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& LeeMESET B P
Celem niniejszega opracowsnis jest podanie

podstawowyéh zagsad korzystanis z elektronicz-
nej waszyny liczace]) 2AM-41 ‘7o pomoca'jgzyka .
SAKOs W atosunku do pétneno opiqu jezyka SAKO -~
ogrnn1nzono sig tylko do nagprostsﬂych reguzi,
ktore Jednnk pO?walan rozwxuzywau nawet skom-
plikcwone'zadenla matematyczane. ?etn@ opis
PPOgramowenié w Jjezyku SAKO zawiera kasigzka
Leona fuknazewiczg i Antoniego Mazurkiewicza
. pod Lytuiem “Syntem Automatycznezo Kodowania
SAKO". Zpaawensowsny programista daleze wiadé—
modci moze czerpad z: podrec?nlkn~ ZAN 41
Oprorremowunlp, tom ITT - Jezyk SAKO, wydane—
#0 przez IMM w 1971 r '



§ 1. Ogdlne uwagi o obliczeniach zuat.engé-
tyezuych :

Obliczenin motematyczne polegajn na pr)dét.e-
wianiu wartodci 1i czbowych do wzordyw matema-
tycznych w celu wykonanin dzielan nkresil.onycl{
we wzorach i otrzymania wynikow,

Np. na przebieg obliczenia pierwinatkéw
réwnanis kwadratoverno

a'xz*bxﬂ-c:()
skXadaja asi¢ nastepujnce elapy:

1/ uXozenie progremu, to znaczy koleinych
wzordw, wedrtus ktérych ma przebiegaé oblicze-
nie

4 =% - 4ac

(-o-VA) /20

1
Xy (-b+ VZ) /28 .‘

2/ podstawienie danych liczbowych na micje:
ce zmiennych a,b,c, np.
a. .=\
b = =3
c =2 :
3/ wykonanie rachunkéw wedtug programu
i podenie wynikéw:



Gdy podemy rachmistrzowi program i dene
liczbowe, to stosujgc si¢ dcidle do nich otrzy-
ma on poprawng odpowiedZ, chociazby nie rozu-
mial zadenia. Dlategq'mozna go zastgpié auto-
matem, Jjekim jest maszyne matematyczna. Do wy-
kqnahia tego zedanis maszyna musi posiadad
.nastepujgce urzgdzenia:

1/ wejécig,vto znaczy urzgdzenie, za pomocy
ktérego przgkazujomy program i dane,

2/'!119010, za pomocy ktdrego otrzymujemy wyni-
xi5 -

3/ urzgdzenie pozwalajace maazynié na wykona-
nie zadenia. Znajomodé tego urzadzenia nie
Jest konieczna do korzystania z maszyny, .



§ 2. Urzgdzenia wejscia i wyjécia

. Tredé zadania, a wigc program i dane dla
maszyny, przygotowujemy na dalekopisie. Jest
to przyrzad podobny do zwyktej ﬁaezyny do pi-
senis, ne ktérym piszemy przez naciskanie od-
"powiednich klawiszy. Néjczcéciej spotykesnymi
typemi dalekopisdéw sg dalekopisy z kodem mig-
dzynarodowym M2. g :

Znaki pisarskia (alekopisu z kodem miedzy-
nerodowym M2 ag nastgpujgce:

1/ litery : .
A.B CDEFGHIJKLMNOPQRSTU
VW XY 2

2/ cyfry
012345678 é

3/ inne :
+=-(0/%=17]., :()specia linia powrét

(Spacja oznacza odstg¢p mipdzy znakemi; linie -
przesunigcie walks maszyny o Jedng linig; po-
wrét - ustewienie keretki z wslkiem do pisenis
od poczgtku wieraza). Na deslekopisie pisze sif
wiersz za wierszem, a wigc np, kolumny liczb



-9 -

321 430 -
425 -18
=31 =22

. trzeba wypisywaé w kolejnosci: 321, 430, 425,
-18, =31, -22, a nie: 321, 425, =31, 430,
=18% -2?.

Przy piseniu dowolnego tekstuy Jednoczeénie
wychodzi z delekopisu papierowa tesme perforowa-
na, ktéra jest kopig tego tekstu, zapisang ukla-
dem dziurek. Jezeli tasme wsuniemy do dalekopi-
su, to zapisang na niej tredé wydrukuje on auto-
HatVCznie, tak samo jak zwykla maszyna do pisa-
nia. Zatem delekopis moze stuzyé do otrZVmanla
tnévw. Jak réwniez do przetkumaczenle jej na
normalne pismo.

Tekaty wprowadzane do meszyny liczgcej sq
przygotowane na tasmie dalekopisowej. Tasdme te
weuwamy do czytnika. Tasma przebiegajgc przez
czythik wzbudza w maszynie impulsy elektryczne
odpowiagajgce dziurkom wydrukowanym ne: niej.
OdpowiedZ maszyna wydaje za pomocg drukarki
wierszowej, ktéra bezposrednio drukuje wyniki.

Zemisst drukarki wierszowej moﬁemy uzyé'rdwniez
perforatora, ktdéry drukuje wyniki dziurkami na’
tasmie dalekopisu. Za pomocg dalekopisu odczy=-
tujemy tresé tej odpowledzi .
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§ 3. Pamigd

Nadladujac pamied rachmistrza, maszyng musi
nied moznogé przechowywanin danych, wzordév,
rozkazow, wynikéw dzintan posrednich i konco-
wych. Drguﬁem wykonujacynm to zadanie jest pa-
migé operacyjnes w maszynie.
dyobrazemy Jja sobie jeko pewna liczbg /do kil-
kunastu tysigcy/ komérek ponumercwanych

0
!}
2

—

‘Do kezdej komdérki mozemy wpisaé dowolng infor-
macje. Przy wpisywaniu poprzednia zawartosé
komérki ulegs zniszezeniu. Przy pobiersniu in-

formacji z komérki, zawartosé jej pozostaje
niezmieniona. ' :

Oprécz pamigci operacyjnej maszyna posiada
" pamigé. bgbnowg zeuierajncqg wicksza liczbe
(rzedu kilkudziesigeiu tysigey) komdrek i sta-
nowinen magozyn informacji. (Hazwa pochodzi.
stad, Z%e zbhudowsna jest one w postaci bgbna
znvilerajnceso 128 dedesek mognetofonowych).
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Liczby, na ktérych wykonnje sig aktualnie
dzintania arytmetyczne muszg zbajdowad sig

w pemieci operudyjnﬂj.'Gﬂy chwilowe 8a nie=-
potrzebne, wéwczas cakymi partiami przenosi
sie je do pemigci bgbnowej-w celu zmagazyno-

wania.



.'§ 4. Liczby

= M2~

W obliczeniach poslugujemy sig liczbami
calkowitymi i utamkowymi. W zapisie réznig
aie<ohe tym, ze liczba ukamkowa poaisda

- kropke pozycyina, a liczbe catkowite nie.

Liczba utamkowa zapisana jest w pamipci
maszyny W dwéch kolejnych komérkach.

Liczba carkowita miesci sig w jednej ko-
mérce pamigci. Nie moje zawierad wigcej niz

“siedem cyfr.

A oto przykiady poprawneso zapisu liczb:

1962 liczba catkowita dodatnias
+1962 ta sama liczba catkowits dodatnia
01962 ta same liczba catkowita dodainia
1962. ta sama liczba ulamkowa dodatnia
1962.00 te sama liczba utamkowa dodatnis
-27 liczba catkowits ujemna
=314 liczba uramkowa dodatnio
+3.44 ta sama liczbs utamkowa dodatnia

3.1400 ta sama liczba uXamkowa dodetnia
03.1400 ta sama liczba uXemkKowa dodatnia
-0.3140 liczba u!aﬁkows ujerna

-+314 te sams liczba uXamkowa ujemna

+2.18E 4 liczba uXamkowa zmiennoprzecinko-
¥ wa o wartosci +2.18 x 104



-2.18E-2

+.2181+2

— 13—

liczbo ntamkowa zmienuoppzecinko—
wa 0 wartosci -2.18 x 10_2

liczbs ulamkowa zmienuoprzecinko-
wa o wartosci 0.218 x 10

Przyktady btednego zapisu liczb:

98427381
42 738

- 42381

= . 3.183

4,51

za duza liczbh catkowita
niedozwolona spacju miedzy cyfremi

niedozwolona spacja migdzy znekiem

a liczby
niedozwolona spacja migdzy znekiem

a liczby
. niedozwolony przecinek zemiast

Kropki



§.5. Obliczenie wartosci wyrszenic arytme-
tycznepo

Zadanie. Obliczyd wartoesé wyrazenie

v = 16 005% - 4,27) 0,127) (7 + 3,21)
; 45772233 :
Rozwiuznnié
Drukitjeny no dalekopisie nastepujacy prégram:

WYJSCIE
PROBLE

Q=pDW (L, Db
:SAKO, PROGRAM.

HILELUJ RADMIARY : TAK
TRANSLACJA > :

v= (300.5%2-4.27)00.127)0 (7+3.21) / (457 % =0.35))
DRUKUJ (5.2) : ¥
. STOP NASTEPNY

KOHIEC:O

Tasme dalekopisows 2z wydziurkowanyi na2 niej
tyn progremem wWprowadzamy do czytnike maszyny.
Po uruchomieniu czytnika, tadma przesuwa sig
przez czytnik, a wydziurkowane na niej zneki
zostaja przekazane do pemigei w posteci impul-
aéw elektrycznych. Czynnodé te zwana czytaniem
przerywa si¢ wochwili, gdy maszyne przeczyta
stowo KONTEC:0. SYowo to mnsi byé umieszczone
na kofeu kazdeso programu, sby spowodowad za-

Lrzymante wesy tyvania [iroprani.



Eoqcss

Po skoliczeniu czytenie programu maszyna-
zacsyne wykonywac rozkazy. Kezdy rozkaz ma
postaé krétkiezo zdenis napisanego w jednyn
viierszu. Rozkazy wykonywane 8a przez msszyng
w tokiej kolejrnodci, w jakiej byly napisene,
to zonczy, ze po skorczeniu wykonywenia jakie-
£06 rozkezu maazyna przcchodzi'uutomntycznie
do wykonywanin nastepnego. Zatrzyma sig dopie-
ro wtedy, gdy natrsfi na rozkez STOP NASTEPNY.

Oméwimy teraz czynnodci maszyny w kolejnod-
ci znﬁiauuych rozkazow. Pierwsze dwa rozkazy
UYJSCIE: O=PDis (D4, DA 1) 5
PROBLEM:SAKO, FROGRAM.,
tworzg tak zwang czokrdwke napissana w jezyku
opersacyjnym maszyny. (Szczegdtowy opis tego
Jezyka Czytelnik znajdzie w publikacji:'ZAM 41,
Oprogramovwanie, tom I - Jezyk Operacyiny lNaszy—
ny JOM). Pierwsze zdenie czotdéwki kaze maszynie
~ sporzgdzad wydruki na drukarce wierszowej, co
powinno byé reguig we wszystkich progremach.
Gdybyémy to zdanie opuscili w czoXdwce, wydru-
ki otrzymalihysmy w poa{aci tasmy perforovanej,
ktdrej tredé noglibyémy odczytaé dopiero za po-
moca dalekopisu, co niepotrzebnie zwigksza
liczbg manipulacji. Drugie zdanie czoXdwki wy-
mienias po dwukropku czynnosci, ktére maszyna
me kolejno wykoned. Najpierw ma wczytaé program
W jezyku SAKO, a potem wedXug tego programu ma
wykonaé PROGRAM. Po tej czoXdwce tasma perforo-
wana powinna by¢ puste na odcinku okoXo pdi
metra.

