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DANYCH W JEZYKU ALGOL 1900

Streszczenie. W pracy przedstawionogeneze powstania systemu
przetwarzania stimktur danych w jezyku ALGOL 1900 i" uzasadnienie
wyboru jezyka, ktorego potrzebom stuzy system. Szczegdétowo oméwio-
no organizacje pamieci wykorzystywana przez system oraz budowe pol
_pamieci w tej organizacji. Pokazano réwniez sposoby przechowywania
informacji elementarnych przyjetych jako standardowe dla systemu.

Najbardziej obecnjle popularne jezyki programowania, jakimi sg FORTRAN i
ALGOL 60, posiadaja jedna zasadnicza wade. Nie zezwalajg mianowicie na
tworzenie i uzywanie w programach nieregularnych obiektéw,zwanych struk-
turami danych. Niektére poézniej zdefiniowane, algorytmiczne jezyki pro-
gramowania (hp. PASCAL czy ALGOL 68) zawieraja juz konstrukcje gramatycz-
ne Isemantyczne pozwalajace na korzystanie z tego typu obiektéw. Jest to
bardzo cenna zaleta, gdyz wiele najnowszych algorytméw, zwkaszcza w dzie-
dzinie tzw. przetwarzania danych oraz w procesach przetwarzania symboli
(np. w celu translacji jezykéw), wykorzystuje takie whosnie nieregularne
obiekty. Wydawatoby sie wiec, ze najlepiej bytoby zarzucic stosowanie star-
szych jezykéw programowania, a korzysta¢ z jezykéw zezwalajacych na prze-
twarzanie struktur danych [6], [8]- Nie jest to jednak proste. Wymaga bo-
wiem istnienia translatoréw okreslonych jezykéw dla stosowanych maszyn
cyfrowych, a zbudowanie dowolnego translatora jest zawsze zadaniem nie-
zmiernie trudnym i nadzwyczaj pracochdonnym. Znacznie +atwiej jest dobu-
dowa¢ do jezyka, ktorego translatorem dysponuje juz maszyna cyfrowa, od-
powiednie mechanizmy zezwalajace na rozszerzenie mozliwosci jezyka o prze-
twarzanie struktur danych.

Tego rodzaju prace podjeto w Politechnice Slaskiej w odniesieniu do
maszyn cyfrowych ODRA serii 1300, ktore sa obecnie najbardziej w Polsce
popularne, a dla ktérych nie istnieje implementacja jezyka stuzacego do
przetwarzania struktur danych. Na wstepie zainicjowanych prac powstat jed-
nak dylemat wyboru: jaki jezyk nalezy uzupedni¢ mechanizmami przetwarza-
nia struktur danych? |
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Jezyk COBOL posiada pewne niewielkie mozliwosci przetwarzania nieregu-
larnych obiektéw, a wiec wystarczydoby nieco go rozszerzy¢. Jednak jezyk
COBOL jest zdecydowanie wyspecjalizowany 1 zakres ijego zastosowan jest
stanowczo za maty.

Jezyk FORTRAN 1900 jest stosunkowo uniwersalnym jezykiem programowania,
posiada rozbudowany system wejsScia i wyjscia i dysponuje bardzo sprawnym
kompilatorem. Jezyk ten ma jednak bardzo powazng wade* jest ogromnie "'sztyw-
ny'', nieelastyczny. Jezyk FORTRAN jest doskonatym narzedziem do programo-
wania prostych zadahn technicznych, natomiast jest mato wygodny, gdy trze-
ba programowa¢ zdozone problemy wymagajace wiele inwencji i polotu. Zwha-
szcza niemozno$¢ stosowania rekursji w .programach w FORTRAMH-ie nieraz znacz-
nie utrudnia, a czasem wrecz uniemozliwia programowanie w tym jezyku nie-
ktérych algorytméw.

