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W s t ę p

nininjszega opracowania jeat podanie 

podstawowych zasad korzystaniu z elektronicz­

nej maszyny liczącej ZAM-41 z o pomocą jgzyka 

SAKO.- ,V stosunku do pełnego opisu jpzyka 3AK0 - 

ograniczono si^ tylko do najprostszych reguł, 

które jednak pozwalają rozwiązywać nawet akon- 

plikowane zadania matematyczne. Pełny opia 

programowania w języku SAKO zawiera książko 

Leona Łukaszewiczu i Antoniego Mazurkiewicza 

pod tytułem „System Automatycznego Kodowania 

■SAKO”. Zaawansowany programista dalszo wiado­

mości może czerpać z-podręcznika: ŻAM 41 

Oprogramowanie, iom. III - Język KńlCO, wydane­

go priiaz It.S.i w 1971 r‘.
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§ t. Ogólne uwagi o obliczeniach matema­

tycznych

Obliczenln matematyczne polegają na podsta­

wianiu wartości liczbowych do wzorów Matema­

tycznych w celu wykonania działali określonych 

we wzorach i otrzymania wyników,

Np. na pr̂ et■ie¿’ obliczenia pierw i antków 

rńwnanin kwartratoy/eiio

axr' + hx + c = O 

składają się następujące etapy:

1/ ułożenie programu. to znaczy k"oJ.e,ihyoh 

wzorów, wedłui; których ma przeMe/iaó oblicze­

nie

A =•- b2 - 4ac

X| = (-b-\£F) /2o

•x2 = (-b+ \£T) /Ze

2/ podstawienie danych liczbowych na miejs­

ce zmiennych a,b,c, np,

a = 1 

b = -3 

c = 2

3/ wykonanie rachunków według programu

i podanie wyników;



Ody podamy rachmistrzowi program i dana 

liczbowa, to stosując sî f ściśle do nich otriy- 

ma on poprawną odpowiedź, chociażby nie rozu­

miał zadania. Piątego można go zastąpić auto­

matem, jakijn jest maszyna matematyczna. Po wy­

konania tego zadania maszyna musi posiadać 

.następujące urządzenia:

1/ wejście, to znaczy urządzenie, za pomooą 

którego przekazujemy program i dane,

2/ wyjście, za pomocą którego otrzymujemy wyni­

ki,

3/ urządzenie pozwalające maszynie na wykona­

nie zadania. Znajomość tego urządzenia nie 

jeat konieczna do korzystania z maszyny»
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§ 2. Urztidzeuia wejścia i wyjścia

Treść zadania, a więc program i dane dla 

maszyny, przygotowujemy na dalekopisie. Jest 

to przyrząd podobny do zwykłej maszyny do pi­

sanie, na którym piszemy przez naciskanie od­

powiednich klawiszy. Najczęściej spotykanymi 

typami dalekopisów są dalekopisy z kodem mię­

dzynarodowym M 2.

Znaki pisarskie islekopisu z kodem między­

narodowym M 2 są następujące:

1/ litery

A B C [ ) K F G H I J K L M N O P Q R S T U

V W X Y Z 

2/ cyfry

0 1  2 3 4  5 6 7 8 9  

3/ inne

— 0 / ■** = J . , : ( )  spacja linia powrót

(Spacja oznacza odstęp między znakami; linie - 

przesunięcie wałku maszyny o jedną linię; po­

wrót - ustawienie karetki z wułkiera do pisani® 

od początku wiersza). No dalekopisie pisze eif 

wiersz za wierszem, a więc np. kolumny liczb
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321 430

425 -18

-31 -22

trzeba wypisywać w kolejności: 321, 430, 425,

-18, -31, -22, o nie: 321, 425, -31, 430,

-18, -22.

Przy pisaniu dowolnego tekstu, jednocześnie 

wychodzi z dalekopisu papierowa taśma perforowa­

na, która jest kopią tego tekstu, zapisaną ukła­

dem dziurek. Jeżeli taśmę wsuniemy do dalekopi­

su, to zapisano na niej treść wydrukuje ori auto­

matycznie, tok samo jak zwykła maszyna do pisa­

nia. Zatem dalekopis może służyć do otrzymania 

tośmy, juk również do przetłumaczenia jej rja 

normalne pismo.

Teksty wprowadzane do maszyny liczącej są 

przygotowane na taśmie dalekopisowej. Taśmę tę 

wsuwamy do czytnika. Taśma przebiegając przez 

czytnik wzbudza w maszynie impulsy elektryczne 

odpowiadające dziurkom wydrukowanym na- niej. 

Odpowiedź maszyna wydaje za pomocą1 drukarki 
wlerazowe.i. która bezpośrednio drukuje wyniki.

Zamiast drukarki wierszowej możemy użyć również 

perforatora, który drukuje wyniki dziurkami n a’ 

taśmie dalekopisu. Za pomocą dalekopisu odczy­

tujemy treść tej odpowiedzi .
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§ 3. Pamięć

Naśladując pomięć rachmistrze) maszyna musi 

mieć możność przechowywania 'Innych, wzorów, 

rozkazów, wyników działań poóredniah i końco­

wych. Organem wykonującym to zadanie jest pa­

mięć opbrao.y.ina w maszynie.

¿'y obrażamy jn sobie•jnko pe.'/nn liczbę Al o kil­

kunastu tysięcy/ komórek ponumerowanych

lio każdej komórki raoAemy wpisać dowolną infor­

mację. Przy wpisywaniu poprzednia zawórtodć 

komórki ulega zniszczeniu. Przy pobieraniu in­

formacji z komórki, zawartość jej pozostaje 

niezmienionu.

Oprócz pamięci operacyjnej maszyna posiada 

pamięć bębnowa zawierającą 'większą liczbę 

(rzędu kilkudziesięciu tysięcy) komórek i sta­

nowiący magazyn informacji. (Nazwa pochodzi 

stad, >,e zbudowana jo3t ono w postaci bębna 

zawierającego 1 28 óciożek magnetofonowych).

0

2
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Lio.Kby , nn których wykonuje ni y aktualnie 

działania arytmetyczne muszą znajdować aif 

w pomięci operacyjnej. Gdy chwilowo â T nie­

potrzebne, wówczas całymi partiami przenosi 

się je do pomięci bgbnowej-w celu zmngazynO' 

woni«.



- 12 -

§ 4- Liczby

W obliozeniach posługujemy 3i'ę liczbami 
całkowitymi i ułamkowymi. W zapisie różnią 

się one tym, że liczba ułamkowa ponioda 

kropkę pozycyjna, a liczba całkowito nio.

Liczba ułamkowa znpiaana jeot' w pomięci 

maszyny w dwóch kolejnych komórkach.

Liczba całkowita mieści się w jednej ko­

mórce pamięci. Nie może zawierać więcej niż 

siedem cyfr.

A oto przykłady poprnwne./o zapisu liczb:

liczba całkowita dodatnia 

ta sama liczba całkowito dodatnia 

ta sama liczbo całkowita dodatnia 

ta aama liczba ułamkowa dodatnia

ta aama liczba ułamkov(o dodatnio

liczba całkowita ujemna 

liczba ułamkowa, dodatnio 

ta sama liczbo ułamkowa dodatnia

ta aama liczba ułamkowa dodatnia

ta sama liczba ułamkowo dodatnia

liczba ułamkowa ujemna 

ta samo liczbo ułamkowo ujemna 

liczbo ułankow8 zmiennoprzecinko­
wa o wartoćci +2.IB x 10^

1962 

+ 1962 

• 01962 

1962. 

1962.00 

-27 

3.14 

+ 3 . H  

3.1400 
03.1400 

-0.3140 

-.314 

>2.18E 4
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-2.1 Hłi—2 liczbo ułamkowa zmiennoprzccinko-
_2

wa o wartości -2-10 x 10
t-.2!(3fcr'+2 liczbo ułamkowa zniiennoprzecinko-

2
wa o wartości 0.218 x 10

Przykłady błędnego zopiau liczb:

98427301 za duża liczbti cułkowita

42 738 niedozwolona spacja migdzy cyframi

42301 niedozwolona spacja między znakiem

a liczby

■ 3-U ’ 3 niedozwolona spacja między znakiem

a liczb/j

4,57 niedozwolony przecinek zamiast

kropki



•j.5. Obli.ca-:ni u wartości wyrażeni o arytme-. 

tycsneKO

Zadanie. Obliczyć wartoiW wyrażeni p-

v s lii. . o, 5* - A >20- 1 ?ll l:L± 2.2!l

Rozwiązanie

Bruku.', emy -nu dalekopisie następujący program:

'II i J S C IE : C)=1‘ Lł’.V (l).7 , UD.7 1) ;

PBCBLŁH: SAK 0,PROGRAM.

HIifliLUj ¡iADi/.IARi :TAK 
TRANSLACJA

-= ((300.5*2- 1.27)00.127)0 (7+ 3.2l) / (-157 # -0.35)) 
DRUKUJ (5 .2 )  : V 
STO? NASTĘPNY 
KONIEC: O

T aśmę d a l ekopisową ?. w ydziurk o w a n y m  na niej 

tym programem wprowadzamy do czytnika maszyny. 

Po uruchomieniu czytnika, taśma przesuwa sie 

przez czytnik, a wydzi urkowane nu niej znaki 

zostają przekazane do paai;.oi w j,<osteci impul- 

3 ów elektrycznych. Czynność tt zwnua czytaniem 

przerywa o i . w chwili, ¿-,dv :..a3zyna przeczyta 

3 Ło\io K0;iTEC:0. 31o'.;o to innsi być umieszczone 

no fcoiScu każdego proyr^mu, aby spowodować za- 

!.r:-v’.'!>j!ii i; 'iez;'t. v/;jnin : y . i .
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Po skończeniu czytania programu maszyna 

znc-zyna wykonywać rozkazy. Każdy rozkaz ma 

postać krótkiego zdani« napinanego w jednym 

wierszu. Rozkazy wykonywane ?-ri przez maszynę 

w tnkiej kolejrforici, w jakiej były napisane, 

to znaczy, że po skończeniu wykonywania jakie­

goś rozkazu maszyna przechodzi automatycznie 

do wykonywania następnego. Zatrzyma sie dopie­

ro wtedy, gdy natrafi nu rozkaz STOP HASTEPNY.

Omówimy teraz czynności maszyny w kolejr- ::- 

ci zapisanych rozkazów. Pierwsze dwa rozkazy

«YJSOIK: 0=P w  { Diii, DDii I) ;

PH03LKM:SAK0, PROGRAM.

tworzą tak zwaną czołówkę napisano w języku 

operacyjnym maszyny. (Szczegółowy opis tego 

języka Czytelnik znajdzie w publikacji: ZAM 41, 

Oprogramowanie, tom I - Jeżyk Operacyjny '.Inozy­

ny .TOll). Pierwsze zdanie czołówki każe maszynie 

sporządzać wydruki no drukarce wierszowej, co 

powinno być reguły we wszystkich programach. 

Gdybyśmy to zdanie opuścili w czołówce, wydru­

ki otrzymalibyśmy w postaci tośmy perforowanej, 

której treść Moglibyśmy odczytać dopiero za po­

moc:) dalekopisu, co niepotrzebnie zwiększa 

liczby manipulacji. Drugie zdanie czołówki wy­

mienia po dwukropku czynności, które maszyna 

ma kolejno wykonać. Najpierw ma wczytać program 

w jeżyku SAKO, o potem według tego programu ma 

wykonać PROGRAM. Po tej czołówce .taśma perforo­

wana powinno być pusta na odcinku około pół 

metra .’

i/estppne dwa rozkazy

W M K U W  NADMIARY: i AK

T R A N S U  CJA

3tanowią zdania czołówki trakcie wyko-
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nywania działań arytmetyczny cli przez maszynę 

może 'się zdarzyć, że jakaś liczba będzie tok 

duża lub tok moło, te nie do się zapisać w ko­

mórce pamięci maszyny. Jeśli opuściray zdanie 

NIWELUJ IIADMIAH1':TAK, to w tych przypadkach 

maszyna zatrzyma się i nie będzie dalej wyko- 

nyv;ać programu. Jedli w czołówce SAKO wystę­

puje zdanie NIWELUJ NADMIAR!': TAK, to maszyna 

nie przerywa pracy, ale za duże liczby zastę­

puje największą liczbą, jaka mieści się w ma­

szynie (z odpowiednim znakiem), n bardzo małe 

("np. 10 ) zastępuje zerem. Zdanie TRANSLA­

CJA jest sygnałem końca czołówki SAKO.

Od tego miejsca zaczyna się właściwy pro­

gram SAKO.

