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SYSTEM PROCEDUR DO PRZETWARZANIA LIST STOSOWYCH
W JEZYKU ALGOL 1900

Czes¢ 1. Opia systemu i prooodury podstawowe

Streszczenie. Artykut zawiera opia opracowanego systemu pro-
oedur, stuzgoogo do przetwarzania list stosowyoh w Jezyku ALGOL
1900. Przedstawiono og6lng konoepoje systemu, strukture przetwa-
rzanych obiektéw oraz opis podatawowyoh procedur umozliwiajacych
tworzenie list stosowych oraz korzystanie z tych list.

Wykorzystujac elektroniczne maszyny cyfrowe do rozwigzywania zagadnien
teohnioznyoh oraz naukowo-badawozyoh, do programowania tyoh zagadnien sto-
suje sie najozesoioj Jezyki algorytmiczne takie Jak: ALGOL 60, FORTRAH,
PASCAL ozy PL/L.

Zezwalajg one na uzywanie zmiennych prostyoh oraz regularnych tablic da-

nyoh, a dwa ostatnie wymienione Jezyki takze na ubywanie nieregularnyoh

struktur danyoh. Ostatnia mozliwo$¢ Jest bardzo wazna, gdyz pozwala na two-
rzenie stoséw oraz list przydatnych w procesach modelowania translatoréw,

a takze na budowe tablic danyoh o nieokreslonej z goéry wielkos$oi ,modelowa-
nie graféw, tworzenie dowolnie dlugioh lanouohéw symboli itd.

Z tego powodu zdeoydowano sie na budowe systemu prooedur, ktéry moze byé

dotaczony do dowolnego programu w Jezyku ALGOL 1900.

W pierwszym etapie prao zbudowano system prooedur, umozliwiajgcych sto-
sowanie w programaoh napisanych w jezyku ALGOL 1 przeznaozonyoh do wyko-
nywania na maszynaoh oyfrowyoh ODRA serii 1300, obiektéw zwanych listami
stosowymi .

Listg stosowg nazwano liniowg strukture danyoh, ktérej wielkos¢ nie jest
z goéry okreslona i ktéra umozliwia dostep do poszozegélnyoh danych tylko
przez swéj pierwszy element zwany gtowa listy. Vzystkie pozostate elemen-
ty listy stosowej (poza gtewg glisty) okresla sie wspélnym mianem - ogon
listy. Obrazem listy stosowej moze by¢ graf przedstawiony na rys. 1.

Zapisu informaojl dokonuje sie zawsze do gltowy listy stosowej 1 przez
to zwieksza sie objetos¢ listy. Odozytuje sie informacje réwniez zawsze w
odniesieniu do gtowy listy.

Lista stosowa stanowi wieo pewng realizaoje zespotu przeohowywania da-
nyoh zwanego stosem. Kie wymaga sie przy tym zwartos$oi miejao (uzywania
kolejnych raiejso) w osrodku przeohowywania danych. Kolejne elementy listy
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stosowej moga w tym osrodku zaj-
mowa¢ zupednie dowolne miejsca.
Na podstawie zawartosoi dowol-
nego elementu listy mozna zaw-
sze okresli¢ miejsce przecho-
wywania nastepnego elementu
(o ile ten element istnieje)
lub stwierdzi¢, ze Jest to o-
statni element listy stosowej.
Jest to mozliwe przy zatoze-
niu, zo wszystkim miejscom o-
Srodka przeohowywania danyoh
przyporzadkowane sa adresy (nu-
mery) w taki spos6b, zo kazde
dwa dowolne miejsca tego osrod-
ka maja przyporzadkowano dwa
rézne adresy.
Rys. 1. Graf stanowiacy obraz listy sto- Realizaoja list stosowyoh
sowej w programaoh napisanych w je-
zyku ALGOL 1900 przewiduje dwukomérkowa strukture elementéw tych list.
Przedstawia to rys. 2.
Kazdy element listy stosowej zawiera dwie
informacje: wartos¢ danej W oraz adres A
nastepnego elementu listy.
Jezeli rozpatrywany element listy stosowej
jest ostatnim elementem tej listy, to miej-
sce adresu zajmuje speojalny symbol NIL.
Rys. 2. Struktura dowol- W miejsoe A opréoz adresu nastepnego
nego_elementu !isty sto- elementu listy, moze sie znajdowa¢ roéwniez
sowej w systomie ODRA 1300 _ _ L _
pewna dodatkowa informacja, ktdrej znaczenie
zostanie opisane w drugiej ozesoi opraoowa-

