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Система автоматизации программирования МЭСИ-32 разработана в Проблемной научно-исследовательской лаборатории математичес­кого обеспечения автоматизированных систем управления.Работы по создании и экспериментальной эксплуатации систе­мы выполнялись в тесном контакте и при непосредственном участии „специалистов ГВЦ ЦСУ СССР и завода "Ф резер".В разработке приняли участие: Землянский А .А . ( к .э .н . ,  на­учный руководитель), Васильев Н .А . (ГВЦ ЦСУ СССР), іУ ров Г . Г . , Кравчук Ю .М ., Крылов Н .С . ,  Лурье В .А . (завод "Ф резер"), Мари­нин В .М .,  Найденов А . В . , Пѳрсиц М .Г . , Пучкова А .П , ,  Ронова Г .Н . ,  Тышлѳр А .Я . ,  Федоренко А .К . ,  Шѳндриков В .И .В перфорации и пропуске текстов на машине участвовали:
ОКулешова Н .В . , Флѳгонтова И .А . (ГВЦ ЦСУ СССР), Фролов В .А .Большая помощь в период отладки системы была оказана сотрудниками УНВЦ МЭСИ, ГВЦ Госонаба СССР, ИВЦ завода "Ф резер", ГВЦ ЦСУ СССР и кафедры специальной подготовки МЭСИ.Профессор Щураков В . В . , руководство ГВЦ ЦСУ СССР, директор и руководство ИВЦ завода "Ф резер", ассоциация пользователей ЭВМ типа Минск ( в лице ее президента Цветкова В .Н .)  оказали большую поддержку проекту в целом.Всем им разработчики и авторы приносят глубокую благодар­ность,В подготовке и оформлении рукописи приняли участие:Морозова М .А . и Кулешова Н .В .Работа по написанию учебного пособия распределилась сле­дующим образом: введение, главы 1 ,2 ,3 ,4  (раздел 4 .4  совместно с Крыловым Н . С . , раздел 4 .6  -  совместно с "Уровым Г . Г . ) ,5 ,7 ,8  написаны Землянским А .А . ;  глава 6 написана Землянским А .А . ,  Пучковой А .П . и Марининым В.М .
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Отзывы, замечания и предложения просим направлять по адресу: Москва Г-43 5, Б.Саввинский п е р ., д . І 4 ,  МЭСИ, Проблем­ная научно-исследовательская лаборатория математического обес­печения автоматизированных систем управления.
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ВведениеВажное место среди программного обеспечения ЭВМ принадлежит системам, базирующимся кз алгоритмических языках и языках програм­мирования, которые призваны автоматизировать процесс программи­рования. К числу таких систем относится система автоматизации программирования (САП), использующая в качестве базовой ЭВМ мѳшину "Минск-32". В дальнейшем данную систему условимся назы­вать САП МЭСИ-32.САП МЭСИ-32 состоит из следующих частей:-  входного языка,-  транслятора,-  языка управления процессированием,-  программ обмена с внешними устройствами,-  библиотеки программ,-  генератора индивидуальных систем пользователя,-  сервисных программ,-  информационного обеспечения.■ Входной язык САП МЭСИ-32 может рассматриваться как один из возможных языков, допускаемых системой математического обес- пѳчѳния"Минск-32"(СМО-32).Транслятор порождает программы, удовлетворяющие требовани­ям СМО-32.Программу, написанную на входном языке, в дальнейшем бу­дем называть .исходной программой (ИЯП). Исходная языковая программа преобразуется транслятором в программу на языке сим­волического кодирования (ЯСК), далее выполняется трансляция с ЯСК на язык загрузки, с получением результирующей программы (РП), которая по форме аналогична машинной программе, но от-



личвется от последней тем, что не зависит от места, на котором, она будет выполняться в оперативной памяти (ОП). Кроме того, РП содержит информацию о размещении элементов программы в ОП и на­стройка адресов тех программ, к которым обращается данная программа. Далее программа должна пройти этапы сборки, загруз­ки и выполнения (последнее включает отладку и с ч е т ) . 'Предварительное знакомство с основными положениями CMO-32[5j будет полезным при чтении данного пособия.Рассмотрим каждую из перечисленных частей, входящих в САП ИЭСИ-32.
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Входной язык САП МЭСИ-32 предназначен для написания за­дач, удовлетворяющих требованиям последовательной выборки и последовательной обработ :и массивов и иерархических структур двнных. К таким задачам относится широкий класс задач учета , планирования, статистики и другие.В основу входного языка положены принципы, характерные для АЛГЭКа [ 3]  .  Однако имеется ряд существенных отличий от н его. Эти отличия были обусловлены техническими особенностями ЭВМ Минск-32 и ее программным обеспечением. Наиболее характер­ные отличия входного языка, по сравнению с АЛГЭКом :
■ I1) введено понятие составного блока;2) понятие блока ограничено тем, что не допускается в его составе других блоков;3) составной оперѳтор не монет содержать составных бло­ков и блоков;4) в явной форме, используя синтаксические определения, описан оператор присваивания, то есть дан синтаксис допустимых сочетаний левых и правых частей;5) в качестве тела цикла допускается любой оператор; в том числе и составной (исходя из синтаксического опре­деления оператора телом цикла не может быть блок и составной блок);6) введено понятие "описание переменной соответствующего типа (целой, вещественной, текстовой и логической)’1;7) введено описание массивов в соответствии с их типом;8) с помощью синтаксических конструкций определены компо­ненты, входящие в состав составных единиц информации
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(составных массивов и простых составных);9) введено новое метапонятие "характеристика м ассива", не­обходимое для задания дополнительных сведений о массиве;10) используя соответствующие синтаксические определения, да­не классификация описаний для внутренних и внешних объек­тов;11) уточнены такие понятия, как сегмент п список массивов с помощью синтаксических определений;12) пересмотрено синтаксическое определение понятия "ПЕРЕМЕН­НАЯ" за счет конкретизации и уточнения данного метапоня­тия в зависимости от отношения его к соответствующему описываемому объекту(классу) и его типу.Семантика отдельных языковых конструкций, т ;м ,гд ѳ  это оказалось возможным, введена с помощью соответствующих метапоня­тий в их синтаксические определения, что, в свою очередь, значи­тельно облегчает задачу лексического и грамматического анализа контекстов исходных языковых программ.Синтаксис входного языка дан в "прямой“ форме, то есть в начале определяется само понятие, а все раскрывающие это поня­тие компоненты приводятся за ним. Следует отметить, что синтак­сис дает развернутую и довольно детальную трактовку всех компо­нентов метепонятия.13) входной язык допускает включение в текст программы любых операторов, предусмотренных ЯСК.Транслятор. Программа, написанная на входном языке САП МЭСИ-32, переводится транслятором ПНИЛІ на ЯСК. В связи с этим необходимо рассыѵ.треть не толыю этап трансляции, а весь процесс преобразования ИЯП, начиная от ра оты собственно транслятора и
8



кончая получением программы.Основными этапами преобразования программы пользоватёля в САП МЭСЙ-32 являются:а) трансляция ИЯП на ЯСК;б) трансляция программы с ЯСК на язык загрузки;в) сборка программы;г) загрузка программы в ОП и ее выполнение.Этап "а" выполняется собственно транслятором Ш Ш І , которыйосуществляет преобразование ИЯП в программу на ЯСК ва 3 просмот­р а . Во время первого просмотра выполняется лексический анализ ИЯП с целью перевода текста ИЯП в дотацию внутреннего промежуточ­ного яаына. Кроме того, выполняется редактирование программы, то есть из текста ИЯП удаляются избыточные символы (например, пробелы), а также осуществляется ее декомпозиция на цепочки и приведение этих цепочек к однородной структуре канонического вида.Во время второго просмотре программы (текст ее представлен во внутреннем языке) выполняется синтаксический аналиа, целью которого является установление соответствия языковых конструк­ций программы пользователя синтаксическим правилам входного языка.В процессе третьего просмотра программы выполняется соб­ственно перевод языковых конструкций в конструкции выходные. Другими словами, осуществляется генерация операторов ЯСК. Во время этого просмотра происходит сбор информации об объектах программы, порождение программы на ЯСК и распределение памяти. Подробное описание схемы трансляции программ пользователя дано в последующих главах пособия.
9



После того, пек все блоки ИЯП оттранслированы на ЯСК,вы­полняется этап " б " , во время которого осуществляется перевод программы с ЯСК на язык загрузки. Этот перевод осуществляется транслятором с языка символического кодирования (ТСКМЛ). Инфор­мация, необходимая для работы ТСКМЛ^в соответствующей форме передается транслятором ПНИЛІ.Следующий этап (этап "в ") связан со сборкой программы. Сборка программы, представленной на языке загрузки, обусловле­на наличием в исходной программе пользователя библиотечных про­грамм о одной стороны, и порождением в РЛ обращений к програм­мам, осуществляющим семантический контроль на момент выполне­ния РП, а также к программам, выполняющим соответствующие функции преобразования, с другой стороны. ОЗавершающим этапом является этап " г " ,  результатом выполне­ния которого является загрузка РП в ОП, ее отладка ч сч е т .Язык управления процессированием предназначен для опреде­ления и задания этапов преобразования программ пользователя, работающаго с САП МЭСИ-ЗЯ^ Данный язык представляет набор директив, обеспечивающих вызыв блоков САП МЭСИ-32, а также необходимых программ СМО-32, например, ТСКМЛ, СБРЩК и др. С помощью директив задается информация о количестве и соотавѳ документирования этапов прохождения программы пользователя, обрабатываемой САП МЭСИ-32.Программы обмена с внешними устройствами представляют оо-бой набор программ, обеспечивающих процессы ввода/вывода дан- оных .Разнообразные форматы предоставляют гибкие формы представ­ления вводимых и выводимых данных. Соблюдение правил оформлд-
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ния данных на внешних носителях (п/к, п/л и МЛ), принятых в СМО-32, гарантирует возможность их (носителей) использования другими системами программирования для ЭВМ "Минок-32".Более то­г о , введениа корректирующих знаков существенно облегчает и у с­коряет процесс подготовки данных, а использование разделителей позволяет значительно уменьшить объем перфорации исходного ма­териала.Библиотека программ в САП МЭСИ—32 предоставляет пользова­телю возможность включать в текст ИЯП необходимые программы, хранящиеся как на системной ленте, гак и на личной ленте.Библиотека программ состоит из двух частей: в первой час­ти находятся программы, обеспечивающие работу с объектами, рас­положенными на магнитных лентах, а также с объектами, подле­жащими вводу/выводу; вторая часть библиотеки -  это открытая библиотека,Другими словами, эта честь библиотеки представляется лю­быми программами, которые имеются в распоряжении пользователя, а также программами, имеющимися в системной библиотеке программПервая часть библиотеки представлена программами, создан­ными разработчиками САП МБСИ-32. Вторая часть может быть ском­понована по желанию пользователя.Генератор индивидуальных систем пользователя предназначен для порождения необходимых версий иа блоков базового трансля­тора и программ СМО-32. В первой версии САП МЗСИ-32 порождено I 'f  статических систем, каждая из которых ориентирована на вы­полнение индивидуального набора этапов процессирования. В числе этих ІА- систем имеется однв стандартная система, выполняющая полный цикл преобразования программы пользователя. Кроме с т а -
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тических систем пользователь может сгенерировать для своей ра­боты систему в динамике. Однако наличие развитых возможностей статических систем в достаточной мере удовлетворяет запросам пользователя.Сервисные программы предоставляют пользователю возможность получать копии САП МЭСИ-32 на различных носителях, а также вы­полнять контроль за ее сохранностью.Информационное обеспечение представлено настоящим посо­бием, инструкциями по работе с САП МЭСИ-32, а также инструкциями. по подготовке исходных данных.
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Ш В А  I .  ВХОДНОЙ ЯЗЫК СИСТЕМЫ АВТОМАТИЗАЦИИ ПРОГРАММИРОВАНИЯ МЭСИ-321 . Входной язык САП МЭСИ-32 разработан на базе алгоритми­ческого языка АЛГОЛ[і]и АЛГЭКСЗ]. Синтаксис описывается с помощью металингвистических формул [&] .2 . Основные символы, идентификаторы, числа и строки. Ос­новные понятия.Входной язык строится из основных символов:^основной символ? : := с строчный символ? / ^специальный символа/ ^строчная кавычка?^строчный символ? : :=  ?. буквэ?/^цифра?/ппростой ограничителъ?/*-^2 .1 .  Буквыи буква? : :=  А/Б/ВІ Г| Д|Е|Ж| 3|И| ЙІКІ Л і Мі Ні ОІП і РІС |Т/Уі ФІХЩ/ЧІ Щ| Щ |Ы|ЫЭіЮІЯіиі F| fr il l J l  U//IQIKISIUIVIW I2 Буквы не имеют индивидуального смысла. Они используются для образования строк, идентификаторов (см . разделы 2 .6 ,2 .7 )  и меток (раздел 2 .1 2 ).'2 .2 .  Цифры<аціфрѳ> : :=  ^восьмеричная цифра?|8|9 «.восьмеричная цийрэ? : :=  О ІІІ2 ІЗ |4 |5 |6 |7Цифры используются для образования чисел, идентификаторов и строк.2 .3 .  Простой ограничитель^.простой ограничитель? : :=  ^простой знак операции?I  «-простой® Здесь и далее под специальным символом понимается неделимая совокупность одного или нескольких знаков, обра­зующих этот символ.Для специальных символов,состоящих из нескольки”  знаков, допускается изменение в роде и числе.Допускается такие применение эквивалентных английских терминов.(см . приложение № I ) .
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разделитель-"/«простая скобкам«простой знак о.яероции? : :=  «.знак арифметической операции>| <.зкак операции отношения?)<знак логической операции?/«знак текстовой операции?«знак арифметической операцию ::=  + ( - | x | / | f  «знак операции отношениям : :=  «.|«: | ~\&\ ?! t- «знок логической операции? ::= Ѵ ) Л |Ц  «-знак текстовой операции> —
«простой разделитель? ::=  ?). | : і ‘ | :-=|,_1 

.̂простая скобкам ::=  ( j ) I L j JПростые ограничители имеют фиксированный смысл, который в большинстве случаев очевиден.2 .4 .  Специальные символы•сспециальный символ? : :=  «логическое значение?І<специэльный ограничитель>2 .4 .1 .  Логические значения алогическое значение? истина | ложьЛогические значения имеют фиксированный очевидный смысл.2 .4 .2 .  Специальные ограничители«-специальный ограничитель? : :=  «.знак операции следования?!«.специальный разделитель?) «. специальная скобка ?| «описатель? «знвк операции следования? : :=  на ) если / то ) для j цикл «специальный разделитель? : :=  шаг і до | элемент / библиотека | исходный ) создаваемый «специальная скобка? : :=  начало / конец«описатель? логическое f вещественное) целое / текстовое/ вид I массив I составное / переключатель
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2 .5 . Строчные кавычкиI /^строчная кавычка> : : =  |Строчные кавычки употребляются для выделения строк и наиме­нования библиотечных подпрограмм.2 .6 .  Строки2 .6 .1 .  Синтаксис
I 1<строка> : := 4.чистая строка»<чистая строка> : :=  ^строчный символ»/АЧИстая с трока »^.строч­ный символ»2 .6 .2 .  СемантикаДля того чтобы обеспечить возможность рассматривать про­извольную последовательность строчных символов как единое целое, введены кавычки для строк: ‘ и"1. Символ w обозначает одноразряд­ный интервал (пробел). Он не имеет никакого смысла вне строк.Чистые строки могут служитъ значениями переменных типа тек­стовой и текстовых выражений (см . раздел 3 .3 .  Текстовые выраже­ния). Значение текстового выражения, представленного строкой, получается отбрасыванием пары кавычек. Каждый элемент чисм й строки занимает отдельную позицию. Позиции нумеруются слева напра­в о . Длина строки1’ не должна превышать 126 символов.2 .6 .3 .  ПримерыПравильная записьН ачало работы  -  м арт- 1 9 7 2  „  г о д а *' ТАБЛИЦА _  ЗАКРЕПЛЕНИЯ ^  ВНУ '' HOMEF ^  ЛИСТА . . .  'Ошибочная запись/ 1 НАЧАЛО _  РАБОТЫ -  МАРТ _  1972 _  ГОДА
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/ f //ТАБЛИЦА -  ЗАКРЕПЛЕНИЯ БНУ ' номер — ЛИСТА «-> №2 .7 . Идентификаторы2 .7 .1 .  Синтаксис с•^идентификатор» : :=  ^ б у к в ѳ » |«: идентификатор» « .букв а»;«.идентификатор» «.цифра»2 .7 .2 .  СемантикаИдентификаторы служат для обозначения перѳменных}йассивов, составных единиц информации, меток, переключателей.Один и тот же идентификатор не может использоваться для обозначения двух различных величин, за исключением того случая, когда эти величины согласно описаниям программы имеют несовмести­мые области действия (см . раздел 2 .І О ) .Идентификаторы распознаются транслятором МЭСИ-32 по первым ЧЕТЫРЕМ символам.Допускается использование при написании идентификаторов как русских, так и латинских букв.2 .7 .3 .  ПримерыПравильная запись I Ошибочная записьА2Е2Е4 2АЕ2-Е4ПОЛЕA&OR
НІЛй

ПОЛЕ О А &/CR Ѵѵ/ШП
2 .8 . Числа2 .8 .1 .  Синтаксис«число» : :=  «ударный энак» «.число без знака»
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< ударный знак> : :=  4 п уст о > |+ 1-•с.число без знакам число типа ц е л о е ж ч и сл о  типа вещеетвен- ное><число типа целое» : : = < цифра»< число типа целое» <цишра> <число типа вещественное» : :=  4 правильная дробь>)счисло типа целое^хс правильная дробь>4 правильная дробь> ::= .< ч и сл о  типа цѳлоѳ>2 .8 .2 .  СемантикаЧисла имеют свой обычный смысл.2 .8 .3 .  ПримерыПравильная запись Ошибочная запись

2 .9 .  Форматы2 .9 .1 .  Синтаксис4формат> : : =  4текстовый формат»4числовой формата 4 текстовый формат» : := С |  С ( 4  повторитель > )4 повторитель> : :=  4  число типа цел ое»счисловой формат» -  см . г л . Ч-. Операторы обмена с внешними устройствами2 .9 .2 ,  СемантикаТекстовый формат используется в описании Объектов,имеющихтип текстовый, э также в операторах обмена с внешними устрой­ствами.

I I .36 3 І . І  Л  -7. - . 9

36В
І .- ІА Л- 7 -
~ . 9 Л



Текстовый формат накладывает ограничения на длину и на со­вокупность символов, являющихся значением объекта типа текстовый.Символ С используется в качестве идентифицирующего знака текстового формата.Конструкция <повторитель> служит как бы дополнительным измерением объекта и указывает на предлагаемый максимум в симво­лах по этому измерению.Значение повторителя допускается положительным и ненулевым, кроме того , оно должно находиться в пределах от I  до 126 включи­тельно.2 .9 .3 .  ПримерыПравильная запись Ошибочная запись

2 .I O . Величины, классы и области действия Различаются следующие два класса величин; неописываѳмый класс величин и описываемый‘toiacc величин.Область действия неописыввемого класса в е л и ч и н - вся програм­ма. Область действия описываемого классе величин -  это совокуп­ность операторов и выражений, внутри которой имеет силу описание связанного с этой величиной идентификатора первого уровня (см . раздел 5 . Программа и описание).Область действия метки определяется в соответствии с разде­лом 5 .1 .2 .  ,2 Л О Л . Синтаксис^классы величин? : .гнеоііисывѳемый класс величин:»/<.огшсызаемыИ

С ( І)С(25)С (І2 б )
С(А)С(0)С(ІЗО)

с
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класс величин>дописываемый класс вѳличин> : := <неописываемый класс величин с типом >  І4метка>^неописываѳмый шіасс величин с типоы> ::=  хчисло >кстрока>| алогическое значение>описываемый класс величин -  см . синтаксис раздела 5 .2 .1 0 .2 . Семантика
і . число> -  см. синтаксис раздела 2 .8 .1 .< строка> а  < тип текстовый;*^логическое значение> с  і  тип логический>< м е т к ѳ > - см . синтаксис раздела 2 .1 2 .< описываемый класс величин > п х <  описание >Здесь символ d  трактуется как "им еет".2 . I I .  Значения и типы.Значение -  это некоторое упорядоченное множество,элементами которого могут быть числа, чистые строки и логические значения (частные случаи: упорядоченное множество чисел или отдельное чис­ло, упорядоченное множество чистых строк или отдельная чистая етрокѳ, а также отдельное логическое значение) или метка.О некоторых синтаксических единицах говорится, что они обладают значениями. Во время выполнения программы_ эти значения могут изменяться. Значения выражений и их составных частей опре­деляются в разделе 3 . Значение массиве есть некоторое множество значений соответствующего набора переменных с индексами (см . раздел 3 .1 , 4 .1 ) ,  а значение составной единицы информации есть не­которое множество значений соответствующего набора составных пе­ременных (см . раздел 3 .5 .1 ) .Типы целый, вещественный, логический и текстовый указывают
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на свойства значений. Величины, описанные как составные, могут содержать компоненты с различными свойствами значений. Типы, свя­занные с синтаксическими единицами, относятся к значениям этих единиц.Для ЕвоимгьгоаіемБгх классов величин тип связан с непосред- Езш мвна графически.» начертанием этой величины и определен для ве® вддоавотда.ТГавг кяк тип чисел может быть либо целым в случае написания числа1 без десятичной точки, либо вещественным, когда число запи­сывается с десятичной точкой.Тип для строки определен однозначно и трактуется как тек­стовый.Для описываемых классов величин понятие типа связано толь-
Vко с классом переменных и классом массивов. Причем для описа­ния простых переменных достаточно укааать только описатель их типа (см . раздел 5 .2 .  Описание переменных). В то время как для описания массивов необходимо посла описателя типа указывать описатель массив (см . раздел 5 .3 .  Описание массивов).^описание типа> : := ^.описание типа простой перемѳнНой>| ^описание типа массива;»^описание типа простой перѳмѳнной> : :=  целый | вещественный| логический ) текстовый<.описание типа массивам : :=  целый | вещественный | текстовый2 .1 2 . Метки2 .1 2 .I .  Синтаксис о<метка> : :=  идентификатор м етки>:^ идентификатор метки > : :=  < идентификатор >
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2 .1 2 .2 . СемантикаМетка служит либо для указания преемника в операторах пе­рехода, либо для выделения отдельных синтаксических конструкций (например,составных блоков, блоков, составных операторов, опе­раторов И Т .Д .).2 .1 2 .3 . ПримерыПравильная запись Ошибочная записьМЕТКА: МЕТ-КА:
label; - labelА2: 2А:« f.f: 5 М .Л :3 . ВыраженияВ данном языке первичными составными частями программ, описы­вающих алгоритмические процессы, являются арифметические, тек­стовые, логические и именующие выражения. Составными частями этих выражений являются числа, строки, логические значения,пе­ременные, знаки арифметических, логических и текстовых операций, знаки операций отношения, знаки операций следования и круглые скобки.Поскольку синтаксическое определение переменных содержит выражения, определение выражений и их составных частей по необ­ходимости является рекурсивным.^выражение? : :=  ^арифметическое выражение? істекстозое выраже­ние?/.' логическое выражениѳжименующее выражение>З Л .  Переменные3 .1 . I .  Синтаксис^переменная? : : = <  числовая переменная?/ ^.текстовая переменная?/Xлогическая переменная?
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, і  числовая переменная» : :=  переменная типа целое>Кпереиенная типа вещественное ><переыеннвя типа целое> ::= < .п р о стая  переменная типа целое»)4 переменная с индексами типа ц ел о еж со ст вв н в я  переменная типа целое>піпростая переменная типа целое> : : = <  идентификатор переменной типа целое>/< идентификатор переменной типа целое» Г элемент позиция»]< идентификатор переменной типа целое» : : = < идентификатор> ^позиция» : :=  <индекс»/<индекс» : <индекс>^индекс» ::= с ч и с л о  типа ц е л о е » / идѳнтификвтоо переменной типа целое>^переменная с индексами типа целое» : := ^идентификатор массива типа целоѳ> С список индексов»]/< идентификатор массива типа ц ел о е» L  список индексов» элемент ^  позиция»]< идентификатор массива типа целое» : :=  * идентификатор»^.список индексов» : :=  ^ и н д е к с » / <  индекс» , .£ индекс» j <индекс »  ,  с  и н д е к с » , ^ индекс»< составная переменная типа цѳлое» ::= < к о н е ц  переменной состав­ной > < . простая переменная типа целое »кконец переменной составной» <.перененная с индексами типа целое» вконец переменной составной» : := о л е м е н т  переменной составной») сконец переменной составной» < элемент переменной составной» 
оленей,  переменной составной> : : =  < идентификатор простойсоставной»,/ <1 идентификатор составной-массива > £ ^ список индексов > ] .^идентификатор ,,ростой составной» : := < идентификатор > ^идентификатор составной-массива » :  := .-идентификатор» ^переменная типа вещественное > : : =  <.проствя перѳмепнѳп типа
С1'*'■Сс.