Pierwszy rozkaz 

. Y= ((30°.5*2-4.27)00-127)0(7+3.21)/ (457«(-0.35)) 

wyraża działania arytmetyczne, które należy 

wykonać w celu obliczenia wartości i. Rozkoz 

ten po lewej stronie musi zawierać zmienna, 

to znaczy symbol wartości, którą chcemy obli­

czyć. Drugim znakiem musi być znak równości, 

a następnie wzór napisany w jednym wierszu, 

za pomocą następujących znaków:

+ dodawanie 

odejmowanie

0 mnożenie 

/ dzielenie 

» potęgowanie

Kolejność wykonywania działań jest zgodna

■ z ogólnie przyjętymi zasadami, o tam gdzie 

trzeba, zapewniona jest przez wprowadzenie 

nawiasów (tylko okrągłych, stosowanych tyle 

razy, ile tego wymaga zadanie).
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iToste reguły zapisu wyjaśnij następujące

przykłady:

ile Dobrze

5 + - 7 5 + (-7)

5 0  -7 5 0  (-’/)

(2 - 7) 5 (2 - 7) 0 ^

2 * -3 2 * (-3)

Drufii rozkaz

DHUKUJ (5.2) : i

3pov/oduje wydrukowanie wartości X ze znakiem, 

pięcioraa cyfrani przed przecinkiem i dwiema 

po przecinku. Ilość tych cyfr wskazały liczby 

w nawiasach, rozdzielone kropką^ Ewentualne 

zer« na poozfitku liczby zostaję przy drukowa­

niu zastąpione spacjami (wolnymi miejscami). 

Hozkuz rezerwuje na napisanie liczby 5 + 2  
miejsc na cyfry, + l miejsce na znak,

+ I miejsce na kropkę, co razem stanowi 

9 miejsc wydruku. Ewentualne dalsze wydruki 

zaczynałyby się od następnego miejsca i w tej 

samej linii, w której zakończył się ten wy­

druk .
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5 6. Obliczenie wartości Y'.y rażenia ulgo- 

breicznowo

Wyrażenie algebraiczne różni się tym od 

arytmetycznego, że niektóro liczby, mogił być 

zastąpiona nyrabolawi zmiennych, które ,ie wy­

rażają, np:

Zadanie. Obliczyć wnrtoijO wyrażenia:

i = . ¿ ± i L  - 3 (X - 'O"
2 . .

2
ijdy X = 5u - v .

X '= 2,7 

u * .0,3 

v - -4

Bozwiązonie

Pierwsze rozkazy dotycz!) działań algebraicz 

nych. Obowiązuje tu zasado, że. jednym rozkazen 

nadajemy wartość liczbowi) .jednej zmiennej, 

której symbol napisany jest no początku wier­

szo. Po nim następuje znak równości', a po nim 

wzór na obliczenie tej zmiennej, ,'iszystkie 

zmienne po prawej stronie-równania muszą mieć 

wartości nadane przez rozkazy, które były wy­

konane wcześniej. Zatem poprawny przebieg
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rachunków oabt-dr.io uiy dalej •' ''ll' • ł- 

programu:

!■;( BUiHS^CO.FBOOBAM.

!. M fc L lW  iSA DM IA K » sT A K  

THAl!v’LAC!JA

:j = o. 'i
V - -4 
X = 2.7

X = 5 0 U « 2 - V

2 -  ( x  *  •' 1 *  '■) ' Q  (• ) *2

i "O;,f*<mi f w którym odwrócilibyśmy j>or;;'i«iek roz­

kazów byłby błędny> bb najpierw tr;'.»bu ¿nad U 

i V aby raóo obliczyć ¿, a potom dopiero znając

X i i' możno obliczy; Z.

Zakończenie programu ■■0^r‘ ;.iieć poat&ó nastę­

pujących rozkozóvj;

DRUKUJ (2 .8 ) : Z 

STOP NASTĘPNY 

K0’1IKC:0

których znaczenie omówione by ¿o v  poprr-*dnin 

paragrafie.
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§ 7. Funkcje atandardowe

W maszynie a«) zirpiaane pewno funko.io ntan- 

dardowe. z którymi spotykamy sig Jjnrdzo 

częato w obliczeniach matematycznych. Najważ­

niejsze z tych funkcji sf) następujące:

Skrót Nazwa

SIN(X) Sinus

COS(X) Cosinus

TQ(X) Tangens X mierzone

ASN(x) Arcus sinus f w radinnnch

ACS(X) Arcus coainus

ATG(X) Arcua tangens

FWK (X) Pierwiastek kwadratowy

FWS(X) Pierwiastek sześcienny

LN(X) Logcrrytm naturalny

EXP(X) Eksponent = ex

AI3Ś (X) Wartość absolutna = |x|

E'HT(X) Część całkowito

DIV(U,M) Część całkowito ilorazu

dwu liczb całkowitych 

MOD(H, li) Reszta dzielenia dwu liczb

całkowitych

X w tych wyrażeniach może być liczbą całkowi­

tą, ułamkowi), zmienną lub całym wyrażeniem 

algebraicznym. Funkcje te piszemy w programie 

tak satio jak w zwykłych wyrażeniach algebra­

icznych.
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Przykład. Ułożyć program rozwiązaniu równo-, 

nin Kwadratowego z (j 1.

Hozwjyznnie. Program no pootnć:

vn'jsciE:0=PU« (w  ,ddv; i) ;
' PROBLEM :.SAKO, PROGRa m .

i Iw i. 1,UJ NADMIARY :TAtC 

THANSLACJA

A = 1

B = -3 

0 = 2

DELTA = H » 2  - 4 0 »  0 C
XI = (-B - P i/K  (DELTA)) / (2 0 A)

X2 - (-B + P.VK (DELTA)) / (2 0 A)

DHUKU.J (2.3) : X) , X2

STOP NASTĘPNY 

KONIEC i O

Widzimy, że zmienne możemy oznaczać nie tyl­

ko pojedynczą litery, ale-również całymi słowa­

mi zaczynającymi się od litery i dalej złożo­

nymi z liter lub cyfr, jak np.: DELTA, XI, X2. 

Przy takim oznaczaniu znaczenie mają tylko 

pierwaze cztery znaki, a reszta jeat pomijana 

Przez maszynę. Dlatego, np. zmienne oznaczone 

./AlilACJA i WARIANCJA będą traktowane joko jed­

no zmienna. Nie można także zmiennych nazywać 

tak samo jak funkcji standardowych. A oto przy­

kłady błędnych oznaczeń zmiennych:

CCS myli się z oznaczeniem funkcji co-

ainue

X)1 zawiera niedozwolony znak

X,, zawiera niedozwolone znaki ,,

2X zaczyna eię od cyfry
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Widzimy równi'.*, ¿o rozkaz Oiiiii'U (."■ • '3) : ;(1 

X;j zn/.iora dwie zmienno, oddz_ieloije. |-x'jisęiukieB 

Jest to równoważne dwu kolejiiym rozkazom

UHUKUJ (.-i.3) : XI

,)i. u u  ( ; . . ) )  ■ -

Wartości liczi. XI i X2 bgdfjj wydruk ;wane jedna F 

drugiej, w l.yir. samym wierszu i v; kolejności, 

w jakiej wyatępujf! yt rozkazie. Możliwe joat 

uaieozczenie po rozkazie DIMKM.J vri flesće j ilości 

»mi niwy cli oddzielonych od siebie iTzeoiiikimi!.
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i 9. frnnkcje definiowane 

Przykład.

Ułożyć program na obliczenie wartości wy-.

'iiżenia:

y = sin (x - f ) sh (x -f)+ cos (2x) sh2 (2<p)

11« s = 0.2 

f = ir5

łozwigznni e byłoby proste, gdybyśmy dysponowa­

li funkcji) sinus hiperboliczny. Jok wiadomo 

funkcja te ino pootać

2

•iożej.iy ją zatem zdefiniować jako podprogram za 

poa.ocy rozkazów. Y/y jaśni to program rozwiązują­

cy nasze zadanie:

VYJKCD;:Ó=i'tt7 (M .D D W I) ;

PROBIJSM: SA ŚO, p|i£W KAM,

.»JWELUJ NADMTAR"i :TAK 

TRANSLACJA

i = 0.2 
FI = t.5

f = SIN (X - ft)OSH(X - FI)+COS(2 0X)0(aH(2xP33)*2 

DRUKUJ (3.7) : :

ŚTUP NAŁiTiPNi
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POOPHOUBAw : :;u (..)

A = EXP (X)

B = K/J’ (-X) '

SU () = (A - B) / 2

u noc 
kohil:c:0

Pierwsze pięi rozkuzuv< po czołówkael* zawierc 

program główny. Jest on tok napisany, jakby 

funkcja sinus hiperboliczny, oznaczona przez 

Sil(X), uzupełniała funkcje standardowe z po­

przedniego paragrafu. Ponieważ nie jest. ona 

standardowa, to znaczy nie joat trwale zapi­

sana w pamięci maszyny, zdefiniowana został: 

za pośrednictwem kolejnych rozkazów, zaczyni 

jących się od rozkazu PODPROGRAM i kończą­

cych rozkazem WROO.

Podprogram definiujący funkcję pisze oif 

po programie głównym.

Pierwszy rozkaz

PODPROGKAI.1 : Sil (a )

zawiera po dwukropku nnzwe funkcji, n po nii 

w nawiasach argument, to znaczy zmienna niei 

leżni).

Nazwą funkcji jest słowo złożono z liter

i cyfr, zaczynające sig od litery z tym, ?.e 

maszyna wczytuje tylko pierwsze trzy znaki 

nazwy. Aby nie było dwuznaczności, te trzy 

pierwsze znaki muszą różnić sip od początku 

nazw wszystkich funkcji maszyny.** naszyć

Zastrzeżonymi nazwami są: SIU,COS,TO,Ali» 

ACS, ATG, F,7 K , K/S, LH, EXP, ARS, EHT, DI V , MOD, 

SUM,ILN,DOL,ODL,S!,L,MAX
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przypadku sinus hiperboliczny nazwaliśmy SH, 

a nie mogliśmy nazwać przez SIN1I, bo wtedy 

ta nnzwa dla maszyny nie różniłaby się od SIN 

oznaczającego sinus zwykły.

Argument funkcji może być oznaczony tok, 

jak dowolna zmienna, przy czym oznaczenia 

w podprogramie mają własne znaczenie, nie­

zależne od oznaczeń używanych w programie 

głównym. Np. w naszym zadaniu X w podprogra­

mie oznacza inną zmienną niż X w programie 

głównym.

Podprogram buduje się według tych samych 

zasad co program główny, przy uwzględnieniu 

następujących zastrzeżeń:

1) rozkazy programu głównego nie przechodzą 

do podprogramu i jeśli zachodzi koniecz­

ność, to trzeba je w podprogramie powtó­

rzyć ,

2) argument występujący w tytule podprogramu 

(w naszym przypadku X) traktuje się jak 

wielkość o znanej wartości liczbowej,

3) rozkaz wykonywany jako przedostatni w pod­

programie ma postać: nazwa funkcji, po 

niej dwa nawiasy (), po nich znak równości, 

po nim wzór nadający ostateczną wartość 

funkcji. V/ naszym zadaniu jest to rozkaz

£"!•() = (A - B) /2

43 rozkaz wykonywany jako ostatni w podpro­

gramie ma postać

WHOC
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§ 9. Kilka funkc.ii definiowanych

Może zdarzyć się, że w jednym programie 

występuje kilka funkcji definiowanych.Okreś­

lamy każdą z nich oddzielnym podprogramem, 

napisanym według zasad § 8. Wszystkie podpro­

gramy piszemy w dowolnej kolejności po zakoń­

czeniu programu głównego.

Przykład. '

Obliczyć wartość wyrażenia: 

y=sin x . sh 2x + tg x . th 3x + cos x . ch 4x 

. dla x = 0,5

Rozwiązanie, Program zbudujemy wzbogacając 

funkcje standardowe funkcjami hiperbolicznymi, 

a mianowicie

x -x
sh x = — — ---- sinus hiperboliczny

2

ch x = — — — ----- cosinus hiperboliczny
2

th x = -s-— —  tangens hiperboliczny
ch x

Program wygląda następująco:

WYJSCIE:0=PDW (Dv; ,DDW 1) ;

PR0BLEM:SAK0,PROGRAM.
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NIWELUJ NADMIARY:TAK 

TRANSLACJA

X = 0.5

Y=SIN(X)QSH (2 0 X)+T0 (X)0TH (3 0 X)+CÓS(X)0CH (4 0 X)

STOP NASTĘPNY

PODPROGRAM : SH(X)

Sil O  = (i.XP(X) - EXP (-Xj) /2

WROC

PODPROGRAM : CH(X)

C H ( ) =  (EXP(X) + EXP (-X))/2

WROO

PODPROGRAM : TH(X)

TH () = SH (X)/OH (X)

V/ROC 

KONIEC:O

Zauważmy, że w podprogrnmia tangensu hiper- 

boliczne^o korzyntalidmy z funkcji SH(X) i CH(X) 

określonych innymi podprogramami. Takie postę­

powanie jest dozwolone!
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Q U). Funkcje riefinlowune wielu zmiennych

Przykład. Obliczyć długość obwodu trójkąta, 

jeżeli dane są współrzędne wierzchołków:(X,l')i 

(U,v),(P,Q) w układzie osi prostokątnych X,Y:

Wartość długości każdego z boków trójkąta za 

leży od wartości czterech współrzędnych, np. 

dla boku A mamy:

Układamy następujący podprogram:

PODPROGRAM : DLUGOSC (X,Y,U,V)

DŁUGOSC () = PY/K ((X-U)#2 + (Y-X) * 2) 

Y/ROC

Cały program ma postać następującą:

(u.v)
(X,Y)
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WYJSCIE:0=PDW (DW,DDWl) ; 

PROBLEM:SAKO,PROGRAM.

