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SVAZEK § (1964) APLIKACE MATEMATIKY ¢isLo 2

PROGRAMUJICI PROGRAM ACT l¢ PRO POCITAC URAL?2

LapisLAv KouBtk
(Doslo dne 5. dubna 1963.)

V praci je popsan programujici program ACT lc, ktery ma umoznit auto-
matizact programovani pro samocinny pocita¢ Ural 2.

Symbolicky (zakladni) program zpracujeme na malém pocitaci LGP 30
nejprve ve strojovy program tohoto pocitace. Tento program lze odladit na
LGP 30 a provést eventualni opravy v zakladnim programu. Opraveny za-
kladni program znovu zpracujeme na LGP 30, ale uz ve strojovy program
pro potitat Ural 2.")

1. UVOD

Pii praci byl vyuzit programujici program ACT | dodany s pocitatem LGP 30
vyrobcem. uZivany (po jistych upravach) pod oznafenim ACT la resp. ACT 1b
v Centru numerické matematiky Karlovy University k programovani znacné casti
uloh.

V programu ACT 1 Ize totiZ snadno obménovat operacni tabulku a kromé toho lze
po zméné nékterych relativnich konstant vytvatet program s instrukcemi odliSnymi
od instrukci LGP 30. Toho bylo vyuzZito pfi zpracovani programu pro pocita¢ Ural 2.
Sestavuje se totiZ nejprve program s instrukcemi Uralu 2, ale s adresami LGP 30 a
teprve po zpracovani celého programu jsou adresy LGP 30 nahrazeny adresami poci-
tace Ural 2. Tento postup umoziuje v maximalni mife vyuZzit vyzkouseného programu
ACT la a lze ho bez vétSich nesnazi uzit 1 pro kompilovani programu pro libovolny
Jednoadresovy pocitac. Staci jen vhodné pozménit operacni tabulku a algoritmus pie-
vodu adres.

Snahou pfi praci dale bylo vyuZit v maximalni mozné mife knihovny standardnich
podprograml uzivané ve Vypocetni laboratofi ministerstva dopravy a spoji, kde
je instalovan pocita¢ Ural 2 a s kterou autor prace pri vypracovani programu ACT Ic¢
mél moZnost spolupracovat.

') Technicka skupina Centra numerické matematiky KU pracuje na pievodniku, ktery auto-
maticky provede dérovani filmové pasky pro Ural 2 z pasky stroje LGP 30. Po jeho dokonceni

odpadne i posledni zdroj chyb v programu, ruéni dérovani.
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ProtoZe cilem prace je program pro pocita¢ Ural 2, budou v dalSim uvadény odkazy
na strojovy kod, pamét atd. pocitace Ural 2 a to, jak je u tohoto pocitace obvyklé,
v oktalové soustavé. Pomocna ¢ast, program pro LGP 30, nebude podrobné uvadéna,
pokud to nebude pro porozumnéni textu nezbytné. Odkazy na kod a instrukce
LGP 30 budou oviem uvadény ve tvaru obvyklém pro tento pocitac [1].

2. JAZYK ACT lc¢

Jazyk ACT lc, kterym programator piSe zakladni program, tj. program zpracova-
vany programem ACT ic na pocitac¢i LGP 30 ve strojovy program at uz pro LGP 30
nebo Ural 2, vychazi z pojmu aritmatické operace, jejimiz operandy mohou byt kon-
stanty, proménné, hodnoty nékterych elementarnich funkci atd. Aby bylo mozno
popsat cely postup vypoctu na stroji, jsou zavedeny jesté nearitmetické operace, napf.
operace predani fizeni, tisku vysledki, logickych rozhodovani atd., jejichz operandy
mohou byt opét konstanty, proménné, ale i znacky operatori, parametry atd. Z téchto
prvk se, podle niZe uvedenych syntaktickych pravidel, skladaji véty (uzaviené jed-
notky jazyka), operatory.?)

Kazdé operaci je vzajemné jednoznalné prifazen uréity identifikator. MnoZina
vSech identifikatort tvori operacni tabulku ACT lc. Kazdému identifikatoru operace
je dale pt¥ifazena ur€itd posloupnost instrukci, kterou na ptislusné misto strojového
programu zafadi programujici program (viz odst. 6). Adresami v této posloupnosti
instrukci jsou konkrétni adresy, které identifikatorim operandii prifadi opét program
ACT lc.

Operace jsou v jazyku ACT Ic obvykle dvouargumentové, tj. k vytvoreni strojového
programu je nutno u kazdé operace uvést i pravy a levy operand (na piiklad a’—'b’";
zapis —'b’ je nemozny), nebo jednoargumentové — identifikator argumentu je pak
vzdy vpravo (na priklad sin"a’; zde sin je identifikator operace — vypoctu hodnoty
funkce sinus — a je identifikatorem piislusného argumentu), nebo nemaji Zadny argu-
ment (napf. operace zastaveni pocitae ma identifikator stop’).

Z technickych diivodd [1] se kazdy identifikator miiZe skladat nejvyse z 5 znakd
psaciho stroje LGP 30 a od ostatnich identifikatori musi byt oddélen znackou konce
slova, zvanym v literatufe LGP 30 ne zcela presné podminény stop. V dalSim budeme
psat identifikatory véetné této znacky konce slova, i kdyZ, z hlediska struktury vlast-
niho jazyka ACT Ic, je bezvyznamna. Kazdy identifikator z maximalné péti znakd
psaciho stroje LGP 30 ukoncéeny znackou konce slova nazveme v dal$im pfipustny
identifikator.

Syntakticka pravidla jazyka ACT 1 jsou jednoducha:

1. Kazdy identifikator musi byt pfipustnym identifikatorem a musi byt oznac¢enim
pravé jednoho prvku programu (operace, proménné, znacky atd.).

2) Mezi aritmetické operace pocitime i operaci substituce a operace elementarnich funkci napf.
sin x atd., aCkoliv se zfejmé jedna vzdy o obraceni se k podprogramiam.
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2. Posloupnost identifikator( tvofi vétu jazyka, operator, ktery je zpracovavan ve
strojovy program jako jeden celek a jeho délku urCuje programator prazdnym (tj.
neobsahujici Zadny znak kromeé znaku konce slova) identifikatorem konce operatoru.