вещественное >/«переменная с индексами типа вещественное?/ «составная переменная типа вещественное?«простая переменная типа вещественное > : : =  «идентификатор?«переменная с, индексами типа вещественное> «идентификатор массива типа вещественное> [«сп и со к  индексов?]'«идентификатор массива типа вещественное> : : = « идентификатора«составная переменная типа вещественное;- : :=  вконец переменной • составн ой?« простая переменная типа вещественное?I  вконецпеременной составной >  с  переменная с индексами типа ве­щественное >«текстовая переменная? : :=  «простая переменная типа текстовое>j «переменнзя с индексами типа текстовое»  «составн ая перемен­ная типа текстовое?« простая переменная типа текстовое? : :=  «идентификатор переменной типа текстовое ?/ «идентификатор переменной типа текстовое;, /'элемент «.позиция >Д«идентификатор переменной типа текстовое? : :=  «идентификатор ?«переменная с индексами типа текстовое? : :=  «идентификатор мас­сива типа текст овое?/!<список индексов?] ^идентификатор мас­сива типа текстовое?]!« список индексов? элемент «пози­ция?.]«идентификатор массива типа т ексто во е? : :=  «идентификатор?«составн ая переменная типа текстовое? : :=  «конец переменной составной> «простая переменная типа текстовое?|«кокеп переменной с о с т а в н о й Х  переменная е индексами типа тек­стовое >«логическая переменная? «простая переменная типа логический?«простая переменная типа логический? «идентификатор>3 .1 .2 .  СемантикаПеременная -  наименование, данное некоторому отдельному



значению. Это значение может использоваться в выражениях для образовзния других значений и монет быть при желании изменено посредством операторов присваивания (см . раздел 4 . 2 . 1 . ) ,  опера­торов обмена с внешними устройствами (см . гл,. 4 ) , а также опера­торов открытой библиотеки (см . гл . 2 ) .Тип значения данной переменной определяется описанием самой переменной (см . раздел 5 .2 .  Описание переменных) или соответствующего идентификатора массива (см . раздел 5 .3 .  Описа­ние массивов), или элементами структуры составной единицы'инфор­мации (см . раздел 5 .4 .  Описание составных).3 .1 .3 .  ПримерыПравильная запись Ошибочная записьА F  Л+7// [элемент Q : j j  ff [элемент R t-ij

3 .1 .4 .  Индексы3 .1 .4 .1 .  Переменные с'индексами именуют значения, которые являются компонентами одно-, д в ух- и трехмерных массивов(см . раздел 5 .3 .  Описание массивов).  Каждый элемент из списка индексов занимает одну индексную позицию переменной с индекса­ми и называется индексом. Полный список индексов заключается в индексные скобки " [ "  и " J  " . Какой именно элемент массива обозначается переменной с индексами, определяется по фактичес­ким числовым значениям индексов.3 .1 .4 .2 .  Каждая индексная позиция воспринимается как иден­тификатор переменной типа целое или . чч положительное че нулевое

S L I , T , K lВi l j . ' b  Й .  Г  ( / элемент 2]
р е н т , « ]В [ I J.T j  І5Д * П . Т Г Т'элемент 2:Ы ] А ( і , 2  элемент 3:4/, В
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целое число. Значение переменной с индексами определено только в том случѳе, когда значения индексных выражений находятся в пределах границ индексов массива (см . раздел 5 .3 .  Описание мас­си в о в).3 .1 .4 .3 .  Позиция монет быть включена только в текстовую переменную и переменную типа целое.Позиция служит для выделения соответствующего значения элемента переменной.Двоеточие в позиции ознѳчаѳт последовательное перечисление позиций, начиная от значения индекса, стоящего слева от этого разделителя, и кончая значением индекса, стоящего справа от н его. Значение второго индекса должно быть не меньше значения первого индекса. Значение первого индекса не должно быть НУЛЕВЫМ максимальное значение второго индекса для объектов типа целый не должно быть больше 37, а для текстовых -  126.3 .1 .4 .4 .  Позиция для текстовой переменной трантуется как семиразрядный символ.Позиция для переменной типа целое трактуется как двоичный разряд.Позиции нумеруются целыми числами слева направо.3 .1 .5 .  Переменная составная является способом обозначения отдельного значения, являющегося первичным компонентом составной (см . раздел 5 .4 .  Описание состевны х). В этом обозначении после­довательно для всех уровней, начиная в первого, перечисляются через символ точка идентификаторы простых составных и наименова­ния компонентов составных-массивов (имеющие форму переменных с индексами), в которые входит данный первичный компонент. На последнем уровне указывается идентификатор самой переменной или
25



отдельный компонент массива, возможно с указанием позиций элементов.3 .2 .  Арифметические выражения3 .2 .1 .  Синтаксис< арифметическое выражение.» : :=  ^простое арифметическое выраже­ние»■ ^простое арифметическое выражение» ::="чтерм  >1<знак операции типа сложение»*, теры»/2 простое арифметическое выражение» <знэк операции типа сложения»*. терм»утер м » : : = < множитель»/ < терм »<, знак операции типа умноже­ния» умножитель»умножитель» : := <.первичное арифметическое выражение»/Умножи­тель» ^ пер ви чн ое арифметическое выражение»
О^первичное арифметическое выражение» : : = < число без зн ака»!учисловая переменная» I (сэрифметическое выражение») у  знак операции типа умножения» х |/узн ак операции типа сложения» : :=  + 1 -3 .2 .2 .  Семантика с‘Арифметическое выражение является правилом для вычисления числового значения. Это значение получвется путем выполнения указанных арифметических операций над фактическими числовыми значениями первичных арифметических выражений, входящих в данное выражение.Что такое фактическое числовое значение первичного арифме­тического выражения -  ясно в случае чисел. Для числовых леремен- оных оно является текущим значением (последним по времени присво­енным значением).
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3 .2 .3 .  Операции и типыСоставные чести простых арифметических выражений должны иметь тип целое или вещественное. Смысл основных знаков операций и типы их результатов аѳдаютоя по следующим правилам:3 .2 .3 .1 .  Знак”  операций + , х ,  / имеют обычный смысл (сложение, вычитание, умножение, деление). Результат имеет тип целое, если оба операнда иыѳют тип целое, в противном олучѳѳ- вѳцествѳнноѳ.Результат деления на ноль не определен.3 .2 .3 .2 .  Знак операции*!" в конструкции ^м нож итель>| ^первичное арифметическое выражение> обозначает возведениев отепѳнь, где множитель есть основание, а первичное арифмѳтичѳо- кое выражение -  показатель отѳпѳни. Таким обрезом, например,2 f  /V f  К ' означает ( г * ) *тогд8 как 2 !  ( N  !  К) означает 2 ^Если пиовть Ц вместо числа типа целое.  В вместо числа типа вещественное и А вмѳото числе типа целое или вещественное,  то результат определяется следующими правилами:
А f Ц Если Ц > 0 , то А * А . . .  X А (Ц раз) того жетипа, что и А . Если Ц=0 и А^О, то I  того же типа, что и А .Если Ц=0 и А=0, то не определено. Если Ц ^ О  и А^О, го I  (А *  А * . . .  хА) (знаменатель имеет (—Ц) множителей типа вещественное^ .Если Ц ^О  и А=0, то не определено.A f B  Если А > 0 ,  то EXP (B*L/V (А)) типа веществен­ное.Если А=0 и В > 0 ,  то 0 ,0  типа вещественное.
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Если А=0 и B é O ,  іо  нѳ определено.Если А < 0 ,  то всегда не определено.Здесь ЕХР -  степенная функция, a Z .A '-  функция, вычисляющая значение натуральных логарифмов.3 .2 .4 .  Старшинство операцийОперации в пределах одного выражения выполняются слева направо с учетом правил раздела 3 .4 .5  и 3 .4 .6 .3 .2 .4 .1 .  Значение выражения между открывающей скобкой и соответствующей закрывающей скобкой вычисляется самодтоятѳльно и используется в дальнейших вычислениях.Следовэтельно, желаемая последовательность выполнения опе­раций в пределах выражения может быть достигнута соответствую- Ощей расстановкой скобок.3 .2 .5 .  Арифметика величин типа вещественнойЧисла и переменные типа вещественное должны интерпретиро­ваться в смысле численного анализа, т .е .  как объекты, определен­ные с присущей им конечной точностью. Аналогично, в любом арифме­тическом выражении явно подразумевается возможность конечного отклонения от математически определяемого результата. Тем не менее, никвкая точная арифметика не определяется и считается, что в действительности различные конкретные представления могут вычислять значения арифметических выражений по-разному. Контроль за возможными последствиями таких различий должен проводитьсяметодами численного анализа. Этот контроль должен рэссматривать- 
ося как часть описываемого процесса и, следовательно, выражаться в терминах самого языка.



3 .2 .6 .  ПримерыПравильная запись Первичные выражения: 28.3  ХАУ
wer](А+В [К]  - Л  *  5) Множители:РАО M .P f В ТЕРШ :25

Ошибочная запись Первичные выражения: 28,3  X ГА] У 
WCi/Kl

(lA^ßLK]-Pf5)Множители:РА+О
И - . D f  В ТЕРМЫ:2-50 .0А [ 3 ]  * В [  7 ,L]  Арифметичяскиѳ выражения: А -  В + С А Р((27 -  F  ) + А X ( Ä i- Q ] t F ] - 0 .J 2 i j

0.0-А ГЗ] -В  Г ? ,  А.] Арифметические выражения:7 А -  В + С VJD((27 -  F  )VAA(RCQ.]rf-)-0. i2S3 .3 .  Текстовые выражения3 .3 . 1 . Синтаксис«текстовое выражение> «.простое текстовое выражение?«простое текстовое выражение? : :=  «примитивное текстовое выражение?/«.простое текстовое выракениѳ>-*-«примитивное текстовое выражение?^примитивное текстовое выражение? « строка?/ <текстовая переменная?3 .3 .2 ,  СемантикеТекстовое выражение является правилом для вычисления тексто­вого эпѳчония. Текстовое значение ость чистая строка (с и . р аз-
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дел 2 .6 .  Строки). Текстовая операция ( —  ) не определена, если порождаемая ею последовательность символов не является чистой строкой,В качестве- операндов в текстовых выражениях допускѳютоя чистыо строки и текстовые переменные, которые могут ..меть в описании текстовый формат (см . разделы 5 .2 .  и 5 . 3 . ) .3 .3 .3 .  Операция присоединения яРезультатом операции присоединения ( —— ) является последо­вательность символов значения левого операнда, за которой оле- дует последовательность символов значения правого оперѳндѳ, и которая не должна превышать І26.оимволов.3 .3 .4 .  ПримерыПравильная запись Ошийс шая запись

3 .4 . Логические выражения3 .4 .1 .  Синтаксис■ ^логическое выракениѳ> «логический одночлен>| «.логическое выражением V «логический одночлен >«логический одночлен> : :=  «вторичное логическое выражением!«логический одночленмл «.вторичное логическое выражением «.вторичное логическое выражением : :=  <первичное логическое выражениемПспервичное логическое выражением ■ «.первичное логическое выражение м : :=  «логическое выражение>| «логическая пе^еменнанм | «  отношением|(«логическое выражением) «отношением ::=  «арифметическое отношением/«текстовое отиоше-

ТІ f элемент 2 5:І2б] f  ТРАНСЛЯТОР“5‘“ЯЗЫК— ..ПРОГРАММИРОВАНИЯ*"
Т Т І Г элемент 6 :1 ] Т2 ^ элемент -  4J‘ ‘ тран сл я то р ’’-'‘ язык"" + ‘ программирования’’
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ниѳ>чврифметическое отношѳние> ::■ = арифметическое выражением <знокоперации отношения> ^арифметическое вырэнение>О н а я  операции отношѳішя> : := <1 &І ~\^і >ІФ- < тѳкотовоѳ отношение> : «.текстовое выракениѳхзнвк операцииотношения> <,текотозое выражение;*3 .4 .2 .  СемантикаЛогическое выражение является правилом для вычисления логического значения. Логическое значение в машине представляет­ся НУЛЕМ (0) для ложъ и ЕДИНИЦЕЙ ( I )  для истина.Принципы вычисления полностью аналогичны правилам,данным в разделе 3 .2 .2 ,  для арифметических выражении.3 .4 .3 .  ТипыПеременные, используемые в качестве первичных логических выражений, до ляны быть описаны как логические переменные (см . раздел 5 .2 .  Описание переменных).3 .4 .4 .  Операции3 .4 ,4 .1 .  Арифметические отношения принимают значение истина в том случае, когда соответствующее отношение удовлетво­ряется для значений, входящих в него арифметических выражений; в противном случѳе они принимают значение ложь.Проверка-справедливости текстового отношения основывается на лексикографической упорядоченности строчных символов в поряд­ке воэрѳстѳния:I  2 3 4 5 6 7 8 9 + -  / ,  .  _ J 0 t (  ) X  = ;  П  ^  > А Б В Г Д Е К З И К Л Ы Н О П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ  Ы Ь Э Ю R P F & l  J b / / Q R S T r V K / 2  é = ^ V A~ ]IПри выполнении операции отношения над текстовыми эиѳчения-
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ми разной длины более короткое из них считается дополненным справа символами пробелов ( і__і ) до выравнивания длин.3 .4 .4 .2 .  Значения логических операций 1, Л, Ѵ.  определяются следующей функциональной таблицей, в которой И -  означает истина, а Л -  ложь: •Б І • л л и иВ2 л к л к7 B I и и л лВ ІЛ В 2 л л л ив і ѵ в г л и и и
З А . 5 .  Порядок старшинства знаков операций3 .4 .5 .1 .  Синтаксис^.порядок старшинства знаков операций» ::= < п е ,в ы й  порядок> 1  ^второй порядок> а  третий порядок»< первый порядок>с<знак арифметической операции»^второй п о р я д о к > с <знвк операцш; отношения»^третий п о р я д о к »с: ^энак логической операции»3 .4 .5 .2 ,  СемантикаДанный синтаксис задает порядок старшинства знаков опера­ций в пределах выражений.Операции в пределах одного выражения обычно выполняются слева направо с учетом порядка старшинства и приоритета знаков операций.3 .4 .6 .  Приоритеты знаков3 .4 .6 .1 .  Синтаксис«^приоритет знаков арифметических операций» ^первый приоритет»] ^второй прі эритет» і с третий приоритет»< первый приоритет > cz f
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^второй приоритет» с :  < зн ак  операции типа умножение »<трѳтий приоритѳт> er < з н 8 к операции типа слож ения»<приоритет знаков операций отношения» : ^первый приоритет» <первый приоритет с г  < зн ак  операции отношения >^приоритет знаков логических операций» :*=<первы й приоритет >1 и. второй приоритет» ктр ети й  приоритет»^первый приоритет» с г  7  ^второй приоритет» с г  А ^.третий приоритет» с :  VЗ Л .6 .2 ,  СемантикаПриоритет знаков соответствующих операций определяет последовательность выполнения действий над операндами в пределах данного ПОРЯДКА старшинства.З Л .6 .3 .  Применение скобок интерпретируется в смысле, данном с разделе 3 .2 Л .2 .З Л .7 .  ПримерыПравильная запись Ошибочная запись
R[)J элемент 3:7І->̂ элемент UiA'] /?£' И элемент 3;77»Ѵ<?(злемені М:ЛО 

2 £-f элемент 2:37] ~J С [ Т ] , Н   ̂1 А-Гэлемент 2:37]

3 .5 . Именующие выражения3 .5 .1 .  Синтаксис^именующее выражение» : :=  <идентифигвтор метки »(^указатель переключателя >

П А =-В

T — S  = ‘ ИЮНЬ _  1972^ ИМЯ b £B M ä !äMKPJ 
WAAßUC

T ~ S 1  =  ‘ ИЮНЬ<_ I972,)
1 іимя^=^влАдишар*'W A / n s v f C

зз



^указатель переключателя> : :в  «.идентификатор переключателя*
[* индѳкочіидентификатор перѳключатѳля> : :=  <  идентификатор>3 .5 .2 .  СѳиаятикаИменующее выражение являетоя правилок для получения метки опѳрвтора ( с и . раздел 4 . Операторы). Принципы вычисления этого .значения полностью аналогичны правилам, приведенным для перемен­ных с индексами (с м . раздел 3 .1 . 4 . ) .  Указатель переключателя отсылает к соответствующему опиоѳнию переключателя (см . раздел 5 .5 .  Описание переключателей) и по фактическому числовому зна­чению своего индекса выбирает одну из меток, составляющих список маток в описании переключателя. Это значение служит номером мет­ки в спиоке меток, очитая слѳ"а направо.3 .5 .3 .  Индекс 0Вычисление значения индекса аналогично такому хе вычислениюдля переменных с индексами (ом . раздел 3 , 1 . 4 . ) .  Значение указа­теля переключателя определено только в том олучаѳ, когда индѳко принимает одно из положительных значении І , 2 , 3 , - . ? Л ,  где Л -  число меток в списке идентификаторов меток^3 .5 .4 .  ПримерыПравильная звпись Ошибочная запись

КЛЮЧ . ю ш ч
äwri] s~-wci]
KSL7J  . KSC-714 . ОператорыЕдиницы действий в языке называются операторами. Операторы . выполняются в той последовательности, в которой неписаны. Однако эта последовательность действий может прерываться операторами
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перехода, которые определяют своего преемника явно, и сокра­щаться условными операторами, которые могут вызывать пропуск некоторых операторов.Для указания порядка выполнения операторов последние могут снабжаться метками.Последовательности операторов могут группироваться в состав­ные операторы, поэтому определение оператора рекурсивно. Посколь­ку описания, о которых говорится в раэдеде 5 , входят в синтак­сическую структуру программы, синтаксическое определение состав­ного блока и блока должно обеспечивать определение описаний.4 .1 .  Операторы и составные операторы4 .1 .1 .  Синтаксис О< о п ер 8 іо р >  безусловны й опѳр8іор>/<:условный .оператор>| соператор цикла>  • ...безусловны й оператор;» : : = < основной оператор>/•£.составной оператор;»^основной оператор;» ;:«* снѳпомеченный ооновной опѳратор>| Х .иетка^ < .основной оператор><лѳпомѳчѳнный ооновной оператора оператор присваивания;»| ^оператор пѳрѳхода>/ ^пуотой оператор;») ^оператор библио­теки;»
4  составной оператор> <непомечѳнный составной опѳрэтор> / б ѳ т к а >  < составной оператор>.^непомеченный составной оп ѳр аю р >  . начало вконец составного оператора><конѳц составного опѳратораь 4 непомеченный конец состав­ного оператора>/ «матка> ік о н ѳ п  составного оператора ><.непомеченный конец составного оператора> : : =  < о п ер ѳ т о р >  конец I опѳратор> ;  ^непомеченный конец составного

35



оператора >4 .1 .2 .  СемантикаЗначения переменных, включенных в состав операторов, дол- нны быть определены. Это означает следующее:4 .1 .2 .1 .  Переменным, используемым в качестве операндов в выражениях, должно быть дано значение. Переменная может получить значение либо после ввода, либо после присваивания ей значения (в этом случае, переменная записывается в левой части оператора присваивания, либо является параметром оператора биб­лиотеки).4 .1 .2 .2 .  Переменные с индексами принимают значения либо посла ввода соответствующих им значений массивов, либо в резуль­тате выполнения операции присваивания. Аналогичные действия дол-
Vжны быть выполнены и для переменных различных типов.4 .2 .  Операторы присваивания4 .2 .1 .  Синтаксис«оператор присваивания.» : :=  «числовая переменная» ^ ^ ар и ф м ети ч ес­кое выражение»/«переменная типа текстовое» ^«.ариф метичес­кое выражение»/ «. переменная типа текстовое» :'= ст е к ст о - , вое выражение»/«.логическая переменная» :=  «логическое выражение»/«.переменная типа целое» := «п р авая честь » «правая ч а ст ь »  : :=  «.арифметическое выражение»/«текстовое выра­жение»/«логическое выражение»4 .2 .1 .  СемантикаОператор присваивания служит для присваивания значения не- окоторого выражения одной переменной.4 .2 .2 .  ПримерыПравильная запись Ошибочная записьА := *  1
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В:=В+А ' В+І :=ВЬ /'элвмент 1 :37 ] :=К .Ъ / элемент - I : 3 7 j  :=КТ [  элемент 2 :5 j  :=ТІ/ элемент 1:3] Т /’ элемент 2 :- 5 J  := T IL
элемент 1:3]4 .2 .3 .  Типы и форматы4 .2 .3 .1 .  Если переменная левой части имеет тип логический, то значение, определяемое правой частью, должно быть типа логи­ческий. В противном случае оператор присваивания не определен.4 .2 .3 .2 .  Если тип переменной левой части вещественный или целый, то значение, определяемое правой частью, может быть одно­го из типов вещественный или целый. При несовпадении типов авто - • магически подключается соответствующая функция преобразования значения правой части. Считается, что для преобразования из ти­па вещественный к типу целый функция преобразования дзет резуль­тат, эквивалентный £ /V T I£ R (a m }.t),где А -  значение арифметического выражения, а E NT I ER -  функция, вычисляющая целую часть числе.4 .2 .3 .3 .  Если тип переменной левой части целый, а значение правой части имеет тип текстовый, то результат определен в случае, когда значением текстового выражения являются цифровые значения, е их количество не превышает 1 0  символов, включая знак числа.4 .2 .3 .4 .  Если тип переменной левой чаоти текстовый, а зна­чение правой части имеет тип целый, то результат определен в слу­чае, когда количество символов в числе не превосходит формата переменной левой части.4 .2 .4 .  Роль „позицийЕсли переменная левой части снабжена позициями, то присваи­вание новых значений распространяется только на элементы, выде­ленные этими позициями. Значения остальных элементов такой пе­ременной не меняются в результате выполнения оператора присваи­вания.4 .2 .5 .  Примеры Правильная запись А : = В + М f l ,  7 , K J
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£  f i ]  1 •  4К Г элемент '5:13] :«>М [ I j T  элемент Н : р] 
RtfT, T l.F l'КІЯ  Гэлеиені 7 ]  ;вА /'элемент 13JОшибочная запись: ОА :-В + М / >  Г ,н ]Л  Г - і ]  :»4КГэлемент 13:5/ : » м [ і , 7 "  элемент Н :РІ

R L i l . J l F  [Ц К  [2.Ш Ш  И s-A Г эдеыенг I3 j4 .3 .  Опвраюры перехода4 .3 .1 .  Синтакоио^оператор п ер ехо д а:*: := де ^именующее выражение:*4 .3 .2 .  Сеиѳі.іикѳОператор перехода прерывает последовательность дейотвий, задаваемую порядкои написания операторов, явно определяя свое­го преѳиника по значения инвнующѳго выражения. Хаким обраеон, следующим выполнявши опѳраторои будет тот, который ииѳѳт это значение в качестве овоѳй метки.4 .3 .3 .  ОграничениеТак как ыеткѳи присуща локѳльноохь, то ни один оператор перехода не может вести иэвнѳ в (составной) блок. Однеко опера­тор перехода может вѳоти извне в составной оператор.4 .3 .4 .  Переход при неопределенной указателе переключателя В той случае, когда ииенующѳѳ выражение ѳоть указательпереключателя, значение которого не определено, оператор пере­хода не определен.4 .3 .5 .  ПримерыПравильная запись Ошибочная ввпись
не М2 ^н а а Г  I ] нд У2+ W HBÖC I
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4 .4 .  Пустые операторы4 .4 .1 .  Синтаксис /:пустой опѳрѳтор> <спусто>4 .4 .2 .  СемантикаПустой оператор не выполняет никакого действия. Он монет служить для размещения метки.4 .4 .3 .  ПримерыПравильная запись Ошибочная записьВ :Н8Ч8ЛР . . . ;  кон: конеп начало кон: А:=0 конец •4 .5 .  Условные операторы4 .5 .1 .  Синтаксис<условный оператор> : :=  ^оператор "если";>/ < .у с л о в и ѳ >  <операторцикла>/^мѳтка >■  ^условный оперѳтор>^оператор "есл ч ">  : : =  ^.условие >  ^.безусловный оператор >^ у с л о в и е > : : *  если, алогическое выражение >  то ^безусловный опѳратор> : := 2'основной опера тор>|^составнойоператор >|4 .2 .5 .  СемантикаУсловные операторы приводят к пропуску или выполнению некото­рых операторов в Зависимости от текущих значений логических выра­жений.4 .5 .2 .1 .  Оператор "е сл и ". Безусловный оператор, входящий в оператор "есл и ", выполняется в тон случае, когда логическое выра­жение, вхрдящѳѳ в условие, является истиным. В противном случве он пропускается и действия продолжаются, начиная со следующего оператора.4 .5 .2 .2 .  Условный оператор вида: ^ у сл о в и е  >  ^.оператор цикла> Оператор цикла, входящий в условный оператор, выполняется в том
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случае, когда логическое выражение, входящее в условие, являет­ся истидым. В противном случае он пропускается и действия про­должаются, начиная со следующего оператора.4 .5 .3 .  Примеры аПравильная запись если Б = 4 то на 1.1если А>В то А : = В сесли К ф М то начало В Гі] : = Bill;  Р:=В [К 1конекесли Н L‘ 7j4B f l , Г   ̂ элемент К] то для
L  :=К:К+ІО цикл начало А Г К І] := І> Ш  М £"КІ] := P fV J конецОшибочная запись если 7 ] В V 4  то на М если Ѵ А > В  то А :=Весли К̂ М до начало целая А; ВГі] :=Вр7- Р:=В [К]  конецесли77 Н С7}Д .В  [ І , Т  элемент к]тр для 

L :=К:К+І0 цикл если А [ к ]  := F то В := І 4 .6 .  Операторы цикла4 .6 .1 .  Синтоксис^оператор цикла > : :=  ^заголовок цикла > «соператорядыетка ? /:оператор циклв>дзаголовок цикла> : :=  для д идентификатор переменной типа цѳлое> := ^.список циклам цикл дсписок цикла> : ;= дсписок арифметических выражении>(дарифметическое вырааенке> шаг ^арифметическое выражением до ^арифметическое выражение>/ < арифметическое выражение> :
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^арифметическое выражениемдсписок арифметических выражѳний> : :=  ^арифметическое выраке- ние>/<еписок арифметических выражений^- , дарифметическое выражением4 .6 .2 .  СемантикаЗаголовок цикла заставляет стоящий за ним оператор ^  выполняться повторно несколько раз или ни р а з у . Кроме того,он осуществляет последовательные присваивания значений идентифика­тору переменной типа целое и/или вещественное в дальнейшем будем именовать "параметр цикла", указанному в данном заголовке.Этот процесс может быть пояснен следующей схемой:
начало; проверка; -------------------------------1оператор; продвижение; преемниксписок цикла исчерпанВ этой схеме слово "начало" означает: произвести первое присваивание в заголовке цикла. "Проверка" означает: если очеред­ное присваивание допускается заголовком цикла, то перейти на выполнение оператора ^  следующего за заголовком цикла, в противном случае -  продолжвть выполнение программы с оператора, следующего за оператором цикла. "Продвижение" означает: произ­вести очередное присваивание в заголовке цикла.4 .6 ,3 .  Элементы списка циклаСписок цикла дает правило для получения значений, которые последовательно присваиваются параметру цикла. Эта последова­тельность значений получается из элементов списка цикла путем их последовательного перебора в порядке написания. Последователь­ность значений, порождаемая каждой из трех разновидностей элемен­тов списка цикла, и соответствующее выполнение оператора опреде­ляется следующими правилами.
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4 . 6 . 3 .1 .  Арифметическое выражение. Этот элемент списка цикла задает только одно значение, а именно значение данного арифметического выражения, вычисленное непосредственно перед соответствующим выполнением оператора £ .4 .6 .3 .2 .  Элемент типе арифметической прогрессии Элемент, имеющий вид А шаг В до С , где А ,В  и С -  арифметичес­кие выражения, ведает порядок выполнения, который можно описать с помощью дополнительных операторов следующим образом:V  :=А;
L I :  ас j m(V-tyglG/S(ß)>0  то на .ЭЛЕМЕНТ ИСЧЕРПАН