NIWELUJ NADMIARY:TAK 

TRANSLACJA

X=0

Y=1

U=3

V=2

P=5

Q=-1

A=DLUGOSC (X, Y, U, V)

B=DLUGOSC (U,V,P,Q) 

C=DLUGOSC(P,Q,X,Y)

S=A+B+C

DRUKUJ (3.7) :S 

STOP NASTĘPNY

PODPROGRAM : DLUGOSC (X,Y,U,V) 

DLUGOSC () = PV/K ((X-U)«2 ♦ (Y-V) * 2 

7/ROC 

KONIEC: O
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§ II. Zmienne ułamkowe i całkowite

Każdo zmienna użyta w programie ma w zależ­

ności od t.ypu zarezerwowaną w pomięci jedną 

lub dwie komórki, w które maszyna wpisuje 

obliczoną wartość liczbową zmiennej. Np. 

w § 7 występują zmienne ułamkowe A,B,C, DELTA,
XI, X2, a więc dla nich zarezerwowano t2 komó­

rek pomięci.

Z § 4 wiemy, że w dwóch komórkech pomięci 

mieści aię jedno liczba ułamkowo lub 2 liczby 
całkowite. Jeśli więc w programie występują 

takie zmienne, które w toku rachunków przyjmu­

ją wartości wyłącznie całkowite, to możemy 

rozkazać maszynie, aby rezerwowała dla nich 

tylko po jednej komórce pamięci. Dokonujemy 

tego za pomocą rozkazu GaŁKCWITE: pisząc po 

dwukropku te zmienne, które przyjmują wartoś­

ci tylko całkowi; . Np. zadanie z § 7 możemy 
napisać także w posteci:

WYJŚCIE: 0=PDV( (DW ,DDW i) ;

PROBLEM:SAKO,PROGRAM.

NIWELUJ NADMIARY:TAK

TRANSLACJA



CAŁKOWITE ': A, B, C

A=1

B=-3

C=2

DELTA=B<>B-4 0 A 0 C

XI = (-B-FWK (DELTA)) / (2 O A)

X2= (-B+PWK (DELTA)) / (2 O A)

DRUKUJ(2.3) :X1, X2 

STOP NASTĘPNY 

KONIEC:O

Uwaga: rozkaz „całkowite" powinien być napi­

sany wcześniej, nim napisane zostaną jakie­

kolwiek rozkazy zawierające tę zmienną. Tak 

więc błędne byłoby takie zaczęcie programu:

A = 1

B = -3

C = 2

CALKCUITE : A, B, C 

itd.

- 31 -
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§ 12. Cz.ytanie danych wejściowych

;/ przykładach podanych dotychczas, wszyst­

kie dane liczbowe wprowadzane były do rachun­

ków równocześnie z programem. Można je wpro­

wadzać tskże w inny 3poadb, a mianowicie po 

wprowadzeniu programu, iitedy całość' zadania 

napisana jest. na trzech arkuszach;

l) arkusz zawierający program,

'¿) arkusz zawierający dane,

3) arkusz wyników.

W dotychczasowych przykładach nie było arku­

sza drugiego.

Arkusz danych zawiera komentarze słowne 

i liczby. Komentarze słowne służą do objaś­

nienia treści arkusza. Komentarz zaczyna się 

od litery. Komentarz może zajmować jeden lub 

kilka wierszy. Komentarz może zawierać wszyst­

kie znaki dalekopisu, z wyjątkiem znaku rów­

ności „=" i dwukropka Komentarz kończy

się jednym z tych dwu znaków.

Dane liczbowe pisze sig w postaci liczb 

całkowitych lub ułamkowych. W jednym wierszu 

może znajdować się tylko jedna liczba. Liczba 

ta może być napisana także w tym wierBzu,
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w którym skończył się komentarz.

Ponieważ maszyna pomija komentarze, arkusz 

danych może ograniczyć się wyłącznie do liozb.

Sposób wprowadzania danych do maszyny poda­

je. przykład, w którym zadanie z § 1 rozwiążemy 

zakładając, że parametry a, b, c wprowadzone 

są z arkusza danych.

Arkusz danych niech ma postać następującą:

DANE

A = 1 .

B = -3.

C = 2.

Pierwszym komentarzem jest DANE A=, drugim B=, 

trzecim C=. Ponieważ te komentarze maszyna po­

mija, arkusz danych mógłby mieć postać

1 .

-3.

2 .
Ponieważ na arkuszu danych wprowadziliśmy 

liczby ułamkowe (o czym świadczy kropka pozy­

cyjna) , więc A,B,C w programie muaimy trak­

tować jako zmienne ułamkowe. Program ten wy­

gląda następująco:

WYJŚCIE:0=PDW(DW,DDW1) ;

PROBLEM: SAKO, PROGRAM.

NIWELUJ NADMIARY :TAK 

TRANSLACJA

CZYTAJ : A, B, C

D E M A  = B O B  - 4 Q A  OC

XI = (-B - PtfK (DEMA)) /(2QA)

X2 = (-B + PWK (DELTA)) /(2Q A)
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DRUKUJ (2.3) : X1 , X2 

St o p  n a s t ę p n y

KONIEC: O

DANE

A-l.

B=-3.

0=2 .

Do czytnika wprowadza się taśmę z progra­

mem, który kończy się słowem KONIEU:0. Dalej 

na taśmie napisane są dane. Postępując zgod­

nie z czołówką, najpierw maszyna wczyta pro­

gram. Po natrafieniu na słowo K0NIEC:0 przej­

dzie do następnej czynności wymienionej 

w czołówce, to znaczy do wykonywania kolej­

nych rozkazów programu. Ody natrafi ha roz­

kaz

CZYTAJ : A, B, C

uruchomiony zostanie czytnik, a liczby (bez 

komentarzy) napisane na taśmie zostaną prze­

czytane przez maszynę i podstawione na miejs­

ce zmiennych A,B,C wymienionych po rozkazie 

■CZYTAJ:. Wczytanych zostanie tyle liczb 

z arkusza danych, ile zmiennych występuje po 

rozkazie CZYTAJ:, przy czym na miejsce pierw­

szej napisanej zmiennej podstawiona zostanie 

pierwsza przeczytana liczba, na miejsce dru­

giej - druga itd.

Ponieważ komentarz nie odgrywa roli a je­

dynie porządek napisania liczb na arkuszu 

danych, to nawet gdybyśmy w naszym przykła­

dzie dane przygotowali w następujący spoaób:

DANE:

C=1.

B=-3.

A=2.
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to jednak rozkaz CZYTAJ: A,B,C wprowadziłby 

do msszyny A=1., C=2.

Ody dane na arkuazu danych przedstawione 

są jako liczby całkowite (tzn. bez kropki 

pozycyjnej, § 4 ) , to odpowiadające im 

zmienne w rozkazie CZYTAJ muszą być też aał- 

kowite. To znaczy, że wcześniej od niego mu­

si w programie występować rozkaz CAŁKOWITE. 

Gdybyśmy np. dane do naszego zadania napiaa- 

li w poataci

DANE:

A=1

B=-3

C=2.

to A i B byłyby całkowite, a C ułamkowe. Od­

powiedni program zaczynałby się następująco:

CALKCWITE : A,B 

CZYTAJ : A,B,C

i dalej jak poprzednio.

Główną zaletą osobnego wprowadzania pro­

gramu i danych jest to, że jednym programem 

możemy wielokrotnie rozwiązywać te aame za­

dania, dla rozmaitych danych liczbowych.



§13- Drukowanie wyników

Drukowanie wartości liczbowej zmiennej 

ułamkowej Y możemy dokonać zn pomocą rozkazu

DRUKUJ (5 .2 ) : Y

opisanego w § 4 * Przypominamy, że liczby (5*2) 
oznaczają, że będzie wydrukownne

znak, 5 cyfr przed kropką, kropka, 2 cyfry 
po kropce,

co razem zajmuje miejaoe dziewięciu znaków 

wydruku.

Drukowanie zacznie się od następnego miejs­

ca, na którym skończył się poprzedni wydruk. 

(Oczywiście, w zależności od potrzeby liczby 

5.2 i symbol zmiennej Y można zastąpić innymi).

Odyby zmienna Y była określona jako całko­

wita przez rozkaz CALKCWITE : Y, to rozkaz 

DRUKUJ musiałby mieć postać następującą

DRUKUJ (3) Y

i powodowałby wydrukowanie

znaku, 3 oyfr

a więc zająłby 4 miejsca. (Oczywiście liczba 3 
i zmienna Y w tym przykładzie mogą być zaatą-
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pione innymi, w zależności od potrzeby).

Jak widać teras w nawiasie występuje tylko 

jedna liczba zamiast dwu. Gdybyśmy np. roz­

kaz DRUKUJ (3*0): Y zastosowali do zmiennej 

całkowitej Y zamiast podanego wyżej, byłby 

do błąd.

Zmienną ułamkową Y można wydrukować 

jeszcze inaczej, a mianowicie za p O D i o c ą  roz­

kazu

DRUKUJ (3.4,5) :Y

Teraz do wydruku liczbowej wartości zmiennej

Y zarezerwowano .3 miejsca dziesiętne przed 

kropką pozycyjną i 4 miejsca po kropce. Trze­

ci parametr rozkazu, to znaczy 5 oznacza, 

że wynik ma zawierać co nujmniej 5 cyfr zna­

czących. Jeśli wartość liczby przekroczy ze- 

rezerwowaną dla niej ilość znaków, to wydruk 

będzie miał postać:

znak liczby, ułamek dziesiętny, litera E,

znak, liczbo całkowita, dwie spacje.

Literę E należy odczytać jako mnożnik 10 

w potędze wskazanej przez wydrukowaną po 

niej liczbę całkowitą. Wydruk liczby w takiej 

postaci jest; wygodny wtedy, gdy nie znamy 

rzędu jej wielkości i nie możemy z góry 

określić ile miejsc. należy zarezerwować przed 

przecinkiem i po przecinku. Wydruk liczby 

w tej postaci zajmuju na tabulogramie tyle 

■“iejsc, ile wynosi auma dwu pierwszych para­

metrów +8. W naszym przykładzie będzie to 

3+4+8=15 miejsc

Jeżeli maszyna w swej pracy natrafia kilko 

razy na rozkazy DRUKUJ, to odpowiednie liczby 

będą drukowane jedna za drugą, w tym aamym
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wierszu. Gdybyśmy choieli aby między nimi 

powstało np. 5 spacji (to znaczy 5 wolnych 
miejsc) , to maszyna powinna wykonać między 

rozkazami DRUKUJ dodatkowy rozkaz

SPACJA 5

(Oczywiście liczbę 5 możemy zastąpić dowolną 

inną, w zależności od potrzeby).

po kilku rozkazach DRUKUJ i SPACJA może 

okazać się, że nie ma już więcej miejsca na 

drukowanie w wierszu. Przejście do nowego 

wiersza spowoduje rozkaz

LINIA 3

Rozkaz ten każe dalsze wydruki prowadzić od 

początku trzeciej następnej linijki. (Oczy­

wiście liczbę 3 możemy zastąpić w miarę po­
trzeby, dowolną całkowitą i dodatnią)

Jeżeli zależy nam ne tym, aby oprćcz liczb 

wydrukowany został jakiś tekst, możemy tego 

dokonać za pomocą rozkazu

TEKST ;

po którym w następnym wierszu zamiast nowego 

rozkazu piszemy to, co maszyna ma napisać. 

Wydruk tekatu nastąpi począwszy od tego miejs­

ca, na którym zakończył się poprzedni wydruk.

Aby objaśnić działanie podanych rozkazów, 

prześledźmy następujące przykłady programu za­

wierającego tylko czytanie i pisanie.

WYJSCIE:0=PDW(DW,DDW1) ;

PROBLEM:SAKO,PROGRAM.

