tej tasdmie informacje o stanie pamieci bebnowej
moga zdezaktualizowaé sie w wyniku dzialah operatora i innych
uzytkownikéw maszyny).

dump NP. (D) Dolgczenie zawartodci zarezerwowanej pamieci opera-
cyjnej do biblioteki bebnowej i nadanie zapisowi biblio-
tecznemu nazwy NP.
1. Patrz "dump".
2, Patrz "dump".
3, NP DUMPED: Zlecenie wykonanao.
DUMP ERROR: Patrz "dump".
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NP IN LIBRARY: Zlecenia nie moZna wykonaé, gdyz bidblioteka
zawiera juz program 0 nazwie NP,

DRUM OVERFILOW: Dostepna pamieé bebnowa jest za mala.

(UWAGA: Wykonanie zlecenia powoduje zuniejszenie obszaru ro-
boczego bebna 0 liczbe komérek potrzebnych do rozszerzenia
biblioteki; por. takze "dump" - uwaga kohcowa).

dump AB. (D) Zapisanie w obszarze roboczym bgbna, poczyhajac o0d
komérki o adresie AB, zawartoSci zarezerwowanej pamieci
operacyjnej.
1. Patrz "dump",.
2. Patrz "dump".
3, AB DUMPED: Zlecenie wykonano.
DUMP ERROR: Patrz “"dump".
DRUM OVERFLOW: Zlecenia nie mozna wykonaé, gdyz zapis progra-—
mu nie miesci sie w obszarze 0 adresie AB (trzeba zmniejszyé
AB lub zwiekszy¢ obszar roboczy - por. "del").
(UWAGA: Patrz "dump" - uwaga kofcowa),

test, Poréwnanie tasmy binarnej z zawartoscig pamiecl operacyjnej.
1. SroP. .
2. Przejscie do stanu TESTING,
3, TESTED: Zlecenie wykonano,
TEST ERROR: Operator przerwal wykonywanie zlecenia albo wykry-
to niezgodnoéé tasmy 2z zawartoscig pamieci.

test NP, (D) Poréwnanie zapisu programu bibliotecznego o nazwie
NP z taémg binarng zalozong do czytnika.

1, STOP,

2. Przejscie do stanu TESTING,

3. NP TESTED: Zlecenie wykonano,
TEST ERROR: Operator przerwal wykonywanie zlecenia albo wykry-
to niezgodno$é tasdmy z zapisem bebnowym.
NP NOT IN LIBRARY: Programu NP nie ma w bibliotece.,
LIBRARY DAMAGED: Biblioteka uszkodzona, prograsmu NP nie zna-
leziono.

take. (D) Dolgczenie do bibliotekl bebnowej programu specjalnego
(p. 10.7) z tasmy zalozonej do czytnika i nadanie zapisowi
bibliotecznemu nazwy podanej na tasmie.

1. STCOP.
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2. Przejécie do stanu TAKING,

3, NP TAKEN: Zlecenie wykonano.
TAKE ERROR: Operator przerwal wykonywanie zlecenia albo wykry-
to blad na czytanej tasdmie.
NP IN LIBRARY: Patrz "dump NP".
DRUM OVERFLOW: Patrz "dump NP".
(OWAGA: Programem specjalnym jest np. translator D ALGOIu 1204,
ktérego pierwsze wydanie ma nazwe bidblioteczng tal; programdw
specjalnych nie moZma pisaé w ALGOIu 1204).

take NP. (D) Sprawdzenie identycznoéci nazwy NP z nazwg podang
na tasmie i wykonanie zlecenia "take",
1,2,3. Patrz "take".

drum. (D) Drukowanie aktualnej wielkosci obszaru roboczego bebna
(w stowach maszynowych).

1, Wykonalne w dowolnym stanie.

2. Drukowanie na monitorze sygnatu postaci D=(liczba),

3, Nowa linia.

list, (D) Drukowanie wykazu nezw programéw umieszczonych w biblio-
tece bebnowej, w porzqdku dotgczania ich do biblioteki.

1, Patrz "dump".

2, Drukowanie wykazu postaci

NPi Wi (i'—""a’..a,L)

gdzie L Jest liczbg programéw w bibliotece, NPi jest nazwg
i-tego programu, a Wi jest wielkoScig obszaru roboczego w mo-
mencie bezpoérednio poprzedzajacym doigczenie NPi do bibliote-
ki (nazwy programéw specjalnych sg poprzedzone znakiem mnoze-
nia).

3. Sygnal jak po wykonaniu zlecenia "drum"; je$li wartosé 1 nie
jest okreSlona, to sygnal jak po "dl".
(UWAGA: Wykonywanie zlecemia mozna przerwaé naciskajgc Z0 mo-
nitora lub klawisz PRZERWANIE FPROGRAMU),

del NP, (D) Powiekszenie obszaru roboczego bebna (zmniejszenie
biblioteki).
1. Patrz "dump".
2. Usuniecie z biblioteki programu o nazwie NP oraz wszystkich
programéw nastepnych (tzn. dolaczonych do biblioteki péimiej)
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i odpowiednie (por. "list"). zwigkszenie obszaru roboczego
bebna.

