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Algoritmilises keeles ALGOL kirjutatud programm m#irad
iiheselt iilesande lahendusalgoritmi, kuid teda el saa veel va-
hetult kasutada tilesande lahendamiseks elektronarvutil. Igal
ALGOLi kasutaval arvutil peab olema spetsiaalne programm
- translaator —, mis teisendab (transleerib) ALGOLis kirju-
tatud programmi arvuti k#skude siisteemis esitatud program-
miks. Transleerimise k#igus el tdideta veel ilhtegi programmi
operuatorit ja translaatori t66 l3pptulemusena saadakse files-—
ande lahendusprogramm arvuti kiskude siisteemis. Ulesande 1la-
hendamiseks tuleb niiiid alles anda juhtimine koostatud prog-
rammi esimesele kﬁsule.

PShimdtteliselt on ALGOLis kirjutatud programm kasutatav
igal elektronarvutil, millel on olemas vastava keele trans-
laator. Erinevate arvutite jaoks koostatud translaatorid ei
interpreteeri aga ilhesuguselt ALGOLi (etaloonkeele) mdisteid
ning seet3ttu on tarvis teada, milliste kitsendustega (mdni-
kord ka tdiendustega) kasutab konkreetne translaator etaloon-
keelt, s.t. on tarvis teada vaadeldava translaatori sisend-
keelt.

Jérgnevas vaatlemegi ttht ALGOL1 baasil ehitatud sisend-
keelt, mida nimetame ALGOL-mai keeleks ning mille jaoks on
olemas arvutile "Ural-4" koostatud translaator.

Jirgnevas kidsitluses me ei tee vahet ALGOL1 ja ALGOL-mai
keele vahel siis, kui nad iihtivad. Seetdttu on sageli kasuta-
tud lithemat nimetust ALGOL (pikema ALGOL-mai asemel).



I. SISENDEKEELE KIRJELDUS

§ 1. ALGOL-MAI POHIBLEMENDID.

POhisiimboliteks on ALGOI-mai keeles jirgmised siimbolid:

1) suured ning viikesed ladina, kreeka ja vene ti~
hed;

2) numbrid: 1 |2 |3 |4 |5(6]7]|8]|9]0;

3) sdnalised pdhistimbolid: array | begin | do | end nd |
else | for | go %o | if | Loteger | out [ resl | s¥iteh|

then | print | stop | while;
4) aritmeetiliste tehete mirgid: + |- [x |/ || 1;

5) vordlusmérgid: = | # | > |2 | <|5;
6) eraldavad mérgid: [ |1 (C 1) |« 15 s ] 2=]ael
!Iu;
S3naliste pShistimbolite esilet8stmiseks tekstis kriipsu-
tame nad alla kahe joonega.

§ 2. ARVUD.

Algoritmilises keeles ALGOL jagatakse arvud kahte pShi-
tiitipi: tdisarvud ja reaalarvud, kusjuures tiisarvud jagune-
vad omakorda kaheks: mérgita tdisarvud ja mérgiga tdisarvud.

Mirgita tZisarv on numbrite jada, mille pikkus ALGOIL-
mai keeles ei tohi olla iile viie numbri. Mirgita tdisarvud
on n#iteks



12345
34
00210
7201
RBhutame siinjuures, et nditeks arv 321476 on kflll m#rgita
tdisarvuks ALGOLL etaloonkeeles, kuid ei ole seda ALGOIL-mal
keeles, sest selle arva pikkus on suurem viiest numbrist.
Margita tdisarvu, mille ette on kirjutatud miérk + v3i -
nimetatakse mirgiga tdisarvuks. Mirgiga tdisarvudeks om nii-
teks
=73214
+27
-003
Reaalarv kujutab endast tavalist kﬂnnendlu'rdu, milles
t4isosa on murdosast eraldatud punkti (mitte koma!) abil.Vaa-
deldavas keeles el tohi tHisosa ja murdosa pikkus kokku {ile-
tada kaheksat numbrit ning tHisosa Ja murdosa pikkus eraldi
vBetuna ei tohi tlletada viit numbrit. Reaalarv v3ib alata ka
kilmnendpunktiga, kuid ei tohi sellega 13ppeda. Reaalarva et-
te v8ib kirjutada mérgi + v3i -. Reaalarvud on n#iteks
3.25
37283.274
+98.2
«37
-0.0
-0028,760
Reaalarve v3ib kirjutada ka nn. normaalkujul le, kus M
on mantiss ja P jédrk. Arvu mantissiks v0ib olla. suvaline
5



reaalarv, jirguks aga tidisarv.. Normaalkujul reaalarvudeks on
nditeks jargmised:
3.2544+0
3728.3274, 41
0.98210+2
--0.0100
-00287.6010-1
ALGOL~mai keeles v3ib normaalkujul arve kirjutada vahemi-
kus (0.9210-18, °'921o*19)' Vahemikus (0.9210-19,0.9210—18)
asuvate arvude kasutamisel tuleb kirjutada mantiss 10 korda
védiksemana ja vastavalt suurendada jérku. Nditeks arvu
0.710-19 asemel peab kirjutama 0.0710-18 (see nSue on tingi-
tud kasutatava teisendusprogrammi iseirasustest).
Toome mdningaid nZiteid valesti kirjutatud reaalarvudest:

34. - reaalarv ei tohi 13ppeda kiimnendpunktiga;
34.10+1 - mantiss ei tohi 13ppeda kiimnendpunktiga;
873241.3 -~ tHisosa ei tohi sisaldada iile 5 numbri;
8.732413 - murdosa ei tohi sisaldada iile 5 numbri;
34102.3 - arvu jérk peab olema tdisarv;
s translaator vaatleb neid arve +t&disarvude-
v % na, mitte reaalarvudena.
-034

Mingi arvu kirjutamine ALGOL-mai keeles ei ole muidugi
itheselt mdiratud. Niiteks +200 ja 200 tZhistavad sama  arvu.
Samuti ka 3.2, 0.3210+1 ja 0.32101. Arvu kujuga on aga ilhe~-
selt mddratud tema tlilip. Igale tdisarvule eraldab translaa-
tor programmis (20-kohalise) pesa, reaalarvule aga (40-koha-
1lise) topeltpesa.



§ 3. MUUTUJAD.

Muutujate t@histamiseks kasutatakse ALGOLis identifikaa-
toreid. Identifikaatoriks v3ib olla suvaline tﬁthde ja numb-
rite jada, mis algab tingimata tZhega. Identifikaatoriteks
on n#iteks

b3, CROPOCTH, B, DALLAS, valiki, valik2, B073;
Identifikaatoriteks ei saa olla aga nditeks jargmised
kombinatsioonid:
3v1, 2, 2a - algavad numbriga! v
axb-1, A 1 B, a(£), min..arv - sisaldavad peale numb-
' rite ja tZhtede ka
teisi mirke!

Identifikaatoritena ei ole lubatud kasutada sdnalisi pd-
histimboleid, standardsete funktsioonide nimetusi (§ 4) ja s8-
na "oTiAX" (§ 14). Identifikaatori pikkus ei ole  piiratud,
kuid translaator kasutab nende eristamiseks ainult viit esi-
mest stimbolit. Nii niiteks loetakse muutujad identifikaatori-
tega valik1 ja valik2 fiheks ning samaks muutujaks.

Muutujad jagunevad ALGOIL-mai keeles kahte klassi: liht-
muutujad ja indeksiga muutujad.

Lihtmuutuja on samagtatud tema nimetusena kasutatava
identifikaatoriga.

Indeksiga muutuja nimetus sisaldab peale identifikaatori
veel iihe indeksi, mis on asetatud selle muutuja jérele nurk-
sulgudesse (indekssulgudesse). Erinevalt ALGOList v8ib ALGOL-
-ma; keeles kasutada vaid ilhe indeksiga muutujaid. Muutuja in-
deksiks v3ib olla ainult t#isarv v3i tidisarvude titipi lihtmuu-
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tuja, kuid ei v3i olla tHdisarvuline muutuja mirgiga + v8i -.
Indeksiga muutujateks on néiteks :

Af1], ed[3], vl|-g].

Indeksiga muutujate hulka, millele on omistatud ihine
identifikaator ja mis erinevad itiksteisest ainult indeksi poo-
lest, nimetatakse massiiviks, vastavat identifikaatorit aga
massiivl identifikaatoriks.

NMuutwjate vidrtusteks on arvud. Vastavalt sellele saavad
 muutujad tldse omandads vaid kshte titipi viartasi. Uks ja sa-
ma muutuja saab (ilhe bloki piires) omandada aga ainult fihte
tiitipi vidrtusi. Muutuja poolt omandatavate vididrtuste. tiilipl
nimetatakse tihtlasi ka selle muutuja tiliibiks. Muutuja  tiilp
m#iratakse kindlaks tiilibikirjeldusega.

Lihtmuutuja tttibikirjeldus algab tiiiibi nimega, millele
Jargneb sellesse tiitipi kuuluvate lihtmuutujate loetelu. Tiili-
pide nimed on ;

[T

nteger (tdisarvude ttip),

real (reaalarvude tiiiip).

Lihtmuutuja tltibikirjeldusteks on n#iteks

integer &, &1, arv, suuma;

real b, b1, abe;
Muutujad a, g1, arv ja summa v3ivad nende kirjelduste md ju-
piirkonnas omandada ainult tdisarvulisi vadrtusi, muutujad b,
b1, abc aga vaid reaalarvulisi viirtusi. Kui tHisarvude tiiii-
pi muutujale on programmis omistatud reaalarvuline vadrtus,
siis telsendab arvuti vastava ;rvu iimardamise teel t&disar-

vuks (seejuures viiega 18ppevad arvud iimardatakse iilespoole,
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nditeks reaalarvulise viirtuse 3.5 omistamisel téisarvulise-

le muutujale g1 saadakse selle muutuja vdirtuseks 4). Reaal-
arvude ﬁuupi muutujatele tdisarvuliste viirtuste omistamisel

teisendatakse t#disarv reaalarvuks.

Arvuti liigse t00 vdltimiseks tuleb programmis jalgida,
et muutujale omistatav viirtus oleks muutujaga sama tiilipi.

Indeksiga muutujate kirjeldamine toimub massiivide kaupa
ning vastavat kirjeldnst nimetatakse massiivikirjelduseks.Sa-
masse massiivi kuuluvad indeksiga muutujad on seega alati iih-
te tiilpi. Massiivikirjeldus algab tilibi nimega ning sOnalise
pShisiimboliga array, millele jirgneb vastavat tiitipi massii-
vide loetelu. Massiivide loetelu koosneb kirjeldatavate mas-
siivide identifikaatoritest, mille j#rel indekssulgudes an-
takse indeksite muutumisrajad. Muutumisrajadeks v3ivad ALGOL-
mai keeles olla vaid tdisarvud, seejuures alumine raja ei to-
hi olla suurem kui tilemine. Kuna ALGOIL-mai keeles kasutatak-
se ainult tlhedimensionaalseid massiive, siis v3ib indekssul-
gudes olla vaid iiks rajadepaar.