nla.
Dostep do listy stosowejuzyskuje sie poprzez podanie nazwy listy.Jest
to réwnoznaozne zokresleniem adresu glowy listy w pamieci. Organizacje

listy stosowej pokazano schematycznie na rys. 3*

Rys. 3. Organizacja listy stosowej
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Ze wzgledu na to, ze na warto$¢ ¥ elementu listy przeznaczona  jest
jedna komérka pamieci maszyny oyfrowoj, w kazdym elemencie listy przecho-
wywa¢ mozna liozbe catkowita (typu INTEGER). wartos¢ logiczna (typu BOO-
LEAN) albo ozes¢ liczby rzeozywlLstej (typu REAL) zajmujacej dwie komérki
pamieoi. Kazdy element listy zawiera¢ moze réwniez dane upakowane (zosta-
nie to wyjasniono w drugiej ozesoi opracowania).

System prooodur umozliwiajacy tworzenie list stosowych oraz wykonywa-
nie operacji na olomontaoh tych list, w programach napisanyoh w jezyku AL-
GOL 1900, sk#ada sie z dwu ozesoi:

- pakiotu prooedur podstawowych,
- pakietu prooedur pomooniozyoh.

Pakiot prooodur podstawowych zawiora 9 prooodur o nastepuJgoyoh nazwach:

GENERATE, LOSE,
NIL, GIVE,
PRESERVE, STORE,
RENOVATE, NULL.
SAVE,

Opréoz nioh, w sk¥ad pakiotu prooodur podstawowych wohodzi pewna lioz—
ba prooedur systemowyoh, niedostepnyoh dla uzytkownika poprzez program na-
pisany w ALGOL-u.

¥ skiad pakietu prooedur pomooniozyoh wohodzg nastepujgoe procedury u-
zytkowe:

BOININT INT

REINXNT BOOL

INTINBO REAL 1

INTINRE REAL 2

SETI PACK (TPACK)
SETB UNPACK (TUNPACK)
SETR1 FIXFLOAT

SETR2 FLOATFIX

MASK (TMASK)

Aby utworzy¢ w programie w ALGOL-u dowolne listy stosowe, trzoba na po-
ozatku odpowiedniego bloku programu opisa¢ Jednowymiarowe, dwuelemontowe
tablioe typu INTBGER. ktérych przyjete nazwy beda stanowidy oznaczenia
list. ¥yrazenia graniozne opisu tyoh tablio przyjmuje sie réwne o0 :1.Zanim
rozpooznio sie korzystanie z listy stosowej trzeba do drugiego miejsca
tablioy odpowiadajacej danej liscie wpisa¢ symbol NIL. Do togo oelu stuzy
bezparametrowa funkoja NIL.

Opréoz tego nalezy jeszoze ustali¢ pewne wewnetrzne warunki poozgtkowo
programu, ktéry bedzie korzystat z list stosowych. Generowanie warunkéw po-
czatkowych odbywa sie globalnie dla catego programu, tylko Jeden raz przed
uzyciem list niezaleznie od ioh liozby i sposobu ich rozlokowania w blo-
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kaoh. Musi to nastgpic¢ koniecznie przed wykonywaniem jakiejkolwiek opera-
cji na elementach list (poza poozatkowym zapisem symbolu MIL). Skuzy do
tego oelu bezparametrowa prooedura GENERATE. Jej zadaniem Jest miedzy in-
nymi generowanie listy FREE LIST niedostepnej dla uzytkownika, a zezwala-
jJacej na ekonomiczng gospodarke pamleoig przydzielong do programu.

Przyktadowo utworzenie, w programie dwoéoh list LX 1 LTF wymaga umioszoze-
nia w tym programie nastepuJgaoyoh zapisow:

“BEGIN
INTEGER ARRAY LX[0 : 11j

LX [1] : s NIL;
GENERATE;

BEGIN
INTEGER ARRAY LY [0 : 1];

LY [11 : s NIL;

Opisane w programie dwuelementowe tablioe stanowig glowy poszozegélnych
list. Sa one bezposrednio dostepne w programie. V miejsou o wskazniku 0
przechowuje sie warto$¢ gtowy, natomiast w miejsou o wskazniku 1 - adres
nastepnego elementu listy lub symbol NIL,.gdy lista Jest tylko Jednoele-
mentowa, a wieo jej ogon Jest pusty. Umozliwia to bezposredni zapis war-
tosoi do glowy kaZded listy za pomoog instrukcji podstawienia, np. LX[0]:
:V;

Odozytu wartosci glowy listy dokonuje sie przez zapis nazwy tablicy re-
prezentujacej gtowe listy ze wskaznikiem O w dowolnym wyrazeniu aryt-
metycznym, np. Z : s LX [0] + 2; (¢

NaleZy zwréci¢ uwage na to, Ze poza wstepnym zapisem symbolu NIL wmiej-
soe o wskazniku t, nie nalezy wieoej tego miejsca uzywa¢, a w Zadnym wy-
padku nie wolno dokonywa¢ do tego miejsoa zapisu wartosci. Grozi to bowiem
dezorganizacjg programu.