3. NP NOT' IN LIBRARY: Programu NP nie ma w bibliotece.
LIBRARY DAMAGED: Biblioteka uszkodzona, programu NP nie zna-
leziono.
(Inne sygnaly - jak po "list"),

g0. Uruchomienie zatrzymanego programu od miejsca zatrzymania.
1. STOP,

2. Przejscie do stanu RUNNING,
3. Sygnaly zatrzymania (p. 11.3).

skip. Umichomienie zatrzymanego programu z pominieciem jednego
rozkazu,

1. Patrz "dump",

2, 1:=1+1; przejscie do stanu RUNNING,

3, Sygnaly zatrzymania (p. 11.3).

stop. Zatrzymanie pracy maszyny.
1. Wykonslne w dowolnym stanie réznym od STOP,
2. Przejscie do stanu STOP.
3. STOP: Wykonano w stanie RUNNING,
LOAD ERROR: Wykonano w stanie LOADING,
IUMP ERROR: Wykonano w stanie DUMPING,
TEST ERROR: Wykonano w stanie TESTING.
TAKE FRROR: Wykonano w stanie TAKING,

(UWAGA: Naciéniecie klawisza PRZERWANIE PROGRAMU dziata tak,
jak zlecenie "stop").

now. Drukowanie nazwy stanu maszyny.

1. Wykonalne w dowolnym stanie.

2. Badanie stanu maszyny.

3. Drukowanie nazwy stanu i ew. sygnalu czekania na Z0 urzadze-
nia (Jjezeli system czeka na przygotowanie urzadzenia - p. 10.3).

dt. Drukowanie stanu zegara systemu.
1. Wykonalne w dowolnym stanie,

2. Wyrazenie stanu zegara t w godzinach GG, minutach MM i sekun-
dach SS.

3, GG.MM SS i nowa linis,
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pt GG MM SS, Ustawienie zegara systemu.

1, Wykonalne w dowolnym stanie.

2. t:=3600XGG+60xXMM+SS,

3, Nowa linia.
(W systemie D zlecenie "pt" powoduje dodatkowo wykonasnie zle-
cenia "on").

on, (D) Wigczenie rejestracji czasu na monitorze.

1, Wykonalne w dowolnym stanie,

2. Ustawienie systemu w taki sposéb, Ze w momencie przejécia ze
stanu STOP do stanu RUNNING i1 przy przejsciu odwrotnym na mo-
nitorze jest drukowany stan zegara systenu,

3, Nowa linia.

off. (D) Wytaczenie rejestracji czasu na monitorze,

1, Wykonalne w dowolnym stanie.

2, Anulowanie skutkéw zlecenia "on".

3, Nowa linia.
(Po uruchomieniu systemu D rejestracja jest wylgczona. Zlece~
nia "on'" i "off" nie majg 2adnego wplywu na uaktualnianie sta-
nu zegara, ani uaktualnisnie wartosci zmiennej standardowe]
time w AIGOIu 1204),

d A. Drukowanie zawartoéci komérki.

1. STOP, RUNNING.

2. Drukowanie k{A] w postaci ésemkowe].
3, Nowa linia,

dd A B. Drukowenie zawartosci bloku komérek.

1, STOP, RUNNING.

2, Dla I=A,A+1,...,B drukowsnie nowej linii, I, k[I] w postaci
6semkowe].

3. Nowa linia.
(Naciéniecie Z0 monitora przerywa wykonywanie tego zlecenia
po wydrukowaniu najblizszej nowej linii).

di A. Drukowanie zawartosci komdérki w postaci rozkazu.
1, STOP, RUNNING,

2, Drukowanie k{A] w postaci M R N z odstepami.

%, Nowa linia. '
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ddi A B, Drukowanie zawarto$ci bloku komérek w postaci rozkazéw.

1. STCOP, RUNNING.

2, Dla I=A,A+1,...,B drukowanie nowej linii, I, k[I] w postaci
M R N z odstepami.

2. Nowa linia.
(Naciéniecie Z0 monitora przerywa wykonywanie tego zlecenia
po wydrukowaniu najblizszej nowej linii),.

da. Drukowanie zawarto$ci akumulatora.
1, STOP, RUNNING,
2. Drukowanie akumulatora w postaci dsemkowej.
%, Nowa linia.
(por. "di").

dw. Drukowanie zawarto$ci wydiuzenia akumulatora.
1, STOP, RUNNING,
2. Drukowanie wydluzenia w postaci ésemkowe].
3. Nowa linia.
(por."d1").

dl. Drukowanie zawartoéci licznika rozkazéw.

1. STOP, RUNNING,

2. Drukowanie 1 w postaci 6semkawej,

3. Nowa linia,
(Jezell zlecenie zostanie rozpoznane w czasie wykonywania
przez system jakiej$ operacji zleconej przez program, to od-
powieds na to zlecenie ma postaé WAIT P, gdzie P jest wartos-
cig 1 bezposSrednio po wykonaniu operacji).

p A P. Podstawienie do komérki,
1. STOP, RUNNING.

2. k[A]:=P.

3, Nowa linia.

pi A M R N, Podstawienie rozkezu do komérki.
1. STOP, RUNNING,

2. k[A]:=(Mx128+R)x16384+N,

3, Nowa linia.
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pa P, Podstawienie do akumulatora.
1. STOP, RUNNING.

2, a:=P,

3., Nowa linia.

pw P, Podstawlienie do wydluzenia akumulatora.
1, STOP, RUNNING.

