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KONCEPCJA SYSTEMU SŁUŻĄCEGO DO PRZETWARZANIA STRUKTUR 
DANYCH W JĘZYKU ALGOL 1900

Streszczenie. W pracy przedstawiono genezę powstania systemu
przetwarzania stimktur danych w języku ALGOL 1900 i' uzasadnienie 
wyboru języka, którego potrzebom służy system. Szczegółowo omówio
no organizację pamięci wykorzystywaną przez system oraz budowę pól 
.pamięci w tej organizacji. Pokazano również sposoby przechowywania 
informacji elementarnych przyjętych jako standardowe dla systemu.

Najbardziej obecnjle popularne języki programowania, jakimi są FORTRAN i 
ALGOL 60, posiadają jedną zasadniczą wadę. Nie zezwalają mianowicie na 
tworzenie i używanie w programach nieregularnych obiektów,zwanych struk
turami danych. Niektóre później zdefiniowane, algorytmiczne języki pro
gramowania (np. PASCAL czy ALGOL 68) zawierają już konstrukcje gramatycz
ne i semantyczne pozwalające na korzystanie z tego typu obiektów. Jest to
bardzo cenna zaleta, gdyż wiele najnowszych algorytmów, zwłaszcza w dzie
dzinie tzw. przetwarzania danych oraz w procesach przetwarzania symboli 
(np. w celu translacji języków), wykorzystuje takie włośnie nieregularne 
obiekty. Wydawałoby się więc, że najlepiej byłoby zarzucić stosowanie star
szych języków programowania, a korzystać z języków zezwalających na prze
twarzanie struktur danych [6], [8]. Nie jest to jednak proste. Wymaga bo
wiem istnienia translatorów określonych języków dla stosowanych maszyn 
cyfrowych, a zbudowanie dowolnego translatora jest zawsze zadaniem nie
zmiernie trudnym i nadzwyczaj pracochłonnym. Znacznie łatwiej jest dobu
dować do języka, którego translatorem dysponuje już maszyna cyfrowa, od
powiednie mechanizmy zezwalające na rozszerzenie możliwości języka o prze
twarzanie struktur danych.

Tego rodzaju pracę podjęto w Politechnice Śląskiej w odniesieniu do 
maszyn cyfrowych ODRA serii 1300, które są obecnie najbardziej w Polsce 
popularne, a dla których nie istnieje implementacja języka służącego do 
przetwarzania struktur danych. Na wstępie zainicjowanych prac powstał jed
nak dylemat wyboru: jaki język należy uzupełnić mechanizmami przetwarza
nia struktur danych? I
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Język COBOL posiada pewne niewielkie możliwości przetwarzania nieregu
larnych obiektów, a więc wystarczyłoby nieco go rozszerzyć. Jednak język 
COBOL jest zdecydowanie wyspecjalizowany i zakres ijego zastosowań jest 
stanowczo za mały.

Język FORTRAN 1900 jest stosunkowo uniwersalnym językiem programowania, 
posiada rozbudowany system wejścia i wyjścia i dysponuje bardzo sprawnym 
kompilatorem. Język ten ma jednak bardzo poważną wadę* jest ogromnie "sztyw
ny", nieelastyczny. Język FORTRAN jest doskonałym narzędziem do programo
wania prostych zadań technicznych, natomiast jest mało wygodny, gdy trze
ba programować złożone problemy wymagające wiele inwencji i polotu. Zwła
szcza niemożność stosowania rekursji w .programach w FORTRAłł-ie nieraz znacz
nie utrudnia, a czasem wręcz uniemożliwia programowanie w tym języku nie
których algorytmów.

Znacznie doskonalszy pod tym względpm jest język ALGOL. Programy w tym 
języku mogą być opracowane zgodnie z regułami programowania systematycz
nego, ale równocześnie mogą być pełne wdzięku i elegancji. Skomplikowane 
algorytmy przetwarzania można w nim programować prosto i przejrzyście.

