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АЛГОРИТМИЧЕСКИЙ ЯЗЫК Ач 

Седел Я.Я. 

(ВЦ ЛГУ им.П.Стучки) 

I . ВВЕДЕНИЕ 

Алгоритмический язык как система правил и обозначе­

ний для записи алгоритмов необходим на всех этапах рабо­

ты, связанной с вычислительными процессами. Особое значе­

ние алгоритмический язык имеет как средство записи прог­

рамм для ЗЗМ. Для этого язык дополняется транслятором ­

программой для церевода (трансляции) на машинный язык. 

Алгоритмический язык Ач разработан в Вычислительном 
центре Латвийского государственного университета им. П. 
Стучки на основе ранее разработанного там хе языке АЗ ' I ] . 
Ач предназначается для записи алгоритмов вычислительного 
характера (больсой объем вычислений над небольшим коли­

чеством данных) к отличается от других языков подобного 
назначения (Ачгол, Фортран и др. ) простотой строения и 
высокой экономичность!). По таким показателям, как .длина 
программы, расход перфокарт, обьем транслятора и время 
трансляции, Ач экономичнее других известных языков в 2­7 
раз. Язык Ач близок к общепринятой системе математических 
обозначений, в кем полностьо устранены словесные выраже­

ния. Сравнительно небольшой объем "грамматики" языка А4 
делает его легко изучаемым и уменьшает ьероятность оши­

бок в программах. Простота и лаконичность АЧ делает его 
удобным и для "внемаиинных" применений ­ разработки, хра­

нения и публикации алгоритмов. 
Язык Ач машинно­независим и допускает реализацмв« 

практически на хобой универсальной ЗВЫ. 3 настоящее вре­

мя единственный транслятор АЧТ1 о языка Ач разработан на 
БЗСи­ч. 



По оравненив с языками Алгол и Фортран язык Ач имеет не­

которую ограниченность оредотв, в частности, в нем не 
предусмотрены действия с многомерным массивами, комплек­

сными числами и символьной информацией. Б перспективе 
возможно, расширение языка А4 путем добавления перечислен­

ных и некоторых других средств. 
Структура языка А4 допус^оет возможность построения 

на его основе более специализированных языков. Пример та­

кого построения ­ применение А4 для статистического моде­

лирования И . 

2. ОСОБЕННОСТИ ОПИСАНИЯ 

Понятия, связанные о алгоритмическим языком, делят­

ся на формальные и содержательные. Формальные объекты 
представляют собой последовательности символов из спе­

циального набора ­ алфавита языка. Содержательные объек­

ты составляют интерпретацию формальных, раскрывают их 
смысл. 

В тексте описания применяются обобщенные формальные 
объекты, содержащие метасимволы. Метасимволы рассматри­

ваются как переменные, принимающие в качестве значений 
конкретные формальные объекты. В качестве мзтасимволов 
используются не входящие в алфавит А4 буквы, в частности, 
малые латинские и греческие. Формальные объекты (в том 
числе обобщенные) отделяются от текста я друг от друга 
посредством фигурных скобок"{ } Если в одном контекс­

те с формальным объектом упоминается входящий в него ме­

тасимвол без скобок, то он понимается в содержательном 
смысле. 

В примерах формальных объектов иногда за заключи­

тельной скобкой будет дана интерпретация в обычных мате­

матических обозначениях. Тогда большим латинским буквам 
формального объекта соответствует малые буквы интерпре­

тации. 
Сведения относительно реализации языка А4 посредст­

вом транслятора А4Т1 вызес.еяы в абзацы с пометкой "А4Т1". 



3. ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ЧИСЕЛ 

Рассмотрим некоторые понятия (содержательные), овч­

занн!.е с записью чисел. Для записи действительных чисел, 
с заданной точностью применяются десятичные дроби, кото­

рые изображаются двумя основными способами ­ с фикоиро­

ванной запятой (или точкой) и с плававшей запятой (точ­

кой). Для краткости будем говорить о Фиксированном и пла 
вадшем способе записи. Оба способа по существу представ­

ляют действительное число как пару целых чисел. 

Фиксированный способ записи выделяет целую часть о 
и дробную часть <1 числах . Пример: х­­13,075; £=­13; 
4=075. 

Дробная часть монет иметь слева нули, имеющие суще­

ственное значение. Знак числа приписывается целой части 
(возможен случай с = ­ 0 ) . 