Znacznie doskonalszy pod tym wzgledpm jest jezyk ALGOL. Programy w tym
jezyku moga by¢ opracowane zgodnie z regudami programowania systematycz-
nego, ale réwnoczesnie moga by¢ pedne wdzieku i elegancji. Skomplikowane
algorytmy przetwarzania mozna w nim programowa¢ prosto i przejrzyscie.

Mozliwos¢ stosowania tablic dynamicznych i procedur rekursywnych otwie-
ra znacznie szerszy zakres zastosowan anizeli istnieje dla FORTRAN-u. Blo-
kowa struktura programéw w ALGOL-u umozliwia dynamiczne przydziaty pamie-
ci, a wiec oszczednag gospodarke pamiecia, Wreszcie nie bez znaczenia jest
to, ze maszyny cyfrowe ODRA serii 1300 sg zaopatrzone w stosunkowo spraw-
ny kompilator. Z wymienionych wzgledéw zdecydowano, ze wkasnie jezyk ALGOL
1900 (wersja dla maszyn cyfrowych ODRA serii 1300) zostanie rozbudowany o
mozliwosci przetwarzania struktur danych. Przyjeto przy tym zatozenie, ze
zadanie to zostanie wykonane w sposéb proceduralny w oparciu o procedury
w jezyku ALGOL oraz dzieki mozliwosci daczenia jezykéw -o procedury w je-
zyku PLAN (Jezyk adreséow symbolicznych maszyn cyfrowych ODRA 1300) [9]-
Dzieki temu nie ulega zmianie zaréwno gramatyka, jak i jsemantyka jezyka,
a system stuzgcy do przetwarzania struktur danych buduje sie na tle pod-
stawowej wersji jezyka.

Pamie¢ operacyjna maszyn cyfrowych ODRA serii 1300 jest jednorodna i
posiada organizacje liniowa. Stosowanie ogélnych struktur danych wymaga
strukturalnej organizacji pamieci [4] . Organizacje takg tworzy sam system
przetwarzajacy struktury danych. Poniewaz je3t to system proceduralny, nie
zak¥6ca wiec ani nie zmienia konstrukcji programéw. Program opracowany w
Jjezyku ALGOL 1900 i wykorzystujacy system do przetwarzania struktur da-

wnych jest tdumaczony za pomoca tego samego kompilatora jak w przypadku,
gdy nie stosuje sie struktur.danych. Takze spos6b wykonywania programéw
nie ulega zmianie. Programy w swych zasadniczych czynnosciach korzystaja
wiec z liniowej organizacji pamieci. Dopiero w momencie inicjowania pracy
systemu powstaje (czesciowo) strukturalna organizacja pamieci i wszystkie
struktury danych buduje sie w obszarze pamieci tak zorganizowanej. Dzie-
ki temu mozna uzyska¢ znaczng szybko$¢ przetwarzania, gdyz z organizacji
strukturalnej korzysta sie tylkow tych przyp ;i?:ach, gdy jest to konieczne.
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W trakcie przetwarzania programu zawierajacego instrukcje procedur sy-
stemu w pamieci maszyny cyfrowej tworza sie dwa roziaczne obszary - jeden
o organizacji liniowej, drugi o organizacji strukturalnej. Wielkosci tych
obszaréwbezustannie siezmieniaja. O wielkosci obszaru zorganizowanego
liniowodecydujaprzydziaty pamieci w momentach otwierania nowych blokéw
w programie, natomiast wielko$¢ obszaru o organizacji strukturalnej jest
sterowana przez procedury systemu [5J.

System przetwarzania
struktur danych tworzy
strukturalng organizacje
pamieci w oparciu o teorie
struktur binarnych, ktéra
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Rys. 1. Graficzne przedstawienie podstawo- \ W pamieci maszyny cy-

wego pola pamigci frowej buduje sie tzw. po-

la, ktére nastepnie z sobg

sie wiagze.Przyjetoprzytym sposéb okreslony w pracy [4]- Wszystkie pola
maja-jednakowg budowe, pozycje informacyjne zawarte w polaokf"maja zawBze
state potozenie i ddugosé* Nieco inng tylko budowe majg pola stuzace do
przechowywania wartosci atoméw. Graficzny obraz podstawowego pola pamieci
stuzgcego do konstrukcji struktur binarnych pokazano na rys. 1.

