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内容提要
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译者序

这本尘封了近40年的著名教材此次重新翻译，既是我们向前辈的致敬，也是我们重读经典的努力和尝试。译者第一次看到本书，是在1998年参加全国信息学竞赛期间，彼时也正是计算机工业在中国进入黄金发展期的前夜，读后的心潮澎湃历历如昨。此后，在和很多业界知名的前辈如Donald E. Knuth、Bjarne Stroustrup和Anders Hejlsberg等交流的过程中，也不止一次地听到本书的名字，可见本书影响之纵深。

为什么本书能有如此的影响力？也许会有人说，是因为作者的名气，但这是事后的见解。两位作者的功底固然是力透纸背，可放在当时的历史背景下，其实主要的原因却在于，它开创了一个程序设计习惯用法（idiom）的先河。和两位作者此后的作品相比，本书中很多地方反而可以看出，他们当时还是以新锐作家的口吻，在创立自己的观点，而非早已站在制高点处向大众布道而已。这是本书最为宝贵之处，我们从中可得以窥见现在已经几乎成为常识的观点，发端于怎样的初心，并经历过怎样的磨砺，才逐渐站稳了脚跟。也正是因为如此，本书对于当时的软件业界而言，不啻是黑暗中的一道闪电，照亮了人们前行的步伐，所以才能在这么多高手的心中留下难以磨灭的印象。

而对于今天中国的软件业界，本书的重新翻译和出版，同样意义重大。求新、求异，却不重视程序设计基本功和工程素养的风气，近年来有令人不安的抬头趋势。我们思考再三，决定将本书的译名定为《编程格调》，也是为了强调书中反复申明、历久弥坚的习惯用法以及它们反映出来的宝贵思想，对于当前现实的指导意义。阅读本书，可以回答一个非常基本的问题：怎样去构建软件、构建怎样的软件，才能说成是“有格调”的，才能走得稳、走得远。

当然，对于一本近40年前的出版物，我们不可能要求它尽善尽美。比如书中采用的编程语言，在今天看来已经不是非常流行。但一个合格的程序员，应该可以比较迅速地掌握一门新语言的结构，至少看懂一段代码所要表达的含义。正如我国著名画家齐白石所言：“学我者生，似我者死”。我们要学会学习，吸收书中观点的精华，并和自己当下的工程实践相结合，而非邯郸学步。

感谢人民邮电出版社的陈冀康编辑为促成本书的出版而作出的大量努力，EMC中国卓越研发集团的徐章宁高级工程师和本人一起完成了本书的重新翻译工作，这里也要向他的辛勤工作表达由衷的感谢。本书成稿的过程中，上海交通大学计算科学与技术系的张尧弼和梁阿磊教授、赛门铁克中国区技术负责人汤瑞欣总监、华为存储事业部严华兵高级经理和开源社区事业部杜玉杰工程师，以及GitCafé CEO姚欣宇等都参加过审阅并提出了宝贵意见。当然，由于译者能力所限，本书中仍然不可避免地存在更多的纰漏，这些理应由我们负责。我也想借此机会向在工作和生活上给了我莫大支持的父母和爱妻沈靓表达我内心最深处的敬意，希望本书的出版能给你们带来快乐。
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2015年元旦

于杭州苏堤








再版序言

自《编程格调》初版面世以来，计算机程序设计实践已经今非昔比。关于编程格调的讨论已登大雅之堂。历经“代码写过算数”的漫长岁月，学生、教师，以及计算界专业人士已经意识到程序可读性的重要。结构化程序设计已经作为一种极有价值的编程原理被普遍接受，而且人们也逐渐意识到，设计乃是一个重要的编程阶段，而这在过去经常是被忽视的。

我们对《编程格调》进行了一番彻底改写。在初版中，我们避免在任何地方直接使用“结构化程序设计”，以远离当时甚嚣尘上的宗派之争。而现在，人们的热情已经消退，我们反而感觉是时候讨论已在实践中经受住考验的结构化程序设计话题了。

本书再版时，加入了新的一整章来讨论程序结构，阐明如何运行自顶向下的设计写出结构良好的程序。全书都在讨论设计中遇到的种种问题。我们也谨慎地运用伪代码作为一种程序开发工具。

我们也重写了初版中的大量示例，以反映出（至少我们希望如此）对于如何编好程序的更深入理解。同样，书中还引入了不少新示例。初版中不少拿来作为榜样的示例，现在却成了反面教材。再版还加入了一些新的习题。最后，我们扩展、深化了作为编程格调的种种规则。

对于慷慨授权我们在书中重印他们教材中程序的作者和出版商，我们再次感觉受益匪浅。回过头来看我们自己写的程序就能明白，撰写出优秀的程序有着怎样高的要求。

我们同时要感谢阅读再版草稿的朋友，尤其要感谢 Al Aho、Jim Blue、Stu Feldman、Paul Kernighan、Doug McIlroy、Ralph Muha和Dick Wexelbalt，他们曾提出过非常有价值的建议。

Brian W.Kernighan

P. J. Plauger








初版序言

仅仅通过听取一般原理，就想很好地掌握程序设计，这是不可能的事。想要学好程序设计，就要一次又一次地观察体会实际的程序是如何通过运用一些久经实践考验的原理和常识，方得持续改进的。程序审阅能够教会人们如何重写程序，再进一步教会人们如何写出更好的程序。

本书就是建立在对大量“实际”程序的研究之上的成果，其中的每个程序都有着一种或数种格调方面的毛病。我们讨论了每个例子存在的缺点，并采用更好的方式将其重写，然后由这个特殊情况推出一般原理。我们的出发点是实用的、接地气的。我们关心的是要改进当前程序设计的工作，而不是想要创建一套繁杂理论来告诉人们如何进行程序设计。所以，本书可以用作任何水平的程序设计课程的补充材料，也可以让已有经验的程序员们读后获得温故而知新的效果。

书中的所有示例皆以Fortran和PL/Ⅰ写就，因为这两种语言不仅被广泛采用，而且互相类似，只要会看其中一种，则另一种也不言自明（无论采用哪一种语言来写程序，我们都避免采用复杂结构，遇到不可避免的习惯用法时，也会加以解释）。而有关编程格调的原理，则适用于一切语言，包括汇编码。

我们的目标在于仅运用少量的篇幅即能讲授编程格调的妙处，所以我们有一说一。贯穿全书的是一系列规则，这样方能彰明我们习得的教训。每一章都以一段总结和一组“思考要点”收尾，其中会给出一些练习，并使得读者有机会继续考查正文中没有讲全的一些议题。我们在书的末尾将规则集中列出，以飨读者。

这里特别要讲一讲本书中程序实例的来源，它们全部选自其他的程序设计教科书。换言之，我们不通过自己撰写程序来论证我们的观点，而是使用那些已经完成的产品，即那些由富有经验的程序员撰写并且发布的程序。这些程序往往就是新程序员们入行后见到的首批程序，本来我们希望这些例子能起到编程格调的示范作用，遗憾的是却常常事与愿违。这些教科书中举的例子往往本想说明自己在某个方面做得出色，结果却适得其反，暴露了问题。（我们不会故意使坏，通过断章取义来使程序在该语境下显得写得不好。）

我们还要特意声明：我们不是要以个人或集体名义批判这些教科书的作者们。缺点的存在仅仅表明我们不过都是凡人，在编程或写书这样压力巨大的脑力劳动中，有些事情做得不完美诚属难免。毫无疑问地，本书中所提到的一些“好”程序，一定也会被未来的某位作者举作“坏”程序的反面例子。我们也诚心地希望未来的这位作者及其读者也能通过仔细研究这些程序的经验而学到东西。

一本编程格调手册的问世，离不开很多人开创性的工作，他们中有相当数量的人就写过非常出色的教科书。比如，D. D. McCracken和G. M. Weinberg很久以来就在教学中呼吁简单性和明晰性的极端重要。E. W. Dijkstra和Harlan Mills在结构化程序设计方面取得的成果，帮助我们明确了指定控制流的相关规则。本书的篇章安排和语言风格都深受W. Strunk和E. B. White的名著The Elements of Style
 一书的影响，我们通过集中精力于格调的本质和实用方面，来达到该书的简明程度。