TRANSLACJA

CALKCWITE : N,M

CZYTAJ : N,M,A,DELTA

LINIA 1
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TEKST s

DRUKOWANIE WYNIKOV 

LINIA 2 

TEKST :

N =

DRUKUJ (3) : N 

SPACJA 2 

TEKST :

M =

DRUKUJ (3) : M 

LINIA 1

TEKST :

A =

DRUKUJ (3.3) : A 

LINIA 1 

TEKST :

DEI/TA =

DRUKUJ (2-5) : DELTA 

STOP NASTĘPNY 

KONIECsO

DANE:

127 

-5 

6.
0.321

Pierwszy rozkaz programu nie wymaga objaśnie­

nia. Drugi spowoduje wczytanie kolejnych 

liczb z taśmy danych i podstawienie ich na 

miejsce N,M,A,DELffA. Charakter danych, to 

znaczy tego, czy liczba napisana jest z krop­

ką pozycyjną czy nie, zgadza się z charakte­

rem zmiennych w rozkazie CZYTAJ, z których 

pierwsze dwie N,M są całkowite, a pozostałe 

dwie A,DELTA ułamkowe.
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V< rezultacie wykonanie tego rozkazu w komór­

kach pamięci maszyny będą zapisane następują-

■ ce liczby:

11=127, M=-5, A=6 , , DELTA=0.321

Trzeci rozkaz programu (LINIA l) ustawia 

urządzenie drukujące w położeniu początkowym 

na wypadek, gdyby po poprzednim pisaniu nie 

znajdowało się ono w-takim położeniu. Rozkaz 

następny'

TEKST:

DRUKCWANIE WYNIKÓW 

spowoduje wypisanie przez urządzenie piszące 

tytułu:

DRUKOWANIE WYNIKO.Y

Następny rozkaz (LINIA 2} ustawi urządzenie 

piszące w nowym drugim wierszu (to znaczy, że 

jeden wiersz zostanie opuszczony) . Następny 

rozkaz

-TEKST ;

N=

spowoduje wypiossnie na początku tego wiersza 

treści

N=

Rozkaz DRUKUJ (3) :N spowoduje w dalszym cią­

gu tego wiersza wydrukowanie (całkowitejl) 

liczby stanowiącej wartość, to znaczy + 1 27. 
Zatem wiersz teraz będzia miał postać:

N = +127

Rozkaz SPACJA 2 każe dokonać odstępu o dłu­

gości dwu znaków dalekopisowych, a rozkaz

■ TEKST : ... _■

M= ,

wydrukuje potem dalszą treść tak,że wiersz
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przybierze postać:

N= +127 M=

Rozkaz DRUKUJ (3) :M każe wydrukować w dalszym 

ciągu wiersza wartość liczbową M, tzn. -5« Po­

nieważ (3) w tym rozkazie każe zarezerwować

4 miejsca, natomiast liozba -5 zawiera tylko 

dwa, więo pierwsze 2 pozycje przy drukowaniu 

będą opuszczone. W ten sposćb wiersz przybie­

rze postać

N = +127 M= -5

Dalsze drukowanie przebiega w podobny sposćb« 

Ostatecznie odpowiedź otrzymana po wykonaniu 

programu będzie miała postać:

DRUKOWANIE WYNIKÓW

N=+127 M“ -5 

A= +6.000 

DELTA= +0.32100
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§ 14- Skok warunkowy

Rozwiążmy jeazcze raz przykład z § 1 z tym, 

że przewidywać bpdziemy wprowadzanie danych 

a,b,c z arkusza danych. Nie bp.dziemy zakła­

dali nio o tych liczbach. V/ związku z tyra mo­

że się zdarzyć, że wyróżnik d bpdzie ujemny 

i wtedy nie możno obliczyć pierwiastków

i Xg. Chcielibyśmy, aby maszyna zasygnalizo­

wała ten fakt. Możemy to zrobić za pomocą 

następującego programu:

WYJŚCIE: 0=PDW (DW, DDW1) ;

PROBLEM:SAKO,PROGRAM.

NIWELUJ NADMIARY: TAK 

TRANSLACJA

CZYTAJ : A,B,C

DELTA = B O B  - 4 0 A 0 C

ODY DELTA ] 0 : I, INACZEJ 2

1) X1 = (-3 - PWK (DELTA)) /(2$A)

X2 = (-B + PWK (DELTA)) / (2 Q A)

LIN U  1 

TEKST :

XI =

DRUKUJ (5.5) : XI 

SPACJA 5 

, TEKST :
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X2 =

DRUKUJ (5*5) :X2 

STOP NASTĘPNI’

2) GDY DEWA=0:1, INACZEJ 3

3) LINIA I 

TEKST :

WYRÓŻNIK UJLMNY 

STOP NASTĘPNY 

K0NIEC:0 

DANE:

A=1 .

B=-3.

C=2.

Pierwsze 2 rozkazy tego programu były omó­

wione poprzednio. Rozkaz trzeci

GDY DELTA ] 0 : 1, INACZEJ 2

rozumie maszyna w ten sposób, że gdy spełniona 

jest nierówność DELTA > 0 dalsze obliczenia ma­

ją przebiegać począwszy od rozkazu o nume­

rze i) (a więc następnego) , a w przeciwnym 

przypadku o numerze 2). Jak widać obliczenie 

przebiegać może dwiema różnymi drogami, w za­

leżności od znaku wyróżnika. Jeśli Czytelnik 

Prześledzi program to stwierdzi, że dla nie- 

ujemnego wyróżnika w odpowiedzi otrzymany wy­

drukowane obydwa pierwiastki, a dla ujemnego 

maszyna wydrukuje zamiast tego treść:

WYRÓŻNIK UJEMNY.

Forma rozkazu GDY jest następująca:

GDY warunek : numer rozkazu, INACZEJ nu­

mer rozkazu

Warunek może być nierównością, przy czym do­

puszczalny jest tylko znak 3 (a nię <) . Waru­

nek może być także równością (znak = ) •
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Warunku równości nie należy stosować do liczb 

ułamkowych gdy nie jesteśmy pewni, że na sku­

tek zaokrąglali rachunków równość może być 

spełniona tylko w przybliżeniu a nie ściśle. 

(Takie zaokrąglenia powstają na skutek tego, 

że liczby wprowadzamy w układzie dziesiętnym, 

a maszyna liczy w układzie dwójkowym. Np. oka­

zuje się, że równość

0.1  +  0.1 +  0.1 =  0.3

nie jest spełniona ściśle w układzie dwójkowym 

przy ograniczonej ilości cyfr).

Jeden z numerów rozkazu można zastąpić sło­

wem NASTĘPNY. Wtedy odpowiedni tok obliczeń 

będzie przebiegał od rozkazu następnego. Wy­

jaśni to przykład, w którym szukamy najwięk­

szej z trzech liczb A,B,C

WYJŚCIE: 0=PDV.' CDW, DDW i) ;

PROBLEM! SAKO, PR03RAM.

TRANSLACJA

CZYTAJ : A,B,C

S=A

ODY B ] S  : NASTĘPNY, INACZEJ 1

S=B

]) GDY C ] S  : NASTĘPNY,INACZEJ 2

S=C

2) DRUKUJ (5-5) : S

STOP NASTĘPNY

KONIEC :0

DANE:

A=120.

B=230.

C=340O.

Tutaj szukaną największą liczbę oznaczany 

przez.S. Drugi rozkaz każe podstawić na S
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liczbę A. Następnie badamy czy B > S .  Jeśli 

tak, to na nową wartość S przyjmiemy B, 

(S=B) jeśli nie, to omijamy ten rozkaz. Da­

lej badamy czy C > S .  Jeśli tak, to na nową 

wartość S przyjmujemy C (S=C), a jeśli nie, 

to omijamy ten rozkaz. W rezultacie S ma 

wartość największej z liczb A,B,C i tę war­

tość wydrukuje maszyna.
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§ 15. Skok bezwarunkowy

Przypuśćmy, że mamy obliczyć S = |a| , 

gdzie A jest dane. Pokażemy, jak ino żna dokonać 

tego bez użycia funkcji standardowej ABS(X) 

omówionej w § 7. Odpowiedni fragment programu 

ma poatać

GDI a ]0 : NASTĘPNY, INACZEJ 5

S=A

SKOCZ BO 6 

5) S = -A

t') —------

Kreskami zastąpiliśmy początkowe i końcowe 

rozkazy programu, których tutaj nie będziemy 

omawieti»

‘W y  A jest dodatnie, S = A, gdy ujemne S = -A. 

% b ó r  jednej z tych ewentualności dokonuje 

się za pomocą rozkazu skoku warunkowego

GDY a ] 0  : NASTĘPNY INACZEJ 5
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Gdy zajdzie pierłsza ewentualność należy 

ominąć rozkaz S=-A.

Dokonuje tego rozkaz

SKOCZ DO 6

który każe maszynie prowadzić dalsze oblicze­

nia począwszy od rozkazu o numerze 6).
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§ 16. Powtórzenia

Przykład. Obliczyć i wydrukować wartoóć:

dla x = 0.2, 0.4, 0.6, 0.8

Rozwiązanie. Program mógłby wyglądać następu­

jąco:

WYJŚCIE: 0=PDV.' (DW ,DDW1 ) j 

PROBLEM:5AK0,PROGRAM.

NIWELUJ NADMIARY:TAK 

TRANSLACJA

X=0.2

y = punc ( i — x o x )

DRUKUJ (5.5) : Y 

X=0.4

Y =* PWK (1 - X O X )  

DRUKUJ (5-5) s Y 

X*0.6

Y = FWK (1 - X ^ X )  

DRUKUJ (5-5) : Y 

X=0.8

Y * PWK (1 - X $ X )  

d r u k u j  (5.5) : Y 

STOP NASTĘPNY 

KONIEC :0
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Od razu spostrzegamy, że program zawiera 

wielokrotne powtórzenie tych samych rozka­

zów z tym, że X przyjmuje najpierw naj­

mniejszą wartość 0.2, a potem powiększa ją 

po kolei o skok 0.2, aby zakończyć oblicze­

nie po osiągnięciu wartości 0.8. Ten rodzaj 

zmienności zmiennej X zapisujemy symbolicz­

nie

X = 0.2 (0.2) 0.8

I-----wartość końcowa

------------skok

-------------------  wartość początkowa

Program poprzedni znacznie sip uprości, gdy 

napiszemy go w postaci

WYJSCIh:0=PDW(DW,DDW1 );

PROBLEM:SAKO,PROGRAM.

NIWELUJ NADMIARY:TAK 

TRANSLACJA

*)Y = PWK(1 - X O X )

DRUKUJ (5-5):Y

POWTORZ: X = 0.2 (0.2) 0.8

STOP NASTĘPNY

KONIEC: O

Rozkaz POWTORZ każe wykonywać działania po­

cząwszy od miejsca zaznaczonego w programie 

gwiazdką. Wartości X przy każdym powtórzeniu 

nadawane aą przed wykonaniem rozkazu zazna­

czonego gwiazdką zgodnie z tym, co napisano 

po dwukropku w rozkazie POWTORZ.

Uwaga: gdy X jest całkowite, to liczby 

określające jego zmienność muszą być całkowi­

te; gdy X jest ułamkowe, to liczby określają­

ce jego zmienność muszą być ułamkowe.
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§ 17. Znńflnna indeksowana

Przykład. Obliczyć i wydrukować wartość 

sumy:

a = a0 .+ a j + a2 + . . . . + a^,

gdzie ao , Bj, . . . . , 8g są liczbami dany­

mi.

Zespół liczb a0 , aj, ....  a^ wprowadzimy

do maezyny jako tzw. blok liczbowy.

Blok liczbowy oznaczamy tak jak zmienną, tyl­

ko nazwę jej poprzedzamy gwiazdką. W naszym 

przykładzie oznaczamy go symbolem: * A. Dowol­

ny element tego bloku, czyli tzw. zmienną in­

deksowaną oznaczamy: A(I), gdzie A jest nazwą 

zmiennej, a litera w nawiasach indeksem zmien­

nej. Indeks może przybierać tylko wartości 

dodatnie i całkowite.

Odpowiedni program moie mieć postać nastę­

pującą:

WYJŚCIE:0=PDW(DW,DDW1) ;

PROBLEM:SAKO,PROGRAM.

NIWELUJ NADMIARY:TAK 

TRANSLACJA
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BLOK(9) : A 

CZYTAJ: » A 

s=o
S=S+A (O)

S=S+A(1 )

S=S+A(2)

S=S+A(3)

S=S+A(4)

S=S+A (5 )

S=S+A(6)

3=S+A(7)

S=S+A (8)

s=a+A(9)
DRUKUJ (4.6) : S 

STOP NASTĘPNY 

KONIEC:O

DANE:

1 .

-2 .
5.

100. 
200.
55.5

0.

0.1

0.02
7.
*

Rozkaz BL0K(9) : A powoduje zarezerwowanie 

dziesięciu kolejnych komórek w pamięci maszy­

ny dla liczb: A(0),A(1), A(2), A(3), A(4), 

M 5)i A(6). A(7), A (8), A(9), tworzących 

blok: #A.



Uwa^a: w rozkazie 13LOK opuszcza się gwiazd­

kę, gdyż 7. samego cozkazii wynika, że dotyczy 

On bloku, a nie zmiennej.

Przy wykonywani u rozkazu CZYTAJ : * A maszyna 

przeczyta tyle liczb z taśmy danych, ile zare­

zerwowano komórek rozkazem BLOK i umieści je 

w przeznaczonych dla nich komórkach pamięci.

Liczby (dane) tworzące blok umieszczamy na 

taśmie danych kolejno, każdą liczbę w nowej 

linii, tak jak dane dotyczące zmiennej prostej. 

Możemy także umieścić je po kilka »; jednym 

wierszu oddzielając spacjami, np.:

I .  5. 100. 200.
55.5 0. 0.1 0.02

*

Znakiem kończącym blok liczb danych jest 

gwiazdka wydrukownna w nowej linii.

Sumowanie liczb danych wykonuje aię po­

cząwszy od rozkazu piątego: S = 0 i kończy 

aię rozkazem: S = S + A(9).

Niech S oznacza komórkę pamięci, w której 

tworzy się suma wzrastając od zera o kolejno 

dodawane składniki. Dlatego zaczynamy od roz­

kazu:

S = 0

Następnie do tej wartości sumy dodajemy 

pierwszy składnik A(0) i wynik umieszczamy 

zndw w tej komórce S:

S = S + A(0).