3. Kazdy identifikator operace ma pfifazen urcity stupen n = 0, 1, 2, 3. Identifi-
kator otevirajici zavorky [’ zvySuje o 4 stupeii kazdého nasledujiciho identifikatoru
operace. Identifikator uzavirajici zavorky |’ toto zvySovani stupn& rusi. Maximalng&
miZeme stupeil identifikatoru zvysit o 24 (maximalné lze tedy uZit 6 do sebe uzavie-
nych zavorek).?) Vyjimku tvoii dva identifikatory fiktivnich operaci kdyz' a nast’,
které nemaji pfifazen 7Zadny stupeii a identifikatory cykl2’, cykl’, pod” a ind’, které
musi (s pfisluSnymi operandy) tvofit samostatny operator.

4. Kazdy identifikator operace spolu s pfisluSnymi operandy tvori vyraz, jemuz je
pfifazen stupen rovny stupni identifikatoru operace s eventualnim zvySenim podle 3.

5. Operandem aritmetického vyrazu je bud identifikator proménné, konstanty nebo
aritmeticky vyraz stupné vyssiho nebo rovného, a to podle téchto zasad:

V jednom operatoru vytvarime vyrazy rekurentné sestupné podle stupnid a v pripadé
rovnosti stupiifi zleva napravo. Operandy vyrazu nejvyssiho stupné (nebo prvniho
z vyrazi nejvyssiho stupné zleva, je-li jich nékolik) jsou vZdy identifikatory.

Oba identifikatory kdyz" a nast’ fiktivnich operaci jsou pfi tom ignorovany a mohou
byt zafazeny na libovolné misto posloupnosti identifikatort tvoficich operator.

6. Aritmeticky operator musi byt aritmetickym vyrazem stupné 4n, n = 0, ..., 6.

7. Operandy nearitmetického vyrazu mohou byt bud aritmetické vyrazy nebo
identifikatory konstant, proménnych a znacek.

8. Nearitmeticky vyraz nemize byt operandem Zadného vyrazu.

9. Nearitmeticky operator se sklada bud z jediného nearitmetického vyrazu, nebo
z aritmetického vyrazu stupné 4n, n = 0, ..., 6 a jednoho nearitmetického vyrazu
stupné 4n’, n" £ n, nebo z posloupnosti nearitmetickych vyrazi, jejichZ stupné zleva
napravo nerostou.

10. Kazdy identifikator proménné s indexem musi byt operandem jednoho pseudo-
operatoru dimense v zahlavi (viz odst. 4).

11. Kazdy identifikator indexu musi byt uveden v soupisu identifikatord indext
v zéhlavi (viz odst. 4).

12. Identifikadtor proménné s indexem miZe byt operandem, jen je-li specifikovan
indexem.

13. Indexem muZe byt bud identifikator indexu uvedeny v soupisu v zahlavi, nebo
identifikator konstanty.*)

3) Kazda zavorka musi byt ovSem uzaviena, tj. v kazdém operatoru musi byt stejny pocet
identifikatora ["a ]'.

Yy v jazyce ACT Ic nelze uzit jako indexu vyraz, ani jedna proménna nemuze mit dva indexy.
Pii praci s vice indexy (na pfiklad pfi feSeni dloh linearni algebry) je musime vzdy linearizovat. Lze
tedy uzivat jen linearni masivy a hodnota indexu je v podstaté jen relativni adresou prvku v masivu.
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14. Kazdy operator lze oznacit jednou (a jen jednou) znackou, jejiz identifikator
ma tvar sa’, kde o = 00, ..., 191.

15. Operandem nearitmetické operace muZe byt jen ta znacka, kterou je oznacen
néktery z operatori.

16. Konec zakladniho programu je vyznacen prazdnym operatorem.

3. ARITMETICKE OPERACE

Jak vz bylo feceno, pokladame v jazyce ACT lc za aritmetické operace nejen
4 zakladni aritmetické operace, ale také operaci substituce (dosazeni hodnoty levého
operandu do pravého) a operace vypoctu hodnot elementarnich funkci (seznam iden-
tifikatord, které sem patfi, je v odstavci 6), ackoliv v tomto pFipadé se vidy jedna
vlastné o prechod na podprogram vypoctu hodnoty pfislusné funkce. To mizZeme
délat proto, Ze prislusné obraceni se k podprogramu je naprogramovano pfimo progra-
mem ACT Ic a pfi tom podle syntaktickych pravidel jazyka.

ProtoZe po€ita¢ Ural 2 mtiZe pracovat jak v pohyblivé &arce (rozsah |x| < 2°%) tak
i v pevné &arce (rozsah [x| < 1) a kromé& toho musime pracovat také s indexy, jejichZ
hodnoty jsou vzdy cela ¢isla (|x] < 99999) vyjadfena v adresnich jednotkach (pfesnéji
feceno dvojnasobceich adresnich jednotek — viz odst. 3), musime pro kaZzdou aritme-
tickou operaci mit 3 rdzné identifikatory (s vyjimkou operaci vypoctu elementarnich
funkci, nebof knihovna podprogrami uZivana ve Vypocetni laboratofi min. dopravy
obsahuje jen podprogramy v pohyblivé Carce).

Pro pohyblivou ¢arku jsou to identifikatory

+ =X
Pro pevnou ¢arku
p+'p="px"p/
a pro praci s indexy
i+ i—="ix".
Vsechny tyto identifikatory maji zfejmy vyznam.

Uzijeme-li identifikatory pro praci s indexy, pfedpokladame ovsem, Ze operandy
jsou cela ¢isla |x| < 99999 a ovsem i vysledek takové operace musi byt mensi nez 10°
a dostaneme ho (podle posloupnosti instrukci odpovidajicich témto identifikatoriim
— viz odst. 6) jako celé &islo.

Protoze programy vytvorené programem ACT lc pro Ural 2 umistuji viechny veli-
¢iny do aplnych bunék, jsou vSechny hodnoty indexii a celych konstant zobrazeny ve
stroji ve dvojnasobcich adresnich jednotek, nebot je uZzivame hlavné pro modifikaci
adres, které musi byt vZdy sudé [3]. Deleni indexii neni zavedeno, protoZe pti praci
s indexy se mu lze snadno vyhnout a vytvareni celé ¢asti podilu by bylo v dusledku za-
okrouhlovani na stroji Ural 2 zna¢né obtizné.
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Identifikatory substituce jsou opét 3, a to

Identifikatory
+Hoptlid =i
maji stupen 1.
Identifikatory
X opxtix" | pl
maji stupen 2.

Identifikatory

maji stupen 0.

Viechny identifikatory vypoctu elementarnich funkci, na priklad sin’, cos’, tg’,
log’, ..., abs" a pabs’ (k vypoctu absolutni hodnoty neuzivame podprogram a proto
musime mit dva identifikatory; pro vypocet absolutni hodnoty indexu lze uzit iden-
tifikator pabs’) maji stupen 3.