Плавающие способ представляет число х как пару из 
мантиссы та и порядка р согласно равенству 

где число цифр в записи т. (более наглядно, хотя не 
совсем точно, х« о.т-ю г ). 

Пример: х =­13,075; ж =­13075; р=2. Будем требо­' 
вать, что мантисса не начинается нулем, тогда р опреде­

ляется однозначно (исключение составляет * =0, тогда 
предполагается р =0, а т состоит из ^ нудей). 

Длиной представления называется число шфр дробной 
части (при фиксированном способе) или число цифр мантис­

сы (при плавающем). Длина определяет точность представ­

ления числа. Если задана длина ^ , то представление чис­

ла однозначно с точностью до округления. 
Б таблице I приведены примешь представления чисел 

(без округления). 

Аналогичное представление чисел возможно в других 
системах счисления, например в двоичной. 



­ б ­

лица Таб, Представление чисел 

X 
I 

> с т 

3 ,1415 2 3 14 31 I 
IV 4 3 1415 3141 I 

• ­25 3 ­25 ООО ­250 2 
5 ­ Ю ­ 7 I 0 0 5 ­6 
­0,03 2 ­0 03 ­30 ­ I 

4. АЛФАВИТ 

Ялфавит языка А4 СОСТОИТ из 64 стволов, которые 
приведены в'таблице 2. Одновременно таблица 2 дает спо 
соб кодирования символов. Код символа состоит из двух 
восьмиричных цифр (6 битов), первая цифра берется из стро­

ки вверху, вторая ­ из столбца слева. Пример: Символ [ ° } 
имеет код 35. 

Таблица 2. Алфавит языка А4. ­

н в ОС 0 8 • 4 

А 3 3 У? 1 9 + 
В э т 0 г & # 
С . к и с 3 ( X 

0 X. V ч­ ) / \ 

г и X • 5 ; > 
р я У 4 6 1 

с в г и 7 • * 

О 

1 
2 

3 

4 

5 

б 

7 

Символ С кодом 00 называется пробелом и применяется 
как средство вкезкего оформления; наличие пробелов не ме­

няет смысл формального объекта. Остальные символы алфа­



вита называются Л­садво.'^аи;, ;!х конечные последовательно­

сти ­ А­словаии. К А­слевам относится также пустое олово, 
обозначаемое метасимволом А . 

д—символы раздедяг/гся на буквы (коды 01­33), цифры 
(40­51) и знаки (остальное). Буква {0 } перечеркивается 
для отличия от цифры [о]. Среди знаков выделяются знакд 
действии ­ х/ ̂  м знаки отношений ( « # > < > « } . 

5. ШЕНТЙЖАТОРЫ 

Идентификатором называется Л­слсво из букв. Иденти­

фикаторы используются г качестве обознс­чеши; (наименова­

ний) некоторых объектов ­ ^ а с с и Е О Е , Лункпкй, блоков. 
Примеры идентификаторов: ( А ] . {ВЕТА} , [т] 
А4Т1. Максимальная длина лдентисикатора ­ 7 букв.. 

6. 1ТОР8Щ1ННВ К МАССИВЫ 

Переменные являются основными содержательными объек­

тами языка А4. Для удобства описания будем интепреткро­

вать переменные как ячейки некоторой всюбраМ'ейОЙ ЭВМ. 
Ячейки образуют линейную последогате."лнссгь и имеют нуме­

рацию 1,2,'... Каждая переменная занимает одну ячейку. Но­

мер ячейки называется адресом, а содержимое ячейки ­ зна­

чением переменной. 

Совокупность рядом расположенных переменных называ­

ется массивом. Каждый массив имеет точку отсчета для 
внутренней нумерации, называемую нен? сом или цент зальной 
переменной массива. Внутренние номер переменной, указы­

вающий ее расположение относительно центра, называется 
смещением. 

Предполагается, что каждая переменная входит в не­

который массив. В частности, индивидуальная переменная 
рассматривается как массив, состоящие из одно;) (обычно 
центральной,) переменной. 



7. ТИПЫ ПЕРЕйЫШХ 

Будем ­рассматривать ячейку как линейную последова­

тельность битов (двоичных разрядов) неопределенной длины 
п (рис.1) . Нумерация битов начинается о младшего бита, 

т . е . справа налево. 

3 2 1 , п . . . 5 4 

Рио.1. Ячейка. 