Uwaga: znak równości w języku SAKO ma nieco 

inne znaczenie niż w zwykłej algebrze. Napisa­

ne równanie czytamy:

Nowa wartość S = Poprzednie wartość S + A(0)
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Nie wolno skrócić b występującego po obydwu 

stronach znaku równości! (Patrz § 6).

Podobnie poatępujemy ze składnikiem A(1) itd. 

aż do uzyskania sumy wszystkich donych skład­

ników. Drukowania wyniku obliczeń dokonuje 

rozkaz: DRUKUJ (4.6) : S. Po wykonaniu tego 

rozkazu maszyna zatrzyma się: STOP NASTĘPNY.

Program można znacznie uprościć wprowadza­

jąc rozkaz PO.YTORZ : 1 = 0 (1)9, zastę­

pując dziesięć podobnych rozkazów jednym

o postaci ogólnej:

S = S + A(I).

Ponieważ indeks I jest liczbą całkowitą nale­

ży rozkazy te poprzedzić rozkazem:

CAŁKOWITE ; (I).

Ostatecznie mamy program następujący:

W Y JSCIE: 0=PDiV (DW, DDVVI ) ;

PROBLEM:SAK0,PROGRAM.

NIWELUJ NADMIARY:TAK 

TRANSLACJA

CAŁKOWITE : I 

BLOK (9) : A 

CZYTAJ : w A 

S=0

*) S=S+A (I)

POtfTORZ : 1=0(1 )9 

DRUKUJ (4.6) : S 

STOP NASTĘPNY 

KONIEC: O

DANE: 

1 .

- 2.
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5.

100.
200.

55.5

O.

0.1

0.02
7.

*
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§ 18. Zmienna indeksowana o dwóch 

wskaźnikach

Przykład. Wyznaczyć sumę elementów zawar­

tych w tablicy:

00 ao1 ao2 ao3

1 0 a 11 a 1 2 a 13

2o a21 a 22 a23

gdzie aQ0> a0)......... > a2J 8ą liczbami

danymi.

Oznaczmy element tablicy przez A(I,J), 

gdzie indeks I odpowiada numerowi wiersza, 

a indeks J - numerowi .olumny tablicy. War­

tość indeksu I zmienia się od zera do dwóch, 

wartość Indeksu J - od zera do trzech.

Układamy program:

WYJŚCIE:0=PDW(DW,DDW1);

PROBLEM:SAKO,PROGRAM.

NIWELUJ NADMIARY:TAK

TRANSLACJA

BLOK (2,3) : A 

CZYTAJ : * A
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S=0

S=S+A(0,0)

S=S+A (0,1)

S=S+A(0,2)

S=S+A(0,3)

S=SłA(1,0)

S=S+A(I,1)
S=S+A(1,2)

S=S+A(I ,3)

S=S+A(2,0)

S=S+A(2,1 )

S=S tA(2,2)

S=S+A(2,3)

DRUKUJ (4.6) : S 

STOP HASTEl’1«

KONIEC: O

DA HE:

- 2 .

3.5

20.
131.1 

-0.051 

10.2 
8.777 

1 .

155.

5600.
-99.9

-40.44
*

Rozkaz 8L0K (2.3) : A oznacza, że blok liczb 

ósnycn jest dwuwymiarowy tj. posiada trzy 

wiersze i cztery kolumny. Rozkaz powoduje za­

rezerwowanie w pamięci maszyny (2+1)x(3+1)= 12
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komórek dla zmiennej A.

Część programu zawarta między rozkazami 

CZiTAJ : ił A i DRUKUJ (4.6) : S wykonuje 

następujące czynności:

1) zeruje komórkę S : S=0

2) sumuje elementy pierwszego wiersza:

S = S + A(0,0)

S = S + A(0,1 )

S = S + A (0,2)

S = S + A (0,3)

3) do otrzymanej sumy dodaje kolejno elemen­

ty drugiego wiersza:

S = S + A(l ,0)

S = S + A(l,1)

S = S + A(1 ,2)

S = S + A(1,3)

4) do tej sumy dodaje elementy trzeciego 

wiersza:

S = S + A(2,0)

S = S + A(2,1 )

S = S + A(2,2)

S = S + A(2,3)

Sumowanie elementów pierwszego wiersza zawie­

ra rozkazy, które można napisać w postaci 

ogólnej:

S = S + A (O, J ) ,

wprowadzając powtórzenie dla J = 0(1)3«

Podobnie dla następnych wierszy:

S = S + A(1 ,J),

S = S + A(2,J).

Dlatego program można napisać prościąj:*
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• Wi JSCIE:0=PDW(DW,DDW1);

PROBLEM: SAKO, PROGRAM.

NIWELUJ NADMIARY:TAK 

TRANSLACJA 

CAŁKOWITE : J 

BLOK(2,3): A 

CZYTAJ : * A 

S=0

|**) S=S+A(Ó,J)

LPCMTORZ : J=0(l)3 

[»*) S=S+A (1 , J)

LpOtfTORZ : J=0(1)3 

[»■*) S=S+A(2,J)

Lpo//TORZ : J=0(1)3 

DRUKUJ(4.6): S 

STOP NASTĘPNY 

KONIEC:0

DANE:

- 2 .  3 .5  20 .  131.1 - 0.051  10.2  '

8.777 1. 155. 56000. -99.9 -40.44
*

W tym programie także powtarzają się trzykrotnie 

odcinki odpowiadające zmianom A(0,J), A(1,J),

A(2,J). Zatem można tę część programu zastąpić 

wyrażeniem ogólnym zawierającym wyraz A(I,J) 

i nakazać powtórzenie w zakresie I = 0(1)2.

Ostatecznie mamy następujący program:

WYJŚCIE: 0=PDW (DW ,DDW 1 );

PROBLEM:SAKO,PROGRAM.

NIWELUJ NADMIARY:TAK 

TRANSLACJA

GAIK OWITE : I,J 

BLOK (2,3).: A
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CZYTAJ : * A  

S=0

*  #) S=S+A(I,J)

PCWTORZ : J=0(1)3 

PCWTORZ : 1=0(1 )2 

DRUKUJ (4.6) : S 

STOP NASTĘP 

KONIEC:0

DANE

-2. 3.5 20. 131.1 -0.051 10.2

8.777 1. 155. 5600. -99.9 -40.44

*

Uwaga: rozkaz **) S = S + A (I,J) jest opa­

trzony dwiema gwiazdkami, ponieważ do niego od­

noszą się dwa rozkazy PCWTORZ.

Uwaga: liczby dane wprowadzamy na taśmę da­

nych w następującym porządku: najpierw wszyst­

kie elementy pierwszego wiersza A(0,0), A(0,1), 

A (0,2 ), A (0,3), następnie kolejno elementy 

drugiego i trzeciego wiersza.
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§ 19. Uwagi o powtórzeniach

Część programu, która podlega powtarzaniu 

przy wykonywaniu obliczeń przez maszynę dzię­

ki uiyciu rozkazu POWTORZ, nazywa się pętlą 

utworzoną przez ten rozkaz. £Jp. w programie 

§ 16 mamy jedną pętle:

Istnieje możliwość tworzenia kilku pętli jedni 

cześnie, np. w programie § 18 mamy dwie pętle:

*) Y = PWK (1 - X<>X) 

DRUKUJ (5-5) : i

PCWTORZ : X = 0.2 (0.2) 0.8

* * )  S = S + A(I,J)

—  POWTORZ : J = 0(1)3

—  POWTORZ : I = 0(1)2

Jeśli w programie jest kilka rozkazów POłfTORZ, 

to pętle należące do nich nie mogą przecinać
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się. Prawidłowe są więc następujące układy 

pętli:

--► «■) ------

r-*-*) ____________

-------- PCWTORZ : ...

------------POWTORZ : ...

oraz (porównaj str.58)

* ■ * ) ------------

------  P(WTÓRZ : ...

■*■*) -------------

------- PCWTOSZ : ...

A oto przykład złego prograau /pętle przecina­

ją się):

- ► * )  -------------

-- „ ,)  ------

-------- PCWTORZ : ...

POWTORZ
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Dozwolone są wyskoki z pętli przed zakończe­

niem wszystkich obliczeń określonych rozkazem 

FOWTOnZ. Np.:

-- *) -----

GDY T ] J3PSIL0N : 5, INACZEJ NASTĘPNY--

---- POWTORZ : ...

Nie wolno natomiast zarządzać akoku do pętli 

z zewnątrz. Np. zły jest następujący program: 

r—e» *  4 ) ____________

5)
POWTORZ OD 4 

SKOCZ DO 5 -



§20. Zmienna indeksowana w podprogramie

(użycie rozkazu STRUKTURA 1

Jeżeli zagadnienie, którego rozwiązanie 

many zaprogramować wymaga kilkakrotnego wykona­

nia analogicznych operacji nad zmienną indekso­

waną, to warto umieścić działania te w podpro­

gramie.

Przykład. Obliczyć i wydrukować wartość 

cosinusa kąta między wektorem (a^ , , a2 )

i wektorem (bQ , bj , b2 ):

W zadaniu tym trzy razy występuje iloczyn skam­

lamy dwóch wektorów. Dlatego ułożymy podpro­

gram na obliczenie iloczynu skalarnego dowol­

nych wektorów (UQ , Uj, Ug) i (VQ , , Tg).

Funkcję tego podprogramu nazwiemy ILOCZYN,a jej 

argumentami będą bloki (*U, *V) przedstawiają­

ce obydwa wektory.

a .b_ + .a, .b, + o„.b,0 0 1 1  Ł2 2
=03*='
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PODPROGRAM : ILOCZYN (*IJ, *V) 

STRUKTURA (2) : U

STRUKTURA (2) : V

S=0

S=S+U(0)QV(0)

S=S+U(1 )0V(1 )
S=S+U(2)QV(2)

ILOCZYN ( ) = S 

WROC

W podprogramie rozkaz STRUKTURA pełni tę samą 

rolę, oo rozkaz BLOK w programie głównym. Ró4<

nioa polega tylko na tym, że rozkaz STRUKTUR4;

nie rezerwuje dla podprogramu nowych miejsc 

w pamięci, ale każe korzystać z miejsc zare­

zerwowanych w programie głównym. Gdyby w pod­

programie trzeba było zarezerwować nowe miejB- 

ca, o których nie było mowy ’* programie głów­

nym, to zamiast rozkazu STRUKTURA użylibyśmy 

rozkazu BLOK.

Rozkaz STRUKTURA stosujemy do określenia 

rozmiarów bloków liczbowych. naszym przy kii 

dzie rozkazy

STRUKTUR* (2) : U 

STRUKTURA (2) : V

oznaczają, że bloki U i V zawierają po trzy 

liczby każdy (gwiazdkę przed nazwą bloku 

opuszczamy, ponieważ rozkaz STRUKTURA dotyczj; 

tylko bloków liczbowych).

Można te dwa rozkazy zastąpić jednym, poniews 

bloki U i V mają jednakową strukturę:

STRUKTURA (2) : U, V.

Podobnie jak w  przykładach omówionych poprze'- 

nio (§ 17, § 18) możemy wprowadzić wyrażenie 

arytmetyczne o postaci ogólnej:
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s  = s  + u ( i ) O v ( i )

i nakazać powtarzanie tych działań dla I zmie­

niającego się od zera do dwdch:

I = 0 (1) 2

Otrzymujemy podprogram o następującej postaci:

PODPROGRAM : ILOCZYN (»U, *V) 

CAŁKOWITE : I 

STRUKTURA (2) : U,V 

S=0

*) S = S + U(I)0V(I)

POWTORZ : 1=0(1)2 

ILOCZYN ( )=S 

WROC

Napiszmy teraz cały program, rozwiązujący dane 

zagadnienie:

WYJŚCIE:0=PDW(DW,DDW1);

PROBLEM:SAKO,PROGRAM.

NIWELUJ NADMIARY:TAK 

TRANSLACJA 

BLOK (2) : A,B 

CZYTAJ: * A, *B 

P = ILOCZYN (# A, *B)

Q = ILOCZYN(»A, *A)

R = ILOCZYN(*B, *B)

C = P/PWK (QOR)

DRUKUJ (4.6) : C 

STOP NASTĘPNY

PODPROGRAM : ILOCZYN(»U, *V) 

CAŁKOWITE : I 

STRUKTURA (2) : U,V 

S=0

*) S=S+U(I)OV(I)
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PÖiVTORZ : 1=0(1 )Z  
ILOCZYN ( ) = S 

moc 
KONIEC

DANE:

-!• 2.5 -0-76

#

10. 8.1 -3.01

* :



-  67 -

5 21. Dalsze uwagi o rozkazie STRUKTURA

Rozkaz STRUKTURA możemy zastosować wtedy, 

gdy operujemy blokami o rozmiarach, które ma 

określić sam program. Objaśni to następujący 

prosty przykład: wczytać blok (N+1 ) liczb 

A (0),A (1 ),...,A(N) i wydrukować sumę ich kwa­

dratów. Rozwiązanie przedstawia następujący 

program:

' WYJŚCIE:0=PDW (DW,DDW1);

PROBLEM:SAKO,PROGRAM.