我们受益于太多人的帮助和鼓励，特别是授权我们复用在本书正文中的程序作者和出版社，这样的合作极其难能可贵。

我们在贝尔实验室的朋友和同事们提出过大量有用的建议，正是由于这些建议，我们得以在出版前纠正了不少本来可能贻笑大方的谬误。特别要感谢 V. A. Vyssotsky与我们一起进行了数次修订工作，对于他富有洞见的评论和对本书成形过程中每一阶段的热情支持，我们深表谢意（还有，我们在书中“无耻盗用”了他的几句格言）。我们还想感谢 A.V. Aho、M. E. Lesk、M. D. Mcllroy 和 J. S. Thompson给予本书的时间投入和莫大帮助。

我们之所以能把手稿直接录入PDP 11/45、编辑源码、校验程序，并对最终版文本排版，所有这一切都要仰仗一个独一无二的、灵活的操作系统，这就是UNIX。K. L. Thompson和D. M. Ritchie是UNIX的首席架构师，除了帮我们校稿以外，他们还在我们写书时帮我们最大程度地利用好 UNIX 系统。J. E. Ossanna 编写了排版程序并修改了数处，以满足我们的特殊要求。在此致谢。

Brian W. Kernighan

P. J. Plauger








第1章　绪论

考查以下程序片断。
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只要对Fortran语言有一定的了解，我们就知道，这个双重嵌套的DO循环是要对具有N×N个元素的矩阵V的各个元素赋以某值。怎样的值呢？I和J是正的整型变量，在Fortran语言中，整型除法会向零取整。因此，当I小于J时，（I/J）为0。反之，当J小于I时，（J/I）为0。而当I等于J时，两个因数皆为1，所以（I/J）*（J/I）等于1，当且仅当I等于J，否则皆为0。这段程序意在将V的对角元素置1，而其余元素置0（从而V成为一单位矩阵）。多么聪明啊！

果然如此吗？

设想，你是在一个较大的程序中遭遇了这段程序。如果你对Fortran语言造诣颇深，那你可能会很欣赏此处对整型除法的妙用。但也有可能你会觉得吃惊不小，因为明明有更简单的做法，这里采用的做法却要做两次除法、一次乘法和一次从整型到浮点型的强制转换。更大的可能是，你不得不重复上面的推理过程。极大的可能是，你只是有了一个囫囵的印象，知道它向数组中放置了某些有用的东西。只有当你有了强烈的动机，比如要对程序进行调试或改动时，才会回过来猜测它的确切含义。

这段程序这样写会更好。
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先将各行置0，然后将对角元素置1。现在含义十分明确，代码运行得也更快了。如果我们是用PL/Ⅰ撰写程序的，就可以表达得更明显。
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无论哪种情况，要点在于要使代码的意图不会被误解，而非炫技。在这里，存储空间和执行时间相对而言都不重要，因为建立单位矩阵一定是整个程序中的一小部分。难懂代码的问题在于它难以调试和修改，而这些已经成为计算机程序设计中最困难的问题。此外，过分聪明的程序会增加与原意发生偏离的危险。


撰写简洁的程序——不要耍小聪明



暂停一下，让我们反思一下到目前为止我们都做了些什么。我们研究了一段程序，该程序原样引自某本程序设计教材。我们讨论这段程序的优点和缺点，然后着手对其加以改进。（未必达到完美——仅仅是改进。）在分析和改进中，我们总结出一条规则或是一般结论，该规则听起来不免有点像是有着纯粹抽象的普适性，但它合情合理，在遇到具体情况时就能具体运用。

本书其余部分大抵如此，即从教材中选取实例，尔后是讨论和改进，再得出规则，如此反复。读完本书之后，你应当学会评判自己的代码。更重要的是，你应该具备了一开始就把程序写得更好的能力，从而不会十分招惹非议。

我们尝试按逻辑由浅入深的顺序对例子进行分类，但是正如你所见，实际程序如同文学习作，经常同时违反若干条良好实践的规则。因此，我们的分类不免有时会显得有些随意，而且有时也不得不话分两头。

虽然大部分的例子都比刚才的那个要长，但也不会长得过头。即使是初学者，通过讨论，也可以跟得上。实际上，大部分长程序都会在你眼皮底下施以缩身术。完全正好的尺寸往往只是幻想，它只不过体现了对于程序存在改进的要求。

所有的例子皆以Fortran和PL/Ⅰ写就，但是你只熟悉其中一种语言，甚至一种也不熟悉，你所能遭遇的困难都不会超过程序本身的尺寸。打个比方，你可能不会用PL/Ⅰ编程，但你肯定能读懂PL/Ⅰ程序，并理解我们讨论的要点，边读边学会让你更轻松地掌握PL/Ⅰ。

例如，这里就是一小段PL/Ⅰ程序，我们将在第4章中详细讨论整个程序。

[image: 图像说明文字]


第一个GOTO和第二个GOTO纠缠在一起，看起来有点乱。用“<=”代替“>”，就可以改写如下。

[image: 图像说明文字]


语句少了一个，逻辑变简单了，OVFLO也变得多余了。教益是什么呢？分支和分支不要纠缠在一起，把关系检测表达式调个方向，程序就更容易理解了。下面我们看一个有着相同问题的Fortran例子，这么一来就可以得出一个重要的结论，语言细节虽然各自不同，但编程格调的原理则是一致的。分支与分支纠缠在一起的话，在任何语言中都会引发困扰。哪怕你是用COBOL、BASIC、汇编或其他语言，你在此处习得的原理都可以应用。

上例看起来有小题大作之嫌。无论如何，原始的程序含义还算是很清楚的。问题在于，一个小问题也许不会造成大的破坏，但是多处引发困扰语句形成的积累效应，就会使程序十分费解了。

下面看个稍长些的例子。

以下是个求某数（X）平方根（B）的典型程序：
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由于程序稍长，我们分成若干层次进行研究。比如，在进入细节之前，先想想这个程序是不是那么“典型”。作为一个求平方根的子例程，不大可能做成一个主程序的样子，还需要自行读入数据——带有一个自变量的函数就非常够了。即使我们真的需要一个主程序来计算平方根，又有多大可能会希望它在停止运行前只算出来一个平方根呢？

这种将程序限制过死的趋势，提醒了我们应该怎样编写想用于通用目的的程序。不久我们就将遇到只跟踪不多不少17位销售的程序，只对正好500个数排序的程序，以及只走一个迷宫的程序。我们猜想，这样把程序改写为通过编译器获得参数的场合，是非常多的。

让我们继续看这个平方根程序。它的实现采用了牛顿法，这的确是许多求平方根库例程的核心（但我们不必精确地了解它如何运作）。给以适当的数据，这个方法很快就会收敛。不过，如果 X
 是个负数，此程序就会陷入死循环。（不信可以一试。）好的程序应当能够返回错误信息或诊断消息。当 X
 为 0 时，这个程序会在行号为2的语句处算个不休，这种情况应该分开处理。0的平方根就给一个结果0即可。

即使X
 取严格的正值，这一程序也可能算出无意义的结果。问题出在收敛校验的运用上。
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应该利用Fortran语言特性，把第二行改成：
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为避免有人把10.E-6看成“10的-6次幂”看错，第三行中的常数应改成1.0E-5，甚至改成0.00001都行。其实，为了直抒胸臆，不要绕弯子，这头3行应该直接写成：
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现在，这个校验的含义就非常清楚了。但可惜它有错。

若X
 充分大，两个尝试平方根的绝对差值就很有可能永远不小于1.0E-5这个随心所欲选择的收敛阈值，除非这个绝对差值严格为零。因为，计算机表示的数字精度有限。此绝对差值是否总可以收敛到 0，属于数值分析上的一个尚无定论的问题。如果X
 取较小值，则这个标准早早地就会被满足，此时还远未得到一个理想的估值。如果我们采用相对于原始数据的趋近估计，而非绝对收敛作为标准，则对于大多数的正自变量，均可获得5位有效数字。
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修改过的程序还够不上说是求平方根的典型例程的标准，我们也不打算深入浮点数计算的技术细节，来完成这个例程。可是，这一程序的通用性倒是足够典型，评判和改写后它变得好多了。

再举本章的最后一例，通过研究我们会发现它有若干缺点，以下是个排序例程。
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程序不但缺乏通用性，而且算法漏洞百出，代码写得不明不白，还有一个印刷错误。其中
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这一行中的“-”应该是个“=”。这个程序想方设法要达成的目的之一，在于展示DO循环体可以通过向外跳转，然后跳转回来的方法进行扩展的特性，不过在本例中，DO循环体外加扩展的语句能够一起写到一行里。
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关于这一点，一个更重要的问题在于，从根本上说，是否应该鼓励程序员去使用扩展范围。在计算机程序中非必要的跳转，已经被证明是错误的一大来源，并且通常这表明程序员没能很好地掌控代码走向。本例中杂乱无章的语句行号，往往也是思想混乱的外在表现。