Способ записи численных значений в ячейку яависит 
от типа соответствующей переменной. В языке А4 раосматря­

ваютоя три типа, обозначаемые соответственно буквами (А) , 
р ) • [5] ;»ти буквы называются типовыми буквами. 

Тип связывается с массивом ­ каждый массив имеет 
свой тип, который распространяется на вое переменные мас­

сива. 

7.1 . Тип А 

Тип А (арифметический иди действительный) представ­

ляет действительные числа плавающим способом. В ячейку 
записываются в закодированном виде двоичные мантисса и 
порядок представляемого числа. Способ кодирования и за­

писи не уточняется (он зависит от конкретной реализации), 
поэтому значения типа А не доступны для логических дейст­

вий на уровне битов. Тип А предназначается для арифмети­

ческих вычислений. 

7.2. Тип Л 

Т и п ! (индексный или целый) представляет целые чис­

ла фиксированный способом. Неотрицательное значение типа 
Л записывается в двоичной системе и помзщается в опреде­

ленных битах ячейки. Номер >) бита единиц, а также способ 
записи отрицательных значений типа 3 , не уточняется. Биты, 
не используемые в заплси, заполняются нулями. Тип 3 пред­Д­



назначается для переменных­индексов и других видов цело­

численных переменных. 
Пример. На рис.2 показана запись в ячейку чнсяа 18 

типа J . 

0 0 4 О О 

W M W W W * i-I 

Рио.2. Запись числа типа 3 . 

7.3. Тип s 

Тип s (специалыши или логический) представляет целые 
неотрицательные числа в виде их двоичной записи, т . е . в 
виде строк оитоь. Запись помещается в млядши:? разрядах 
ячейки (так же, как тип 3 в случае V =1) . Тип з предназ­

начается з основном для логических действий. 
А40М. Для ЕЗСМ­4 длина ячейки и =45. Число типа А за­

писывается следующим образом: абсолютная величина мантис­

сы в битах 36­1, знак мантиссы в 44, порядок, увеличенный 
на 64, в 43­37. Бит 45 не используется. Для типа 1 . f =13, 
отрицательные значения записываются в дополнительном коде 
в битах 36­13. Для записи содержимого ячейки применяется 
строка из 15 восьмеричных цифр, разде лемая (слева.) на 
признак ( I цифра), код (2 цифры) и три адреса (по 4 циф­

ры). В таблице 3 приведены примеры записи чисел в ячейку. 

Таблица 3. Запись чисел на БЗСМ­4. 

Число Тщг 3 а п и С ь 

18 А 1 05 4400 0000 0000 

• 3 0 00 0000 0022 0000 
ш S 0 00 0000 0000 0022 

­13 А 3 04 6400 0000 0000 
и 1 0 00 7777 7763 ОООС 

0.3 А 0 75 6314 6314 6315 



• В , ТЕРШ 

Тезками называются Л­слова из букв, цифр и знаков 
( ' ­ ' } . [ д | , предназначенные для обозначения переменных 

я констант. 
Константа ­ объект, аналогичный переменной, во при­

нимающий постоянное значение, которое указывается прямо в 
ваписи константы. 

Термы, изображающие переменные, называются и­термами. 
п ­терм всегда начинается буквой, константа ­ цифрой или 
знаком [ д | . 

8.1 . Константы 

В А4 применяются константы (в формальном смысле) трех 
видов ­ целые десятичные, плавающие десятичные и восьме­

ричные. 
Целые десятичные константы, называемые также нумера­

лами, изображают неотрицательные значения в общепринятом 
виде (не допускаются лишние нули слева ) , а отрицательные 
­ с нулем вместо знака 

Примерн:{о} 0, (1з) 13, (01) ­ I , (оЗОг) ­ 3 0 1 . 
Плавающая десятичная константа имеет вид ( т а р­} , 

где { " 1 ] и {р| ­ нумералы, изображающие соответственно 
мантиссу и порядок значения константы. 

Примеры1 ( 5 л о ] 0,5; ( 01 *4 ] ­1000; (134 07} 0,13; 
{1л Об) 10" /* 

Восьмеричная константа допускает только целые неот­

рицательные значения и записывается в виде { & а } , где 
а ­ обычная запись числа в восьмеричной системе. 