Nastgpne dwa rozkazy

NIWLLUJ NADUTARY:1AK
TRANSLACJTA :

stanowia zdania czo¥dwki $Al0. W trakeie wyko-



S

nywania'dzialéﬁ arytmetycznych przez meszyng

" moze sig zdarzyé, ze jakas liczba be@zie tak
.duza lub tak mate, %e nie da sig zspisaé w ko-
* méree panmieci maszyny. Jedli opuscimy zdanie

NIVELUJ NADMIARY:TAK, to w tych przypadkach
maszyna zatrzyma sig i nie bedzie dalej wyko-
nywaé progremu., Jedli w czoXdwce SAKO wyste-

‘puje zdanie NIWELUJ NADMIARY:TAK, to maszyna

nie przeryws pracy; ale za duze liczby zaste-
puje najwiekszg liczba, jeka miesdci sig w ma-
szynie (z odpowiednim znakiem), a berdzo msie

~ (np- 107100 ) zastepuje zerem. Zdanie THRANSLA-

CJA jest sygnatem koiica czotdwki SAKOQ,.

od tego-miejﬁca zaczyna s8ig wkasciwy pro-~
gram SAKO. :

Pierwszy rozksz

. Y= ((300.5*2—4.27)00. 127)O(7+3 .2\) /(457#(-0.35))

wyraza dzinstsnia arytmetyczne, ktére nalezy
wykonaé¢ w celu obliczenia wertosdci Y. Rozkaz
ten po lewej stronie musi zewieraé zmienng,
to znaczy symbol wartosci, ktdra chcemy obli-
czyé. Drugim znekiem musi byé znak rdéwnosdei,
a nastepnie wzdér napiseny w jednym wierszu,
2a pomocy nastepujacych znekéw:

+ dodawenie
- odejmowanie
{$ mnozenie
/ dzielenie
# potegowanie

Kolejnoéé wykonywania dziaZan jest zgodna
z ogblnie prayjetymi zasadami, a tam gdzie
trzeba, zapewniona jest przez wprowadzenie
neviiaséw (tylko okragiych, stosowanych tyle
razy, ile tego wymaga zadanie). :
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Froste regdty zapisu wyjosniq nastepujace
przykiady: -

Zle Dobrze

5 + -7 5+ (=7)
5Q -1 = 570 (=)
(=) 5= - 105
2% -3 o)

Drugi rozksz
DRUKUJ (5.2) : Y

apowoduje wydrukowanie wartosci Y ze znakiem,
piéciomn cyframi przed przecinkiem i dwiema
po przecinku. Ilosé tych cyfr wekazaly liczby
w nawiasach, rozdzielone kropkg: Ewentualne
zera na poczatku liczby zostajq przy drukowa-
niu zastapione spacjami (wolnymi miejscami).
Rozkoz rezerwuje na napisanie liczby 5 + 2
miejsc na cyfry, + | miejasce na znak,

+ 1 miejsce na kropkg, co razem stanowi

9 miejsc wydruku, Ewentualne dalsze wydruki
zoczynaXyby sie-od nastgpnego miejsca i w tej
samej linii, w ktérej zakonozyk sip ten wy-
druk .
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- § 6. 'Obliczenie watLtogcl wyrazenin alge-

fyrazenie nlgebraiczne rézni sig tym od
arytmetycznego se niektére liczby moga byé
zastapione . ﬂymbolnml zmiennych, kLdre je wy-
raiaga, np:

. Zasdenie. Obliczyé wartodé wyrasenis:

=52
= 2,1 3
& n =03

Robwlqzanle

Pierwaze.rozkazy dotyczy dziakaii algebrancz
nych. Obowigzuje tu zasade, se jednym rozkozen
. nadajemy wartosé liczbowajggnej zmienne
xtérej symbol napisany jest na -poczatku wier-
8za. Po nim nastepuje znak réwnosci, a po nim
: wzdér na obliczenie tej zmiennej. VWszystkie
* zmienne po prawej stronie réwnenia muszg mied
wartodci nadane przez rozkazy, ktore byly wy -
konane wczeénlea. Zatem poprawny przeb185



Yo

rachinkéw odbedzie sig dolej wedtue nastepu=
JAceso programil:

YIS OIR: O=Fhi (D, DL ;

PROBLEI:SAKG, PROGIRAM -

HIViELUJ BADMIARY :TAK

TRAHSLACIA

.= 0.3
v . E =4
Y =2.7

X =50U*2 -~V
Zia s (Y e D) O () 2

Progprom, w kKtorym adwrdcilibydny porzgdek roz—
knzdw bytby bledny, bo ngjpieve trieds znadé U
i V aby mée obliczyé X, a potem dopiero znajac
X i ¥ mozna obliczyd 2.
Zokolhczenie programu moze mied postaé naste-

pujgcych rozkazdv:

DRUKUJ (2.8) ' 2

STOP. NASTEENY

KONIEC:O
ktéryeh znaczenie omdéwione byto w poprzednin
paragrafie. : .



5T, Funkéjg standardowe

dardowe, z ktérymi spotykemy sig bardzo

cz¢ato w obliczeniach matematycznych. illajwaz-
niejsze z tych funkcji sq nastepujsce:

skrét
SIN(X)
Cos (x)
TG (X)

ASN(X) - '

ACS (X)
ATG(X)
PWK (X)
PWS(X)
LN(X)
EXP(X)
ABS (X)
ENT (X)
DIV(I,H)

H0D (1, 11)

Nazwa

Sinus

Cosinus

Tangens X mierzone
Arcus sinus w radianach

Arcus cosinus

Arcus tsngens
Pierwiastek kwadratowy
Pierwiastek szeécienny
Logarytm naturalny
Ekesponent = e

Wartosé absolutna = |x|
Czedd carkowita

Czeéé catkowita ilorezu
dwu liczb catkowitych
Reszta dzielenia dwu liczb
catkowitych

X w tych wyrazeniach moze byé liczbg caXkowi-
tg, ulamkowsn, zmienng lub cakym wyrazeniem

algebraicznym. Funkcje te piszemy w programie
tek semo jak w zwykiych wyrazeniech slgebra-

ieznych.



Eon

Przyktad. Utozyé program rozwinzonia rdéwna-.
nia Wwadratowego z § 1.

fozwinzanie. Progrom ma postaé:
WYJSCIE:0=PDM (Dii , DU 1) ;
PROBLEM: SARO, PRUGRAM »
NIVELUJ NADMIARY :TAK
TRANSLACJA

B:= -3

c=2

DELTA = B#2 - 4 0 4 OC

Xt = (=B - PWK (DELTA) / (2 0 A)

X2 = (-B + PdK (VELTAY) / (2 O A)

DRUKUJ (2.3) : X1, X2

STOP NASTEENY

KOHIEC:0 s

Yidzimy, ze zmienne moﬁemy oznaczaé nie tyl-

ko pojedynczg liters, ale-rdwniez'calymi atowa=-
mi_ zaczynejgcymi sig od litery i dalej zXoZo-
nymi z liter lub cyfr, Jjak np.: DELTA, X1, X2.
Przy takim oznaczaniu znaczenie maja tylko
pierwsze cztery znaki, a reszta Jest pomijana
Przez meszyng. Dlatego, np. zmienne oznaczone
JARIACJA i WARTANCJA bedg traktowene jako jed-
na zmienna. Hie mozna tekze zmiennych nazywad
tak semo jek funkcji standardowych. A oto przy-
ktady bXednych oznaczerl zmiennych:

COS myli sig¢ z ozneczeniem funkcji co-
sinus

X)1  zewiera niedozwolony znak

oty zawiera niedozwolone znaki ,,

2X zaczyna sig od cyfry



PO |
Vidzing réeniez, se rozkaz DRUKIL T (2.3) 2 X
¥2 pewiera dwie zmienne, oddzielone przecinkien

Jesb to réwnowazne dwu kolejuym rozkazom

DRUKII (2.3) & I
DRUKHI(253) 2 X2

vartosei liczb X1 1 X2 beda wydruk owane jedna |
drugiej, w Lym samym wierszu i v xolejnosci,
w jokiej wyatepuja v rozkazie. Mozliwe jest
umieszczenie po rozkazie DRUKUJ wigkazej ilosc

amiennych oddzielonych od gisbie przecinkiem.



.

5 8. Funkcje definiowane

Przykiad. ;
Utozy¢ program na obliczenie wartodci wy-.
tuzenino:

y = sin (x - 9) sh (x =¥9)+ cos (2x) sh2 (X))
g wi="0.2

0= '_-5
lozwi&znni‘e hvtoby proste, gdybysdmy dyaponowaj
i immcm sinus hiperboliczny. Jak wiadomo
funkeja ta ma postad

Bhoy mcafon=ne e

.1029:@.3&; zoten gdefiniowaé jako podprogram za
poyoch rozkezdw. Wyjasni Lo progrem rozwigzujg-
:¥ nasge zadanie:
S WYJSCIE:0=PDi (DW,DDd1) ;
- PH(XSLEM:SAKO,PER(X!RM-I.

NIWELUJ NADMTARY :TAK

TRANSLACJA
£ =0,2
FL'=1.5 A o
I =SIN (X - u)osn (x - FI)+ctx>(2ox)o(bu (2x1?mn2
DRUKUJ (3.7) :
STOP NASTEPNY
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PODPROGRAK 3 Git ()

AR EXP(X) .

B = ExP (-X) ° =

SH ()= (p-B) /2

WROC :

KONIEC:O

Pierwsze pigd rozkdz(m'po czotéukachy zoviere
program gtdwny. Jest on tok n:n;‘;im.m,‘,', Jjakby
funkeja sinug hiperlmtviczn,v. (.JZII-'J(:ZOHH praes
SH(X)yuzupetnicka funkcje stondardowe z po-
przedniego pﬁra,r,rui‘u. Poniewa? nie jest. ong
standardowa, to znacuzy nig jest trwale znpi-
sana v pamieci maszyny, zdefiniowana zost.al_e
za posrednictwen koleinych rozkazdw, zaczyn
jacych sig od rozkazu PODPROGRAK i kolicza=

cych rozkazem VROC. '

Podprogram definiujacy funkejg pisze sig
po programie giéanym.

.

Pierwszy rozkaz
" PODPROGRAI : SH(X)
‘zawiere po dwukropku nnzwe funkecji, a po nit
w nawiasach argument, to znaczy zmienna nief
leing. A -

Nazwg funkcji: jest stowo ztoZone z liter
i eyfr, zaczynajace sig¢ od litery z tym, ze
meszyna vecgytuje tylko pierwsze trzy znaki
nazvy. Aby nie byXo dwuznacznosei, te trzy
pierwsze znaki muszy rdéznié sig od poczatku
nazvw wezystkich funkcji umszyx\y.') W naszym

®) Zastrzezonymi nezwami s§: SIN,COS,TG,ASH
ACS,ATG, FiK, S , LN ,EXP, ABS ,ENT , DIV, MOD,
SUM, ILN, DOL, ODL,S5L , BAX 3
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przypadku sinus hiperboliczny nazwalismy SH,
a nie moglismy nazwaé przez SINH, bo wtedy

ta nazwa dle maszyny nie réznitaby sie od SIN
oznaczajgcego sinus zwykly.

Argument funkcji‘moze byé oznaczony tak,
Jak dowolns zmienna, przy czym oznaczenia
w podprogramie majg wtasne znaczenie, nie-
zalezne od oznaczen uzywanych w programie
gXéunym. Np. v naszym zadaniu X w podprogra-
mie oznacza inng zmienng niz X w progremie
gXéwnym.

Podprogram buduje sig wedtug tych samych
zasad co program gidéwny, pray uwzglednieniu
nastepujacych zastrzezen:

1) rozkazy programu g¥déwnego nie przechodzg
do podprogramu i jedli zachodzi koniecz-
nogé, to trzeba je w podprogramie powtd-
rzyé,

2) argument wystepujgey w tytule podprogramu
(w naszym przypadku X ) traktuje sie jak
wielkodé o znanej wartodci liczbowej,

3) rozkaz wykonywany Jjeko przedostetni w pod-
programie me postaé: nazwa funkcji, po .
niej dwa nawiasy (), po nich znak réwnosci,
PO nim wzér nadajacy ostateczng wartodé
funkeji. W neszym zadaniu jest to rozkaz

s1.() = (A -B) /2
4) rozkez wykonywany Jjeko ostatni w podpro-
gramie ma postad

‘WROC
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§ 9. Kilke funkcji definiowanych

Moze zdarzyé sie, ze w jednym programie
wystepuje kilka funkcji definiowanych.Okresd-
lamy kazdg z nich oddzielnym podprogramem,
napisanym wedXug zasad § 8. Vszystkie podpro-
gramy piszemy w dowolnej koleJnoécl po zakori-
czeniu progremu gtdéwnego.

Przykiad.

Obliczyé wartodé wyrazenia:
y=8in x . sh 2x + tg x . th 3x'+ cos x . ch 4x
.dla x = 0,5

Rozwigzanie. Program zbudujemy wzbogacajac

funkcje standardowe funkcjemi hiperbolicznymi,
a mianowicie

ex - e—x . s 3
sh x = sinus hiperboliczny
2 3 s
X =X :
chx=-2*¢e cosinus hiperboliczny
5 &
th x = Llnse tangens hiperboliczny
ch x

Program wyglade nastepujgco:
WYJSCIE:0=PDW (DW,DDW1) ; B
PROBLEM:SAKQ, PROGRAM.
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NIWELUJ MADMIARY:TAK
. TRANSLACJA

X&=-055
Y=51H(X)0SH (2 0 X) +1G (X)OTH (3 O X) +COS (X) OCH (4 0 X)
STOP NASTEPNY :
PODPROGRAM : SH(X)
SH () = (EXP(X) - EXP (X)) /2
WROC
PODPROGRAM : CH(X)
CH ()= (BXP(X) + EXP (~X))/2
WROC
PODPROGRAM : TH(X)
TH () = SH(X)/CH(X)
WROC
KONTEC:0
Zeuwaimy, Ze w podprogremie tangensu hiper-
bolicznego korzystaliémy z funkcji SH(X) i CH(X)

Okredlonyech innymi podprogrsmemi. Takie poste-
Powanie jest dozwolone!
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§ 10. Funkecje definiowane wielu zmiennych

Przyktad. Obliczyé drugosé obwodu tré jkata,
Jezeli dane. sy wspéirzedne wierzchotkdéw: (X,Y),
(u,v),(P,Q) w ukindzie osi prostokatnych X,Y¥:

Yo

(x.Y)

et e e ey X

Wartodé diugodci keZdegb z bokéw trdjkata za-
lezy od wartodci czterech wspéirzednych, np.
dla boku A mamy:

A =\ (=02 +(r-v)?