此程序还有其他的毛病。它读入500个数，每张卡片一个，然后简直是以最低可能的效率对这些数排序，方法是将每个数与−999到+999之间的所有整数进行比较。它只做一次，只处理一组数，然后就停止了。

等等，好像哪里不对。由于指定了I4输入格式，在正号可能被忽略的前提下，可能读入的最大正数是9999，而这个程序从一开始的设计来说，就无法列出4位数。要纠正这个问题，算法的耗时就得增加5倍都不止，而通用性却一点儿都没有增加。如果套用这种方法来扩展程序以处理更大的整数，速度会减慢若干数量级。要让它处理浮点数，更是想都不要想了。

由于我们从根本上不赞同这个程序的思路，这里就不重写它了。（第7章中列举了几个更好的排序程序。）我们只想表明，同一程序可从不同的视角来看。批判性的阅读不要止于发现一个键入错误，而是要发现不良的整体思想。在后面各章中，我们将探讨以上看到的，以及其他的问题，这些都会极大地影响到编程格调。

第2章开篇，我们会研究如何将单个语句写得简洁。写好算术表达式和条件语句（IF），通常是计算机程序设计的基础课中首先要讲的内容。在深入其他语言特性之前，先把这些基础牢牢掌握。

第3章讨论程序的控制流结构，即怎样通过循环语句和决策语句来控制程序流向。同时，这章还说明了如何表示数据能使程序设计工作变得尽可能轻松，以及采用何种数据结构可以获得清晰的控制流。第4章的主题是程序结构，讨论了如何将一个程序分解成易于处理的块。这两章花费了不少笔墨在正确使用结构化程序设计及坚实的设计技术上。

第5章考查输入和输出，包括如何在撰写程序的过程中，使其免受差劲的输入数据伤害，以及如何组织输出以使程序在运行中获取尽可能多的收益。第6章研究了许多常见错误，并讨论了如何发现和改正它们。

和通常的做法相反，效率和文档在最后两章才出现。虽然这两个主题都很重要，也很值得学习。但我们认为对它们的重视程度有点过头了，尤其是在很多入门课程中存在这个不良的偏重，而程序简洁性等格调却因此没有得到应有的关注。

以下是我们在评判程序时一些通行规则的说明。

（1）程序尽量以本来面目示人，只要打印系统支持。格式、印刷错误和词法错误也照单全收。（例外情况是，有 3 个 PL/Ⅰ程序的表示方法从48个字符改成了60个字符。）

（2）我们的常规做法是从程序中摘录片断，这样可以集中精力在其本质方面。我们相信，所讨论的缺点是代码内固有的，并非由于断章取义而造成或加重了问题。我们尽可能在摘录时不失语境，也在想方设法从根本上解决程序的原始版本中想要解决的问题，只有这样对比才能做到公平，即使有时这样做会使得我们无法穷尽程序的改善空间。

（3）我们不会因为例子使用了非标准语言特性（例如，Fortran语言中的混合模式算术
[1]

 ）而对其吹毛求疵，除非这种用法很不常见或非常危险。大多数编译器都能接受非标准结构，而标准本身也是与时俱进的。不过还是要牢记，不常用的特性难以移植，而环境一旦变化，它们是首当其冲出现状况的。

我们自己使用的Fortran语言严格遵循1966年的ANSI标准，除了用引号包含的Hollerith字符串（我们拒绝进行字符计数）。所用PL/Ⅰ符合IBM最新编译器版本1、发行版3.0的标准。虽然我们也见过新版的Fortran和PL/Ⅰ版本，它们使更好的程序设计成为可能，但尚未得到广泛应用，所以我们并未使用它们来编写任何示例。

（4）在针对数值算法的讨论中（例如，前面的平方根程序），我们不打算诊疗其全部症状。诸如溢出、有效精度丢失，以及其他一些数值方面的小错的对策，超出了本书的范围。但我们坚持认为，最基本的预防措施还是要有的，比如用相对差值校验代替绝对差值校验，以及避免被零除等，为的是保证只要给定合理的输入，就可以收获正确的计算结果。

（5）本书中的每行代码都通过了编译，直接利用程序文本即可被计算机正确读取。所有程序均经过测试（Fortran程序的测试机是一台Honeywell 6070，PL/Ⅰ程序的测试机是一台IBM370/168）。Fortran程序经过了一个校验器的校验，以监督它们是否符合ANSI标准。

即便如此，错误还是在所难免。我们鼓励读者抱着怀疑的态度，来看待我们的每句看上去不太顺眼的话。请动手做校验，彻底检查一番。不要把计算机的输出结果奉为圭臬。假如你学会了谨慎对待别人的程序，你也就能够更好地审视自己的程序了。

思 考 要 点

1.1　n
 ×n
 的矩阵有n
 2
 个元素，因此，初始化这么一个矩阵就需要n
 2
 个赋值语句。采用经典方法完成两个n
 ×n
 矩阵的乘法，或求解由n
 个n
 元方程所构成的方程组，要做n
 3
 阶运算（这些都是矩阵处理程序的日常工作）。试提出相关论据以支持下列猜想。

如果n
 ≥10，初始化矩阵所花费的时间无关紧要。

如果n
 <10，初始化矩阵所花费的时间无关紧要（提示：输入和输出时执行的转换比算术费时要多）。

1.2　在本书的初版中，我们编写过求平方根的例程如下。
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这个程序更“高效”，因为它没有重复校检。你喜欢哪个版本？为什么？这个改变造成多少时间和空间差异？这两者都彰明了Fortran语言的什么不足之处？

1.3　在求平方根的例程中，我们看到校验时采用1.0E-5这一绝对阈值作为收敛标准很危险，所以建议采用某种相对标准代替。如何把下列函数用到我们的例程中？
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AMAX1是个Fortran函数，它返回两个或两个以上浮点数中的最大值。上述函数在求平方根的例程中可能遇到的所有值都能得出正确结果。但是如果是在更一般的场合下，有没有什么X
 和Y
 的值会让这个函数出错？




[1]
    指Fortran语言中，在算术表达式中混用整型和浮点型。一般规定，操作数中只要有一个是浮点型，则结果为浮点型，否则为整型。








第2章　表达

编写计算机程序说到底最终是用拿手的语言写一系列语句。如何表达每一个语句很大程度上决定了程序本身是否易于理解，语句的完美表达是用任何注释、格式规范或补充文档都无法替代的。毕竟，是这些语句决定了程序的所作所为。

我们容易误以为一些十分简单的语句是深奥的。一个极端的例子如下。
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10行程序，其中4行有标号，6行有GOTO语句，无疑这些语句做了一些事情。再继续往下读之前，自己测试一下。这个程序究竟做了什么？

用于帮助记忆的SMALL泄露了这一切，这个程序是把X、Y和Z的最小值赋给SMALL。

完成这样的计算逻辑有很多种方法。如果我们的目的是讲授如何计算最小值，可以这么写。
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这样就非常直观扼要，用不到任何标号和GOTO语句。不仅如此，把它推广到多个元素的最小值，其计算方法也是显而易见的。


简单并且直接地表达你要说的意思



但是如果我们仅仅是要完成任务，可以使用Fortran内置的函数AMIN1，它可以计算两个或两个以上浮点数字的最小值。
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这样一行顶替了上面的10行。一个大型的程序代码怎么会是可靠的呢？程序大了引起混乱的可能性会很高，进而容易产生 bug。要知道当做出代码变动的时候，出现bug的几率会更大。

像使用AMIN1这样的库函数就可以减少程序显性复杂度，它们有助于控制程序的大小，可以让你在别人工作的基础上构建代码，而不是每次都从零开始。


使用库函数



代码过度“精明”和代码过度“简单”一样难以理解。
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虽然这段程序使用了PL/I的内置函数INDEX和SUBSTR，但是看起来一点也不简洁。INDEX（TEXT，‘ ’）返回TEXT中第一个空格的位置，如果没有空格，则返回零。SUBSTR（TEXT，A+1）返回起始于TEXT的A+1位置上的子字符串，然后将该字符串重新赋值给TEXT，原来TEXT最左侧的字符连同空白一起都被抛弃了。经过一些思考后，我们能够发现这个程序是在对 TEXT 中的空格进行计数。

假设你在教一个编程新手如何计数一个字符串的空格数目，你会怎么做？当然不会用这种精明但是令人迷惑的方法，你会说“查看每一个字符，如果这是一个空格，将其计数”，亦或用PL/I。
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这段程序同样使用了PL/I提供的内置函数，但是把解决方案变得更清晰，而不是使其含糊难解。所有人都知道调试程序是写程序难度的两倍。所以如果你写程序的时候尽可能的“精明”，那么将来你将如何调试它？