Podstawowe operacje na elementach list wykonuje sie za posredniotwem
procedur PRESERVE oraz RENOVATE.

Prooedura PRESERVE stuzy do przesuniecia warto$oi przechowywanej w g¥o-
wie listy do pierwszego elementu ogona. Wartos¢ gtowy nie ulega przy tym
zmiu-.ie. Nie ulegaja réwniez zmianie poprzednie wartosoi elementéw ogona,
lecz ogon wydtuza sie o jeden element. Oznaozajgo symbolami 1~ wartosoi
poszozeg6lnych elementéw listy stosowej, operacje te mozna przedstawié¢ na-

stepujaco:



System procedur do przetwarzania list. 115

x0 1 X% 1g, ----. Lij - postac¢ listy przed uzyoiem
- - procedury PRESERVE
gtowa ogon

Xfl | 10. 1j, 12> e=_ 1jj - postac¢ listy po uftyoiu
prooedury PRESERVE

Parametrom procedury PRESERVE Jost zmienna ze wskaznikiem O o nazwig
reprezentujgcej dang liste. Chcac przyktadowo zapisa¢ do pustej listy LX
dwie wartoc¢oi 5 oraz -3, mozna togo dokona¢ za pomoog nastepujacej sekwen-
cji instrukoji:

LX [0]: =5 ;

PRESERVE (LX [OD",
LX [0] ! = -3 ;

Po wykonaniu tych. inotrukoji zawartos$¢ liaty LX bedzie nastepujaca:
- 315

Operaoji odwrotnej do wyzej opisanej dokonuje sie za pomooa prooedury
RENOVATE. Uzyoie tej prooedury powoduje przepisanie wartoéoi przeohowywa-
nej w pierwszym elemenoie ogona listy, do jej gtowy i nastepnie usuniecie
z listy pierwszego elementu ogona.

Lista zostaje wieo skréoona o Jedorn element. Poprzednia zawarto6¢  glowy
listy zostaje zniszozona.
Schematyoznio operaoje te mozna px-zedatawi¢ nastepujgco:

Iy, lgo ... lij - posta¢ listy przed uzyoiem
prooedury RENOVATE
1j |13, 13, ... Lji - postad listy po uzyoiu

prooedury RENOVATE

Procedura RENOVATE wymaga dwooh parametréw. Pierwszy z nioh to zmienna
ze wskaznikiem 0 o nazwie reprezentujgcej liste, drugi natomiast parametr
Jest etykietg. Jezeli uzyta zostanie procedura RENOVATE, a ogon listy by+
pusty, woéwczas postac¢ ani zawarto66 listy nie ulegng zmianio, a wyjoéoie z
prooedury nastgpi skokiem do podanej etykiety.

Przyktadowo, jeoli zostanie »zyta procedura RENOVATE w odniesieniu do
listy utworzonej jak w poprzednim przyktadzie, to otrzymana w wynika dzia-
+ania instrukoji prooedury: RENOVATE (X[(#],ETYK); postac¢ listy LX bedzie
nastepujaoa: 5]

Powtdérne wywotanie prooedury w sposéb podany wyzej nie wywoda zadnych skut-
kéw poza przejoéoiem w programie do wykonywania instrukoji opatrzonej ety-
kietg ETYK.
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Wykorzystujac prooedury PRESERVE i RENOVATE mozna wykonywaé¢ dowolno o-
poraojo na elementaoh list stosowych. W niektdryoh jodnak przypadkaoh uzy-
wanie tyoh prooedur jost mato wygodno. Z tego wzgledu wprowadzono dodatko-
wo procedury: LOSE, GIVE, STORE.

Procedura LOSE stuzy do usuwania z listy pierwszego elementu Jej ogona.
Ghowa listy pozostaje niezmieniona, natomiast ogon listy ulega skréceniu.
Sohematyoznie, mozna to przedstawi¢ nastepujgoo:

Ilg |, 10, 1), ----. lij - lista przed uzyoiem proce-
dury LOSE

1QjIn, 1IJ, -.-.. 1 - lista po uzyciu procedury
LOSE

Prooedura LOSE zawiera dwa parametry o takim samym znaczeniu, 00 W przy-
padku prooedury RENOVATE.