Sama tiiipi ning sama indeksite diapasooniga massiivide
kirjeldamiseks v3ib kasutada iihtainust rajadepaari, kus-
juures massiivide identifikaatorid eraldatakse ikisteisest ko-
madega ja {lhised muutumisrajad tuuakse viimase massiivi
jdrel. Sama rajadepaari abil kirjeldatavate massiivide
arv ei tohi olla suurem kui 12. Nditeks massiivikirjeldused

inteser srmey n[1:5]; imteser srxey a(-3:2];

resl srray x(0:3],v[-20:0]; real srrey 4,8[0:50];
reserveerivad m3#lus ruumi t#isarvulistele muutujatele By, n2,
N3y By, Dgy Q39 QU ps g Y9r Y 9 ja reaalarvulistele

9
3.



muutujatele Xgr X4 Xpy X33 Y_pgr Y_qgr *+*s Yg? Ay, Aggeee,
Aggs By Byy +eey Bgge

Muutuja kasutamiseks t@isarvulisest massiivist tuleb mas-
siivi identifikaatori jirele indekssulgudesse kirjutada vas-
tava elemendi indeks. Niiteks n[2] t#hendab teist elementi
(s.0. elementi nz) Lespool kirjeldatud massiivist, q[—ﬂ aga
vastava massiivi kolmandat elementi q_4-

Reaalarvuliste massiivide korral tuleb indekssulgudesse
kirjutada indeksi kahekordne vi#irtus. Nditeks kirjutades pro-
grammis x[6] tdhendab see massiivi x elementi x,.

khhe ja enamm33tmeliste massiivide kasutamisel tuleb-
need massiivid k3igepealt taandada iilhedimensionaalseteks, ko-
deerides nad selleks vastavalt iimber. 0lgu nZiiteks program-
mis tarvis kasutada n-jérku reaalsete elementidega ruutmaat-
riksit A=(aij). Kirjutades selle maatriksi elemendid n#iteks
veergude kaupa:

8499829202 98199842985090 9809002931 pn98oprec 098y
saame n2 elemendist koosneva fihedimensionaalse massiivi

a=(ak), mille kirjelduse vdib anda kujul

real array = [1:1];

kus 1 tuleb muidugi asendada n2 arvulise vidirtusega. Vaadel-
dava maatriksi mingi elemendi sij vasteks on niilid indeksiga
muutuja afk], kus k=2(n(j-1)+1) (kui massiiv a oleks kirjel-
datud tdisarvulisena, siis saaksime k jaoks valemi
k=n(j-1)+i). Ridade kaupa jirjestatud elementidega maatriksi-
1j saamiseks votta k=2(n(i-1)+j) (v8i
tdisarvulisel juhul k=n(i-1)+j).

10
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§ 4. ARITMEETILISED AVALDISED.

Aritmeetilised avaldised jagunevad kahte 1liiki: aritmee-
tilised lihtavaldised ja tingimuslikud aritmaetiliséd avaldi-
sed. Kdesolevas paragrahvis vaatleme vaid aritmeetilisi liht-
avaldisi, liikates tingimuslike avaldiste kédsitlemise edasi
paragrahvini 8. :

Aritmeetilise lihtavaldise defineerime induktiivselt:

1. Kui A on arv, muutuja v8i funktsioon, siis A on arit-

meetiline lihtavaldis.

2. Kui A ja B on aritmeetilised lihtavaldised, kusjuures

B ei alga mirgiga + v8i - ning ot on aritmeetilise teh-
te mdrk, siis Aot B,+B ja ~B on aritmeetilised liht-
avaldised.

3. Kui A on aritmeetiline avaldis, siis (A) on aritmeeti-

line lihtavaldis. ?

Aritmeetilisteks avaldisteks on n#diteks

a+b
3.37,0%2
200
-(e T d)+summa1
a/b+(cxd) T 2+3.37-(a 1 3)
+a
arcesin (x)
kuid aritmeetiliseks avaldiseks pole néiteks a1 -b, mille
asemel tuleb kirjutada al(-b). :

Funktsioonidena v8ib aritmeetilistes avaldistes kasutada

vaid nn. standardfunktsioone, milleks ALGOIL-mali keeles on
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tiksnes Jjargmised kﬂnmq:
sin(4), cos(A), sart(a), exp(A), 1n(A), arcsin(A),
arotg(A), abs(A), sign(a), entier(a),
kus A tdhendab aritmeetilist lihtavaldist. Punktsioonid
sqrt(A) ja 1n(A) on kasutatavad vaid siis, kui vastavalt
A3>0 jaA> 0.

FPunktsiooni argumendiks olev aritmeetiline avaldis tuleb
tingimata kirjutada iimarsulgudesse. Niiteks kirjutist sinx
el t3lgenda translaator mitte standardfunktsioonina argumen-
diga x, vaid lihtsalt identifikaatorina.

Aritmeetiline avaldis kujutab endast mingi arvulise vdir-
tuse leidmise eeskirja. Leitava vairtuse tiilibi mZHramiseks
tuleb selles aritmeetilises avaldises esinevad tehted nende
sooritamise jirjekorras libi vaadates leida iga tehte tulemu-
se tiilip. Viimasena sooritamisele tuleva tehte tiilip ongi vaa-
deldava avaldise ttiiibiks.

Konstruktsioone, mille vﬂhrtunfega sooritatakse mingit
tehet, nimetatakse selle tehte operandideks. Tehte tulemuse
tiiiibi mddramiseks operandide tiitipide ja tehte mirgi jargi tu-
leb kasutada jirgmisi reegleid. :

Tehete +, — ja x korral on tulemus t&isarvude tiilipi vaid
siis, kui m3lemad operandid on tédisarvude tiilipi. EKui vidhe-
malt iiks operand on reaalarvude tiilipi, siis tulemus on samu-
ti reaalarvude tltpi.

Tehete / ja T tulemus on alati reaalarvude tiiiipi. Asten-
damine a T b ei ole mifiratud juhtudel kui a=0, b< 0 v3i kui
a <0 ja b on reaalarvude tiilipi. ALGOL-mai keeles tuleb arves-
tada veel jHrgmist piiramist: kui astendajaks olev aritmeeti-

12



line avaldis sisaldab massiivi identifikaatorit, siis +tulebd
see avaldis v0tta sulgudesse.

Tdisarvuline jagamine on m#iratud ainult juhul, kui m&le-
mad operandid on tHisarvude tiiipi. Jagatis a £+ b leitakse va-
lemi

a + b = sign(a/b) x entier(abs(a/b))
abil.

Erinevalt ALGOLL etaloonkeelest ei ole ALGOI-mai keeles

aritmeetilises avaldises tehete eelisjirjekorda ja k3ik teh-

ted sooritatakse nende esinemisjirjekorras vasemalt paremale.
Tehete tditmise jarjekorra muutmiseks kasutatakse ilimarsulge.

Nditeks kirjutist
a+bxc+dx1Tm

t31lgendab translaator avaldisena
{[(a-'-b)-o-o-d]v l}m -

kuigi etaloonkeeles see kirjutis t#hendaks avaldist
a + bo + da1™.

Viimase avaldise kirjutamiseks ALGOL-mai keeles tuleb
kas kasutada sulge:

a+ (bxe)+ @xQT m),
v3i muuta liikmete jirjekorda:
1Tmxd+ (bxe)+a.

Arvuti liigse t88 vdltimiseks transleerimisel ja filesan-
de lahendamisel tuleb v3imalikult vihendada sulgude arvu.See-
ga kuigl translaator t38lgendab #sja toodud kaht kirjutist

13



sama avaldisena, on viimane kirjutis siiski eelistatavam.

Aritmeetilise avaldise koostamisel tuleb veel arvestada,
et programmis ei tohi kusagil olla enam kui 39 samaaegselt
avatud sulgu (kaasa arvatud nii iimarsulud kui ka operaatorsu-
lud).

§ 5. OPERAATORI MOISTE, MARGEND JA TUHIOPERAATOR.

Operaatoriks nimetatakse teatud terviklikku konstrukt-
siooniflhendit, mis teostab mingeid algoritmis ettenihtud ope-
ratsioone. ALGOL-mai keeles on kokku 11 erinevat liiki ope-
raatorit. Nendeks on: omistamisoperaator, tiihioperaator, suu-
namisoperaator, tingimuslik operaator, tsiiklioperaator, kood-
operaator, peatusoperaator, operaator print, operaator
out, liitoperaator ja blokk. Viimased kaks operaatoriliiki
kujutavad sealjuures operaatorite jadasid, mis on operaator-
sulgude begin ja end abil fthendatud fiheks tervikuks. Erine-
vus liitoperaatori ja bloki vahel seisneb selles, et blokk
peab peale operaatorite sisaldama ka kirjeldusi.

Operaatori 18pu tunnuseks on ALGOL-mai keeles kas semi-
koolon v3i else v31i gnd (stimbolile end peab sealjuures alati
Jérgnema semikoolon,end v38i else,sest vastupidisel juhul vaa-
deldakse jirgnevat programmildiku kommentaarina). Operaatori-
te tditmine toimub Hildiselt sellises jirjekorras, nagu nad
on kirjutatud programmis, kuid itheks algoritmides teostata-
vaks operatsiooniks v8ib olla ka operaatorite tditmise jérje-
korra muutmine.

Selleks et operaatorite tditmise loomuliku j&rjekorra

14



muutmine osutuks tehniliselt teostatavaks, tuleb m3ningatele
operaatoritele (millest jitkatakse operaatorite t#itmist)
omistada nimi. Niisugune nime andmine ehk -ﬁrsendaline toi-
mub sel teel, et operaatori ette kirjutaf‘kse mérgend koos
temale jdrgneva kooloniga.
Mérgendiks v8ib ALGOL-mai keeles olla suvaline t&htede
Ja pumbrite kombinatsioon, mis erinevalt ALGOList v3ib alata
ka numbriga. Méirgendeid identifitseeritakse viie esimese siim-
boli j&irgi. Analoogiliselt identifikaatoritega ei tohi mEr-
gendina kasutada sdnalisi pShisiimboleid ja standardfunktsioo-
nide nimetusi (mérgendina kasutatud sSnal "oTJan" on erité~
hendus).
Mirgendatud operaatoriteks on nditeks
Al:ot;
13: %
M3: begin ot; ¥ end ;
kus ot ja & on suvalised operaatorid, A1, 13 ja M3 aga mirgen-
did. M#rgendada v8ib ka mirgendatud operaatoreid, s.t. fiihel
operaatoril vBib olla mitu erinevat mirgendit, nditeks

Tuleb aga jédlgida, et sama bloki erin?vatel operaatoritel el

oleks ilhesuguseild mirgendeid, sest vastasel juhul ei oleks

operaatorite tHitmise jirjekorra muutmine m&Hratud iliheselt.
Tiihioperaator on selline operaator, mis ei sisalda tlhte-

gl slimbolit ja el teosta seega ka tihtegl operatsiooni.
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§ 6. OMISTAMISOPERAATOR.