生僻的表达通常是为了尝试编写“高效”的代码。程序员了解某一特定的编译器如何编译代码，知道用哪些“特定的”的表达式会“更好”。
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无论此处的“EFFICIENT”意味着“使用更少的时间”，还是“使用更少的机器指令”，该注释不总是正确。许多编译器会识别出F1 * 2这一特别情况，并且产生诸如F1
 F1这样的代码。实际上某些编译器会产生出相比原始的版本更短、更快的代码，如下所示。
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原始版本会编译出15条机器指令，而修改过的版本为13条。

这样的变化使得程序更加易读，并且删除了临时变量F1和F2（F1和F2并没有什么太多助记的价值）。程序里面的临时变量越少，那么临时变量没有被正确初始化的概率就越小，或者说，临时变量在使用之前被意外变动的概率也越小。“临时”在编程中不是一个好的理念，它意味着与“正常”变量（永久变量）相比，使用这类变量可以不加思考，还可以一个变量参与多个不相关的计算。这两点都是危险的。


避免使用临时变量



即使在特定环境中关于效率的注释是正确的，使用这种不清楚的表达的意义依然不大。我们会在第7章对效率问题做进一步的讨论。就当前来说，一般而言我们观察到程序通常要读个几遍才能对其进行调试。程序中某个片段的意图越难把握，那么这个程序变成可以运作所花的时间就越长。尝试比编译器更高明，往往结果是适得其反的。


代码要清晰，不要为了“效率”牺牲可读性



对此有一个例子，如下所示。
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显然这个程序希望通过在表达式中使用定点二进制数的限定来避免运行时的数字类型转换。该注释标明了普通人不大可能知道50所对应的二进制数值。基于这个提示期望我们能够识别出二进制的47。早期计算机语言所能自动化的服务之一就是十进制到二进制的转换。在经过了这么多年之后，由于对“效率”错误的认识，我们还要被迫用二进制思考，这绝对是一个羞耻。顺便一提的是，大多数编译器会在编译的时候将“47”转换成二进制。这并不会造成什么值得担心的效率下降问题。

此处合适的办法是引入一个参量，诸如MAXLINES，并将它置于程序顶端并初始化为47。代码变得更加易读且容易修改。即使要发生一次耗时的数字转换，转换本身也只有一次。


让机器干脏活



当扫视程序的时候，具有重复样式的代码总是很醒目。计算机是一个处理反复操作的工具，我们要对这些重复样式引起警觉并寻找疏漏，为什么程序员不让计算机去处理这样的重复？在一个处理三角形的程序里面，我们看到这样的代码片段。

[image: ]


定义两个算术函数，我们可以很快发现这样做的好处。
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由此我们可以得到：
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这样代码不仅容易编写，而且也容易修改。比方说，Fortan II的函数ATANF应该被改成Fortan IV标准中的ATAN。实际上，函数：
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应该被改写成：
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这样才能正确处理直角的情况，而不会导致Y/X计算的除零错误。只需要在函数定义中做一次修改就能直接改变3次计算，这样我们更有把握确保程序的正确性。另外，该程序还出现了一个排版错误。

[image: ]


在最后缺少了一个右侧的小括号。

不幸的是，Fortran的算术函数声明是被限定于一行的表达式，因此用处有限，当业务变得更加复杂时，有必要编写一段子例程或者一个函数。追求程序在后期的理解、调试和修改的简易性要比给程序添加任何新模块都要合算得多。


用函数调用替代重复的表达式



另一个重复部分惹人注意的例子。
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我们首先想到的是要对两次出现的瘦长的表达式定义一个算术函数声明，但是进一步细想会发现一个很严重的错误。

这段程序连续处理100个点，每一个点上计算了X和它的第一个衍生变量VEL。需要算出两个相邻的X值来找到VEL，因此这段程序每一次循环都把两者计算了出来，虽然其中一个值在上一次循环中已经得到了。繁复的表达式不但计算了两遍，更糟的是，它还写了两遍，这增加了风险，将来做修改的时候，可能会只修改一个，而忽略了修改另一个。

还有一个错误，即在两个表达式中，L都用在了AL应该用的地方，不严重，但有潜在的问题（参见第6章，多次增加一个浮点数变量）。要防止计算错误堆积，还要把代码变得更简洁，我们最好每次迭代都用I来计算TIME和THETA。将以上各点放到一起，得到：
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（我们用了$作为连续字符，因为这是唯一一个没有其他句法意义的Fortran标准字符。使用它减少了混淆的几率，并且如果用在错的列中很容易引起可见的错误。）

我们节省了 100 次函数计算，所以不用担心在循环中计算2π。我们坚持使用标记符L，而不是将所有出现的L变量都变成AL。原来的问题是用R和L来表示的，通常保持使用一样的变量，而不是一直记住各种变化，这样会更保险。此处标准Fortran符号的使用与所期望用法有些不一致。你可能对此有不同的认识，但是我们还是在此例中加入如下声明。
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这样做比重新定义变量要好，如果你有把所有变量都做声明的习惯，那么这个问题根本就不会出现。

用Fortran和PL/I 编写算术表达式有时会与我们主观所想的不大一样。写代数式时我们习惯乘法比除法结合得更紧。也就是说，如果我们写成如下形式。
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它的意思如下。
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但是在Fortran和PL/I中的解释如下。
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只有使用括弧或者重新安排算式才能避免可能出现的混淆。

一个更为隐蔽的运算符歧义出现在下面的反正切函数表达式里。

[image: ]


X是先取负，然后再平方，还是先平方，然后再取负？Fortran的参考手册中很少有对这点做过详尽阐述的，不跑一遍测试程序的话，很难回答这个问题。事实上，依据ANSI标准，Fortran采用的是后面一种方法（刚好适用这个例子），变量X是先平方后被置负，这行程序可以改写如下。
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如果编译器不是这么做的话，前一种形式会引起程序阅读者的误解。只有阅读者和编译器都能清楚理解程序的编写意图，这段程序的表达才是无碍的。


加括号来避免歧义



变量名可以是安全的，也可能是危险的。
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是“N、字母O、五、S”，还是“N、零、五、S”，或者甚至是“NOSS”？出现错误的可能性是很多的。你相信其他人对于这段程序的输入是正确的么？相似字符的混合使用（字母O和数字0，字母I和数字1，等等）是不安全的，这和在很长标示符中只是在最后不一样是同一个道理。使用XPOS和YPOS，而不是POSITIONX和POSITIONY。当简写时，开头的字母是要保留的，最好采用“可读”的形式（XPOS，而不是XPSTN），并保证变量名的一致性。

总体来说，使用相似的标示符是危险的。下面一段程序包含了一个不大可能出现的序列。
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再往后读，当我们读到
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第二行中的排字错误才变得明显。此处一个更好的命名选择是N、NSQ、NCUBE。尝试差别大的命名，排字和拼写错误才更容易被发现。当然，选择的名字要具有一定含义，这样代码的意图才明显（对此，我们在第8章有更多的讨论）。


选择不会被混淆的变量名



我们已经讨论了不少算术表达式的问题，对于编写程序来说，条件表达式也是同等重要的。无论是在PL/I，还是Fortran，条件表达式至少包含一个IF语句，基于某些条件判断，控制是否执行另一条语句。PL/I允许把被控制的语句放在一起，从而实现任意复杂程度的事情，在第3章，我们会讨论更为复杂的例子。我们举的一部分乱用条件表达式的例子都是Fortran程序，由于这个语言的灵巧性有限，容易造成这种糟糕的情况。

对于这一点，一部分原因归咎于历史。Fortran II时期只有IF的算术语句，这与之前章节中我们所说不同。它是依据算术表达式为负、零，或是正，来对3个行标号选取一个作为分支进行执行。逻辑IF作为一种更清晰的条件表达方式，是在Fortran IV中引入的。应该始终使用逻辑IF，而不是算术IF，对于在实际应用中3个行标号中的两个几乎总是一样的情况，尤其如此。

使程序变得更容易理解最有效的办法是降低语句之间的互相关联程度，这样对程序每个部分都能相对隔离地进行研究和理解。Fortran的算术IF的一个主要问题就是它造成了语句之间的关联。
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满眼望去到处都是语句标号。第一行表示如果C-COMMA是负值或是正值的话，执行55行语句；如果是零，则走到70行。换句话说，如果C等于COMMA，执行70；如果不是的话，就直接执行下一行语句55。相同的道理也适用于语句55和60。