NIWELUJ NADMIARY:TAK 

TRANSLACJA

CAŁKOWITE:N,I 

CZYTAJ:N '

BLOK(99):A 

STRUKTURA(N ): A 

CZYTAJ: * A  

S=0

*) S=S+A(I)*2 

POWTÓRZ: 1=0 (1)N 

LINIA t

DRUKUJ(3.3,6):S 

STOP NASTĘPNY 

KONIEC-.O
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DANE

N=2
A= 1.2 3.4 5.6
*

Pierwszą daną, którą wczytuje rozkaz CZYTAJ:N. 

jest liczba całkowita, określająca indeks 

ostatniego wyrazu bloku A. Dla bloku A zare­

zerwowano 100 komórek pamięci rozkazem BLOK(99). 

Z tego bloku rozkaz STRUKTURA(N) każe do dal­

szych obliczeń brać tylko pierwsze (N+1) komó­

rek A(0), A(1).... A(N). Oczywiście program

będzie poprawny dla N nie większych od 99. Dla 

mniejszych wartości N reszta bloku A będzie 

po prostu niewykorzystana. Rozkaz CZiTAJ: *A 

każe wczytać blok o strukturze N. Dlatego 

w przykładzie danych dla N=2 blok ten zawiera 

N+1 =3 liczby. Pozostałe rozkazy nie wymagają 

objaśnień.

'II podobny sposób można zastosować rozkaz 

STRUKTURA do bloków wielowymiarowych. Jeśli 

np. każemy wczytać z arkusza danych wartości 

całkowite N i U określające indeksy oatatniego 

wyrazu bloku A(0,0),...,A(N,M) to pierwsze roz­

kazy programu (po czołówkach) będą mogły mieć 

postać:

CAŁKOWITE:N,M 

BLOK(499) :A 

CZYTAJ;N,M 

STRUKTURA (N,M): A 

CZYTAJ: * A  

itd.

Tutaj dla bloku A zarezerwowano 500 komórek pa­

mięci (długich), z których program wykorzystuje 

pierwsze (N+1).(M+1) komórek, W dalszych obli­

czeniach blok A jeet traktowany jako macierz 

dwuindekeowa, zawierająca N+1 wierszy i M+l ko­

lumn.
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§ 22. Podprogram, którego wynik .jest liczbą 

całkowita

Napiszmy program, który oblicza liczbę kom­

binacji z n elementów po m elementów w grupie. 

Jak wiadomo liczba ta wyraża się wzorem 

nl/(m!.(n-m)l). Z budowy tego wzoru wynika, że 

wygodnie będzie zbudować podprogram obliczenia 

Bilni. Wynikiem tego podprogramu jest liczba 

całkowita. Dlatego nazwa podprogramu, zarówno 

w programie głównym, jak i w podprogramie musi 

występować na lidcie wielkości wymienianych 

w rozkazie CAŁKOWITE. Przedstawia to poniższy 

przykład.

WYJŚCIE:0=PBW(DW,DffiY I>;

PROBLEM:SAKO,PROGRAM.

TRANSLACJA

CAIK OWITE: N ,M, C , SILNIA

CZYTAJ:N ,M

C=SILNIA (N)/(SILNIA (M)QSILNIA(N-M ))

DRUKOJ(10)iC

STOP NASTĘPNY

PODPROGRAM: SILNIA (K)

-CAŁKOWITE :8ILHIA,K,1,J 

*)GDY 1=0:NASTĘPNY.INACZEJ 1
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J=t

SKOCZ DO 2 

t ) J=J O  1
2)P0WT0RZ:I=0(1 )K 

SILNIA()=J 

VÍROC 

KONIEC: O

10

3
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§ 23. Podprogram, któr.y oblicza wartości 

kilku zmiennych ■

Przypuśćmy, że znamy współrzędne punktu 

(X,Y) na płaszczyźnie. Jeśli układ osi współ­

rzędnych obrócimy o kąt oc , to nowe współrzęd­

ne (U,V) wyrażą się następująco:

U = X.cosec + Y.sinoi 

V =-X.sinot + Y.cosoŁ

Podprogram transformacji układu współrzędnych 

według tych wzorów może mieć postać:

PODPROGRAM: (U,V)=TEANS(X,Y,ALFA)

U=X Q  COS (ALFA ) + YQSIN(ALFA)

V=YQ COS (ALFA) - X Q  SIN (ALFA)

Y/ROC

Podprogram ten różni się od poznanych po­

przednio tym, że wynikiem jego działania eą 

wartości kilku zmiennych (w przykładzie dwu). 

Listę tych zmiennych zapisujemy w nawiasach 

oddzielając je przecinkami. Lista ta występu­

je w nagłówku podprogramu, po niej następuje 

znak równości i dalej nazwa podprogramu 

z ujętą w nawiasy liotą argumentów. W treści 

podprogramu trzeba napisać wszystkie rozkazy, 

wykonanie których pozwoli obliczyć zmienne
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występujące na liście wyników przy założeniu, 

że zmienne na liście argumentów są dane. Ostat­

nim wykonywanym rozkazem podprogramu jest WROC.

Jeśli w programie głównym chcemy wywołać 

opisany podprogram; to możemy tego dokonać 

przez napisanie rozkazu o przykładowej postaci:

(R, S )=TRA!1S (P,Q, BETA )

Rozkaz ten każe podstawić do podprogramu TRANS 

wartości P,Q,BETA na miejsce X,Y,ALFA. Następ­

nie według podprogramu TRANS mają zostać obli­

czone wartości U,V. Dalej wartości U,V mają 

zostać podstawione do programu głównego na 

miejsce R,S. Przy tym wywołaniu charakter zmien­

nych występujących w wywołaniu musi zgadzać się 

z charakterem zmiennych określonych w nagłówku 

podprogramu. (Np'. R nie może być ani całkowitą, 

agi nazwą bloku, bo U jest zmienną ułamkową.)

Tej samej formy używamy, gdy wynikiem podpro­

gramu jest blok. Wyjaśni to przykład, w którym 

podprogram SU ma obliczyć wypadkową R wektorów

X i Y w przestrzeni (N+1) wymiarowej. Każdy 

z tych wektorów przedstawimy jako blok, którego 

kolejne komórki zawierają współrzędne wektora. 

Jak wiadomo, współrzędne wypadkowej są sumami 

odpowiednich współrzędnych wektorów składowych. 

Dlatego podprogram ma poatsć

PODPROGRAM: (*R)=SU(*X, *Y,N)

CAŁKOWITE: N,X 

STRUKTURA (N):R,X,Y 

*)R(I)=X(I)+Y(I)

POWTORZ: 1=0(1 )N 

WROC
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Przypuśćmy, że chcemy zastosować ten podpro­

gram w celu dodania trzech wektorów U,V,W 

w przestrzeni trójwymiarowej i wynik zapisać 

w postaci wektora Z. W programie głównym 

trzeba zarezerwować miejsca dla składowych 

tych wektorów rozkazem

BL0K(2):U,V,W,Z,T

dalej powinny następować rozkazy, które wpro­

wadzą odpowiednie wartości do komórek bloków 

U, V, W. Wypadkową wektorów U, V zapiszemy 

w bloku T, a potem wypadkową wektorów I i i  

zapiszemy w bloku R. Wykonają to następujące 

rozkazy:

(*T)=SU(*U, *V, 2 ) 

(*K)=3U(*T, # iV,2 )
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§ 24. Podstawianie argumentów do podpro­

gramu

W poprzednim paragrafie wyatąpił rozkaz:

(*T)=SU(*U,*V,2)

Oznaczał on, że w podprogramie SU należy naz­

wę bloku X zastąpić nazwą bloku U, nazwę X 

zastąpić- nezwą V, nazwę R zastąpić nazwą X 

i na miejsce wartości N wprowadzić wartość 

równą liczbie 2. 'Widać, że mieliśmy tu do czy­

nienia z dwoma rodzajami podstawień: przez 

nazwę i przez wartość. Wszystkie bloki, (któ­

rych nazwy w wywołaniu i w definiowaniu pod­

programu należy poprzedzać gwiazdką) przeno­

szą się do podprogramu przez nazwę. Wszystkie 

zmienne przenoszą się przez wartość.

Argumenty przenoszone przez wartość mogą 

w wywołaniu podprogramu być zastąpione wyraże­

niami obliczającymi tę'wartość. Np. poprzedni 

roakaz moglibyśmy zapisać także w postaci:

(*T)=SU(#U,#V,l+t)

Należało przy tym dbać o to, by wprowadzana 

wartość była całkowita, jeśli tak ją określo­

no w podprogramie (lub ułamkowa, gdy w pod­

programie jest ona ułamkowaJiW naszym przy­
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kładzie nie wolno było np. napisać

(*T)=SU(*U,*V,2.0)

lub (*T)=SU(*U,*V,6/3),

bo i?»D jest liczbą ułamkową, podobnie jak wy­

nik dzielenia, ale wolno było napiaać

(*T)=SU(*U,*V,ENT(6/3)),

bu funkcja ENT ma wartość całkowitą.

Podstawianie argumentów po prawej atronie 

podprogramu można wykonać etapami. Służy do 

tego rozkaz PODSTAW. Przykład takiego podsta­

wiania może być następujący

PODSTAW :SU(*U,., 2)

(*T)=SU(.,»V,.)

W rozkazie PODSTAW następuje przesłanie odpo­

wiednich argumentów do podprogramu, bez wyko­

nania działań podprogramu. Te argumenty, któ­

rych nie przesyłamy, zastępujemy kropką. Po 

takim podstawieniu, przy wywołaniu podprogra­

mu wystarczy wymienić tylko te argumenty,które 

nie zostały przesłane, pozostałe zastępując 

kropką. Jeśli kropka występuje na końcu listy 

argumentów, można ją po prostu opuścić. A więc 

możemy także napisać

PODSTAW :SU(*U,., 2)

(*T)=SU(., #V)

Jeślibyśmy podstawili uprzednio wszystkie argu­

menty, to jednak jedną kropkę należy zostawić. 

Np.

P0DSTAW:SU(*U:*V,2)

(*T)=SU(/.)
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Rozkaz PODSTAW stosujemy wtedy, gdy chcemy 

oszczędzić pracy maszynie. Np. pod koniec 

poprzedniego paragrafu napisaliśmy dwa roz­

kazy, w których powtarzał sig ten sam argu­

ment w wywołaniach podprogramu SU. Zmniej­

szymy liczbę przesyłań, gdy prześlemy go na 

początku rozkazem PODSTAW

FQDSTAW:SU(.,.,2)

(*T)=SU(*U,*V)

f*R)=SU(*T,*W)
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<j 25. Podprogramy. których argumentem .jest 

funkc.ja

Napiszmy podprogram obliczenia- całki ozna-

Najprościej będzie podzielić przedział 

na kilka, np. 8 przedziałów, obliczyć średnią 

wartość funkcji obliczonej w punktach podziału 

(których jest 1+8=9) i pomnożyć ją przez dłu­

gość przedziału. Oto ten podprogram:

PODPROGRAM:CAŁKA(A,B ,F ())

DX= (B-A )/8

S=0

*)S=S+F(X) 

PCWTORZ:X=A(DX)B 

CAŁKA ()=(B-A)QS/9 

WROC

Argumentami podprogramu CAŁKA są: dolna grani­

ca całkowania A, górna granica całkowania B 

oraz nazwa funkcji F(). Nazwę funkcji,będąoej 

argumentem podprogramu, uzupełniamy dwoma na­

wiasami (). Funkcję tę należy określić jakimś 

Podprogramem.

czonej

I
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Przypuśćmy, te chcemy obliczyć następują­

ce całki:

Program ma postać następującą:

PROBLEM:SAKO,PROGRAM.

NIWELUJ NADMIARY:TAK 

TRANSLACJA

CZYTAJ:K

I! =CAŁKA(0.0,1 .0,G( ) ) 

PODSTAW:H(• ,K)

I2=CALKA(0•5,1.0,H()) 

LINIA 1

DRUKUJ(3-5)sH .12 

STOP NASTĘPNY

PODPROGRAM: CALiCA(A‘,B, F( ) )

DX=(B-A)/8

S=0

*)S=S+F(X) 

POWTORZ:X=A(DX)&

CAŁKA ()=(B-A)QS/9 

WROC

PODPROGRAM ;G(X) 

G()=PWK(1-X*3)

WROC

PODPROGRAM:H(X, K)
HQ=PWK(1-KQSIN(X)#g)

WROC 

KONIEC:O

0.5

WYJŚCIE :0=PDW (DW ,DDVV 1 ) i
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Rozkaz II=CALKA(0.0,1.0,G()) każe do pod­

programu CAIKA podstawić A=0.0 , B=1 .0 oraz 

na nazwę funkcji F() podstawić nazwę G(). 

Następnie rozkaz ten każe wykonać obliczenia 

według podprogramu CAŁKA i wynik przesłać do 

komórki II.

Rozkaz I2=CALKA(0.5i 1-OjHO) dokonuje po­

dobnych przesłań. Teraz rolę funkcji F() od­

grywa funkcja H(). Jak widać, w podprogramie 

CAIKA funkcja F() występuje w rozkazie 

S=S+F(X). A więc tutaj wywołuje się tylko 

pierwszy srgument funkcji H(). Dlatego przed 

rozkazem I2=CALKA(0.5>1.0,H()) należało drugi 

argument funkcji H(X,K) wprowadzić do jej 

podprogramu rozkazem P0DSTAW:H(.,K).
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§ 26. Podział na rozdziały

Jeżeli programujemy rozwiązanie obszerne-' 

go zagadnienia, to dobrze jest podzielić ca­

ły program na samodzielne części zwane roz­

działami. Np. podzielimy na rozdziały zada-: 

nie z § 12:

WY JSCIE: 0=PD',V (DW,DDW1 ) i 

PROBLEM:SAKO,PROGRAM.