Ukkadamy_nastepujacy podprogram:
PODPROGRAM : DLUGOSC (X,Y,U,V)
DLUGOSC () = PWK ((x-U)*2 + (¥-X) % 2)
WROC

CaXy program ma postaé nastepujgea:



T

WYJSCIE: 0=PDW (DW,DDW1) ;
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 NASTEPNY

PODPROGRAM : DLUGOSC (X,Y,U,V)
DLUGOSC () = PUK (x-U)x2 + (Y-V)#2
WROC

KONIEC:0
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§ 11, Zmienne uXamkowe i caXkowite

Kazde zmienna uzyta w programie ma w zales-
nodci od typu zerezerwowany W pemieci jedng'
lub dwie komdrki, w ktdre maszyna wpisuje
obliczong wartosé liczbowg zmiennej. Np.

w § 7 wystepujs zmienne ulamkowe A,B,C, DELTA,
X1, X2, a wigc dla nich zarezerwowano 12 komd-
rek pamigci.

Z § 4 wiemy, ze w dwéch komdérkech pamigei
miesei sie jedna liczba utamkowa lub 2 liczby
‘catkowite. Jedli wigc w programie wystepujg
takie zmienne, ktdére w toku rachunkdéw prazyjmu-
Ja wertosci wyigcznie catkowite, to mozenmy
. rozkazaé maszynie, aby rezerwowala dla nich
tylko po jednej komérce pamigci. Dokonujemy
tego za pomocg rozkezu UALKOWITE: piszgc po
dwukropku te zmienne, ktdre prayjmujg wartos-
ci tylko catkowii . Np. zedanie z § 7 mozemy
napisaé tekze w postaci:

VYJSCIE:0=PDV (D ,DDW1) ;
PROBLEM: SAKO, PROGRAM.

NIWELUJ NADMIARY:TAK
TRANSLACJA
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CALKOWITE ';: A, B, C
A=1
==3
Cc=2
- DELTA=B QB-4 QA QC

X1= (-B-PWK(DELTA)) / (20 A)

X2= (~B+PWK(DELTA) /(20 A)

DRUKUJ (2.3) :X1, X2

STOP NASTEPNY

KONIEC:0
Uwaga: rozkaz ,cetkowite" powinien byé napi-
sany wczedniej, nim napisene zosteng jekie-

kolwiek rozkazy zewierajgce te zmienng. Tak
wigc bXedne byloby tskie zaczgcie programu:

A=t
B = -3
G =2

CALKOWITE : A, B, C
itd.
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§ 12. Czytanie danych wejéciowych

W przykiadach podanych dotycheczas, wszyst-
kie dane liczbowe wprowadzene byty do rachun-
kéw réwnoczednie z programem. lMozna je wpro-
wadzadé tekze w inny sposdéb, a mianowicie po
wprowadzeniu programu. itedy caXodéé zsdania
napisana jest na trzech arkuszach:

1) arkusz zawiersejgcy program,
2) arkusz zawierajgcy dane,
3) arkusz viynikéw.

¥ dotychczasowych prazykiadach nie byXo arku-
sza drugiego.

Arkusz danych zawiera komentarze sXowne 3
i liczby. Komentarze sXowne sXuzg do objas-
nienia tredci arkusza. Komentarz zaczyna sig
od litery. Komentarz moze zajmowaé jeden lub
kilka wierszy. Komentarz moze zawieradé wszyst—
kie znaki dalekopisu, z wyjatkiem znaku réw-
nodci ,=" i dwukropka ,:". Komentarz kolczy
sig jednym z tych dwu znakéw.

Dene liczbowe pisze sig w postaci liczb
Catkowitych lub uXemkowych. W jednym wierszu
moze znejdowaé sig tylko jedna liczba. Liczba
ta moze by¢ napisana takze w tym wierszu,
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w ktérym skorczyX sig komentarz.

- Poniewaz maszyna pomija komentaerze, arkusz
danych moze ograniczyé sig wyZgcznie do liozb.

Sposdéb wprowadzania danych do maszyny poda-
Je przyklad, w ktérym zadanie z § 1 rozwigzemy
zak¥adajac, %e perametry a, b, c wprowadzone
_eq z arkusza danych.

Arkusz denych nlech ma postaé nastepujgcy:

DANE

A =1,
B = =3,
c = 2.

APierwszyﬁ komentarzem jest DANE A=, drugim B=,
trzecim C=. Poniewaz te komentarze meszyna po-
mija, arkusz danych mégtby mieé postaé

1.
..3.
2u53
Poniewaz na arkuszu danych wprowadziliédmy
liczby uXamkowe (o czym éwiadczy kropka pozy-
¢yjna) , wigc A,B,C w programie musimy trak-
towaé jeko zmienne uXamkowe. Program ten wy-
EBlgda nastppuaqco-

WYJSCIE: O=PDW (ow,DDW1) 5
PROBLEM: SAKO, PROGRAM.

NIWELUJ NADMIARY:TAK
TRANSLACJA

CZYTAJ : A, B, C

DELTA = BOB - 404 (C

X1 = (-B - PWK (DELTA)) /(20 &)
X2 = (-B + PWK (DELTA)) /(20 4)
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DRUKUJI (2.3) : X1, X2
STOP NASTEPNY
KONIEC:0

DANE
A=l
B=-3.
C=2,

Do czytnika wprowadza sig tadme z progra-
mem, ktéry kordczy sig stowem KONIEC:0. Dalej
‘na taémie napisene sg dane. Postepujgc zgod-
nie z czoXdéwkg, najpierw maszyna wczyta pro-
gram. Po natrafieniu na stowo KONIEC:0 przej-
- dzie do nastepnej czynnodci wymienionej
w czotéwce, to znaczy do wykonywania kolej-
nych rozkazéw progremu. Gdy netrafi ha roz-
kaz :

CZYTAJ : A, B, C

uruchomiony zostanie czytnik, a liczby (bez
komenterzy) napisane na tasmie zostang prze-
czytane przez maszyng i podstawione na miejs-
ce zmiennych A,B,C wymienionych po rozkazie
.CZYTAJ:. Wezytenych zostanie tyle liczb

z arkusza danych, ile zmiennych wystepuje po
rozkazie CZYTAJ:, przy czym na miejsce pierw-
szej napiseanej zmiennej podstawiona zostanie
pierwsza przeczytana liczba, na miejsce dru-
giej - druga itd.

Poniewaz komentsrz nie odgrywa roli a je-
dynie porzgdek napisania liczb na arkuszu
danych, to nawet gdybysmy w naszym przykZa-
dzie dane przygotowali w nastepujgcy sposdb:

DANE:
C=1. -
B==3,
A=2,
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to jednak rozkaz CZYTAJ: A,B,C wprowadziXby
do meszyny A=1., B=-3., C=2.

Gdy dane na arkuszu denych przedstawione
8q jeko liczby ocatkowite (tzn. bez kropki
pozycyjnej, § 4) , to odpowiadejgce im
zmienne w rozkazie CZYTAJ muszg byé tez caX-
kowite. To znaczy, %e wezeéniej od niego mu-
sl w programie wystepowaé rozkaz CALKOWITE.
Gdybyémy np. dene do naszego zadania napisa-
1i w postaci

DANE:
A=
B=-3
C=2.
to A i B bytyby catkowite, a C uZamkowe. 0d-
powiedni progrem zaczynalby sig nastepujgco:
CALKOWITE : A,B
CZYTAJ : A,B,C
i dalej jek poprzednio.
Gxéwng zalety osobnego vprowndzania pro-
gramu i danych jest to, %e jednym programem

mozemy wielokrotnie rozwigzywaé te seme za-
dania, dla rozmaitych danych liczbowych.



§ 13. Drukowanie wynikdéw

Drukowanie wartodci liczbowej zmiennej
utamkowej Y mozemy dokonaé za pomocy rozkazu

- DRUKUJ (5.é) :

- opisanego w § 4. -Przypominamy, ze liezby (5.2)
oznaczanq, %26 bedzie wydrukowane

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

co razem zsjmuje miejsce dziewigciu znakéw
wydruku.

Drukowanie zacznie sieg od nastepnego miejs—
ca, na ktérym skoriczyX sig poprzedni wydruk.
(Oczywidcie, w zaleznodci od potrzeby liczby
5.2 i symbol zmiennej Y mosna zastgpié innymi),

Gdyby zmienna Y byta okredlona jako catko-
wita przez rozkaz CALKOWITE. : Y, to rozkaz
DRUKUJ musiatby mieé postaé nastepujgca

DRUKUJ (3)
i powodowaXby wydrukowanie
znaku, 3 oyfr

a wigc zajaiby 4 miejsca. (Oczywidcie liczba 3
i zmienna Y w tym przykladzie mogg byd zastg-



pione innymi, w zaleznoéci od potrzeby ).

Jak widaé teraz w nawiasie wystepuje tylko
Jjedna liczba gamiast dwu. Gdybyémy np. roz-
kaz DRUKUJ (3.0): Y zastogowali do zmiennej
catkowitej Y zamiast podanego wyzej, byiby
do bzgad.

Zmienng uXamkows Y mozna wydrukowaé
Jeszcze inaczeJ, a misnowicie za pomoca roz-
kazu

DRUKUJ (3.4,5):){

Teraz do wydruku liczbowej wartosdci zmiennej

Y zarezerwowesno .3 miejsca dziesigtne przed

. kropkg pozycyjna i 4 miejsca po kropce. Trze-
ci parametr rozkazu, to znaczy 5 oznacia,

%e wynik ma zawleraé co nazjmnisj 5 cyfr zna-

czacych. Jedli wartoéé liczby przekroczy ze-

rezerwowang dla niej iloéé znakdw, to wydruk

bedzie miaX posmtad:

znak liczby, utemek dziesietny, litera E,
znak, liczbe catkowita, dwie spacje.

Literg¢ E nalezy odczytaé jako mnoznik 10

W potedze wslkazanej przez wydrukowang§ po
‘niej liczbe catkowitg. Wydruk liczby w takiej
pPostaci jest wygodny wtedy, gdy nie znamy
rzedu jej wielkodci i nie mozemy 2 géry
Okreélié ile miejsc nelezy zarezerwowaé przed
Przecinkiem i po przecinku. Wydruk liczby

¥ tej postaci zajmuje na tabulogremie tyle
miejsc, ile wynosi suma dwu pierwszych para-
metrdéw +8. W naszym przykXadzie bedzie to
3+4+8=15 miejac

Jezeli maszyna w swej pracy natrafia kilka
razy na rozkazy DRUKUJ, to §dpowigdnie liczby
bGQQ.drukuvane jedna za drugs, w tym samym
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wierszu, Gdybyémy chcieli aby miedzy nimi
powstaXo np. 5 spacji (to znaczy 5 wolnych
miejsc) , to maszyna powinna wykonaé miedzy
rozkazami DRUKUJ dodatkowy rozkez

SPACJA 5

(Oczywidcie liczbe 5 mozemy zestgpié dowolng
inng, w zaleznodci od potrzeby).

Po kilku rozkazach DRUKUJ i SPACJA moze
okazaé sie, ze nie ma juz wigcej miejsca na
drukowsnie w wierszu. Przejdcie do nowego
wiersza spowoduje rozkaz

" LINIA 3

Rozkaz ten kaze dalsze wydruki prowadzié od
poczatku trzeciej nastepnej linijki. (Oczy-
wigcie liczbe 3 moZemy zastgpié w miarg po-
trzeby, dowolng catkowity i dodatnig)

Jezeli zalezy nam ne tym, aby oprdez liczb
wydrukowany zostak jekié tekst, moZemy tego
dokonaé za pomoca rozkazu

TEKST ;
po ktérym w nastepnyh wierszu zamiast nowego
rozkazu piszemy to, co maszyna ma napisad.

Wydrul tekstu nastgpi poczgwszy od tego miejs-
ca, na ktérym zakoriczyX sie poprzmedni wydruk.

" Aby objaénié dziaxanie podanych rozkazéw,
przeéledfmy nastepujgce przyktady programu za-
wierajgcego tylko czytanie i pisanie.