2, w:=P,

%, Nowa linia.

pl P. Podstawienie do licznika rozkazéw,
1, STOP, RUNNING.

2. 1:=P.

3, Nowa linia.

goto A, Uruchomienie programu od wskazanego rozkazu.
1, STOP.

2, Wykonanie zlecef: "pl A"™ i "go".

3, Sygnaly zatrzymania (p. 11.3).

1 ALGOIu 1204 komérki o adresach 6semkowych 21 i 22 (okresla-
jace rezerwacje pamieci operacyjnej) wykorzystano w nastepujacy
sposdb:

Ostatnioc wykonywana czynnosé Zawartosé zarezerwowanej
pemigcl

Wprowadzenie translatora A Translator A

Wprowadzenle translatora B Trenslator B

Wprowadzenie podprograméw PP Podprogramy PP

- Wprowadzenie translatora D Nie okreslona

Przetlumaczenie programu za pomocg Przekiad progranu wrez z

translatora A 1lub D podprogramaemi PP - czyli
program gotowy do wykonania

Wprowadzenie podprograméw PP i Jak wyzeJ

tadmy przekiadu wyprodukowane]
przez translator B

Rezerwacja komérek roboczych w cza- Przeklad programu, podpro-
sie dzialanla programu w ALGOLu 1204 gramy FP 1 zarezerwowane
) komérki robocze
Z informacji podanych w tabeli i interpretacji zlecehr "load",
"qump"™ i "test" wynika juz sposéb wykonania kazdej z wymienionych
nizej czynnosci:
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¢1. produkowanie kompletnej (tzn., wraz z podprogramami) tasmy
binarnej programu,

c2. produkowanie i sprawdzanie kopii taém translatoréw A i B
oraz podprograméw PP i sprawdzanie poprawnosSci tasm omawia-
nych w c1,

¢3. przerwanie obliczeh na czas diluzszy i ich pdiniejsza konty-
nuacje (niekoniecznie na tym samym egzemplarzu maszyny).

W pewnych przypadkach bardzo istotna jest informacja o tym,
czy wykonanie zlecenia powoduje zmiane zawarto$ci pamigci opera—
cyjnej (przyktadem moze byé konieczno$é zwigkszenia obszaru ro-
boczego bebna w momencie, kiedy w pamieci operacyjnej znajduje
sie program i ewentualnie nie wydrukowane Jjeszcze wyniki). Dla
unikniecia nieporozumien wyjasniamy, Ze

1° wykonsnie zlecenia "dump" (z parametrem lub bez parametru)
zmienia tylko zawarto$é komérek 16, 17 i 20 (6semkowo), gdzie
zapamietuje si¢ wartosci a,w,l,

2° wykonanie zlecen

"test" (bez parametru)

"dm" ’ Illist" R "delll ’

”n stopﬂ ’ "now" ’

"dt" R "Pt" R "On" s "Off" .

"d" " "dd" ’ "di" ’ "ddi" ’ " da" ’ "dw" ’ "dl"

nie zmienia zawartoéci pamieci operacyjnej,

30 jezeli NP nie jest programem specjalnym (np. translatorem D),
to po wykonaniu zlecenia "test NP" zawartosé pamigci operacyj—
nej jest taka, jak po wykonaniu zlecenia "load NPY,

TUWAGA
Je%eli operator mial zamiar napisaé np. zlecenie "dump",
a wskutek omyiki napisal np. "fump" (zlecenie niestandardowe),
to spowoduje to uruchomienie programu. W ALGOLu 1204 natychmias—
towa reakcjg bedzie odmowa przyjecia zlecenia "fump", tzn. sygnatl
sktadajgcy sie ze znaku zapytania i zmiany wiersza (na zestawie M
- takze dwa malo réznigce si¢ stany zegara). Skutkiem omyiki be~
dzie wynikajgca z uruchomienia translatora zmiana wartosci a,w,l.
Jesli omyika opisanego rodzaju zostanie zauwazona przed na-—
pisaniem symbolu kohca zlecenia, to mozna to zlecenie skasowaé
piszgac np. litere E (p. 10.2); w tym przypadku nie zmieni sie za—
wartosé zadnego rejestru.
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11.6. Poczgtkowy obszar pamieci operacyjnej w ALGOLu 1204

Na kohcu poprzedniego punkbu opisano zlecenia umoZliwiéjgce
wykonywanie operacji na komérkach zajetych przez program lub
translator (drukowanie i zmiana zawartosci). Niektére takie ope-
racje mogg byé usyteczne przy uruchamianiu i sprawdzaniu progra-—
néw w ALGOLu 1204. Aby umozliwié wykorzystsnie najwazniejszych
z tych mozliwosci, podajemy adresy 4semkowe komdrek poczgtkowego
obszaru pamieci wraz z informacjami o mozliwych manipulacjach na
tych komdrkach.,

Kombrki 21 i1 22 zawierajq infaormacje (ktdre system wydrukuje
na zlecenie "dd 21 22") o asktualnie zarezerwowanej pamieci opera-
¢y jnej. Pierwszy zarezerwowany obszar pamieci zawiera komérki o
adresach 1,2,3,...,k[21]. Jezeli k[22]=0, to drugi obszar jest
pusty; w przeciwnym razie drugi obszar zawiera komérki o adresach
k[22],k[22]+1y0044,34737 (dziesietnie: 14815). Zawartoéci tych ko-
mérek decydujq o sposobie wykonania zlecenia "dump" (z parametren
1lub bez parametru).