Примеры: ( А Ю ) 8, (л777} 777^511. 
Плавающие десятичные константы всегда имеют тип А, 

Б остальных случаях запись константы не определяет ее тип 
и константа называется неопределенной. Тип неопределенной 
константы определяется по контексту (см. 1& ) . Если необхо­

димо явное указание типа константы, то применяется опреде­

ленная константа. которая образуется от неопределенной до­



давлениеи справа типовой буквы. 
Примеры: { си ] , { « * 5 ) , | д » Ц • 

8.2. Имена 

массивы обозначаются идентификаторами, а обозначе­

ние иди имя переменной имеет внд|ат), где {а} ­ идентифи­

катор массива. 1*1 нумерал, указыващий смещение. Если 
•т. т 0, то часть т } ыохно опускать ­ идентификатор мас­

сива одновременно сдузит именем его центральной перемен­

ной. 

Примеры: {КЗ}^ , (Р<М0)/ в . {1АМ0|, ( [ . А М | . 

Две последние записи эквивалентны. 

8.3. индексаторы 

Индексатором называется терм вида { о * | , состоящий 
нэ двух имен ­ основания |а| и индекса . Основание 
пишется в полной форме (без опускания нудя). Индекс 
обязательно имеет тип 0 . Индексатор обозначает перемек­

нуо, адрес которой равен сумме адреса основания и значе­

ния индекса. 
Примеры: ( А А з Ц , |р& [«АТ5ТАйо5). . 

8.ч. Группы 

Группой называется терм вида|л.иЬ|, где [а] ­ имя, 
­ либо нумерал (группа постоянной длины­), либо имя 

(группа переменной длины­), либо л (неполная группа­). 
В первых двух случаях группа называется полной. 

Группа слулит обозначением совокупности переменных 
о адресами от «с до / + ? , где ­ адрес переневкой 
а- , $ - адрес центра массива, к которому относится «• , 
р> ­ значение $ . В случае неполной группы / устанав­

ливается пс контексту ( см.17) . 

Примеры: ( А ^ 5 ) а. , а , а , ; { ма.Лэ} а^п.,,...,*­
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• 9 . ДЕЙСТВИЯ 

В А4 предусмотрены следующие действия над переменны­

ми (таблица 4 ) . Все действия двухмеотны, т . е . имеют два 
операнда и один результат. 

Таблица 4. Действия. 

Знак Название Типы Ранг 

1 
+ сложение ААА. 

333 
SSS 

1 
Я со вычитание 

ААА. 
333 
SSS 

1 

Я 8 умножение 
ААА о 

я / деление 
ААА 

те 

+ 
ил 

•логическое сложение 
здз Л 

* среввение 
838 

1 

логическое умножение 
838 

2 

t сдвиг 333 , 535 3 

В графе "типы" указаны допустимые типы операндов я 
тип результата. 

Арифметические действия выполняются в общепринятом 
омысле. Логические операции (хроме сдвига) выполняются 
над парами соответствующих битов операндов по следующим 
правилам: 

О д О . 0| О д 1 » 1 ¿ 0 = 1 ¿ 1 • Í 1 
О ¿í О = 1 # 1 = 0| 0 * 1 « 1 * О = 1 J 
0 ¿ О = 0 ¿ 1 : 1 Д O a 0 ¡ 1 А 1 = 1. 

Сдвиг означает, что передвигается значение первого 
операнда на число битов, равное значению второго операнда. 
Положительному значению второго операнда соответствует 
сдвиг влево, отрицательному ­ вправо. 

Ранги действий используются для установления приори­

тета действий в выражениях (см. I I ) . 
Примеры выполнения логических действий: 5 ^ 1 2 = 13, 

11 Д 7 » 3. 15 * 9 = б, 7 f 2 = 28, 5 t 01 =. 2. Послед­

ний пример допустим только дня тиля. S¡ в случае типа J 
результат пе буде? запиезао числа типа 1. 



Функцией называется одноместное дейотвие, имеющее 
один операнд (аргумент) и один результат. В А4 использует­

ся фиксированный набор функции, состоящий из элементарных 
функций и функций перевода. Каждая функция имеет свой 

стандартный идентификатор. 
Список элементарных функций приведен в таблице 5. Ар­

гумент и результат элементарной функции обязательно имеет 
тип А. 