Kazde podstawowe pole pamieci sktada sie zawsze z dwu kolejnych miejsc
(komérek) 24-bitowych. Dostep do dowolnego pola realizuje sie przez poda-
nie adresu pierwszej komérki wchodzacej w sktad tego pola. Przyjeto, ze
adres ten jest zawsze liczba parzysta. Obydwie komérki wchodzace w skdad
pola sg podzielone na pewna ilosS¢ czesci. Potozenie poszczegélnych czesci
jest niezmienne i przedstawia sie nastepujaco*

I komérka (V)
PV - 1o @ bit)
V- b1 @ bit)
LV - bp ..e (4 bity)
AV -6 .. o, (17 bitdw)
RV - Sy @ bit)

IX komérka (H)
PH - vo (1 bit)
xa - g (1 bit)
LH - bg @ bity)
AH - b6 ... ,, (17 bitow)
RH - @ bit)

b23
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Podstawowe znaczenie maja zawartosci czesSciAV i AH. Przechowywane w
nich informacje uzupednia sie od strony mniej znaczgacej dodatkowym bitem
0 wartosci réownej O i wtedy interpretuje sie je jako adresy dowigzan do
innych pél pamieci. Uzyskane w ten sposob 18-bitowe adresy, bedace zapi-
sem dwojkowym liczb parzystych, pozwalajg na kontaktowanie sie z polami
rozmieszczonymi w obszarze calej pomieci operacyjnej o pojemnosci do 256 K
stow. Adres z czesci AV odpowiada selektorowi binarnemu v, za$ adres z cze-
Sci AH - selektorowi binarnemu h [2].

Za pomocg adresu w czesci AH tworzy sie dowigzania do innych podstowo-<
wych pél stanowigcych elementy skdadowe szkieletustruktury binarnej. Je-
zeli i3tnieje takie dowigzanie, wtedy w czesSciEH pola jest wartos¢ 0
1 zawartos¢ czesci AH, po uzupednieniu bitem bg™ = 0, interpretuje sie ja-
ko adres tego dowigzania. Gdy natomiast nie istnieje juz dowigzanie do
nastepnego pola, woéwczas wartos¢ czesci PH jest réwna 1. Wartos¢ te in-
terpretuje sie jako symbol UIL [4], co oznacza, ze do rozpatrywanego pola
jest dotaczona pusta struktura binarna a [2]. Zawarto$¢ czesci AH nie
stanowi wtedy adresu dowigzania.

Za pomocg adresu w czesci AV mozna wigza¢ zaréwno podstawowe pola wcho-
dzace w skdad szkieletu struktury, jak i te, ktére zawierajg wartosci a-
toméw. Rozréznienie rodzaju wigzan odbywa sie za pomocg wartosci w czesci
PV pola. Gdy rozpatrywane pole jest zwigzane z innym podstawowym polem
pamieci, wtedy zawartos¢ czesci, PV je3t réwna 1. Gdy zas pole jest zwiag-
zane z jakim$ polem zawierajacym wartos¢ atomu, woéwczas w czesci FV jest
zapisana wartos¢ 0. W obydwu wypadkach zawarto$¢ czesci AV stuzy do okres-
lenia adresu wigzania. Jezeli zawartos$¢ czesci FV jest réwna 1, wtedy
adres zapisany w czesci AV musi by¢ rézny od zera. Zawartos¢ AV réwna O
moze wystgpic¢ tylko wéwczas, gdy w czesci FV jest wartos¢ 0. Interpretuje
sie to w ten spos6b, ze do rozpatrywanego pola jest dokaczony atom pusty
a [2]-

Identyfikacja typu pola, a wiec okreslenie, "ze dane pole jest podsta-
wowe a nie takie, ktdre zawiera warto$¢ atomu, nastepuje na podstawie ba-
dania wskaznika XV. Jego wartos¢ powinna by¢ réwno O.