Omistamisoperaator on ette nihtud uute viirtuste andmi-
seks muutujatele. Selle operaatori fildkuju on'

M := Aj

kus M on muutuja ja A kas aritmeetiline avaldis v3i mirgenda-
mata omistamisoperaator. Omistamisoperaatori téditmisel lei-
takse k3igepealt selle operaatori koosseisu kuuluva aritmee-

tilise avaldise A viirtus ja omistatakse see siimbolist := va-
saknl paiknevale muutujale. Omistamisoperaatorl definitsioo-

nist tuleneb, et tthe ja sama aritmeetilise avaldise viirtuse

omistamisel mitmele muutujale v3ime omistamisoperaatori va-
sakule poole kirjutada mitu tiksteisest omistamismirgiga eral-
datud identifikaatorit, kusjuures aga k3ik need muutujad pea-
vad olema sama tiitipi.

Nditeks operaator k := k + 1 x 2 ; omistab identifikaato-
riga k téhistatud muutujale aritmeetilise avaldise k + 1 x 2
vitrtuse (s.t. 2:-(k+1)), operaatori x := y := z{4] := 1.0 ;
toimel omandavad muutujad x, y Ja z[h] védrtuse 1.0 ning pea-
vad k3ik olema reaalarvude tliipi (seda tiilipi peab olema mui-
dugi kogu massiiv z).

Igale programmis kirjeldatud reaalarvude tuﬁpi.-untujale
eraldab translaator iilhe topeltpesa, tiisarvude titipi muntuja-
le aga lithipesa. Omistamisoperaatori tditmine on samaviirne
omistatava viihrtuse saatmisega milu vastavasse pessa. Kui
omistatava viidrtuse tﬁﬁﬁ ei ihti muutuja tiitibiga,millele see

viadrtus omistatakse, siis vastava teisenduse teostab arvuti
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automaatselt. Transleeritud programmi optimiseerimiseks tu-
leb aga jilgida vastavate tiilipide kokkulangemist, eriti kons-
tantide omistamisel. Kui nZiteks muutuja x on kirjeldatud
. reaalarvude tillipi muutujana, siis kirjutis x := 1 ; on Kkiill
lubatav, kuid ebaotstarbekohane -~ Sigem on kirjutada x:=1.0;.
Omistamisoperaatori paremal pool olevate identifikaatori-
te ja indeksite summa ei tohi olla suurem kui 24. Arvud 0 ja
0.0 ei tohi olla kirjutatud kahe jirjestikuse konstandina,
kui vidhemalt iihte neist ei ole selles programmis juba kasuta-
tud.

§ 7. SUUNAMISOPERAATOR.

Operaatorite tditmise jédrjekorra muutmiseks kasutatakse

suunamisoperaatorit, mille {ildkuju on
go.te & ;

kus Eltéhendab nn. mirgendiavaldist. Mirgendiavaldiseks (ehk
nimeliseks avaldiseks) nimetame avaldist, mille vidirtuseks
v8ivad olla vaid m#érgendid. K8ige lihtsamaks m#rgendiavaldi-
seks on mirgend. Seega on suunamisoperaatoriteks n#diteks ope-
raatorid

go_to M ;

82.%2 KORD ;
kus M ja KORD on m#rgendid.

Suunamisoperaatori tditmise tulemusena antakse juhtimine

operaatorile, mis on mﬂtgendatud vastava mirgendiavaldise

vddrtuseks oleva mirgendiga.

Mirgendiavaldises v3ib mirgend olla antud ka erilise in- L5

1%

a.



deksiga muutuja - 1tiliti - abil. Selle muutuja indeksi viir-
tusteks v8ivad olla vaid naturaalarvud, muutuja vidrtusteks

aga mirgendid. Konkreetne mirgendi v&irtus leitakse nn. 1iili-
tikirjelduse abil, mis peab olema antud vastava bloki algu-
ses, ILillitikirjeldus algab sOnalise pShisfimboliga gg;.ggg,mil—
lele jérgneb liliti identifikaater (selleks v3ib olla suvali-
ne identifikaator) ning pirast siimbolit := mirgendite loete-

lu. Iifilitikirjelduseks on nHiteks:

gwiteh q := M1, M2, S, Q;
Luliti indeksi vidrtus niitab, mitmes mirgend vastavas 1lili-
tikirjelduses on selle mirgendiavaldise vilrtuseks (kui in-
deksi v!artui on suurem mérgendite arvust vastava 1tiliti kir-
Jjelduses, siis t56tab transleeritud programm valesti). N&i-
teks eespool toodud 1Hilitl q kirjeldust arvestades s‘ne suu-
namisoperaatoris go_to q[3] ; mérgendiavaldise viirtuseks
mérgendi S ja tHitmisele tuleb tegelikult operaator go_to S;
Analoogiliselt progr;nilsik

1:=4; goteali];
tihendab, et tHidetakse operaator go_to Q ;

Toome veel 1iliti kasutamise selgitamiseks niite, leides

polilnoomi

P-u2+bz+c

jirgmises kolmes punktis arvutatud viirtuste summa:

a+b . a-b 33+b3

2, = z s .
f e % o 3 8

Poliinoomi arvutamise eeskirja kolmekordse kirjutamise
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viltimiseks kasutame 1lHlitit, millega programmi vastav blokk
omandab jirgmise kuju:
begin resl z,P;
integer i; kirjeldused
gwitch q := M1,M2,M3;

zi=a+b/2; 1:=1; go_to R; 2, viirtuse leidiinc
M1:S:=P; zi=a-b/2; 1:=2; z, véirtuse leidmine
+80_1¢ B; »
M2:5:=8+P;2:=0.125x(al3+(b13)); z, viirtuse Lelidmine
1:23; gg.59 Bs
R:P:=gf2:a+(bxz)+o; go %9 a 1 ; poliinoomi vHirtuste
S s arvutamine
end; bloki 18pp

§ 8. TINGIMUSLIEKUD OPERAATORID.

V8rdluseks nimetatakse loogilist avaldist, mis koosneb
kahest vOirdlusmirgiga {thendatud aritmeetilisest lihtavaldi-
sest. Seega, kui A ja B on aritmeetilised lihtavaldised,slis
v8rdlusteks osutuvad

A>B, A>B, A<B, A=B, A¢B ja Asg B.

Kui vbrdlﬁle paremaks pooleks olev aritmeetiline avaldis
sisaldab nnrkidost + Ja - erinevat tehtemiérki v3i kui ta al-
gab kas mérgiga + v3i miérgiga -, siis tuleb see avaldis
ALGOL-mai keeles vB3tta sulgudesse. Seega n#iteks v3rdlused
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ad> +1
a=-2¢2xi
on kirjutatud valesti. Oige kirjutusviis on
a > (+1)
a~-2¢ (2x1i).

Kahe reaalarvulise‘suuruso vordlemiseks ei ole muide soo-
vitatav kasutada m#drki =, sest vOrreldavate arvude erinevus
v3ib olla tingitud ilimardamisest. Selle asemel on otstarbeko-
hasem néditeks ndBuda, et nende suuruste vahe absoluutvidirtus
oleks védiksem teatud kiillalt vidikesest arvust.

Tingimuslik operaator v3imaldab vastavalt vOrdluse tule-
musele kas tdita v8i jatta tditmata tema koosseisu kuuluvaid
operaatoreid. Tingimusliku operaatori lihtsaima erijuhu moo-
dustab nn. kui-operaator, mille tildkuju on

4 o thep A 5

kus of tdhendab vdrdlust ja A operaatorit (kuid mitte tsiikli-.
operaatorit vdi tingimuslikku operaatorit). Kui-operaator
t06tab operaatorina A, kui vdrdluse tulemus on t3ene, ja tithi-
operaatorina vastupidisel juhul.
Tingimusliku operaatori iildkuju on
if o fhep A glge B ;

kus B v8ib olla suvaline operaator. Selline tingimuslik ope-
raator todtab vdrdluse t8ese tulemuse korral operaatorina A
ja vastasel;juhul operaatorina B.

Tingimuslikus operaatoris p#rast sSnu then ja else kirju-

tatud operaatoreid v3ib mirgendada. Nii vB3ime nditeks kirju-
tada
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if x=0 thep M1:n:=1 glge lz:#:-n+1;

Andes suunamisoperaatoriga juhtimise sOnale then jHrgnevale
operaatorile, tdidetakse see tingimuslik operaator nii, nagu
oleks vOrdluse tulemus tSene, sSnale glse jérgnevale operaa—
torile juhtimise andmisel aga, nagu oleks vdrdluse tulemus
vaar.

Kui tingimuslikus operaatoris on tarvis tdita terve min-
gi jada operaatoreid, siis tuleb nendest operaatoritest moo-
dustada liitoperaater, s.t. vO8tta see operaatorite jada ope-
raatorsulgudesse begin ... end. Operaatorsulgudesse tuled
vdtta ka sfna then jérele paigutatav tingimuslik operaator
v3i tsiiklioperaator. Seda arvestades on jérgmised tingimusli-
kud operaatorid kirjutatud OSigesti:

if x=0 then begin mi=m+1; n:=2xn end else go_to B;
if a > b then beglp if o=1.0 thep stop glsg g2 i<
K end elge go.t2.L;

ALGOL-mai keeles ei tohi tingimuslik operaator kokku si-
saldada rohkem kui 12 korda sdna if, kusjuures tohib esineda
#limalt kaheksa sBna if, mille vahel ei ole sOna glse.  Nii

néiteks operaator

if o1 thep begin_if o2 then begip ife3 then A1
else A2 end else A3 end;
sisaldab kolm stimbolit if, mille vahel €i ole sOna glse.
ALGOL-mai keel lubab omistamisoperaatoreis kasutada ka

Konstruktsioon while ... do (vt. § 9) samastatakse operaa-

torite sisalduvuse méiramisel konstruktsiooniga if ...then.
21



mn. tingimuslikke aritmeetilisi avaldisi, s.t. lubatavaks
loetakse kirjutis

I := if oo then A1 else A2 ;
kus I on muutuja, oL v8rdlus n;ng A1 ja A2 aritmeetilised
lihtavaldised. Niisuguseks n.8%. tingimuslikuks omistamisope-

raatoriks on n#iteks
1:=3fx>ythepx+5glpex-2;
Analoogiliselt on lubatud ka suunamisoperaatorites kasu-

tada tingimuslikke mérgendiavaldisi. Vastava n.8. tingimusli-
ku suunamisoperaatori kuju on jérgmine:

£2.52 if o thep M1 glge M2 ;
kus M1 ja M2 tZhéndavad mérgendiavaldisi varemkirjeldatud t&-
henduses. Lisaks on lubatud hsuta;la tingimuslikku suunamis-
operaatorit ka kujul

go.te if o then (M) glse M2 ;
kus M 'onrtinginulik mirgendiavaldis. N#iteks v3idb program-
mis kasutada kirjutist

.%o if 1=k then (if j=k them M glge h) glgg hi;
mis 1 Ja k mittevdrdsuse korral annab juhtimise mirgendiga
h1 varustatud operaatorile, juhul i=k, Jj=k operaatorile mér-
gendiga M ja juhul i=k, j#k operaatorile mirgendiga h.Toodud

tingimuslikku suunamisoperaatorit v8ib soovi korral kirjuta-
da ka kahe tingimusliku operaatorina-

if i#k thepn go_ %o h1; if J=k then go_%to M else go
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§ 9. TSUKLIOPERAATOR.