将所有的一切总结一下，如果C不是一个逗号，并且C不是一个分号，同时C也不是一个破折号的话，语句NC = NC + 1将被执行。或者，使用Fortran语句如下。
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把算术IF改变成逻辑IF，这样绝大多数人才能将其“理解”，正如我们刚才此处所做的。几乎不会有什么理由去使用算术IF。

这段程序的算术IF还有另外一个问题。所有左边页边的标号代表着从程序其他部分跳转到待选的分支。没有从这些引用的地方通读整个程序，你无法确定没有其他的语句会插入到这段构造之中。但是当这些语句压缩成为一句IF时，执行它的过程是毫无疑问的——从开头起始，在尾部结束，并且它与程序的剩下部分没有其他关联。这样逻辑的IF降低了程序理解的复杂性。

偶尔需要算术IF的第三个分支指引到“不可能”的情况来作为错误处理。想清楚这种情况并合理地应对总是好的，即便是算术IF 3 个分支都不相同，用两个逻辑IF和一个GOTO语句替换掉算术IF的话，可读性会更好。


避免使用Fortran的算术IF



受算术IF的影响，会有如下逻辑IF滥用。

[image: ]


做一些字面的变化就能改成一个逻辑IF，写成
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(“直接说出你的意思”) 对于
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最好写成
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对于PL/I也是同样适用。
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GOTO仅仅跳过了一行语句，这显然是不必要的，改写如下。
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Fortran的计算GOTO也隐含着条件表达式。
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计算GOTO会有一个明确的跳转地址，但此处不是。标号65和70并不出现在程序其他任何的地方，这段代码当然写成这样更好。
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这样就消灭了两个语句号。现在我们看一眼就知道只有唯一一条路径到达WRITE语句。

上面3个例子都是IF语句与分支语句混用在一起，虽然这么做并不是非用不可。这样的做法会让代码变得累赘，就像下面一样。
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IF语句所控制的分支语句是我们优先考虑要执行的！把要执行的语句放到IF右侧，如下所示。
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请读者思考这个问题，当我们需要找出两个元素里较大那个元素的时候，是否应该把IF语句替换成如下语句。
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避免不必要的分支



虽然PL/I很灵活，可以编写出不需要任何的分支程序，但是在一种叫做“带分号的Fortran”的编码风格里，这点常常被忽视。PL/I的滥用最终会导致像如下的排序代码。
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THEN GOTO的结构容易造成循环的提前退出，这里更多的是警告我们有些事情不对劲。循环之内，只围绕着3个分支语句。为什么不把判断反过来，这样不就不需要GOTO和标号了么？（ELSE后面没有任何语句，无论如何，一个“空ELSE”都没有实际用处，它只能混淆问题。）相减后与零比较并不是好的主意，这样会有上溢或下溢的风险，直接比较会更安全也更容易理解。外圈的循环只需要做N-1次，内圈的需要N-M次。当然PL/I允许在DO循环里使用表达式，因此临时变量K是不必用的。并且还需要改掉那些奇怪的缩进，这样语句之间的关系才能凸显出来。把这些改进放到一起，我们得到如下语句。
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使用语言好的特性，避免使用不好的特性



内部逻辑没有陈述清楚会导致控制流的混乱，在这段简单的约会服务程序里就存在这样的问题。
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我们不得不花很多时间去艰难地理解这些IF和GOTO语句所构成的语句丛林。这段程序只有当每一个MALE(I)与对应的FEM(I)具有相同值的时候，才会打印IBOY。标准Fortran不提供两个逻辑变量是否相等的判断操作，但我们仍然可以利用.AND.和.OR.来提高程序的可读性。
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这段代码告诉我们，如果任何一个FEM(I)与它所对应的MALE(I)不同，程序都会继续读下一行的输入，而不会把IBOY打印出来。


不要使用条件分支来代替一个逻辑表达式



顺便说一下，这个约会程序提供了一个简单的示例，展示如何通过合理的数据选型来简化程序。用整型变量来代替逻辑变量，这样我们可以直接执行所期望的数据比较。
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里面的数据也要变化，从真和假变成1和0，这只是一个简单的变动。我们在第3章会花更多的篇幅讨论数据结构。

在逻辑IF语句括号中的表达式的类型是逻辑型的，它的值要么是.TRUE.，要么是.FALSE.。多数的时候我们只用一个关系操作符，诸如.LE.或者.EQ.来判断条件的值。如果我们愿意的话可以使用布尔操作符.AND.、.OR.和.NOT.组合成任意复杂的逻辑表达式。布尔算术并不像普通算术应用得那么广泛，所以我们写逻辑表达式的时候必须更加谨慎，以免造成程序阅读者的混淆。

看一下下面这个程序。
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需要考虑一下才能意识到只有当ARRAY(I)介于X1和X2之间时，ICOUNT才会增长。反向的逻辑和GOTO影响了程序的阅读和理解，这些是要避免的。重写如下。
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这样一眼就能容易地看出隐含的逻辑。

相关的逻辑条件，如果它们有同一种操作符，通常会把它们组合起来。
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去掉那些冗余的零（毕竟，零就是零，所以增加更多的位数并不能让它变得更精确），这段代码有一个值得注意的共性：所有语句都指向语句500。

把逻辑条件组合起来我们得到如下版本。
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这仍然显得很啰嗦，但是由于检验条件的每一部分都有相同的结构，各部分都用相同的运算操作符相连，这样就很容易理解。

用PL/I写出逻辑表达式会更容易，但是并不保证所有表达式都能写得清晰易懂。
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取反和双重括号阻碍了程序的理解。把“非”操作符透过括号分配下去会更好。德摩根定理如下。

[image: ]


依此我们有如下语句。
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这个表达式仍然不够简单，但是它现在的形式更接近我们的语言表达。注意我们还保持着括号，尽管此处已经不需要了，这是为了防止给程序的读者和编译器带来任何歧义。

判断某些代码是否清楚明白有一个很有用方法，叫做“电话测试”。如果通过电话大声朗读，其他人就能理解你的代码，这说明代码写得足够清楚。如果不是这样的话，则代码需要重新编写。


用“电话测试”来检查可读性



正确地使用德摩根定理来精简逻辑表达式常常可以提高程序的可读性。但是如何应用需要练习。下面这段程序，访问以线性表形式存储的稀疏矩阵，作为一个示例展示了一个反向逻辑的陷阱。如果找到了匹配的行和列，这个函数应该可以返回一个表值，否则返回0。
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根据定义，如果对于(I, J)而言稀疏序列有值存在VALUE(K)中，对于如下语句
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对此IF语句取反，得到
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可以变成

[image: ]


把这句和函数中的IF语句做比较。函数SPARSE是错误的，它会返回与I或J匹配的第一个值。.AND.必须替换成.OR.。（这个错误在之后的程序打印中纠正了过来。）事实上，代码会变得更直接，如果按照人类陈述习惯的话。
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我们已经讨论过许多小例子，里面的表达式要么难读，要么容易误解，要么彻底不正确。让我们用一个更大的例子来总结这一章，展示一下当你没能照顾好细节时，程序会有多快地变得一发不可收拾。（这是第一个我们需要分析的大段的PL/I程序，不要让它吓到你。）这个程序在抛物线y=x2
 下的x=0到x=1之间的区域内，对于若干个不同的步距，使用梯形法则。
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隔着一段距离看这段程序，会觉得相当令人印象深刻。有大量的数据声明的分类，后续的计算非常复杂，以至于需要一段子例程。声明都是整洁的、对齐的，可执行的语句是交错安排的，这样可以显示出多层控制嵌套的层次。还有文字字符串表示程序的意图，以及助记符提示结果是如何获得的。总体给人的印象是这是针对一个中度复杂的问题，仔细编码并且有很好的控制的程序。

然而，仔细检查的话，会发现恰恰相反。

每一段输出信息只用了一次，并且最好放到PUT语句中去，而不是分别声明并通过赋值来初始化。（有一个信息甚至还有拼写错误。）最开始的两个PUT语句可以合并到一起。
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而这个奇异的
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可以改写成简单的PUT SKIP。并且没有什么原因必须要在A的格式项中指明字符串的长度，计算机在这方面要比人做得好得多。
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这个赋值的意图是不清晰的。这是为了避免发生一些神秘的变换吗？基于几何学上的考虑？还是程序员担心计算机做除法要比乘法慢得多？很少有程序能通过将除法变成乘法来显著地提高运行速度，此处也不是——M只出现了两次。再怎么说，效率并不是极为重要的，除非代码中包含如下语句。
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此处有两次多余的乘法（没有除法）。M是可以不用的。相似的，N、LMTS、L和AREA1都是明显可以替换掉不用的。