Pozostate komérki poczgtkowego obszaru pamieci opisujemy
wedlug nastepujacego schematus

Adres 6semkowy kombrki.

1. Zawartosé.

2. Przyklad manipulacji operatora,

3. Réwnowazna operacja programu w ALGOLu 1204,
(UWAGI).

Komérka 23.

1. Wartoié zmiennej standardowej time.
2. p 23 0,

3. time:=0 albo zerk(time).

Komérka 31 (w czasie tiumaczenia programu zawartosci 2zmieniaé
nie wolno).
1. Numer wejécia aktualnego.
2. p 3 1. ‘
3. setinput(1).
(Do komérki 31 mozna podstawié tylke O, 1 lub 2).
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Komérka 32 (w czasie tilumaczenia programu zawarto$ci zmieniaé
nie wolno).
1. Numer wyjscia aktualnego.
2. p 32 3.
3. setoutput(3).
(Do komérki 32 mozna podstawiaé tylko O, 1, 2 lub 3).

Komérka 33, 34 i stowo diugie w komérkach 35-36.

1, Wartosci zmiennych standardowych lastchar, lastinteger
i lastreal.

2, dd 33 %36 - wynik w postaci 6semkowe].

3. print(lastchar,lastinteger,lastreal).

Komérka 41.

1. Dlugoéé bufora czytnika (por. wyjasnienie na kohcu).

2. p 41 1.

3., begin integer a; a:=33; usak(1); pska(+a) end
(Do komérki 41 wolno podstawiaé tylko wartosci 1,2,3,4,5,6,
7 i 10 - ésemkowo).

Komérka 44 (tylko transtator D).

1. Dtugosé bufora czytnika 2.

2. p 44 10,

3. begin integer a; a:=36; usak(8); pska(+a) end
(Por. kombérka 41).

Komérks 45 (tylko translator D).

1. Warto$é zmiennej standardcwe]j drumplace.

2. p 45 0.

3, drumplace:=0 1lub zerk(drumplace).

Komdérka 46 (tylko translator D).

1. Liczba ograniczajgca dopuszczalne wartosci zmiennej drumplace.
2. d 46 ~ wynik w postaci 6semkowej.

3. begin integer a; usak(+38); pska(a); print(a) end

Podane informacje sg wazne dla wszystkich translatoréw
ALGOLu 1204, z wyjatkiem -informacji o komérkach 44, 45 i 46,
waznych tylko dla translatora D.

"Diugosé bufora czytnika" (por. komérki 41 i 44) jest liczbg
znakéw czytanych jeko jeden blok. Podprogramy czytania znakéw
wspélpracuja z systemem obslugl w ten sposéb, Ze jeden bufor
czytnika na ogét znajduje si¢ w stadium “"napeilnisnia znakami",
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a jednoczesnie 2z drugiego s§ czerpane znaki, co daje na ogbl
jednoczesng prace czytnika i1 progrsmu lub translatora.

Po wprowadzeniu translatora diugosé bufora czytnika jest
réwna 8. Zmiana dlugo$ci na 1 moze byé przydatna, jezeli czytana
tadma zawiera przypadkowe znaki o parzystej liczbie dziurek;
zignorowanie biedu czytnika (tzn. naciéniecie Z0 po sygnale
READER ERROR) powoduje pominie¢cie blednego znaku. Jesli bufor
jest diuzszy od 1, to w opisanym przypadku bedzie pominiety
caly blok zawierajacy biedny znak.

Zmiana diugoéci bufora moze byé réwniez potrzebna, jesli na
koficu czytanej tasmy znajduje sie mmiej niz 16 odstepéw. Trzeba
jednsk pamietaé, ze im krotszy -bufor, tym wolniej jest czytana
taéma., ’



'ROZDZIAL 12. Wersje specjalne ALGOLu 1204

12.0. Uwagi ogdlne

W tym rozdziale omawiamy krétko tremslatory A-DISP, B-DISP,
podprogramy pomocnicze PP-DISP, system obstugi MASON (DISP) oraz
translator D-COAN. Wersje DISP ALGOLu 1204 wykonano na zlecenie
Instytutu Podstawowych Probleméw Techniki PAN w Warszawie,

a translator D-COAN -~ na zlecenie Centrum Obliczeniowego PAN
w Warszawie.

Omawiane wersje specjalne znajduja sie w dyspozycji wpomnia-
nych instytucji i nie s§ rozprowadzane przez producenta maszyny
ODRA 1204 (WZE EIWRO).

12.1. Wersja DISP ALGOLu 1204

W Instytucie Podstawowych Probleméw Techniki PAN skonstruowa-
no bardzo uzyteczne urzgdzenie zewnetrzne maszyny, ktdére nazwie-
my tuta]j wyjsciem kineskopowym. Po podlgczeniu tego urzgdzenia
do zestawu minimalnego (urzgdzenie nr 7 w kanale 1) mozna z niego
korzystaé w programach napisanych w ALGOLu 1204 stasujgc wersje
DISP systemu obsiugi, translatoréw A i B i podprograméw FPP; wers-
je te.sa rozszerzeniem odpowiednich programéw dla zestawu M
(p. 9.0). System MASON (DISP) moze byé réwniez uzywany do nadzo-
rowania pracy zwykiych translatoréw A i1 B, poniewaZz zajmuje on
tyle samo (1536) kombérek pamieci operacyjnej, co systemy MASON
i MASON (D).