Możliwość stosowania tablic dynamicznych i procedur rekursywnych otwie
ra znacznie szerszy zakres zastosowań aniżeli istnieje dla FORTRAN-u. Blo
kowa struktura programów w ALGOL-u umożliwia dynamiczne przydziały pamię
ci, a więc oszczędną gospodarkę pamięcią, Wreszcie nie bez znaczenia jest 
to, że maszyny cyfrowe ODRA serii 1300 są zaopatrzone w stosunkowo spraw
ny kompilator. Z wymienionych względów zdecydowano, że właśnie język ALGOL 
1900 (wersja dla maszyn cyfrowych ODRA serii 1300) zostanie rozbudowany o 
możliwości przetwarzania struktur danych. Przyjęto przy tym założenie, że 
zadanie to zostanie wykonane w sposób proceduralny w oparciu o procedury 
w języku ALGOL oraz dzięki możliwości łączenia języków -o procedury w ję
zyku PLAN (język adresów symbolicznych maszyn cyfrowych ODRA 1300) [9].
Dzięki temu nie ulega zmianie zarówno gramatyka, jak i jsemantyka języka, 
a system służący do przetwarzania struktur danych buduje się na tle pod
stawowej wersji języka.

Pamięć operacyjna maszyn cyfrowych ODRA serii 1300 jest jednorodna i 
posiada organizację liniową. Stosowanie ogólnych struktur danych wymaga 
strukturalnej organizacji pamięci [4] . Organizację taką tworzy sam system 
przetwarzający struktury danych. Ponieważ je3t to system proceduralny, nie 
zakłóca więc ani nie zmienia konstrukcji programów. Program opracowany w 
języku ALGOL 1900 i wykorzystujący system do przetwarzania struktur da

wnych jest tłumaczony za pomocą tego samego kompilatora jak w przypadku, 
gdy nie stosuje się struktur.danych. Także sposób wykonywania programów 
nie ulega zmianie. Programy w swych zasadniczych czynnościach korzystają 
więc z liniowej organizacji pamięci. Dopiero w momencie inicjowania pracy 
systemu powstaje (częściowo) strukturalna organizacja pamięci i wszystkie 
struktury danych buduje się w obszarze pamięci tak zorganizowanej. Dzię
ki temu można uzyskać znaczną szybkość przetwarzania, gdyż z organizacji 
strukturalnej korzysta się tylko w tych przyp ;i?:ach, gdy jest to konieczne.
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I komórka (V) o adresie 2n

W trakcie przetwarzania programu zawierającego instrukcje procedur sy
stemu w pamięci maszyny cyfrowej tworzą się dwa rozłączne obszary - jeden 
o organizacji liniowej, drugi o organizacji strukturalnej. Wielkości tych 
obszarów bezustannie się zmieniają. 0 wielkości obszaru zorganizowanego
liniowo decydują przydziały pamięci w momentach otwierania nowych bloków
w programie, natomiast wielkość obszaru o organizacji strukturalnej jest 
sterowana przez procedury systemu [5J.

System przetwarzania 
struktur danych tworzy 
strukturalną organizację 
pamięci w oparciu o teorię 
struktur binarnych, która 
została przedstawiona w 
pracach [2], [3]. Za pomo
cą struktur binarnych moż
na przedstawiać dowolne 
obiekty systemu ogólnych 
struktur danych.

W pamięci maszyny cy
frowej buduje się tzw. po
la, które następnie z sobą 

się wiąże. Przyjęto przy tym sposób określony w pracy [4]. Wszystkie pola
mają-jednakową budowę, pozycje informacyjne zawarte w polaołf^mają zawBze 
stałe położenie i długość* Nieco inną tylko budowę mają pola służące do 
przechowywania wartości atomów. Graficzny obraz podstawowego pola pamięci 
służącego do konstrukcji struktur binarnych pokazano na rys. 1.