我们现在可以移走所有与中间结果相关的奇怪的精度声明，余下的声明只包括两种不同的类型。虽然其他所有的算术变量都有声明，但仔细看发现K没有被声明过。缺损的话，K会是一个FIXED BINARY数字，这样的话会发生一系列类型转换，如此一来并不好。K应该包含在声明之中。

随着移走所有没有关系的赋值语句，看清内在的结构变得简单起来。同时看清缩进所反映的程序流程也容易了。可变量 I 的作用是什么呢？它很多余地与 J保持相同的值，使得在最后一次循环的最后OUT能被调用。显然I是不需要的，因为此处可以使用J。其实这个判断也是不需要的，OUT在内圈的DO循环终止时就能被调用。其实OUT也根本不需要被调用，因为这段代码可以直接出现在它要调用的地方。这样，程序的结构获得了显著的精简。

我们可以看出在每次循环的开始都要根据K来初始化总和变量AREA。比起在踏入循环之前对其清零和每次循环之后再做一次，这样的实践要好得多——对于一个远程过程而言。我们对于过程OUT的主要的批评并不是它存在这件事，关键在于它放在那里是出于教育目的的，但它却改变了 AREA 的值并且使用了 LMTS，即使这不是必须的。这种方式毁坏了模块性，在意料不到的地方引用局部变量，会招致将来的bug。当代码被重新安排，或者这些非局部变量的用法发生了变化，多半是会招致错误的。

把所有我们发现的改进放在一起，得到如下程序。
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这段程序现在展示了计算过程是怎样的简单直观。（原始版本和当前版本都很有特点。见思考要点问题2.4。）

原始的程序已经给出了正确的答案，但我们有能力在此基础上做更大的提高。很明显，成功地运行并不能保证一个程序的优良。我们所做的改动也不是为了缩短执行时间（该程序运行时间很短，很难可靠地测量）或者减少存储的使用（已经提升了30个百分点）。如果我们关心的是这种通常意义上的优化，我们还要分解1/K3
 以应对AREA的计算问题。

那我们改进了些什么？原则上说是可读性、局部性和程序结构的简单性。AREA 初始化是在使用之前，既不在两个远远分开的地方，也不在不应该出现的地方。现在的计算过程自顶向下，而不是无意义地执行了一段子例程。最初的程序充满了无用的声明和表达式，以及过于简单的计算和过于复杂的控制结构。

程序并不会使用一遍就被遗弃掉，也不会永远运行不用修改。它们是会进化的。新版本的集成程序要拥有更强大的可能性，适应未来变化的同时，不造成bug的引入。程序本身是在帮助而不是威吓那些程序的维护者。这才是我们所有对程序修正的目的所在。

总结一下本章的几个要点。

（1）写清晰。如果你发现自己的代码分支套分支，或者分支只隔着一条语句，换用条件语句。对于每一个GOTO，确认是否可以不用。避免诸如Fortran算术IF强加GOTO和标签给你的程序结构。

（2）保守使用临时变量。太多临时变量的混乱会让程序的读者（包括你）混淆，并且可能会对一个开了优化的编译器造成阻碍。

（3）明白无歧义。添加括号，对过于相似的标识符做修改，避免任何造成错误理解的可能性。

（4）不要自己造所有的工具。使用标准库函数，诸如ABS和AMIN1。如果没有现成的函数，单独写一个你自己的函数，并且将其放在你自己的库中。确保它足够的通用，以应对将来应用程序的调用和其他人的使用。

（5）确保判断测试条件清楚易读。试着大声读出来，重新整理笨重不易处理的条件语句。

思 考 要 点

2.1　为了避免让你以为本章的例子都是很罕见的，下面有一些更多的程序片段供你练习。理解每段代码做的事情，并改进它们。
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（找出bug。）
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[image: 图像说明文字]


（这段代码在你的机器上工作吗？）

[image: 图像说明文字]


2.2　修改下面Fortran的二元一次方程的根的表达式，要求句法和语义都正确，你要花多少时间？
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包括小数点在内，需要6个字符。你第一次是不是用了8个？哪个更易读？你觉得心里知晓二元一次的求根公式是有助，还是有碍校对代码？

2.3　对于之前讨论的梯形法则积分程序，假定你被分配写OUT程序，而另一个人编写主程序。在你着手写之前，有多少事情你们两个要做统一（变量名，初始化过程）？如果各自初始化各自的变量，要打印的值通过下面的形式传递。
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那么有多少事情你们需要做统一？

2.4　把两个版本的梯形积分程序都改成可以处理对于任意F(X)在任意A和B之间区域的积分程序，你思考一下，哪个改写会更容易一些？为什么？

2.5　下面的程序统计一段文本里句子、单词和字母的数目。斜线“/”表示文本的结束。用逻辑IF替代算术IF来重写这段程序。需要多少个标签？
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2.6　在上述程序里，如果在输入卡片的第71列或第72列出现一个句号，会发生什么事情？如果两个单词之间不止一个空格，会发生什么事情？如果一行有一些起头的空格或是结尾的空格，会发生什么事情？如果一句话用问号结尾，会发生什么事情？还有什么情况会发生？重写这个程序，把程序变得不那么脆弱。








第3章　控制结构

计算机程序是数据的表示和控制流的语句所塑造的。这些定义了程序的结构。程序的表达方式和组织方式之间并没有明显的区别，这在本质上是一个范围问题。在前一章里我们讨论过如何表达好每一个语句。在这一章和下一章我们将关注那些对程序有整体性影响的事情。

语言的控制结构搭建了程序的框架，包括用IF和ELSE的判断结构，用DO和WHILE的循环，语句组，过程、子例程和函数。关注这些语句如何使用，决定了如何在整体上理解掌握程序——事情按什么顺序发生，由什么控制。第2章我们所讨论的改进，诸如去掉明显不必要的GOTO和语句标签，就是正确使用控制流的简单范例。在本章我们将做进一步讨论。

最简单的结构就是语句组——总是放在一起并按顺序处理的一组操作。PL/I提供了DO-END和BEGIN-END来界定从属于一起的语句组。在PL/I里，用THEN GOTO来分支跳过一组语句是“Fortran思维方式”，意味着需要重新改写。

[image: 图像说明文字]
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PL/I的DO-END允许一组语句跟在IF的后面，不需要用分支绕过它们。没有必要引入语句标签再试图确定GOTO的去向，也不需要了解有多少种方式来到达某个语句标号。把“大于”改成“小于或等于”，这样我们就引入了一个DO-END/并且消灭了标签和GOTO。同时，用缩进来强调IF控制了两行语句，去掉了重复的注释，这些注释会混淆代码，也提供不了什么信息。
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Fortran没有提供类似DO-END的功能，这是它的一个主要的缺点。没有办法把一个语句块当做一个整体来处理（例如，放在IF后面），只能把它们放在一个子例程里或者用分支绕过它们。如果程序很复杂的话，会导致代码变得扭曲费解。尽管如此，我们还是可以用某些方法把代码变得更清楚。
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这段应该改写成如下代码。
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同样我们缩进了需要跳过的语句，来表明这些语句是由IF控制的。在Fortran的制约之下，这是我们所能做的最好的改进。


使用DO-END和缩进来界定语句组



在PL/I里，IF后面可能会跟一个ELSE从句，来表示当条件不成立的时候该做什么。思考一下下面的例子。
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其实在此处ELSE完全没有什么用。当有两个不同的且互斥的操作都依赖于一个判断条件时，我们才应该用ELSE。如果只有一个操作放在THEN后面，对于这种情况，执行该操作的理由可以直接写出来。
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另一方面，当确实存在两种操作时，就应该使用ELSE。
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只有当DO-END块没被执行的时候，DO-END后面的操作才会被执行，这些语句应该成为ELSE的一部分。
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在Fortran里，很难把IF-ELSE结构表示很清楚。没有ELSE，并且IF后面只能跟一条语句（语法局限）。要用Fortran表达复杂的逻辑组合是很难的。思考一下这个求A(I)中最大值和最小值的程序。
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直接把算法机械地写成Fortran代码，这么做不会出什么错。然而，此例中的代码可以写得更清楚和简洁。
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如果第一个判断成立，第二个必然不成立，不过做这个多余的判断来提高代码可读性是值得的。