Prooedura GIVE stuzy do odczytu wartos$oi dowolnego elementu ogona li-
sty. Uzyoie tej prooedury nie zmienia ani postaci, ani zawartosci listy,
Prooedura ta wykonana jest jako funkoja, 00 oznacza, ze odczytana wartos$cé
Jest podstawiona pod nazwe prooedury. Posiada ona trzy parametry: zmienng
ze wskaznikiem O reprezentujaca nazwe listy, etykiete, do ktérej wykonywa-
ny Jest skok w przypadku gdy zazada sie wartosoi elementu nie nalezgoogo
do listy oraz wartos$¢ okreslajgoa numer elementu ogona listy, 2z ktérego
ma by¢ odczytana zawartos$¢. Jezeli w wywodaniu prooedury podany zostanie
numer nieistniejacego elementu listy, to poza wyjsSciem skokiem do poda-
nej etykiety, wartoscig funkoji GIVE bedzie dtugos¢ ogona listy.

Jezeli przyktadowo lista LX ma posta¢: -3|5, 1,7, -2, wowozas wyni-
kiem dziatania instrukcji:

I : t GIVE (LX [0]., ETYK, 3);
bedzie nadanie zmiennej I wartosoi 7. Natomiast wykonanie instrakoji:
I : = GIVE (LX [0]., ETYK, 5>,

spowoduje przejsoie do instrakoji opatrzonej etykieta ETYK,a wartos¢ zmien-
nej 1 bedzie réwna U (ddugos¢ ogona listy).

Prooedura STORE spednia odwrotne zadanie oo prooedura GIVE. Za Jej po-
Srednictwem mozna dokona¢ zapisu wartosoi dla dowolnie wybranego elementu
listy. Prooedura ta jest rowniez wykonana jako funkoja, a jej wastosoig
bedzie poprzednia wartos¢ wybranego elementu ogona listy. Prooedura STORE
posiada U parametry, z ktdérych trzy pierwsze majg to samo znaozenie 00 w
prooedurze GIVE, natoratast ozwarty Jest wartos$oig, ktéra ma by¢é zapisana
w wybranym elemencie listy.
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Rozpatrujac liste z poprzedniego przyktadu, wykonanie instrukoji: 1 :=
= STORE (LX (0, ETTK, 2 , 33), spowoduje zapisanie w drugim elemencie ogo-
na listy wartosci 33 1 nadanie zmiennej X wnrtosol 1, ozyli poprzedniej
wartosci drugiego elementu ogona listy. Po wykonaniu instrukoji posta¢ li-
sty bedzie nastepujaca:

-315, 33,7, -2.

Prooedury sluigoe do odozytu zawartosci elementéw list sprawdzajg kazdora-
zowo ozy ogon listy nie Jest pusty. Sprawdzenia tego mozna réwniez doko-

na¢, stosujgo w programie funkcyjng prooedure NULL, typu BOOLEAN. Parame-

trom typu INTEGER tej prooedury Jest zmienna ze wskaznikiem O o nazwie

reprezentujacej liste stosowg. Vartosoig prooedury NULL jest TRUE,gdy ogon
badanej listy Jest pusty oraz FALSE w przeciwnym razie.

Niezmiernie wazng sprawg, szozego6lnie w systemie wioloprogramowym,jest
raojonalna gospodarka pamiecia, Aby zados$c¢uczynié¢ jej wymogom, do systomu
wprowadzono dodatkowg liste tzw. nieuzytkdéw, FREE LIST. Jest ona niedo-
stepna dla uzytkownikéw, natomiast korzystaja z niej prooedury systemu.Li-
ste te tworzy procedura GENERATE i w obwili jej tworzonia jest ona listg
pusta.

Do tworzonia i rozszerzania list uzytkowyoh stuzy oméwiona j wozesniej
prooedura PRESERVE. Kazda préba dotgozenia do dowolnej listy, nowego ele-
mentu za pomoog prooedury PRESERVE, wywoduje w pierwszej kolojnosoi spraw-
dzenie ozy element ten nie moze poohodzi¢ z listy FREE LIST. Jezeli tak,
to pierwszy element listy nieuzytkéw zostaje dolgozony do rozszerzanej li-
sty, natomiast lista FREE LIST zostaje skréoona o ten element. Gdy nato-
miast lista nieuzytkéw jest pusta, procedura PRESERVE tworzy nowy element
rozpatrywanej listy z komérek znajdujgoyob sie bezposrednio poza aktualnym
obszarem roboozym programu.