Podle syntaktickych pravidel 1+15 jazyka ACT lc je tedy nutno aritimetické
Vypocty

m = @t b; m=ab —cd: m= “ :om o= sin(a — b)
¢ he

programovat takto:
’ 1 ! 1Y 11 rr
[a"+'D )¢ m" .
7’ ’ r r 7 14 N rr
a'x'b"="¢'x'd";m"",
a'l’b'['e’s'm"” nebo a'[['bx] T m”
sin'['a"="b"]"m"" .

atd.

Pfi programovani v jazyce ACT lc sc snazime, neni-li to na zavadu pichlednosti,
aby stupné identifikatorl zleva napravo nevzrastaly, nebof pak kazdy vyraz je ihned
operandem nasledujiciho vyrazu a tim cdstranime zapisovani mezivysledki do po-
mocnych bunék paméti stroje, a tim prirozené zkratime strojovy program a zrychlime
vypccet.

V algoritmu ACT lc neni totiz zaména argumenti operace. Pfi tom jsou progra-
movany vyrazy v pofadi podle stupné sestupné a v pripadé vyrazi téhoZ stupné zleva.
Vysledek kazdé operace zGstava ve stfadaci a neni-li levym operandem vyrazu, kiery

5) Ve skutecnosti oviem p;” a iy jsou ekvivalentni (1j. program jim odpovidajici je tyz) a byly
savedeny jen pro uplnost.
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bude programovan v nasledujicim kroku, zasila se do pomocné butiky paméti, kde je
chranén az do té doby, kdy se stane operandem nékterého vyrazu.

Programujeme-li na priklad
C/.‘(I[,lll ‘I’ /I)/]/;/d// ,

jsou stupné identifikatord operaci zleva 2, 5, 0, takZe nejprve bude programovan vyraz
a’+’b’. Ten ma byt pravym operandem vyrazu ¢'x’[‘a’+'b'], nemuiZe byt proto pfimo
pouzit a zasila se do pomocné buiky, takZe v dals$im kroku programujeme vyraz
s levym operandem touto pomocnou buiikou. Vyraz¢'x['a’+'b"]" je levym operandem
dai§iho programovaného vyrazu ¢'x'["a’+'b"]"'d" a neni proto presilan do pomocné
bunky.

Programujeme-li tyZ vypocet ve tvaru
[/‘I/+/I)l' /x/(./;r‘[// .

maji identifikatory operaci stupné 5, 2, 0, takZe kazdy vyraz vyssiho stupné je levym
operandem nasledujiciho vyrazu a odpada tedy presilani do pomocnych bunék. Tim
usetfime ve strojovém programu dvé instrukce, coz miZe znamenat zna¢nou usporu
asu, je-li takovy vypocet v mnohondsobné opakovaném cyklu. (Z tohoto hlediska je
vyhodngjsi prvni z uvedenych moZnosti programovani vypoétu m = a/bc.)

Pro praci s indexy je vyhodné nékteré konstanty nezavadét jako tdaje aZ pri praci
programu, ale uvést je pfimo v zakladnim programu. (Na p¥iklad krok a pocet pru-
b&h cyklu atd.) V tomto piipadé uvedeme v zakladnim programu identifikator pii-
slusné konstanty (0', 17, ..., 99999") a piSeme na piiklad

I M T
KonstantAm uvedenym v zakladnim pregramu pfifadi ACT lc¢ uréitou butiku (viz
odst. 5), soucasné pievede jejich dvojnasobek do dvojkove soustavy (jako cela Cisla
v adresnich jednotkach) a toto dvojkové vyjadieni umisti do pfifadéné buiiky.

Chceeme-li nékterou konstantu v pohyblivé ¢irce uvést v zakladnim programu (napf.
7 nebo nékteré fyzikalni konstanty), musime pou7zit identifikateru pehyh’ ve spojeni

n'pohyb'm’;a”
(také operace pohyb” je v jazyce ACT lc aritmetickou operaci), kde m je celé a 0 <
< n < 7 udava pocet desetinnych mist konstanty m.
Na priklad zapisem
3 pohyb' 12167 a”’
umistime do buiiky a ¢islo 7,216 ve standardnim tvaru pohyblivé ¢arky (ovsem aZ pii

praci strojového programu; ACT lc jen pfifadi buniky konstantam 3 a 7216 a jako
cela ¢isla je pievede do dvojkové soustavy).



4. ZNACENI OPERATORU, PREDAVANI RIZENI

Kazdy operator v zadkladnim programu lze oznacit znackou. Pro zjednoduSeni
algoritmil programujiciho programu ma v jazyku ACT Ic identifikator kazdé znacky
operatoru tvar sa’, kde a je celé ¢islo o = 0, ..., 191, takZe v jednom zakladnim pro-
gramu lze oznacit maximalné 192 operatori.

Jak uZ bylo feceno, mizeme oznadit kazdy operdtor, musime vSak oznacit jen ty
operatory, kterym chceme v pribéhu prace strojového programu predavat fizeni,
nebot znacka tohoto operatoru bude operandem alespoii jedné nearitmetické operace.

Operace predani fizeni jsou v jazyce ACT lc Ctyfi. Jejich identifikatory jsou:

jdi"  pro nepodminéné ptredani fizeni,

pak’ pro podminéné predani Fizeni,

vrat’ pro nepodminéné piedani Fizeni s navratem,

pod’ pro nepodminéné piedani Fizeni programu psanému ve strojovém kodu.

Prvni t¥i jsou identifikatory nearitmetickych jednooperandovych vyraza, jejichz
operandem je vzdy znacka. Napt. jdi’so’ atd. Ve strojovém kodu odpovida tomuto
vyrazu jedina instrukce 22x,x,x3x, 0, kde xx,x3;x, je prvni adresa operatoru vyzna-
ceného so.

Vyraz pak’so’ je programovan rovnéz jedinou instrukci, a to 21 x,...x,4.°) To zna-
mena, Ze operator sz dostane fizeni, pravé kdyz o = 0. Je-li w = |, pfevezme fizeni
nasledujici operator programu. U LGP 30 odpovida vyrazu pak’sa’ instrukce
T x,x,X3X4, tj. operator so dostane fizeni, pravé kdyz o = 1.