Ѵ .- - ѵ * в ;на L I ;. . .  ЭЛЕМЕНТ ИСЧЕРПАН : . . .где V  -  параметр цикла и "ЭЛЕМЕНТ ИСЧЕРПАН" указывает на пере­ход либо к вычислениям, соответствующим следующему элементу списка цикла, либо, если данный элемент типа арифметической прогрессии стоит последним в  списке, к следующему оператору программы; 5 I & / V -  функция, определяющая зн ак .'4 . 6 . 3 .3 .  Элемент типа арифметической прогреосии при шаге, равном единице. Элемент, имеющий вид А :С , где А и С -  арифмети­ческие выражения, трактуется кѳк элемент, имеющий видА шагУдо С .4 .6 .4 .  Значение параметра цикла после выходаПосле выхода из оператора ä  (предполагаемого составным) посредством какого-либо оператора перехода значение параметре цикла будет таким, каким оно было непосредственно перед выпол­нением оператора перехода.Если выход вызван исчерпанием списке цикла, то значение
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параметра цикла после выхода не определено.4 .6 ,5 .  Оператор перехода, ведущий в оператор цикле Результат действия оператора перехода, стоящего вне опера­торе цикла и обращающегося к метке внутри операторе цикла, не определен.4 .6 .6 .  Выполняемый в цикле оператор 5* не должен изменять ни значения параметра цикла, ни арифметического выражения, обоз­наченного через С .4 ,6 .7 .  Примеры Превильная запись для И :* І  шаг I  до 10 цикл А Г И ]  := 0 ; а ДЛЯ 7 s s ls l0 0  циклесли А Ш  =3 то начало A I:= A l'X J $ A2:=A l'J-j+l конец ,
щя К := 3 , F A fr B .I I .  4 циклначало А :=В І ЦК] ;  B I Г К] :<=М;М:<=аконецОшибочная запись для И := І шаг -  I  до 10 цикл А ГИ] :=0}для й : = - І  : -100 цикл А [  й ] :=’і ;для К := 3 , А+В, 1:10 цикл начало А:=В [К] ;  В [К] : d i ;  М:= А конец4 .7 .  Операторы библиотеки4 .7 ,1 .  Синтаксиссопѳрвтор библиотеки> <.опарагор обращения к программа из
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БПІ >/<оператор обращения к программе из БП2>/<оператор обмена с внешним устройством >4 .7 .2 .  СемантикаОператоры библиотеки служат для включения в исходную языко­вую программу личных программ пользователя, программ, находящих­с я  на системной ленте, а также программ, осуществляющих обмен информации с внешними устройствами.Синтаксис и семантике операторов обращения к программам биб­лиотеки программ (БПІ и БП2) изложены во второй глава, а опера­торов обмена с внешними устройствами в главе 4 . .4 .7 .3 .  ПримерыПравильная запись Ошибочная записьбиблиотека ( Х. У)  библиотека X)библиотека ('КОРЕНЬ'’,X ,У )  библиотека ('К0РЕНЬ;,У )5 . Программа и описанияОписания служат для определения некоторых свойств величин,используемых в программе, и для связи с их идентификаторами.Описание идентификаторе Аіеѳт оилу только в одном (составном)блоке. Вне данного (составного) блока конкретный‘идентификатормонет использоваться для других целей (см . раздел 5 .1 . 2 . ) .В динамике работы программы это влечет за собой следующее:с момента входа в (составной) блок (через начало, так каквнутренние метки локальны, и, следовательно, нодостижимы извне)все величины, описанные в (составном) блоке, употребляются всмысле, соответствующем природе данных описаний. Если эти вели- очины уже были определены другими описателями, находящимися вне- (составного) блока, то на некоторое время им предается новый смысл. С другой стороны, те идентификаторы, которые не описаны
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в (составном) блоке, сохраняют прешіий смысл.После выхода из (составного) блока (через КОНЕЦ) все идентификаторы, которые были описаны в (составном)блоке, теря­ют свой локальный смысл.Ни один идентификатор не должен быть в (составном) блоке описан более одного раза, за исключением случаев, когда он является идентификатором элемента структуры составной единицы информации (см . раздел 5 .4 .  Описание составной).Идентификаторы, введенные любым описанием, не являющимся элементом описания структуры (см . раздел 5 .4 .  Описание состав­ной), считаются идентификаторами первого уровня.5 .1 .  Программа
«•5 .1 .1 .  Синтаксис^.программа? : :=  дблок?/^составной блок>£.блок> : :=  ^непомеченный б лок?/<м еткэ? < б л о к ?'^непомеченный блок> : :=  ^начало блока? ; <конец блока> днѳчадо блока? : :=  нвчало ^совокупность описаний? ^.совокупность описаний? : ; = < описание>| «совокупность описаний* «.описание?«описание? : :=  «описание переменной > 1  «-описание ыассива>|

4: описание составной > / «. описание переключателя > вконец блока? : :=  «.совокупность операторов >  конец «совокупность операторов? : := « : оператор?/«.совокупность опера­торов? « .оператор?«соотавной б лок? : := « .  непомеченный составной блок ? / « .метка ?  «составной б лок?« непомеченный составной блок? : : = < начало составного б л о к а ? ; «конец составного блока ?
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■ снѳчвло составного блокам : :=  начало т. совокупность описаний;»/ ^начало составного блока> ;  ^совокупность описаний> 
с конец составного блока> ::= < і элемент составного блока > коней / с элемент составного блокв> $ о ф н е ц  составного блока>т. элемент составного блока> : :=  бопере ю р >  к  блок >■ /<. составной блок>5 .1 .2 .  СемантикаІСѳядый (составной) блок вводит новый уровень обозначений.Это реализуется следующим образом. Любой идентификатор, встречаю­щийся внутри (составного) блока, может быть определен посредст­вом соответствующего описания, как локальный в данном (составном) блокѳл Это означает: в) что объект, представленный этим иденти­фикатором внутри денного (составного) блока, на существует вне (составного) блоке; б) что любой объект, представленный тем же идентификатором вне данного (составного) блока, полностью не доступен внутри (составного) блока.Идентификаторы (за исключением тех, которые изображают метки), встречающиеся внутри (составного) блока и не описанные в нем, не локальны в (составном) блоке, т .е .  представляют одни и те же объекты как внутри (составного) блоке, т а к и  вне его . Метка, помечающая оператор, действует так, как будто она описѳ- H8 в заголовке наименьшего объемлющего составного блока, т .ѳ ,  наименьшего составного блока, скобки начало и конец которого заключают этот оператор.Поскольку блок иля составной блок может входить в другой составной блок, то концепция локальности и нелокѳльности в составном блока должна пониматься р курсивно. Таким обпааом, идентификатор, не локальный в блоке и/или составном блоке А,
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может быть локальным или на локальным в блока и/или составном блока В, для которого блок и/или составной блок А входит в составной блок В .
5 .1.3 . ПримерыПравильная запись В Лначало целое И, целый массив а [іо ]; 

$  *-0»для И ;= І : І0  цикл 8 := 8 + А [и ] конец

О К И Ошибочная запись
начэло $  :=0;

для И := І!ІО  цикл 
8+ А[и]

конец

СОСТАВНЫЕ БЛОКИ

начало целый массив А [5,10.] } начало целое массив A/lo]j

для И :* І : І 0  цикл 
конец

целое $  ’} б := 0; 

начало' целые I, J j  

для I:* I j5 цикл 

для Т  :=І5І0 цикл 

если A L I,T J> 0  IS 6:=S'>ACI1JJ; ' 
конец

5.2. Описания переменных

5.2.1. Синтаксис

^описание переменной>::= <описание переменной типа целое>| 

дописание переменной типа вещественное>1 ^описание1 перемен­

ной типа логическое >1 д. описание переменной типа текстовое:* 

^описание переменной типа целое>::= целое ^список переменных 

типа целое>

 ̂список переменных типа целоѳ  ̂ ::= ^элемент списка переменных
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типа цел ое?) /  список переменных типа ц е л о е ? ,/ . элемент списка переменных типа целое>/элемент списке переменных типа целое> : :=  /идентификатор переменной типа ц ел ое? ./описание переменной типа вещественное? : :=  вещественное /список переменных типа вещественное?/список переменных типа вещественное? : :=  /элемент спискѳ переменных типа вещ ествениое>|/список переменных типа вещественное > } /элемент списка поременных типа веществен­ное >/элемент списка переменных типа вещественное? : :=  ^идентифика­тор переменн-'й типа вещественный?/описание переменных типа логическое ? :  := лои ческое ^спи­сок переменных типа логическое?/список переменных типв логическое? : :=  /элемент спискапеременных типа логичѳскоѳ?//список переменных типа логи­ческое?^ /элемент списка переменных типа л о ги ч еско е? /элемент списка переменных типа логическое? : :=  /идентификатор переменной типа логический>/описание переменных типа текстовый? : := текстовое /список .переменных типа текстовое?/список переменных типа текстовое? : : = /элемент списка пере­менных типа текстовое?|/список переменных типа текстовое?^ /элемент списка переменных типа текстовое?/элемент списка переменных типа текстовое? : : = /идентификатор переменной типа текстовый?)сидентиаикатор переменной типа текстовый? вид /текстовый формат?^5 .2 ,2 .  Семантика
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5 .2 .2 .1 . Описания переменных служат для указания того,ч ю  некоторые идентификаторы в блоке представляют простые пере­менные данного типа. Переменные типа вещественный могут прини­мать только положительные или отрицательные значения,включая нуль. Переменные типа целое могут принимать только положитель­ные или отрицательные значения, включая нуль. Переменные типа текстовый могут принимать в качестве значений только чистые стро­ки. Переменные типа логический могут принимать только значения I  (истина) и О ( ложь) .В арифметических выражениях любой операнд может быть типа пелое либо вещественное.5 .2 .2 .2 .  Текстовый формат, когда он задается в описании, относится только к той величине с идентификатором которой он связан описателем вид. Текстовый формат трактуется в соответст­вии с правилами раздела 2 .9 .2 .Текстовым величинам может быть предписан только текстовый формат.Любое текстовое значение (чистая строка) рассматривается как имеющее условное дополнительное измерение, каждая позиция которого соответствует определенному элементу этой строки» Раз­мер по этому измерению (число элементов) определяется веданным форматом, а для переменных типа текстовый без заданного формата размер равен 5 (пяти) позициям.Числовой формат в описании числовых переменных не допуска­ется , он используется только' в операторах обмена с внешними устройствами (сы„ главу 4 ) .5 .2 .3 .  ПримерыПравильная запись Ошибочная записьцелые Л, В, С , Д; целые Л ,В ,С  вид *9 (3/,Д вид С(5)'>-
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вещественные К ,М ,Н ; вещественные К вид/С(2)\м .Н в м ^ к г )  9 (3 )'jлогические Л ,Е ; текстовые Т вид^ЭС5)\Т І вид'С(О)'/ Vтекстовые Т, Т І вид С ( 7 ) ,
Т2 в и л ^ азі;5 .3 .  Описания ывосивов5 .3 .1 .  Синтаксисдопиовниѳ мвссива> : :=  ^описание массива типа цѳлыЙ>І<опиоа- ниѳ массива типа вещественный;» I ^описание массиве типа текстовый>^описание массива типа целый> : :=  целый массив ^ сп и со к мас­сивов типа целый >^список массивов типа целый > : : = <  элемент списка маосивов Итипа целый>/і список массивов типа целый>,«лемѳнт спиокѳ массивов типа целый>^элемент списка массивов типа цѳлый> : : =  ^список внутренних массивов типа целый>/^список внешних массивов типа целый> ^список внутренних массивов типа целый > : : = -ссегмент масоива типа целый >)<список внутренних массивов тигіа целый>f  

С сегмент массива типа целый>  .4.сегмент массиве типа целый> : := ^идентификатор массива типе целый> [^список-постоянных верхних грвницкікидентификатор массива типа целый>^ ^сегмент массива типа целый >^список постоянных верхних границ > ^постоянная верхняя грѳ- ница>|<список постоянных верхних границ >,  «постоянная верхняя граница >^постоянная верхняя грѳница> : :=  <число типа целое >^.список внешних массивов типа целый > : : =  <идентификаюр маоси-
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ва типе целый>£дсписок верхних границѣ х а р а к т е р и ст и к а  массива >.7ксписок внешних массивов типа целый>, ид ентиф и­катор массиве типа целый >['<!:описок верхних г р в н и ц х х а -  рактеристика массива >]дописок верхних грзниц> <список постоянных верхних границ>| ^переменная верхняя граница >, д  список постоянных верхних грѳниц>) ^переменней верхняя граница > дперѳмѳнная верхняя граница>  : := дидентификетор переменной типа целое>^характеристика массива > : :=  ^признак массива> ддлина зоны> дсписок внешних устройств>  дпризнвк массивѳ> : :=  исходный | создаваемый ддлина зоны >  •: := дчиоло типа цѳлое>дспиоок внешних устройств> : : * Д  внешнее у с т р о й с т в о  І'сц и сок внешних устроЙств>,4внешнее устройством  двнешнѳѳ устройством : :=  ВКІ | Ы КІI ВЛІ*| ЫЛІ*| M il  МЛ21 МЛЗ/ МЛ41 МЛ5 I Ш161 ЙЛ7дописвние массива типа вещѳствѳнный> : : =  массив дсписок мас­сива типа вѳщественный>( вещественный массив дописок массивов типа вещественный>дспиоок массивов типа вѳщественный> ^.элемент списка масси­вов типа вѳществѳнныймксписок массивов типа вещественный^ дэлѳмѳнт списка массивов типа вѳществѳнный> дэлемвнт списка маооивов-типа вещественный>■ ::= дспиоок внут­ренних массивов типа веществѳнный>|дсписок внешних массивов типа вещественный >D  внешние устройства,отмеченные символом# (вввздочка), в первой очереди САП МЭСИ-32 не задействованы,
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^список внутренних массивов типа вещественный ^сегмент массива типа в ещ ествен н ы й;/«л исок внутренних масси­вов типа вещеетвенный>,<сѳгмѳнт массива типа веществен­ный >« ѳ г м е н т  массива типа вещественный;» : := ^идентификатор масси­ва типа вещественный>П<список постоянных верхних границ;]/ идентификатор массива типа вещественный>; <сегмент масси­ва типа вещественный;^список внешних массивов типа вещественный; : : =  идентификатор массива типа веществѳнный;£<список верхних гр а н и ц ; ^ х а ­рактеристика массива >]|<список внешних массивов типа ве­щественный^ < идентификатор массива типа вещественный;
С<список верхних границ >  <хѳрактеристика м а с с и в а ;]

О^описание массива типа текстовы й; : := текстовый массив ^ сп и ­сок массивов типа текстовы й ;хсп исок массивов типа текстовы й; : :=  ^.элемент списка массивов типа текстовый>/хсписок массивов типа текстовы й;, ^ эл е­мент списка массивВв типа текстовы й;^элемент списка массивов типа текстовы й; : « п и с о к  внутренних массивов типа текстовый > 1  ссписок внешних массивов типа тексто вы й ;^список внутренних маосивов типа текстовы й; : :=  ^сегмент масси­ва типа текстовы й;/^.список внутренних массивов типа текстовый ;,< сегм ен т массива типа текстовы й ;^сегм ен т массиве типа текстовы й; : :=  -^идентификатор массиве с форматом>£ссписок постоянных верхних границ.>//£ндентифи- катор массива с форматом;? <сегмент массива типа тексто­вый >
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/.идентификатор массива с форматом> : : =  ^идентификатор массиватипа текстовый>і<идентификатор массива типа текстовый>/ \• вид атеистовый форма т>хсписок внешних массивов типа текстовый? : :=  ^идентификатормассива с форматом?£ссписок верхних границ> <  характерис­тика массива>:7/<:список внешних массивов типа текстовый,?, ^идентификатор массива с форма том >Гхсписок верхних границ > ^характеристика массивам/5 .3 .2 .  СемантикеОписание массивов описывает один или несколько идентифика­торов, представляющих многомерные массивы переменных о индекса­ми и указывает размерности (не больше трех) массивов, типы и, возможно, форматы для массивов типа текстовый.5 .3 .2 .1 .  Границы индексов. Границы индексов любого массива даны в индексные скобках, следующих зѳ идентификатором данного массива, в форме списка верхних границ. Это обусловлено тем, что в данном языке все массивы считаются-приведенными к единой форме, т .е .  для любого измерения массива нижняя граница равна единице.Верхняя граница, принадлежащая старшему измерению (край­няя левая в списке верхних границ) может быть задана в форме15идентификатора переменной типа целое только для внешних масси­вов. Список верхних границ задает диапазон всех индексов в поряд­ке их перечисления слева направо.5 .3 .2 .2 .  Измерения, размерности и длины. Каждой верхней границе соответствует свое измерение массива. Номером изменения называется номер верхней границы в списка верхних границ, счи­тая слева направо. Размерность массива определяется как число
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его измерений. Длиной по каждому измерению считается само значение верхней границы. Под длиной массива (типа целое и/или вещественное) понимается произведение длин по всем из­мерениям.Под длиной массива типа текстовый понимается произведе­ние длин по всем измерениям, умноженному на значение повторите­ля, указанного в текстовом формате.Так как данный язык ориентирован на словную машину, то длина массива типа текстовый будет раоочитыватьоя о точностью до слова. Отсюда следует:

5 .3 .2 .3 .  Типы. Все массивы описанные в одном описании, от­носятся к одному и тому же заданному типу.
явно задается в описвнии, относится ко всем компонентам того массива, с индѳнтификатором которого он овяаѳн описателем вид. Семантика текстового формотѳ приведена в раздела 5 .2 ,2 .2 .5 .3 .2 .5 .  Характеристика массива5 .3 .2 .5 .1 .  Длина зоны. Этот параметр задается в виде чис­л а , кратного целому количеству записей. Он определяет размер поля, отводимого для данного массива, то есть некоторое поле для обмена массива о внешними ні. жителями, на которых размещен

V -  ■
где Д игг -  длина массива типе текстовый,Ц -  произведение длин по всем измерениям,2  -  коэффициент,-  анвчеиив повторителя в символах.

5 .3 ,2 .4 .  Текстовый формат. Текстовый формат, когда он
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данный массив. Длина зоны для магнитной ленты указывает размер порции, которыми должен производиться обмен.5 .3 .2 .5 .2 .  Список внешних устройств. Список внешних.устройств задает мнемонические названия устройств, на которых может распо­лагаться данный массив в процессе его обработки и хранения.5 .3 .2 . 6 .  Описание внешних величин предназначено для указа­ния устройств, не которых располагается массив или составной массив и которые в дальнейшем будем называть объектами.Кроме того, указывается размер "окна" (длина зоны), то есть величина поля, череэ которое значения данного объекта подлежат обмену.5 .3 .2 .7 .  Допустимые ситуации:Значения объекте расположены на перфокартах и при этом пред­полагается, что полноотыо размещаются в МОЗУ.Размер "окна" должен быть рэвен объему объекте. Объект.дол­жен быть опиовн о постоянными верхними границами.Пример: целый массив А £  І О ,5 , ІО исходный 500.ВК ІІЗначения объекте расположены на перфокартах, и частично раз­мещаются в М08У.Размер "окнѳѴ'должен быть не меньше длины записи. Необходи­мо задеть МЛ, на которой после ввода будет размещаться вое содер­жимое объекте, то еоть все его значения.Крайняя левея граница допускается переменной.Пример: целый массив А f K ,5 ,I 0  исходный 5 0 ,В К І,!Щ ]Аналогичные рэссуждения относятся к случаю, когда зн ачетя объекта подлежат выводу на перфокарты.
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Не допускается размещение значении объекта на нескольких магнитных лентах.5 .3 .2 . 8 .  Длина записи для одномерного массива типа целый и вещественный принимается равной единице. 0Длина записи для одномерного массива типа текстовый прини­мается равной
где п  -  значение повторителя текстового формата в символах.Длина записи для двухмерного и трехмерного массивов типе целый и вещественный принимается равной значению последнего измерения.Длина записи для двух-и трехмерного массивов типа' текстовый рѳвнѳ произведению значения последнего измерения на величину К.-

Длина записи для простой составной и составной-йассива равна сумме длин объектов, входящих в описание структуры.5 .3 .3 .  Идентичность переменных с индексамиИдентичность переменных с индексами синтаксически не свя­зана с границами индексов, указанными в описании массива. Однако значения переменных с индексами в любой момент определены толь­ко для тех переменных, индексы которых с момента последнего вычисления знѳчений переменных оствлись в пределах, заданных границами индексов.Мэсссив определен тогда и только тогд а, когда его длины по всем измерениям положительны.

j - j  при кратном
^ + 1  при не кратном 5,

кратном 5 не кратном 5
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5 .3 .4 .  Упорядоченность переменных с индексами Компоненты массива упорядочиваются в линейную последова­тельность по лексикографическому принципу, то есть компонент:^  &і, .......... , ыпредшествует компоненту
d ^ ..........., j m j ,если k i ^ i ,  P - i j

kp <^р i  4: P < rn

5 .4 . Описания составных5 .4 .1 .  Синтаксис/описание составной;»- : :=  /описание простой составнойр-/^.описа­ние составной-м ассива?^.описание простой составной >  : :=  с ос тавная /идентификатор простой составн ой?. (/описание структуры >)/описание структуры? : :=  /описание элемента структуры>|X.список описаний элементов структуры?- /описание элемента структуры? : :=  /.описание переменной в струк­туре?/ -сописание массива в етруктуре?//описание составляю­щ ей?/описание переменной в структуре? : :=  г:описание переменной ти­пе целое?//описание переменной типа вещ ественное?// описа­ние переменной типа текстовый?/описание массива в структуре? : : = /описание массива типа целый в структуре?/ /  описание массива типа вещественный в струк­т у р е ?//  описание массива типа текстовый в с т р у к т у р е ?  /описание массива типа целый в структур j > : := целый массив /список внутренних массивов типа целый?
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массив/описание массива типа вещественный в структуре;*^список внутренних массивов типа вещественный>1 вещественный массив 4 список внутренних массивов типа ве­щественный >/описание массива типа текстовый в структуре;»-: :=  текстовый массив /сп и со к  внутренних массивов типа текстовый>  /описание составляющей;» : : = /описание простой составной >/ ^опи­сание внутренней составнвй-м ассивѳ>/  список описаний элементов структуры;» : :=  /описание элемента структуры;»//список описаний элементов структуры-»-; /описѳние элементе структуры>/  описание внутренней составной-м ассивѳ> : :=  составной массив 4 идентификатор составной-массива > £/список постоянных в ер х-
Оних границ>7„(іописание структуры;»)-^описание составной-массива> : : = /описание внутренней составяой - массива>//огшсание внешней составной-массива >/описание внешней составной-мвссивѳ> составной массив / идентификатор соста#ной-массива>/'<^список верхних границ > /характеристика составной-м асси ва:^ . (/описание структуры^ /характеристика составной-м ассива>  : : =  /характеристика масси- в ѳ >5 Л .2 .  Семантика ■Описание составных вводит в программу идентификаторы, пред­ставляющие составные единицы информации и элементы структуры этих единиц. Составная единица может быть либо простой, то есть состоять из одной совокупности элементов структуры, либо с о с т э г - ной-массивом, тогда она состоит из многих таких совокупностей, тождественных по своей структуре. Каждая твкѳя совокупность счи-
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считается компонентом составной-м ассива. Элементами структуры могут быть переменные, массивы и составляющие. Описание состав­ной задает структуру составной единицы информации (СЕИ), ее размерность и границы индексов, если она является составной- массивом, а тѳкже дает описание элементов ее структуры.5 .4 .2 .1 , Уровни. Составная единица информации, не являю­щаяся элементом структуры другой составной единицы информации, считается величиной первого уровня. Элементы структуры состав­ной единицы информации К-го уровня считаются величинами (К 4 І)- го уровня. Уровень считается тем выше, чем больше его номер. Переменные, массивы и составляющие, принадлежащие уровню выше первого, не могут рассматриваться изолировано от составной еди­ницы информации, элементами структуры которой они являются.Уровень идентификатора, описанного в составной,совпадает с уровнем величины, обозначенной этим идентификатором.Допускается в описании составных не более десяти уровней.5 .4 .2 .2 .  Длины. Длина переменной, идентификатор которой включен в описание переменной в структуре (типа целое и/или вещественное), равна единице.Длина массива (типа целое и/или веществѳнное) определяет­ся в соответствии о разделом 5 ,3 .2 .2 . ,  независимо от уровня..Длина массива типа текстовый определяется также, как в разделе 5 .3 .2 .2 . ,  независимо от его уровня.Длина простой составной, в также длина каждого компонента составной-массива, равна сумме длин в сех элементов структуры. Длина составной-массива равна произведению длины массиве в смыс­ле раздела 5 .3 .2 .2 .  на длину его компонентов.5 .4 .3 .  Первичные компоненты составнойСоставные переменные ( с и . раздел 3 .1 .5 .)  данной составн ой,
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в записи которых отсутствует позиция, называются первичными компонентами СЕИ. Число различных первичных компонентов равно ее длине. Типы и форматы, если последние заданы для величин типа текстовый, первичных компонентов определяются индивидуально по описаниям элементов структуры самого высокого уровня. Эти ти­пы и форматы могут быть различными в пределах одной составной.5 .4 .4 .  Идентификаторы элементов структурыЭти идентификаторы должны быть различными в пределах опи­сания составных.5 .4 .5 .  Упорядоченность первичных компонентовВсе первичные компоненты составных упорядочиваются в линей­ную последовательность по следующим правилам.5 .4 .5 .1 .  Компоненты сосгавной-массива упорядочиваются в зависимости от значений индексов так же, как компоненты массива (см . раздел 5 .3 .4 .)  Если в этом смысле компонент А составной- ыѳссива предшествует компоненту В этой жз составной, то любой первичный компонент А предшествует любому первичному компонен­ту В . 5 .4 .5 .2 .  Элементы структуры простой составной или одного компонента составной массива упорядочиваются в том порядка, в ка­ком их идентификаторы встречаются в описании структуры. Если элемент описания структуры А предшествует в этом смысле элементу описания структуры В ,т о  любой первичный компонент элемента Л или сам этот элемент предшествует любому первичному компоненту элемента В , либо самому элементу В .5 .4 .5 .3 .  Компоненты любого массива, являющегося элементом структуры составной единицы информации, упорядочивахітся по пра­вилу' раздела 5 .3 .4 .
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5 Л .6 .  Примерысоставной массив А [ 5 ,  3 исходный Э^ВКІ.МЛі}.('целый К, L )составной массив В [2 І .  ( текстовый массив Т вид‘ с (ІЗ )'’Гі2І,. T I f l O j ) ;  целая М)
составная F. (текстовые Т  bh£ !C(6)J, T I ,  TS вид’соУ: 