顺便说一下，当判断条件有重叠的时候要极其小心，避免出现下面这样的情况。
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刚好工作了40小时的人能得到双倍的工资。IF-ELSE将事情分成单独的两块，两块中只有一块被执行，并且确保读代码的人也能看出只有一块被执行。因此有如下代码。
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用IF-ELSE强调两个操作中只有一个被执行



控制流的另一个大的部分是循环。我们已经对于下标循环很熟悉了PL/I的
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和Fortran的
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不过更为常见的循环并不是等差级数的，正如这个排序程序。
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实际上这里有两个循环，要花点功夫才能找出来。内圈的循环很清楚，它从1递增到N-1。外圈的循环是遍历了一遍序列发现有交换发生时才执行的。这个控制的值由SWITCH来记录，SWITCH等于‘1’B时说明交换发生过，‘0’B时则没有。

PL/I的DO-WHILE语句提供了另一个写这类循环的方法，不仅循环一目了然，而且控制循环的变量也很清楚。
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原始的版本使用了一个标签和一个IF-GOTO语句来构建外层循环，用DO构建内层循环，一眼很难看出来有两个循环和每个循环开始的位置。修改之后，这两个循环都很清楚地显现在眼前。

用YES和NO来代替‘1’B和‘0’B，代码阅读起来更清楚。

程序应该尽量这么写，用控制流的结构引导读者快速直接地理解程序的意图。例如，在如下程序
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该程序段中，如下结构
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作为一个明显的信号，说明当条件为真时BEGIN和END之间的语句组会执行一次，或者，条件为假时一次也不执行。无论是哪种情况，程序都会从END后面继续执行。但是看清楚你会发现，语句组的最后一句是返回到判断条件的跳转语句。程序看起来只有一个IF语句，这其实是错觉，实际上这是一个循环。

DO-WHILE提供了一个可靠的方式来表述程序意图。
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第二个版本的优势不仅在于短小，更在于清楚。DO-WHILE表示“这是一个循环”并且非常容易理解。第一个版本迫使读者费尽心力去揪出控制流。

WHILE语句用结束条件来标识一个循环（在循环头部做判断），在Fortran里面是没有WHILE的。这意味着Fortran的循环通常是DO循环的变形，这使得Fortran循环难以理解，且容易出错。另一种方法就是用IF和GOTO来写循环，但会掩盖代码的结构，写出的循环同样难以理解且容易出错。新的语言有更好的控制流结构，诸如PL/I的DO-WHILE。虽然PL/I程序员写的程序通常不比他们的Fortran同事写得少，但是DO-WHILE却很少被使用。


用DO和DO-WHILE来强调循环的存在



当多个基本结构交错在一起，又没有详尽的注释说明，情况会变得很复杂，正如这段计算保龄球得分的代码片段一样。
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这里实际上有两个结构，都是由IF和GOTO构成的，而没有使用任何PL/I的高级语法。外层是一个下标循环，表示如下。
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内部是3路的选择：全中STRK、补中SPARE和普通局REG。

采用明确的控制结构，能让这段代码变得更清楚。保龄球选手肯定会喜欢这样对计算的修改，虽然不玩球的人可能不那么在乎。
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（在第8章有这个程序的另一个版本。）

修改带来了一个额外的好处，语句RETURN放在了最后，通常也是期望这样做的，而不是藏在程序的内部。这里有一条实用的规则，程序应该从头到尾阅读就跟它执行的顺序一样。如果不是这样，你要当心潜在的问题，因为bug通常与不好的结构相关。


确保你的程序是自顶向下阅读的



我们在保龄球程序里用3路选择的代码展示了一个重要的控制结构，多路选择，有时也被称为CASE语句。某些语言还提供了专有的语句来写此类分支。在PL/I里，多路选择通常表示成一串IF…ELSE IF…ELSE。
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这些条件都是自顶向下阅读的，碰到第一个满足的条件后，相应的语句就会被执行，然后就退出整个结构。语句部分可能是单个的语句，也可能是用DO-END的语句组。最后一个ELSE处理“缺损”情况，比方说，没有任何条件被选中的时候。如果程序逻辑对于缺损不做任何操作，这个最后面的ELSE部分是可以省略的，当然，保留该部分用于捕捉“不可能”情况，可以输出错误信息。

我们回过头来讨论一下在Fortran里如何使用CASE。

注意，在CASE里我们对齐了所有的ELSE，而不是让每个ELSE去对齐相应的IF。这样做强调的是所有的ELSE都有同等的地位，还可以防止代码不超出页面。


使用IF…ELSE IF…ELSE IF…ELSE

来实现多路分支



通常用CASE语句识别一系列相关的判断，只需要小的调整就能把代码变成合适的样子。
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第二行的两个IF是肯定可以用逻辑操作符&压缩成一条判断语句的。因此改进后的版本是这样的。
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ELSE-IF链中判断是按照确定的顺序执行的，我们可以在这点上做出改进。如果第一个判断失败的话，那么AMT_OF_SALES比50大；如果第二个也失败的话，那么AMT_OF_SALES比100大。当然采用ELSE-IF的话，两个判断都不需要重复。
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用数字大小顺序来归纳各种情况，这样做易于阅读和修改。

我们现在讨论了几种控制流结构。

（1）DO-END或BEGIN-END的语句组。

（2）IF-ELSE的判断结构。

（3）DO和DO-WHILE的循环。

（4）子例程函数或过程。

DO循环在PL/I里至少有两种，下标循环和DO-WHILE循环，而IF-ELSE可以扩展成CASE或者多路选择。

综合在一起使用，这些结构的组合足以方便地描述程序中任何顺序的操作。术语“结构化编程”有时候说的就是（至少是狭义上的）把这些基本的结构合理组合起来的编程过程。

这么做的好处是没有GOTO语句，通常这样的控制流理解起来更容易，可以自顶向下地阅读程序，不用随着手指指着标签列表做跳转来阅读程序，并且没有GOTO意味着没有标签——执行到每一条语句的方式只有一种。

另外，结构化编程并不能解决你所有的编程问题。我们在本章的后面会看到很多代码实例里面，只使用基本的结构并合理组织，但仍然得到的是难以理解，甚至是错误的程序。


使用基本的控制流结构



Fortran并不具备上述任何的基本结构，这个怎么办呢？我们有几个建议。就长期来看，1977年的Fortran标准提供了ELSE，以及在IF和ELSE之后把语句组织在一起的方法，就像下面这样。
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这里可以有嵌套，可以有ELSE IF语句。遗憾的是，Frotran 77标准没有提供WHILE语句。但是有一个Fortran的WATFIV调试编译器，叫做WATFIV-S，可以提供语句组、ELSE和WHILE的功能。

第二个办法很快就能上手，即使用最近几年开发出来的Fortran预处理器。这个预处理器是把带有控制流语句的Fortran方言翻译成纯Fortran语言的程序，而且不需要我们对翻译出来的Fortran有任何了解。（下面一节要展示的“伪代码”基于Ratfor，是一门用Fortran预处理器实现的语言。参见Brian W. Kernighan和P. J. Plauger所著，由Wesley出版的Software Tools
 。）

第三个办法是用日常语言来构思代码，当所想的代码可以变成机器能接受的形式时，再把它翻译成Fortran。这种方式不需要软件，但要求程序员经过一定的训练。为了了解在实践中的做法，思考下面求解二次方程的程序，里面有众多的IF语句影响着阅读。
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在痛苦地追踪了一遍逻辑后我们会发现几个小错误。最明显的错误是在语句40，这时只有C等于0，此处应该有一个负号。
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虽然在语句15里所有3个系数都为0的情况用STOP语句已经排除了，语句20还是打印消息“TRIVIAL CASE. TWO OR MORE ZEROS”（简单理解为两个或以上系数为0）。更糟的是，同样的消息对于下面各类情况也是打印出来的。

A*X**2　　= 0，在零点有重根的方程。

B*X　　= 0，在零点有单一根。

C= 0，当C等于零时方程成立。

这3个方程都可能出现简单解，但是情况都是不一样的，而且3个方程中两个是有意义的。最后，在A等于零的情况，这个程序打印出了两个根，-C/B和0.0，虽然这时方程根只有一个。

不仅仅是Fortran，任何语言写一个复杂的程序，都有一个有用的方法，这就是先用一个方便的、富于表达性的伪语言（不是Fortran，也不是PL/I）来编写代码，等到代码看起来正确的时候，再将代码翻译成要用的语言（此例是Fortran）。在最高的逻辑层级，我们很可能这么写。
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REPEAT指的是一个还不确定的重复循环。每一次迭代我们都读取一组新的系数并求解相应的二次方程。