Таблица 5. Элементарные функции 

Идентифи­
катор 

1 
Название Обычное 

обозначение 

АВЗ абсолютная величина 1х| 

ВИТ целая часть Сх] 
зо.к квадратный корень Лс 
КС экспонента в* 

ОЙ натуральный логарифм Ь х 
831 синус ЯМЕ 
С0Б кооинус смх 
ТС тангенс 

смх 

АВЗ арксинус ои­Япх 

АНТ арктангенс 

ои­Япх 

Функции перевода преобразуют значения переменных из 
одного типа в другой. Идентификатор функции перевода.сос­

тоит из двух типовых букв: первая ­ тип аргумента, вторая 
­ тип результата. Всего имеется шесть функций перевода 
о идентификаторами (АЛ] , { З А ] , [А5] , ( З А ! . ¡35) » 

[ЗЛ­} . Перевести в тип 3 разрешается только целые, а 1 » 
тип з * только целые неотрицательные значения» 

I I . БЫРАШШ 

Выражение М наэывается~7Г­слово, построенное согласно 
следующему индуктивному определению: 

10. ФУНКЦИИ 
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а) Терм является выражением. 

б) Еслж|а.| , { 1 } ­ выражения, (^} ­ знак действия, 
то ( а * И ­ выражение. 

в) При тех же условиях [(<**&)} ­ выражение. 
г ) Если {а } ­ выражение, {/ } ­идентификатор функции, 

то {/ (* ) } ­ выражение. 
Выражение рассматривается как предписание выполнить 

определеннуо последовательность действий над значениями 
входящих в выражение термов. Результат этих действий на­

зывается значением выражения. 

Примеры, выражение: ( А 0 М } а т , {О­й/2.] ­ гД ; 

(5аИ(1ж2'+ЕХРСН))| , ( 1 А 2 . ^ ^ ( в А ^ +С)} . 
Порядок действий в выражении определяется скобками. 

Если скобок недостаточно, то ъ первую очередь выполняется 
условие о большим рангом, а если ранги одинаковы, то в по­

рядке слева направо. Ранги действий дани в таблице ч (раз­

дел 9 ) . 

Пример. Выражение (А/э­5* с/у +<| равносильно { ( (А/з ) ­

12. СПИСКИ 

Списком называется А­слово, представляющее собой по­

следовательность разделенных запятыми формальных объектов 
любого рода. Объекты, составляющие список, называются 
элементами дпвока. а их число •* длиной списка. Длина спис 
ка, в чаотйости^мокет равняться единице или нулю. 

Примеры. {А, кбТ.ич} ­ список идентификаторов, 2., 
5д0,0 ) ­ список констант, (А+В} ­ список выражений, { } 
­ пустой список. 

13. СТРОЕНИЕ ПРОГРАММ 
Законченный алгоритм на языке А4 называется програм­

мой. Программа составляется из операторов. Операторы раз­

деляются знаками { ; } , точнее ­ знак {­Л всегда является 
последним символом оператора. 
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13.1. Блоки 

Операторы объединяются в блоки. Блок представляет со­

бой автономную ч^сть программы для выполнения некоторое 
части алгоритма. Первый по порядку блок называется основ­

• ним бл сом программы. Работа программы заключается в вы­

полнен. I основного блока, который использует (прямо или 
косвенно) другие блоки в качестве подпрограмм. 

13.2. Метки 

Для разделения програькы на блоки и для ссылок внутри 
блока некоторые операторы имеют метки. Метка пишется в на­

чале оператора, после метки ставится точка. Метка пред­

ставляет собой любо идентификатор (заглавная метка), либо 
положительный нумерал (внутренняя метка). Оператор может 
иметь не более одной метки. 

Заглавная метка ставится к первому оператору каждого 
блока и представляет собой вдента!­:.т.2тор (наименование) 
этого блока. Конец блока определяется либо заглавной мет­

кой следующего блока, либо кондом программы. Оператор с 
заглавной меткой называется заглавным оператором блока. 

Внутренние метки образуют частичную нумерацию опера­

торов блока. Внутренние метки з пределах блока должны быть 
различными. 

Часть оператора, которая остается после удаления мет­

ки (если такая имеется) вместе с точкой и конечного ( ; ) , 
называется командой. 

Пример. Программа { А 1 . м ­ 1 ; *.м *х)М<н*\->} состо­

ит из одного блока А Ь и трех операторов. Программа содэр­

жит три команды {м =1} , { м х Ц , { М < № * 1 } ­ , 

13.3. Управление 

Управлением называется воображаемый объект, указывающий 
выполняемый в данный момент оператор (команду). При входе 
в блок управление передается заглавному оператору блока. 