вещественные R, Q- } массив S  і',2,3,4]) 

составной массив Я /1 исходный 3 I;BK iJ , (текстовые Т  вид^ССб^.ТІ.Т2.вид&С (9У*;  вещественные массивѣ /~2.3 .4 І)массив AI ( .2 ,1 ,3  исходный 6 ,  БКІ; МИ] целый массив А2 [К . 28 создаваемый ММ] текстовый массив. A3 виа'СЦ Ѳ)'11"Н»4 исходный 1 6 ,1Ш}
описание массивов:целый массив А [ 2 ,3 j ,  B ,C ,( l o J ,  F [ 1 , 7  исходный 7,ВК,МЛЙ текстовый массив Т ,Т І  вид{С(5Т'/'20.3І. Т2,Нб(.І0 создаваемый 30, ЫК], Т З ,Т 4 [3 ,2 ,4 ] ,Т 5  [ lO,А]описание структур:составнаяАК. (вещественная А ,В ; текстовая К вид{С (9 f . ß  вид*С(6 У: целый массив Т ("2 ,3 jJсоставной массив Ö I  / / , 6  исходный 56,МЛі/, (составная В .(  целый А.В І:^ массив C fio j ) ;  вещественный массив К[5]; составной массив^ / 2 7  ,  ( целая М,/*'; текстовая Ф ):тексто­вая Т І шщ‘с(5)'>, Т2 ша?С(І5)г, ТЗ)Для наглядности приведем графическую интерпретацию простой составной ( К  и состевной-ыассивэ Q l ;

Г/ (2

А В К
1 1 1 1 1 1 I I

а
1 1 L.. II

ТсѵІ Тш] Тал Tn.ll ~іѵ! Tai)

і---- ^--- -Ч--------------------------- ------------------А - -  'V----------
вещественные т е к с т о в ы е  целый массив Т

Рис. Т Д . ■'рз'яЕческая интерпретация составной /. К.
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эИнтерпретация составного-массива Q l  может быть дана в двух формах. Первая форма предполагает наличие одного доку­мента, содержащего L 6 записей одинаково!! структуры. Вторая форма предполагает наличие L  6 однострочных документов к ана­логичной по отруктуре записью. Схемы двух форм состовного-м ас- сива 0 ,1  даны на р и с. 1 .2 . и рис. 1 .3 .

Ри с. І .2 .П е р в а я  форма Рис. І . З .  Вторая (формаПриведем графическую интерпретацию одной записи для

J5j £>2Приведем пример однострочного документа для ооставного- МВССИВ8 Q l .
В

К

D

т, Тг ТзА 61 С М л' <г 'Н •Л' 9

1 ТР и с, 1 .4 , Пример однострочного документа составного-мв сива Q l .Приведенный на рио. 1 .4 . документ состоит из следующих шести частей: В ,К ,Д ,Т І ,Т 2 ,Т З .
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В свою очередь часть В состоит из двух самостоятельных граф А и В І , а также из лодчвсти С , элементы которой сгруппи­рованы в одномерный вектор с 10 компонентами.Часть К представляет собой пятикомлонѳнтный вектор.Часть X) состоит из двух аналогичных по структуре и соста­ву подчастей, каждая из которых, в свою очередь, имеет элемен­ты М, /V и Ф.И, наконец, графы И ,  Т2 и ТЗ составляют четвертую,пятую и шестую части документа соответственно.Длина записи для простой-составной L  К составляет 12 ячеек.А В К а  ТJ . +  I ;  + 2 _ + J ,  - * - 2 x 3 = 2 + 4 + 6  = 12ведест- тексто- массив гвенные выеДлина записи для внешнего составного массиве Q . I ■ составля­ет 28 ячеек.А В І  массив С массив К М ы 4> . ТІ Т2 ТЗ (( I  + _ І  + 1 0  ) + 5 + ч2 X  ( I  + I  + l j  + I +  3 + I  )составная В составной м асси вѣ .
составной массив Q I( І 2 + 5 + 2 х З + І + 3 + І ) = 2 8ОДлина зоны для составного массива Q l  равна 56, то еств обмен будет выполняться по две записи. . .5 .5 .  Описания переключателей5 .5 .1 .  Синтаксис^описание переключателя> переключатель ^идентификатор переключэтеля> :=<список идентификаторов меток>^.список идентификаторов меток ь  : :=  ^идентификатор метки Д о п и ­сок идентификаторов м етки>?. <£ идентификатор метки >
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5 .5 .2 .  СемантикаОписание переключателя задает совокупность значений соответствующих указателей переключателя. Эти значения даны одно за другим в виде идентификаторов меток, перечисленных в спйске идентификаторов меток. С каждой из этих меток связано положительное число 1 , 2 , . . . ,  получаемое при подсчете членов списка слева направо. Значением указателя переключателя, со­ответствующим данному значению индекса (см . раздел 3 .5 .  Именую­щие выражения), является метка, имеющая данное значение индек­с а , своим порядковым номером в одноименном списке. Количество идентификаторов меток в списке не должно превышать 20.5 .5 .3 .  Влияние областей действияЕсли указатель переключателя встречается вне области действия какой-либо метки, входящей в одноименный список, и при вычислении значения этого указателя лереключателя выбирает­ся именно этѳ метка, то противоречия между обозначающим ее идентификатором и идентификаторами, описания которых имеют силу там, г д ‘ расположен указатель переключателя, устраняются путем соответствующих изменений идентификаторов.5 .5 .4 .  ПримерыПравильная запись Ошибочная записьпереключатель О  :=М.МЕТ.КУ переключатель О  :=Ц»І.МЕТ.КУпереключатель и/:= Ѵ .К ІИ  переключатель ѵ ^ если А>В то V ,КІН
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ГЛАВА 2 БИБЛИОТЕКА ПРОГРАММ
Для выполнения опецифичеоких дѳйотвий, ыобходимость в ко­торых возникает в ходе вычислительного процеоов, в САП МЭСИ-32 разработан аппарат, позволяющий включать в текст исходных про­греми эти действия. Этот аппарат на уровне входного языка реализуется с помощью оператора библиотеки (ом . раздел Д ,7 . Операторы библиотеки).Структурно библиотека прогреми САП МЭСИ-32 состоит из двух частей , В первую часть включены библиотечные программы, кото­рые являются продуктом разработчиков САП МЭСИ-32. Эта часть библиотеки оодержит в первой версии системы шесть программ (программы работы о объектами, расположенными на магнитных лен­т а х : ОТВЛ; ОТЫЛ; ЗАВЛ; ЭАЫЛ; программа вывода результатов на АЦПУ: ПЧ и одна специальная программа, являющаяся внутренней программой трансляторе, необходимая для активизации квѳаибло- ков (см . главу 8)).Имена программ этой части библиотеки программ (БП) жеотко "зашиты" в соответствующей таблице транслятора. Любое пополне­ние первой чаоти БП связвно о пѳрѳтрансляциѳй некоторой чаоти САП МЭСИ-32 и его сборкой. В связи о этим прерогатива внѳоения изменений в эту часть БП остается эв разработчиками сиотемы и являѳтоя их внутренним делом.Операторы программ первой чаоти БП (в дальнейшем будем обозначать кок БПІ) подвергаются синтаксическому и оемантичео- каму контролю на этапе трансляции с входного пвыка ив ИСК. Кроме того, семантический контроль осуществляется и не момент работы результирующей программы.
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Замечание: Имена программ БПІ в программе на ЯСК слева дополня­ются мягким знаком ( ъ ) . Например, программе с именем 'ОТВЛ' будет соответствовать новое имя ЬОТВЛ 2 .1 .  Операторы обращения к программам ив БПІ В данную группу операторов программ БПІ входят операторы, обеспечивающие работу с внешними массивами и составными единица­ми информации, использующими магнитную ленту для размещения зна­чений. К числу этих операторов относится оператор ОТКРЫТЬ и ЗАКРЫТЬ.Оператор ОТКРЫТЬ записывается следующим образом: библиотека ( /0ТВЛч ,  «список имен внешних объектов > ) илибиблиотека ('оТ Ы Л ', «список имен внешних объѳктов> )Посредством одного оператора ОТКРЫТЬ можно выполнить одно­именные действия применительно к одному массиву или СЕИ, ѳ также к нескольким массивам я СЕИ.Мнемонические имена программ расшифровываются следующим обра­зом: ОТВЛ -  открыть исходный (входной) объект на магнитной ленте; ОТЫЛ -  открыть создаваемый (выводной) объект на магнитной ленте.Примеры:библиотека . ( 'ОТВЛ', А ) библиотека (/0ТЫЛ\ В , С )Для исходных объектов (массивов или СЕИ) действия, выполняе­мые по оператору ОТКРЫТЬ, следующие:I)  происходит закрепление за объектом соответствующего внеш­него устройства, т .е ,  МЛ;
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2) осуществляется проверка имени ленты, которое задаетсяс ПМ; 3) производится поиск объекта на магнитной ленте, имя которого указано в операторе ОТКРЫТЬ;4) активизирулея описание массива (ОМ) данного объекта. После выполнения указанных действий объект подготовленк фиэическому доступу, то есть его можно считывать с МЛ.Для создаваемых объектов по оператору ОТКРЫТЬ выполняются следующие действия:1) происходит закрепление за объектом соответствующего устройства МЛ;2) проверяется имя ленты, задаваемое с ПМ;3) проверяется, нет ли на ленте объекта с данным именем;4) отыскивается КК и вместо него записывается НБ данного объекта;5) активизируется ОМ данного объекте.После выполнения этих действий объект подготовлен для обработки, то есть его значения можно записывать на МЛ,Оператор ЗАКРЫТЬ задается так: библиотека ( /ЗАВЛЧ, «.список имен внешних объектов* ) илибиблиотека ( / 8АЫЛ\ 2 список имен внешних объектов* )С помощью одного оператора ЗАКРЫТЬ можно выполнить одно­именные действия применительно к одному объекту или к группе объектов.Расшифровка мнемонических имен такова:ЗАВЛ -  закрыть исходный (входной) об’ ект на магнитной ленте;ЗАЫЛ -  закрыть создаваемый (выводной) объект на магнитной ленте.
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Примеры;

-ДЦДДЦ.0Д£КР ( ЗЛВЛ', A ) библиотеке ( 'ЭАЫЛ', В, С)По оператору ЗАКРЫТЬ выполняются следующие действия;1) проверяется нвличиѳ КБ у данного объекта;2) освобождается соответствующее внешнее устройство;3) ОМ данного объекта переводится иа активного состояния В ПВООИЕНОѲ.Для создаваемых объектов по оператору ЗАКРЫТЬ происходит следующее:1) формяруѳтоя и записывается КБ после последней информа­ционной зоны объекта;2) зе КБ записывается КК;3) освобождается соответствующее внешнее устройство;4) пассивизируется ОМ данного объекте.Оператор -вывода результатов на АЦПУ (оператор ПЕЧАТИ) из­ложен в разделе 4 ,6  главы 4 нвотоящѳго пособия.2 .2 .  Опѳрѳторы обращения к программам БП2 Вторая часть программ БП (обозначим ее ЕП2) пвлпѳтся открытой,то есть пополнение не связано с пѳретранслпциѳй и сбор­кой САП МЭСИ-32. Она полностью но зависит от САП МЕЮ И-32. Программы БП2 являютоя составной частью библиотеки программ СМО-32, в твкже могут быть представлены программами личной библиотеки пользователя.Кроме того, пользователю предоставлена возможность вво- ©дить в программу, написанную на входном языка, произвольные опе­раторы, допускаемые ИСК. При этом следует у ч есть, что СИНТАКСИ­ЧЕСКИЙ и СЕМЕНТИЧЕСКИЙ КОНТРОЛЬ ВОЗЛАГАЕТСЯ ня ТСКМЛ, а также
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на те программы, с которыми рвбответ пользователь.2 .2 .1 .  Синтаксис/оператор обращения к программе из БП2> : :=  библиотека
параметров^ ) |  библиотека ( 'ЯСК', /список параметровъ )< количество параметровъ /цифра?сспиоок параметровъ /параметръ/ /список параметровъ^ /пвра- мѳтр> ✓  Ч /«.параметръ : :=  /непомеченный параметръ I /этикетка? ^непоме­ченный параметръ4/.непомеченный параметръ : := /константа ъ / /оператор ЯСК> /константа? : := /константа адресная?//константа числовая?! /константа текстовая >/константа вдроснояъ : :=  КА; /операндъ; /.операндъ / КА;/ноль > * /огерэнд>| КА; /операндъ  ; /нольъ /операндъ : ; е  /относительный адресъ / /составная этикетка>| /идентификаторъ / /идентификаторъ»: /имя внешнего устрой­ство > I /идентификаторъ = /имя внешнего устройства>/ к о н е ц составной этикеткиъ/относительный адресъ : :=  /этикѳтквъ|/число без з н а к а ?!

/восьмеричное ч и с л о  : :=  /восьмеричная цифра >|/восьмеричное ч и с л о  /восьмеричная цифраъ /восьмеричное ч и с л о  сг: С 0 : 3777В]/составная этикетка? /этикетка? /конец сосгѳвной эти- кетки>|>/консц составной этикеткиъ I)I)  В квадратных скобках указывается диапазон допустимых значений метапеременных, стоящих слева от символа C Z  Iимеет Дпяпазон .уточняет значения в каждом конкретном случае, когда он попользуется.

( »-имя программы?; «количество параметровъ', /список

О/восьмеричное чи сло? В /этикетка? : :=  /идентификаторъ/ЧИСЛО бѲЗ 8НѲК8 >
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вконец составной этикетки> участь составной этикетки>1вконец составной этикетки? лчвоть составной этикетки? участь составной этикетіш> : :=  + < относительный адрѳс>|-  ^относительный адрес > * л«'имя внешнего устройства> : :=  МЛ I BK I ЫК I ВЛ I ЬіЛ I «(ноль? : := О^констэнта числовая? : :=  КЧ ;  ^числовой литерал?^числовой литерал? : :=  <двоичный литерал? I ^десятичный лите­рал?/ «^восьмеричный литервл>«^двоичный литерал? : :=  ^двоичное целое ч и с л о  | «ідвоичное число с фиксированной зап я то й ?! ^.двоичное число с пла­вающей 38ПЯТГ Й><двоичноѳ целое число? : :=  «щелое?уделов? : :=  ^.целое бѳэ знака? і + ^целое без знака ?  I- ^целое без зн ак а?^.цѳлоѳ без знаке? : :=  «сцифра? j «іцелое без зн ѳкв? «шифре? ддвоичноѳ число с фиксированной запятой? : :=  дцелая часть двоичного числа с фиксированной запятой? ^дробная часть двоичного числа с фиксированной вѳпятой? Ф іцелая чать двоичного числа с фиксированной запятой? : :=  сн о л ь ?  /+<.ноль?/-^целое без знака? 
с дробная часть двоичного числа с фиксированной запятой? : :=  ^правильная дробь? I ^правильная дробь? ^.отрицательный порядок?-'правильная д р обь? ::= .^ ц е л о е  без зн ака?«^отрицательный порядок? : :=  іа~ сцелое без знака?«^двоичное число j  плавающей запятой? : :=  «іпорядок? і «щелое?ггпорядок? («сцелое ?  сдробнвя часть двоичного числа с плаваю-
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щей запятой ?«порядок;» : :=  «положительный порядокъ / «отрицательный порядок> «.положительный порядок> . :=л «целое без знвкв>/№+ і целое без знакам«дробная часть двоичного числа с плавающей запягой> : :=  ,1 «прв- вильная дробь>/ «правильная дробь> «порядокъ «десятичный л и т е р а л > ::=  «десятичное целое ч и с л о  / «десятичное число с фиксированной зэпятой>«десятичное целое число> : :=  «целое,» Д«десятичное число с фиксированной запятой;» : :*  «двоичное число с фиксированной авпятой> Д«восьмеричный литерал > :  :я  «восьмеричное число> В I + « в о с ь - меричноѳ ч и с л о  В I -«восьмеричное ч и с л о  • В «константе текстовая^ КТ J « текстовый литерал;»«текстовый литерала : :=  «строчный сиывол>]«текстовый литерала «строчный символ>«оператор ЯСК> : :=  «код операции;»^* «.операнд «.операнд і >  «операнд 2 >«код операции,» <произвольный код операции ЯСК>1 «пусто» «произвольный код операции Я С К > - с м ., например, [ 5 J ,«операнд И > : : «индекс -  а д р е о  | «л усто »«индекс-адрес> ,: : = « число без знакам| «.восьмеричное чиоло>В «.число без знака > с  ЦJ : і  «восьмеричное ч и с л о » С Г  [ 1 : І 7  в]«операнд ! > : : =  «операнд >| « б а з и с » , «операнд»! «п устот «операнд 2>. : :=  «операнд 1>«базис-» ::=«число без знака» і «абсолютная этикетка>«число без знака > Ш [ 0:3]« абсолютная этикетка » : :=  «этикетка >
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2 .2 .2 .  СемантикаМѳтапѳрѳменная химн прогрвымы> используется дли указа­ния наименования программы БП. Количество символов, составляющих имя программы, не должно превышать ПЯТИ. Кроме  ̂ того, имена программ на должны начинаться с мягкого знака.Посредством метапеременной < количество парѳмвтров> указы­вается количество параметров, которое необходимо для обращения к программе из БП2, Предполагается, что количество параметров не может превышать ДЕВЯТИ.В качестве параметров допускается использование констант адресных, числовых и текстовых, заключенных в кавычки. Структура этих параметров в и д п  из их синтаксических определений.Матѳлѳремѳнная < операнд.-», использующаяся о < константе адресной;», не должна противоречить синтаксису входного языке и семантике параметра конкретной программы из БП2. Это означает следующее: операнд, определенный как идентификатор, должен быть описан в ИЯП; его длина не должна превышать ЧЕТЫРЕХ символов; он не должен начинаться с мягкого знака; тип идентификатора дол­жен отвечать смысловому значению соответствующего параметра (понятие СМО-32) конкретной программы из БП2; идентификатор дол­жен быть при этом идентификатором ПЕРЕМЕННОЙ типа ЦЕЛОЕ, ВЕЩЕСТ­ВЕННОЕ или ТЕКСТОВОЕ.Мѳтоперѳменная /числовой литерол» дает возможность в /константе ч и с л о в о й з а д а в и т ь  числи, представленные в опреде­ленной форме и системе о числения,С помощью метапеременной /текстовый литерал.» можно нади­вить произвольный набор строчных симвомів, количество которых не должно превышать 126.
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Расшифровка аббревиатуры и условных обозначений:КА -  Константа Адресная,КЧ -  Константа Числовая,КТ -  Константа Текстовая,Ф -  признак двоичного числа с Фиксированной запятой,Д -  признак Десятичного целого числа,В -  признѳк Восьмеричного целого числа,ФД -  признак Десятичного числа с Фиксированной запятой (этотпризнак задан неявно в синтаксическом определении десятично­го числа с фиксированной запятой).С помощью оператора библиотека ( 'ЯСК', ^список параметров?*) пользователь может включать в ИЯП одервторы ЯСК, структура и со с­тав которых должна соответствовать их синтаксису и семанти­ке (с м . [5 }  ). гСАП МЭСИ-32 частично контролирует данные конструкции.Однако их полный контроль перенесен на этап трансляции програм­мы с ЯСК на ПЯЗ, то есть функции синтаксического контроля вы­полняет ТСКМЛ.Следует с особой осторожностью использовать операторы: базирования, "действий над содержимым ячеек уровня" и ввода/вы- вод а. В качестве замечания следует отметить, что кроме тех опе­раторов,' синтаксис которых дан в этой главе, можно использовать ЛЮБОЙ имеющийся в ЯСК оператор.Конструкция <с.идентифик8тор> = іи м я  внешнего устройствѳ> используется в тех случаях, когда необходимо получить этикетку описания массива (ОМ), идентификатор которого указан в данной конструкции. Следует иметь в виду, что САП МЭСИ-32 порождает
73



количество ОМов, равное количеству внешних устройству заданное в описании маосивв и/или составной. Этикетка соответствующего ОМа ставится вмѳото конструкции «идентификатор* =<имя внеш­него устройства> .При использовании составных этикеток количество символов, входящих в их состав^ не должно превышать 15.Количество символов, образующих имя программы, не должно превышать ПЯТИ. Количество символов, использующихся при написа­нии идентификатора и/или этикетки, когда они являются операндами, не должно превышать ЧЕТЫРЕХ.Абсолютная этикетка должна быть определена пользователем в смысле [ 5] ,Значение этикетки определяет ТСКМЛ.
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ГЛ А В А  3 РАБО ТА С ВНЕШНИМИ ОБЪЕКТАМИ В  С А П  М Х И - 3 23 .1 . Общие сведенияВ денной главе излагаются 'основные сведения, необходише для работа с внешними объектами.Введем ряд понятий.Под внешним объектом будем понимать объект, который либо размещен на внешнем носителе, либо будет выведен на него в про­цессе выполнения программы.В кечествѳ внешнего носителя в САП МЭСИ-32 используются магнитные ленты, перфокарты, перфоленты?^'Имеется два вида внешних объектов: исходный и создаваемый. Под исходным внешним объектом понимается объект, который размещается либо на п/к, либо на МЛ, либо на п/л . Если объект готовится и формируется^ при этом не используется САП МЭСИ-32, то компоненты объекта долины бытъ заданы в соответствующей фор­ме представления величин:величины типа целый представляются в двоичной системе счисления с фиксированной запятой (2ФЗ); величины типа вещественный представляются в двоичной сис­теме счисления с плавающей запятой (2П З); величины типа текстовый представляются в кода Г Х Т - 10859-64.ЗАМЕЧАНИЕ: Допускается хранение величин в 2-10 форме. При этом надо иметь в виду,что арифметические операции выполняются над величинами,представленными либо в форма 2ФЗ, либо в 2ПЗ.
■ Р (в первой очереди системы не предполагается использо­вание п/л в качестве внешнего носител^.
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Если исходный объект, подготовленный на п/к, не размеща­ется полностью в оперативной памяти, то этот объект вводится порциями, перекодирование выполняется в соответствии с заданным форматом в операторе ввода, и записывается на МЛ зонами,размер которых указан в описании данного объекта.Исходный объект, размещенный на МЛ, может быть выведен на п/к с соответствующим переводом значений его величин в ГОСТ 10859—6 4. Перевод осуществляется на основании заданного формата в операторе выводе.Под создаваемым внешний объектом понимается объект, кото­рый размещается либо на МЛ, либо на п/к, либо на п/л.Если создаваемый внешних объект для своего размещения ис­пользует МЛ, то информация представляется следующим образом: величины типа целый в 2ФЗ; величины типа вещественный в 2ФЗ; величины типа текстовый в ГОСТ 10859-64.При выводе созданного внешнего объекта на п/к, его значения преобразуются в <ответствйй с указанным форматом из 2ФЗ или 2ПЗ. в ГОСТ 10859-64.3 .2 .  Структура расположения объектов на МЛ Система математического обеспечения для ЭВМ "Минск-32" пре­дусматривает следующую организацию данных на МЛ.I ) .  Каждая МЛ должна иметь отличительные маркеры: начало катушки (НК) и конец катушки (К К ). Подробные сведения об органи­зации информации на внешних носителях можно получить в описании СМО-32 [  5 ]  , Первоначальная запись НК и КК выполняется соответ­ствующей директивой, выполняющей рэзметкѵ Hd этой директивена ленту записываются НК и КК. На рис. 3 .1 .  приведена иллюстрэ-
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ция результата разметки ленты.
! НК кк

Рис. 3 ,1 .  Фрагмент первоначально размеченной маг­нитной ленты.2 ) . Каждый объект, хранящийся на МЛ, должен иметь соответ­ствующие маркеры, которые называются начальный контрольный блок (НБ) и соответствующий ему конечный контрольный блок (К Б ). Зна­чения объекта размещаются между маркерами НБ и КБ. Данные запи­сываются зонами определенной длины. Длина зоны указывается в опи­сании объекта. Иллюстрация размещения объекта на МЛ дѳна на рис. 3 .2 .