Na ekranie kineskopu maszyna moze wyéwietlié punkt -~ repre-
zentowany przez plamke Swietlng., W ciggu jednej sekundy plamka
ta moze zmienié swoje polozenie ok. 6000 razy w sposéb okreélony
w programie, Polozenie punktu okres$la sie za pomocg pary wspdi-
rzednych calkowitych z przedziazu (O, 511); jako osie wspbirzed-
nych przyjmuje si¢ odpowiednio dolny i lewy brzeg ekranu. W pa-
migel maszyny punkt o wspéirzednych X,Y jest reprezentowany
przez liczbe cailkowity réwng (4096xY+X)x4, czyli 16384xY+4xX,
gdzie wartosci X,Y muszg byé liczbami calkowitymi z przedzialu
{0, 511).

Do wyéwietlania N-elementowego zbioru punktéw, z ktérych
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pierwszy jest reprezentowany przez zmlenng catkowita ze wskaZni-
kami P{i,j,+0+ ], @ nastepne punkty - przez zmienne leksykografi-
cznie nastepne, siuzy instrukcja postaci

display(N,P{i,J,e0.])

gizie N jest wyrazeniem arytmetycznym o wartosci dodatnie (po
ewentualnym zaokragleniu); jesli tak nie Jjest, albo liczba ele-
mentéw tablicy P, od elementu P{i,j,...] do elementu ostatniego,
jest mniejsza od N, to program zatrzymuje sie (sygnal SUBSCRIPT).

Szybkosé wyswietlania Jest réwna maksymalne] szybkosSci urzg-
dzenie. Wykonanie instrukcji wyswietlania trwa tak diugo, jak
dlugo trwa praca urzgdzenia (system obsiugi czeka na zakoiczenie
wyswletlania). Po zakoficzeniu wysSwietlania mozna natychmiast ten
sam zbiér punktoéw wyswietlié ponownie.

W praktyce cze¢sto jest potrzebne wysSwietlanie wielokrotne,
na przyklad w celu sfotografowania wykresu, albc w celu wizualnej
oceny rozwigzsnia (np. réwnania rézniczkowego zwyczajnego). Nie
ma specjalnej procedury wysSwietlania wielokrotnego, mozna to bo-
wiem latwo zaprogramowaé korzystajgc ze zwyklych mozliwosci
ALGOLu 1204. Ilustruja to dwa przykiady, w ktdérych zakladamy, ze
potrzebny zbidér punktdéw jest reprezentowany przez zmienne calko-
wite P[1],P[2],...,P[N].

PRZYKZAD 1.
Wyswietlanie zbioru w ciggu T sekund.

time: =03
E:display(N,P[1]);
if time<T then go to E
PRZYKZIAD 2 s

Wyswietlanie zbioru do chwili zmiany stanu klawisza nr K,
B:=key(K);
E:display(N,P[1]);
if key(X)=B then go to E
Jezeli trzeba dodatkowo obliczyé, ile razy byta wykonana instruk-
cja wySwietlania, to mozna zadanie wykonaé taks

B:=key(K);
for I:=0,I+1 while key(K)=B do display(N,P{1])
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Procedura display jest - w sensie ALGOLu 1204 -~ procedurs
specjalng (p. 3.0). Nazwa "display" Jjest standardowa tylko w
translatorach A-DISP i B-DISP.

System MASON (DISP) 2z punktu widzenia operatora rézni sie od
zwyklego. systemu MASON tylko dodatkowymi sygnalami (DISPLAY ERRCR,
DISPLAY WAIT) zwigzanymi z dodatkowym urzgdzeniem oraz zbiorem
zlecehr standardowych; réinica w zbiorach zleceh polega na tym,
%e wersja DISP systemu wykonuje dodatkowo zlecenia "on" i “off"
o0 interpretacji takiej, Jjak w systemie MASON (D) - p. 11.5.
Skutkiem ubocznym uruchomienia systemu jest wykonanie zlecenia
"off", a skutkiem ubocznym ustawienia zegara systemu (pt G M S)
jest wykonanie zlecenia "on".

12.2. Translator D-COAN

Translator D~COAN pracuje pod kontrolg systemu MASON (D)
i jest wersja translatora D dostosowang do nietypowej drukarki
wierszowej pracujacej w zestawie D zainstalowanym w Centrum
Obliczeniowym PAN w Warszawie.

Jezeli zestaw D nie zawiera drukarki wierszowej, to wszystkie
skutki uzywania translatora D-COAN na tym zestawle sg identyczne
ze skutkami uzywania translatora D,

Prace cytowane

[1] Stefan Paszkowski, Jezyk ALGOL 60, Warszawa (wyd. 1 - 1965,
wyd..2 - 1968, wyd. 3 - 1970, wyd. 4 - 1971
Pahstwowe Wydawnictwo Naukowe,

[2] Jan Madey, Niejednoznaczno$ci ALGOLu 60 i metody ich usunig-

cia w GIER-ALGOLu 4, Warszsawa 1971. Wydawnictwa Uniwersytetu
Warszawskiego.

[3] Krystyna Jerzykiewicz, Jerzy Szczepkowicz, ALGOL 1204,
Wroctaw 1970, WZE-ELWRO.