Każde podstawowe pole pamięci składa się zawsze z dwu kolejnych miejsc 
(komórek) 24-bitowych. Dostęp do dowolnego pola realizuje się przez poda
nie adresu pierwszej komórki wchodzącej w skład tego pola. Przyjęto, że 
adres ten jest zawsze liczbą parzystą. Obydwie komórki wchodzące w skład 
pola są podzielone na pewną ilość części. Położenie poszczególnych części 
jest niezmienne i przedstawia się następująco*

PVXV LV AV W
r r a 47 T/i

II komórka (H ) 0 adresie 2n+1

LH AH i
Rys. 1. Graficzne przedstawienie podstawo

wego pola pamięci
\
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Podstawowe znaczenie mają zawartości części AV i AH. Przechowywane w
nich informacje uzupełnia się od strony mniej znaczącej dodatkowym bitem
0 wartości równej 0 i wtedy interpretuje się je jako adresy dowiązań do 
innych pól pamięci. Uzyskane w ten sposób 18-bitowę adresy, będące zapi
sem dwójkowym liczb parzystych, pozwalają na kontaktowanie się z polami 
rozmieszczonymi w obszarze całej pomięci operacyjnej o pojemności do 256 K 
słów. Adres z części AV odpowiada selektorowi binarnemu v, zaś adres z czę
ści AH - selektorowi binarnemu h [2].

Za pomocą adresu w części AH tworzy się dowiązania do innych podstowo-< 
wych pól stanowiących elementy składowe szkieletu struktury binarnej. Je
żeli i3tnieje takie dowiązanie, wtedy w części EH pola jest wartość 0
1 zawartość części AH, po uzupełnieniu bitem bg^ = 0, interpretuje się ja
ko adres tego dowiązania. Gdy natomiast nie istnieje już dowiązanie do 
następnego pola, wówczas wartość części PH jest równa 1. Wartość tę in
terpretuje się jako symbol UIL [4], co oznacza, że do rozpatrywanego pola 
jest dołączona pusta struktura binarna a [2]. Zawartość części AH nie 
stanowi wtedy adresu dowiązania.

Za pomocą adresu w części AV można wiązać zarówno podstawowe pola wcho
dzące w skład szkieletu struktury, jak i te, które zawierają wartości a- 
tomów. Rozróżnienie rodzaju wiązań odbywa się za pomocą wartości w części 
PV pola. Gdy rozpatrywane pole jest związane z innym podstawowym polem 
pamięci, wtedy zawartość części, PV je3t równa 1. Gdy zaś pole jest zwią
zane z jakimś polem zawierającym wartość atomu, wówczas w części FV jest 
zapisana wartość 0. W obydwu wypadkach zawartość części AV służy do okreś
lenia adresu wiązania. Jeżeli zawartość części FV jest równa 1, wtedy 
adres zapisany w części AV musi być różny od zera. Zawartość AV równa 0 
może wystąpić tylko wówczas, gdy w części FV jest wartość 0. Interpretuje 
się to w ten sposób, że do rozpatrywanego pola jest dołączony atom pusty
a [2].

Identyfikacja typu pola, a więc określenie, 'że dane pole jest podsta
wowe a nie takie, które zawiera wartość atomu, następuje na podstawie ba
dania wskaźnika XV. Jego wartość powinna być równo 0.

Jeżeli rozpatrywane pole jest bezpośrednio związane z polem zawierają
cym wartość atomu, a więc, gdy FV a 0, wówczas wykorzystuje się część LH 
do zapisu informacji służącej do specyfikacji tego atomu. Część LH składa 
się z 4 bitów, a więc pozwala na zapis 16 kombinacji binarnych. Znaczenie 
niektórych z nich je3t ustalone a priori, znaczenia pozostałych mogą być 
określane programowo przez użytkowników systemu.Standardowo zostały przy
jęte następujące oznaczenia atomów:

0001 1 - atom typu INTEGER (zajmujący 1 pole)
0010 2 - atom typu BOOLEAH (1 pole)
0011 3 - atom typu REAL (2 pola)
0100 4 - atom typu STRING (od-1 do 50 pól)
0101 5 - atom typu CHARACTER '(1 pole)
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1100 12 - atom typu ADDRESS (1 pole)
1101 13 - atom typu COMMAND (1 pole)
1110 14 - atom typu SEQUENCE (dowolna liczba pól)
1111 15 - atom pusty (nie zajmuje żadnego pola).
Jeżeli wartość wskaźnika F7 jest równa 1, wtedy zawartość części LH 

jest nie wykorzystana i równa zero (przewiduje się wykorzystanie części 
LH w dalszej fazie rozbudowy systemu).