Р ис. 3 .2 .  Размещение объекта на ЫЛ.3 ) . Если на' МЛ размещается один объект, то он долаѳн быть оформлен в соответствий с пунктами I  и 2 данного раздала.Р ис.3 .Здіоясняет сказанное. Информационные зоны
КБ ! КК *

Рис. 3 .3 .  Пример размещения одного объекта на МЛ.
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4 ) . Если в процессе решения задачи происходит формирова­ние объекта, который для своего размещения требует МЛ, то место данному объекту будет отведено только вслед за последним объек­том, расположенном на лѳнтз. Тогда вмеото маркере ленты (КК) записывается (с помощью оператора ОТЫЛ) НБ, за которым записыва­ются информационные зоны данных, формируемых в процессе решения. За последней информѳционной зоной (с помощью оператора §АЫЛ) записывается маркер конца объекте (КБ), и маркер конца ленты (К К ). Иллюстрация дана на рис. 3 .4 . 1Информационные зоны І -г о  объекта

3 .3 . Структуре расположения объектов на п/кКаждый объект, используйщий п/к в качестве носителя, дол­жен иметь соответствующие маркеры (НБ-квртэ и КБ-квртѳ), Дан­ные размещаются между этими маркерами.Для исходных данных эти маркеры определяются программис­том. При их отсутствии программой ввода/выводе выдѳетсн соот­ветствующее сообщение.Для создаваемых объектов соответствующая программа вывода выводит ин/ормацию объекта с этими маркерами.Иллюстрация структуры расположения объекте на п/к дана на рис. 3 .5 .

информационные зоны к-го объекте
КБ ККРис. 3 .4 .  Пример размещения двух объектов на одной МЛ.



маркерыобъекта п/к с информацией объекта
Рис. 3 .5 .  Структура расположения объекте на п/к. ЗАМЕЧАНИЕ; Перфокарты загружаются в карман устройства ввода таким образом, чтобы первой картой была НБ-карте, а послед­ней -  КБ-карта.3 .4 .  Схема работы с магнитной лентой Принята следующая схема работы с объектами, использующими в качестве' носителя магнитную ленту.Самому первому обращению должен предшествовать оператор ОТКРЫТЬ, который обеспечивает поиск данного объекта на соответ­ствующей магнитной ленте и подвод начале первой информационной зоны под считывающую головку лентопротяжного механизма. В случае отсутствия объекте на ленте на пишущую машинку (ПМ) выдается со­общение.После выполнения оператора ОТКРЫТЬ можно осуществлять доступ к данным, считывать информацию, когда объект является исходным или записывать информацию, когда объект является соз­даваемым.Завершение работысобъектом должно заканчиваться оператором ЗАКРЫТЬ.Если к закрытому объекту необходимо обратиться вновь, то его предварительно надо открыть, в после обработки закрыть. • Таким образом, пзрой операторов СТКРЫТЪ-ЗАКРЫТЬ задается
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область обработки объекта.Под областью обработки объекта понимается совокупность опе­раторов исходной языковой программы, с помощью которых выполня­ются те или иные действия над данным объектам и, ограниченная слева оператором ОТКРЫТЬ, а справа -  соответствующим ему опе­ратором ЗАКРЫТЬ, Вне данной облаоти обработки объекта действия над ним не определены.3 .5 .  Способы размещения объектов на магнитных лентах
В САП МЭСИ-32 допускается две спрсобѳ размещения объектов на магнитной ленте.Первый способ предполагает размещение объектов на одной лен­т е . Второй способ предполагает размещение каждого объекта на индивидуальной магнитной ленте.Способ размещения объектов на магнитной ленте определяет организацию процесса обработки информации, которая в конечном итоге обусловливается взаимодействием областей обработки этих объектов.Так, если принят первый способ организации объектов на МЛ, то области обработки этих объектов не должны пересекаться (р и с. 3 .6 .)Поясним CK838HH06 следующей схрмой:

и области обработки

М 8ГНИГН8Ялента А В С /области „ обработки объектов С А ВРис. 3 ,6 .  Схема обработки объектов,расположи иных на одной ИЛ.
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При использовании второго способа организации объектов не МЛ, области обработки этих объектов могут как совмещаться, так и пересеквться(рис. 3 .7 . ) .Иллюстрацией вышесказанному может быть такая схема:магнитные { j і 1 ( і і 7 ( і і ) ленты } j А ; I [___  I В j f I i C j_____^
областьобработкиобъектов С , А, В

Рис. 3 .7 .  Схема обработки объектов,расположен­ных на различных МЛ.ПРИМЕР: Найти суммы по каждому »з трех массивов: вариант Iмассивы расположены на одной ленте; вариант 2-массивырасположены на разных ВАРИАНТ I  начало пелый массив А ГТООООО. исходный ІООО, ШН], В [ТООООО исходный 500,М ЛІ]?С [-100000 исходный 200. МЛТ]) целые S А, S B , S C ,T ;S a := 0 ; S B := 0 ; £ С := 0 ; библиотека ( 'ОТВЛ', С ) ;  для Т  :=1:І0ОООО циклsc: = 6c+c[ jjjбиблиотека (ЗАВЛ' ,С ) ;  библиотека ('ОТВЛѵ, А );для У : = І : ТООООО цикл S А:= 5 А +А П .І; библиотека ('ЗАВЛ', А );

лен тах. сВАРИАНТ 2начало целый массив А [іОООѲО исходный 1000, МЛі],В [іООООО исходный 500, МЛ2],С [ТООООО исходный 2 00 , Ш із]! целые S A , S B , £ C , J ;5 А і =0 ; S B := 0 ; S C := 0 ; библиотека ('ОТВЛ4, А ,В ,С ) ;M S  Т :=І:100000 цикл начало S А :=  SA+AC7J ;S B :=  SB+BCTJ ;S C :=  S C + C r a  ;конец;библиотека (ІЗАВлѴ А ,В ,С ) ;
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конецбиблиотеке (ОТВл', В ) ;для У :=І:ІООООО цикл ^ В :=  S b + B P I;библиотеке (SABjf, В ) ;  конец
ВЫВОД: Объекты, имеющие совместную или пересекающуюся об­ласть обработки, долины располагаться на различных маг­нитных лентах.Объекты, не имеющие совыесіііых или.пересекающихся областей обработки, могут располагаться на одной маг­нитной ленте.
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ГЛАВА 4 . ОПЕРАТОРЫ ОБМЕНА С ВНЕШНИМИ УСТРОЙСТВАМИДанная группа операторов предназначена для обиена информа­цией с внешними устройствами. Эту группу операторов можно раз­делить на три подгруппы. В первую подгруппу входят операторы ввода исходной информации, подготовленной на перфокартах или перфолентах. Вторую подгруппу составляют операторы вывода ин­формации не перфокарты и перфоленту. Третья подгруппа состоит из операторов вывода информации на широкую печать.В целях избежания повторений при изложении синтаксиса данной группы операторов обмена выделим в самостоятельную часть общие конструкции, а остальные определим в соответствую­щих подгруппах операторов. 04 .1 .  Операторы обмена4 .1 .1 .  Синтаксис / \ /«оператор обмѳна> : :=  библиотека ( «имяъ., «ограничитель« <код^«объ ект обмена>) [ библиотека («нмя:> «объект обмена^ j)«имя> : :=  BK I ЫН I ПЧ I ВЛ I ЫЛ«ограничитѳль> : :=  «ограничитель ввода> I«ограничитель вывода>  «ограничитель ввода> : :=  «ограничитель 8начений> «ограничитель 8аписей> «ограничитель корректуры> «код>«ограничитель значений« : :=  «стандартный ограничитель значѳний>| «ограничитель значений пользователя>«стандартный ограничитель значений> : :=  %«ограничитель значений пользователя« : :=  «символ УВД ««символ УЦЦ> : :=  «строчный с и м в о л « / /-/-/ %\ 011 Ц _ |  I «.ограничитель записей> : :=  «стандартный ограничитель записей«/«ограничитель записей пользователя«'/имена и коды, отмеченпе символом звездочка ( в первой очереди САП МЭСИ-32 не используются.
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^стандартный ограничитель записей? : :=  Ф ^ограничитель записей пользователя? : :=  ^символ УЦЦ> ^ограничитель корректуры? : := ^ограничитель корректуры симво- ла>/*ограничитель корректуры значения>^ограничитель корректуры символа? : :=  ^стандартный ограничи­тель корректуры сим вола? j <£ ограничитель корректуры сим­вола пользователя?^.стандартный ограничитель корректуры символа? : := ~  ^ограничитель корректуры символа пользователя? : :=  <символ УПД> ^ограничитель корректуры значения? : :=  ^стандартный ограничи­тель корректуры значения > | ^ограничитель корректуры значе­ния пользователя?^стандартный ограничитель корректуры значения?^ограничитель корректуры значения пользователя? : :=  «^символ
^ограничителъ вывода? : := ^ограничителъ значений ?  ^ограничи­тель записей? ^ к о д ?0,^объект обмена? : : =  ^список объектов ввода?)4 список объектов вывода? I ^список объектов печати?^список объектов ввод а? : := ^объект вводв?/<ісписок объектов в в о д а ?? <объект в в о д е ?^объект в во д а? ^паросочетание простой перемевной?)<П8росо- четѳние м ассива?) оар осочѳтан и ѳ сост ав н о й ? іпаросочетание простой переменной? : :=  ^идентификатор перемен­ной типа целое?Дчисловой формат? | ^идентификатор переменнойтипа веществешшй?,іформат вещественного?^идентификатор

/  \переменной типа текстовы й?, <.текстовыЙ формат?

УПД?
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4 числовой формат» : :=  /формат целого»//формат в ещ еств ен н о го  /формат целого> /формат простого целого»/формат- масштаби­рованного ц е л о г о/формат простого ц е л о г о  : :=  / -  позиция»//.9 позиция>4 - позиция» : :=  -  ^/повторитель»)/повторитель» : :=  /число типа целое»49 позиция» : :=  9 ( с  повторитель»)/формат масштабированного целого» : :=  /формат простого целого» /формат правильной дроби»/формат правильной дроби» >/. ( с  повторитель» )/формат вещественного» : := / -  позиция »/формат правильной дроби»/паросочетание массива» /идентификатор массива типа целый>_,'/числовой формат» | /идентификатор массива типа веществен- 
< \ный»,/формат вещественного» |/идентификатор массива типа/ ѵ ’текстовый>_, /текстовый формат»/паросочетание составн ой» «/идентификатор простой составной», / 1 , / /список форматов» //идентификатор состввной-мэссива», /сп и - \сон форматов»/список форматов» : :=  /форм ат»//список форматов»^ /ф орм ат» /список объектов вывода» : :=  /объект выводэ>|/список объектов вывода»^/объект вывода»./объект вывода» : :=  <паросочетаний простой перемеиной»|Ьі8росо- четание массива> j  /паросочетэние составной»

4 . 1 . 2 ,  СемантикаВ качестве имен в операторах обмена используются мнемоничес­кие названия, совпадающие по начертанию с названиями внешних, устройств ЭВМ "Минск-32", и которые означают:
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BK -  ввод с перфокарт,ЫК -  вывод на перфокорты, *ПЧ -  вывод на широкую печать,нВЛ -  ввод с перфоленты,*ШІ -  вывод на перфоленту.Объектами ввода/вывода могут быть переменные,массивы и структуры. Однако на широкую печать допускается выводить только значения идентификаторов переменных.Метапеременная < код >  указывает код представления инфор­мации :Г -  код ГОСТа 10859-64-,Т -  код 2 МТК (второй международный телеграфный код),С -  САМ.В операторах ввода-вывода может отсутствовать метаконструк­ция '’̂ ограничителъ;* ^код> . В этом случае предполагается, что все ограничители стандартны, а информация представлена в коде ГОСТ 10859-64. Другими словами, предполагается следующий набор символов ф т э Г 4. Данный набор символов принят в ка­честве стандартного и его разрешается ОПУСКАТЬ для операторов ВК и ВЛ.Что касается операторов ЫК и ЫЛ, то для них является стан­дартной (и может быть ощущена) следующая комбинация символов 
'% О Г \ограничители значений, записей и корректуры, задаваемые пользователем, не должны совпадать по графическому начертанию в конструкции •‘‘■ ограничитель;* ,- а также не должны употреблять­ся в ином смысле.Если в конструкции <ограничитель> и.код> используется хо­тя бы один символ, отличный от стандартного, то данную кон­
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струкцию нвобходимо записывать полностью, указывая при этой все символы.Числовой формат используется в операторах обмена с внеш­ними устройствами в сочетании с идентификатором простой перемен­ной, массива и составной.Числовой формат накладывает ограничения на длину и на сово­купность символов, являющихся значением объекта типа целый и вещественный.Символы (минус) и "9 й (девятка) используются в качест­ве идентифицирующих знаков числового формата, содержательный смысл которых раскрывается в семантике форматов операторов вво­да (см . гл . 4 , раздел 4 .4 J)  и вывода (см . г л . 4 , раздел 4 .4 .2 . ) .4 .2 .  Операторы вводаОператор ввода исходных данных имеет следующую структуру:
библиотека ^ограничитель ввода> 2 к о д > ^ с п и с о к  объек­тов в в о д а ^ЗАМЕЧАНИЕ: Здесь и далее фигурные скобки используются для за­дания альтернативы.При использовании стандартных ограничителей оператор ввода объектов имеет вид:

\\ >)библиотека т вид: 
/ Ш  ]Ч\ ) ВЛ 1̂ список объектов ввода>

Пример:. . . ;  целые А ,В ; вещественные Ц  К, L ; текстовая Т, ТІ 
вид 'с (20)';библиотека (Ѣкч, '% Ф т-|Г'; А, - ( 5 ) , В , 9 (6 ) , £> , —( 3 ) .( 2 ) ,  К , - ( 4 ) .( і ) ' ,  L / - ( 5 ) .( 2 ) ' ,  1 / 0 ( 5 ) ', T l/ C (1 5 )')



Символы, указанные в ограничителе в в о д а ,означают: 
ft -  ограничитель значения (стандартный),Ф -  ограничитель записи (стандартный),
-  -  ограничитель корректуры, символа (стандартный),I' -  ограничитель корректуры значения (.пользователя),Г -  признак кода (ГОСТ 10859-64).Значения переменных Л ,В ,П ,К ,/ -  ,Т  и Т І будут введены в ЭВМ и преобразованы в соответствии с их форматами. Однако при вводе переменной Т І на Ш  будет выдано сообщение о том, что фор­мат в операторе меньше формата по описанию.Пример:. . . ;  целый массив " . [ 5 , 1 0 , 3  исходный 150,ВКіЗ , MlflOOO исходный 50, В М , М И ]; . . .  библиотека (ѢКЧ , 'AB £ ДІ*, М, М і / - ( 5 ) .( 3 ) ') ;  . . .где: А -  ограничитель значения (пользователя),Б -  ограничитель записи (пользователя),

Е -  ограничитель корректуры символз (пользователя),Д -  ограничитель корректуры значения (пользователя),Г -  Признак кода (ГОСТ І0В 59-64).Массив М полностью размещается в оперативной памяти после ввода. Каждое значение элемента массива MI после вводе будет увеличено в ІОООрвз. Кроме того, массив МІ вводится порциями по 50 элементов и записывается на М И . На магнитной ленте массив МІ будет записан 20 полными зонами 1000:50=20 зон.Пример:. . . ;  составной m j c c h b  Н £ 8 ,7  исходный 30, В К І, МЛ2]. ( текстовая Р в .ід /С(І8)'>: составная И. ( целая В ; вещественная Г ) -' ; . . .
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библиотека (Ѣк', Гч, H , 'С(1бД - ( 2 ) .( 4 ) ,  - ( 5 ) . ( 2 ) ' ) ; . . .Здесь:
% -  ограничитель значения (стандартный),X - -  ограничитель записи (пользователя),ограничитель корректуры символа (стандартный),
,0 -  ограничитель корректуры значения (пользователя), 
Г  -  признак кода (стандартный).Составной массив Н вводится в оперативную память. После соответствующей перекодировки элементов структуры выполняется за­пись на МЛ2. Структура Н будет записана на ШІ2 ОДИННАДЦАТЬЮ ПОЛНЫМИ ЗОНАМИ по 5 записей каждая и ОДНОЙ (двенадцатой) послед­ней НЕПОЛНОЙ зоной (одна запись в з§ н е ). Проиллюстрируем это расчетом: СЕИ Н состоит из' 56(8x7). записей; размер одной зоны рввѳн 5 , тогда количество ПОЛНЫХ ЗОН равно 56:5=11 и плюс одна неполная зона. Аналогичный результат можно получить другим спо­собом; длина структуры Н равна 8x7x6=336 ячеек, длина одной зо­ны равна 30, тогдѳ количество полных зон равно 336:30=11, плюс одна неполная зона.Пример:Если принять, что все ограничители для приведенных выше примеров стандартны, то для ввода списка переменных, массивов М, МІ и структуры Н можно воспользоваться оператором ввода, имеющим следующий вид:библиотека (Ѣк\ к / - { 5 ) \  М, '9(9)\ в / 9 ( 6 ) \  Д, ' -(3)  .(2 )\  К, ' - ( ^ . ( І ) 4, L / - ( 5 ) .( 2 ) 4 т / с ( 5)\ М І ,' - ( 5 ) ,( 3 ) \  T I ,  'с Ц б ) 4, Н, 

'C (16 j, - ( 2 ) . ( 4 ) ,  - ( 5 ) . ( 2 ) " ) ; . . .Допускается ввод переменных, м зссив.в  и структур одним опе­ратором и в том случае, когда ограничители для указанных объектов
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совпадают нэк по графическому начертанию, так и по местоположе­нию. При этом конструкция Дограничитель> *код> долина присут­ствовать в операторе ввода.Аналогичные рассуждения относятся к оператору вывода.4 .3 .  Операторы выводеОператор вывода информации на носители (п /к , п/л) имеет следующую структуру:

В случае использования стандартных ограничителей и кода ГОСТ 10859-64 оператор вывода объектов записывается так:
4 .3 .1 .  Оформление выводимых значений на перфокартахЗначения переменных, выводимых на перфокарты, оформляются следующим образом:1) Первой выводится ЛБ-керта.2) Далее выводятся перфокарты со значениями переменных. Вывод может осуществляться в двух режимах; сплошном, при кото­ром значения списка выводятся На карты последовательно друг за другом, и сепаратном, то есть каждое значение выводится на ин­дивидуальную п/к.Режим вывода задается о ПМ по запросу программы вывода: * і ф -  в случае сплошного вывода,* 1  -сси м в б і УПД кроме нуля> -  в случае сепаратного вывода.3) После каждого выведенного значения переменной йерфори-
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руѳтся ограничитель значения. Последнее значение имеет кроме ограничителя значения еще и ограничитель записи.4 ) .  Вывод переменных заканчивается перфорацией КБ-карты.4 .3 .2 .  Вывод массивов на перфокартыПроизводится гывод в сех значений м ассива. Значения разде­ляются ограничителем, а записи -  ограничителем записи. Причем значения выводятся последовательно на одьу п/к до тех пор, пока ее поле не исчерпается. Поэтому однв запись массива может зани­мать несколько п/к. При этом каждая запись выводится с новой п /к .. Массив выведенных п/к оформляется стандартным образом: первой выводится ПБ-карта, последней^ -  К Б-карта.4 .3 .3 .  Вывод составных на перфокарты На Н/к выводятся значения компонентов ВСЕЙ составной. Вывод начинается с перфорации 'НБ-карты. Далее выводятся п/к с компонентами составной по следующим правилам:значения друг от друга отделяются одноименным ограничи­телем;-  записи разделяются ограничителем записи;-  последнее значение каждой записи кроме ограничителя значения имеет ограничитель запиои;-  каждая запись выводится с  новой п/к;Заканчивается вывод структуры перфорацией КБ-карты.Пример:. . . ;  целое А ,В ; вещественное С ;  текстовое Т виз С(ІЗ)*, И  вид‘С (ІОО)4 . . .библиотека (ІІК\ ' + 4 Г )  А , в / - ( А ; .( 3 ) ' ,С ,- ( 5 ) .( 2 ) \ т ,С (ІО ) ',T I , С ( І О О ) ') ; . . .
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З д е с ь : + -  ограничитель значения (пользователя),Ф -  ограничитель записи (стандартный),
Г -  признѳк кода (ГОСТ 10859-64).Значение переменной А должно быть представлено в оператив­ной памяти в 2-10 с с ,  а переменной В -  в 2ФЗ. На перфокарту зна­чения переменных А и В будут выведены в коде ГОСТ 10859-64. При­чем значение В будет уменьшено в 1000 р а з . Значение переменной С в памяти ЭВМ должно быть представлено в 2ПЗ. Значения перемен­ных Т и Т І . должны быть представлены в ЭВМ в ГОСТ 10859-64.Пример:. . . ;  целый массив Д £ К ,2 0  исходный 4 0 ,Ы К І,ІЦ І}  , Ді [ і ОО, ІО создаваемый 50. ЫКІ, M l ] ;  . . . . .  библиотека (№ , ' '(ЭЛТ4, Д, - ( 6 ) .( 2 ) v) ;  . . .  библиотека ('ЫК', ^ О г \  Д і / 9 ( 7 ) .( 2 f ) ;  . . .Здесь:

Q . u S -  ограничители значений (пользователя);
Tu 0  -  ограничители записей (пользователя);

Г -  признак кода (ГОСТ 10859-64). ' •Массив Д считывается с МЛІ в оперативную память зонами по 40 машинных слов (это эквивалентно двум записям по 20 слов какг дэя, то есть 4 0 :2 0 = 2 ) .-Далее осуществляется вывод значений запи­с и . Причем запись может занимать несколько п/к. Количество п/к для каждой конкретной записи может быть различным. Это обусловленосоотношением значений той или иной записи, то есть знечностью очисел.Массив ДІ считывается с МЛІ зонами по 50 машинных слов. Количество зон равно (100x10) -t 50 = 20,
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При выводе.массива ДІ его значения будут уменьшены в ІОО р а з .Пример:библиотека ( 'ы к ', '/<>г\ Н, - ( 6 ) ,  - ( 7 ) ) ; . . .Описание для данного примера см . пример-оператора ввода компонентов составных.Здесь: / -  ограничитель значения (пользователя),Ф -  ограничитель записи (стандартный), 
г  -  признак кода (ГОСТ 10859-64).Пример;В том случае, когда все ограничители для приведенных приме­ров вывода объектов на п/к будут стандартны, монно записать единственный оператор вывода, то есть :библиотека ( k \  Н, 'С (Ів )  , - ( 6 ) ,  -( 7 ) ', А ,'9 ( 9 ) \ 'В , - ( 4 ) .( 3 ) ' ,С ,  - ( 5 ) .( 2 ) ' ,  Т , "с (ІО)4, T l/ o d O C j  Д, - ( 6 ) .( 2 ) \  Д І , 'э ( 7 ) . ( 2 ) ' ) ; . . .  На п/к будут выведемте соблюдением описанных правил оформ­ления кэкдого объекта, значения величин в следующем порядке:-  компоненты составной структуры Н;-  список значений переменных ( А ,В ,С ,Т  и Т І ) ,  .-  массивы Д и . Д І . '4 .4 .  Семантика форматов в операторах вводѳ/выводе Исходная информация, обрабатываемая соответствующими про­граммами ввода/вывода, в ЭВМ и на носителях представляется соглас­но семантике форматов.Допускается использование следующих форматов: формата цело­г о , формата вещественного и текстового формата.I)  Форматы целого и вещественного слукат кзк для указания .
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значности числа, так и для задания формы представления его значения. Другими слешами, в соответствии с семантикой числовых форматов выполняется преобразование значения числа в ту или иную систему счисления. При этом формат правильной дроби (конструк­ция, стоящая в формате после точки) никакого влияния на перевод числа не оказы вает.■2) Формат правильной дроби является масштабным кбэффициѳн- том, показывающим, на какую степень десяти число увеличивается при вводе и уменьшается при выводе.3) Значение повторителя в формате простого целого не долж­но превышать ДЕВЯТИ. Суммарное значение повторителей для форман­та масштабированного целого и для формата вещѳетвинного не должно превышать ДЕВЯТИ.4) Если количество цифр в значении объекта превышает зна­чение повторителя, то происходит отбрасывание старших (крайне левых) цифр значения объекта. При этом пользователю на Ш  выда­ется сообщение. Если дробная часть значения объекта превышает формат правильной дроби, то происходит отбрасывение крайне правых (младших) цифр дроби. При этом последняя оставшаяся цифра округляется, если это обусловлено двнной комбинацией цифр. Кроме того, не ІИ выдается сообщение.4 .4 .1 .  Семантика форматов в операторах ввода, значений объектов типа целый и вещественныйСемантика форматов,- использующихся в операторах ввода, по­ясняется таблицей 4 ,1 .
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Т а б л и ц аIоемантики форматов в операторах ввода Таблица Л . І .Ф О Мформат в I____  _  _  _ _  __________________________чопѳраторе I простого целого[масштабирован- [вещественного \  ввода! ' ' ного Челого *ТИПОБЪЕКТА 1 <-пози-!<-9 П0ЭИ-|«П03И- !<9 по—} г-позиция>.ция>! • ция> ция*. ! зициэд (<повторитель>) ! (4П0ВТ0- !(<.повто-[-! рителір)! DH— j
ЦЕЛЫЙ 2ФЗ 2-10 __________ _2ФЗ и, К 10 2 -1 0 *К /0 —

ВЕЩЕСТВЕННЫЙ — — - г 2ПЗ
Пояснения: В графоклетках указаны формы представления объек­тов в памяти ЭВМ после ввода, которые означают:2ФЗ -  двоичная система счисления с фиксированной запя­той;2ПЗ -  двоичная система счисления с плавающей запятой; 2-ІО-двоично-дѳсятичная система счисления;К -  значение повторителя;

іо -  основание десятичной системы счисления;— -  запрещенные ситуации.Правила пользования данной таблицей поясним на примере.Пусть некоторый объект имеет тип целый. Если в операторе ввода указать формат < -  позиция>? то соответствующее значение данного объекта будет перекодировано из ІО  сс ГОСТ 10859-64 в 2ФЗ. Итак, в таблице отыскивается,строка, соответствующая типу объекта. Далее выбирают формат в .соответствии с формой представ-
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лѳния значения объекта в ЭВМ.Значения данных, имеющих тип целый,могут бить отперфорировв- іш как о точкой, отделяющей дробную часть от целой, так и без нее. Отсутствие точки равносильно ее наличию справа от числа.Семантику операторов ввода поясним следующими примерами.Ввод значений объектов типа ЦЕЛЫЙ по формату ПРОСТОГО ЦЕ­ЛОГО: ^9 позиция>( ІО  сс  ГОСТ 10859 -  64 — 2 -  10 сс )
Формат

9(3)
Значение объектане носителе! (10 ГОСТ • ! 10859-64)123.432

в ЭВМ (2-10 сс)ООО 000 123
П о я с н е н и я

Дробная часть (-452) усечена в соответствии/е форматом.Печа­тается сообщение?9(3) 123 ООО 000 123 Так как дробная часть равна ну­лю, то сообщение не будет отпе­чатано.9(5) .123 ООО 000 000 Целая часть значения равна НУ­ЛЮ.Сообщение не будет отпеча­тано.9(2) 12 ООО 000 012 Значность числа соответствует формату ввода. Сообщение не печатается.9(3) 12.8 ООО 000 013 Последняя цифра целой части округляется при усечении дроб­ной части ( 8 ) .Печатается сооб­щение.