NIWELUJ NADMIARY:TAK 

TRANSLACJA

ROZDZIAŁ : 1 

BLOK(0) : A,B,C 

CZYTAJ : *A, *B, * C 

IDZ DO ROZDZIAŁU : 2

ROZDZIAŁ : 2 

BLOK(O) : A,B,C

DELTA * B<>B - 4 Q A 0 C

X1 = (*B - PWK (DELTA))/(2 QA)

X2 = (-B + PWK(DELTA ))/(2QA) 

DRUKUJ (2.3) : XI, X2 

STOP NASTĘPNY 

KONIEC: 1
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DANE :

I .

*

- 3.
*

2.

*

Każdy rozdział rozpoczynamy rozkazem

ROZDZIAŁ : nazwa rozdziału

Nazwą rozdziału muai być liczba naturalna nie 

większa niż 32000. Przejście do innego roz­

działu dokonuje się za pomocą rozkazu

IDZ DO ROZDZIAŁU:nazwa innego rozdziału.

W każdym nowym rozdziale wszelkie rozkazy, nazwy 

zmiennych i. nazwy podprogramów używane w starym 

rozdziale - przestają być aktualne.

Jeżeli chcemy przenieść wyniki obliczeń danego 

rozdziału do innego rozdziału, to na początku 

obu tych rozdziałów piszemy rozkaz BLOK, rezer­

wujący tę samą liczbę komórek pamięci. W na­

szym przykładzie przeniesienie liczb A,B,C 

z rozdziału 1 dó rozdziału 2 dokonuje się przez 

zachęcie obu rozdziałów identycznie brzmiącymi 

rozkazami:

BLOK (0) : A,B,C . '

Numer, który występuje po dwukropku w roz­

kazie KONIEC:1 oznacza nazwę tego rozdziału, 

od którego ma zaczynać się liczenie.
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§ 27. Pisanie na beben i czytanie z bębna 

zmiennych prostych

Dysponujemy jeszcze jedną możliwością prze­

noszenia wyników liczbowych z jednego rozdzia­

łu do innego. Napiszmy program z § 26 w posta­

ci następującej:

WYJŚCIE: 0=PD'«V (DW ,DDW 1 ) ;

PROBLEM: S AKO, PROGRAM.

NIWELUJ NADMIARY:TAK 

TRANSLACJA

ROZDZIAŁ : 1 

CZYTAJ : A,B,C

PISZ NA BEBEN OD 100 : A,B,C 

IDZ DO ROZDZIAŁU : 2

ROZDZIAŁ : 2

CZYTAJ Z BĘBNA CD 100 : A,ą,C

DELTA = B Q B  - 4 Q A  Q C

3C1 = (-B - PWK (DELTA) )/(2 QA)

X2 = (-B + PWK( DELTA))/ (2 0 A )

DRUKUJ (2.3) : XI,X2 

STOP NASTĘPNY 

KONIEC: 1
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DANE :

1 .

-3.

2.
Wykonując rozkaz

PISZ NA BEBEN OD 100 : A,B,C

maszyna kopiuje w kolejnych komórkach pamię­

ci bębnowej, rozpoczynając od komórki -100, 

liczby zapisane w komórkach A,B,C pamięci 

operacyjnej. Poprzednia zawartość wspomnia­

nych komórek pamięci bębnowej ulega zniszcze­

niu, a zawartość komórek A,B,C pamięci ope­

racyjnej zostaje zachowana.

Przy wykonywaniu rozkazu

CZYTAJ Z BĘBNA OD 100 : A, B, C

odbywa się proces odwrotny. Oznacza to, że 

zawartość kolejnych komórek pamięci bębnowej, 

zaczynając od komórki 100 zostanie skopiowana 

w komórkach A, B, C pamięci operacyjnej. Przy 

tym poprzednia zawartość komórek A, B, C uleg­

nie zniszczeniu, natomiast zawartość pamięci 

bębnowej nie zmieni się.

Liczbę ułamkową maszyna zapisuje w dwóch kolej­

nych komórkach pamięci bębnowej. W naszym pro­

gramie użyliśmy więc komórek 100, 101, .... .

Natomiast liczbę całkowitą maszyna zapisuje 

w jednej komórce.

Uwaga: bęben zawiera pewną liczbę komórek

ponumerowanych kolejno 0, 1, 2, ...... Liozba

ta zależy od zestawu maszyny.
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§ 28. Pisanie na bęben i czytanie z bębna 

bloków liczbowych

Przykład.* Obliczyć sumę:

Ułóżmy następujący program:

WYJSCIE:0=PDW (DW ,DD'tf I ) i 

PROBLEM: SAKO,PROGRAM.

• NIWELUJ NADMIARY:TAK 

TRANSLACJA

ROZDZIAŁ : 1 

CAŁKOWITE : K 

BLOK (199) : A 

p-*.*) CZYTAJ : * A

PISZ NA BEBEN OD K : *A 

'—  PCMfTORZ : K=0 (400) 1600 

IDZ DO ROZDZIAŁU : 2

ROZDZIAŁ : 2 

CAŁKOWITE : K,L 

BLCK (199): A 

S»0

gdzie a. aą dane.
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 *t -X) CZYTAJ Z BĘBNA OD K : *A

[-► *) S=S+A(L)

I—  POWTORZ i L=0(1 ) 199

  POWTORZ s K=0(400) 1600

DRUKUJ(5.5) : S 

STOP NASTĘPNY 

KONIEC: 1

DANE:

1.7 41.2 6.02 45.7 0.1 0.65 1. 78.

647. 2.5 30. 9.9 0.004 -2. -74. itd.

*

W rozdziale 1 przy wykonywaniu obliczeń w pętli 

zostają wczytane wszystkie liczby done grupami, 

po 200 liczb i zapisane na bębnie. Każda taka 

grupa zajmuje 400 komórek pamięci bębnowej.

Duża pętla w rozdziale 2 kopiuje liczby za­

pisane na bębnie w pamięci operacyjnej, grupa­

mi po 200 liczb. Liczby te są sumowane za po­

mocą roz’;9zów w małej pętli.

Na taśmie danych należy liozby umieszczać 

blokami po 200 liczb, czyli po wypisaniu każ­

dej grupy 200 liczb drukujemy gwiazdkę w no- • 

wej linii.
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§ 29. Kilkakrotne wykonanie programu

We wszystkich poprzednich przykładach zakła­

daliśmy, że każdy program był wykonywany jeden 

raz. Jeśli chcemy po wczytaniu programu wykonać 

działania wskazane tym programem dwa razy, to 

zaznaczamy to w pierwszej czołówce przez dwu­

krotne napisanie słowa PROGRAM. Oto przykład 

takiej czołówki:

WYJŚCIE:0=PDW(DW,DDW1);

PROBLEM:SAKO,PROGRAM,PROGRAM.

Oczywiście dla takiego programu należy napisać 

dwa warianty danych, jeden po drugim, przy 

czym na taśmie perforowanej między obiema par­

tiami danych musi występować odcinek oonaj- 

mniej dziesięciu centymetrów pustej taśmy. 

Gdybyśmy chcieli obliczenia wykonać więcej ra­

zy, np. cztery, to czołówka miałaby postać

WYJŚCIE:0=PDW(DW,DDW1);

PROBLEM: SAKO, PROGRAM,

PROGRAM,PROGRAM, PROGRAM.
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§ 30. Zestawienie omówionych rozkazów 

.iez.yka SAKO

Uwaga: w każdym rozkazie została podkreślona 

niezmienna część tego rozkazu.

Dsiała- 
nie roz­
kazu
omówiono 
nąatr.

Przykładowa postać 
rozkazu

Objaśnienie 
postaci Uwagi 
rozkazu

15 WYJSCIE:0=PDW(DW,DIW1 ); 

PROBLEM:SAKO,PROGRAM. 

NIWELUJ NADMIARY:TAK 

TRANSLACJA

86 WYJŚCIE :0=PDW (DW ,DDW 1 ) j 

PROBLEM: SAKO, PROGRAM, 

PROGRAM.PROGRAM. 

NIWELUJ NADMIARY:TAK 

TRANSLACJA

Typowa czołówka 
programu,która ka­
że wczytać prcrgram.
i potem raz go wy­
konać drukując wy­
niki na drukarce 
wierszowej.
Po kropce po-sło­
wie PROGRAM, nale­
ży na taśmie per­
forowanej wydziur- 
kować znak powrotu 
karetki,potem oko­
ło pół metra pus­
tej taśmy.

Jak wyżej z tym, 
że program zosta­
nie wykonany 
trzykrotnie

81 ROZDZIAŁ : 1 — nazwa rozdziału w .ęos- _
t______ 1 taci liczby całkowitej '



88 -

Działa- ' . . . .  ■
nie roz- pT,7Vir>adowa ooatać Objaśnienie 
kazu y Rozkazu postaci Uwagi
omówiono rozkazu
na str.___________________ __________________________

24
26

PODPROGRAM: argument funkcji 

definiowanej

nazwa funkcji defi­

niowanej

28 PODPROGRAM ;P LUG0SC(X.Ï.U.V)

l T ^
argument funk­
cji wielu 
zmiennych

nazwa funkcji 
wielu zmien­
nych

64 PODPROGRAM: F _£X, *  AJi
| ł---nazwa bloku

- zmienna

argu­

menty

77 PODPROGRAM : C A U A  ( A . B , F O  )
-nazwa funkcji

- zmienna

argumenty

—  nazwa funkcji

71 PODPROGRAM: (A , *B )= F (C ,*D ,E { J , F )
72

argumenty 

nazwa podprogramu 

lista wyników

14 KONIEC:0

80 KONIEC:57

rozkaz kończący program, 
w którym nie podano nazwy 
rozdziału.

Koniec programu wieloroz- 
działowego.

Nazwa rozdziału, od kóre- 
go należy zacząć wykony­
wanie programu
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btiała- 
ni« roz­
kazu 
omówiono 
na atr.

Przykładowa postać
rozkazu rożka*u

Uwagi

30
33
69

CAUCCtfITS: A,B,C,«D,-»E dowolna waienne, 

bloki lub naiwy 

jpodprogramów

81 BLOK fO) ; A.B.C

51
68

BLOK(10): A,B,C

66 BLOK (2,3): A.B

dowolne zmienna proste, 

dla któryoh rezerwujący 

po jednym miejsou w pa- 

mipoi oparaayjnej

"dowolne oznaczenie blo­

ków, dla których raaar- 

wujemy po 10+1 miejsc 

jf pamięci operacyjnej.

"liozba miejsc tareier- 

wowonych dla każdego 

bloku minus 1.

'dowolne oznaczenia blo­

ków dwuwymiarowy oh,dla 

których rezerwujemy po 

(2+1) (3+1)= 12 miajao 

w pamięci operacyjnej

liozba kolumn w bloku 

inus 1■£
t

liczba wierszy w bloku 

inus i

64- STRUKTURA (2) i

.'nciu

nazwy bloków 

liozbowych

'ilo66 liozb pojedyncze­

go bloku liczbowego 

minus 1
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Działa­
nie
rozkazu
omówiono

Przykładowa poatać 
rozkazu

Objaśnienie
postaci
rozkazu

Uwagi

lia •

64 STRUKTURA(2,3): A.B.C dowolne oznaczenia

bloków dwuwymiaro­

wych, dla których

rezerwujemy po

(2+1)x(3+1) = 12

rniejac w pamięci

operacyjnej

liczba kolumn

w każdym bloku

liczba wierazy

w każdym bloku

6?
68

STRUKTURA(M, N ): A,B wartości zmiennych 

M,N, muazą być 

uprzednio określone

46 SKOCZ DO 6 numer rozkazu, od 
którego należy kon­
tynuować obliczenia

43 GDY AjB : 5.INACZEJ 6

U
‘numer rozkazu, 
który ma być 
v^ykonany, 
jeśli A i B,

’numer rozkazu, 
który ma być 
wykonany, 
jeśli A > B,

'nazwy dwóch 
zmiennych
o uprzednio 
określonych 
wartościach

GDY AjB X  NASTĘPMY. INACZEJ 6 

GDY AjB j_ 5^_

GDY A=B : 5j_

INACZEJ NASTĘPNY 

INACZEJ 6

GDY A=B NASTĘPNY. INACZEJ 6 

GDY A=B ^  5 . INACZEJ NASTĘPNY

C? 0)
3 a
O N 

•H O

l'S

X3 60 
N H 
O 03 
•H
rH O
O ci
■P 0) 
•N

ar a 
co
(Q i

rl
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Działa-

rozkazu Przykładowa postać 

omówiono rozkazu 
na str.