WYJSCIE: O=PDW (DW ,DDW1) ;
PROBLEM: SAKO,PROGRAM,
TRANSLACJA :
‘CALKOWITE : N,M

CZYTAJ : N,M,A,DELTA
LINTA 1
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TEKST :
DRUKOWANTIE WYNIKOW
LINIA 2
TEKST :

N =
DRUKUJ (3)
SPACJA 2.
TEKST :
M=
'DRUKUJ (3) : M
LINIA 1

TEKST :

A :
DRUKUJ (3.3) : A
LINIA 1

TERST
DELTA
DRUKUJ (2.5) : DELTA
STOP NASTEPNY
KONIEC:0

=

DANE:
127
=9,
6
0.321

Pierwszy rozkaz progremu nie wymege objadnie-
nia. Drugi spowoduje weczytenie kolejnych
liczb z taémy danych i podstawienie ich na
miejsce N,M,A,DELTA. Charakter danych, to
znaczy tego, czy liczba nepisana jest z krop-
kg pozycyjng czy nie, zgadza sig z charakte-
rem zmiennych w rozkeszie CZYTAJ, z ktérych
pPierwsze dwie N,M sg catkowite, a pozostale
dwie A,DELTA uXamkowe.



e Iy

‘W rezultacie wykonanie tego rozkazu w komér-
. kach pemigci maszyny bedq zapisene naatepu;a-
. ce liczby:

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

Trzeci'rozkaz programu (LINIA 1) ustawia
urzadzenie drukujgce w poXozeniu poczgtkowym
na wypadek, gdyby po poprzednim pisaniu nie
znajdowaXo sig ono w‘iakim'polozeniu. Rozkaz
nastepny’ ¥

TEKST:
DRUKGWANIE WYNIKOW

spowoduje wypisaenie przez urzadzenie piszgce
tytuzu:
DRUKOWANIE WYNIKOX

Nastepny rozkaz (LINTA 2) ustawi urzgdzenie
piszgce w nowym drugim wierazu (to znaczy, %e
-jeden wiersz zostanie opuszczony). Nastepny
rozkez :

+TEKST ¢

N=
spowoduje wypisanie na poczatku tego wiersza
tredei : :

N=
Rozkaz DRUKUJ (3) :N spowoduje w dalszym cig~

8u tego wiersza wydrukowanie (caikowitej!)

liczby stanowigcej wartcsé, to znaczy +127.
Zatem wiersz teraz bedzis miaX postaéd:

N = +127

Rozkaz SPACJA 2 kaze dokonaé odstepu o dXu-
gosci dwu znakéw dalekopisowych, a rozkaz

+ TEKST :
M=

wydrukuje potem dalszg tresé tak, 2e wiersz
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przybierze postaé:

N= +127 M=
Rozkaz DRUKWJ (3) :M kaze wydrukowaé w dalaszym
ciggu wiersza wartodd liczbowg M, tzn. -5. Po-
niewa (3) w tym rozkazie kaie zarezerwowad
4 miejsca, natomiamst licgzba =5 gawiera tylko
dwa, wige pierwsze 2 pozycje przy drukowaniu
bedg opuszczone. W ten sposdéb wierss przybie-
rze postaé

N = +127 M= -5

Dalsze drukowanie przebiegal' podobny sposdb.
Ostatecznie odpowiedZ otrzymana po wykonaniu
programu bedzie miaXa postad:

DRUKOWANIE WYNIKOW
N=+127 M= =5

A= 46,000
DELTA= +0.32100
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§ 14. Skok warunkowy

Rozwigzmy Jjeszcze rez przykiad z § 1 z tym,

%e przewidywaé bedziemy wprowadzenie danych
a,b,c z arkusza denych. Nie bgdziemy zakla-
dali nic o tych liczbaech. W zwigzku z tym mo-
ze sig zdarzyé, tebwyréznik 4 bedzie ujemny
i wtedy nie mozna obiiczyé pierwiastkdéw X
i Xge Chcielibydmy, aby meszyna zasygnalizo-
wate ten fakt. Mozemy to zrobié za pomocg
nagtepujgcego programu:

W YJSCIE:O=PDW (DW,DDW1) ;

PROBLEM: SAKO, PROGRAM .

NIWELUJ NADMIARY:TAK
TRANSLACJA ;

CZYTAJ : A,B,C
DELTA = BOB - 40AQC

 GDY DELTA ] O : 1, INACZEJ 2
1) X1 = (=B - PWK (DELTA)) /(2¢4)
X2 = (-B + PWK (DELTA)) /(20 4)
LINIA 1
TEKST :
Xt =
DRUKUJ (5.5) : X1
SPACJA 5

, TEKST :
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X2 =
DRUKUJ (5.5) :X2
STOP NASTEPNY
2) GDY DELTA=0:1, INACZEJ 3
3) LINIA 1 :
TEKST :
VYROZNIK UJEMNY
STOP NASTEPNY
KONIEC:0
DANE:
A=1.
=-3 >
Cc=2.
Pierwsze 2 rozkazy tego programu byxy omé-
wione poprzednio. Rozkaz trzeci

GDY DELTA ] O : 1, INACZEJ 2

rozumie maszyna W ten sposdéb, ze gdy speXniona
Jjest nieréwnoéé DELTA ) O dalsze obliczenia ma-
Ja przebiegaé poczgwszy od rozkazu o nume-

rze 1) (s wigc nestepnego), a w przeciwnym
przypadku o numerze 2). Jak wideé obliczenie
przebiegaé moze dwiema réznymi drogemi, w za-
leznodci od znaku wyréznika. Jedli Czytelnik
Przeéledzi program to stwierdzi, ze dla nie-
ujemnego wyrdéznika w odpowiedzi otrzymemy wy-
drukowane obydwa pierwiastki, a dla ujemnego
maszyna wydrukuje zeamiast tego tredé:

WYROZNIK UJEMNY.

Forma rozkazu GDY jest nastepujgca:

. GDY warunek : numer rozkezu, INACZEJ nu-
mer rozkazu

Warunek moze byé nierdéwnodcig, przy czym do-
puszczalny jest tylko znak 1 (2 nig <). Waru-
nek moze byé takize réwnodcig (znek =).
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Warunku réwnoéci nie nalezy atosowaé do liczb
utamkowych gdy nie jestesmy pewni, 2Ze nea sku-
tek zaokrggler rachunkéw rdéwnosdé moze byé
speXniona tylko w przyblizeniu a nie scisle.
(Tekie zaokrgglenia powstajq na skutek tego,
%e liczby wprowadzamy w ukladzie dziesietnym,
a maszyna liczy w ukXadzie dwdjkowym. Np. oka-
zuje sig, %e rdéwnosé

0,1 + 0,1 + 0.1 = 0.3
nie jeat speXniona $cifle w ukXadzie dwdjkowym
przy ograniczonej ilodci cyfﬁ}

Jeden 2z numerdw rozkazu mozna zastgpié sto-
wem NASTEPNY. Vtedy odpowiedni tok obliczen
bedzie przebiegal od rozkazu nastgpnego. Wy-
jadni to przyktad, w ktérym szukamy: najwigk-
szej z trzech liczb A,B,C

WYJSCIE:; O=PDVW (DW,DDW 1) ;

PROBLEM:SAKO,PROGRAM.
TRANSLACJA
CZYTAJ : A,B,C
S=A
GDY B]S : NASTEPNY, INACZEJ |
8=B .

1) GDY C]S : NASTEPNY,INACZEJ 2
S=C

2) DRUKWI (5.5) : S
STOP NASTEPNY
KONIEC:0
DANE:

‘A=120.
B=230.
C=3400.

Tutaj szukang najwigkszg liesz'oznaczamy
przez.S. Drugl rozkaz kaze podstewié na S
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liczbe A. Nastepnie badamy czy B>S. Jedli
tak, to na nowa wartodé S przyjmiemy B,
(s=B) jeéli nie, to omijamy ten rozkez, Da-
lej badamy czy C>S. Jeéli tak, to na nowg
wartoéé S przyjmujemy C (S=C), a jeéli nie,
to omijamy ten rozkaz. W rezultacie S ma
wartoédé najwiekszej z liczb A,B,C i te war-
toéé wydrukuje maszyne.



§ 15. Skok bezwarunkowy

Przypudémy, ze mamy obliczyé S = |A|,
gdzie A jest dane. Pokazemy, jak mozne  dokonaé
tego bez uzycia funkeji standsrdowej ABS(X)

oméwionej w § 7. Odpowiedni fragment programu
ma postaé

GDY A JO : NASTEPNY, INACZEJ §
S=A
SKOCZ DO 6

5).5 = -A

e T ———

P

Kreskemi zastapilldmy poczatkowe i korcowe

rozkazy programu, ktérych tutaj nie bedziemy
omawind .

Gdy A Jest dodatnie, S = A, gdy ujemne S = -a.
Wybdr jednej z tych ewentualnosci dokonuje

sig¢ za pomocg rozkazu skoku warunkowego

GDY AJO : NASTEPNY, INACZEJ 5
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Gdy zajdzie pierWsza ewentualnodc¢ nalezy
omingé rozkaz S=-A.
Dokonuje tego rozkaz .

SKOCZ DO 6

ktdéry kaze maszynie prowadzié dalsze oblicze-
nia poczgwszy od rozkazu o numerze 6).



§ 16. Powtdérzenia
Przykad. Obliczyé i wydrukowaé wartodd:
y = 1 - x

dla x = 0.2, 0.4, 0.6, 0.8

Rozwigzanie. Program mégxhy wygladaé nastepu-
Jaco:
WYJSCIE:O=PD¥ (DW,DDW1);
PROBLEM: SAKO, PROGRAM .

NIWELUJ NADMTIARY:TAK
TRANSLACJA

X=0.2

Y = PUK(1- XOX)
DRUKUJ (5.5) : Y
X=0.4

Y = PWK (1 - XOX)
DRUKUJ (5.5) : Y
X=0.6

Y =PWK (1 - XOX)
" DRUKUJ (5.5) : Y
X=0.8 § :
Y = PWK (1 - XOX)
DRUKUJ (5.5) : Y
STOP NASTEPNY
KONIEC:0



. e

0d razu spostrzegamy, ze progrem zawiera
wielokrotne powtdérzenie tych samych rozka-
zéw z tym, ze X przyjmuje najpierw naj-
mniejszg wartosé 0.2, a potem powigksza jg
po kolei o skok 0.2, aby zakorczy¢é oblicze-
nie po osiggnigciu wartosci 0.8. Ten rodzaj
zmiennosci zmiennej X zapisujemy symbolicz-—
nie

X=10.2- (0:2):20.8

l L————-wertoéé koiicowa
skok

wartosé poczgtkowa

Progrem poprzedni znacznie sig uprosci, gdy
Napiszemy go w postaci

WYJSCIE:0=PDW (DW,DDW1);
PROBLEM : SAKO, PROGRAM .

NIWELUJ NADMIARY:TAK
TRANSLACJA

¥)Y = PUK(1 - XOX)
DRUKUJ (5.5):Y

POWTORZ: X = 0.2 (0.2) 0.8
STOP NASTEPNY

KONIEC: 0

Rozkaz POWTORZ kaze wykonywaé dziatenia po-
czgwszy od miejsca zaznaczonego w progremie
gwiazdkg. Wartoéci X przy kezdym powtdrzeniu
nedawane sg przed wykonaniem rozkazu zazna-
czonego gwiazdkg zgodnie z tym, co napisano
po dwukropku w rozkazie POWTORZ.

Uwaga: gdy X jest caXkowite, to liczby
okreglajgce jego zmiennodé muszg byé cakkowi-
te; gdy X jest utamkowe, to liczby okreslajg-
Ce jego zmiennoéé muszg byé ursmkowe.
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§ 17. Zmienna indeksowana

" PrzykZad. Obliczyé i wydrukowaé wartoéc
sumy ¢

gdzie By By =« s o, By 89 ;iczbami dany-
mi. ;
. ZespdX liczb 8,0 81; cees, 89 wprowadzimy

do maszyny jako tzw. blok liczbowy.
Blok liczbowy oznaczamy tak jek zmienng, tyl-
ko nazwe jej poprzedzamy gwiazdkg. W naszym
przyktadzie oznaczemy go symbolem: » A. Dowol-
ny element tego bloku, czyli tzw. zmienng in-
deksowang oznaczamy: A(I), gdzie A jest nazwg
zmiennej, a litera w nawiasach indeksem zmien-
nej. Indeks moze przybieraé tylko wartodci
dodatnie i carkowite.

Odpowiedni program moze mieé postaé naste-~
pujaca:
WYJSCIE:O=PDW (DW,DDW1);
PROBLEM: SAKO, PROGRAM.

NIWELUJ NADMIARY:TAK
' TRANSLACJA



S

BLOK(9) : A
CZYTAJ: » A
5=0

S=S+4(0)
S=S+A(1)
S=8+4(2)
S=S+4(3)
S=S+A(4)
S=S+A(5)
S=S+A(6)
S=S+A(T)
S=S+A(8)
S=5+4(9)
DRUKUJ (4.6) : S
STOP NASTEPNY
KONIEC:0

DANE:
1.
-2,
5.
100.
200,
5545
0.
0.1
0.02
Te
*®

Rozkez BLOK(9) : A powoduje zarezerwowanie
dziesigeciu kolejnych komdérek w pamigci maszy-
ny dla liczb: A(0) A(1), A(2), A(3), A(4),
A(5)y A(6), A(T), A(B), A(9), tworzacych
blok: #4.
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Uwaga: w rozkazie BLOK opuszcza sie gwiazd- |
ke, gdyz z samego rozkazu wynika, ze dotyczy
on bloku, a nie zmiennej.
Przy wykonywaniu rozkazu CZYTAJ : ®A maszyna
przeczyta tyle liczb z tadmy danych, ile zare-
zerwowano komérek rozkszem BLOK i umiedci je
w przeznaczonych dla nich komérkach pemigci.

liczby (dane) tworzgce blok umieszczamy na
tadmie danych kolejno, kazdg liczbe w nowej
linii, tak jek dene dotyczace zmiennej prostej#
Mozemy tskze umieécid¢ je po kilka w jednym
wierszu oddzielajgc spacjami, np.:

1 ~2. 5. 100. "200.

0. O.l 0.02

A5 1}

5.

*x U

Znakiem koiliczgcym blok liczb danych jest
gwiszdka wydrukowana w nowej linii.

Sumowanie liczb danych wykonuje sig po-
czawszy od rozkazu pigtego: S = 0 i koriczy
sig¢ rozkazem: S = S + A(9). ;

Niech S oznacze komérke pamigci, w ktdrej
tworzy sie suma wzrastajgc od zera o kolejno
. dodawane skXadniki. Dlatego zsczynamy od roz-
kazu:

S =0
Nastepnie do tej wertodci sumy dodajemy

pierwszy skXadnik A(0) i wynik umieszczamy
zndw w tej komérce S:

S =8 +A(0).