Tstiklioperaatoril saab ALGOL-mai keeles olla kaks  vili-
selt erinevat kuju:

for I := A1, A2 whileot dg S ;

fog T:=A2mpligo g S
kus I on identifikaator (tstikliparameeter), A1 ja A2 aritmee-
tilised avaldised, oL vOrdlus ning S operaator. EKui S omn siin
kas oukérds tsiiklioperaator v38i tingimuslik operaator, siis
tuleb ta v8tta operaatorsulgudesse. ;

Vaatleme, kuidas toimub operaatori S korduv tHitmine esi-
mese tsliklioperaatori korral. KSigepealt tHidetakse omista-
misoperaator I:=A1 ja seejirel S. Pérast operaatori S esma-
kordset t&itmist toimub omistamine I:=A2 ja v3rdluse o kont-
rollimine. Kui v8rdluse viirtuseks osutub tJene, siis taide-
takse jHlle operaator S ja alustatakse uuesti omistamisega
I:/-AZ. Eui v8rdluse viirtuseks shadakse viir, siis antakse
Juhtimine tsfiklioperaatorile Jjirgnevale operaatorile.

Toodud kirjeldus iseloomustab ka teise tsiiklioperaatori
1584, milles ji#d Hra tstikliparameetrile algviirtust andev
omistamine I:=A1 ja sellele jHrgnev operaatori S tH#itmine,
s.t. alustatakse kohe omistamigest I:=A2. Erinevus nende ka-
he tstiklioperaatori vahel seisneb eeskiétt selles, et esime-
ses tididetakse operaator S vihemalt 1 kord, teises v3ib aga
osutuda, et teda ei tdideta kordagi.

Esimese 't'ﬁkliopernatori 1384 va.ilo iseloomustada ka
jérgneva programmildigu abil:
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I := A1; go_to M;
M1:1:=A2; if o1 then M: begin S; go_to M1 end;
kusjuures teine rida ilksinda kirjeldab teise.  tstiklioperaato-
ri t55d (m#¥rgend M on sel juhul muidugi tarbetu).
Illustreerime tsilklioperaatori kasutamist paari lihtsa
niitega.
Maksimaalse arvu leidmiseks reaalarvude 841859930380
hulgast v8ib koostada nditeks jérgmise programmildigu:
R:=a[2]; for i:=4, i+2 while 1200 do
begin if a[1>R ghen R:=a[i] eng;
(et operaator S on vaadeldaval juhul tingimuslik operaator,
siis tuleb ta v8tta operaatorsulgudesse).
Teise nditena esitame veel programmildigu, mis leiab kdi-
kKide kolmliikmete aiz§+b151+°1 véﬁrtusfe summa (kus i=
ek B el T a0 o AR
5:=0.0; for i:=2, 1+2 while 1<2
begln for 3:=2, +2 ¥

g
S:=z[§]x z[§]x a[i]+(v 1 ]x z[J] J+c[1]+5 en

Viimases n#ites on kasutatud tsiiklioperaatorit teise
tsitklioperaatori sees. ROhutame, et ALGOL-mal keeles ei tohi
programm sisaldada {ile kaheksa tsukli tsiiklis.

Tsiikli tditmise 16pui sdilitadb tsilikliparameeter védrtuse,
mille korral v8rdluse tulemuseks saadi vidar ning parameetri
seda viirtust v8ib jérgnevas programmis kasutada. Tsiiklipara-
meetri viidrtus sdilib k& tstiklist vidljumisel suunamisoperaa-
tori abil. :
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Kui tlﬁkliopernatori koosseisu kuuluvas liitoperaatoris
leidub mdni m#rgendatud operaator, siil saab selle operaato-
rl poole pddrduda ainult samast liitoperaatorist. Siseneda
tsliklioperaatorisse suunamisoperaatori abil viljastpoolt ei
ole lubatud.

§ 10. KOODOPERAATOR.

ALGOL-mai keel ei v8imalda #ra kasutada arvuti "Ural-4"
k8iki vOimalusi. N#iteks puuduvad keeles operaatorid infor-
matsiooni vahetamiseks vdlismiluga, enamiku vilisseadmete
poole pddrdumiseks ning paljude loogiliste operatsioonide
teostamiseks. K8ige selle kompenseerimiseks on ALGOL-mai kee-
les loodud v8imalus esitada mOningaid programmi osi vahetult
arvuti késkudes. Selleks tuleb programmi vastavasse kohta
kirjutada arvuti kidskudesiisteemi kisk, kusjuures iga késu et-
~te tuleb panna mirk = (t4rn) ja kisu jHrele semikoolon. Mit-
me sellise kisu fiksteisele jHrgnemise korral v3ib semikooloni
kirjutada vaid viimase k#su jirele. Késkudes esitatud prog-
rammiosa nimetame koodoperaatoriks ehk operaatoriks "kood".
Koodoperaatorit, nagu iga teist operaatorit v3ib m#rgendada.

Koodoperaator seostatakse iilejfznud ALGOL-mal programmi-
ga kasutatavate identifikaatorite ning mérgendite abil. Ni-
melt v8ib koodoperaatori iga kisu ette (enne t#rni) kirjuta-
da veel mingi muutuja identifikaatori v8i mingi operaatori
mérgendi. Programmi transleerimisel liidet;kse k&su aadress-
osaga vastavale muufujale eraldatud milupesa aadress vOi vas-

tava mirgendiga miiratud programmiosa paiknemise algusaadress.
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Toome nditena koodoperaatori algviirtuse omistamiseks
tdisarvulise massiivi a (mille indeksid algavad nullist) esi-
mesele kiimnele elemendile 8,9845¢00 89, eeldades, et vasta-
vad véirtused paiknevad juba magnettrumlil nr.0, alates seits-
menda tsooni algusest.

IRUM: a = 51 0000 0

= 07 0000
a = 00 0011
kS = 16 0000
a = 51 0000
= 07 0000
a = 00 0011
k2~ = 14 0000

TRUM = 21 0000 O ;

Paneme t#zhele, et massiivi identifikaator kirjutatakse
kdsu ette ilma indekssulgudeta ning k#su aadressosale 1liide~
takse alati massiivi nullindale muutujale vastav aadress (se-
da isegi siis, kui massiivis puudub element indeksiga null).
Kui on tarvis valida teatud indeksiga muutujat, siis tulebd
vastav indeks kirjutada kisu aadressiossa. Niiteks kirjeldu-
sega real array 3[10:20] miidratud massiivi esimese muutuja

& ©O © & & © ©

240 v8ime tuua summaatorisse koodoperaatoriga a = 42 0024 4;
(0024 on indeksi 10 kahekordne viirtus kaheksandarvuna). Ana-
loogiliselt v8ib tuua kirjeldusega integer array a.Eb:SJ LR
ratud muutuja 3_3 summaatorisse koodoperaatoriga
a = 01 7775 0; kus vastava kidsu saame kisule 02 0000 0 arvu
-3 liitmise teel.

Identifikaatoritele eraldatud pesade aadressid ning mir-
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genditele vastavad aadressid liidetakse k#su aadressosaga al-
gebraliselt, mida tuleb arvestada miinusmirkidega varustatud
kdskude moodustamisel. Olgu n#iteks tarvis transleerimise tu-
lemusel saada programmi kdsk -02 8 0, kus § on muutujale b
eraldatud pesa aadress. Koodoperaatorit b = -02 0000 0; ka-
sutades saaksime niliid vale tulemuse ja vea vdltimiseks tmleb
kasutada nditeks jHrgmist koodoperaatorit:
M: b = 00 0000 O
M = 30 0000 O
=-02 0000 O ;
Mérgime veel, et koodoperaatori mirgl = ees viib kasuta-
da vaid selles programmis juba esinenud mérgendeid.
Koodoperaator v3imaldab p8sérduda ka ALGOL-mai alamprog-

rammide poole, mis peavad olema vormistatud kujul

M : stop; 015 02; ...; On; go_%o M;
kus M on alamprogrammi mérgend ja 01, 02,...,0n seda alam-
programmi moodustavad operaatorid. Koostatud alamprogrammi
poole v3ib pdsrduda kas koodoperaatoriga M = 22 0000 4; v8i
operaatoriteéa = 30 0307; go_to M; Esimest moodust tohib ka-
sutada vaid siis, kui alamprogramm ise paikneb programmis en-
ne seda pddrdumist, teist moodust aga s8ltumata alamprogram-
mi ja pdordumise vastastikusest asetusest.

ALGOL-mai keele translaatorit on v3imalik kasutada ka
koos standardprogrammide koguga "CTODOX-44", mis v3imaldab
1ltilitada transleeritud programmi k38iki selles kogus leidu-
vaid programme. P3gusalt vaatleme mainitud kogu kasutamist
kdesoleva juhendi teises osas, ilksikasjaliku kirjelduse v3ib
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leida agas niiteks raamatust: E,I'. TaspureHro "ABTOMATHSAIEA
OPOrpaMMEDOBAHNA H CTAHINADTHHE mporpaMMi mig  "Ypar-2",
"Ypar-3" ® "Ypan-4"", Mockea,l966. Standardprogrammide poole
saab ptdrduda vaid koodoperaatori abil, pSdrdumise vorm on
aga antud vastava standardprogrammi kirjelduses. Siinkohal
vaatleme vaid flhte n#idet, kus standardprogrammiks olgu Simp-
soni valemiga integraali Yﬂ&rtuse leidmise programm. Siinjuu-
res eeldame, et ta om modifitseeritud alates pesast 6000 (mo-
difitseerimist vaata kidesoleva juhendi teisest osast).Vastav
koodoperaator kirjutatakse kujul
= 22 6000 4
P = 22 0000 &
delta = 42 0000 4
eps = 42 0000 4
a = 42 0000 &
b = 42 0000 & ;
kus P on integrandiks oleva funktsiooni arvutamise alamprog-
ranmi mirgend, delta -~ integreerimissammu algvdirtus, eps -
integraall arvatamise abloluntﬁe viga, 2 ja b vastavalt in-
tegraali alumine ja {ilemine raja.