Signal w, podle kterého sc fidi, zda dojde nebo nedojde k pfedani fizeni operatoru
sa’ vytvafime operacemi srovnavani veli¢in. V zakladnim programu toto srovnani
zapisujeme posloupnosti identifikatora

kdyz'a'vetsi'b' pak’so’

kdyz'a'mensi'b" pak’sa’”

kdyz'a’rovno’ b’ pak’sa”’
pro praci v pohyblivé ¢arce,

kdyz'a’vet'b' pak’sx”

kdyz'a’men’b pak’sa’’

kdyz'a’'rov'b'pak’so”’
pro praci s indexy a v pevné Carce.

Identifikator kdyz’ je pomocny a slouZi jen k tomu, aby zapis byl piehlednégjsi. Ve
strojovém kodu bezoperandovému vyrazu kdyz’ neodpovida 7zadna instrukce.”)

©) Instrukce 21 x, ...x4 0 neni pfi programovdni v jazyce ACT Ic pouZita.

7y Zapisy kdyz'a’vetsi’b' pak’sx"" a a’vetsi’h’pak’sx”" jsou ekvivalentni — vytvoii se podle nich
tyZz program.
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Identifikatory vetsi’ ... maji stupen 3. Operandy pfislusnych vyrazii mohou byt bud
identifikatory nebo aritmetické vyrazy (stupné vétsiho ne7 3), takZe pfi srovnavani
aritmetickych vyrazi musime ovSem uZit zavorek. Na ptiklad

kdyz'["a"+"b" | vetsi’¢’ pak’so" .

Identifikatory versi” a vet” programujeme ostrou nerovnost (signdl w = 0 pro
Ural 2 resp. w = 1 pro LGP 30 se vytvofi pravé kdyZ hodnota levéhe operandu je
vétsi nez hodnota pravého).

Identifikatory mensi’ a men’ programujeme neostrou nerovnost (signal w = 0 pro
Ural 2 resp. w = | pro LGP 30 se vytvori, pravé kdyZ hodnota levého operandu je
mensi nebo rovna hodnoté pravého operandu).

Zapis

vrat’'sa”’
bude zaprogramovéan instrukci

22 X X5X3x, 4.

Operace vrat’sa’ slouzi tedy k predani fizeni na podprogram s navratem. Podprogram,
kterému timto zplisobem predavame fizeni, musi mit ovsem tvar

Je gttt 1re yer a1t
sojdi'so’" . jdi sa

nebot do jeho prvni bunky bude instrukei 22 x,...x, 4 zapsana instrukce navratu
a fizeni bude predano az jeho druhé burice. Po ukonéeni prace podprogramu pak
musime piedat fizeni prvni burice, coZ provedeme pravé tim. Ze podprogram za-
kon¢ime operatorem jdi'sa’".

Identifikator pod” uzivame, chceme-li uZivat podprogramy psané ve strojovém kodu.
Pro podprogram psany ve strojovém kodu zvoiime libovolny nazev z pripustnych
identifikator(, na ptiklad progr’. V zahlavi rezervujeme masiv pro umisténi n bunék
strojového koédu podprogramu do paméti stroje zapisem:

dim’progr'm'’ |

kde m = [(n + 1)/2] pro stroj Ural2 a m = n pro LGP 30. (Obsahuje-li uzity
program pro Ural 2 jiny pocet instrukci neZ odpovidajici program pro LGP 30, mu-
sime ovsem bud rezervovat vétsi masiv a nebo po odladéni na LGP 30 zménit zahlavi
pfi kompilovani definitivniho programu pro Ural 2.)

V misté, odkud se chceme k podprogramu obratit, uvedeme pak nearitmeticky
operator (viz bod 3 odst. 1)

pod'progr’a’b’..."”" .
Druhy identifikator je vzdy identifikatorem zvoleného nazvu podprogramu, dalsi
pak identifikatory faktickych parametri, s nimizZ ma podprogram pracovat. Prvni
z faktickych parametrt je vZdy proménna, dalsi bud proménna nebo znacky opera-
tort.
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Ze strojového programu (odst. 6) vytvofeného podle t&chto instrukci je oviem
ziejmo, Ze podprogramy ve strojovém kodu musi byt sestaveny specialné tak, aby
spravné aplikovaly uvedené faktické parametry.

Mezi operace piedani fizeni mzeme jesté zaradit vyhybku, kterou programujeme
zapisem

nast’sa’'na’sp’” .

Pfi praci strojového programu pak jen ménime prvni instrukci operatoru sx na in-
strukci bezpodminecného predani Fizeni na operator sf. Operator sx ma ovsem
obvykle tvar

so'jdi'sa’" .

Vyhody takto jednoduchého programovani vyhybky jsou ziejmé.

5. PROMENNE S INDEXEM, CYKLY, ZAHLAVI ZAKLADNiHO PROGRAMU

Pri programovani je velmi dulezitym problémem modifikace adres pfi praci s mnc-
Zinami proménnych.

V jazyku ACT lc jsou k ucelim modifikace adres zavedeny proménné s indexem.
Identifikdtorem proménné s indexem miZe byt libovolny pripustny identifikator
(ovSem s vyjimkou identifikatorii operaci, proménnych a znacek) nap¥. a’.

Masiv bunék paméti, potfebny pro umisténi mnoziny hodnot oznacenych spole¢-
nym identifikatorem proménné s indexem, rezervujeme tim, Ze v zahlavi zdkladniho
programu uvedeme pseudooperator dimense

11t

dim'a'n" .

ACT Ic pro kazdou proménnou s indexem rezervuje n Gplnych bunék a zapamatuje
1 adresy a, a a,,.

Kazdou proménnou s indexem musime v zdkladnim programu specifikovat pravé
jednim indexem. Stroj totiz v kazdém vypoctu maze pracovat jen s jedinou hodnotou.
Index pak urCuje tuto jedinou hodnotu z mnoziny umisténé v paméti.

Je-li indexem identifikator konstanty m (pFirozené m < n), budeme pracovat stale
s urcitou hodnotou a,, a ve strojovém programu bude uvedena konkrétni adresa
a, = dg + m.

Je-li indexem identifikator indexu, musi byt predevsim tento identifikator uveden
v soupise identifikatord indextt v zahlavi zakladniho programu v pseudooperatoru

12

index'i’...j

(pocet identifikatord index neni omezen) a ve strojovém programu bude uvedena
bud konkrétni adresa a, nebo a, a instrukce, ktera provede modifikaci podle okamZité
hodnoty indexu.
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Pocita¢ Ural 2 ma jeden index-registr [3] a modifikace adres se provadi v zapornych
instrukcich tak, Ze od adresy uvedené v programu odecitdime okamzity obsah index-
-registru.