"Будем считать, что в конце'каждого блока стоит подразуме­

ваемый оператор выхода, достижение которого рассматривает­

ся как завершение выполнения блока. Операторы блока выпол­

няются в порядке их следования, за исключением случаев, 
когда выполняются команды, передающие управление (управля­

ющие команды). 
Работа программы начинается входом в основной блок и 

кончается достижением его выхода. 

14. СИСТЕМ КОМАНД 

В А4 используются команды трех типов ­ команды опре­

деления, вычислительные команды и управляющие команды. 
Команды определения задают типы и расположение масси­

вов, вычислительные команды меняют значения переменных, а 
управляющие .команды меняют ход управления. 

Формальным признаком команд определения является на­

личие знака[ш\ % а управляющих команд ­ знака { * } . Исклю­

чением является пустая команда ( см.20. ) , которая относится 
к управляющим. 

. 
15. СИСТЕМА ОПРЕДЕЛЕНИЙ 

Определением массива называется действие, которое ус­

танавливает тип массива и резервирует ему место, определяя 
тем самым адрес центра массива. Определения производятся 
перед выполнением программы во время трансляции. Трансля­

тор просматривав? программу один раз в порядке ее написа­

ния и выполняет все необходимые определения. Каждый массив, 
упомянутый в программе, определяется либо посредством коман 
дн определения, либо автоматически. 

15.1. Команды определения 

Команда определения имеет вид ( :Ь:5) , где (£} ­ ти­

повая буква, {5 } ­ непустой список, элементами которого 
могут быть имена и группы постоянной длины. 



Каждый элемент списка ' 5 определяет один массив типа Ъ 
и устанавливает адрес его центра следущик образом. Пусть 
л- наибольший адрес, занятый ранее определенным массивом 
(в начале трансляции г = 0 ) . Рассмотрим случай, когда эле­

мент списка 8 ­ группа вида {ал..­, т.} , где (е­) ­ иденти­

фикатор массива, [ } и {п*} ­ нумералн (возможно ­

что равносильно л = 0 ) . Тогда адрес «< центра массива а и 
новое значение для 2 определяются по формулам 

Если элемент списка ­ имя вида (ап.) , то полагается 

Пример. Пусть £ =15 и выполняется команда 3: 
1.и.Э,А4 , т д ^ б } . В результате определяются массивы Ь , А , 
Т типа 3 с центрами в 16,19,18 соответственно; 2 , = 2 4 . Бо­

лее наглядно пример показан на рис.3. 

2 1 т А 2 , 

1 5 1 6 17 1 8 19 2 0 21 2 2 2 3 гк 

Е 1,1 Ь 2 ьз А1 Т5 № 25 

­ . 3 тз ­ ­о 
Рис.3. Пример определения 

Отметим, что одна и та же переменная может принадле­

жать разным массивам. В примере имена [а.), ^т} и [А 01} 
обозначают одну и ту же переменную с адресом 18. Это воз­

можно только тогда, когда "нарушаются" установленные гра­

ницы массивов ­ имена [Т} и {А<м} в этом смысле "незакон­

ные", хотя формально их применение и не запрещено. 

Команды определения выполняются во время трансляции 
и не участвуют в выполнении самой программы. Допускается 
помещение команд определения в начале программы перед на­

чалом основного блока. Команда определения влияет только 
на ту часть програуми, которая следует после нее. Массив 
может быть определен несколько раз ­ тогда в каждом месте 
программы имеет силу последнее из предыдущих определений. 



15.2. Автоматическое определение 

Если в программе встречается пе определенный ранее 
идентификатор массива, то происходит автоматическое опре­

деление . Появление не определенного идентификатора (*} 
равносильно выполнению команды f: t : а­} , где t зависит от 
последней буквы идентификатора { Л } ­ если она равна 2 ,з, 
К,Ь,Ы ИЛИ Я, ТО t=J , В остальных случаях t aA . 

Следует учитывать, что автоматическое определение 
резервирует место только для одной, центральной, перемен­

ной массива. 
Пример.'Оператор { A K I = O ; ) , написанный там, где 

идентификатор { АК } не определен, является ошибкой ­ авто­

матическое определение резервирует место для АК, но не 
Д Л Я АК1. 

16. ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЕ КОМАНДЫ 

_ Вычислительная команда (в полной форме) имеет вид 
{а=1} , где {о-} ­ я.­терм, (&] ­ выражение того же типа. 