W celu jak najlepszego 
wykorzystania pamięci przy
jęto założenie, że każda 
dowolna struktura binarna 
lub jej fragment może sta
nowić część wspólną pewnej 
liczby innych struktur. Mó
wiąc inaczej, do każdego po
la pamięci mogą istnieć do
wiązania nie tylko z jedne
go pola ale z kilku pól 
(najwyżej piętnastu). Dzię
ki temu, jeżeli kilka struk
tur binarnych począwszy od 
pewnego miejsca zawiera i- 
dentyczne fragmenty, wtedy 

zamiast budować w pamięci kilkakrotnie wiązania pól im odpowiadające, wy
starczy to zrobić tylko jeden raz i we właściwych polach rozpatrywanych
struktur umieścić ten sam adres dowiązania fi].

Na rys. 2 został pokazany prosty przykład.ilustrujący tę zasadę.
Taki sposób wiązania pól powoduje jednak pewne problemy wtedy, gdy li

kwiduje się w pamięci struktury zawierające wspólne części. Wspólne czę
ści kilku struktur muszą pozostać nie naruszone tak długo, dopóki nie na
stąpi skasowanie wszystkich struktur, które je wykorzystują. Wynika stąd, 
że musi istnieć stała kontrola pól pamięci wchodzących w skład poszczegól
nych struktur [7]. Celem jej jest sprawdzenie, czy poszczególne pola na
leżą do jednej czy też wielu struktur. Kontroli tej dokonuje się wykorzy
stując część LV pola. W każdym takim polu, które jest tylko jednokrotnie 
dowiązane, w części LV zapisana jest wartość zero. Każde kolejne dowiąza
nie tego pola do następnej struktury powoduje zwiększenie zawartości czę
ści LT o 1. Część -LV pola stanowi więc licznik ilości dodatkowych dowią
zań. Należy tutaj zwrócić uwagę na to, że zawartość tego licznika zmienia 
się tylko w tym polu, którego bezpośrednio dotyczy dowiązanie. Zawartości 
części LT w następnych polach części wspólnej struktur nie ulegają zmia
nie.

Likwidacja dowolnej struktury polega na przekazywaniu wszystkich skła
dających się na .nią pól do tzw. listy nieużytków (pola z tej listy mogą

Rys. 2. Ilustracja sposobu wiązania pól 
pamięci w wypadku stosowania wspólnych 

części kilku struktur
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być następnie wykorzystane do tworzenia innych struktur). Czyńność tę wy
konuje się począwszy od naczelnego pola struktury i w taki sposób, by nie 
pominąć żadnego pola należącego do kasowanej struktury. Aby jedrak nie 
nastąpiło również przekazanie do listy nieużytków części wspólnej czyn
nych jeszcze struktur, kontroluje, się zawartość części iLV każdego pola, 
które bierze się pod uwagę. Gdy zawartość ta jest równa 0, wtedy pole od
daje się do listy nieużytków i rozpatruje się następne pole wchodzące w 
skład kasowanej struktury. Gdy natomiast stan licznika ilości dodatkowych 
dowiązań pola jest różny od zera, wtedy zmniejsza się ten stan o 1 , a po
la tego i wszystkich z nim związanych nie przekazuje się do listy nieużyt
ków. Proces likwidacji struktury kończy się dopiero wtedy, gdy do listy 
nieużytków zostaną przekazane wszystkie pola do niej należące a nie wcho
dzące w skład wspólnych części innych struktur.