Kolm siandardprogrammi ja nimelt arvude triikkimise prog-
rammid (nr. 525 022 ja nr. 525 016) ning perfokaartidelt ar-
vude sisestamise programm (ar. 525 004) on vBetud ALGOL-mai
programmoteegi koosseisu ja paiknevad filesande lahendamise
ajal pidevalt arvuti m#lus, alates vastavalt pesadest 1150,
1034 ja 1222. Seetdttu vlime neid standardprogramme kasutada
ilma eelneva modifitseerimiseta, kirjutades ainult pdrdumi- °
se vastava programmi poole. T3si, algselt on mainitud kolm
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programmi ette nihtud algandmete sissetoomiseks ja trfikkimi-
seks, kuid neifi'on tihtlasi mugav kasutada ka transleeritud

programmis.
& 145 ‘PzLTUSOPBBAATOH JA TRUEKIMISOPERAATORID.

Peatusoperaator on m##ratud arvuti t85 peatamiseks. Tema
kuju on

e

skep

N

Peatuskisuna t3lgendatakse ka programmi viimast operaatorsul-
gu end. Operaator gsiop t3Utadb nagu arvuti "Ural-4" késk

37 0000, mistSttu pérast operaatori ptop tditmist v8ib JHt-
kata illesande laherdamist jirgmisest operaatorist, vajutades
arvuti juhtimispuldil nupule "k#ivitus”.

Tulemuste viljastamiseks on ALGOIL-mai keeles kaks trilkki-
misoperaatorit: print Ja out. Nendest esimest tarvitatakse
kiirtriikkali, teist laitruikali poole p8drdumisel. Kui tava-
liselt 10petab ALGOL-mai keele operaatori kas end, g;gg vBi

semikoolon (;), siis trikkimisoperaator peab alati 1l3ppema
Just semikooloniga.

Esimene trilkkimisoperaator koosneb sdnalisest p8histimbo-
list print ja temale j&rgnevatest (iiksteisest komadega eral-

====

datud) aritmeetilistest avaldistest, niditeks

print R;

_____ \

print 3.0,a,b,c,x+5;
i

t 1, if x> 3.7 then y else z / 3.0-x+y;

Tiihja rea jitmiseks v8ib triikitavate avaldiste loetellu

liilitada stimboli + . (tiihik). Vahetult pirast siimbolit print
29



v8ib siimboleid .. kirjutada kuitahes palju, triikitavate aval-
diste loetelus v3ib aga ainult koma asendada {ihe tiihikuga,
mis tdhendab tiihja rea triikkimist. Nditeks

print — ——8,b,0 w0 x+5; \

print « 1. if x> 3.7 then y glse z / 3.0-x+y;

Trilkkimisoperaator ei tohi 13ppeda tfihikuga. Ainult tithja
rea trilkkimiseks kiirtriikkalil tuleb kasutada koodoperaato-
rit = 34 0004;

Operaator ggﬁivbimaldab aritmegtilistc avaldiste vdirtus-
te trilkkimist laitritkkalil. Vastavad viddrtused triikitakse :
liikuva komaga kiimnendarvudena (tarvilikud teisendused
tehakse automaatselt). See operaator koosneb sdnalisest pShi-
stimbolist out ning temale jérgnevast aritmeetiliste avaldis-
te loetelust, milles avaldised on omavahel komadega eralda—
tud. Operaatori tiditmisel jagatakse viljatriikitavate avaldis-
te loetelu kaheksakaupa osadeks, millest iga osa moodustab
lhe vi#ljatriltkitava rea, kusjuures viimane rida v38ib j&idda ka
poolikuks.

Tithiku kasutamine operaatoris out on erinev tema kasuta-
misest operaatoris g;;g;. Nimelt tilhik tdhendab niiiid tiihja
siimboli viimist vﬁljgtrﬁkitava tabeli vastavasse veergu. Pi-
rast sdna out ja pirast iga koma véljastavate avaldiste loe-
telus on lubatud kirjutada suvaline arv tiihikuid. Koma aseme-
le kirjutatud tiihikut (nagu operaatoris g;;gﬁ) aga t3lgendab
translaator nilid komana., Kui operaatori out aritmeetiliste
avaldiste loetelu 13peb tilhikuga (vahetult enne semikoolonit),
siis viiakse triikitavate avaldiste vddrtused kiill trikkimis-
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seadme registriase; kuid registri triikkimist ei teostata. Sa-
mas triikkitakse ka vea tunnus 22 2105 (vt. 1lk.50 ), mis vii-
tab siintaktilise vea olemasolule, kuna trilkkimine jdi ju 18-
petamata. Sellist viljundregistrisse viimist on aga m3nikord
vaja kasutada niisuguse tabeli ridade moodustamiseks, mille
kuju ei saa anda ilhe operaatoriga ggg. Vil jundregistri +tritk-
kimise v3ime teostada seejirel kni koodoperaatoriga '

= 61 4000 4; v8i kirjutades suvalise operaatori ette sobivas
kohas mingi tZhe koos temale jargneva ttlhikuga, n#iteks

A _xi=2; kni vidljundregistrisse el ole selleks momendiks
midagi kantud, siis saame sellisel viisil jétta laitriikkalil
tithja rea. Mitme jirjestikuse tithja rea jitmiseks v8ime kasu-
tada mitut jérjestikust kombinatsiooni t#ht-tiihik, nii n#i-
teks trilkib operaator cw—c . c_go %90 A; kolm tihja ri-

da.

§ 12, KOMMENTAARID.

Erinevalt ALGOL-ist ei kasutata ALGOL-mai keeles sdna

da kdikjale sOna end j4rele. Nimelt pérast sdna end olev siim—
bolite jada kuni jirgneva semikoolonini v8i tlheni sBnadest
ggg Ja g;gg Jjdetakse transleerimisel vaatlusest vilja. N&i-
teks kirjutist

... end esimese osa 18pp; X := 2.7;
t3lgendab translaator samaviirsena kirjutisega
... end; x:=2.7; Sellega seoses tuleb jalgida, et kui meil
ei ole tegemist kommentaaridega, siis peab sOna end jirel
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paiknema kas semikoolon, gnd voi glgg. Niaiteks progrnliiosan

soe ggﬂ Xi=2,7;
ei t8lgenda translaator kifdntint x:=2,.7 mitte omistamisope-

raatorina, vaid selgitava mirkusena.

§ 13. LIITOPERAATOR, BLOKK, PROGRAMM.

Liitoperaator kujutab endast operaatorsulgudesse v3etud
operaatorite jada. Tema fildkuju on

begip S1; S2; ...; Sn end;
kus 51, S2, ..., Sn on suvalised operaatorid, sealhulgas vdi-
vad nad ise olla kas liitoperaatorid v8i blokid.

Blokk erineb liitoperaatorist vaid selle poolest, et ope-
raatorsulu },539 Jérel leidub vihemalt ilks (selles blokis lo-
kaliseeritud) identifikaatorite kirjeldus. Bloki mdiste ongi
sisse toodud just identifikaatorite Ja mérgendite mi#idramis-

. plirkondade t#psustamiseks. Objektid, mille identifikaatorid
on kirjeldatud bloki alguses, on selles blokis lokaliseeri-
tud ja neid ei saa vi#ljaspool blokki samas tZhenduses kasuta-
da., Samuti on k8ik bloki koosseisu kuuluvate operaatorite
mirgendamiseks kasutatud mirgendid automaatselt (ilma mingi
tHiendava kirjelduseta) lokaliseeritud k3ige viiksema mahu-
ga blokis, milles see mirgendamine toimus.

Programmi on +tarvis jaotada blokkidesse eeskdtt vaid
juhul, kui tihe blokina kirjutatult tiletaks programm mélu
mahu.

ALGOLis kirjutatud programm peab olema vormistatud bloki-
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na. ALGOI-mai keeles peab tZiendavalt arvestama, et program-
mi ei tohl mirgendada. Peale selle Jnguneiad programmi algu-
ses toodud kirjeldused kahte ossa: algandmete kirjeldused ja
nende muutujate kirjeldused, millele omistatakse viirtused
alles programmi t#itmise k#igus.

Programmis kasutatavad algandmed tuuakse arvutisse pé~
rast transleerimise 138ppu automaatselt ning omistatakse vas-
tavatele muutujatele, eeldades, et nende sisendseadmes paik-
nemise jirjekord iihtib kirjeldamiajarjekorraga. Seettttu pea-
vad algandmed olema kirjeldatud (Ja.nende viidrtused perforee-
ritud) rangelt kindlakemiiratud jirjekorras: kﬁigepealt.
reaalarvude tiltipi lihtmuutujad, siis reaalarvude tiiilpi mas-
siivid, siis t#disarvude tiitipi lihtmuutujad ja 1Gpuks t#isar-
vude tiitipi massiivid. Vastavat tiilipl algandmete puudumisel
puuduvad ka vastavad kirjeldused (sama tiilipi lihtmuutujate
ning massiivide kirjelduste jdrjekorda on siiski lubatud ka
vahetada). UlejZinud muutujate ja liilitite kirjeldused voi-
vad vahétnlt algandmete kirjelduste jirel paikneda juba su-—
valises jirjekorras. Mujal programmis saab sisendite poole
pddrduda vaid vastavate standardprogrammide v3i koodoperaato-
ri abil.

ALGOI-mai keeles kirjutatud programm ei tohi olla pikem
kui 30008 pesa, s.t. ei tohi olla pikem kui 3072 stimbolit.Blo-
kis samaaegselt kehtivate identifikaatorite ja mérgendite
arv ei tohi olla suurem kui 150. Blokis ei tohi olla f{ile nel-
jakiimne pdordumise niisuguste mérgendite poole, mis on kirju-
tatud programmis hiljem kui suunamisoperaator sellele mir-
gendile.
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§ 14. PSEUDOMARGEND OTIAL .

Pseudomiirgendit oTaan kasutatakse niisuguste operaatori-
te miirgendamiseks, mis tulevad téditmisele ainult v3tme 7 sis-
seliilitatuse korral: Seda operaatorit on otstarbekohane kasu-
tada programmide silumisel, n#iteks lisades mS8ningaid vahetu-
lemusi triikkivaid operaatoreid:

oTIAN : pripf «— a;
otnan : begin a = 1; for i := 1, i#1
¥bilg 1 ¢ n do primt x(1]; gnds

Erinevalt tavalistest mérgenditest v3ib pseudomérgendit
0TAAN kasutada flhe bloki piires suvaline arv korda. Pseundo-
mirgendit oTyan ei tohi kasutada suunamisoperaatoris.
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IT,. PRANSILAATORI TXASUTANINZR

§ 1.  ULDISI ANDMEID TRANSLAATORIST.

\

ALGOL-mai programmide transletrilisekq peab translaator
asuma magnettrumlil nr. 0, kust ta iga tiksiktilesande jaoks
tuuakse uuesti sisem#llu. Transleerimise ajal asuvad arvuti
sisem&lus nii ALGOL-mai programm kui ka translaatori trans-
leeriv osa. Selline paigutus‘*annab kfill suure transleerimis-
kiiruse, kuid iihtlasi piirab transleeritava programmi pik-
kust. Nimelt sisestatakse ALGOL-mai programm alati alates pe-
sast 4100 ning ta v3ib v8tta enda alla milu tilimalt kuni pe-
sani 7100. Arvestades, et {ihte topeltpessa mahuvad nelja
ALGOL-mai stimboli koodid, saame programmi maksimaalseks luba-
tavaks pikkuseks 67 perfokaarti. ‘ I

Pirast transleerimist jdivad arvuti mdllu vaid koostatud
programm (mis paigutatakse vastavalt programmeerija voolt et-
teantud algusaadressile) ja ALGOL-mai standardfunktsioonide
kogusse kuuluvad programmid, mis asuvad pesades 0052 - 1432.