Jezeli rozpatrywane pole jest bezposrednio zwigzane z polem zawieraja-
cym wartos¢ atomu, a wiec, gdy FV a 0, wéwczas wykorzystuje sie czes¢ LH
do zapisu informacji stuzacej do specyfikacji tego atomu. Czes¢ LH skkada
sie z 4 bitéw, a wiec pozwala na zapis 16 kombinacji binarnych. Znaczenie
niektérych z nich je3t ustalone a priori, znaczenia pozostatych moga by¢
okreslane programowo przez uzytkownikéw systemu.Standardowo zostaly przy-
jete nastepujace oznaczenia atoméw:

0001 1- atom typu INTEGER (zajmujacy 1 pole)

0010 2- atom typu BOOLEAH (@ pole)

0011 3- atom typu REAL (2 pola)

0100 4- atom typu STRING (od-1 do 50 pél)

0101 5- atom typu CHARACTER “( pole)
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1100 12 - atom typu ADDRESS (@ pole)

1101 13 - atom typu COMMAND (@ pole)

1110 14 - atom typu SEQUENCE (dowolna liczba pdél)

1111 15 - atom pusty (nie zajmuje zadnegopola).

Jezeli wartos¢ wskaznika F7 jest réwna 1, wtedy =zawartos¢ czesci LH
jest nie wykorzystana i réwna zero (przewiduje sie wykorzystanie czesci
LH w dalszej fazie rozbudowy systemu).

W celu jak najlepszego
wykorzystania pamieci przy-
jeto zatozenie, ze kazda
dowolna struktura binarna

Q -1 lub jej fragment moze sta-
nowi¢ czes¢ wspoélng pewnej
liczby innych struktur. M6-
wigc inaczej, do kazdego po-
la pamieci moga istnie¢ do-

. R H _ ) } _
yN jnz3-s5Q -s wigzania nie tylko z jedne-
go pola ale z Kkilku pol
L b- Mnillnitl (najwyzej pietnastu). Dzie-
ki temu, jezeli kilka struk-
Rys. 2. llustracja sposobu wigzania pol tur binarnych poczawszy od
pamiect w g)z'gggli(uk?fﬁﬁogicaiturwsr’omyd‘ pewnego miejsca zawiera i-
dentyczne fragmenty, wtedy
zamiast budowa¢ wpamiecikilkakrotniewigzania pél im odpowiadajace, wy-
starczy tozrobi¢ tylkojeden raz iwewkasciwych polach rozpatrywanych
struktur umiesci¢ ten sam adres dowigzania fi].

Na rys. 2 zostat pokazany prosty przykdad.ilustrujacy te zasade.

Taki sposobwigzania polpowoduje jednak pewne problemy wtedy, gdy li-
kwiduje sie wpamiecistrukturyzawierajace wspolne czesci. Wspolne cze-
Sci kilku struktur musza pozosta¢ nie naruszone tak diugo, dopoki nie na-
stagpi skasowanie wszystkich struktur, ktére je wykorzystuja. Wynika stad,
ze musi istnie¢ stata kontrola pél pamieci wchodzgcych w sktad poszczegdl-
nych struktur [7]. Celem jej jest sprawdzenie, czy poszczegélne pola na-
lezg do jednej czy tez wielu struktur. Kontroli tej dokonuje sie wykorzy-
stujac czes¢ LV pola. W kazdym takim polu, ktére jest tylko jednokrotnie
dowigzane, w czesci LV zapisana jest wartos¢ zero. Kazde kolejne dowigza-
nie tego pola do nastepnej struktury powoduje zwiekszenie zawartosci cze-
Sci LT o 1. Czes¢ -LV pola stanowi wiec licznik 1ilosci dodatkowych dowig-
zan. Nalezy tutaj zwrécié¢ uwage na to, ze zawartos¢ tego licznika zmienia
sie tylko w tym polu, ktérego bezposrednio dotyczy dowigzanie. Zawartosci
czesci LT w nastepnych polach czesci wspdlnej struktur nie ulegajg zmia-
nie.