Uwaga: znak réwnosci w jezyku SAKO ma nieco
inne znaczenie ni%z w zwykej algebrze. Napisa-
ne réwnanie czytemy:

Nowa wartoéé S = Poprzednia wertoéé S + A(0)



- 53 -

Nie wolno skrécié S wystepujgcego po obydwu
stronach znsku rdéwnodcil! (Patrz § 6).

Podobnie postepujemy ze sktadnikiem A(1) itd.
az do uzyskenia sumy wszystkich donych skiad-
nikéw. Drukowania wyniku obliczeii dokonuje
rozkaz: DRUKUJ (4.6) : S. Po wykonaniu tego
rozkazu maszyna zatrzyma sig: STOP NASTEPNY.

Program mozna znacznie uproscié wprowadza-
Jac rozkaz POWTORZ : I = 0 (1) 9, zaste-
pujac dziesigé podobnych rozkazdéw jednym
o postaci ogdlnej:

S =8 +A(I).
Poniewaz indeks I jest liczbg caltkowitg nale-
%y rozkazy te poprzedzié rozkazem:
CALKOWITE : (I).
Ostatecznie mamy program nastepujgcy:

WYJSCIE: O=PDW (DW,DDW1);
PROBLEM: SAKO,PROGRAM.

NIWELUJ NADMIARY :TAK
TRANSLACJA

CALKOWITE : I
BLOK (9) : A
CZYTAJ : %A

S=0

#) S=S+A(I)
POWTORZ : I=0(1)9
DRUKUJ (4.6) : S
STOP NASTEPNY
KONIEC:0

DANE:
1.
-2.
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§ 18. Zmienna indeksowana o dwdéch

e ——— e ————

wskaZnikach

Przyktad. Wyznaczyé sumg elementdéw zawar-
tych w tablicy:

= a

oo ol 852 2

03
810 21 i 219
B20ste 8oy 202 953

glzie &  , 8,1s + + « +, 8y3 88 liczbami
danymi .

Oznaczmy element tablicy przez A(I,J),
gdzie indeks I odpowieda numerowi wiersza,
2 indeks J - numerowi kolumny tablicy. War-
todé indeksu I zmienia sig od zera do dwéch,
Wertogé indeksu J - od zera do trzech.

UkXadamy program:
WYJSCIE:O=PDW (DW,DDW1);
PROBLEM: SAKO,PROGRAM «
NIWELUJ NADMIARY;:TAK
TRANSLACJA
BLOK (2,3) : A
CZYTAJ : #A
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5=0

S=S+4(0,0)
S=S+A(0,1)
5=S+4(0,2)
S=S+4(0,3)

S5=5+A(1,0)
S=S+A(1,1)
S=5+A(1,2)
8=6+A(1,3)

S=5+A(2,0)
S=S+A(2,1)
S=5+A(2,2)
S=S+A(2,3)

DRUKUJ (4.6) : S
STOP NASTEENY
KONTEC:0

DANE :
-2,
3.5
20.
131.1
-0.051
10.2
8,777
le
155,
5600.
-99.9

-40.44
*

Rozkaz BLUK (2.3) : A oznacza, %e blok liczb
denycn jest dwuwymiarowy tj. posiada trzy

wiersze i cztery kolumny. Rozkez powoduje za-
Tezerwowanie w pamigci maszyny (2+1)x(3+1)=12



- 57 =

komérek dla zmiennej A.

Czeéé programu zewarta miedzy rozkazemi
CZYTAJ : %A i DRUKUJ (4.6) : S wykonuje
nastepujgce czynnodci:

1) zeruje komérke S : S=0

2) sumuje elementy pierwszego wiersza:

S =S + A(0,0)
S =S + A(0,1)
S =8+ A(0,2)
S =S + A(0,3)

3) do otrzymenej sumy dodaje kolejno elemen- -
* ty drugiego wiersza:

S=8+4A(1,0)
=S +A(1,1)
S =8+ 4A01,2)
S =8+ A(1,3)

w

4) do tej sumy dodaje elementy trzeciego

wiersza:
S =8 +A(2,0)
S =8 +A(2,1)
S =S + A(2,2)
S =S + A(2,3)

Sumowanie elementdéw pierwszego wiersza zawie-
ra rozkazy, ktére mozna napisaé w postaci
ogélnej:

S =8 +A(0,J),
wprowadzajac powtérzenie dla J = 0(1)3.
Podobnie dle nastepnych wierszy:

S +A(1,d),
S + A(2,d).

S
S

n

Dlatego program mozne napisaé proscigj::



S

- WYJSCIE: 0=PDW (DW,DD¥1 ) ;
PROBLEM : SAKO, PROGRAM .
NIWELUJ NADMIARY:TAK
TRANSLACJA .

CAILXOWITE : J
BLOK(2,3): A
CZYTAJ : %A
S=0

[*) S=S+A(0,J)
POWTORZ : J=0(1)3

.[*') S=S+A(1,d)
PONTORZ : J=0(1)3

[*9 S=S+A(2,J)
PONTORZ : J=0(1)3
DRUKUJ(4.6): S
STOP NASTEPNY
KONIEC:0

DANE:
-2 3.5 20. 131.1 -0.051 10,2 °

8,777 1. 155,  56000. =99.9 -40.44
* -

W tym progremie takze powtarzaja sig trzykrotnie
odcinki odpowiadajgce zmienom A(0,J), A(1,d),
A(2,J). Zetem mozna tg¢ czedé programu zastgpié
wyrazeniem ogdlnym zewierajgcym wyraz A(I,J)

i nakazaé powtdrzenie w zakresie I = 0(1)2.

Ostatecznie memy nastepujgcy program:

WYJSCIE:O=PDW (DW,DDW1);
PROBLEM: SAKO, PROGRAM «

NIWELUJ NADMIARY:TAK
TRANSLACJA

CAIKOWITE : I,J
BLOK (2,3) : A
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CZYTAJ : %A

S=0 ‘

% #) S=S+A(1,J)
PONTORZ : J=0(1)3
POWTORZ : I=0(1)2
DRUKUJ (4.6) : S
STOP NASTEPNY
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 gwiazdkemi, poniewaz do niego od-
noszg sig dwe rozkazy POWTORZ. Z

Uwaga: liczby dane wprowadzamy ne tadme da-
nych w nastepujgcym porzgdku: najpierw wszyst-
kie elementy pierwszego wiersza A(0,0), A(0,1),
A(0,2), A(0,3), nastgpnie kolejno elementy
drugiego i trzeciego wiersza. )
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§ 19. Uwegi o powtérzeniach

Czeéé programu, ktdéra podlege powtarzaniu
przy wykonywaniu obliczen przez maszyng dzig-
ki uzyciu rozkszu POWTORZ, nazywa sie petla
utworzona przez ten rozkaz. Np. w programip

§ 16 memy jedng petle:

—= %) Y = PWK (1 - X0X)
DRUKUJ (5.5) : ¥
POWTORZ : X = 0.2 (0.2).0.8 \

Istnieje mozliwosdé tworzenia kilku petli jednﬁ
czednie, np. w programie § 18 mamy dwie petle:

x%) S =S+A(,d)
E—po.noxz 1 J=001)3
PONTORZ : I = 0(1)2

Jedli w programie jest kilka rozkazdéw POKTORZ
to pgtle nalezgce do nich nie mogg przecinaé
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sie. PrawidXowe sg wigc nastepujgce ukady
petli:

—————

[:i *) :
POWTORZ & «.

POWTORZ : sos

oraz (pordwnaj str.58)

k) ——

L POWTORZ ‘¢ oo

%)

——— POWTORZ : ...

A oto przyklad zXego programu /pztle przecina-
Ja sig):

—> %)

1

= %)

x

PONTORZ : e«e

POWTORZ *: es»




)

Dozwolone sg wyskoki z petli przed zekoricze-
niem wszystkich obliczeri okredlonych rozkazem
POWTORZ. Np.:

——t %)

GDY T ] EPSILON : 5, INACZEJ NASTEPNY--

—— PONTORZ : «..

9)
Nie wolno netomiast zarzadzaé skoku do pgtli

z zewnatrz. Np. ziy jest nastepujgcy program: -
%4)

5) _— - — —

PONTORZ OD 4 : ...

SKOCZ DO 5 — — — — —
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.~ § 20. Zmienna indeksowana w podprogramie

(uzycie rozkazu STRUKTURA)

 Jezeli zagadnienie, ktérego rozwigzenie
meémy zoprogramowaé wymaga kilkakrotnego wykona-

' nia enslogicznych operacji nad zmienng indekso-
' wang, to warto umiedcié dziaienia te w podpro-
| gremie.

Przyktad. Obliczyé i wydrukowaé wertodd

| cosinusa kata miedzy wektorem (8, , 8; , &,)
' i wextorem (b, 5 by 4 by):

ao.bo + a‘.b‘ + az.b2

cosg ot

Vao.a°+ ﬂl .a1+ azub‘2 .Vio.bofbi cb""bzobz

. W zadeniu tym trzy rezy wystepuje iloczyn ske-
. larny dwéch wektordéw. Dlatego uZozymy podpro-
. grem na obliczenie iloczynu skalarnego dowol-
. oych wektordw (uo, g, uz) i (vo, Vi vz).

Funkcje tego podprogramu nazwiemy ILOCZYN,a jej
argumentami beds bloki (#U, #V) przedstawiejg-
ce obydwa wektory.



AT

PODPROGRAM : ILOCZYN(%U, %*V) f
STRUKTURA (2) : U

STRUKTURA (2) : V
$=0

$=5+U(0)QV(0)
S=S+UC1)OV (1)
S=5+U(2)QV(2)
ILOCZYN ( ) = S
WROC

W podprogramie rozkaz STRUKTURA peini teg samﬂ
role, co rozkez BLOK w progremie gXéwnym. RS%
nica polega tylko na tym, 2Ze rozkaz STRUKTURA
nie rezerwuje dls podprogramu nowych mleaec

w pamieci, ale kaZe korzystaé z miejsc zare- !
zerwowanych w programie gXdéwnym. Gdyby w pod-
progremie trzebe byXo zarezerwowaé nowe miejﬁ
ca, o ktdérych nie byXo mowy % programie gXéw-
nym, to zamiest rozkezv STRUKTURA uzylibyémy |
rozkazu BLOK. %

|

Rozkaz STRUKTURA stosujemy do okredlenia
rozmiardéw blokéw liczbowych. W naszym przykly
dzie rozkazy i

STRUKTURA (2) : U

STRUKTURA (2) : V
oznaczajg, Ze bloki U i V zawierejg po trzy
liczby kazdy (gwiazdke przed nazwg bloku
opuszczamy, poniewaz rozkaz STRUKTURA dotycﬁ
tylko blokéw liczbowych). .

Mozna te dwa rozkazy zastgpié jednym, poniewé

bloki U i V majg jednakowg strukture:
STRUKTURA (2) : U, V.

Podobnie jek w przykadach oméwionych poprzet

nio (§ 17, § 18) moZemy wprowadzié wyrazenie

arytmetyczne o postaci ogélnej:
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S = S + U(T)QV(I)

i nakezaé powtarzanie tych dziaXah dla I zmie-
niajgcego sig od zera do dwéch:
I=0(@0)2
Otrzymujemy podprogram o nastepujgcej postaci:
PODPROGRAM : ILOCZYN .(#U, #V)
CALKOWITE : I
STRUKTURA (2) : U,V
S=0
#) S =8 + U(I)OV(I)
POWTORZ : I=0(1)2
ILOCZYN ( )=S
WROC

Napiszmy teraz caly program, rozwigzujgcy dane

zagadnienie: >
WYJSCIE: O=PDW (DW,DDW1);
PROBLEM: SAKO, PROGRAM .

NIWELUJ NADMTARY: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 NASTEPNY
PODPROGRAM : ILOCZYN(*U, %V)
CALKOWITE : I

STRUKTURA (2) : U,V

S=0

#) S=S+U(IOV(I)






-

§ 21. Dalsze uwagl o rozkeazie STRUKTURA .

Rozkaz STRUKTURA mozemy zastosowaé wtedy, °
gdy operujemy blokami o rozmiarach, ktére ma
okredlié sam program. Objesdni. to nastepujgcy
prosty przykXad: wczytaé blok (N+1) liczb
A(0),A(1)ye00,A(N) i wydrukowaé sume ich kwa-
dratdéw. Rozwigzanie przedstawia nastegpujgoy
progrem: ; o
' : ° WYJSCIE:O=PDW (DW,DDW1);

PROBLEM: SAKO, PROGRAM .+

NIWELUJ NADMIARY:TAK
TRANSLACJA

. CALXOWITE:N,I
CZYTAJ:N
BLOK (99):A
STRUKTURA (N): A
CZYTAJ: % A
S=0
%) S=S+A(I)%2
POWTORZ:I=0(1)N
LINIA 1
DRUKUJ (3.3,6)1S
STOP NASTEPNY
KONIEC:0
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A= 1.2 3.4 5.6

Pierwszg danag, ktéra wczytuje rozkaz CZYTAJ:N.
jest liczba catkowita, okredlajgca indeks
ostatniego wyrazu bloku A. Dla bloku A zare-
zerwoweno 100 komérek pemieci rozkazem BLOK(99).
Z tego bloku rozkaz STRUKTURA(N) kaze do dal-
szych obliczen braé tylko pierwsze (N+1) komé-
rek A(0), A(1),++0,A(N). Oczywidcie program
bedzie poprawny dla N nie wigkszych od 99. Dla
mniejszych wartogci N reszta bloku A bedzie

po prostu niewykorzystana. Rozkaz CZYTAJ: %A
kaze wezytaé blok o strukturze N. Dlatego

w przykXadzie danych dla N=2 blok ten zawiera
N+1=3 liczby. Pozostale rozkazy nie wymegaja
objasnieri.