При выполнении команды вычисляется значение выражения í 
и заносится в а (знак ( « ) используется как знак присваи­

вания) . Сокращенная форма вычислительной команды состоит 
из одного выражения (•] , содержащего по крайней мере 
один ft­терм. В этом случае роль {о­} выполняет первый 
слева и—терм, входящий в ( I ) • 

Примеры: {А­0) , ( t A . 101,­LA}, {) + i)\\Si* { , 
{i*í/5i) . Последние две команды эквиваленты. 

• 17. ПРИМЕНЕНИЕ ГРУПП 

Группы применяются в вычислительных командах соглас­

но следующему правилу: первая слева группа в команде долж­

на быть полной, все остальные ­ неполными. Конечные адре­

са неполных групп устанавливаются автоматически так, 
бы все гр.тшы в «сианде содержали одинаковое число пере­

менных. Кг ­андг выполняется над соответствующими переме 



ными групп в порядке возрастания адресов. 
Примеры. ( Аи ­0 ­ ° } <ое«ч/*01«}, [ь *М и N1} . 

Последняя команда дает в & сумму значений всех переменных 
группы {5 и N1} ш 

А4Т1. Не допускается отрицательное смещение порвой 
переменной полной группы. Не допускается наличие в одной 
команде с группой индексаторов и действий сдвига с отлич­

ным от константы вторым операндом. 
Примеры ошибочных команд: {н<Ни,3 х2.}, ( ( { иЗ ­ТОМ} , 

18. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ШОВ КОНСТАНТ 

Тип неопределенной константы {ш} определяется типом 
терме (о.} той жв команды, если выполняются следующие усло­

вия: 
а ) {«.} является *­термом или определенной константой; 
б ) { а | раоположен слева от [т.] • 
в ) (а } не заключен з скобки, вне которых находится ( л ) 

или наоборот; 

г ) между { л } и {ш} нет других термов, выполняющих ус­

ловия а ) ­ в ) . 
Бели терма [о.) , выполняющего перечисленные условия, 

в команде нет, то {**) имеет тип А. 
Примеры. Пусть [3] , { 5 } ­ имена соответствующих ти­

пов. Тогда в команде {з=1 т 0+2)-3} константы [ 1} и [ 3 } 
имеют тип з , а ( 2} ­ тип Л . Б команде { « Н } константа 
{ 1 0 ] имеет тип А, следовательно, команда ошибочна. Пра­

вильно: { 103 ­3 } ИЛИ | За10­3 } 

• 19. УПРАВЛЯКШБ КОМАНДЫ 

Управляющие команды делятся на команды перехода, пе­

редающие управление в пределах блока, и команды обращения, 
устанавливающие связь между блоками. К управляющим коман­

дам относятся также команды вызова встроенных подпрограмм 
и пустые команды. 



Будем считать, что заглавный оператор имеет подразу­

меваемую внутреннюю метку 0, а оператор выхода ­ пустую 
метку Л . Назовем ссылкой А4­слозо, совпадающее с некото­

рой внутренней (действительной или подразумеваемой) мет­

кой данного блока. Команда перехода имеет вид { * т ­ } 
(безусловной переход) или ["•*• I * (условный переход), 

где { т . } ­ ссылка, [ с ] , ­ выражения'одного типа, |х| 
­ знак отношения. 

Безусловный переход передает управление оператору с 
меткой т.. Условный переход делает то же самое в случае, 
если соотношение аи& между значениями двух выражений 
верно. Если .это соотношение ложно, то управление перехо­

дит на следующий оператор. 
Примеры: [А ФЪ*Э) ,{*­2.} ,{моз ­1 , {# } . 

Последняя команда означает безусловный выход из блока. 

19.2. Обращения 

Команда обращения имеет вид [ *а} , где {о-} ­ иденти­

фикатор блока. Команда вызывает выполнение блока а­ , точ­

нее: управление передается на вход блока а , а после до­

стижения выхода блока а управление возвращается на сле­

дующий за обращением оператор. 
Если блока с идентификатором { а ] в программе нет, то 

обращение работает впустую. Если в программе несколько 
блоков с идентификатором [ а ] , то они выполняются после­

довательно в порядке их следования; возврат происходит 
после выхода из последнего такого блока. 

Не допускается прямое или косвенное обращение из бло­

ка к нему самому. 
Пример. Программа { А . * С ; *6; #Т>­, *С ; В.ЭЧ ; С.ЭхК; В.М; 

равносильна {А.5*&­,5г1;Я­1;3*К}] . 