Likwidacja dowolnej struktury polega na przekazywaniu wszystkich skta-
dajacych sie na .nig p6l do tzw. listy nieuzytkéw (pola z tej listy moga

EHELE i— i tnl
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by¢é nastepnie wykorzystane do tworzenia innych struktur). Czyhnos$¢ te wy-
konuje sie poczawszy od naczelnego pola struktury i w taki sposéb, by nie
poming¢ zadnego pola nalezgcego do kasowanej struktury. Aby jedrak nie
nastgpito réwniez przekazanie do listy nieuzytkéw czesci wspélnej czyn-
nych jeszcze struktur, kontroluje, sie zawartos¢ czesci iLV kazdego pola,
ktore bierze sie pod uwage. Gdy zawartos¢ ta jest réwna 0, wtedy pole od-
daje sie do listy nieuzytkéw i rozpatruje sie nastepne pole wchodzace w
sktad kasowanej struktury. Gdy natomiast stan licznika ilosci dodatkowych
dowigzan pola jest rézny od zera, wtedy zmniejsza sie ten stan o 1, a po-
la tego i wszystkich z nim zwigzanych nie przekazuje sie do listy nieuzyt-
kéw. Proces likwidacji struktury konczy sie dopiero wtedy, gdy do listy
nieuzytkédw zostang przekazane wszystkie pola do niej nalezace a nie wcho-
dzace w skdad wspélnych czesci innych struktur.

Zezwalajac na stosowanie wspdlnych czesci wielu struktur, trzeba sie
liczy¢ z pewnym efektem ubocznym. Otéz zwigzane z sobg pola pamieci moga
nie tylko stanowi¢ czes¢ wspélna niezaleznych struktur, ale takze moga
one by¢ dowigzane do réznych pél jednej i tej samej struktury [i]. Jezeli
pola, od*ktérych istniejg dowigzania do wspélnej czesci, sa od siebie nie-
zalezne (nie sg bezpos$rednio ani posrednio z sobag zwigzane), to taka sy-
tuacja jest prawidtowa i nie powoduje zadnych probleméw. Oorzej natomiast,

gdy istniejg powiagzania tych

| komérka(V) o adresie 2n pol. (Ma to miejsce np. wte-

dy, gdy w czesci wspolnej

b ™Y Lv AV struktury istnieje, pole, do
..... Vi >y m ktorego jest dowigzane inne

pole bedace nadrzednym w sto-
sunku do rozpatrywanej cze-
Sci wspolnej). Powstajg wte-
dy bowiem tzw. struktury cy-
s. 3. Graficzne przedstawienie pola pa-  <1iczne, co powoduje znaczne
mieci stuzgcego do_przechowywania warto- kdopoty realizacyjne dlg sy-
Sci atomu stemu przetwarzania struktur

danych. Rozwigzanie zagad-

nienie przetwarzania struktur cyklicznych jest przewidziane jako dalszy

I komorka (A) o adresie 2rdl

A |

etap budowy systemu, W pierwszej fazie opracowania systemu przewidziano
tylko wykrywanie faktu powstania struktury cyklicznej i wywodanie odpo-
wiedniej sygnalizacji. Dla potrzeb systemu w warunkach powstawania struk-
tur cyklicznych przewidziane sg trzy wskazniki w polu, oznaczone symbola-
mi» XH, RV i RH. Zastosowanie tych wskaznikéw nie bedzie tutaj omawiane.
Podstawowe pola pamieci, ktérych budowa zostata wyzej oméwiona stuzg
do tworzenia szkieletu struktur binarnych w pamieci maszyny. Do przecho-
wywania wartosci atoméw stosuje sie pola nieco innego typu. Graficzny o-

braz takiego pola przedstawia rys. 3.
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Pola stuzace do przechowywania atoméw, podobnie jak pola podstawowe,
sg zawsze zdozone z dwéch komérek. Pierwsza z nieh posiada identyczng bu-
dowe jak pierwsza komérka (V) podstawowego pola pamieci. Druga natomiast
U) nie jest podzielona na zadne mniejsze czesci. Komérka ta stuzy bowiem
do zapisu w niej wartosci atomu lub jego czesci.