Kromé toho lze provadét modifikaci adres instrukci 30. Modifikaci pak pocitac
provadi tak, Ze k instrukci nasledujici za instrukci 30 x;...x, O pfi¢te obsah bunky
Xq...Xg.

Pocita¢ LGP 30 nema ani index-registr, ani instrukci obdobnou instrukci 30 a modi-
fikace adres je vZdy programovana — pfi programovani v jazyce ACT 1c ovSem auto-
maticky, jakmile pouZijeme proménnou s indexem, a to zptsobem odpovidajicim bud
modifikaci vZitim index-registru nebo instrukce 30 pocitace Ural 2.

Prvni z identifikatord uvedenych v soupise identifikatorl indexd v zahlavi je vzdy
uréen k modifikaci uzitim index-registru. Je-li tedy indexem prvniidentifikator soupisu,
dostaneme ve strojovém programu zapornou instrukci s nejvyssi adresou masivu.

Je-li indexem néktery z dalsich identifikatora soupisu, modifikujeme adresu operaci
30, tj. ve strojovém programu bude dvojice instrukci 30<index >0 & nejnizsi adresay4
kde (index) znamena bunku pfifazenou pfislusnému identifikatoru indexu (v ni je
vzdy okamzita hodnota indexu), & je néktera z instrukci Uralu 2 a {(nejnizsi adresa)
je pocatecni adresa masivu.

Dosazeni pocate¢ni hodnoty do index-registru programujeme nearitmetickym ope-
ratorem

3 ’ ’ 1’
ind'm’sa’

kde druhy identifikator m je bud identifikatorem konstanty nebo proménné. Znacka
so” uruje, kam ma byt instrukci 27 preslan dosavadni obsah index-registru. Ze sou-
stavy instrukci pocitace Ural 2 plyne, Ze ma byt preslan do druhé bunky operatoru
sa’, ktery ovsem bude operatorem cyklu fizeného index-registrem (je to operator slo-
Zeny 7 jediného nearitmetického vyrazu)

sa'eykl 2'sB" %)

kde sf8" je znacka prvniho operatoru cyklu.

Cyklus programovany pravé uvedenym zpisobem ovSem probiha m + l-krat [4]
a po jeho ukonéeni (pFi praci strojového programu) se obsah indexregistru obnovi
na stav, ktery mél pfed uZitim operace ind’'m’sy”’, takZe 1ze sradno programovat libo-
volny pocet cykli v cyklu.

Chceme-li programovat cyklus Fizeny jinak nez index-registrem, uZijeme nearitme-
tického operatoru tvaru

cykl'j'k'n’sx’” | 8)
8) Oba tyto zapisy maji v jazyce ACT lc do jist¢ miry vyjimecné postaveni a musi byt vzdy
samostatnymi operatory (viz pravidlo 3, odst. 1).
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kde j je identifikatorem proménné Fidici cyklus (muZze, ale nemusi to byt identifikator
indexu), k" a n” jsou identifikatory proménnych nebo konstant. Cyklus pak probiha
tak, Ze pti kazdém prabéhu se dosadij + k = j (pFedpokladame ovsem, 7e jde o cela
Cisla a proto i toto s¢itani je s¢itanim podle identifikatoru i+") a srovnava j s n. Pokud
J = n dostava fizeni operator s«’, pro j > n cyklus kon¢i. Pocateéni hodnotu j mu-
sime ovSem urcit pfed vstupem do cyklu.

Jak uz bylo feéeno, chceme-li pouzivat proménné s indexem a indexy v zakladnim
programu, musime sestavit zahlavi zdkladniho programu, které se sklada z pscudo-
operator dimense (maximalng 11) a jednoho soupisu identifikatord index.

ProtoZe na poditaci LGP 30 je moZno pracovat v pohyblivé ¢arce jen uzitim pod-
programu, je nutno rezervovat pro né masiv 640 bunék. V tomto masivu jsou vSechny
operace pohyblivé carky, prevody 2—10a 10—2 v pevné 1 pohyblivé ¢arce a pomocny
program pro ladéni programi (viz odst. 7). Nejsou sem v§ak zahrnuty podprogramy
elementarnich funkci. Chceme-li proto pracovat také s clementarnimi funkcemi,
musime tento masiv zvétSit o buiky potifebné k umisténi programt jejich vypoctu.
Potfebné udaje jsou uvedeny v praci [1].

U pocitace Ural 2 tvofi vSechny podprogramy prevodii 2—10 a 10-2 jakoZ i vy-
poctu vSech elementarnich funkci jeden masiv, ktery vZdy umistujeme do paméti (viz
odst. 5), takZe obdobny masiv rezervovat nemusime. Abychom nemusili ménit za-
hlavi, rezervujeme misto na podprogramy LGP 30 pseudooperatorem dimense

. ’ 7 r
dim’comp’'m” |

podle kterého se rezervuje masiv o m bunkach jen pfi zpracovavani programu pro
LGP 30. Pfi zpracovavani programu pro Ural 2 tento masiv (s identifikatorem
comp’) neni rezervovan. Viemi ostatnimi pseudooperatory dimense rezervujeme masiv
m bunék jak pro LGP 30, tak pro Ural 2 (pro tento poéita¢ jsou to oviem vzdy Gplné
bunky).

6. ROZDELENI PAMETI, OPERACE TYPU éri

Rozdgleni paméti je pevné jak pro pocita¢ Ural 2, tak pro pocitac LGP 30.

U Uralu 2 je v burice 0000 vzdy umisténa 0; butiky 0002 -- 0034 jsou pracovnimi bun-
kami strojového programu. V buiikdch 0036 —0067 je umisténa ¢ast standardniho
programu a nékteré konstanty nutné pro praci strojového programu sestaveného
ACT lc (viz odst. 6). V buiikach 6700—7777 je knihovna standardnich programi
pocitace Ural 2 (uZivana ve Vypocetni laboratofi ministerstva dopravy a spoju v Praze).

Strojovy program zacina v bunce 0070. lhned za posledni buiikou strojového pro-
gramu (posledni buiika je vzdy licha, v pFipadé, Ze by vysla posledni instrukce do sudé
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bunky, zaradi ACT lc do dalsi liché buiiky nulovou instruket) jsou v uplnych bunkach
dvojkové ekvivalenty celych nezapornych konstant, jejichz identifikatory byly uzity
v zakiadnim programu, tak7e program a tyto relativni konstanty 1ze do pocitace zavést
jako jeden masiv. Za relativnimi konstantami jsou bunky ptitazené jednotlivym iden-
fitikatorim proménnych a indexit uvedenych v soupise identifikatort v zahlavi, a to
v poradi, ve kterém se jejich identifikatory poprvé vyskytuji v zakiadnim programu.