W podobny sposéb mozna zaestosowaé rozkaz

STRUKTURA do blokdéw wielowymiarowych. Jedli

~ np. kazemy wozytad z arkusza danych wartodci
catkowite N i M okredlajgce indeksy ostatniego
wyrazu bloku A(0,0),...,A(N,M) to pierwsze roz-
kazy progremu (po czoXdéwkach) beds mogiy mieé
postad:

CALKOWITE:N,M

BLOK (499):A°

CZYTAJ:N,M

STRUKTURA (N,M):4

CZYTAJ: %A :
itd.

‘Tutaj dla bloku A zarezerwowano 500 komérek pa-
migci (dxugich), z ktérych program wykorzystuje
pierwsze (N+1).(M+1) komérek., W dalszych obli-
¢zeniach blok A jest traktowany jeko macierz
dwuindeksowa, zswierajgca N+1 wierszy i M+1 ko-
lumn.
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§ 22, Podprogrem, ktdérego wynik jest liczbg
catkowitsg

Napiszmy program, ktéry oblicza liczbg kom- -
binacji z n elementéw po m elementéw w grupie.
Jek wiadomo liczba ta wyraze sig wzorem
nl/(m!.(n-m)! ). Z budowy tego wzoru wynika, e
wygodnie bedzie zbudowaé podprogram obliczenia
8ilni, Wynikiem tego podprogremu jest liczba
catkowita. Dlatego nazwa podprogramu, zsréwno
W programie giéwnym, jek i w podprogramie musi
 wystepowaé na lidcie wielkodci wymienisnych
¥ rozkazie CALKOWITE. Przedstawia to poniiezy
przyk¥ed. : :

WYJSCIE:0=PDY (DW,DDW1);
PROBLEM: SAKO, PROGRAM .

TRANSLACJA

CALKOWITE:N,M,C,SILNIA
CZYTAJ:N,M :
C=SILNTA (N)/(SILNIA (M)QSILNIA (N-M))
DRUKUJ(10):C
STOP NASTEPNY
PODPROGRAM : STLNTA (K)
CAEKOWITE:SILNIA,X,I,J
#)GDY I=0:NASTEPNY,INACZEJ 1
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J=1

SKOCZ DO 2
1)J=0 O I
2)POWTORZ:1=0 (1)K
' SILNIA()=J

WROC

KONIEC:0

10
3



=D

§ 23. Podprogram, ktéry oblicza wertodci
kilku zmiennych -

Przypusémy, 26 znamy wspbéirzedne pdnktu
(X,Y) na pXeszczyZnie. Jedli uklad osi wspdi-
rzednych obréecimy o kgt o, to nowe wspdtrzed-
ne (U,V) wyrazg sig¢ nastepujgco:

U = X.coset + Y.sin
V ==X.s8in® + Y.cosd

Podprogram transformacji ukadu wapdirzednych
wedXug tych wzordw moze mieé postaé:

PODPROGRAM: (U, V)=TRANS (X,Y,ALFA)
U=X ) COS(ALFA) + Y ) SIN(ALFA)
V=Y {) COS(ALFA) - X (SIN(ALFA)
WROC :

Podprogram ten rézni sig od poznanych po-
przednio tym, 2e wynikiem jego dzielania sg
wartodci kilku zmiennych (w przykadzie dwu).
Liste tych zmiennych zepisujemy w nawiasach
oddzielajgc je przecinkami. Liste ta wystepu-
Je w nagXéwku podprogremu, po niej naatepuje.
znak réwnosci i dalej nazwa podprogramu
z ujety w nawiasy listg argumentdéw. W tredci
podprogramu trzeba napisaé wszystkie rozkazy,
wykonanie ktdérych pozwoli obliczyé zmienne
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wystepujace na lidcie wynikdéw przy zeXozeniu,
#e zmienne na liécie ergumentéw sg dene. Ostat-
nim wykonywenym rozkazem podprogremu jest WROC.

Jesli w programie giéwnym chcemy wywoztad
opisany podprogrem, to mozemy tego dokonaé
przez nepisanie rozkazu o przyktadowej postaci:

(R,S )=TRANS (P,Q,BETA)

Rozkaz ten kaze podstawié do podprogramu TRANS
wartoéci P,Q,BETA na miejsce X,Y,ALFA. Nastep-
nie wedtug podprogramu TRANS majg zostaé obli-
czone wartogci U,V. Dalej wartodci U,V majg
zostaé podstawione do progremu gXdwnego na
miejsce R,S. Przy tym wywolaniu charskter zmien-
nych wystepujacych w wywotaniu musi zgadzaé sig
z charakterem zmiennych okreélonych w négléwku
podprogramu. (Np. R nie mo%e byé ani celkowiﬁq,
ani nazwg bloku, bo U jest zmienng uxamkowsg.)

Tej samej formy ulywsmy, gdy wynikiem podpro—‘

gremu jest blok. ¥Wyjaséni to przykiad, w ktdrym
_podprogram SU ma obliczyé wypadkows R wektordéw
Xii Yoiw przestrieni (N+1) wymiarowej. Kazdy

z tych wektordw przedstawimy jako blok, ktdrego
kolejne komdrki zawierajs wapélrzedng wektora.
Jek wiadomo, wspéXrzedne wypadkowej sg sumami
odpowiednich wspéirzednych wektoréw skXadowych.
Dlatego podprogrem me postsé

PODPROGRAM: (xR )=SU (%X, %¥Y,N)
CALKOWITE:N, I

STRUKTURA (N):R} X, Y
¥)R(I)=X(1)+¥ (1)
POWTORZ:I=0(1)N

WROC

i
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Przypudémy, ze chcemy zsstosowaé ten podpro-
gram w celu dodania trzech wektoréw U,V,W

w przestrzeni trdéjwymiarowej i wynik zapisaé
w postaci wektora Z. W progremie gZdéwnym
trzeba zarezerwowaé miejsca dla skXadowych
tych wektordéw rozkezem i

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

dalej powinny nestepowaé rozkazy, ktére wpro-
wadzg odpowiednie wartogci do komdrek blokdéw
U, V, W. Wypadkowg wektoréw U, V zapiszemy
w bloku T, a potem wypadkows wektoréw T i W
zapiszemy w bloku R. Wykonajg to nastepujgce
rozkazy: :

(#T)=SU(%U, #*V,2)
(#R)=SU(%T, #W,2)
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§ 24. Podstawianie argumentdéw do podpro-
gramu ; y

W poprzednim paragrafie wystgpit rozkaz:

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

OznaczaX on, %e w podprogramie SU nalezy nuz=- E
we bloku X zastgpié nazwg bloku U, nazwe Y ‘
zastqpié'nézwa V, nazwe R zastgpié nazwg T

i ne miejsce wartosgci N wprowadzié wartodé
réwng liczbie 2., Widaé, 2ze mielismy tu do czy-
nienia z dwome rodzajemi podstawien: przez
nazwg i przez wartodé. Wszystkie bloki, (ktd-
rych nazwy w wywoZzaniu i w definiowaniu pod-
programu nalezy poprzedzaé gwiazdksg) przeno-
8z8 sig do podprogrému przez nazwe. Wszystkie
zmienne przenoszg Sig przez wartosé.

Argumenty przenoszone przez wartodé mogg
w wyworeniu podprogremu byé zastgpione wyraze-
niami obliczajgcymi te wartodé. Np. poprzedni
rozkaz moglibyémy zapisaé takze w postaci;

(#T )=SUMU, %V, 1+1)
NalezaXo przy tym dbaé o to, by wprowadzana
wertodé byka catkowita, jedli tak |jg okredlo-
no w podprogramie (lub utemkowa, gdy w pod- |
programie jest ona utamkowa).W naszym prazy-
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kXadzit nie wolno byXo np. napisaé
(#T )=SU(»*U,%V,2.0)
lub © (¥T)=SU(%U,%V,6/3),

bo Z:0 -jest liczbg utemkowg, podobnie jak wy-
nik flzielenia, ale wolno byXo napisaé

(%T)=SU(%U,*V,ENT(6/3)),
b0 funkcje ENT ma wartoéé carkowitg.

Podstewianie argumentéw po prawej stronie
podprogramu mozna wykonaé etepsmi. Stuzy do
tego rozkaz PODSTAW. Przyklad taekiego podsta-
wiania moze byé nastepujgey

PODSTAVW : SU(%U, +,2)
(#T)=SU(.,%2V,.)

W rozkezie PODSTAW nastepuje przesianie odpo-
Wiednich argumentdéw do podprogramu, bez wyko-
nania dziatend podprogramu. Te ergumenty, ktd-
rych nie przesyZemy, zastepujemy kropkg. Po
takim podstawieniu, przy wywotaniu podprogra-
mu wysterczy wymienié tylko te argumenty,ktdre
nie zostaly przestane, pozbstale zastgpujac
kropkg. Jedli kropke wystepuje na korcu listy
argumentéw, mozna jg po prostu opudcié. A wigc
mozemy takze napisaé

PODSTAW:SU(%U,.,2)

T )=SU(., *V)
Jeélibyémy podstawili uprzednio wezystkie argu
menty, to jednak jedng kropke nalezy zostawié.
. Np.

PODSTAW:SU*U: %V,2)

(*1)=SU(.)
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Rozkaz PODSTAW stosujemy wtedy, gdy chcemy
oszczedzidé pracy meszynie. Np. pod koniec
poprzedniego paragrafu napisaligmy dwa roz-
kézy, w ktérych powtarzat sig¢ ten sam argu-.
ment w wywoXeniach podprogramu SU. Zmniej-
szymy 1iéz5e przesyxan, gdy przedlemy go na
poczatku rozkazem PODSTAW

PODSTAW:SU(eys,2)
(%T )=SU (#U,%V)
(%R )=SU(%T, %W )
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§ 25. Podprogramy, ktdérych arghmentem jest
funkec ja

Napiszmy podprogram oblic%enia caXki ozna-

B
I =1’ F(X)dX .

Najproéciej bedzie podzielié przedziat A< X £B
na kilka, np. 8 przedzialéw, obliczyé érednih

wartoéé funkcji obliczonej w punktach podziazu
(ktérych jest 1+8=9) i pomnozyé ja przez dtu-

godé przedzieXu. Oto ten podprogrem:

PODPROGRAM: CALKA (4,B,F())

DX=(B-A)/8

S=0 ;

#)S=S+F(X)

PONTORZ:X=A (DX)B

CALKA ()=(B-A){S/9

WROC
Argumentami. podprogramu CAIKA sq: dolna grani-
ca carkowania A, gérna granica catkowania B
oraz nazwa funkcji F(). Nazwg funkcji,bedgcej

czonej

‘argumentem podprogremu, uzupeiniemy dwoma na-

wiasemi (). Funkcjg te¢ naleZy okredlié jekimd
podprogremem.
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Przypudémy, ze chcemy obliczyé nastepujg-

ce caxki:
1
11= H’ 1 - %2 ax
0
1
12=" j 1S Kisinox ax
05

Program ma postad nastepujaca:

WYJSCIE:0=PDW (D¥ ,DDW 1)
PROBLEM : SAKO, PROGRAM.

NIWELUJ NADMIARY:TAK
TRANSLACJA

CZYTAJ:K

11=CALKA (0.0,1.0,G())
PODSTAW:H(-,K)
12=CALKA(0.5,1.0,H())
LINIA 1

DRUKUJ (3.5):11,I2
STOP NASTEPNY

PODPROGRAM: CALKA (A3B,F())
DX=(B~A)/8 -

S=0

#)S=S+F (X)

PONTORZ: X=A (DX)B
CALKA ()= (B-A)0S/9

WROC

PODPROGRAM:G (X)
G()=PWK(1-X#3)

WROC

PODPROGRAM:H (X, K)
H()=PWK (1-K  SIN(X)#2)
WROC :
KONIEC:0

0.5
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Rozkaz I1=CALKA(0.0,1.0,G()) kaze do pod-
programu CAIKA podstawié A=0.0 , B=1.0 oraz
na nazwe funkcji F() podstawié nazwe G().
Nastepnie rozkaz ten kaze wykonaé obliczenia
wedtug podprogramu CALKA i wynik przesiaé do
xomérki I1.

Rozkaz I2=CALKA(0.5,1.0,H()) dokonuje po-
dobnych przesan. Teraz role funkcji F() od-
grywa funkcja H(). Jak widaé, w podprogramie
CAIKA funkcja F() wystepuje w rozkazie :
S=S+F(X). A wigc tutej wywoXuje sig tylko
pierwszy argument funkcji H(). Dlatego przed
rozkazem I2=CAIKA(0.5,1.0,H()) nalezaXo drugi
argument funkcji H(X,K) wprowedzié do jej
podprogramu rozkazem PODSTAW:H(.,K).
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§ 26. Podziak na rozdzialy

Jezeli programujemy rozwigzanie obszerne-
go zagadnienise, to dobrze jest podzielié ca-
Ty prdgram na semodzielne czedéci zwane ggg:§
dziaYemi. Np. podzielimy ne rozdzialy zada- |
nie z § 12: o

WYJSCIE:0=PDW (DW ,DDW1);
PROBLEM:SAKO,PROGRAN .