Atom moze by¢ umieszczony w jednym tylko polu (w komérce A) lub w wie-
lu zwigzanych z soba polach. Jezeli wewnetrzna reprezentacjo atomu miesci
sie w 24 bitach jednej komérki pamieci, woéwczas wskaznik FV pola winien
mie¢ wartos¢ 1. Zawarto$¢ czesci LV jest wtedy réwna zero.

Jezeli wewnetrzna reprezentacja atomu ma wiekszg ddugos¢é niz 24 bity,
wowczas-do jej zapamietania potrzeba wiekszej liczby poél pomieci. Pola te
tworzg tzw. liste atomu. Wigzanie pol listy atomu odbywa sie =za ,pomoca
adresow, ktore okresla sie na podstawie zawartosci czesci AV po- uzuped-
nieniu jej bitem bjj = 0. Wartos¢ w czesci AV koricowego pola listy atomu
jest réwna zero. Okreslenie, czy dane pole jest koncowym polem listy ato-
mu, nastepuje na podstawie badania wskaznika PV. Dla pola koncowego listy
wartos¢ tego wskaznika jest réwna 1. W pozostatych polach listy atomu war-
tos¢ w czesci FV jest réwna zero.

W czesci XV kazdego pola nalezacego do listy atomu jest zawsze umiesz-
czona wartos¢ 1. Wartos¢ ta stuzy do rozréznienia poél zawierajacych atomy
od podstawowych pél pamieci .

Czes¢ 1V, podobnie jak w przypadku pél podstawowych, stanowi licznik
ilosci dodatkowych dowigzan. Kazda lista atomu (@ nawet"jej czesé - od
pewnego pola do konca listy) moze by¢ bowiem dowigzana do wielu réznych
pél nalezacych do jednej lub kilku struktur.

Czes¢ RV jest przeznaczona do przyszdego uzytku i na razie nie jest wy-
korzystywana.

Wewnetrzna reprezentacja wartosci atoméw jest Scisle zwigzana ze spo-
sobem tworzenia typow wartosci w jezyku ALGOL 1900 i uzalezniona od posta-
ci informacji obowiagzujacych w maszynach cyfrowych ODRA serii 1300 [9]-

Wartosci catkowite zapisuje sie jako liczby binarne w systemie uzupek-
nieniowym do dwéjki i przechowuje w jednej komérce pamieci. Reprezentacja
atoméw typu IHTEGER jest identyczna, jak-wartosci typu INTEGER uzywane w
programach w ALGOL-u.

To samb dotyczy wartosci typu BOOLEAN. Wartosci logiczne réwniez zapi-
suje sie w jednym miejscu pamieci. Wartosci logicznej FALSEodpowiada 24-
bitowy cigg binarny 0 ... 00, a wartosci logicznej TRUE cigg O ... O1l.

Liczby rzeczywiste uzywane przez programy w ALGOL-u zapisuje sie zawsze
w postaci zmiennoprzecinkowej w dwu kolejnych komérkach pamieci. Bardziej
znaczace bity liczby stanowia jej znormalizowang mantyse (bit bQ drugiego
stowa jest.zawsze réwny 0), *pozostatych 9 bitéw 3kdada sie ma. znormalizo-
wang ceche (cecha rzeczywista powiekszona o liczbe 256). Reprezentacja a-
tomu typu REAL rézni sie od jpostaci wartosci rzeczywistej tym, ze zajmuje
czesci A dwéch oddziel ch pél pamieci. Pierwsze pole listy atomu zawiera
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24 bity bardziej znaczacej czesci liczby rzeczywistej, natomiast drugie
(koncowe) pole listy zawiera pozostate bity mantysy oraz ceche zmienno-
przecinkowg.