Здесь и далее под фразой'ТІѳчатается сообщение" понимается выдоч'а на ПМ соответствующей информации в зависимости от конкретной ситуации.
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Ввод значений объектов типа ЦЕЛЫЙ по формату ПРОСТОГО ЦЕЛОГО :«-позиция >(ІО  сс  ГОСТ 10859 -  бЧг— гФЗ)

I Значение объекта }Формат|? | п НооИІѲЛѲ і в ЭВМ j ПоясненияІГОСТ 10859-641 (8 с с)  j- ( 2 ) 40 0000 0000 0050 Бнзчность числа соот­ветствует формвту. Сооб­щение не п ечатается.-( 3 ) 2095 0000 0000 0137 Старшая цифра (2) от­брошена. Обрабатывается число 095, которому со­ответствует 137 в В с с .  . Печатается сообщение.-( 2 ) 64 0000 0000 0100 Значность числе соот­ветствует формату. Сооб­щение не печатается.-( 4 ) 4095.9 0000 0001 0000 Дробная часть (9) у се ­чена в соответствии с форматом. Последняя цифра целой части округляется. Получаем число 4 0 9 6 ,ко­торому соответствует 10000 в 8 с с .  Печатается сообщен- ние.
Преобразование значений объектов типа ЦЕЛЫЙ по формату 

£-  позициям выполняется следующим образом:1) Значение, представленное в ІО сс ГОСТ 10859-64, пере­водится в 2-10 с с .2) Далее происходит преобразование значения, представлен­ного Е 2-10 с с ,  в соответствии с форматом.3) Выполняется перевод из 2-10 сс в 8 о с .
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Ввод значений объектов типа ЦЕЛЫЙ по формату масштабирован­ного целого:<9 позиция > ,  (^повторитель;?)(ІО  сс  ГОСТ 10859 -  6 4 - > 2 - І 0 х № К)
Формат !на носителе! в ЭВЫ !( ІО сс ГОСТ! 2-1Оу К I 10859-64) I д '°

! Значение объекта Пояснения
9 ( 3 ) .( 2 ) 123.321 ООО 012 332 Последняя цифра ( I )  дробной части игнорируется. Значение числа увеличивается в 100 р а з . Печатается сообщение.9 ( 3 ) .( 2 ) 1234.56 ООО 023 456 Старшая цифра целой чести иг­норируется. Значение числа уве­личивается в 100 р а з . Печатает­ся сообщение.9 ( 3 ) .( 2 ) 123 ООО 012 ЗОО Знѳчениѳ числа увеличено в 100 р а з . Сообщение не п ечатается.9 ( 3 ) .( 3 ) 123.4 ООО 123 400C“ Значение числа увеличено в 1000 р а э . Сообщение не печата­ется .9 ( 4 ) .( 2 ) .12 ООО 000 012 Значение чиола увеличено в100 р а з . Сообщение не печатает-ся*9 ( 4 ) .( 2 ) .126 ООО 000 013 Последняя цифра (6) дробной ча­сти игнорируется. Происходит округление. Значение числа уве­личивается в 100 р а е . Печатает­ся  сообщение.9 ( 2 ) .( 3 ) ІО . ООО 010 000 Значение числе увеличено в 1000 рва. Сообщение не печатает­с я .
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Ввод значений объектов типа ЦЕЛЫЙ по формату МАСШТАБИРОВАН­НОГО ЦЕЛОГО:<~позиция>. (<повторитель>)(ІО  сс ГОСТ 10859-64-^-2ФЗх І0К)---------------------------------- р.Значения объекта 1Формат на носителе1 (ІО  сс  ГСОТ 10859-64) ---------в ш м -------8 осх „ К Пояснения
- 0 ) .( 2 ) 1 .0 2 000000000146 Значение числа увеличено в 100 р а з . Сообщение не печатается.- ( 4 ) . Ы I 000000001750 Значение числа увеличено в 1000 р э з . Сообщение не печатается.-< З Ѵ .(2 ) 1.006 000000000145 Последняя цифра (6) дроб­ной части игнорируется. При этом пооисходит ок­ругление; новое значение числа Г .  0 1 . Его значение увеличивается в 100 р а з . Печатается сообщение.- ( 2 ) .( І ) З І О .І 000000000145 Игнорируется старшая циф­ра (3) целой ч асти . Зна­чение числа І О .І  увеличи­вается в ІО р а з . Печата­ется сообщение.
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Ввод анвчений объектов типе ВЕЩЕСТВЕННЫЙ по формату ВЕЩЕСТВЕННОГО: <-позициям. (<сповторитель>)(ІО  сс ГОСТ 10859-64—» -2ПЗ)
! Значение объекта *___ т---------------------------------------- —ПоясненияФормат ;на носителе (ІО  сс ГОСТ 10859-64) в ЭВМ(эквивалентно^- ( 2 ) .( 2 ) 32.23 Ъ2,2Ъ'> Значение числа соответ­ствует формату. Сообщение не печатается- ( З ) .( І ' І 9876.5 876,5 Старшая цифра (9) целой части числа игнорируется. Печатается сообщение.- ( 3 ) .( 2 ) 987.654 987,65 Последняя цифра (4) дроб­ной части игнорируется. Печатается сообщение.“ ( 3 ) .( 2 ) 123.457 123,46 Последняя цифра (7) дроб“- ной части игнорируется. Происходит округление. Печатается сообщение.

4 .4 .2 .  Семантика форматов в операторах вывода зна- пений объектов типа целый и веществен­ный
Семантика форматов, использующихся в операторах вывода, поясняется таблицей 4 .2 .  1

1 В данной графе значения чисел для наглядности при­ведены в их обычном виде, но в ЭВМ эти числа представлены в двоичной системе счисления с плавающей запятой.
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Т а б л и ц асемантики форматов в операторах выводаТаблица 4 .2 .V. I\  формат 1 \  в опера! \  торе ! 'ВЫВОДА!
\  1 тип \  іОБЪЕКТА \  !

Ф О Р М А Тпростого целого {масштабированного {вещественного , целого ;<-позиция> <9 по­зициям»■ 4-позициф (< повтори- тель>; <9 пози-.■ ция>. fc n o B io - - ритель>) <5- позиция*-. (<повторитѳль>)
ЦЕЛЫЙ 2ФЗ 2-10 2ФЗ 2-10 -

ВЕЩЕСТВЕННЫЙ - - - - 2ПЗ

Пояснения: I )  В графоклетках указаны формы представления значе­ний объектов в памяти ЭВМ перед выводом.2) ояачениѳ объекте определенного типа должно соответ­ствовать указанной форме его представления в ЭВМи должно быть согласовано с форматом вывода.3) При выводе значений объектов типа ЦЕЛЫЙ по форма­ту МАСШТАБИРОВАННОГО ЦЕЛОГО значения УМЕНЬШАЮТСЯ в 10 р а з . Это означает следующее:■ при выводе в число вставляется точка; ее местоположение опре­деляется значением повторителя.Правила пользования данной таблицей аналогичны правилам пользования таблицей I .Семантику операторов вывода поясним на примерах,



Вывод значений объектов типа ЦЕЛЫЙ по формату ПРОСТОГО ЦЕЛОГО :4  9 позиция >(2-10 сс  -»-ІО  со ГОСТ 10859-64)
Значение объектаФормат в ЭВМ (2-10 сс) на носите­ле (ІО  сс ГОСТ10859-64) Пояснения

9(2) ООО 000 089 89 Значность числа соответству­ет формату вывода.9(3) ООО 001 234 234 Старшая цифра ( I )  отбрасыва­е т с я . Печатается сообщение.9(9) ООО 000 001 I Значность числа не превос­ходит формата вывода. Не­значащие нули Но носитель не выводятся.
Вывод значений объектов типа ЦЕЛЫЙ по формату ПРОСТОГО ЦЕЛОГО:< -позиция >(2 0 3 -^ 1 0  ос ГОСТ 10859-64)

Формат Значение объектав ЭВИ (2ФЗ) 8 со ____________ Iпа носи-! теле(ІО  сс  I ГОСТ ! 10859-64) Пояснения
-  (2) 000000000100 64 Значность числа не превышает формгт вывода.Незначащие ну­ли на носитель не выводятся.-  (3) OOOOODOOOOIO ѳ Знѳчносгь числа не превосхо­дит формата вывода.-  (2) 000000000777 I I Значность числа ( 5 І І Ю5  777л ) прево ходит формат вывода.Старшая цифра (5) игнорирует­с я . Печатается оообшеое
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Уканем последовательность действий, выполняемых в соот­ветствии о форматом < -  позиция > .*1) Значение объекта переводится из 8 сс (2ФЗ) в 2-10 с с .2) Полученное значение в 2-10 сс проверяется по значности на соответствие формату: если значность объекта не пре­вышает формата вывода, то выполняется перевод из2-10 сс  в 10 сс ГОСТ 10859-64- значения объекта с после­дующей перфорацией на носитель; в противном случѳе, от­брасываются старшие цифры числа, а оставшаяся часть его выводится на носитель (при этом печатается сообщение).Вывод значений объектов типа ЦЕЛЫЙ по формату МАСШТАБИРОВАННОГО ЦЕЛОГО :Z.9  лозиция>, ' (<ловторитель>)(2-10 с с — >-І0 с с :  3„К ГОСТ 10859-64)
Формат Значение объектав сШ  (2-10 со) Iна носите-! !ле 10 ос**И П о я с н е н и яІГОСТ9 (2 ) .( 2 ) 000000123 . 1 .23 Значность числа не превы­шает формата вывода.В со­ответствии с форматом точ­кой отделяются два знака числа. Незначащие нули игнорируются, .9 ( 2 ) .( I ) 000001234 2 3.4 Значность числа превышает формат вывода. Старшая циф­ра ( I )  игнорируется.Точкой отделяется одна цифра ( 4 ) . Печатается сообщение.9 (2 * .( 3 ) ООООІОООО 10.000 Точкой отделяются три-край ниѳ правые цифры (ООО).9 (4 ) .( 2 ) 000000012 .12 Незначащие нули при выводе на носитель игнорируются. Значение числа уменьшено в 100 р а з .



Вывод значений объекюв типа ЦЕЛЫЙ по формату МАСШТАБИРОВАННОГО ЦЕЛОГО: <-позиция> # (сповторитель>)(2ФЗ-— 10 сс : І0К ГОСТ 10859-64)Значение объектаФормат j f j j g J  з сс,  1 !. _ __ ___!_________________ .______
Гно носителе; ІО  с с :  КГОСТ10859-64 П о я с н е н и я

С

- ( 2 ) .( Х ) 'СЮСО00000145 Ю .І Значность числа не пре­вышает формата вывода. Незначащие нули на носи­тель не выводятся.“ ( 2 ) .( 2 ) 000000001750 1 0.0 Точкой отделяются две крайние пгавыѳ цифры числа (IO u O jo S  1750,8 ) .  Незначащие нули игнори­руются.- ( І ) . ( 2 ) 000000007777 .95 Старшая цифра (4) чис­ла (4095jo s  7777* ) игнорируется в соответ­ствии с форматом.Точкой отделяются две крѳйние правые цифры 9 и 5 .Т ак как в целой части ос­тался ноль (посла от­брасывания 4 ) ,  то он не носитель не выво­дится.~ (5 ).(3 ) 000000000000 На носитель будет вы­веден разделитель зна­чений.
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Вывод значений объектов типа ВЕЩЕСТВЕННЫЙ по формату ВВДЕСТВЕН- НОГО:<- позициям, (й?овторительь) (2ПЗ~*ІО сс  ГОСТ 10659 -  64)
I Значение jФормат !__________ объекта________________і П о я с н е н и я! иа ШЦ I UQ иплмтаігй!не ЭВМ і(эквиввлев- 
1 тное) на носителе ІО сс  ГОСТ 10859-64- ( 4 ) .( 2 ) 1234,56^ 1234.56 Знэчность числа соответ­ствует формату вывода.- ( 2 ) .( 2 ) 54,123 54.12 Последняя цифра (3) дроб­ной части игнорируется. Печатается сообщение.- ( 2 ) .( 2 ) 543,12 43.12 Старшая цифра (5) целой части числа игнорирует­ся.П ечатается сообщение.- ( І ) . ( І ) 12,34 2 .3 Старшая цифра ( I )  целой части и последняя цифра (4) дробной части числа игнорируются. Печатает­ся сообщение.- М ) . ( І ) 1 ,26 1 .3 Последняя цифра (6) дробной части числа от­брасывается. При этом происходит округление. Печатается сообщение.

Замечание:  Если значение объекта типа ЦЕЛЫЙ и ВЕЩЕСТВЕННЫЙ равно +0, то на носитель выводится разделитель значений. Отрицательный ноль выводится кек минус НОЛЬ ( - 0 ) .
^  В данной графе аначения чисел для наглядности приведены в их обычном виде. Слѳдгет помнить, что в ЭВМони представлены в двоичной системе счисления с плаваю­щей запятой.
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4 - Л .З . Семантике форматов в операторах ввода/вывода значений объектов типа ТЕКСТОВЫЙ1) Повторитель в формате операторов ввода/вывода значе­ний объектов типе текстовый должен быть не БОЛЬШЕ повторите­ля в формате оппоэния соответствующего объекта.2) Если формат в описании объекта типа текстовый отсут­ств у е т , то он принимается равным ПЯТИ.3) Если значение повторителя в формате оператора ввода/ вывода МЕНЬШЕ значения повторителя в формате описания данного объекта, то взоду(выводу) подлежат только крайние левые симво­лы, число которых равно значению повторителя, взятого из соот­ветствующего оператора.4) При подготовке на У.ПД значений объектов типа ТЕКСТОВЫЙ
Скрайние правые (незначащие) пробелы можно не перфорировать.Я) Есди количество символов в значении объекта типа ТЕКСТОВЫЙ меньше значения повторителя по описанию и при этом значение повторителя в операторе ввода не больше значения по­вторителя по описанию, то--при вводе данный объект в ЭВМ справа дополняется пробелами.6) Если количество символов в значении объекта типа ТЕКСТО ВЫЙ больше значения повторителя по описанию и значения повтори­теля в формате оператора ввода, то вводятся крайние левые симво лы в соответствии со значением повторителя. При этом на ГШ вы­дается сообщение.7) Конкретные ситуации соотношений форматов по описзнию в операторах ввода^/выводв и значений объектов рассмотрены на приг денных примерах.
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Ввод значений объектов типа ТЕКСТОВЫЙ по формѳту ТЕКСТОВОГО:
£ С  позиция> ^повторитель>) . (ГОСТ 10859-64 .-ГОСТ 10859-64)

ФОРМАТ в ! Значение объекта 1описании » ! І опеоа-іьа носи- і в авм торе ’ теле ГОСТ! ГССТ 110859-64 110859-64 П о я с н е н и я
0 (4) 0(4) ПОЛЕ ПОЛЕ Количество символов обь- екта соответствует фор­мату.С(6) С(6) ПОЛЕ ПОЛЕ и. _ Количество символов объ­екта меньше формата .В ЭВМ это значение допол­няется справа п р о б е л а ™ .С(3) С(3) ПОЛЕ ПОЛ Количество символов объ­екта превышает формат. Вводятся только левые символы в соответствии с величиной формата.Сим- вол(Е) отбрасывается.Пе­чатается сообщение.0(5) 0(3) , ПОЛЕ! ПОЛ о - Формат вывода (3) меньше формата описания.Значе­ние объекта усекается до первых трех символов.Ос­тальные символы поля за­полняются пробелами.Печа­тается сообщение.С(5) 0(3) АВС А В С ^ Значность объекта совпа­дает с форматом ввода. Остальные символы поля заполняются пробелами.С(5) С(3) AB Значность объекта меньше формата ввода.Значение объекта дополняется тремя пробелами.0(5) С(7) П0ЛЕ2 П0ЛЕ2 Формат ввода меньше форма­та описания. Печатается сообщение.0 (5) 0(7) ПОТОКІ ПОТОК Формат ввода меньше описа­ния. Значность объекта больше формаТВ по описа­нию.Выполняется отбрвсы- ванк символа ( I) .П е ч а ­тается сообщениеС(5) С(7) ТОК Т О К ^

1

Формат ввода меньше фор­мата описания.Значность объекта меньше формата по описанию.Значение объ­екта дополняется двумя пробелами.Печатается сообщение.
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Вывод значений объектов типа ТЕКСТОВЫЙ по формату ТЕКСТОВОГО:< С  позиция >  (^повторитель>)( ГОСТ -ТП859 -  64 -  ГОСТ ІП859-64)
f ФОРМАТ в { Значение объекта!описа-! о п ер а-І в ЭВЫ 1 на носите+ П о я с н е н и я  нии 1 торе ІГОСТ !лѳ ГОСТ 1 ________________________Ш 859-64110859-64 I___________________________________С(4) С(4) ПОЛЕ ПОЛЕ Значность объекта равна формату по описанию и формату в операторе выво­д а .С(6) С(6) ПОЛБыи ПОЛЕ Пробелы на носитель не вы­водятся.С(6) С(6) АмиБ V* w» А — В Крайние правые пробелы на носитель не выводятся.С(5) 0 (3) ПОЛЕІ ПОЛ Символы Е и I  игнорируют­с я , Т8К как формат в опе­раторе вывода меньше фор­мата по описанию. Печата­ется сообщение.С(5) с(3) АВС ^ - АВС Крайние правые пробелы на носитель не выводятся.С (5) С(3) І 2 _ 12 Пробелы на носитель не выводятся.С(5) С(7) П0ЛЕ2 ВДЛЕ2 Формат в операторе больше формата по описанию. Пе­чатается сообщение.С(5) 0 (7) 1 .5 -  - 1 .5 Так как формат по описа­нию меньше формата в опе­раторе вывода, то печатает­ся сообщение. Пробелы на носитель не выводятся.0(5) С (7) На носитель выводится раз­делитель значений,так как значение объекта равно пяти пробелам.Печвтѳется сообщение о тон, что фер­мат вывода больше формата по описанию.



4 .5 ,  Особенности работы операторов вводэ/вывода с объектами, использующими МЛ.В целях сокращения времени обработки информации в САП М8СИ-32 предусмотрена запись объекта, расположенного на перфокартах, на соответствующую магнитную ленту, Это рас­пространяется на объекты, относящиеся к исходным.Оператором ввода исходного объекта, в характеристике которого указано ВК// и МЛ// , где // -  номер устройства, пре­дусмотрены следующие действия:-  закрепление за данным объектом соответствующих внешних устройств (в данном случае ВКѵѴ и МЛ// ) ;-  открытие исходного объекта на перфокартах;-  открытие создаваемого (для программы ввода этот объект считается создаваемым) объекта на МЛ;-  ввод информации в соответствии с размером зоны, преоб­разование данных по указанному формату и запись на МЛ;-  после окончания ввода всей информации объекта происхо­дит закрытие объекта на п/к и МЛ с последующим осво­бождением (раскреплением) внешних устройств, затем происходит выход из программы ввод.Действия программы вывода исходного объекта с Ш А /  на ЫК// следующие:-  за данным объектом закрепляются соответствующие МЛ// и 
UKJV'i

-  открывается исходный объект на МЛ/Ѵ и создаваемый объект на ЫК//;-  выводится информация данного объекта на ЫК// в соот­ветствии с форматом, при этом выведенный объект оформ-



лен по определенным правилам, го есть имеет НБ и КБ;-  после вывода всего объекта закрывается объект на ЫК/Ѵ г. КЛ А' с последующим раскреплением внешних устройств и выходом из программы вывод.Что касается создаваемого объекта, то он монет быть толь­ко выведен на п/к.Программа вывода создаваемого объекта на п/к выполняет следующие действия:-  за данным объектом закрепляются соответствующие ШМ и ЫК/Ѵ;-  открывается создаваемый объект на ЫК/Ѵ и исходный (после того как создаваемый объект полностью звписан на МЛ// , программой вывода он воспринимается как ис­ходный) объект на МЛА ;-  выводится информация данного объекта на ЫК/Ѵ по за­данному формату;-  перед выводом объекте выводится на п/к НБ, а после вывода -  КБ;-  закрывается исходный объект на М Л А;-  раскрепляются ЫК/Ѵ н МЛ/V после чего осуществляется выход из программы вывод.Необходимо иметь в виду;1) Обращение к внешнему объекту не должно появляться в левой части оператора присваивания, если этот объект имеет в опи­сании термин исходный.2) Не допускается формирование новой версии внешнего объекта на гой магнитной ленте, на которой данный объект располагался первоначально. Это вызвано тем, что СЫО-32 не допускает размѳ-
ІІО



щенкя на одной ленте объектов с одинаковыми именами.3) Из второго пункта следует, что новая версия объекта, имею­щего термин создаваемой, должна трактоваться как создание другого объекта с другим именем в смысле входного языкаСАП МЭСИ-32.4) Допускѳетоя последовательная обработка всего объекта пол­ностью. Это значит:а) если объект вводится с п/к, то он должен быть полностью введен (хотя ввод может осуществляться порциями), то есть ввод не должен чередоватьсяс выполнением других операторов программы;б) в том случае, когда объект имеет в описании ВКѴ и МЛ N он вводится частями с п/к и записывается на соответствующую магнитную ленту;в) , если в описании объекта указены ЫК// и МДА' ,то объект считывается зонами с магнитной ленты и выводится на п/к частями.5) Не допускается одновременная обработке двух и более объек­тов, расположенных нэ одной магнитной ленте. Это вызвано тем, что можно ОТКРЫТЬ только один объект на ленте.4 .6 ,  Операторы ПЕЧАТИ Оператор ПЕЧАТИ имеет следующую форму: библиотека (ІТЧ4 , ^список объектов печати*)^список объектов пѳчвти> : :=  ^объект печати> і < список объектов печати*, <объект печати*^объект печати* : :=  ^список пэросочетэний простых переменных*! сформат управления печатью * / <формат размножения*

ш



хформат управлении пѳчотыо> : :=  'f  (<повторитель>)4 ^форыѳт размнояения> : :=  ^строчный символ кроме/> (сповтори-тель>)'В соответствии с данным оператором, выполняется формиро­вание поля печати. Причем значения данных преобразуются по формату, который относится к этому идентификатору. Другими сло­вами, выполняется перевод из внутреннего представления (2ФЗ, 2ПЗ и 2-ІО ) значения идентификатора в ГОСТ 10859-64 и при необходимости вставляется точка ( , ) .При выводе аначений на печать в формате следует предусмот­реть одну позицию для зн ака. Независимо от знака числа он под­тягивается к крайгой левой значащей цифре, подавляя тем самым незначащие нули.На широкую печать выводится только знвк минус, знак плюо для аначений идентификаторов типа целый вещественный не пе­чатается.Понятие "формат управления печатью" (ФУП) означает:-  физический вывод на широкую печать скомпонованного по­ля печати, то есть тех значений, идентификаторы и форматы кото­рых предшествовали ему;-  заполнение поля печати пробелами (чистка поля);-  протяжку бумаги на К -І  интервал (К -  значение повтори­теля в ФУП).При отсутствии ФУП происходит только формирование поля печати без его физического вывода.Если эначение К в ФУП равно I ,  то происходит физичес­кий вывод содержимого поля печати с протяжкой бумаги на следую­щую строку.