19.3. Встроенные подпрограммы 

Встроенные подпрограммы (ВП) представляют собой стан­



дартные алгоритмы, которые имеются в готовом виде и добав­

ляются к програкгае при трансляции. Каждая ЗП имеет обозна­

чение в виде А­слова из букв и (или) пн.;р. 5П включается 
в работу программы посредством дзкаддд з^зоза вида { »1 *5 } 
где [1­} ­ обозначение ЗП, [5} ­ список элементов информа­

ции для ВП. Строение списка (5} уточняется отдельно для 
каждой­ ВП. 

Рассматриваемый вариант А4 згиет набор ВП для опера­

ций вывода, где в качесгзе обозначений используются 
ш й » о , 1 , . . . , ч . 

Добавление новых ВП ­ одна из возможностей расшире­

ния языка А4. Пример тсксго раслирскля ­ язык А*Ц для • 
моделирования [2] . 

В дальнейшем ВП с обозначением {а} изображается в ви­

де ЗП­Г(например, ВП­0). 

2С. ЗОЛЫ 
В программах часто астречантся участки, нььнваеше 

циклами типа "арифметическая прогрессия". Формально такой 
участок можно представить з виде 

{ а = 1 А ; т . . а . т Ц г а.<й*т;} , ц ) 

где (о.} ­ имя, ( Ч . { с } ­ [V) ­ имена или константы, 
•̂п.} ­ метка, [г.} ­ последовател^­юсть оператороз. Содер­

жательно: а ­ параметр цикла, * ­ начальное зке«ену.е, с ­

конечное значение, Ц ­ приреаение ( а з г ) . 
Для более краткой записи цихха в А4 предусмотреЕК 

команда открытия цикла вида ( а - г » . & . Ц а цус­ая хо­

дила для закрытия цикла. Формально команда откр.ткв цик­

ла ­ вычислительная, пустая иог/лида ­ управляющая. • 
Цикл ( I ) записывается з виде [ л ­ »Ь .ьА; ж­,} 

(обозначения преаиже). 
Пустая команда закрывает тот цикл,{если их несколь­

ко) , который открылся последним (в порядке написания). 
Если пустая команда стоит на месте, где открытых циклов 
нет, то она работает впустую. Конец блока автоматически 



закрывает все циклы, т . е . писать пустые команды в конце 
блока не обязательно. К пустой команде может быть метка. 

Если , то команду открытия цикла можно писать 
в сокращенном виде [ а = £ ( с } . Отрицательные значения 
К. не предусмотрены. 

Команды открытия и закрытия циклов в А4 рассматри­

ваются лишь как сокращения и не создают формальных огра­

ничений на передачу управления через границы цикла, .на 
изменение а,£»* или К. внутри цикла и т.д. 

Пример. Блок (с .к­4,3; и»А,в,й2.;*Н;^М;} означает 
{С.К"0; Ь"А­Яг; 1.Ь*81; *Н; 1<Ъ*1\*М; К<3»1)} . 

21. ПРОСТОЙ ВЫВОД 

Вывод (печать) результатов производится посредством 
ВП. Для вывода линейной последовательности значений в 
некоторой стандартной форме применяется простой вывод 
посредством ВД­0. 

Команда простого вывода имеет вид [*о*5] , где { з } 
­ непустой список из имен и (или) групп, указывающий, 
что печатать. 

Пример. Команда { « о * АиЗ",И,ТЯ,.­. 3 | печатает зна­

чения а , ,а,,,:... , _ а г , а , ^ , . . Г , 4 . . 
А4Т1. Простой вывод означает "узкую" печать на бу­

мажной ленте (сы. 2 9 . 1 . ) . 

22. ВЫВОД НА АЦПУ 

Алфавитно­цифровое печатающее устройство (АЛЛУ) поз­

воляет печатать информацию на широкой бумаге в наглядном 
и удобном для пользования виде. Предполагается, что АЦПУ 
печатает строки из 128 символов, где набор символов со­

держит алфавит А4 и большие буквы русского алфавита (это 
близко к АЛЛУ машины БЭСМ­4). Позиции символов в строке 
нумеруются слева направо числами 1,2, . . . ,126. 

Программирование вывода на АЦПУ сводится к примене­

нию двух основных действий ­ занесения и яатаытшт СТРОКИ 