W systemie przetwarzania struktur danych zostaty wprowadzone pewne ty-
py atoméw nie majace wprost odpowiednikéw w typach wartosci wystepujacych
w jezyku ALGOL 1900.

jednym z nich jest typ CHARACTER. Atomy tego typu stuzg do przechowy-
wania wewnetrznej, binarnej reprezentacji znakéw pisarskich akceptowanych
przez urzadzenia zewnetrzne wspédpracujgce w zestawie maszyny cyfrowej.
Kody wewnetrzne znakéw pisarskich 33 6-bitowe, z tym ze przedstawienie ko-
dowe kazdego znaku moze byé poprzedzone wewnetrznym przedstawieniem tzw.
znaku przesuniecia okreslajacym, do jakiej grupy nalezy znak pisarski.
systemie ODRA 1300 znaki pisarskie sga podzielone na trzy grupy: #,[%,<?)e

Dla kazdego atomu typu CHARACTER przeznacza sie jedno pole pomieci, przy
czym reprezentacja znaku pisarskiego poprzedzona kodem przesuniecia zaj-
muje 12 mniej znaczacych bitéw czesci A pola, a pozostate bity sg wyzero-
wane.

Do przechowywania przedstawien kodowych ciagéw znakédw pisarskich (#an-
cuchéw) uzywa sie atoméw typu STRING. Zewnetrzng postac¢ znakéw pisarskich
ogranicza sie symbolami©, gdy #ancuch wprowadza sie za posrednictwem u-
rzadzenia wejsciowego lub nawiasami +ancuchowymi ( gdy +ancuch wystepu-
je jako stata w programie. Wewnetrzna po3ta¢ tancucha nie zawiera repre-
zentacji tych symboli. Kolejne znaki #4ancucha zapisuje sie w czesci A pol
sktadajacych sie na liste atomu, z tym ze do jedhego pola zapisuje sie co
najwyzej cztery przedstawienia kodowe znakéw (niektére z nich moga byc¢
bowiem poprzedzone znakami przesuniec¢). Jezeli w #*ancuchu wystepujg ko-
lejno po sobie znaki nalezace do jednej z grup c( lubjb, wéwczas odpowied-
ni znak przesuniecia zostanie zapisany tylko jeden raz tak, ze bedzie po-
przedzat pierwszy ze znakéw nalezgcych do danej grupy.- Natomiast kazdy
znak z grupy d jest poprzedzony odpowiednim znakiem przesuniecia. Zewzgle-
déw organizacyjnych liczba znakéw wchodzacych w skfad  jednego +4ancucha
jest ograniczona i wynosi maksymalnie 200 (wliczajac w to roéwniez znaki
przesunieé¢). Pierwszy znak #*ancucha poprzedzony kodem przesuniecia swej
grupy zajmuje zawsze najbardziej znaczace bity czesci A pierwszego pola
listy atomu, natomiast ostatni znak 4ancucha znajduje sie w polu koncowym
li3ty. Wewnetrzng reprezentacje #4ancucha uzupednia sie zawsze przedsta-
wieniami kodowymi znakéw odstepu w takiej liczbie, by wszystkie znaki w
komérce A koncowego pola listy atomu byty okreslone.

Ze wzgledu na przewidywane zastosowania systemu przetwarzania struktur
danych wprowadzono trzy specjalne typy atoméw: ADDRESS, COMMAND i SEQUENCE,

Atom ADDRESS zajmuje jedno pdéle pamieci. W bitach bg ... bj® «czesci A
pola zapisuje sie adres dowolnej- komérki pamieci, w bitach bQ ... bl
numer znaku w tej komérce (gdy numer ten jest nieistotny, wéwczas warto-
Sci bitéw bQ i bl powinne byé réwne 0), a bity b, ... b" sg zerowane.
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Réwniez atom "COMMAND zajmuje jedno pole pamieci. W czesci A pola zapi-
suje sie dowolny rozkaz z listy rozkazéw maszyny o postaci przyjetej wsy-
stemie ODRA 1300.