Masivy prifazené identifikatorim proménnych s indexem jsou fazeny sestupné
poCinaje bunkou 6676 vcetné v poradi pfislusnych pscudooperatorti dimense. Pied
posledni masiv je zatazen jesté pomocny masiv tolika pomocnych Gplnych bunék,
kolikrat bylo pouZito v zakladnim programu operaci typu ¢ti (tj. operaci s identifi-
katory cti’peti’icti’), jejichz operandem je promé&nnd bez indexu.

Do stroje Ural 2 Ize totiz vstupni tdaje zavadét jen skupinovou instrukci a je prak-
ticky vylouceno programovat zavadéni jen po jedné hodnoté (velka spotieba pasky,
obtiZna kontrola zavadéni i obtiZzna priprava pasky). Na druhé strané by pozadavek,
aby vSechny buriky pfifazené jednotlivym zavadénym hodnotam tvofily linearni
masiv, pfili§ komplikoval algoritmus programu ACT lc. Proto byl volen postup, pfi
kterém vsechny vstupni Gdaje zavedeme do stroje jako jeden masiv. Pfi tom dvoj-
kodesitkovy kod konstant proménnych s indexem zavedeme do prisluSnych bunék
(pocatek kazdého masivu udé na konci prace ACT I¢) a proménnych bez indexu do
pomocného masivu (jeho pocatek uda opét ACT Ic), a to sestupné v pofadi, v némz
jsou operace typu ¢ti uvedeny v zakladnim programu (tj. prvni vstupni hodnota
piijde do posledni buitky pomocného masivu atd.). Instrukei typu ¢ti, jejimZ operan-
dem je proménna s indexem, pak jen prevedeme pfislusny koéd z dvojkodesitkové
soustavy do dvojkové (atf uz v pevné nebo pohyblivé ¢arce nebo jako celé ¢islo) a
umistime zpét do téze bunky. U k-1é operace typu ¢ti. jejimz identifikatorem je pro-
ménna bez indexu, bereme dvojkodesitkovy kod z (n—k-+1)-té buiiky pomocného
masivu a teprve po prevodu do dvojkové soustavy umistujeme do burniky pfifazené
identifikatoru proménné. (Upozoriiujeme znovu, Z¢ poditame jen ty operace typu ¢ti.
kde operandem je promé&nna bez indexu.)

7. STROJOVY KOD PRIRAZENY IDENTIFIKATORUM OPERACI

Pro prehled uvedeme v tomto odstavci vsechny identifikatory operaci jazyka ACT l¢
s prislusnym stupném a odpovidajicim usekem strojového programu, které podle nich
vytvofi ACT lc. Strojovy kéd ovsem uvadime jen v tom tvaru, jako by kazdy vyraz
tvoril samostatny operator, tj. bez uvadeéni eventualnich pomocnych bunék, které se
v programu objevi pfi programovani slozit¢jSich operatora v disledku postupného
programovani vyrazti podle syntaktickych pravidel jazyka ACT lc. Adresy pfi tom
budeme psat symbolicky, napt. (a) znamena adresu pfifazenou identifikatoru a’.

121



Aritmetické operace:

Identifikator

pohyb’

abs

’

pabs

122

Stupen

(%)

Vyraz
a!;/l)/l
a'iyb”

a/p;rb//

a +'y
‘]/_(h/
a'i+'b’

alp+lbl

a/i__/b/

a/p_rbr

a'x'b’

a/i//b/

a'px'b’

alp/lbl

a'ix'b’

m’pohyb'n’

abs'a’

pabs'a’

Strojovy
kod
42 Lay 4
56 <by 4
02 <a) 4
16 <b) 4

42 (ay 4
41 by 4

ro

42 (ay 4
43 by 4

02 (a> 4
01 <b> 4

02 <a> 4
03 (b 4

42 {a) 4
46 by 4

42 {a)y 4
47 (b)Y 4

02 <a> 4
06 <b> 4

02 <ad> 4
07 <b> 4

02 <a> 4
06 <b> 4
110021 4

02 <n> 4
56 0002 4
30 <m) 4
46 0040 4

42 (ad 4
10 0060 4

02 <a) 4
10 0060 4

Poznamka



Strojovy program vytvofeny podle vSech identifikatorii vypocétu hodnot elementar-

nich funkci mé tvar

42 la)y 4,

22

o 4,

kde « je vstupni adresou pfislusného podprogramu [4]. Jsou to identifikatory (viechny
stupné 3):

odmoc’, sin’, cos’, tg’, ctg’, asin’, acos’, atg’, actg’, exp’, log’

(v8echny tyto identifikatory maji zicjmy vyznam; exponenciela ma zaklad e, log je
pfirozeny).

Nearitmetické operace:

Y]

jdi

vrat’
pak’
kdyz’

vetsi’

mensi”

rovno’

rov

vet’

men’

nast’

0

0
0

nema

3

nema

jdi'sa”

vrat’so’’

pak’so”

kdyz'a'vetsi'b' pak’so”’

kdyz'a'mensi’'b'pak’sz"
kdyz'a'rovno’b’ pak’sx”
kdyz'a'rov’b’ pak’sx"

kdyz'a'vet' b’ pak’sx"”

kdyz'a’'men’b" pak’sx"

22 {say 0

22 {sa) 4
21 (say 4

42 (a5 4
43 (b> 4
03 0036 4
21 (s 4

42 (b) 4
43 (a) 4
21 Lay 4

02 (a> 4
14 ¢b> 4
21 {s) 4

02 {a) 4
03 <b) 4
03 0036 4
21 <s0> 4

02 <b> 4

03 (a) 4
21 (s> 4

{say znamena prvni instrukci
operatoru oznaceného sx

jen pro piehlednéjsi zapis

ostra nerovnost
(pohybliva &arka)

neostra nerovnost
(pohybliva ¢arka)

v obou pfipadech jde o srov-
nani po bitech (pevna i pohyb-
liva ¢arka)

ostra nerovnost
(pevna &arka)

neostra nerovnost
(pevna Carka)

jen pro piehledngjsi 7apis
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na’ 3 nast'sa’'na’sf” 0:020+30 adresy zavisi na umisténi pro-
0+1: 16 (sa> 0 gramu v paméti, které proto
0+2:220+40 uvadime
0+3:22 (B0

cti’ 3 cti'a’ 02 {m-ta buitka pomoc. masivu) 4
227536 4
56 <{a) 4
cti‘a’i” —02<a,>4 i’ je identifikator prvniho in-