Objaśnienie
postaci Uwagi 
rozkazu

25 Y/ROC ostatni wykonywany
72 rozkaz w każdym 

podprogramie

81 IDZ DO ROZDZIAŁU: 2

Ł _

nazwa rozdziału, 
w którym należy 
kontynuować obli­
czenia

para orz 
49

x  X=0. 2£0.2_)0. 8

' L koiicowe
wartość
zmiennej

PCWTORZ i. I = 0^.119

53
60

POWTORZ : I = Ai.BJ_C

<D
•H •
a -o
O
u
cę> 0)
4-* 0)

•o,M 
0) CT *H
^ U *
03 CD O

O. O iM
a>

O S O 
0,03

01 o- 
<l> .o
0 C H  
ar o> 03 
•r̂l-P 
3 <D
a> o o
-P-H 
B 0 S  

03
> Ĉ iM 
N 3

>5 W
1  3 0  
N 0.0 
O H  
•H-H 03 
rH O
xo ar 

x> o ra 
3 d 
5 a> 
•O *H

wartości A ,B,| j*
C muszą być »h ca w 
obliczone § § * 
prz,ed wejś­
ciem do pętli

akok war­
tości 
zmiennej

nazwa zmien­
nej,dla któ­
rej powta­
rzamy obli­
czenia

początkowa
wartość
zmiennej

rozkaz ten 
musi być 
poprzedzony 
rozkazem 
CAŁKOWITE:I

STOP NASTĘPNY
15

rozkaz zatrzymujący 
maszynę i kończący 
wykonywanie programu
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c i i e i a ^ : ; ;

r a L a z u  ^ ¡ K c i 1* Uwagi
omówiono rozicazu rozkazu
■na atr.____________________________________________

32 CZgTAJ : A,#B, C
52 ■ —  -'

57 t_
dowolne zmienne proste 

lub nazwy bloków,któ- 

rych wartości są 

umieszczone na taśmie 

danych liczbowych

38 LINIA 2 dowolna liczba cał­

kowita dodatnia, 

oznaczająca ilość 

wolnyeh linii na 

arkuszu wyjściowym

38

38

SPACJA 5

Ł

SPACJA

dowolna liczba całko­

wita dodatnia, ozna­

czająca ilość spaoji

dowolna zmienna 

całkowita

36 DRUKUJ(2); X,Y,Z

36 BRUKUJ(5.2): X,Y,Z 
22

nazwy zmiennych przyj-, 

mujących tylko wartoś­

ci całkowite

liczba całkowitą do­

datnia określająca 

ile cyfr ma zawierać 

wydrukowana wartość' 

zmiennej (maksymalnie)

dowolne zmienne 

ułamkowe •

’liczba, znaków po 

kropce

liczba znaków przrfd 

kropką
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tziała-
nie
rozkazu 
omówiono 
na atr.

37 DRUKUJ (2.3.4) 
t_

minimalna ilość cyfr 

znaczących

ilość cyfr po kropce 

ilość cyfr przed kropką

38 TEKST:

■ DRUKOWANIE WYNIKÓW 
t__

"dowolny tekst, jaki 

chcemy umieścić na

_czeri

82 PISZ NA BEBEN OD 100

nazwy zmiennych

numer komórki 

pamięci bębnowej, 

począwozy od 

której będą za­

pisane wartości 

zmiennych

84 PISZ NA BEBEN OD 60 : *A ["c

' M?
dowolny blok 

liczbowy

82 CZYTAJ Z BĘBNA OD 100 A,B,C
84 'dowolne zmien­

ne proste

numer komórki

pamięci bębno­

wej, począwszy

od której będą

skopiowane

w komórkach

A,B,C pamięci

operacyjnej

liczby A,B,C
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i 31. Błędy programu

W trakcie wczytywania programu SAKO mogą 

pojawić się błędy. Niektóre z nich maszyna sa­

ma zauważy i zasygnalizuje wypisując listę 

błędów w następujący sposób: najpierw wypisuje 

numer rozdziału, w którym wystąpił błąd, a da­

lej tabelkę zawierającą cztery kolumny.

,V pierwszej kolumnie maszyna wydrukowuje 

numer rozkazu (teki jak występuje w programie), 

po którym nastąpił błąd. Jeśli takiego numeru 

nie było, to drukuje się słowo POCZ.

W drugiej kolumnie występuje liczba wskazu­

jąca wiersz, w którym jest błąd. Liczba ta jest 

zerem, gdy błąd wystąpił w wierszu o numerze 

podanym w pierwszej kolumnie, jedynką gdy 

w następnym wierszu itd.

W trzeciej kolumnie maszyna wypisuje słowo 

BLAD oraz numer, który według poniższego zesta­

wienia określa rodzaj błędu.

W  czwartej kolumnie może wystąpić Błowo 

CZOL (gdy błąd dotyczy czołówki;), słowo QLOW 

(gdy błąd dotyczy programu głównego) lub słowo 

będące nazwą podprogramu (gdy błąd wystąpił 

w tym podprogramie).
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BLAD

BLAD

BLAD

BLAD

BLAD

BLAD

BLAD

BLAD

BLAD

BLAD

BLAD

BLAD

BLAD

BLAD

BLAD

BLAD

BLAD

BLAD

1. Ciąg znaków pobrany przez translator 

został potraktowany jako wiersz pro­

gramu zawierający, więcej niż 128 zna­

ków

2. Wiersz pobrany przez translator nie 

został rozpoznany jako zdanie języka 

SAKO

4. Liczba występująca w języku SAKO nie 

jest poprawna

5. Nie rozpoznano kortca programu

8. Zdanie rozpoznane jako ROZDZIAŁ po­

siada niepoprawny parametr

10. Translator natrafił na zdanie POWTORZ, 

dla którego nie wystąpiła gwiazdka

20. Błędna składnia zdania

21. Zbyt dużo miejsc zajmuje zdanie BLOK

22. Zabrakło translatorowi miejsca w pa­

mięci operacyjnej na listy identyfi­

katorów użytych w zdaniach: BLOK, 

STRUKTURAJ CAŁKOWITE, POWTORZ

23. Argument jest całkowity a powinien 

być ułamkowy

24. Niewłaściwa liczba indeksów zmiennej 

indeksowanej

25. W wyrażeniu arytmetycznym występuje 

nadmiar lub dzielenie przez zero

26. Wystąpiło w programie więcej gwiazdek 

niż odpowiadających im.rozkazów 

POWTORZ

27. Ujemny lub ułamkowy zakres wymiaru 

w deklaracji blok

30. Argument -jest ułamkowy a powinien być 

całkowity

31 i Parametry POWTORZ są niejednolite

32. WROC w programie głównym

33. Niezadeklarowany BLOK lub STRUKTURA
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BLAD 34. Zdanie typu F ( )= wystąpiło w pro­

gramie głównym 

BLAD 39. Brok nawiasu zamykajqoego w wymieniu 

arytmetycznym 

BLAD 71. Użyto zbyt dużo zmiennych całkowitych 

BLAD 72. Brak miejsca w translatorze na listę 

nazw i listg stałych 

BLAD 75. Powtórna deklaracja numeru rozkazu 

BLAD 76. PowtórnB deklaracja podprogramu 

BLAD 78. Powtarza się nazwo bloku 

BLAD 92. Brak pamięci dla translatora przy do­

łączeniu funkcji języka 

BLAD 96. Brak miejsca na liście stałych w pro­

cesie adresacji.

BLAD 97. Brak numeru rozkazu 

BLAD 98. Brak deklaracji BLOK lub PODPROGRAM 

BLAD 99. Program wy.nikowy nie mieści się w pa­

mięci operacyjnej 

BLAD 89. Program zawiera więcej rozdziałów niż 

przewiduje translator 

BLAD 100. Brak pamięci bębnowej dla dalszej 

translacji

BLAG gtRf. Roapoznany zapis nie jest, poprawnym 

zdaniem języka czołówki 

BLAD 201. Obraz wiersza na tabulogramie nie od­

powiada informacjom umieszczonym na 

taśmie (niewłaściwe użycie znaku CR) 

202. Niezidentyfikowany tekst po kortcu 

zdania czołówki SAKO 

BliAi 2Ś3. Błędny parametr w zdaniu języka czo­

łówki

B1*AD 204. Koniec taśmy (nadmiar wejścia) w taś­

mie czołówki 

81-jiU 205. Brak znaku nowej linii po zdaniu 

końca czołówki
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§ 32. Błędy w czasie wykonywania programu

Nazwa
błędu Znaczenie

ZZ Dzielenie przez zero zmiennoprzeoin-

kowe

ZP Wystąpił podmiar zmiennoprzecinkowy

ZW ' Wystąpił nadmiar zmiennoprzecinkowy

PA Brak pamięci dla rozdziału, zbyt du­

ży rozdział

RB Błędny numer rozdziału

RN Brak rozdziału

PC Drukuj argument nieznormalizowany

BD Błędne parametry zdania DRUKUJ

NC Koniec danych dla CZYTAJ WIERSZ (nad-

taiar wejścia)

EX Błędny argument funkcji EXP

LN Błędny argument funkcji LN

BK Nadmiar wejścia przy CZYTAJ

BC Błędne dene dla CZYTAJ

IL Błędna liczba elementów bloku ■

NG Gwiazdka zamiast pojedynczej

liozby w CZYTAJ
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Nazwa
błędu

Znaczenie

DK Nadmiar potęgi całkowitej

UW Ujemny wykładnik potęgi całkowitej

lub ułamkowej o wykładniku całkowi­

tym

AC Błąd argumentu funkoji ACS lub ASN

TG Błąd argumentu funkcji TG
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■j. 33. Słownik wyrazów użytych w tekście 

Liczby .oznaczają strony z objaśnieniem haała

Absolutna wartość 20

arcus cosinus 20

arcus sinus 20

arcus tangens 20

arkusz danych 32

argument 24

bęben 10, 82

BLOK 51, 56, 63

blok liczbowy 50, 84

całkowita 12, 30, 49, 50, 69, 83

CAŁKO',UTE 30, 35, 53,69

cosinus 20 •

cyfry 8

część całkowita 20 

częśó całkowita ilorazu 20 

czołówka 15, 86 

CZYTAJ 33, 52, 68 

CZYTAJ Z BĘBNA OD 82 

czytanie 14, 32
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czytnik 9 

dalekopin 8 

dane 6, 32 

DIV ii,W 20

dodawanie 16 ’ 

drukarka wierszowa .9 

DRUKUJ' 17, 22,; 36 

dzielenie 1fa 

ekaponent 20 

element bloku 50 

ailT X 20

funkcja definiowana ¿3. 

funkcja jako argument 77 

funkcja atandardowa 20 

¡'¡Di 43

gy/ipzdka 4 9, 50, 52, 56, 

IDi DO ROZDZIAŁU 80 

litACZiiJ '14 

, indeks. 50, 53 

inlokao/ana zmienna 50, 

.język operacyjny maszyny 

kod międzynarodowy 1.12 8

koaientprz danych 32 

komórka pamięci 10 

KOlii^C 14, .81 

końcowa wartość 49 

kropka 75• 

kropka pozycyjna 12 

liczba całkowita 12

59, o5, 72

55, 63

15 .•



- 101 -

liczba ułamkowa 12

liczba ułamkowa zmiennoprzecinkowa 12 

linia 8 

LIHIA 33

Huta- argumentów 71 

lista wyników 72
O

litery 8;'

l 05wrvtm nuturalny 20 

mnożenie 16 •

:,;o d  h ,h  20 .

nadmiar 16

na.vlas 16, 24, 25, 50, 71, 77

nazwa bloku 72-

nazwa funkcji 24

nazwa rozdziału B1

nierówność^ .43

numer 44

ode jrao.anie 16

pamięć bębnowa 1;>» 82

pomięć operacyjna 10

perforator 9

pę.tla 60 .

pierwiastek k/aUratoiyy 20 

pierwiastek sześcienny 2p 

PISZ NA BBBSH OD 82 

początkowa warto.-'ć A'3 

PODPiiOfiRAU 21, 2b, 28
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PODSTAW 75 

podstawianiu 74 

potęgowanie 16 

POWTÓRZ 49, 60 

powtórzenia 48, 60 

powrót 8

PROBLiiM: SAKO, PROGRAM. 15,86

PROGRAM 15, 86

program 6

Program główny 25

reszta dzielenia 20

ROZDZIAŁ 80

rozkaz 15

równość 43

równości znak 16, 18, 52, 71 

SAKO 5, 15, 86 

sinus 20 

SKOCZ DO 47

skok bezwarunkowy. 46, 62 

skok powtarzania 49 

skok warunkowy 42, 62 

SPACJA 32 

spacja 8 

STOP NASTĘPNY 15 

STRUKTURA 63, 67 

tablica 55 

tangene 20

taśma papierowa perforowana 9
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TEKST 38 .

TRANSLACJA 15 

ułamkowa 12, 30, 44, 49,. 83 

wartość końcowa 49 

wartość początkowa 49 

wejście 7 , 8 .

,7R0C . 24, 25, 72 ' 

wyjście 7, 8

V/YJSCIE:0=PD,V D,ł,CU'.V1 ; 14

wyniki 6

wyrażenie algebraiczne 18 

wyrażenie arytmetyczne 14 

wywołanie podprogramu 

zastrzeżone' nazwy funkcji 24 

zmienna 6, 16, 21 

zmienna całkowita 30 

zmienna indeksowana 50, 55, 63 

zmienna ułamkowa 30 

znak ’równości 16, 18, 52, 7-1
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