Wartoscia atomu typu SEQUENCE jest ciag rozkazéw maszyny cyfrowej. Kaz-
dy rozkaz umieszcza 3ie w oddzielnym polu _listy atomu." Dtugos¢ listy ato-
mu typu SEQUENCE moze by¢ dowolna.

Opracowany system przetwarzania struktur danych umozliwia jego uzyt-
kownikom wprowadzanie dalszych jeszcze, niestandardowych typéw atomow.
Wewnetrzne reprezentacje takich atoméw musza byé wtedy ustalane w progra-
mach, ktére je wykorzystuja.

Oméwiony spos6b budowy pdl pamieci i organizacji ich wigzan pozwala no
tworzenie w pomieci maszyny cyfrowej dowolnych struktur binarnych. Na rys.
4 w formie przykkadu zostat pokazany graficzny obraz kilku prostych struk-
tur z kompletnym zapisem wartosci (w postaci dziesietnej) we wszystkich
czesciach pol, ktére na te struktury sie skiadaja.

3160 3162
x= 0 U 15 315 3164 5 0 2
Zatpm NIL 34
0 2 3873
3166 3168
W
3162 31680 3164 0 2
3170

1- 317Q tom typu CHARACI| ER~kod litery A
2 3162 313%# 0

Rys. 4. Przedstawienie struktur z kompletnym zapisem wartosci w ich polach

W niniejszym artykule zostaty przedstawione podstawowe elementy we-
wnetrznej organizacji pamieci maszyny cyfrowej. Skuza one potrzebom sy-
stemu przetwarzania struktur danych w jezyku ALGOL 1900. Dzieki nim sy-
stem moze tworzy¢ w pamieci maszyny cyfrowej dowolne struktury, o takze
dokonywa¢ ich przeksztatcen, o uzytkownik systemu korzysta przy tym ze
-Srodkéw programowania dostepnych w jezyku ALGOL. Poprzez wykorzystanie od-
powiednich procedur obiekty stanowigce dziedzine systemu wigze sie ze
standardowymi obiektami stosowanymi w jezyku ALGOL 1900, co stwarza spéj-
no$¢ systemu oraz jezyka, ktérego potrzebom stuzy system.

Wysoka elastycznos¢ organizacji systemu zezwala na dalszg jego rozbu-
dowe” i rozszerzenie zakresu dziatania.
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KOHUEimHH CHCTEMH CJOTCAHEA OEPAEOTKE CTPYKTYP
MHHHX B H3HKE AJITQJI 1900

Pe3»me

B CT&Tbe paceuatpHBaeTca nonpoc noneuy nocipoeao cacreiiy oCpadotkH cipyK
xyp flasHHx b sasK.e AJiroJl 1900 A jcpoxe Toro npHHnaira BHOopa astuca, XOroporo
noTpedHociaa ciy*HT cacieaa. noApoOao paccxaTpaBaeTca opraBH3anHa naaata
acnoJU>3o0BaH*aa cacTexoft a cxpyxTypy mojtefl naxaia aaa 3*00 opraHH3anaH. I1lpH-
BOAaica Toxe cnocofiii ipasem* aaexeaTapHHx awtopiiamBa npaRatHx Kan ciaH-
~apxBHe Nnxa cbctoxh.

AN IDEA OP THE SYSTEM OP DATA STRUCTURES PROCESSING
IN ALGOL 1900

Summary

The genesis of the system of data structures processing in Algol 1900
and the reason for the choice of programming language were®"presented in
the paper. Organization of memory used by the system oftd structure of
memory’s fields were treated in detail. Methods of storage of elementary
information accepted as standard for the system were also shown.