Zezwalając na stosowanie wspólnych części wielu struktur, trzeba się 
liczyć z pewnym efektem ubocznym. Otóż związane z sobą pola pamięci mogą 
nie tylko stanowić część wspólną niezależnych struktur, ale także mogą 
one być dowiązane do różnych pól jednej i tej samej struktury [i]. Jeżeli 
pola, od*których istnieją dowiązania do wspólnej części, są od siebie nie
zależne (nie są bezpośrednio ani pośrednio z sobą związane), to taka sy
tuacja jest prawidłowa i nie powoduje żadnych problemów. Oorzej natomiast,

gdy istnieją powiązania tych 
pól. (Ma to miejsce np. wte- 
dy, gdy w części wspólnej 
struktury istnieje, pole, do 
którego jest dowiązane inne 
pole będące nadrzędnym w sto
sunku do rozpatrywanej czę
ści wspólnej). Powstają wte
dy bowiem tzw. struktury cy
kliczne, co powoduje znaczne 
kłopoty realizacyjne dlą sy
stemu przetwarzania struktur 
danych. Rozwiązanie zagad

nienie przetwarzania struktur cyklicznych jest przewidziane jako dalszy 
etap budowy systemu, W pierwszej fazie opracowania systemu przewidziano 
tylko wykrywanie faktu powstania struktury cyklicznej i wywołanie odpo
wiedniej sygnalizacji. Dla potrzeb systemu w warunkach powstawania struk
tur cyklicznych przewidziane są trzy wskaźniki w polu, oznaczone symbola
mi» XH, RV i RH. Zastosowanie tych wskaźników nie będzie tutaj omawiane.

Podstawowe pola pamięci, których budowa została wyżej omówiona służą 
do tworzenia szkieletu struktur binarnych w pamięci maszyny. Do przecho
wywania wartości atomów stosuje się pola nieco innego typu. Graficzny o- 
braz takiego pola przedstawia rys. 3.

I komórka(V) o adresie 2n

b *Y LV AV
.....v'i > »  ■

II komórka (A) o adresie 2rd1

A I

Rys. 3. Graficzne przedstawienie pola pamięci służącego do przechowywania wartości atomu
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Pola służące do przechowywania atomów, podobnie jak pola podstawowe, 
są zawsze złożone z dwóch komórek. Pierwsza z nięh posiada identyczną bu
dowę jak pierwsza komórka (V) podstawowego pola pamięci. Druga natomiast 
U )  nie jest podzielona na żadne mniejsze części. Komórka ta służy bowiem 
do zapisu w niej wartości atomu lub jego części.

Atom może być umieszczony w jednym tylko polu (w komórce A) lub w wie
lu związanych z sobą polach. Jeżeli wewnętrzna reprezentacjo atomu mieści 
się w 24 bitach jednej komórki pamięci, wówczas wskaźnik FV pola winien 
mieć wartość 1. Zawartość części LV jest wtedy równa zero.

Jeżeli wewnętrzna reprezentacja atomu ma większą długość niż 24 bity, 
wówczas-do jej zapamiętania potrzeba większej liczby pól pomięci. Pola te 
tworzą tzw. listę atomu. Wiązanie pól listy atomu odbywa się za ,pomocą 
adresów, które określa się na podstawie zawartości części AV po- uzupeł
nieniu jej bitem bjtj = 0. Wartość w części AV końcowego pola listy atomu 
jest równa zero. Określenie, czy dane pole jest końcowym polem listy ato
mu, następuje na podstawie badania wskaźnika PV. Dla pola końcowego listy 
wartość tego wskaźnika jest równa 1 . W pozostałych polach listy atomu war
tość w części FV jest równa zero.

W części XV każdego pola należącego do listy atomu jest zawsze umiesz
czona wartość 1. Wartość ta służy do rozróżnienia pól zawierających atomy 
od podstawowych pól pamięci.

Część IV, podobnie jak w przypadku pól podstawowych, stanowi licznik 
ilości dodatkowych dowiązań. Każda lista atomu (a nawet'jej część - od 
pewnego pola do końca listy) może być bowiem dowiązana do wielu różnych 
pól należących do jednej lub kilku struktur.

Część RV jest przeznaczona do przyszłego użytku i na razie nie jest wy
korzystywana.