"Формат размножения" служит для заполнения поля вывода любым строчным символом кроме символа f ,  Количество размножаемых символов равно гначению повторителя в одноимен­ном формате.Пример:целая А .В .С :  текстовая М, Т вид С (IC O ; . . .  библиотека АіЧ4. ^ ( І о Ѵ . А , ' - ( 4 ) ' ,  't (2)\ - U n ) / t ( I ) ' ,  В , ~ ( 2 ) .( І ) ,  
'и(5)\ С , '9 ( 3 ) .( І ) ' ,^ ( 3 ) \  -(2 П )Ѵ К 2 )\  М /С(5)4 

т/с(9)\ kij); ...Здесь: значения А и В представлены в ЭВМ в 2ФЗ, значение С представлено в ЭВМ в 2-10 о с , значения М и Т представлены в ЭВМ в ІО со ГОСТ 10859 -  64 0При выводе значений переменных В и С необходимо отделить точкой в числе последнюю цифру. Пуо.ть идентификаторы имеют следующие значения:А равно -  0000 0000 0012 (минус 12 в 8 с с ) ,В равно + 0000 0000 0020 (плюс 20 в 8 с с ) ,С равно -  ООО 000 987 (минус 987 в 2-10 с о ) ,М равно КОНЕЦ Т равно ИЮЛЬ ^  1973В соответствии с данным оператором будет выполнена печать следующей конфигурации:
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ГЛАВА 5 . ЗАПИСЬ ПРОГРАММ НА БЛАНКАХ И ИХПЕРФОРАЦИЯ5 .1 .  Бланк для написания исходных программИсходная языковая программа в САП МЭСИ-32 записывается на специальном ö k b jk o  (р и с . 5 .1 .  ) Кавдой строке бланка приперфорации соответствует одна перфокарта.Бланк состоит из двух частей: "шапки" и- "п о л я ".В "шапке" содержатся реквизиты, которые служат для регист­рации программы. "Шапка" состоит из следующих граф: наименование системы (САП МЭСИ-32); в графе "примечания" записываются допол­нительные сведения о программе и пояснения к ней. Смысл граф "ФИО программиста" и "дата написания программы", а также "ФИО проверившего программу" и "дета проверки программы" очевиден.В графе "листов указывается количество бланков, занятых А* си напи­сании ИЯП или изменений к ней. Вышеуказанные графы не перфори­руются.В позициях идентификатора программы указывается произволь­ное имя, состоящее не более чем из четырех символов. Если имя программы состоит из меньшего количество символов, чем четыре, то оно должно быть дополнено пробелами. Наличие пробела ( і_> ) в пятой позиции имени программы ОБЯЗАТЕЛЬНО.В позициях И? листа (колонки с б по 8) указывают его поряд­ковый номер.■ Однозначному и двухзначному номеру должны предшествовать НУЛИ. Текст программы записывается в поле, которое состоит ив 20 пронумерованных строк и 5 строк без нумерации. Строки (следующие за номером 200), у которых отсутствуют номера, предназначены для
І І 5
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написания изменений к данному листу бланка (если в этом есть необходимость; в. противном случае эти строки не заполняются).Кѳндэя строка бланка состоит из 50 позиций (колонки с 12 по 6 1 ) . Причем каждой позиции бланка соответствует одна колонка п/к. Поле состоит из двух областей.Первая область (te строки) ограничивается колонками с 9 по I I  и предназначена для последовательной нумерации строк. Нумера­ция строк необходима для удобства программиста, а также ис­пользуется некоторыми программами СМО-32. Нумерация строк вы­полнена с шагом ІО . Э ю  позволяет вносить изменения в пределах данного диапазона до девяти строк.Во второй области, ограниченной колонками с 12 по 61, запи­сывается текст исходной языковой программы.Языковые конструкции для наглядности можно записывать с пробелами ( и  ) ,  которые не имеют смысла вне строк и которые игнорируются транслятором ЛШ Ш  .5 ,2 .  Написание исходных языковых программ на бланкахИсходные языковые программы записываются на позиционных бланках стандартной формы (р и с. 5 .1 ) .Каждый символ ИЯП записывается в одной позиции. Запись служебных слов производится посимвольно. При этом каждой букве служебного слова соответствует одна позиция. Например, слово начало должно занимать шесть позиций одной строки бланка. Одна­ко распознавание служебных слов производится по первым ТРЕМ симво­лам, остальные символы игнорируются.При написании на бланках олуж^чыѳ слова должны быть ПОДЧЕРКНУТЫ.
17



Допусквется запись текста ИЯП с использованием смешан­ных алфавитов: русского и латинского. Причем разрешается сме­шанное написание русских и английских служебных слов в одной программе. Например, разрешается использовать слова конец и эквивалентное ему английское fc/V-ö.Однако при распечатке текста ИЯП нотация выбирается еди­ная для всех служебных слов: либо русская, либо английская. Выбор нотации определяется в соответствии с параметром управ­ляющей карты (см . главу 6 ) .Что касается идентификаторов, для обозначения которых использованы русские и латинские буквы, td они остаются беэ изменений. Капрг мер, идентификатор jiQ JtL  сохранит свое гра­фическое начертэние.Следует различать при написании следующие символы:I )  русские буквы латинские буквы
и ' и

п2) руссі^ѳ буквы арабские цифры0 ОЧ 4

#  33) русские и лвтинские буквы знаки
Л  лX *
V VДля наглядности ИЯП при их записи на бланках можно ноль- зоваться прооалѳші.

тіа



Д О П У С К А Е Т С Я ;1) написание любого количества пробелов между конструкциями программы;2) перенос идентификатора, строки и числа на другую строку бланка;3) использование пробелов между символами идентификатора и числа: запись идентификатора А ^  23 _  - - О ,  правомерна и эквивалентна A23Q, ( в такую форму идентификатор преобразу­ется блоком лексического анализа).
ЗАПРЕЩАЕТСЯ: написание служебного слова на смежных строкахбланка, то есть нельзя разрывать служебные сло­ва, оставляя начало слова на одной строке блан­ка , а его окончание переносить на другую стро- . ну.5 .3 .  Перфорация ИЯППерфорация ИЯП осуществляется с бланков (см . рис. 5 .1 ) ,на которых она записана. Каждой строка бланка соответствуетодна 80-колонная перфокарта. Перфорация ИЯП осуществляется наустройстве подготовки данных на перфокартах (УВДК). Отперфори-роввнные карты необходимо маркировать.Колода карт ИЯП должна иметь следующую структуру:НБ -  карта -  карта начальногоконтрольного блока(НБ);«КБ -  карта -  карта конечного контрольного блока (КБ);

:і9



ИЯП -  карты -  карты о текста« исходной языковой программы.Структура перфорации карт (НБ -  карта, ИЯП -  карты и КБ -  карга) приведена в таблице 5 .1 .5 .3 .1 .  Особенности перфорации символов ИЯП1) Служебные слове (на бланках ПОДЧЕРКНУТЫ) перфорируются в кавычках { и’ Например, слово массив перфорируется как последовательность следующих символов:HP 5ВР ЫАС' HP* или HP ‘ BP МАССИВ HP' где HP -  нижний регистр,ВР -  верхний регистр.В целях сокращения объема перфорации для служебных слов допусквется перфорация первых трех символов.2) Строк: (языковое понятие) перфорируются в двойных кавычкахи ”  Например, строка ‘ пола* (начертание на бланке) должна быть отперфорировѳна как:HP “ ВР ПОЛЕ HP”3) Знак операции присоединения ( ) перфорируется символом= (тождество).4) Остальные символы ИЯП перфорируются без учета дополнитель­ных правил; то есть при перфорации эти символы имеют обычныйсмысл.



Форма перфорации карт Таблица 5 .1 .Наименование! Номера tIIкарты ! колонок , С о д е р ж а н и еІіI I  -г 5 ! •<** НБ
6 ■* ІО пятисимвольный идентификатор (имя)программыНБ -  карта I I  * 12 00 (нули)13 + 20 срок годности либо НУЛИ21 + 28 дата образования массива либо НУЛИ29 * 35 перфорировать НУЛИI  + 5 пятисимвольный идентификатор про-граммыИЯП -  карта 6 ■* 8 трѳханачпый номер листа9 •» I I трехзначный номер строки12 + 80 текст ИЯП

ОI  * 5 КБ6 * ІО пятисимвольный идентификатор (имя)программыКБ г  карта I I  + 18 количество зон в массиве либо НУЛИ
Замечания.  Пятисимвольные идентификаторы в НБ -  карте и КБ -  карте должны совпадать по графическому начертанию. Кроме того, пятый символ идентификатора должен быть про­бел ( ._ . ) .  Блоком лексического анализа информация, отпѳр- форированная в колонках 11+35 НБ -  карты и в колонках I I  + 18 КБ -  карты, ИГНОРИРУЕТСЯ. В связи с этим данные колонки можно не перфорировать.



ГЛАВА 6 . ЯЗЫК УПРАВЛЕНИЯ ПРОЦЕССИРОВАНИЕМПроцесс преобразования программ пользователя в САП МЭСИ-32 состоит из следующих этапов:1) ввода и записи текста программ на МЛ,2) перекодирования текста программ во внутренний язык,3) синтаксического контроля,4) вывода текста программ на печать,5) трансляции программ с входного явыка на ЯСК,6) вывода сгенерированной программы на МЛ,7) трансляции программ о ЯСК на язык загрузки,8) сборки программы,9) загрузки программы,1 0) счѳта по программе.Эти этапы составляют полный цикл преобразования исходной программы пользователя, который условимся называть процессирова­нием. Помимо основных этапов можно выделить вспомогательные этапы, которые обеспечивают более эффективное выполнение процессирова­ния. К их числу относятся, например, корректировка исходного текста, отладка и д р .Выполнение всех этапов процессирования не является обяза­тельным за один подход к машине и может быть распределено во времени. В этой связи пользователю предоставлен язык, обеспѳчивѳю- щий управление процессированием.Язык управления процессированием (ЯУП) относится к классу процедурных языков. Каждая процедура выполняется на основе дирек тивы ЯУП. Директива является основной единицей действия ЯУП.Изложение языка состоит из двух частей: в первой части д а т  синтаксис и семантика директив ЯУП.Синтаксис директив языка дан с использованием бэкусовскоЯ



нотации [ 6 ] I а также заимствованы некоторые элементы из
Во второй части описываются задания, формируемые из директив языка.Каждому заданию соответствует сгенерированная из модулей базового транслятора ПНИЛІ и модулей базовой операционной системы статическая подсистема, полный перечень которых приве­ден в таблице 6 .1 .Таким образом, к услугаы пользователя имеется одна стан­дартная подсистема и 13 нестандартных подсистем, синтаксис ко­торых дан во второй части языка.По желанию пользователь может скомпоновать из имеющегося набора директив индивидуальное задание, которое отсутствует во второй части языка. В этом случае "Генератор подсистем",, создаст в динамике требуемую подсистему.Плнако при составлении индивидуального задания необходимо позаботиться о том, чтобы директивы, включаемые в задание, с  одной ото р о ш , на были ПРОТИВОРЕЧИВЫМИ (ВЗАИМОИСКЛЮЧАЩМ), а с другой стороны, чтобы их набор был ДОСТАТОЧНЫМ для генерации подсистемы.В соответствии с синтаксисом ЯУП пользоватѳлв может объе­динять задания, создѳвэя из них пакет заданий, позволяющий обра­батывать несколько задел в одноименном режиме.6 .1 .  ' Директивы6 .1 .1 .  Синтаксис<директиве ЯУП> : :=  ^директива ИМИТ> I ^директива ИШШТ>1^директива ИМСЛ>| < директива ИМЛСЛ > I «^директива РКМ>1^.директива ВЫПОЛНИТ!»

описательных средств языка
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ддиректива ИЖГ> : :=  ИМИТ димя ИЯП» днотация» днотация» : :=  } ЛІ дпусто». димя ИЯЛ> : : =  дчетырехсиыиолвный идентификатор» ддирективв-Ш ЛИТ» : : =  ИМЛИТ димя МЛ для ИЯЛ>| д п у ст о »  димя-ЮІ для ИЯП> дчѳтырехсимвольный идентификатор» ддиректива ИМСП> ИМСП димя собранной программы» димя собранной программы» : :=  дчѳтырехсимвольный идентификатор» ддиректива ИМЛСП» : : =  ИМЛСП димя МЛ для собранной програымы>| дпусто »димя МЛ для собранной программы:» : :=  дчетырѳхсимволышй идентификатор»ддирективѳ PSM> : : =  РХМи.л:писок параметров») <директива РЖМ- стан дарг>
О^список параметров» : :=  дэлемент описка параметров»! дсписок параметров> , салемѳнт списка параметров» дэлемент списка параметров» ::= д п а р а м е т р  выэова>|дзапрещѳк>- щий параметр вызова>с  параметр вы зова» : : =  дпростой пѳрѳмѳгр в ы з о в а » |дсостѳвной параметр вы зова»дпростой параметр вызова» : :=  СЙНК I СБРК I ТРАН дсоставной параметр вы зова» : :=  ПЧИ дцифра» I ПЧР < цифра »дзвпрещающий параметр вызова» : := НСНК / ШІЕЧ | НГРН ддиректива РЯН-стандврт> : :=  РЖМ^СТАНДАРТ / РЖМ-^ТРАН, 

сига, СБРК, пчи, п ч р іддиректива ВЫПОЛНИТЬ» : := ВЫ -<имя пакета» • дноситель задания» О #димя п а к е т а » *  димя собранной программы» <врем я» дноситель собранной программы» добьем памяти» дколи-



чество НШІ>^.количество НМЛ> : :=  <.цифрв> <цифрв> объем памяти> : :=  пвосьчеричяая цифрэ> ^восьмеричная цифра> ^восьмеричная цифра>^восьмеричная цифра> : :=  0 ) І І2 [ З І4 |5 |6 І?носитель собранной прогрѳммы> : :=  МЛ 2время> : :=  <чвсы> <минуты> гчѳсы> : :=  <цифра> <цифра> <цифра.><минуты> : :=  <цифра> <цифра>пимя пакета > : :=  «спятисимвольный идентификатор >^носитель задания> :  :=  ПМ6 .1 .2 .  СемантикаЛюбое задание на трансляцию обязано содержать директивуШ ИТ. Директива ИМЛИТ, содержащая имя магнитной ленты для записи или чтения ренеѳ записанной ИЯП, и директива ИЮІСП, содержащая имя ленты для записи собранной результирующей программы, могут отсутствовать в задании, если пользователь транслирует программу не рабочих лентах. Так как рабочая лента не предполагает созда­ния библиотеки, то такая трансляция расчитана на разовое поль­зование резулыэтйми трансляции.Директива ИИСП должна присутствовать в задании, если поль­зователь предполагает получение собрѳнной программы.Директиве РІМ представлена двумя вариантами: первый вари­ант директивы предполагает перечисление параметров, иа основании которых активизируются или пассивизируются соответотвущ ие бло­ки (модули) САП МЭСИ-32, Второй вариант директивы предполагает вызов подсистемы, состоящей из модулей, обеспечивающих вчполие-



пие стандартных действий, что соответствует полному циклу про­цессирования.Блоки САП МЭСИ-32 имеют следующие мнемонические названия: СИНК -  блок синтаксического контроля исходной языковой программы; СБРК -  блок сборки результирующей программы в сегмент;ТРАН -  блок генерации КЯП —*■  ЯСК; ЯСК — ПЯЗ;ПЧК <цифра> -  печать исходной программы; .ПЧР <цифрэ> -  печать билистинга (ЯСК -  рабочая программа);НСНК -  запрещение вызова блока СИНК;НПЕЧ -  запрещение вызова блоков печати исходной программы и блока печати билистинга;НТРН -  запрещение вызова блока ТРАН;Составной параметр вызова, кроме имени блока (П'ІИ и ПЧР), содержит цифровую информацию о количестве экземпляров программы, і  .водимых на широкую печать. Максимальное количество экземпля­ров -  семь, минимальное -  один. Например, при необходимости распечатки текста ЙЯП и билистингв ЯСК -  ПЯЗ в одном экземпляре, в директиву РИМ можно не включать параметры вызова (ПЧМ , ПЧР1), Параметры ПЧИ, ПЧР необходимы, при г>> І и  гп> і .  Если не требу­ется распечатка текста ИЯП и билистингв, то в директиву РіШ необходимо включать запрещающий пврвметр вызова (НПЕЧ),6 .2 .  Пакет заданий и задания 6 .2 .1 .  Синтаксис^паквт зэдений> : :=  сзадание.»/ <пэкет аѳдаішй> <ааданиѳ> ^ з а д а н и е ;-: .=  ^стандартное эад ание>/ ^нестандартное задание> ^.стандартное задание.-» : :=  ^НБ-карта > .».директива ЙМИТ -> <директи- ва 11ШТ> «.директива 1ШСП > сдиректива ИІДСП ■-» <директи- ва РдЫ-стандорт > <. КБ-карта >



‘ -нестандартное задание>::= /задание І > /^задание 2>/‘ зеда- 

ниѳ 3>1 ^-задание /  задание 5>/ задание è?1 

/задание 7 > l  < задаьие 8>/^-заданиѳ 9>/ <■ зедѳние І0>1 

/задание I I >/ /задание 12>1 «сзадание 13>/задание І>  : := / Н Б  -  карта> г.директива ИКИТ> /директива ИМЛИТ> Р К М „_ /список параметров задания І >/КБ -  карта >/список параметров задания 1> : :=  ТРЛН, СИНК, ПЧИ < цифра > ? ПЧР /цифрам/ ТРЛН, ПЧИ / цифра > ,  ПЧР ‘•цифра >1 ТРЛН, СИНК, ПЧИ /цифра> /  ТРЛН, ПЧИ 4 цифра >  / ТРЛН, СИНК / ТРЛНп ад ен и е 2 > : : =  /НБ-карта> /директива ИМИТ> /директива ИМЛИТ> /директива ИМСП> /директива ИМЛСП> РКМ~- /список параметров эвдания 2 >■ /КБ-картв >/список параметров задания 2> : :=  ТРЛН, СИНК, ПЧИ /цифрам, ПЧР /цифрѳу СБРК I ТРЛН, ПЧИ /цифра > , ПЧР /цифра СБРК I ТРЛН, СИНК, ПЧИ / ц и ф р а м  СБРК I ТРЛН,ПЧИ /цифра > ,  СБРК I ТРЛН, СИНК, СБРК / ТРЛН, СБРК /задание 3> : :=  /НБ~кэрта> /директива ИМИТ> /директива ИМЛИТ> РЕМ ,,., /список параметров задания 3> /КБ-кар- та>/список параметров задания 3> : :=  ТРЛН, СИНК, ПЧР /цифра>| ТРЛН, ПЧР /цифра> I ТРЛН, СИНК, НПЕЧ I ТРЛН} НПЕЧ /задание 4 >  : := /НБ-карта > /директива ИЯКТ> /директива ИМЛИТ> /директиве ИМСП >  /директива ИШіСП> РЕМ /список параметров задания /КБ-карта ь./список параметров задания : р= ТРЛН, СИНК, ПЧР /цифре-', СБРК / ТРЛН, ПЧР /цифра,у СБРК I ТРЛН,СИНК,НПЕЧ,СБРК I



ТРАН, НПЕЧ, СБРКдзадзние 5 >  : :=  дН Б -карта> ^директива ИМИТ> ди рективаИІШТ.> РЗШчи. -̂список  параметров задания Ь>-г1Б-кѳрта^  дописок параметров задания 5> : :=  ТРАН, НСНК I ТРАН, НСНК, ПЧИ сцифрѳ>7 ПЧР <цифрѳ> I ТРАН, НСНК, ПЧИ д ц и ф р а>  дзадзние 6 ^  : :=  ДКБ-кзртѳ>  -^директива ИМИТ> ^.директива й !Ш Т >  <директива ИМСП> ^директива ИМЛСП> РКМ-- дописок параметров задания б>  дКБ-картв> дописок параметров задания 6 ^ : : =  ТРАН, НСНК, СБРК/ ТРАН, НСНК, ПЧИ ,£ ЦИфрѳд, ПЧР Дцифрз>, СБРК/ ТРАН, НСНК,
ПЧИ Дциф ра^ СБРК^.задание 7 > - : :=  дНБ-кзртѳ> ддиректива ИМИТ> <дирѳктива Й Ш М >  рЩ _^<список параметров задания 7 >  д К Б -кар га>  Дописок параметров задания 7>  : :=  ТРАН, НСНК, ПЧР дцифрв>| ТРАН, НСНК, НПЕЧдэадание 8 > : : в  дНБ-карга> ддирѳкт'ива ИМИТ> ддиректива . И1ШТ> ддиректива ИМСП> ддиректива ИШІСП>' Р)Ш ^_ дописок параметров задания 8> дКБ-кзрі8> дописок параметров ведения 8 >  ТРАН, НСНК, ПЧР дцифрв>, СБРК I ТРАН, НСНК, НПЕЧ, СБРК дзадзние 9> : :=  дНБ-картѳ> ^директива ИИИТ> ддиректива ИМЛИТ> РЗШ^^дсписок параметров задания 9>дКЕ-кзрта> дописок параметров задания 9> НТРН, СИНК, ПЧИ <цифра>| НТРН, ПЧИ дцифра >дзаданиѳ ІО > : : =  ДНЕ-карта > ^директиве ИМИТ> ддиректива ИМЛИТ> РЖМ -̂ дописок параметров задания 10^ дКБ-картѳ> дописок параметров задания І 0 >  : :=  НТРН, СИНК, НПЕЧ I НТРН, НПЕЧ
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дэвдание I I  > : :=  2НБ-картэ ^  ^директива иМЙТ> ^директива ИМЛИТ> ПШии H'i'ifH, НСНК, ПЧИ -свдфра> ■ сКБ-кврта > заедание І2 >  сНБ-карта> ^директива ИШІ>- ^.директива ГОШ Т> директива ѴШСП> ^.директива 1ЛІШП> PS«--" НТРН, НСНК, ПЧИ іцдф рв^ СБРК КБ-карта ь.г.авдание І3> : :=  2НБ-карта> гдарѳктива ИМИТ> <директива Ш Ш Т> ^директива ИМСП> ^директива НМЛСП> И Ш ^ - ^список параметров задания І3 >  ^КБ-карта >^.список параметров задания 13^ : :=  НТРН, НСНК, НПЕЧ, СБРК( СБРК6 .2 .2 .  СемантикаПод заданием понимается определенный набор директив, необ­ходимых и достаточных для успешного выполнения соответствующих ѳтапов процессирования. оКаждое задание оформляется стандартным образом: совокуп­ность директив задания доляна быть заключена между НБ-картой и КБ-квртой.Пакет заданий представляет собой набор стандартным обра­зом оформленных заданий.В тех случаях,' когда нецелесообразно использовать полный набор блоков САП МЭСЙ-32 (что соответствует стандартному эада* нию), то с помощью директив ЯУП следует определить нужный ре­жим процессирования. Другими словами, пользователь по желанию может вызвать любую из 1 4 'статических систем (см . таблицу 6 ,1 ) ,  которым соответствуют зѳдания с теми же номерами. Кроме того, если пользователю необходима сиотема, конфигурация которой от­сутствует среди статических систем, г~ на основании заданного набора директив, она будет автоматически сгенерирована.
12 9
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( начало l

блокуправляющейпрограммы
блоклексического8НЭЛИ88

_______ і________блок печати ис­ходной програм­мы (ПЧК)

директивызадания
текст ИЯП

текст ИЯП во внутреннем языке

печать синтаксичес­ких ошибок___
блок сиитакси- ческого_конт- роля ИшЦСИКК)

: блок генерации I і ИЯП— ИСК
яск—пяз(ТРАЛ)

I________________печатьсинтаксячес-ких^ршибок^распечатка текста ИЯП
4 программа на ЯСКпрограмма на <ЯЗ

I блок печати I билистинга: ІЯСК-рабочая і программа (ПЧР]
тЗлик иіоики результирующей поограммы в се]' мент (СБРК)

■I.распечатка! билистингаt ЯСК-рэбочая программа!
3 результирующаяпрограмма

Г конец
р и с. 6 .1 .  Схема конфигурации стандартной системы, соответствующей стандартному заданию.