NIWELUJ NADMIARY:TAK
TRANSLACJA

ROZDZIAL : 1
BLOK(0) : A,B,C

CZYTAJ : %A, #B, ®C
1DZ DO ROZDZIALU : 2

ROZDZIAL : 2
BLOK(O) : A,B,C

DELTA = BOB - 40A(C

%1 = («B - PWK(DELTA))/(20A)
X2 = (-B + PWK(DELTA))/(2{A)
DRUKUJ (2.3) : X1, X2

STOP NASTEPNY @
KONIEC1 1 : :
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DANE :
1.

*

05

*

2.

*

Kazdy rozdziaX rozpoczynemy rozkazem

ROZDZIAL : nazwa rozdziazu

Nazwg rozdziaXu musi byé liczba naturalna nie
wieksza niz 32000. Przejécie do innego roz-
dziaXu dokonuje sig za pomocy rozkazu

IDZ DO ROZDZIALU:nazwe innego rozdziaxu.

W kazdym nowym rozdziale wszelkie rozkezy, nazwy
zmiennych i. nazwy podprogramdéw uzywane w aharym,
rozdziale - przestajg byé aktualne.

Jezeli chcemy przeniedé wyniki obliczeri danego
rozdziazu do innego rozdziaxu, to na poczgtku
obu tych rozdziatdéw piszemy rozkaz BLOK, rezer-
wujgcy te semg liczbe komérek pamigci. W na-
szym przykladzie przeniesienie liczb A,B,C

z rozdziaXu 1 do rozdziazu 2 dokonuje sig przez
zaczecie obu rozdziatdéw identycznie brzmigcymi
rozkazemi;

BLOK (0) stABClea
Numer, ktdéry wystgpuae po dwukropku W roz-

kazie KONIEC:1 oznacz& nazwe tego rozdzieXu,
od ktérego ma zaczynaé sie liczenie.
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§ 27. Pisanie ne beben i czytanie z bebna
zmiennych prostych-

Dysponujemy Jjeszcze jedng mozliwodcig prze-
‘noszenia wynikéw liczbowych z jednego rozdzia-
Zu do innego. Napisimy program 5-5 26 w posta-
ci nastepujgcej: ;

WYJSCIE:O=PDW (DW,DDW1);
PROBLEM: SAKO, PROGRAM.

NIWELUJ NADMIARY:TAK
TRANSLACJA

ROZDZIAL : 1

CZYTAJ : A,B,C

PISZ NA BEBEN OD 100 : A,B,C
IDZ DO ROZDZIALU : 2

ROZDZIAL : 2

CZYTAJ Z BEBNA OD 100 : A,RB,C
DELTA = BB - 404 (C

X! = (-B - PWK (DELTA))/(20A)
X2 = (-B + PWK( DELTA))/ (2 Q4A)
DRUKUJ (2.3) : X1,X2

STOP NASTEPNY

KONIEC:1
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- DANE :
1.
-3
20
Wykonujge rozkaz
PISZ NA BEBEN OD 100 : A,B,C

maszyna kopiuje w kolejnych komdrkach pamig-
ci bebnowej, rozpoczynajgc od komdrki-loo{
liczby zapisane w komérkach A,B,C pamigci
operacyjnej. Poprzednia zawartos$é wspomnia-
nych komérek pamigci bebnowej ulega zniszcze-
niu, a zawartodé komérek A,B,C pamlecl ope-
racyjnej zostaje zachowana.

Przy wykonywaniu rozkazu
CZYTAJ Z BEBNA OD 100 : A, B, C

odbywa sig proces odwrotny. Oznacza to, Ze
zawartosé kolejnych komérek pamiegci bebnowej,
zaczynajac od komérki 100 zostanie skopiowana
W komérkach A, B, C pamigci operacyjnej. Przy
tym poprzednia zawartoéé komérek A, B, C uleg-
nie zniszczeniu, natomiast zewartoéé pamigci
bebnowej nie zmieni sig.

Liczbe uemkows maszyns zapisuje w dwéch kolej-
nych komérkach pamigci bebnowej. W naszym pro-
gramie uzyliémy wiec komdérek 100, 101, s.ss,105.
Natomiast liczbg caXkowits meszyna zapisuje

w jednej komdrce.

Uwaga: beben zawiera pewng liczbg komérek
ponumerowsnych kolejno O, 1, 2, +... » Liczba
ta zaleizy od zestawu maszyny.
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- § 28, }’isanie na beben i czytanie z bgbna
_blokéw liczbowych >

Przykiad. Obliczyé sume:

1 :
f 8, gdzie a, 98 dane.

Uxézmy nastepujacy program:

WYJSCIE: O=PDW (DW,DDU1) ;
PROBLEM: SAKO, PROGRAM .

* NIWELUJ NADMIARY:TAK
TRANSLACJA

ROZDZIAL : 1
- CALKOWITE : K
BLOK (199) : A
%) CZYTAJ : %A
EPISZ NA BEBEN OD K : %4
POWTORZ : K=0(400)1600
IDZ DO ROZDZIALU : 2

ROZDZIAL : 2
CALKOWITE : K,L
BLOK (199): A
S=0
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—= %) CZYTAJ Z BEBNA OD K : %A
E %) S=S+A (L)
POWNTORZ : L=0(1)199
——— POWTORZ : K=0(400)1600 -
DRUKUJ(5.5) : S
STOP NASTEPNY
KONIEC:1

DANE: ;
T T=i41525:6:.02 45,701 0665 1178,

647. 2.5 30. 9.9 0,004 -2. -74. itd,
. : :

W rozdziale 1 przy wykonyweniu obliczed w petli
zostajg wczytane wezystkie liczby dane grupami,
po 200 liczb i zapisane ne bgbnie. Kazde taka
grups zajmuje 400 komérek pemigci bebnowej.

Duza petla w rozdziale 2 kopiuje liczby za-
pisene ne bebnie w pamigci operacygjnej, grupa-
" mi po 200 liczb. Liczby te s3 sumowene za po~

mocg roz%2z6éw w matej petli. .

Na taémie danych nalezy liczby umieszczad.
blokami po 200 liczb, czyli po wypisaniu kat-
dej grupy 200 liczb drukujemy gwiazdke w no- °
wej linii,
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§ 29. Kilkakrotne wykonanie programu

We wszystkich poprzednich przyktadach zakia-
deliémy, ze kazdy program by wykonyweny jeden
raz. Jedli chcemy po wczytaniu programu wykonaé
dzieXania wskazane tym programem dwa razy, to
‘zaznaczamy to w pierwsze] czotdwee przez dwu-
krotne napisanie sXowa PROGRAM. Oto przykZad
takiej czoXdwki:

WYJSCIE:0=PDW (DW,DDW1) ;
PROBLEM:SAKO, PROGRAM, PROGRAM.

Oczywidcie dla takiego programu nalezy napisaé
dwa warienty danych, jeden po drugim, przy
czym na tadmie perforowanej migdzy obiema par-
tiami danych musi wystepowaé odcinek conaj-
mniej dziesigciu centymetréw pustej tadmy.
Gdybyémy chcieli obliczenia wykonaé wigcej ra-
zy, np. cztery, to czoXdéwke miataby postad
WYJSCIE : 0=PDW (DW,DDW1) ;

PROBLEM: SAKO, PROGRAM,
PROGRAM, PROGRAM,, PROGRAM,
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§ 30. Zestewienie oméwionych rozkazéw

Jjezyka SAKO

Uwaga: w kazdym rozkazie zostaZa podkreélona
Niezmienne czeéé tego rozkazu.

gziala- 53
e roz- Objasnienie :
{kazu = zyki:‘gg;::upostaé postaci  Uwagi
oméwiono rozkazu -
na str.

15 WYJSCIE:0=PDW (DW,DDW1); Typowa czoXéwka

programu,ktéra ke-

PROBLEM:SAKO,PROGRAM.‘ e wozyteé program.
NIWELUJ NADMIARY:TAK 35 pozexé:r T8z gOo Wy-
: kona ukujgc wy-
TRANSLACJA niki na drukarce
: wierszowej.

‘Po kropce po.sto-
wie PROGRAM. nale-
%y ne tadmie per-
forowanej wydziur-
kowaé znak powrotu
keretki,potem oko-
Zo pé%: metra pus-

e : te]j tedmy.
86  WYJSCIE:0=PDW (DW,DDW1); :
PROBLEM: SAKO, PROGRAM, ggkp:yoggmzzgﬁé_
PROGRAM, PROGRAM. nie wykonany
NIWELUJ NADMIARY:TAK ~ ‘F@krotale
TRANSLACJA
81 nazwa rozdziaXu w pos-

ROZDZIAL : 1 poe-
0__J-taci liczby caZkowite]




SragT—

Dgiala- =
nie roz- Objadnienie
kazu Przykigggg:upogtaé postaci  Uwagi
oméwiono : rozkazu
na str.
gg EQQEBQQBEM_ SH(X) argument funke ji