Wewnętrzna reprezentacja wartości atomów jest ściśle związana ze spo
sobem tworzenia typów wartości w języku ALGOL 1900 i uzależniona od posta
ci informacji obowiązujących w maszynach cyfrowych ODRA serii 1300 [9]•

Wartości całkowite zapisuje się jako liczby binarne w systemie uzupeł
nieniowym do dwójki i przechowuje w jednej komórce pamięci. Reprezentacja 
atomów typu IHTEGER jest identyczna, jak-wartości typu INTEGER używane w 
programach w ALGOL-u.

To samb dotyczy wartości typu BOOLEAN. Wartości logiczne również zapi- 
i suje się w jednym miejscu pamięci. Wartości logicznej FALSEodpowiada 24- 
bitowy ciąg binarny 0 ... 00, a wartości logicznej TRUE ciąg 0 ... 01.

Liczby rzeczywiste używane przez programy w ALGOL-u zapisuje się zawsze 
w postaci zmiennoprzecinkowej w dwu kolejnych komórkach pamięci. Bardziej 
znaczące bity liczby stanowią jej znormalizowaną mantysę (bit bQ drugiego 
słowa jest.zawsze równy 0), ’ pozostałych 9 bitów 3kłada się na. znormalizo
waną cechę (cecha rzeczywista powiększona o liczbę 256). Reprezentacja a- 
tomu typu REAL różni się od ¡postaci wartości rzeczywistej tym, że zajmuje 
części A dwóch oddziel ch pól pamięci. Pierwsze pole listy atomu zawiera
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24 bity bardziej znaczącej części liczby rzeczywistej, natomiast drugie 
(końcowe) pole listy zawiera pozostałe bity mantysy oraz cechę zmienno
przecinkową.

W systemie przetwarzania struktur danych zostały wprowadzone pewne ty
py atomów nie mające wprost odpowiedników w typach wartości występujących 
w języku ALGOL 1900.

jednym z nich jest typ CHARACTER. Atomy tego typu służą do przechowy
wania wewnętrznej, binarnej reprezentacji znaków pisarskich akceptowanych 
przez urządzenia zewnętrzne współpracujące w zestawie maszyny cyfrowej. 
Kody wewnętrzne znaków pisarskich 3ą 6-bitowe, z tym że przedstawienie ko
dowe każdego znaku może być poprzedzone wewnętrznym przedstawieniem tzw. 
znaku przesunięcia określającym, do jakiej grupy należy znak pisarski. (V/ 
systemie ODRA 1300 znaki pisarskie są podzielone na trzy grupy: #,[%,<?)•

Dla każdego atomu typu CHARACTER przeznacza się jedno pole pomięci, przy 
czym reprezentacja znaku pisarskiego poprzedzona kodem przesunięcia zaj
muje 12 mniej znaczących bitów części A pola, a pozostałe bity są wyzero
wane.

Do przechowywania przedstawień kodowych ciągów znaków pisarskich (łań
cuchów) używa się atomów typu STRING. Zewnętrzną postać znaków pisarskich 
ogranicza się symbolami©, gdy łańcuch wprowadza się za pośrednictwem u- 
rządzenia wejściowego lub nawiasami łańcuchowymi ( gdy łańcuch występu
je jako stała w programie. Wewnętrzna po3tać łańcucha nie zawiera repre
zentacji tych symboli. Kolejne znaki łańcucha zapisuje się w części A pól 
składających się na listę atomu, z tym że do jedhego pola zapisuje się co 
najwyżej cztery przedstawienia kodowe znaków (niektóre z nich mogą być 
bowiem poprzedzone znakami przesunięć). Jeżeli w łańcuchu występują ko
lejno po sobie znaki należące do jednej ż grup c( lub j b , wówczas odpowied
ni znak przesunięcia zostanie zapisany tylko jeden raz tak, że będzie po
przedzał pierwszy ze znaków należących do danej grupy. Natomiast każdy 
znak z grupy d jest poprzedzony odpowiednim znakiem przesunięcia. Ze wzglę
dów organizacyjnych liczba znaków wchodzących w skład jednego łańcucha 
jest ograniczona i wynosi maksymalnie 200 (wliczając w to również znaki 
przesunięć). Pierwszy znak łańcucha poprzedzony kodem przesunięcia swej 
grupy zajmuje zawsze najbardziej znaczące bity części A pierwszego pola 
listy atomu, natomiast ostatni znak łańcucha znajduje się w polu końcowym 
li3ty. Wewnętrzną reprezentację łańcucha uzupełnia się zawsze przedsta
wieniami kodowymi znaków odstępu w takiej liczbie, by wszystkie znaki w 
komórce A końcowego pola listy atomu były określone.