Стандартное задание определяет систему, имеющую структуру, показанную на рис. 6 .1 .  Система выполняет следующие действия:1) читает директивы задания;2) проверяет корректность составленного задания;3) осуществляет лексический и синтаксический анализ директив задания;4) осуществляет ввод и лексический анализ ИЯП, а также запись ИЯП на магнитную ленту;5) осуществляет синтаксический контроль ИЯП;6) выдает ИЯП на широкую печать в количестве экземпляров, заданном пользователем;V) транслирует программу с входного языка САП МЭСИ-32 на ЯСК (ИЯП—>-ЯСК), далее выполняет трансляцию с ЯСК на язык загрузки (ЯСК-»-ПЯЗ);8) выдает билистинг (ЯСК—*-ПЯ8) на широкую печать в коли­честве экземпляров, заданном пользователем;9) собирает результирующую программу в сегмент и записыва­ет его на магнитную ленту с заданным именем.Пример индивидуальной системы пользователя, соответствующей заданию 9 , приведен на р и с. 6 .2 .  Действия, выполняемые данной системой, аналогичны действиям, выполняемым стандартной систе­мой в п . 1+6.
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директивызадания
текст ИЯП

распечатка 
текста ИЯП

печать 
синтаксичес­
ких ошибок

-J

рис, 6 .2 .  Схема конфигурации статической индивидуальной системы, соответствующей ведению 9 .
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ГЛАВА 7 ПОДГОТОВКА ДАННЫХ В САП МЭСИ-32
В качестве машинных носителей в САП МЭСИ-32 приняты перфокарты и перфоленты. Первая очередь системы предполагает работу только с перфокартами.7 .1 .  Перфорация исходной информации на перфокартахИсходные данные перфорируются на перфокартах в коде ГОСТ.10859-64 на устройствах подготовки данных (УПДК), входя­щих в стандартную конфигурацию ЭВМ "Минск-32".Числовые значения должны быть отперфорированы при этом в десятичной системе счисления.Единицей ввода в САП МЭСИ-32 является либо список перемен­ных (частный случай-одна переменная), либо цасоив, либо состѳв- ной-ивссив, либо простая составная.Вводу подлежат значения соответствующих классов величин. Значения переменных друг от друга отделяются специальным сим­волом, называемым ограничителем значений. В качестве ограничи­теля значений допускается либо стандартный ограничитель -  сим­вол п р о ц ен т ѣ ), либо ограничитель, задаваемый пользователем.Значения группируются в более крупные единицы, называемые записями (см , входной яэык САП МЭСИ-32, раздал 5 .3 .2 .8 ) .  Записи отделяются друг от друге посредством одноименных ограничителей.В качестве стандартного ограничителя звписи принят символ ф (ромбик). В качестве ограничителя записи допускается также использование символа, заданного пользователем.Ограничители значений и записей не должны совпадать по графическому начертанию, а тэкжѳ не должны использоваться в ином смысле (в качестве символов значений).
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Вводимые значения должны быть оформлены оледующим обреапм. Первой картой должна являтьоя карта начального блока (НБ) с именем либо списка переменных, либо маосива, либо составного- мѳссива, либо простой составной.Структура НБ-карты имеет следующий вид:■ *л*НБ -^иыя класса вѳличин> 00 . . . О ,24нуляБ качестве имени класса величин используются: для списка переменных -  і_. і_. ^  _ ■ ,для массивов -  идентификатор массива, для отруктур -  идентификатор простой составной или идентификатор составной-мвссива.Последней картой должна быть карта конечного блока (КБ) о именем, указанным в НБ. Структура карты КБ аналогична структу­ре карты НБ, только вместо НБ надо задать КБ.Таким образом, колода с исходными данными, подготовленны­ми на перфокартах, имеет следующий вид:

перфокарты с исходными данными
рис. 7 .1 .  Колода П/К,подлежащая вводу.Список переменных, подлежащие вводу в САП МЭСИ-32,тракту­ется как запись. Исходя из принятой трактовки, список значений
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переменных должен быть ограничен признаком конца записи, то есть после последнего значения надо отперфорировать признак конца значения и признак конца эаписи.Аналогичные рассуждения относятся к оформлению компонентов простой составной, которая трактуется как одна запись.Запись может занимать:-  одну перфокарту;-  несколько перфокарт.Одно значение может быть расположено на нескольких перфо­картах (значение переменной типа текстовый). В этом случае предшествующая п/к, на которой отперфорирована начальная часть значения, должна быть заполнена полностью, то есть до 80-й колонки включительно. Следующая карта, на которой размещается оставшаяся часть значения,должна перфорироваться о ПЕРВОЙ ко­лонки.На р и с. 7 .2  схематично показана рассмотренная ситуация. Текстовая переменная занимает три п/к: начало значений размещаются с 76 до 80 колонки п/к, следующая п/к занята пол­ностью (с  І - й  по 80-ю колонку)» оставшиеся значения этой пе­ременной занимают ч асть ’ третьей п/к (колонки с І - й  по 5 -ю ).74 76 78 80
Первая п/к

у
А

80 1 2  3 4
втирая и/к “ К

третьи' тук

в

Р ис. 7 .2 .  Схема размещения значений на нескольких п/к
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Однбко можно перфорировать на одной перфокарте только целое количество значений, оставляя при этом незаполненную часть п /к . Данная ситуация допускает размещение значений запи­си на нескольких п /к . Код пустой колонки (1 76 ), то еоть колонки, не оодеряащѳй пробивок, трактуется как признак начала обработки следующей перфокарты.В овязи с этим перфорация значений должна начинаться с ПЕРВОЙ колонки п/к.На р и с. 7 .3 .  приведена схема размещения целого количествазначений одной записи на нѳокольких п/к.^— I ______2 ---..3 - k _______ ,_____ Щ _____________ _
13 0 5 % • • • J

р и с . 7 .3 .  Схема размещения целого количества'' энвчѳний одной .гаписи на нескольких п /к .Каждая запись должна перфорироваться на новой п/к, начинвя с ПЕРВОЙ колонки.Смежная перфорация ограничителей звѳчѳний трактуется как "чистка" поля данной величины НУЛЯМИ (для величин типе целый), ПРОБЕЛАМИ (для величин типе текстовый). В ячейки памяти, кото­рые соответствуют величинам типе вещественный, будут записаны числа 177 в младшие разряды , то есть 2“ ^  (вещественный н уль).Размещение последующих значений звписи будет выполняться в соответствии с количеством ограничителей значений. Это нри-
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водит к тому, что перфорация нулевых значений, вотрѳчающихоя внутри гепиои, может быть заменена перфорацией смежных ограни­чителей значений. Если нулевые значения находятся в конце запи­си , то можно отлѳрфорировать ограничитель вапиои, вмеото перфо­рации нескольких смежных ограничителей значений.Аналогичные действия необходимо выполнить для значений типа текстовый. При этом поля будут "чиститься” не нулями, в пробелами.Нули, стоящие перед значением, можно на перфорировать, воли они не являются значащими.7 ,2 .  РекомендацииДля удобства работы с колодами ,р/к последние желательно нумеровать. Так как звпись может быть отперфорирована на не­скольких картах, то оладует при нумерации учитывать номер запи­си , в в пределах каждого номера ввписи, номер п е р ф о к а р т . Дру­гими словами, рекомендуется иметь сложный шифр перфокарты. Так, например, шифры на перфокартах (р и с. 7 .4 )

р и с. 7 .4 .  Зашифрованные п/к обозначают следующее;12 -  порядковый номер записи,I ,  2 , 3 - порядковый номер п/к в звписи.Например, шифр 1 2 .2  трактуется кпкгвторая карта двенадца­той записи.Шифр п/к рекомендуется записывать в правом верхнем углу карандашом контрастного цвета.
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ГЛАВА 6 ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ СВЕДЕНИЯ О САП МЭСИ-32
В данной главе рассматриваются дополнительные сведения* которые будут полезны пользователю в его практической работе с САП МЭСИ-32.Приводится схема прохождения программ пользователя в САП МЭСИ-32, рассматривается процесс преобразования ИЯП в динамике ее процессирования.Для конкретного примера приведена программа в нотации входного языка.8 .1 .  Схема трансляции программ пользователяВ системе математического обеспечения ЭВМ „Минск-32" предусматривается несколько этапов преобразования программ, написанных на языке символического кодирования. К этим этапам относятся: трансляция с ЯСК на Я 8 ы к  загрузки, сборка оттран­слированных программ, загрузка собранных программ в оператив­ный накопитель, их отладка и выполнение.Исходная языковая іузограмма, преобразованная с входного языка на язык символического кодирования, в дальнейшем прохо­дит все эти этапы.В данном параграфе излагается схема трансляции программ пользователя, принятая в САП МЭСИ-32.Рассмотрим программу пользователя с точки зрения ее структу рирования.В соответствии с синтаксическим определением (см . раз­дел 5 .1 .  Входной язык) программа может быть оформлена либо как блок, либо как составной блок.Исходная языковая программа считается блоком первого уровня (при условии, что она состоит только из блі^ка). В слу-
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чае , когда программа является составным блоком, тогда самый объемлющий (глобальный) составной блок считается первого уров­ня. Входящие в составной блок І - г о  уровня другие блоки (состав­ные блоки) являются 1+1 -  го уровня.Если на І-м  уровне находится несколько (составных) блоков, то они нумеруются в порядке их встречаемости, начиная с 1 .Введем понятие квазиблок, под которым будум понимать блок, содержащий только операторную часть.Термин "конструкция" будем использовать как обобщающий, когда речь идет о блоке и/или составном блоке.Схема трансляции программы, написанной в нотации входного языка, имеющего блочную структуру, сводится к последовательно­му преобразованию структуры программы к структуре блока, а да­лее -  к структуре кваэиблока, который подлежит собственно тран-
Процесс приведения исходной программы к блоку выполняется в соответствии с разбиением текста программы на срезы, на кото­рых и выполняются данные преобразования.Под "срезом" понимается участок программы, ограниченный слева "блочным началом", а справа -  первым встреченным "блоч-

Jным концом".Очевидно, что срезов будет столько, сколько блоков в про­грамме.Приведем пример.

оляции.

Пусть имеется программа следующей структуры: , г .х \ и '
З.і'. ,* 2' ) і . £ г  г г Ш ' і і Г Г I  II
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На р и с. 8 .1  цифра, стоящая перед точкой, обозначает уро­вень конструкции, а после точки -  ее номер в уровне, образуя тем самый указатель соответствующей конструкции. Указатель бее штриха обозначает начало той или иной конструкции, в соответствую­щий ему указатель со штрихом обозначает ее конец.Срезы обозначаются перечислением соответствующих им указа­телей начал конструкций. 3Для нашего примера имеем следующие срезы:1.1 -  2 .1  -  3 .11 .1  -  2 .1  -  3 .21 .1  -  2 .2  -  3 .1  -  4 .1І .т  -  2 .2  -  3 .21 .1  -  2 .3Каждый срез обрабатывается по "челночному принципу". Это оз­начает следующее: Просмотр текста срева выполняется в естествен­ном порядке, то есть слева направо, начиная о глобального блока. При этом собирается вся необходимая для последующей обработки информация. Перевод программы с входного языка на ЯСК выполня­ется начиная с самого влоиенного(локальяого)блока. После того, как оттранслированы все (локальные) блоки С -г о  уровня ср е за , выполняется трансляция составного блока t - 1 -г о  уровня, который сведен ухе к блоку. Таким образом, трансляция среза выполняется изнутри, начиная с его локального блока.Перейдем к иэложейию алгоритма схемы трансляции.1) Просматривается текст исходной программы.2) По мере просмотра текста выполняется сбор информации об объектах данного ѵ.резв или его недостающей части. Конечная точ­ке среза определяется во время просмотра текста. Эта то“ ка фик-
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сируотся. Кроме того, фиксируются точки начал конструкций для кѳідого с р е з а .3) Как только достигнут конец ср езе , блок сборе и анали­за информации (ЕСЛИ) порождает оператор вызова конструкции вместо ее описательной части. После этого управление передает­ся резидентной части управляющего блока (РЧУБ), которая вызыва­ет блок генерации команд (БГК), если блоком (БСАИ) не были обнаружены семантические ошибки. В противном олучае БГК не вы­зывается.4) Для блока БГК указывается точка начала чтения исход­ного текста, Эта точка соответствует первому оператору, опера­торной чести конструкции. БГК создает поле, в котором размеща­ются сгенерированные команды. По мере заполнение этого поля,
0его содержимое переписывается на магнитную ленту (МЛ), БГК за­канчивает свою рзботу по достижению зафиксированной БСАИ конеч­ной точки срезе и передает управление РЧУБ,5) Если БГК не были обнаружены ошибки, то вызывается блок распределения памяти (БРП), в противном случае вызове БРП не происходит. На основании структуры среза и в соответствии с собранной информацией об объектах среза БРП выполняется форми- ровѳние операторов распределения памяти, которыми дополняется сгенерированный БГК очередной квазиблок программы. Кроме того, в функции БРП входит анализ объектов и отображение их полой, где при решении должна размещаться информация, в соответствую­щую облаетъ памяти машины (основную, рабочую и общую). Двлѳѳ управление передается РЧУБ, который вызывает снова БСАИ, если распределение памяти прошло успешно и не было зафиксировано , ошибок.
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6) Оформленный соответствующим образом и оттранслированный кваэиблок записывается на МЛ со своим именем.7) ЕСЛИ подключает к работе вторую часть, в функции кото­рой входит "стяжка" операторных частей составного блоке i - 1 -то уровня. Стяжка выполняется до тех пор, пока не будет встречен конец денного составного блока или начало конструкции. При встрече качала конструкции управление передается первой части ЕСЛИ, которая собирает недостающую информацию для очередного ср е зе . (Это соотвѳтогвует передаче управления на пункт 2 данно­го алгоритма). При встрече конца составного блоке L - 1 уровня управление будет передано пункту 3 . Данная ситуеция свидетель­ствует о том, что с'отавной блок с - І - г о  уровня приведен к квазиблоку.8) Просмотр текста исходной программы и описанныѳ^дѳйствия выполняются до тех пор, пока не будет оттранслирована конструк­ция с указателем І . І ,  Эго свидетельствует о том, что воя програм­ма сведена к квазиблоку.9) После обработки конструкции с указателем 1 .1 .  работа транслятора заканчивается.Проиллюстрируем работу алгоритма на приведенном примере (рио. 8 .1 ) олѳдующѳй таблицей.



Таблица 8 ,1

ПОЯСНЕНИЯ;а) Указатель, заключенный в круглые скобки, обозначает, что вместо денной конструкции порожден оператор ее вызова.б) Модули, расположенные на МЛ и отмеченные звездочкой ( * ) і  имеют имена,не совпадающие по графическому начертѳнию с именами
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аналогичных модулей без звездочки.В таблице 8 .1 .  показано динамическое изменение конфигурации структуры программы после трансляции очередного кваэиблокѳ сре­з а . Приведено для каждого среза состояние памяти, занятой инфор­мацией об объектах ср е за , а также показанв динамика заполнения МЛ оттранслированными нвазиблокаыи.Для работы блоков транслятора отводится участок памяти (р и с . 8 .2 ) .  Данный участок делится но две части : статическую (AB) и динамическую (В С ).А В С
______________________I_______________________________ I_____________________________ ц _________________

рис. 8 ,2 .  Участок пам яти,' отводимый для транслятораНа время работы транслятора статическая часть AB занята РЧУБ. Динамическая часть ВС используется для размещения блоков, выполняющих преобразования исходной языковой программы. Блоки транслятора последовательно загружаются в память ВС, начиная с некоторой общей для них точйи.Связь между блоками транслятора осуществляется через общие области памяти, которые расположены на участке ВС. Общие области занимают довольно большой объем памяти (около б К ) . Это вызвало тем, что в них необходимо хранить связующую информацию, текст ИЯП, текст преобразованной программы и целый ряд других сведе­ний. Однако, когда оттранслирована конструкция с указателем 1*1, то есть вся исходная программа обработана, то дальнейшее сохра­нение общих областей становится излишним.За счет исключения общих областей, занятых транслятором,



появляется возможность расширить участок памяти. Это необходи­мо для того, чтобы ТСКМЛ для своей реботы не использовал ИЛ, а ограничился бы только оперативной памятью.Для полной обработки оттранслированной программы необходи­мо выполнить следующие виды работ: произвести трансляцию каждо­го кваэиблока с языкѳ символического кодирования на язык зѳ гр уз- ки; собрать всю. программу  ̂ пустить программу на отладку или вы­полнение (если в этом есть необходимость).Выполнение вышеперечисленных видов работ осуществляется под эгидой управляющего блока.Управляющий блок вызывает ТСКМЛ и сообщает ецу имена ква­зиблоков, подлежащих трансляции на язык загрузки . После трансля­ции всех квазиблоков программы управляющий блок выполняет необ­ходимые действия, связанные со сборкой всей программы. сУправляющий блок сообщает необходимую информацию (имена для соответствующих выходных модулей) ТСКМЛ и Сборщику из специаль­ной таблицы имен, порождаемой в процессе трансляции программы на первой стадии, то есть трансляции с входного языка на ЯСК.После окончания сборки программы она может быть пущена либо не отладку, либо не выполнение.8 .2 .  Контроль ИЯП и исходных денныхВ САП М9СИ-32 контроль осуществляется над двумя объектами: исходной языковой программой и исходными данными.Рассмотрим виды контроля исходной языковой программы и х а ­рактер ошибок, которые при этом обнаруживаются.По времени обнаружения ошибок контроль осуществляется как на момент трансляции ИЯП, так и на момент выполнения сгенериро­ванной программы.
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На момент трансляции выполняется лексический, синтаксический и семантический контроль текста программы.Лексический контроль осуществляется с целью проверки кор­ректности подготовки текста исходной программы. Посредством лек­сического контроля ИЯП устанавливается соответствие символов отперфорироввнной программы символам внутреннего ее представле­ния, а также контролируется порядок следования п/к с текстом ИЯП. Таким образом, лексический контроль обеспечивает:1) выявление ошибок перфорации текста ИЯП с указанием места этой ошибки (недопустимый символ заменяется символами (зв езд о ч к а));2) проверку последовательной нумерации п/к.Подробный перечень ошибок, сопровождаемый необходимымпоясняющим текстом, приведен в инструкции по эксплуатации САП МЭСИ-32.* Синтаксический контроль производится с целью установления соответствия текста ИЯП синтаксическим правилам входного языка. При этом синтаксический контроль обеспечивает:1) выявление максимального количества ошибок за один просмотр текста ИЯП;2) выдачу информации о месте локализации ошибки в форме, облегчающей пользователю ее нахождение и выявление причин возникновения;3) информирование пользователя о том, с некого символа продолжается дальнейший контроль его программы.Блок синтаксического контроля в САП МЭСИ-32 выдает сооб­щения об одноименных ошибках в виде таблицы. Подробный перечень ошибок, обнаруживаемых данным блоком, приведен в инструкции по
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эксплуатации САП М9СИ-32.Семантический к о н т р о л ь  выполняется как на момент трансля­ции исходной программы, так и на момент ее выполнения.Семантический контроль выполняется децентрализовано, то есть выявление тех или иных семантических ошибок осуществляет­ся блоками сбора и анализа информации, генерации команд, а также управляющим блоком. Перечень семантических ошибок приве­ден в инструкции по эксплуатации САП МЭСИ-32.Зѳдвчеіі семантического контроля, производимого на момент трансляции, является проверка правильности применения конструк­ций входного языка, а также установления области действия объявлений (описаний) объектов программы.Семантический контроль, выполняемый на момент трансляции, обеспечивает:1) выявление неописанных и описанных дважды идентификато­ров; ■2) соответствие области действия метки с областью действия оператора перехода;3) обнаружение нарушений ограничений входного языке (на­пример, количества символов в идентификатора, количества цифр в числе, количества границ у массивов и т .п . ) ;4) проверку допустимости применения операндов в операторах (например, матка не может использоваться в арифметических выра­жениях, простѳя переменная не может иметь индексов, текстовая переменная не может быть использована в арифметическом выраже­нии, операция ЭЛЕМЕНТ на применима к объектам типа веществен­ный и т . п . ) .
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Семантический контроль, осуществлявши на момент трансляции, реализуется в САП МЭСИ-32 с использованием двух способов:1) сведение контекстной грамматики к бесконтекстной,2) программный.Сведение контекстной грамматики к бесконтекстной систоит в том, что в результате одного из просмотров текста 1ЛЯП информация о типе и классе объектов переносится в операнды. Таким образом,’ каж­дый операнд имеет необходимые сведения о его принадлежности к клас­су и типу, другими словами, запись операторов становится бескон­текстной.Идея программного способа семантического контроля сводится к проверке правильности применения конструкций семантическими программами, логика которых соответствует неформализованным пра­вилам семантики входного языка. Этот способ обеспечивает проверку выполнения ограничений, налагаемых разработчиками транслятора, как на количество допустимых конструкций, так и на принимаемые значения величин.Примеры программного семантического контроля, выполняемого на момент трансляции: допустимое количество уровней для структур; количество внешних устройств, закрепляемых ва данным массивом; количество используемых в программе попарно различимых объектов; количество блоков программы и т . п . ) .Полный перечень ограничений приведен в приложении 2 дан­ного пособия.Семантический контроль,осуществляемый на момент выполнения программы, обеспечивает:I )  проверку выхода значения индексе за пределы соответствую­щей границы массива и/или составной-a t сива;
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2) проверку соответствия позиций при работе с конструкцией ЭЛЕМЕНТ:3) выявление соответствия значений компонентов в заголовке циклов;4) установление области действия операторов, работающих с внешними массивами и/или состазными-массивами с областью дей­ствия операторов "ОТКРЫТЬ" и "НАКРЫТЬ".Кроме рассмотренных разновидностей контроля, в САП МЗСИ-32 при трансляции ИЯП выдаются сообщения об исчерпании памяти, не­обходимой для размещения "временных переменных" (внутренние пе­ременные транслятора). Это может произойти при трансляции выраже­ний, в состав которых входит большое количество операндов. В этом случае необходимо разделить выражение на несколько частей, каждую из которых оформить как оператор.Выдается сообщение об исчерпании-памяти, отводимой под объекты программы. При выдаче сообщения об исчерпании памяти необходимо пересмотреть структурную организацию программы, то есть переупорядочить соподчиненность блоков программы, или из­менить местоположение описаний, массивов составных, а в отдель­ных случаях необходимо изменить длины зон для создаваемых мас­сивов. Однако дліі каждого конкретного случая эти общие реко­мендации могут быть использованы кѳк самостоятельные варианты или как их возможные сочетания.Контроль правильности программы не гарантирует получения достоверных результатов. В связи с этим в САП ЫЭСИ-32 семан­тический контроль распространен и на исходные данные, с которы­ми работают программы обмена с внешними устройствами.Семантический контроль исходных данных обеспечивает:
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1) соответствие количества символов значения исходных данных формату;2) проверку типа величины, ее формата и вводимого значе­ния этой величины;3) проверку организации вводимых значений, подготовлен­ных на перфоносителях.Наличие а САП МЭСй-32 лексического, синтаксического и семантического контроля текста исходной программы, а также наличие семантического контроля вводимых исходных данных гаран­тирует пользователю достоверность полученных результатов.8 .3 .  Пример написания программы на входном языка Постановка задачи: Составить программу подсчета количества четных чисел в каждой строке двухмерной матрицы ( А) ,  От­веты разместить в одномерном массиве (В ) .



Б л о к - с х е м а решения задачи

ввод исходных данных массива А; К := 0; Н :=0:________________[ организация цикла на перебор I строк матрицъ; А ( І : = І ) ; __________
организация цикла на перебор столбцов матрицы А( Г  :=£)

KtfBLX) ;  вывод на печать номера строки и значения К по заден- номт Формат-

(кон ец^
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Алгоритм программы в нотации входного яэыка начало целый массив А [ 3 , 4  ИСЛОДШІІ 12,BtëJ, В [ 3 ] (  целые I ,  I I ,  У ,  К; текстовая Т 1 ^ 1 0 ( 5 0 ) ; ввод: библиотека ( "ВК4 , А, (9)4) ;К := 0 ; І1 := 0 ; для І := 1 :3  цикл начало для У  : = і : 4  циклначало если А [ і ,  Т  элемент 3 ?] =1 jo  на М;К:=К+1; М: конец;И : = И + 1 ;  В [ И ]  :=К; К:=0 конец;ПЧТЬ: Т ^ н о м е р  ^  с т р о к и -^ к о л и ч е с т в о -ч е т н ы х  _  чисел ;библиотека ( /П Ч ', - ( І О )  , Т , С(50) ,  f ( 2 ) ) ;для I : = d ; I l  цикл начало К:=В [ і ]  ;библиотека ( 'п ч ' ,  Ы( І 6 ) ,  I  , - ( 2 ) ,  -( 1 9 ) ' , К ,( 9 ) \  ' t O S )конецконец оПодготовка исходных данных 'Предполагается, что исходные данные готовятся с использова нием стандартных ограничителей и корректирующих символов.Для наглядности исходные данные запишем в виде двухмерной матрицы с использованием соответствующих разделителей:номес р столбце •I 2 3 4т I 85$ 6% 16% ООР0к 2 402« 13% 18% 999999999% 43 1023% 2% 730% 987654321% 4
Результаты решения задачи:

НОМЕР СТРОКИ: КОЛИЧЕСТВО ЧЕТНЫХ ЧИСЕЛ:



П Р И Л О Ж Е Н И Я

в
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Т А Б Л И Ц Аспециальных символов входного языка САП МЭСИ -  32
ПРИЛОЖЕНИЕ I

№ й п/п Специальные символы в нотациирусской английском внутреннее Представление Специальных Символов в 8 ссI . НАЧАЛО B E C r l N 1422 . КОНЕЦ F . N D 1433 . ЦЕЛЫЙ t a t e g -е й 144
А, ВЕЩЕСТВЕННЫЙ R e a l . 1455 . ТЕКСТОВЫЙ T E X T 1466 . СОСТАВНОЙ C O M P O U N D 1477 . ЛОГИЧЕСКИЙ ß Q C L E A N 1508 . МАССИВ А R R  А У I5 I9 . ш P I C T U R E 152 "ІО . ЕСЛИ I F  ' 153I I . НА G-0 T O 15412. ТО T H E N 15513. Ш U N T I L 156І А . т ЯРЯ 15715. ШАГ S T E P 16016. ЦИКЛ D O I6 I17. ■ ЭЛЕМЕНТ E L E M E N T 16218. БИБЛИОТЕКА S T A N D A R D 16319. ИСТИНА T R U E 16420. ЛОЖЬ F A L S E 16521. ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛЬ £  W I T C H 16622. ИСХОЛНЫй S O U R C E 16723. СОЗДАВАЕМЫЙ C R E A T I O N 17024. := t — 125о

155



Ограничения и уточнения в САП МЭСИ -  32 ...
ДРКІОКЕНИ5 2

1 )  . Идентификатор распознается по первым четырем символам ине должен начинаться с символа Ь .2) В качестве повторителя недопускается использовать цифру НОЛЬ.3) В качестве индексного выражения не допускается использовать цифру НОЛЬ.4) Список индексов ограничен до трех.5) Количество операндов, заключенных в круглые скобки в арифме­тическом и/или логическом выражениях, не должно превышать 20.6) Значение параметра цикла на должно быть равным нулю.7) Длина списка описаний переменных не должна превышать 20.8) Список верхних границ не должен превышать 3 .9) ■ Список массивов не должен превышать 20.10) Количество уровней для составной не должно превышать 10,11) Список меток в описании переключателя не должен превышать 20.12) Количество всізх блоков, допускаемых в программе, не должно превышать 45.13) Значение целого числа, используемого в программе, не должно превышать 999 999 999.14) Текстовой переменной, описанной без формата, приписывается формат по умолчанию, равный С (5 ) , т . е .  отводится память равная одной ячейке.15) Вход в блок (сосігавной блок) возможен только через его на­чало.
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16) Выход из блока (составного блока) возможен только через его конец.17) Длина текстовой переменной и строки не должна превышать 126 символов.18) Вещественные числа, ограничены представлением в памяти ЭВМ.19) Переменной, имеющей тип логический, отводитоя одна ячейкапамяти. °20) Объем одного блока (квазиблока) не должен превышать 2020j q  операторов ЯСК.21) Максимальная длина порождаемой программы не должна пре­вышать 2020* 4-5=90900 операторов.22) Максимально допустимое количество попарно различимых идентификаторов, включая числа и строки, но должно пре­вышать в одной программе ЗОО.2 3 ) - Для внутренних массивов и составных границы должны бытьзвдвны как "число бѳэ 8нвка". -



ПРИЛОЖЕНИЕ 3Печать текста ИЯП выполняется в той форме, в какой про­грамма пользователя.имела вид на бланках. Однако отсутствие
9некоторых символов на УПч не позволяет полностью сохранить текст программы без изменения. Ниже приводится соответствие символов ИЯП и комбинации заменяющих символов.

Символ ИЯП Комбинация заменяющих символовА X XV + +
1 f t

•*' 11 < —4 < =è > =

е
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