Translaator v8tab magnettrumlil enda alla neljanda ja
viienda tsooni, tsoonid 0 — 3 on jZetud standardprogrammide
kogu "CTOpox-44" jaoks. Nii translaatori kui ka "Cropox-44"
magnettrumlile viimise eest hoolitseb operaator. Programmee-
rijal tuleb aga iga filesande jaoks koostada lahendamisjuhend,
milles muidugi k8igepealt Seldakse, et programm kasutab
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ALGOL-mail translaatorit. Peale selle on tarvis nZidata v3tme-
te seis arvuti juhtimispuldil (eraldi transleerimise ja la-
hendamise jaoks) ning kasutatavate "CTOpox-44" programmide

numbrid.

§ 2. KAARDIPAKK.

Translaatori kasutamiseks tuleb moodustada jargmistest
osadest koosnev kaardipakk (osad paiknevad toodud Jérjekorral):
1) perfokaart translaatori toomiseks magnettrumlilt
sisgmallu,
2) perfokaart alginformatsiooniga,
3) perfokaardid ALGOL-programmiga,
4) perfokaardid informatsiooniga standardprogrammide
toomiseks sisemdllu,
5) perfokaardid reaalarvudena kirjeldatud algandmete-
ga,
6) perfokaardid tH#isarvudena kirjeldatud algandmetega.
Perfokaart translaatori toomiseks on iga {ilesande korral
ithesugune, tema esimesse kuude ritta perforeeritakse kahek-
sandarvud :
51 0020 0104 000
00 7777 0220 120
25 7754 6557 771
24 0011 0317 775
21 0004 0456 001
-00 4003 0446 152 , ,
tllejédnud viide ritta aga nullid. Selle kaardi lisab pakile
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tavaliselt operaator (kui juhendis on seda ndutud).

Alginformatsiooniga perfokaart annab ette midlujaotuse.

Selleks peab tema esimesse viide ritta olema perforeeritud

kaheksandarvud
00 a4 0000 000
00 a, 0000 000
00 b1 0000 000
00 b2 0000 000
00 0000 0000 071 ,
kus

on pesa aadress, millest alates peab translaator pai-
gutama transleeritud programmi (a1>'1500). Programmi
paigutamisel mdlus tuleb arvestada, et temas kasuta-
tud konstandid kirjutatakse vahetult enne transleeri-
tud programmi ja paigutatakse aadresside vihenemise
suunas alates aadressist e 1. Nditeks kul meil on

fikseeritud a, = 1500 ja esimeseks konstante sisalda-

1
vaks operaatoriks programmis osutub a := 2, siis pai-
gutatakse arv 2 pessa 1477. Tuleb jdlgida, et kons-
tandid ei satuks pesadesse, mille aadressid on vdik-
semad kui 1432 (need on varutud ALGOIL-mai standard-
programmide ja -protseduuride jaoks);

on pesa aadress, milleni on lubatud paigutada trans-
leeritud programmi. Selline piiramine kindlustab  si-
semdlus koha algandmete ja modifitseeritavate stan-
dardprograﬁmide Jjaoks. Aadress a, tuleb valida nii,

et oleks a1< a, < 70003
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b1 on pesa aadress, millest alates translaator paigutab

reaalarvulised algandmed (t#isarvud paigutatakse va-

hetult reaalarvude jirele ja nende algusaadressi ei

ole tarvis niidata);

on aadress, mis n#ditab tSUpesade lubatavat 13ppu ja

ta tuleb valida nii, et oleks b, < b, <7732.

Hilu jaotuses ei tohi vahemikud [01,a2) Ja [b1,b2) 18ikuda

el omavahel ega ka standardprogrammide jaoks eraldatud vahe-

mikuga. Aadressid a1,32,b1 Ja b2 peavad olema paarisarvnud.
ALGOI-mai programm kodeeritakse vastavalt ALGOL-mai koo-

di tabelile (vt.lk. 55), kusjuures igale keele elemendile

vastab kolmekohaline kood. Iga neli koodi moodustab ithe rea

perfokaardil (rea viimane kaheksandkoht j4ib kasutamata) ja

salvestatakse ithte topeltpesasse. Kodeerimisel tuleb kinni

pidada jérgmistest reeglitest.

_ Eui térni (=) kood ei ole viimane kood topeltpesas,.

siis sellesse pessa kirjutatakse té@rni jérele nullid.

!érni koodi sisaldavale topeltpesale jirgnevasse
lithipessa kirjutatakse arv v8i kisk selliselt, nagu ta on
kirjutataud ALGOL-mai proéra-lis. Jérgnev lithipesa j&#b +tih-
jaks.

ALGOL-mai programmi 18putunnuseks kirjutatakse arv .
777 777 777 vahetult programmi viimase operaatorsulu end J&-
rele ja l3putunnusena veel iihte topeltpessa arv

00 0000 0000 071. N#iteks ALGOL-mai programm



a-gsz ;gﬁ x ; m!n; t’ ’ ;
real v ; y = sin (x)%2 ;

= 22 1034 &4

y = 00 0000 0
= 00 0002 0
"= 00 0001 O ;

end
ndeb kodeeritult vilja jHirgmiselt (numbrite rithmitamisel on
arvestatud TRU Arvutuskeskuses kasutusel olevat blanketti,
mitte jaotust koodide kaupa):

60 2607 3256 050 - begin real x ;
61 0222 4013 200 - integer t, p

60 5607 3236 050 - ; real y ;
32 3402 2212 100 - y := si

21 5405 3254 060 - n (x)

41 2102 6056 140 - T 2 ; print
32 3605 2224 020 -y ; t :=

22 2404 3206 050 — t + p ;

42 3000 0000 000 - =

22 1034 4000 000 - 22 1034 &
32 3423 0000 000 - y =

00 0000 0000 000 - 00 0000 O
42 3000 0000 000 - =
00 0002 0000 000 - 00 0002 O
42 3000 0000 000 - =
00 0001 0000 000 - 00 0001 O
60 5604 7777 770 - ; emd 777 777
77 7000 0000 000 - 777
00 0000 0000 071 = 1Bputunnus
Perfokaardid informatsiooniga standardprogrammide toomi-

se ja paigutamise kohta sisem#lus on kaardipakis vaid sel ju~-
39 >



hul, kui transleeritud programm peab sisaldama programme ko-
gust "CTopox-44" Vastava kogu kasutamise v8i mittekasutamise
mélrab v8tme 5 asetus transleerimisel (vt. § 3). Uksikasjali-
ku ilevaate selle standardprogrammide kogu ja vastava koosta-
va programmi (CCII=42) kohta annab lehekiiljel 28 nimetatud
raamat, millega mainitud kogu kasutamiseks tingimata tuleb
tutvuda. Selles raamatus kirjeldatud ilildiste pdhimdtete tund-
mist eeldades piirdume siin vaid paari vahetult translaatori-
ga seotud miarkusega.

Standardprogrammide toomise ja paigutamise kaart sisal-
dab kahte 1iiki informatsiooni: fiksaatorid ja standardprog-
rammide numbrid. Fiksaator kujutab endast selle pesa aadres-—
si, millest alates tulebd paiguta&a sissetoodav standardprog-

ramm. See aadress a kantakse perfokaardi iihte ritta kujul
- 00 0000 00 a 7 .

vKasutatava standardprogrammi numver b (kuuekohaline ka-
heksandarv) perforeeritakse kahekordselt ning igale ﬁumbrile
tuleb eraldada kaks rida perfokaardil, mis tdidetakse jargmi-
selt:
- b b 1
0 00 0000 0000 006 .

Kui transleeritud programmis kasutatakse m;tut standard-
programmi, siis v3ib fiksaatori abil fikseerida kas iga prog-
rammi, teatud programmide v8i siis ainult esimese programmi
algusaadressi. Fikseerimata aadressidega programmid paigutab
koostav programm (CCII-42) vahetult eelmiste jirele, triikki-
des ithtlasi laitrtikkalil vastavad aadressid. Kaardipaki vaa-
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deldava osa 13putunnuseks on tithi perfokaart.
EKui nHiteks on tarvis tuua sisemifllu programmid numbrite-
ga 525 021 ja 000 370 ning paigutada nad alates vastavalt pe-

sadest 5000 ja 6000, siis kirjutatakse vastav informatsioon

jargmiselt:

Kui aga on tarvis tuua sisem#llu programmid 525 023
000 360,alates pesast 6210, ning programm 000 430,alates pe-
sast 5150, siis vastava informatsiooni v38ib esitada nii:

Kui standardprogrammid sisaldavad pddrdumisi teiste stan-

00 0000 0050 007
52 5021 5250 211
00 0000 0000 006
00 0000 0060 007
00 0370 0003 701
00 0000 0000 006 .

00
52
00
00
00
00
00
00

0000 0062 107

5023
0000
0360
0000
0000
0430
0000

5250
0000
0003
0000
0051
0004
0000

231
006
601
006
507
301
006 .

{

Ja

dardprogrammide poole, siis toob koostav programm automaat-

selt mZllu ka need standardprogrammid, mille poole p&drdutak-

se.

Algandmetena sisestatavad reaalarvud perforeeritakse

liikuva koma kiimnendarvudena. Vahetult viimase arvu jérele
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perforeeritakse 18putunnuseks arv O - 1039. Reaalarvulise mas-
siivi puudumisel tuleb kaardipaki vastavale kohale asetada
perfokaart, mille esimeses reas on arv O - 1039._

Algandmetena siseétatavate tdisarvude perforeerimine on
téiesti analoogiline reaalarvude perforeerimisega.

Kui tillesandes puuduvad nii reaal- kui ka tdisarvudena
kirjeldatud algandmed, siis on tdisarvude l8putunnuseks ar-
vad 0 Ja O - 1039, mis perforeeritakse toodud jarjekorras kah-
te jhrjestikusesse topeltpessa.

Koostatud perfokaartide pakk viiakse arvutisse algkdivi-
tusega. Ulesande siintaktiliseks silumiseks v3ib kaardipakk
koosneda vaid osadest 1), 2) ja 3). Sel korral on siintaktili-
se silumise 138pp-peatus (pesas 7740) kogu t86 13pp-peatu-

seks.

§ 3. VOTMED.

Translaatori kasutamisel tuleb eristada vOtmete asetust
transleerimisel nende asetusest koostatud programmi t&itmi-
sel.