227536 4 dexu; a,, je posledni adresa ma-
—56<a,>4 sivu

Y

cti'a’j 30 <i) 0 ' neni identifikatorem prvniho
02 {ayy 4 indexu; a, je prvni adresa ma-
227536 4 sivu
30 <i> O
56 <{ayy 4

icti’ 3 icti'a” 02 {m-ta burika pomoc. masivu) 4
22 0060 4
16 <a) 4

pceti’ 3 pcti'a”’ 02 {m-ta bunika pom. masivu) 4
22 7566 4
16 <a) 4

pis’ 3 pis’a’’ 42 (ay 4
: 227611 4
3200010

ppis’ 3 ppis’a” 02 <a) 4
227677 4
320001 0

ipis’ 3 ipis'a”’ 02 {a) 4
22 0064 4
320001 4

radek’ 0O radek” 330001 0 mezera v tisku

stop’ stop”’ 3700000 zastaveni stroje

stopd’ 0 stop 4" 230001 0 =zastaveni podle 1. klice
37 0000 0

(=)

stop8 0 stop 8" 230002 0 zastaveni podle 2. klice
37 0000 O

124



—pos” 0 —pos'a” 16 0002 4 posuv obsahu stfadace vpravo
02 <ay 4 o a mist; pomocny posuv kon-
110101 4 stanty a je nutny, nebot jinak
16 0004 4 bychom mohli posouvat jen o
02 0002 4 sudy pocet mist
30 0004 0
110100 4

+pos’ 0 +pos’a”’ 16 0002 4 posuv obsahu stfadade vpravo
02 (a> 4 o a mist
110101 4
16 0004 4
02 0002 4
300004 0
11 0000 4

extr’ 0 extr'a” 12 {a) 4 logicky prinik

ctihx” 0 ctihx'a” 02 {m-ta adresa pom. masivu) 4 zavadéni
16 (a> 4 konstant psanych pfimo v dvoj-
kové soustavé

ber’ 0 ber'a” 02 <a) 4
dej’ 0 dej’a” 16 <a)> 4

Nasledujici operace musi byt programovany jako samostatny operator; proto jim
neni pritazen zZadny stupen:

ind' ind'm'sa’ 27 {say +10 m’ je identifikator proménné
30 (m) 0
250000 4

ind’ ind'k'so 27 {say +10 k' je identifikator konstanty,
25 kg 4 kg je jeji oktalové vyjadfeni, které
ovSem provede ACT Ic

cykl 2" cykl 2'sa” 24 (sa) 0
00 0000 0

cykl  cykl'i'k'm'sa 02 i) 4
01 <k> 4
16 <i> 4
02 (m> 4
03 (i> 4
21 (s> 4
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pod”  pod'ndzev'a’b’...c

" 42 (a) 4
22 {(nazev) 4
42 (b) 4

42 ¢y 4

Jak uz bylo feceno, v bunkach 0036 —0067 je pomocny program a relativni kon-
stanty pouzivan pfi praci strojového programu. Je to nasledujici program:

0036
37
40
41
42
43
44
45

66
67

00

0

0

40

0

63

5

0

~

0

50
40
72
64

-3
5
6
4

5
|
I
|

— 64

6
-2

5
3

00

~

2

1

22
00

o o —

|
2
2

0000
0000
0000
0011
1463
1507
7534
7505
6111
2704
3334
3002
7426
0700
4336
0541
5376
2543

0000
7572
0017
0060

0000
0117
7666
0064

4
0

J
l
l
l
|
l
!
l
,'
l
I

[ N ——

0
1 I 39 (pro operace veisi a vet)

2[7

217 07!
217 1072
2171073
207 10
2171070
207 100
217 1077

- program pro icti’

program pro ipis’

Vyznam konstanty v Gplné bunce 0036 je zfejmy z popist Usekil programil pfifaze-
nych identifikatorim wvetsi’ a ver’. Konstanty v buiikdch 0040--0056 uZivame pro
prevod celociselnych konstant (eventualng i hodnot indexi vypocitanych v pribéhu
prace strojového programu) na standardni tvar pohyblivé ¢arky. Tyto celoiselné
hodnoty jsou totiZ ve stroji zobrazeny ve tvaru a .27 '7 a uZitim normalisaéni in-
strukce 56 0002 4 dostavame tedy jen &islo a . 27'7, které je proto nutno vynasobit
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jednou z uvedenych konstant (zavislou na po¢tu myslenych desetinnych mist — viz
odst. 2), abychom dostali Zadané ¢islo.

Useky programu v buiikich 00600063 a 00640067 musime zafadit, protoZe
podprogramy pro pifevod celych &isel do dvojkové soustavy a naopak, obsazené
v knihovné standardnich programi Vypocetni laboratofe ministerstva dopravy a
spojtt, umistuji jednotky privedeného ¢isla do 32. bitu a je tedy nutny posuv, nebot
v programech vytvofenych uzitim ACT lc pfedpokladame, Ze jednotky jsou umistény
v 17. bitu.

8. POSTUP PRACE PRI POUZITI ACT IC

Po sestaveni zakladniho programu miZeme pfikrocit ke kompilaci na pocitaci
LGP 30 programem ACT lc. Obvykle, jak uz bylo feCeno, vytvafime nejprve strojovy
program pro pocitaé LGP 30. Postup prace je stejny jako pfi praci s programem
ACT la resp. ACT 1b. Podrobny navod nalezne Ctenaf v praci [2]. kde je popsana
i moZnost pouziti kontroiniho programu usnadnujiciho odladovani strojového
programu.

Programujici program pii tom kontroluje syntaktickou spravnost zékiadniho pro-
gramu. Chybu signalizuje tak, Ze vypiSe ¢ a Cislo chyby. Seznam téchto kontrol a
moZnosti odstranéni chyb nalezneme opét v praci [ 2].

Pri kompilovani programu pro Ural 2 by se uz 7adné formalni chyby nemély
objevit. ProtoZe vSak pfi eventudlnich opravach zakladniho programu mohou vznik-
nout pisaiské chyby, je kontrola syntaktické spravnosti zakladniho programu pro-
vadéna znovu a i chyby jsou signalizovany znovu.

Po ukonceni vlastni kompilace se po¢ita¢ LGP 30 zastavi a po novém startu vypisuje
strojovy program pro pocita¢ Ural 2. PFi tom miZeme volit ¢tvery format zapisu
programu:

1. PiSeme 8 instrukci na jeden fadek. Na zaCatku kazdého Fadku piseme (Cervené)
¢islo buniky, v niZ je umisténa prvni instrukce fadku.