[4] Krystyna Jerzykiewicz, Jerzy Szczepkowicz, ALGOL 1204 (D).
Wroctaw 1971, WZE-ELWRO.

[5] ODRA 1204 -~ Opis funkcjonalny. Wrociaw 1968. WZE-ELWRO,



Skorowidz nazw, sygnaié4w i symboli

Wykaz alfabetyczny nazw standardowych, nagidéwké$w zlecen, na-
gréwkéw poprawek, symboli elementéw skladniowych oraz sygnaléw
systeméw, translatoréw i programéw zawiera m. in. informacje po-
trzebne do interpretacji sygnaléw zwigzanych z omawlanym w ksigz—
ce systemem programowania. Kazda pozycja wykazu zawlera kolejno:

1° nazwe 1lub inny symbol - np, "arctan",

20 znaczenie tej nazwy lub symbolu - np. "nazwa standardowa",

30 numer tej strony ksigski, na ktérej podano najbardziej istotne
informacje o nazwie lub symbolu - np. "39".

Znacgenia symboli elementéw skladniowych podaﬁo w nawiasach., Pg=~
niewaz skorowidz Jjest jedynym miejscem ksigzki, w ktérym wymie-

niono wszystkie takie symbole, wiec nie podanoc przy nich numeru

strony, z wyjatkiem niektérych symboli omawianych na str. 108,

abs nazwa standardowa 39

absa nazwa standardowa 92%

ACPA  (actual parameter, parametr aktualny)

ACPALIST (actual parameter list, wykaz parametréw aktualnych)

ADDOP (adding operator, operator typu dodawania)

ADDRESS OVERFLOW  sygnal zatrzymasnia 140

ADEC (array declaration, opis tablic)

and sygnal translatora 109, 14

ARAID (arithmetic array identifier, nazwa tablicy arytmetycznej)

ARALIST (arithmetic array list, wykaz tablic arytmetycznych)

ARASEG (arithmetic array segment, segment tablic arytmetycznych)

ARAST (arithmetic assignment statement, arytmetyczna instrukcja
podstawienia) 108

arccos hazwa standardowa 39

arcsin nazwa standardowa 39

arctan nazwa standardowa 39

ARC sygnal zatrzymania 140

AREX (arithmetic expression, wyraZenie arytmetyczne)

ARFAC  (arithmetic factor, czynnik arytmetyczny)
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ARFUDES  (arithmetic function designator, nazwa wartosci funk-
¢ji arytmetycznej)

ARFUID (arithmetic function identifier, nazwa funkcji arytme-
tycznej)

ARLEPA  (arithmetic left part, arytmetyczna lewa strona) 108

ARPRIM (arithmetic primary, pierwotne wyrazenie arytmetyczne)

ARTER (arithmetic term, sktadnik arytmetyczny)

ARVA  (arithmetic variable, zmienna arytmetyczna)

BAST (basic stafement, instrukcja podstawowa)

BIOCK (block, blok)

blockbegin (block begin, begin rozpoczynajgce blok) 108

BIOCK HEAD (block head, nagléwek bloku)

BOAID (Boolean array identifier, nazwa tablicy logiczne])

BOALIST (Boolean array list, wykaz tablic logicznych)

BOASEG (Boolean array segment, segment tablic logicznych)

BOAST (Boolean assignment statement, logiczna instrukcja pod-

stawienia) 108

BOEX (Boolesn expression, wyrazenie logiczne)

BOFAC (Boolean factor, czynnik logiczny) 108

BOFUDES (Boolean function designator, nazwa wartos$ci funkeji
logiczne) : .

BOFUID (Boolean function identifier, nazwa funkcji logicznej)

BOLEPA (Boolean left part, logiczna lewa strona) 408

BOPRIM - (Boolean primary, pierwotne wyrazZenie logicane)

BOSUM  (Boolean sum, suma logiczna) 108

BOTER (Boolean term, skladnik logiczny) 108

BOUND PATR  (bound pair, para graniczna)

BOUND PAIR sygnal zatrzymanla 140

BOUND PAIR LIST (bound pair list, wykaz par granicznvch)

BOVA  (Boolean varisble, zmienna logiczna)

cbt zlecenie dla translatora 136

comp zlecenie dla translatora 136

COMST  (compound statement, instrukcja zlozona)

CONST (conditional statement, instrukcja warunkowa)

copy nazwa standardowa 54

cos nazwa Standardowa 39

ct zlecenie dla tramnslatora 135

ctp zlecenie dla translatora 135

czkl nazwa standardowa 91



d poczgtek nagldéwka poprawki 115
d zlecenie dla systemu 149

= sygnat systemu 147

da zlecenie dla systemu 150

dd zlecenie dla systemu 149
ddak nazwa standardowa 92

ddi zlecenie dla systemu 150

DE sygnat systemu 126

DEC (declaration, opis)

deca nazwa standardowa 92
DECLIST OVERFLOW opis biedu 138

o

DEEX (designational expression, wyrazenie desygnujgce)

del zlecenie dla systemu 147

di zlecenie dla systemu 149

ditr zlecenie dla treanslatora 137
div  sygnal translatora 109, 14

dl zlecenie dla systemu 150

dlak nazwa standardowa 91

dokj nazwa standardowa 91

drum zlecenie dla systemu 147
DRUM LIMIT: sygnat systemu 129
DRUM OVERFLOW sygnal systemu 146