V8tmete 1 - 7 asetuste tihendused transleerimisel on too-

dud jédrgnevas tabelis.
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V8tme V8tme seis
nr. tilal (sees) all (viljas)

1 Kiirtrikkal triikid trans-
leeritud programmi.

2 Kiirtriikkal triikid prog-
rammi ALGOL-mai koodis
kaartide kaupa.

L) Laitriikkal triikib ALGOL-

i

mai programmi kujul 1.

Vil jundperforaator vil-
jastab transleeritud prog-

rammi,

Trumlilt tuuakse koostav

programm CClI-42 ja antaksge

juhtimine sellele.

Laitriikkal triikib trans-
leeritud programmi.

Laitriikkal triikidb ALGOIL-

mai programmi kujul 2.

ALGOL-mai programmi on-v8imalik lasta triikkida kahel eri-

neval kujul. Kuju 1 korral arvestatakse programmi blokilist

struktuuri: iga s8na begin, end, if,

mirk = alustab uue rea.

Teineteisele

for ja koodoperaatori

vastavad operaatorsulud

begin Ja end trilkitakse kohakuti. Programmis esinevad m#rgen-—

did eraldatakse lehe vasakule Hirele. Kuju 2 kasutamigel tri-
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kitakse programm nii, nagu ta on jaotatud perfokaartidei.

Vﬁljatrukkimisei kasutatakse ALGOL-mai sOnadele vasta-
vald venekeelseid termineid. Eri t&hestike ja suurte ning
véikeste tdhtede eraldamiseks trilkitakse ladina ja kreeka t&~
hestiku viikestele tdhtedele alla mirk T, la‘dina ja kreeka
tdhestiku suurtele tZhtedele mirk — ning vene tZhestiku
védikestele tidhtedele mérk = . Nditeks ladina tZhestiku tihe
b asemel triikitakse B, L asemel ﬂ ja vene tihestiku tdhe 8
asemel ?. Kreeka tﬁhgede ning mdningate ladina t#@htede triik-
kimisel kasutatakse nende nimetusi, kusjuures suuri ja viike-
8l tdhtli eraldavad ka siin mirgid alumisel real. Nditeks o
asemel trikitakse AJBDA, G2 asemel OMETA, j asemel ftoT jne.

: trere b Ttt

Ladina t#hestikus kirjutatud teksti triikkimisel kasutatakse
ka lithendeid: ja asemel A, ju asemel D ning jo asemel #o0.Lai-
trilkkali tZhtede hulgas puuduva vene tihestiku tihe b asemel
trilkitakse b, puuduvate mérkide . ., w0? = Ja = asemel kasu-
tatakse aga kirjutisi —, ;, = jJa . ALGOL-mai programmi-
de trilkkimisel kontrollib arvuti vaid kasutatud koodide luba-
tavust ning iga vale koodi korral triikib (H.K.o), kus ol on
programmis kasutatud vale kood. Kogu programmi viljatriikkimi-
ne 18peb arvuga 777.

Transleeritud programmi vil jastamisel perfokaartidele

perforeeridb viljundperforaator esimesele kaardile arvu

00 a, 00 a, 0,

2
kus a, on programmi algusaadress ja a, kontrollsumma aadress.
Koostav programm CClI-42 ei ole liilitatud vahetult trans-

laatori koosseisu ning tema kasutamiseks peab ta asuma
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"CTOpOX-44" programmina magnettrumlil.

Vétmete igasuguse asetuse korral viljastab kiirtriikkal
Jyiimase ALGOL-mai programmi poolt h8ivatud pesa aadressi,alg-
informatsiooni kaardi sisu, informatsiooni vigadest ja pea-
tustest (vt. § h),programmi sisenemise aadressi, programmi
alg- ja 18ppaadressid ning transleeritud programmi kontroll-
summa.

Transleeritud programmi tootamise ajal mddrab vOtme 7
seis pseudomirgendiga OTJal mirgendatud operaatorite tditmi-
se vB8i mittetditmise. Teiste v3tmekdskude programmi liillitami-
seks tuleb kasutada koodoperaatorit.

§ 4. TRUKKIMINE TRANSLEERIMISEL.

Lisaks ALGOL-mai programmi ja transleeritud programmi
(eelmises paragrahvis kirjeldatud) viljastamise vSimalustele
t68tab kogu transleerimise ajal veel kiirtriikkal, mis vﬁl;as-
tab teateid programmis esinevatest siintaktilistest vigade;t
ja peatusoperaatoritest.

Kui translaator leiab ALGOL-programmis siintaktilise vea,
siis jatab ta vahele kogu informatsiooni alates veast kuni
jdrgmise semikoolonini v8i sdnani begin, if, for, go_to, end,

stop, print. Samal ajal trilkkib kiirtriikkal vilja vea liigi
ja vahelejidetud informatsiooni sisaldavate pesade numbrid.
Teade vea kohta triikitakse kas kujul 22 o, B,iﬁ,...,Yﬁ v5i
kujul 224,25 N,y Dy B, kus 22 on vea esinemise tunnus,

o - vea liiki mizrav kood (vt. § 6), B - selle pesa aadress,

millesse salvestatud informatsioonis oli viga, YL - nende pe-
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sade aadressid, milles olev eraldav kood (nendeks on koodid
401,4..,420,422,424,...621) ja temale eelnev informatsioon

jdetakse transleerimisel vahele ning n, ja n2 - vastavalt

1
tstikliloendaja ja summaatori seis vea esinemise momendil.Kui
nditeks teade siintaktilisest veast triikitakse kujul:

22 0755
00 4166
00 4166
00 4170
00 4174 ,

siis vastavalt vigade deSifreerimise tabelile (vt. § 6) nde-
me, et programmis on kasutatud kirjeldamata identifikaatorit
(A =0755), mis asub pesas 4166, ja vea tSttu jdeti vaatlusest
vdl ja programmildik kuni pesa 4174 esimese eraldava koodini.

Iga ALGOL-mai programmis esineva operaatori g;gg korral
kirjutatakse transleeritud programmi vastavale kohale kask
37 a 0, kus a on sedasama késiu sisaldava pesa aadress. Uht-
lasi’ trilkitakse vastav kidsk kiirtriikkalil. Peatuskiskude j&r-
Jekord kiirtriikkali 1indil vastab operaatorite stop esinemi-
se jadrjekorrale ALGOL-mai programmis.

Vahetult pirast transleerimise 18ppu loeb arvuti pe?fo-
kaartsisendilt algandmed sisemidllu ja triikib nad kontrollimi-

seks laitriikkalil.

§ 5. TRANSLEERITUD PROGRAMMIDE UUESTI KASUTAMINE.

Transleerimise 18ppedes jddb arvutl seisma ning k&sure-
gistrisse tuuakse kidsk 22 a 0, kus a on transleeritud prog-

rammi sisenemise aadress. Ulesande lahendamiseks tuleb arvu-
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ti uuesti k#ivitada.

Translaatori suurt t8Skiirust arvestades v3ib liihemaid
ning harva vaja minevaid programme transleerida ka igal kasu-
tamisel uuesti. Pikemate ning sageli tarvitatavate programmi-
de korral ei ole see aga otstarbekas. Translaatoriga koosta-
tud programmide Jjuures tuleb pidada silmas, et nad on trans-
laatoriga tihedalt se«;tud, ja ilma uuesti transleerimata saabd
neid kasutada vaid siis, kui translaator asub magnettrumlil.
Et translaator viéljastab perfokaartidele ainult transleeritud
programmi, jdttes viljastamata CClI-42 abil modifitseeritud
standardprogrammid, siis viimaste esinemise korral tuleb nad
modifitseerida uuesti vahetult CCII-42 ja siisteemi "CTODOR-44"
abil.

Varem transleeritud programmide kasutamisel tuleb koosta-
da jdrgmistest osadest koosnev kaardipakk:

a) Standardne perfokaart ALGOL-mai biblioteegi toomiseks
magnettrumlilt operatiivmidllu:

51 0034 0100 000
00 1517 0400 001
25 1460 6543 231
24 0011 0303 235
21 0004 0443 056 .

b) Reaalarvuliste algandmete algusaadress, mis on perfo-
reeritud lithikese pesa arvuna kaardi esimesel real
(xaardi teised read peale kontrollsumma peavad olema
nullid).

¢) Reaal- ja tidisarvulised algandmed selliselt, nagu

nad olid ALGOL-mai programmis.
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d) Vﬁljundperforaatofil véljastatud lahendusprogramm
koos vidljastatud algkaardiga.

e) L8putunnusena arv 0.1039, pertoreerituha eraldi kaar-
dile.

£) Kaart juhtimiskisuga 22 a 0, kus a on programmi sise-
nemise aadress.

Ettevaatlik tuleb siinjuures olla programmide ja algandme-
te kokkusobitamisel. Et programmi l8putunnhus on eraldi kaar-
dil, siis arvestab arvuti programmi kuuluvaiks ka tihjad pe-
sad programmi viimasest k#sust kuni 16pufunnuaen1 (maksimaal-
selt 10 pesa). Tuleb jilgida, et arvuti ei kannaks sellega
nulle algandmete jaoks midZiratud pesadesse. Sellise olukorra
tekkimisel tuleb limber perforeerida programmi viimane kaart,
kirjutades 18putunnuse vahetult programmi viimase k#su jHrele.

§ 6. VIGADE DESIFREERIMINE.

Leides programmis siintaktilise vea, triikkib arvuti vastava
teate ja jitkadb transleerimist. Toome jHrgnevalt vigade tunnu-
sed koos nende tidhendustega.

22 0321 Programmis esineb ALGOL-mai keeles mitte ettenZhtud
kood.

22 0535 Massiivikirjelduses massiivi identifikaatorile ei
jurgne ei [ ega koma. .

22 0556 iasaiivi pikkus on negatiivme (alumine raja on suu-
rem kui tilemine).

22 0617 ‘laasiivikirjelduses kas Hilemise raja jirel puudub ]
v8i siis ] jirel pole ei koma ega semikoolonit.
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22

22

22

22

22

22

22

22

22
22

22

22

22
22

e

22

0621

0651

0740

0755

1044

1053

1124

1160

1237
1264

1500

1506

1515
1535

1565

1621

Massiivikirjelduse jirel puudub semikoolon.

Viga lilitikirjelduses.

Identifikaator v8i m#rgend on kirjeldatud blokis
kaks korda. Operaatoris puudub 1dentifik§ator. ;
Programmis on kasutatud kirjeldamata 1dentifikaato-
rit. ;
Suunamine on tehtud identifikaatorile, mis el ole
mirgendiks.

Suunamisoperaatoris seisab mirgendi jérel vale sim-
bol (lubatavateks on vaid semikoolon, ggg, g;gg-ja
18petav iimarsulg).

Suunamisoperaatoris puudub m#rgend.

Viga tingimuslikus operaatorig (sdnale else el vasta
sbna if).

Viga operaatoris gg;gg.

Viga tidisarvu kirjutamisel. Identifikaator aritmeeti-
lises avaldises algab numbriga.

Virgi [ ees seisab identifikaator, mida ei ole kir-
jeldatud 1tiliti v8i massiivi identifikaatorina.
Indekésulgudes on reaalarvude tillipi muutuja identifi-
kaator.