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

Atom ADDRESS zajmuje jedno póle pamięci. W bitach bg ... bj^ «części A 
pola zapisuje się adres dowolnej- komórki pamięci, w bitach bQ ... b1 
numer znaku w tej komórce (gdy numer ten jest nieistotny, wówczas warto
ści bitów bQ i b1 powinne być równe 0), a bity b, ... b^ są zerowane.
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Również atom 'COMMAND zajmuje jedno pole pamięci. W części A pola zapi
suje się dowolny rozkaz z listy rozkazów maszyny o postaci przyjętej w sy
stemie ODRA 1300.

Wartością atomu typu SEQUENCE jest ciąg rozkazów maszyny cyfrowej. Każ
dy rozkaz umieszcza 3ię w oddzielnym polu .listy atomu.' Długość listy ato
mu typu SEQUENCE może być dowolna.

Opracowany system przetwarzania struktur danych umożliwia jego użyt
kownikom wprowadzanie dalszych jeszcze, niestandardowych typów atomów. 
Wewnętrzne reprezentacje takich atomów muszą być wtedy ustalane w progra
mach, które je wykorzystują.

Omówiony sposób budowy pól pamięci i organizacji ich wiązań pozwala no 
tworzenie w pomięci maszyny cyfrowej dowolnych struktur binarnych. Na rys. 
4 w formie przykładu został pokazany graficzny obraz kilku prostych struk
tur z kompletnym zapisem wartości (w postaci dziesiętnej) we wszystkich 
częściach pól, które na te struktury się składają.

X=

Y=

I-

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

W niniejszym artykule zostały przedstawione podstawowe elementy we
wnętrznej organizacji pamięci maszyny cyfrowej. Służą one potrzebom sy
stemu przetwarzania struktur danych w języku ALGOL 1900. Dzięki nim sy
stem może tworzyć w pamięci maszyny cyfrowej dowolne struktury, o także 
dokonywać ich przekształceń, o użytkownik systemu korzysta przy tym ze 
.środków programowania dostępnych w języku ALGOL. Poprzez wykorzystanie od
powiednich procedur obiekty stanowiące dziedzinę systemu wiąże się ze 
standardowymi obiektami stosowanymi w języku ALGOL 1900, co stwarza spój
ność systemu oraz języka, którego potrzebom służy system.

Wysoka elastyczność organizacji systemu zezwala na dalszą jego rozbu
dowę’ i rozszerzenie zakresu działania.
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KOHUEimHH CHCTEMH CJOTCAHEA OEPAEOTKE CTPYKTYP 
MHHHX B H3HKE AJITOJI 1900

P e 3 » m e
B CT&Tbe paceuatpHBaeTca nonpoc noneuy nocipoeao cacreiiy oCpadotKH cipyK- 

xyp flasHHx b sasK.e AJiroJI 1900 a jcpoxe Toro npHHnaira BHOopa astuca, xoroporo 
noTpedHociaa ciy*HT cacieaa. noApoOao paccxaTpaBaeTca opraBH3anHa naaata 
acnoJU>3oBaH*aa cacTexoft a cxpyxTypy nojtefl naxaia aaa 3*o0 opraHH3anaH. IlpH- 
BOAaica Toxe cnocofiii ipasem* aaexeaTapHHx awtopiiamBa npaRatHx Kan ciaH- 
^apxBHe nxa cbctoxh.

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

I '
S u m m a r y

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.