DRUM PARAMETER sygnal zatrzymamia 140

drumplace nazwa stendardowa 53

DRUM SEGMENT sygnal zatrzymania 140

dsak nazwa standardowa 92

dt zlecenle dla systemu 148
dump zlecenie dla systemu 1145
DUMPED sygnat systemu 145
DUMP FRROR  sygnal systemu 145
DUMPING nazwa stanu 127 -

DUMST (dummy statement, instrukcja pusta)

dw zlecenie dla systemu 150

dzak nazwa standardowa 92

end zlecenie dla translatora 137
END sygnal zatrzymsnia 4140

enta nazwa standardowa 92

entier nazwa standardowa 39

eqv sygnal translatora 109, 14
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ERROR sygnal systemu 129

exch nazwa standardowa 54

exp nszwa standardowa 39

EXP sygnal zatrzymsnia 140
EXPONENTIATION sygnal zatrzymania 141
format nazwa standardowa 47

FORMAT sygnait zatrzymenia 141

FORCL (for clause, warunek "dla")
FORLIST (for list, wykaz "dla")

FORST (for statement, instrukcja "dls")
fromdrum nazwa standardowa 55

£e sysgnal translatora 109, 14

go zlecenie dla systemu 148

goto zlecenie dla systemu 151

GOTOST (go to statement, instrukcja skoku)
gt sygnal translatora 109, 14

i sygnal programu 40

i  poczgtek nagtdédwka poprawki 115
IDLIST OVERFLOW opis bledu 138

IFCL  (if clause, warunek "jesli")

IFST (if statement, instrukcja "jesli")
imp sygral translatora 4109, 14

IMP (implication, implikacja)

IN BOUND PAIR LIST opis bzedu 138
inchar nazwa standardowa 42
ininteger nazwa standardowa 42

IN LIBRARY sygpal systemu 146

inreal nazwa stendardowa 42

instring nazwa standardowa 43

I0 PARAMETER sygnal zatrzymania 141
key nazwa standardowa 40

IAB  (label, etykieta)

lastchar nazwa standardowa 53
lastinteger nazwa standardowa 53
lastreal nazwa standardowa 53

le sygnat translatora 109, 44

LEPA (left part, lewa strona)

LIBRARY DAMAGED sygnal systemu 4145
line nazwa standardowa 45



list zlecenie dls systemu 147

In nazwa standardowa 39

IN sygnal zatrzymania 141

Ind nazwa standardowa 93

Ink nazwa standardowa 93

load zlecenie dla systemu 144

LOAD AIGOL sygnal zatrzymania 141

LOADED sygnat systemu 144

LOAD ERROR sygnal systemu 144

LOADING nazwa stanu 127

LOGVALUE (logical value, warto4é logiczna)
1t sygnal translatora 109, 14

mina nazwa standardowa 92

mlak nazwa standardowa
mlka nazwa standardowa
moat nazws standardowa
moa2 nazwa standardowa
mok1 nazwa standardbwa
nok?2 nazwa standardowa
mont zlecenie dla translatora 137

mowl nazwa standardowa 94

mow2 nazwa standardowa 94

msak nazwa standardowa 92

MUIOP (multiplying operator, operator typu mnoZenia)
mzak nazwa standardowa 92

ne sygnat translatora 109, 14

not sygnal translatora 109, 14

NOT IN LIBRARY sygnal systemu 145

now zlecenie dla systemu 148

NUMBER (number, liczba)

NUMBER sygnal zatrzymania 141

NUMBER LIST OVERFLOW opis bledu 138

odak nazwa standardowa 92

odkj nazwa standardowa 91

olak nazwa standardowa 91

off zlecenie dla systemu' 149

on zlecenie dla systemu 4149

or sygnat translatora 109, 14

osak nazwa standardowa 91 ‘

b b I
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oska nazwa sbtandardowa 91

outchar nazwa standardowa 44

OUT OF PROCEDURE BODY opis biedu 138

OUT OF SCOPE  opis bledu 138

outp zlecenie dla translatora 136

outstring  nazwe standardowa 45

ozak nazwa standardowa 92

p zlecenie dla systemu 150

pa zlecenie dla systemu 151

pad nazwa standardowa 93

pek nazwa standardowa 93

pakw nezwa standardowa M _

PARAMETER LIST sygnail zatrzymania 141

pc? sygnal systemu 129

pbt zlecenie dla translatora 135

pck nazwa standardowa 93

pgw nazwa standardowa O4

pi zlecenie dla systemu 150

pkza nazwa standardowa 91

pl zlecenie dla systemu 151

plak nazwa standardowa 94

pnk nazwa standardowa 93

print nazwa stendardowa 46

PRINTER ERROR sygpat systemu 126

PRINTER WAIT sygnal systemu 126

PROCEDURE LEVEL OVERFLOW opis bledu 138
PROCEDURE OVERFIOW opis biedu 138

FRODEC (procedure declaration, opis procedury)
PROGRAM  (progrem, program)