Mirgi ] j4rel seisab identifikaator v3i arv.

Puudub ]. Indeksavaldises on mirkidest + Jja = erine~
vaid siimboleid.

Omistamisoperzatori vasakute poolte loetelu sisaldadb
nii tiisarvulisi kui ka reaalarvulisi muutujaid.

Viga omistamisoperaatoris.
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22

22

22
22
22

22

22
22

22
22
22
22
22

22

22
22

1630

1665

3127
2036
2040

2070

2105
2142

2235

2252
2326

2334

2442

2545
2621

Puudub siintaksi jirgi vajalik s8na end, glse v8i se-

mikoolon (v8imalik, et eespool olnud vea tS8ttu on
vaatlusest vidlja jZetud).

Viga koodoperaatori kasutamises. Operaator algab
siimboliga := , [ v81i . ja tema ees ei ole identifi-
kaatorit.

Tsiikli pHises puudub while. Aritmeetilises avaldi-
ses esineb koma.

Tingimuslikus aritmeetilises avaldises puudub else.
Operaator on valesti alustatud.

S8nale then véi gg jédrgneb vahetult tingimuslik ope-
raator.

Viga aritmeetilises lihtavaldises.

Umarsulgude ees seisab funktsiooni nimest erinev
identifikaator.

Umarsulgudesse ei ole midagi kirjutatud.

L8petava iimarsulu j#rel seisab identifikaator.
Aritmeetilises avaldises ei ole tehtemirgi ees iden-

" tifikaatorit.
2336 .

Aritmeetilises avaldises el ole tehtemiirgi ees iden-
tifikaatorit.

Aritmeetilises avaldises esineb vale tiilipl identifi-
kaator.

THdisarvulise jagamise operandiks on reaalarvude tiii-
pi avaldis.

Operaatoris jiid loendajad tilhjendamata.

Suunamine identifikaatorile.
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22 2731 Programmis esineb ALGOL-mai keeles mitte ette n#h-
tud kood.
22 2736 Programmis jiid loendajad tilhjendamata.

Kujul 25d, 25n1, n2, 8 trilkkitakse teade vea kohta vilja
vaid juhtudel A=2545 ja d=2736. Need vead tZhendavad, et
(vastavalt kas operaatori v8i kogu programmi) transleerimise
18puks pole mingi loendaja j8udnud nullseisu. Tithjendamata
jéZnud loendaja viadrtuse nditab summaatori vi#ljatriikitav si-
su n,, loendaja nime aga miirab tsiikliloendaja viljatriikitav
sisu n, Jargmise tabeli kohaselt:

n, vERrtus tilhjendamata loendaja nimi
d.=2545 korral|d.=2736 korral
0000 é a,
0001 [} go to ator
0002 6’a 3.15e
0003 a(k au
0004 puudub ¢

Loendajate 6"3 ja 68 viirtused (aadressitihikutes)

n#itavad niisuguste tingi:n:;ike avaldiste arvu, milles pole
veel ésinenud sdna else.

Loendajate a(k Ja (I) vaidrtused tZhendavad alustavate ning
l3petavate ilimarsulgude arvu mittevastavust. Mittevastavuse
suurust nZitab summaatori sisu: erinevusele ilhe sulu vdrra
vastab loendaja a(k korral iiks aadressithik ja loendaja t})
korral kaks aadressiiihikut.

Loendajad a

ja a 5 nditavad 18petamata tingi-

i£? Zelse fo
muslikke v8i tsiiklioperaatoreid. Igale l8petamata operaatori-
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le vastab kaks aadressilhikut summaatoris. EKul n#iteks vi#lja-
trilkitud teates vea kohta on n2-0004 Ja n1-0001, siis see fit-
leb, et programmis leidub kaks 18petamata tsiiklit.

: Loendaja ay nditab niisuguste suunamisoperaatorite arvu,
mida el saa tdita vastavate mirgendite puudumise t38ttu.Igale
veel kirjeldamata mirgendile vastab neli aadressitihikut sum-
maatoris.

Kui n#iteks trilkitakse vilja teade vea kohta kujul:

22 2545

25 0003 (

00 0001

00 8175 ,
.8iis see tihendab, et viga selgus pesas 4175 l8ppeva operaa-
tori analiiisimisel. Tsilkliloendaja sisu litleb, et operaato-
ris ei ole vastavust umarsnléude vahel, ja summaatori sisust
Jéreldudb, et erinevus on ithes sulus.

Stintaktiliste vigade parandamisel on kasulik arvestada
asjaolu, et iga eraldava koodi ees v3ib olla suvaline arv
nulle. Nii nditeks v3ime veaga perfokaardi tarviduse korral
asendada kahe kaardiga, milles osa ridu v3ivad olla nullid.

§ 7. AVARIIPEATUSED TRANSLEERIMISEL.

Eelmises paragrahvis loetletud siintaktilises vead el tee
v3imatuks edasist transleerimist (kuigi saadav programm pole
enamasti t8stamisk8lbulik). Kérvuti nendega vBivad aga
programmis esineda vead, mille puhul transleerimise jitka-

mine osutub v3imatuks. Sel korral katkestatakse transleerimi-

52



ne ja programm tagastatakse koostajale. Vea iseloomu m#irab
niiid selle pesa aadress, milles paikneva kédsu toimel trans-
laator peatus. V8imalike peatuste pShjused on jérgmised.

Peatus pesas 0460. Uhes avaldises leidub rohkem kui 40
samasegselt avatud sulgu.

. Peatus pesades 0516 v8i 2207. T8pesade jaoks eraldatud
m#luosa ﬂletditnnins.(leenutalé, et t60pesad programmile
eraldab translaator vahetult muutujate jaoks m##ratud pesade
jérele ja lubatav milu mairatakse kindlaks algkaardiga.) Vea
parandamiseks tuleb muuta m#lujaotust.

Peatus pesas 0737. Identifikaatorite arv iiletab lubatava.

Peatus pesas 1072. Transleeritud programmi kandumine
ALGOL-mai programmi peale. ALGOL-mal programm paigutatakse
millu alates pesast 4100, transleeritud programmi hakatakse
paigutama alstes pesast 4000. Peatuse tekkimine iitleb, et
transleeritud programm kasvab kiiremini, kui jSutakse analiili-
sida ALGOL-mai programmi. Vea k8rvaldamiseks tuleb ALGOL-mai
programm kirjutada korrektsemalt (nZiteks jilgides, et reaal-
arvulistele muutujatele omistataks reaalarvulisi vddrtusi
jne.) v8i lisada ALGOL-mai programmi mBni tiihi perfokaart
(muidugi lubatavasse kohta!).

Peatused pesades 1077 w81 3064. Programm ulatub algandme-
te jaoks eraldatud pesadesse. Vea parandamiseks tuleb muuta
milujaotust.

Peatused pesades 1375, 1463 v8i 1677. Need peatused teki-
vad juhul, kui informatsioonid veel kirjeldamata m#rgendi-
test ja konstantidest lbiké;ad (esimene kirjutatakse aadres-—

side kasvamise, teine kahanemise suunas). Vea parandamiseks
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tuleb programmi muuta selliselt, et viheneks suunamiste arv
veel kirjeldamata m#rgenditele v8i v8tta osa konstante niisu-
gusteks muutujateks, milledele antakse viirtus algandmete
omistamise kdigus.

Peale avariipeatuste transleerimisel v8ivad tekkida ka
avariipeatused transleeritud programmide téitmisel. K8ik sel-
lised avariipeatused tekivad pesas aadressiga 1025, kusjuu-
res vea liik m#dratakse kiirtriikkalil trilkitud tunnuse

+++++++++++000

0:37.00:00000.0. 06

022 8 0000 o

+++++++++++000
jérgi: juhul &=200 on progrannis‘tegemist ruut juure leidmise-
ga negatiivsest arvust, juhul d=460 osutub eksponentsiaal-
funktsiooni argument suuremaks kui 43, 67 ja juhul X=560 on
logaritmfunktsiooni argument mittepositiivme. Tunnus 8  n#i-
tab koha transleeritud programmis, kus olev kisk andis Juhti-

mise vastava funktsiooni arvutamise programmi.
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ALGOL-mai koodi tabel

Vene tihed | Ladina tthed | Kreeka tihed ?‘f&“’” ::;":;::Zi"
s Soc o
4340 | a{300 ]| A|340 | a]300 § A {340 |4 |200] ,[401 | if 601
B|341 | 6/301 | B|342 | b|201 | B{342 | B8|241 | :=|402 | begin |602
B{342 | B|302§ C|361 | c[321 § T'{343 | ¥ |240] [|403 | else 603
T(343 | r|303 | D|244 | d|204 A|274 | & |234| ] |420 | end 604
IL|344 | m|304 | E|345 | e|305 | E {345 | £ |235| +|404 | ; 605
% (345 | e|305 § F|264 | £|224 | Z|247 | —| — | (|405 | array |606
(346 | x|306 § G|246 | g {206 § B {355 | (236 | ) |406 | real 607
3{347 | 3|307 § H|355 | h|225 | 6 |272 |V 232 x |407 | integer |610
{350 |m (310 § {250 | 1|210 J I |250 | » [210 | -|410 | switch |611
M[351 | &|311§ J|251 | J|211 | K |352 | |276 ] /|411 | go to 612
K|352 | k(312§ K|352 | k[312 f A|243 | 1|203 | {412 ] for 613
Jq|353 {&|313 | L|253 | 1|213 | M|354 | u|254 | +|413 | print [614
M(354 | m[314 | M|354 | m|214 | N[255 | 3 |237 | =|414 | stop 615
H|355 | u|315 | N|255 | n|215 | E|267 | ¥ |227 | #|415 | then 616
0[356 | 0316 § 0(356 | 0|316 § 0356 | 0 [316 ] :|416 ] do 617
M|357 | m{317 | P|360 | p(320 | [1|357 | ®|277 | —|417 | while (620
P|360 | p|320 | Q[252 | q|212 ] P|360 | ¢ |230] . |421 | out 621
C|361 | c[321 | R|260 | r|220 | £ (271 | 6231 ] 10422
71362 | T|322 | 5 {261 | s|221 | 7 |362 | t|262 ] =|423
¥i363 | y[323 | T|362| t|222| Y |273 | v [233] 2|424
®(364 | ®[324 | U|263 | u|223 | ®|364 | v |270 | <|425
X|365 | x|325 | V|242 | v|202 | X |365 | x |265 | <|426
{366 | m|326 | w|245| w|205 | W|257 | v [217] >|427
q{367 | 9 |327 | X[365| x|325 | 52|256 | w |216| 0100
m{370 | m|330 | Y[363 | ¥|323 1101
Mmi371 | m|331 § z|247 | z|207 2|102
b|372 | (332 3/103
b|{373 | (333 4104
H|374 | u|334 5/105
91375 | 3[335 6/106
0|376 | 0|336 71107
A1377 | a{337 8[110
9|111
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