definiowane]j

nazwa funkcji defi-
niowsnej s

28 PODPROGRAM:DLUGOSC(X,Y,U,V)
“‘"‘I:T“' argument funk-'
~~~~~ cji wielu
zmiennych
nazwa funkcji
Seveee e wieluiizmien=
nych
64 PODPROGRAM: F (X, %A)
t L nazwa bloku argu-
—— zmienna menty
77 PODPROGRAM:CALKA(A,B,F())
-——nazwa funkcji
zmienna
argumenty
nazwa funkcji
gg PODPROGRAN: (A uBrF_(_c *D,E(),F)
; I_argumenty
l nazwa podprogramu
lista wynikéw
14 KONIEC:0 : rozkaz koxczacy program,
: : w ktérym nie podano nazwy
rozdziazu.
80 KXONIEC:57 Koniec programu wieloroz-
dziaXowego.

Nazwe rozdziatu, od kdére-
go nalezy zaczgé wykony-
wanie programu




- na_str.

¥ag i~

Dgiaza-

nie roz- - . Objadnienie

! Przyktadowa postaé

kagu postaci. Uwagi
oméwiono x ".Zk"“ rozkasu

23 . bloki lub naswy *

| podprogramdéw

20 GAugOlITE; A,B,C,uD,«E [dowolne smienne,
t

81 BLOK (0) ; A,B,C [dowolne zmienne proste,
{ -|dla ktérych rezerwujemy

po jednym miejsou w pa-

imigei operacyjnej.

-

5

BLOK(10); A,B,C [dowolne oznaczenie blo-
68 e

kéw, dla ktérych reser-
L——~ wujemy po 10+1 miejsc
|w pamigci operacyjnej.

liczba miejsc gzareser-
wowanych dla kasdego
bloku minus 1.

66 BLOK (2,3):; A,B [dowolne oznaczenia blo-

| T |xéw dwuwymiarowych,dla
L ktérych rezerwujemy po :
(2+1) (3+1)= 12 miejmsc
| w pamigei operacyjnej

Mioczba kolumn w bloku
| minus 1

[1iczba wierszy w bloku
{minus i

64  STRUKTURA (2)1 U,V [nazwy blokéw
iczbowych
ilodé liozb pojedynczo-
go bloku liczbowego
minus 1
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Dziata- e

nie jeénienie :

rozkazu Przykladgwa poptac postaci Uwagi

oméwiono Toacazy rozkazu

na str.

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

67
68

| 4

blokéw dwuwymiaro-
wych, dla ktdérych
rezerwujemy po
(2+1)x(3+1) = 12
miejsc w pemieci
|operacy jnej

[1iczba kolumn

w kazdym bloku

liczba wierszy

STRUKTURA (M,N): A,B

|W kazdym bloku

wartodci zmiendych
M,N, muszg byé
uprzednio okredlone

46

SKOCZ DO 6

Mhumer rozkazu, od
ktérego nalezy kon-

Bynuowaé obliczenia

43

DY

A]B : 5,INACZEJ 6
]

[Cnumer rozkazu,
ktéry ma byd
wykonany,

| jesli A< By

[ numer rozkazu,
ktéry ma byé
wykonany ,

| jeéli A> B,
Cnazwy dwéch
zmiennych

o uprzednio
okredlonych
wartodgciach

ao¥ AJB

@Y AlB

GDY A=B
SDL =B 3
GDY A=B :

O

NASTEPNY, INACZEJ 6
5, INACZEJ NASTEPNY
5, INACZEJ 6 _
NASTEPNY, INACZEJ 6
5. INACZEJ NASTEPNY

A i B sg to liczby, zmienne
lub wyrazenia algebraiczne
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Pevkegu Prevkiadowa postac TCITCHEDE o,

omdwiono rozkasu rozkazu

na str.

25 WROC ostatni wykonywany

72 rozkaz w kazdym
podprogramie

81 IDZ DO ROZDZIARU: 2 [nazwa rozdziaiu,
w ktérym nalezy
kontynuowaé obli-
czenia

POWTORZ 3 X=0.2(0.2)0.8
1}9 \

koiicowe
wartosé
zmiennej

gkok war-
itodei
zmienne]

nazwa zmien-
nej,dla kt 6~
e T B g pOW L 8
rzamy obli-
czenia

poczatkowa
wartosé
zmiennej

PONTORZ : I = 0(1)9' rozkaz ten
53 musi byé

6 poprzedzony
rozkazem

CALKOWITE: I

ub liczby wystepujace po prawej stronie

znaku réwnoséci muszs mieé ten sam charakter tj.
wszystkie sg albo uramkowe albo calkowite

POWNTORZ : I = A(B)C wartogci A,B,
C muszg byé
obliczone
przed wejé-
ciem do petli

zmienne

STOP NASTEPNY rozkaz zatrzymusqcy
15 ; maszyne i koriczgey
wykonywenie programu



SLgo

-Dfiaza— > ity

nie a t jaédnienie :
rozkazu Przykizzgggupos g postaci  Uwagi
oméwiono rozkazu

-na _str.

33 CZYTAJ ; A,#B, C [dowolne zmienne prose
: gz : | D) nazwy blokéw,kté-
L rych wartodci sg
umieszczone na tadmie

| danych liczbowych

[

[dowolne liczba caX- .
kowita dodatnia,
oznaczajgca iloédé
wolnyeh linii na

| arkuszu wy jéciowym

e
=
=
=

38

38 SPACJA 5 [dowolna liczba caXko-
wita dodatnia, ozna-
oczajgca iloéé spacji

|

38 SPACJA N - dowolna zmienna
S l——————————"—_cellcowita

36 DRUKUJ(2): X,Y,Z -hazwy zmiennych przyj-. .
s mujgeych tylko wartoé-
ci caXkowite

’1icqbe.gg;kowi§g do-
datnia okredlajgca
ile cyfr ma zawieraé
wydrukowana wartosé’

i | zmiennej '(ingkegrmelnis )
%6 DRUKUJ(5.2): X,Y,Z [dowolne zmienne

f2 ity uXamkowe *

m

[1iczba. znakéw po
kropce

;

liczba znakéw przdd
kropks
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DziaZa-
nie
rozkazu
oméwiono
na str,
37 DRUKUJ (2.3,4) minimalna ilogé cyfr
[ znaczgeych
iloéé cyfr po kropce
ilodé cyfr przed kropkg
28 TEKST: dowolny tekst, Jjaki

- DRUKOWANIE WYNIKOW |chcemy umiedcié na
arkuszu wynikdéw obli-

czen
suAyB;C
e e ;
4 __nazwy zmiennych

82 PISZ NA BEBEN OD 100

[humer komérki
pemieci bebnowej,
poczgwsezy od
ktérej bedg ze-
pisane wartodci
}miennych

84 PISZ NA BEBEN OD 60 : #A [dowolny blok
L—"_liczbowy

82 .CZYTAJ Z BEBNA OD 100 ; A,B,C ;
84 4 t [dowolne zmien-
ne proste

Mumer komérki
pemigci bebno-
weJ,poczgwszy
od ktérej beds
| skopiowane

w komérkach
A,B,C pemigci
operacy jnej
|[liczby A,B,C




Soqnis

§ 31. Biedy progremu

W trakcie weczytywania programu SAKO mogg
pojawié sie btedy. Niektdre 2z nich maszyna sa-
ma zauwazy i zasygnalizujé wypisujgc liste
bredéw w nastgpujacy sposéb: najpierw wypisuje
numer rozdziatu, w ktérym wystapit biagd, a da-
lej tabelke zawierajacg cztery kolumny.

W pierwszej kolumnie maszyna wydrukowuje
numer rozkazu (teki jak wystepuje w programie),
po ktérym nastgpiX bXad. Jedli takiego numeru
nie byXo, to drukuje sig stowo POCZ.

W drugiej kolumnie wystepuje liczba wskazu-
Jjgca wiersz, w ktérym jest bxad. Liczba ta jest
Zerem, gdy btgd wystapit w wierszu o numerze
podanym w pierwszej kolumnie, jedynkg gdy
w nastepnym wierszu itd.

W trzeciej kolumnie maszyna wypisuje sXowo
BLAD oraz numer, ktéry wedXug ponizszego zesta-
wienia okredla rodzaj bedu.

W czwartej kolumnie moze wystgpié sXowo
CZOL (gdy bXad dotyczy czoxdwki]), stowo GLOW
(gdy bXgd dotyczy programu gtdéwnego) lub sXowo
hedgce nazwg podprogremu (gdy bXsd wystgpil
w tym podprogramie).



BLAD

BLAD

BLAD
BLAD

BLAD
BLAD

BLAD
BLAD

BLAD
BLAD
BLAD

BLAD

BLAD
BLAD
BLAD

BLAD
BLAD

10.
20.

21.
22.

23.

24,

25,

26

27.
30.
31,

32.
33‘

=¥ggis

Ciag znekéw pobreny przez translator
zostat potraktoweny jako wiersz pro-
gramu zawierajacy: wiecej niz 128 zna-
k6w :

Wiersz pdbrany przez translator nie
zostaX rozpozneny jako zdanie jezyka
SAKO

Liczba wystepujgaca w jezyku SAKO nie
Jest poprawna

Nie rozpoznano koiica programu

Zdenie rozpoznsne jako ROZDZIAL po-
siada niepoprawhy peremetr
Translator natrafiX na zdenie POWTORZ,
dla ktérego nie wystgpita gwiazdka -
BXedna gkadnia zdaniea

Zbyt duzo miejsc zajmuje zdenie BLOK
ZabrakZo translatorowi miejsca w pa-
migci operacyjnej na listy identyfi-
katoréw uzytych w zdaniach: BLOK,
STRUKTURA, CALKOWITE, POWTORZ
Argument jest catkowity a powinien
byé uXamkowy :

NiewXadciwa liczba indeksdéw zmiennej
indeksowanej

w'wyrazeniu arytmetycznym wystepuje
nadmiar lub dzielenie przez zero
Wystapizo w prbgramie wigcej gwiazdek
niz odpowiadajgcych im.rozkazdéw
POWTORZ

Ujemny lub uXamkowy zakres wymiaru
w deklaracji blok

Argument -jest utamkowy a powinien byé
cazkowity

Parametry POWTORZ sg nxe;ednol1te
WROC w progremie géwnym
Niezadeklarowaeny BLOK lub STRUKTURA



BLAD

BLAD

. BLAD
BLAD

BLAD
BLAD
BLAD
BLAD
BLAD
‘BLAD
BLAD
* BLAD
BLAD
BLAD

BLAD

BLAD

.ti.[:f'i D

BLAb 2

BLAD

BLAD

34.
39.

T1.
T2,

75.
76.
78.
92.
96.
97.
98.
99.
89.
100.

206

201.

= 06~

Zdenie typu F ( )= wystgpilo w pro-
gramie gidéwnym

Brak nawiasu zemykajgcego w wyrateniu
arytmetycznym

Uzyto zbyt duzo zmiennych calkowitych
Brek miejsca w translatorze na liste
nazw i liste statych

Powtdérna deklaracje numeru rozkazu .
Powtdérna deklaracja podprogramu
Powtarze sie¢ nazwa bloku

Brak pamigci dla translatora przy do-
tgczeniu funkcji jezyks

Brak miejsca na lidcie stalych w pro-
cesie adresacji :
Brak numeru rozkazu

Brak deklaracji BLOK lub PODPROGRAM
Program wynikowy nie miedci sie w pa-
migei operacyjnej

Program zawiera wigce rozdz:u}dw niz
przewiduje translator :
Brek pamigci bgbnowe dla delazeJ
tranglicji ;
Rozpoznany zapis nie jest poprawnym
zdaniem jezyke czoXdéwki

Obraz wiersza ne tabulogram1e nie od-
powiada informacjom umieszczonym na
tadmie (niewlagciwe uzycie znaku CR)
Niezidentyfikowany tekst po korcu ;
zdania czoXdéwki SAKO

BXedny parametr w zdaniu Jezyke czo~
Téwki

Koniec- teémy (nadmiar wejécia) w taé-
mie czotdwki

Brek znaku nowej linii po zdaniu
korica czoXdwki
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§ 32. BXedy w czasie wykonywania programu

g;zgﬁ Znaczenie

2Z Dzielenie przez zero zmiennoprzeoin-
kowe

zZp Wystgpit podmiar zmiennoprzecinkowy

W Wystapil nadmiar zmiennoprzecinkowy

PA Brek pamigci dla rozdzieXu, zbyt du-
%y rozdziaX i

RB BXgdny numer rozdziaXu

RN | Brak rozdziatu ° _

PC Drukuj argument nieznormalizowany

BD Btedne psrametry zdania DRUKUJ -

NC Koniec danych dla CZYTAJ WIERSZ (nadd'

] miar weaéc1a) i

EX Biedny argument funkcji EXP

IN Bedny argument funkeji LN. B

BK Nadmiar waJécle przy CZYTAJ :

BC BXedne dene dla CZYTAJ

1L Btedna liczba elementdéw bloku -
Gwiazdka zemiast pojedynczej

NG

“liczby w CZYTAJ
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g;:gs ' Znaczenie
DK Nedmiar potegi caikowitej
uw Ujemny wyktadnik potegi calkowitej
lub uramkowej o wykXadniku caXkowi-
tym
" AC Btgd argumentu funkcji ACS lub ASN
TG Bxgd argumentu funkcji TG
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4. 33. SXownik wyrazdw uzytych w_tekscie

Liczby .oznaczajg strony z objaénieniem hasXa

Absolutna wartosé 20

arcus coslnus 20

arcus sinus 20

arcus tangens 20

arkusz danych 32

argument 24

bgben 10, 82 .

BLOK 51, 56, 63

blok liczbowy 50, 84
catkowita 12, 30, '49, 50, 69, 83
CALKOWITE 30, 35, 53,69
cosinus 20 e
cyfry 8

czedéé catkowita 20

czgsé éalkowita ilorazu 20
czoXdéwka 15,'86

C2YTAJ 33, 52, 68

CZYTAJ Z BEBNA OD 82
czytanie. 145532



‘= 100 ~

ééytnik Vg'
dulekbpiﬁ 8
“dane 6, 32
DIV i, m 420
'dodawanie>'16 ':
“drukarka wierszowa 9 -
DRUKUJ 17, 22, 36
dzielenie 16
eksponent 20
slement blckﬁ 50
aiT X 20
fuﬁkcjn definiowana 235
.funkéja jako argumcnt_ 17t.
funkcja'ﬁtnndaEAOWa 20
S GDY 43 :
gw;?ziba 49, 50 52 56, 59. 65, T2
IDL DG RU7DZ£ALU 80
LHACZET- 44 LR
. indeks. 50, 53
indeksovana zmienna 50, 55, 63
:ngyk 6perécy3ny meszyny 15 -
kod migdzynaroiduy M2 8 :
komentarz denych 32 :
komérka pamizei 10
KONIEG 14, 81 8
rodcona wartosé 49
kropka  15°

kropka pozycyjna 12
liczha caktkowita 12
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iiczba uzamkowa 12
1iézba uxamkowa zmiennéprzecingowa
linta 8 - '
LINIA 38. ;
lista grguménbéﬁ' 71
" lista wynikde‘72’
1itery 8 :
lovaryfm nuturalny 20
mnozﬁnie 16 -
HOD NyH 20
) na&miar 16
Z'U'..‘S]'i'lPiﬁ rifl
nawlaa: 165 24525, 5050 T4, 217
nazia bloka 72
ugzwn funkeji 24
‘nazwa rozdzieiu 81
.nieééwnoéé.,ds
aumzy 44
o&éimowanie 16 <
pamigd ngén&wa 10y 82 =
pamieé qp{r:chnﬂ 10
perforatdf' 9 &
ﬁgt}a 60 s
pierwiéstek kwvadratowy 20
piefwiastek séef@iédai =20
PISZ NA BEBEN OD 82
poéza£kowa wartosé 49

PODPROGRAN 24, 26, 28

12
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PODSTAY 75

podstawianie 74
potggowanie 16

POWTORZ 49, 60
powtdérzenia 48, 60

powrdt 8

PROBLGH: SAKO, PROGRAM. 15,36
PROGRA 15, 86 :
program 6

Program gidwny 25

reszta dzielenia 20
ROZDZIAL 80

rozkaz 15

réwnosé 43

réwnosci znak 16, 18, 52, T1
SAKO 5, 15, 86

sinus 20

SKOCZ DO 47

gkok bezwarunkowy. 46, 62
skok powtarzania 49
akoklwapunkowy 42, 62
SPACJA 32

gpacja 8 :

STOP NASTEPNY 15
STRUKTURA 63, 67

tablica 55

tangens 20

tasma papierowa perforowana 9
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TEKST 38

TRANSLACJA 15

ulamkoha 12, 30, 44, 49, 83
wartosé koncowa 49

wartosé poczatkowa 49

wejdcie ?, 8.

WROC . 24, 25, 72 -

wyjécie Tiyc85

WYJSCIE:O=PDJ Dif,DD¥1 ;5 14.
;.vyniki: 6

wyrazenie algebraiczne 18
wyrazenie arytmetyczne 14
wywoXanie podprogramdr
zastrzesone nazwy funkcji 24°
‘zmienna 6, 16, 21 :
zmienna caXkowita 30
zmienna.indekeowana 50,.55,.63
zmienna ulamkowa. 30

znak Téwnodei 16, 18, 52; 71 :
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