Skréoenie dowolnej listy za posredniotwom prooedur LOSE i RENOVATE po-
woduje dodgczenie usunietego elementu tej listy do listy nieuzytkéw, kto-
ra w ten sposéb zostaje wydtuzona.

Pewne komplikacje w takim sposobie korzystania z pamieci wywoduje blo-
kowa struktura programéw napisanyoh w Jezyku ALGOL. Kazde bowiem otwaroie
bloku powoduje nowy przydziat pamieoi programowi, natomiast zamknieoie blo-
ku wywotuje cofniecie tego przedziatu. Poniewaz zasada kompilacji progra-
méw nie zostalta naruszona, w zwigzku z tym oofanio przydziatu pamieoi na-
stepuje takze wtedy, gdy w obszarze pamieoi, ktory w dalszym ciggu staje
sie niedostepny dla programu, znajduja sie elementy aktywnych list (w blo-
ku zostata uzyta prooedura PRESERVE). Wynika stad potrzeba "ratowania™ ob-
szaréw pamieoi, ktdrym w momenoie zamykania blokéw zostat oofniety przy-
dziat, a w ktéryoh znajdujg sie elementy list. Do tego oelu stuzy bezpa-
ramatrowa prooedura SAVE. Instrukoje tej procedury umieszcza sie bezpo-
Srednio po symbolu END koc¢ozgoym dany blok.
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Jezeli w obszarze pamieci zwigzanym z tym blokiem nie znajduja sie ele-
menty zadnyoh list, wéwozas instrukcja prooedury SAVE nie wywoluje zad-
nych zmian. W przeciwnym razie nastepuje ponowny przydziat pamieci w taki
sposéb, zo obejmuje on wszystkie elementy list, a miejsca parnieoi w tym
obszarze nie zajmowane przez elementy list zostaja przeniesione do listy
nieuzytkow.

Pewien problem powstaje w wypadku, gdy w programie znajduje sie instruk-
oja skoku prowadzgoa na zewngtrz bloku. Nalezy wtedy tak zmieni¢ treéd pro-

gramu, by przejsoio na zewnagtrz bloku nastepowato zawsze przez symbol END
konozaoy blok.

Przyktadowo, jesli wymagany jest nastepuldgaoy ukdad programu:

BEGIN

PRESERVE (X [0]); blok programu

IF B THEN GO TO E j~

END

nalezy postgpi¢ nastepujgoo:

BEGIN
PRESERVE (X 10]J}

IF B THEN GO TO E1 i

El : END ;
SAVE ;
IF B THEN GO TO E;

Opisana wyzej organizaoja gospodarki pamieoig pozwala w maksymalny spo-
s6b wykorzystaé¢ obszary parnieoi, nie pozostawiajago w paraieoi zadnyoh
“dziur" i réwnoczesnie zapewnia traktowanie elementéw list na réwni ze
zmiennymi programu.
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CHCTEMA nPOKEJLyp iUIH OEPAEOTKH CTOJIEOBbiX CIMCKOB
B ILPOrPAMUAX HA H3HKE AJITOJl 1900

Haoib 1. OnuoaHHe cHcieMU h 6a30BHe aponejtypu

Pe3»ue

B ctaifca npe”ciaBj”eHO onacaHiie chctbhh nponeayp ciyaagjuc ofipaloTKe ctoj-
80BHX OHHOKOB Ha A3HH6 Ajirox 1900. 3Ta OHOieua pa3paOoiaHHaa b CHJIe3CKO>i
llojiHTeiHIiCHecKOk HHCTHiyie.

PacoMOipeHO ofigyn kohrquphjo CHCTeuu, cipyKTypy oCpaCoTHBaeiinx o&lbktob n
npexcTaBxeHO oniicaHHe CaaoBHX npoRe”yp, npa noaoga Koxopnz boil bo3hoxhob
oCSpa30BaHHe a HcnojbaoBaHxe ctoaOobux chickoi,

THE SYSTEM OF PROCEDURES FOR PUSHDOVN LISTS
PROCESSING IN ALGOL 1900

Part. 1. Description of the system and baslo procedures

Summary

The paper includes a description of the system of procedures for push-
down lists processing. The system has been elaborated in Silesian Insti-
tute of Technology. The general idea of the system the structure of the
prcoessod objeots, as well as the description of the basio procedures which
enable oomposing of pushdown lists and using them are represented.