PROHEAD (procedure heading, nagléwek procedury)
PROID (procedure identifier, nazwa procedury)
PROST (procedure statement, instrukcja procedury)
psak nazwa standardawa 94

pska nazwa standardowa 91

pswa nazwa standardowa 91

pt  zlecenie dla systemu 149

PUNCH FRROR sygnal systemu 126

PUNCH 1 ERROR  sygnal systemu 126

PUNCH 2 ERROR sygnal systemu 126
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PUNCH WAIT sygnal systemu 126

PUNCH 1 WAIT  sygnal systemu 126

PUNCH 2 WAIT sygnal systemu 126

pw zlecenie dla systemu 151

pzka nazwa standardowa 92

r sygnal programu 40

r poczatek nagléwka poprawki 115

rbt zlecenie dla translatora 136

re0 zlecenie dla translatora 4135

r¢1 zlecenie dla translatora 135

rdak nazwa standardowa 92

read nazwa standardowa 41

READER ERROR sygnal systemu 4126

READER 1 ERROR sygnal systemu 126

READER 2 ERROR sygnal systemu 126

READER WAIT sygnal systemu 126

READER 1 WAIT sygnal systemu 126

READER 2 WAIT sygnal systemu 4126

REAL OVERFLOW  sygnat zatrzymania 4141

ref nazwa standardowa 40

REL (relation, relacja)

RELOP (relational operator, operator relacji)

REPEATED opis biedu 138

RI CONVERSION sygnal zatrzymania 141

rsak nazwa standardowa 91

rska nazwa standardowa 91

RUNNING nazwa stanu 127

rzak nazwa standardowa 92

8 sygnat programu 40

sdak nazwa standardowa 92

setinput nazwa stendardowa 41

‘setoutput nazwa standardowa 44

sign nazwa standardowa 39

SIMAREX (simple arithmetic expression, proste wyrazenie arytme-
tyczne)

SIMARVA (simple arithmetic variable, prosta zmienna arytmety-
czna)

SIMBOEX (simple Boolean expression, proste wyrazenie logiczne)

SIMBOVA (simple Boolean variable, prosta zmienna logiczna)
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SIMDEEX (simple designational expression, proste wyraZenie de-
sygnujgce)

sin nazwa standardowa 39

skb npazwa standardowa 90

skd nazwa standardowa 90

skip 2zlecenie dla systemu 148

skn nazwa standardowa 90

sku nazwa standardowa 90

skw nazwa standardowa 90

skz nazwa standardowa 90

snd nazwa standardowa 90

snu nazwa standardowa 90

snz nazwa standardowa 90

SORRY sygnait zatrzymania 142

space nazwa standardowa 45

SPACE OVERFIOW opis biedu 139

SPACE OVERFLOW sygnal zatrzymania 41

sqrt nazwa standardowa 39

SQRT sysnal zatrzymania 142

ssak nazwa standardowa 91

sska nazwa standardowa 91

ST (statement, instrukcja)

STARTER PUNCHING (p) OR CHECKING (¢) ? sygnal systemu 129

STLIST (statement list, wykaz instrukcji) 108

stnd nsazwa standardowa 92

stop nazwa stendardowa 52

stop 2zlecenie dla systemu 148

STOP nazwa stanu 127

STOP sygnal zatrzymamwia 142

STRING (string, tafcuch)

STRING sygnal zatrzymsnia 142

STRING LIST OVERFLOW opis bitedu 139

SUARVA  (subscripted arithmetic variable, zmienna arytmetyczna
ze wskaZnikami)

SUBOVA  (subscripted Boolean variable, zmienna logiczna ze
wskasnikami)

SUBSCRIPT sygnal zatrzymania 142

SULIST (subscript list, wykaz wskasnikéw)

SWIDEC (switch declaration, opis przelgcznika)
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SWIDES (switch designator, przelgczenie)
SWIID (switch identifier, nazwa przelgcznika)
SWILIST (switch list, wykaz przelgczen)
szak nazwa standardowa 92

t zlecenie dla translatora 134

take zlecenie dla systemu 147

TAKEN sygnal systemu 147

TAKE ERROR sygnal systemu 147

TAKING nazwa stanu 127

tan nazwa standardowa 39

test zlecenie dla systemu 146

TESTED sygnal systemu 146

TEST ERROR sygnal systemu 146

TESTING nazwa stanu 127

time nazwa standardowa 53

tmon zlecenie dla translatora 137

todrum nazwa standardowa 55

tp zlecenie dla translatora 135
TRANSIATE PROGRAM sygnal zatrzymania 142
TRIG sygnal zatrzymania 142

u poczatek nagldéwka poprawki 115

uazk nazwa standardowa 91

UNDECLARED opis biedu 139

UNEXPECTED opis biedu 139

UNCONST (unconditional statement, instrukcja bezwarunkowa)
usak nazwa standardowa 91

usaw nazwa standardowa 91

uswk nazwa standardowa 91

uzak nazwa standardowa 92

VALIST OVERFLOW opis biedu 139

w 32lecenie dla translatora 136

w poczgtek nagiéwka poprawki 115

wait nazwa standardowa 52

wait sygnoal programu 52

WAIT sygnat systemu 150

WRONG INSTRUCTION sygnal zatrzymania 142
w0 zlecenie dla translatora 136

w1 zlecenie dla translatora 137

w13 z2lecenie dla translatora 137
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2 poczatek naglédwka poprawki 115
ze aw nazwa standardowa 92
zerk nazwa standardowa 91
zgmak nazwa standardowa 91
zmaw nazwa standardowa 91