2. PiSeme na kazdy fadek jen jednu instrukci a (Servend) jeji umisténi.

3. PiSeme 8 instrukci na jeden fadek, ale nevypisujeme jejich umisténi.

4. PiSeme bez uvadéni umisténi kazdou instrukei na zvlastni radek.

Zménu formatu ovladame tlacitky 6-BIT EINGABE a SPRUNG pocitace LGP 30.
Je-li zapnuto tlacitko 6-BIT EINGABE, piSeme kaZdou instrukci na novy radek.
Je-li zapnuto tla¢itko SPRUNG, nevypisujeme umisténi programu.

Po vypsani posledni instrukce napiSe ACT Ic jeSt¢ relativni konstanty (bez ohledu
na tladitko 6-BIT a SPRUNG kazdou na zvlastni fadek a bez uvedeni umisténi) a
kontrolni soucet celého programu (a tvaru dvou instrukci) v&etng relativnich kon-
stant (pocinaje butitkou 0070). Po té se pocita¢ znovu zastavi.

Po opétném startu napiSe nékteré udaje o strojovém programu. Nejprve je to i 0070
udavajici (pevnou) prvni butiku programu; pak f a adresu posledni instrukce programu
a kone¢né k a adresu posledni bunky obsazené relativnimi konstantami. Dale napise
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pocatecni adresy vSech masivil (v pofadi, v némz jsou v zahlavi pfislu§né pseudo-
operatory dimense) a pocateéni adresu pomocného masivu pro instrukci typu éti.
Koneéné vypiSe vSechny pouZité znacky a prvni adresy operator jimi oznacenych.

Po opétném startu provede pocita¢ skok na époatecni adresu programu ACT lIc,
takZe mtiZeme ihned zpracovavat dalsi program (ovsem pro Ural 2).

9. PRIKLAD PROGRAMU SESTAVENEHO ACT IC
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Jako priklad je uvedea jen velmi jednoduchy program soucinu matice s vektorem.
Domnivame se, Ze uvedeny program nepotiebuje Zadny komentar.

Poznamenejme jen, Ze program nuiltych zén pro zavedeni programu a ¢iselného
materialu je ovSem nutno napsat rucné.

10. ZAVER

Program ACT lc byl v praxi vyzkousen na poéitac¢ich LGP 30 v Centru numerické
matematiky Karlovy university a Ural 2 ve Vypocetni laboratofi ministerstva dopravy
a spoju.

Sestaven byl program vypoctu vlastnich Cisel a vektorii realné symetrické matice
22. stupné Jacobiho metodou. Strojovy program koncil v burice 1147 a relativni kon-
stanty v buiice 1155.

K vytvofeni obou programi pro LGP 30 i Ural 2 a odladéni stroj. programu na
LGP 30 na matici 3. stupné se spotiebovalo 2 hodin 37 minut strojového Casu. Vlastni
vypodet (véetné tisku vysledné matice a matice vlastnich vektora) trval asi 10 minut.

Podotknéme, Ze na pocitaci LGP 30 by tyZ vypocet trval asi 75 strojovych hodin.

Vysledky odpovidaly pfedepsané piesnosti rovné normé matice nasobené 107%.
Nejvétsi viastni &islo bylo asi 6,6, nejmensi asi 4 . 104,

PredloZena prace je pouze ukoncenim prvni etapy pokusu o automatizaci programo-
vani na pog¢ita¢i Ural 2 uZitim (pomocného) poéitate LGP 30. Programem ACT lc
muiZeme totiZ zatim zpracovavat jen programy, které, véetn€ vSeho Ciselného mate-
rialu, Ize najednou umistit do operativni paméti pocitace Ural 2. Dalsi etapou prace
v Centru numerické matematiky KU bude vypracovani programujiciho programu
umoziujiciho uZiti pomocnych paméti Uralu 2 a zdokonaleni soustavy symbolickych
operaci i vlastniho algoritmu programujiciho programu.
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Pesrome

MNMPOIrPAMMUPYIOIIAA MMPOIPAMMA ACT lc
JJ1 BBIYUUCJUTEJIBHOWN MAIIMHBI YPAJ 2

JJAJIUCJIAB KOVYBEK (Ladislav Koubek)

[Iporpammupytoruas nporpamma ACT 1c sBssieTcst MONBITKOM aBTOMATH3NPOBATD
NpOrpaMMHUpOBaHE I ObICTPOACHCTBYIOLIEH BBIYMCIMTENLHON MamuHbl Ypast 2
¢ MpUMEHeHHeM MaJiol BerioMoratesbHoi Matibl LGP 30. CumBosuueckas npo-
rpaMma cHavaja npeobpa3zoBaHa B MalIMHHYIO nporpamMmy mamuubl LGP 30, or-
naxena u 3ateM Ha LGP 30 cHoBa mpeoOpa3oBaHa B MAaUIMHHYIO POTPAMMY Bbi-
YUCIMTEJIbHOW MalluHbl ¥Ypai 2.

B paboTe onucaH sA3bIK, HA KOTOPOM 32MHCHIBAIOTCA MPOTPAMMBI, U COOTBETCTBYO-
tasi MalIMHHAS NPOrpamMMa BbIYMCIIMTE/IBHOM MaluHbl ¥Ypai 2; 3aTeM ONucaH Mo-
JIy4EHHBI OMBIT B JeJie NPaKTHYeCKOTO MCMOJIb30BAHUS 3TOr0 METOAa, KOTOPBIH,
KOHEYHO, MOXHO NMPUMEHUTb U NIPU COTPYAHUYECTBE JPYrUX BBIYMCIMTENIBHBIX Ma-
uiMH, a He Tosibko LGP 30 w Ypau 2.

Summary
THE ACT lc COMPILER FOR THE URAL 2 COMPUTER
LapisLav KoUBEK

The ACT Ic compiler is an attempt at automatisation of programming of the me-
dium computer Ural 2 using the small computer LGP 30 as auxiliary. The symbolic
programme is first transformed into a machine programme for the LGP 30 and tested
out; and then transformed, again on the LGP 30, into a machine programme for the
Ural 2.

This paper contains a description of the input symbolic language, the corresponding
Ural 2 machine programme, and some remarks on experience with this compiling
system; it may obviously be modified for the cooperation of a different pair of com-
puters.

Adresa autora: Ladislav Koubek C.Sc., Centrum numerické matematiky Karlovy university,
Malostranské nam. 25, Praha 1 - Mala Strana.
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