下一步是填充细节，这个过程有时称为“自顶向下设计”或“逐步细化”（我们在第4章会更多地讨论这一点）求解二次方程是一个多路选择过程，要判断处理的是哪类二次方程。依此细化过后得到的伪代码如下。
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这里没有特殊指定任何语言，这段伪代码满足了我们的需求，足够精确也很容易理解。不需要再多做什么事情。伪代码不仅易读、精确，并且非常像常用的编程语言，我们同样可以对伪代码在编程格调上做规范，就像它能够被执行一样。检查在对的时间做对的事情，在这个层面上，我们甚至可以对伪代码判断其是否能够工作。

对伪代码满意的话，我们就可以着手翻译了。由于多数的Fortran不支持语句组，更没有类似于PL/I的IF-ELSE，我们必须用GOTO语句来把IF-ELSE结构组织起来。同时我们还可以修复诸如输出格式和语句标签等小问题，并把变量名变得更为好记。

代码最后如下所示。
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当有两个根的时候才会打印出两个根，当只有一个根的时候只会打印一个根，虚根部分只有当调用的时候才会被打印出来。更重要的是，程序对于各种情况的判断变得简单明了。（这段程序离成为一个普遍意义上的二次方程求解程序还有较大距离。对于各种数字可能引起的危险需要更多的分析，这里我们不作展开。）


先用容易理解的伪语言编写代码，然后再翻译成

你需要使用的语言



IF-ELSE结构构成了我们二次方程程序的框架，对于其他大多数程序也是这样。但是仅仅使用IF-ELSE并不能保证结果成立。考量下面的程序片段，该程序基于飞机的重量、长度和翼展来计算飞机的有效载重量。
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如果程序有一个好的结构，那么它的布局会是清晰的。例如，程序要避免使用标签和无序的分支，就应该用缩进来强调自身的逻辑结构（这段程序原本是想用IF来对齐相应的ELSE）。但是缩进不能代替组织结构，精心设计的格式和自顶向下的控制流并不能保证代码不需要改进。

看看所有重复的地方。整个程序结构是内外反掉了。如果我们先检查机翼WING，然后保存好结果以备后用，再加上去掉所有多余的判断，这样代码会精简很多。重新安排代码的过程还能让我们发现原来所忽视的地方，程序把机身长度LENGTH刚好等于60的情况和LENGTH大于等于80的情况混为一谈了。
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两个版本的程序都用到了IF-ELSE的嵌套，不过我们的使用方法是特定的，即永远不把IF语句放在THEN后面，而是让IF跟在ELSE后面，这样更容易理解。因为只处理一种情况（见LENGTH超过30的情况），并且如何定位这种情况也很清楚，依次往下读ELSE IF的列表里这会是第一个满足条件的语句。一种情况做完，执行在整个ELSE IF结构之后继续进行。当然，这是一个CASE语句。

THEN IF结构往往隐隐预示着即将发生问题。
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最右手边的字母是用来帮助理解程序在执行什么，但是如往常一样，注释的数量并不能挽救代码的失败。一系列的THEN-IF需要你在脑中维护一个判断条件的堆栈，并在合适的时候取出决定相应的操作（如果你还记得的话）。当QTY等于350时代码要做些什么？QTY等于150的时候呢？你可以给自己计时看看理解代码的时间。

因为代码只执行一组操作中的一个，所以我们真正需要的是某种类似CASE语句的形式。改变判断的顺序，程序就变得清楚了。
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现在我们所要做的只是依次往下读取判断条件，直到找到符合的那一个。执行相应的操作，然后从最后一个ELSE后面继续往下执行。

用Fortran的话，可以这么写。
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如果判断条件互相独立，关系和操作也都相对简单，可以只写成一行，这样是最好的。不要说这么做没效率，你第一遍就可以把代码写对，而且执行一遍所有的判断条件花不了多少时间。如果真的耗时很多，并且你也有办法确认这一点，这时你再用GOTO语句重写也不晚。

THEN-IF在例子里是罪魁祸首，但是它会引发了另一个问题。注意原来程序里的空ELSE从句，当一个条件没有对应的操作时，这个空ELSE与出栈的IF配对。这些无用的语句把本来就设计不良的THEN-IF结构弄得更糟。如果程序不是由一个用了THEN-IF很长时间，可以自如使用空ELSE语句的程序老手所写的话，一个含有空ELSE的程序通常是可疑的。

THEN-IF还是有它的用处的，因为这通常是确保判断条件能被依次执行的唯一方法，如下所示。
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在I用作下标之前对它做范围的检查。某些语言有AND和OR，来保证从左至右的判断顺序，一旦表达式确定为真就提前跳出。但是如果不巧这些工具你不能使用的话，用DO-END套住内层的IF，这样你就不需要操心寻找ELSE了。


避免使用THEN-IF和空ELSE



思考下面这个程序，该程序在一组正数中寻找最大值。
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第二行的分号是不合法的，要改成逗号。先不管INIT里面奇怪的零，以及同样奇怪的注释。先着手跟踪控制流，这并不容易，比方说，最后是怎么GO TO NEXT_C的？哦，是从最里面的THEN从句跳过来的。

如果选择不做THEN的话，ELSE GOTO指示了后续所跳转到的地方，这会让你在寻找THEN从句的后续语句的瞬间有些茫然。当ELSE GOTO像此处一样一个接一个地使用，脑袋就必然会糊涂了。不用说，ELSE RETURN也好不了多少。

如果判断的顺序是正确的话，上述的弯弯绕是多余的。
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我们这里采用的是一个简单的DO-WHILE，当读取的数字非负时循环执行，循环里面控制一个简单的IF-THEN。当然我们重新安排了判断的顺序，所选择的数据结束标志很简单，不会影响程序的主体工作。诚然，我们这个版本是多做了一次判断，用数据结束标志与LARGE比大小，但是这几乎不会影响整体的效率。由于避免了ELSE GOTO，可读性有了显著的提高。


避免使用ELSE GOTO和ELSE RETURN



目前我们所展示的大多数IF-ELSE例子都有一个共同点，即处理的问题都对应于一个最小深度的决策树，至于问题和决策树两者能有多接近，这取决于程序员做得怎么样。如果所有的情况都有相等的概率，那么每一个操作在树中可以由均值最小的判断次数达到，因此看起来依次来展开程序是很理想的。但是程序是一维的结构，即便有二维的关联也是不明显的。最小深度树对于程序可读性而言并不是最好的结构。

回顾一下我们在第2章开头展示的找出3个数字中最小值的程序。用PL/I重写一遍，与原先Fortran的版本在本质上差不多，但这次用到IF-ELSE。
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虽然布局整齐，缩进有层次，但是这段程序还是不好懂。不是所有混乱的程序都归咎于GOTO和语句号。此处我们看到的决策树是一颗“灌木”，所有事情都不必要的复杂，整棵决策树又矮又胖，不易阅读。

另外，ELSE-IF的序列决策树又窄又长，更能反映我们的思考过程。（注意我们改进过的最小值函数也是线性的。）相比记下一颗决策树内部的所有路径，把所有项目写下来列成表，一次只考虑一个，这样更为简单，即便路径不多只有两三个分支，也是一样。实际上，在把“树”变成列表的过程中很少有需要重复判断的情况，更普遍的情况是要对判断的执行合理排序。然而太多的程序员构造的是逻辑的“灌木丛”，而且内部有大量的注释和指向。

我们来总结一下对IF-ELSE的讨论。最重要的原则是避免如下的像灌木丛一样的决策树。

[image: ]


基本上灌木丛的决策树都可以转变成CASE语句，也相当于PL/I里面的ELSE-IF和Fortran里面的与IF相连的GOTO。最终得到的又长又窄的决策树会更容易理解。

THEN-IF是决策树朝错误方向发展的早期警告。空的ELSE提醒程序员前方潜伏着问题，要做好防备。例子中ELSE GOTO会让读者茫然不知道如何达到后续的语句。空的THEN（更普遍）或者THEN GOTO通常表明相关的判断需要反方向做调整，某些语句需要用DO-END合并成一组。

总体的规则是：一旦做了判断，就要去做对应操作，而不要做其他操作和判断。如果每一个判断都和对应的操作紧紧放在一起，那么所有判断所指示的东西就都能一目了然。


判断要尽可能紧挨着与之相关的操作



我们现在讨论数据结构和数据的表示形式。通常程序形式不好或者难以使用都是由于数据的表示形式与所做的工作不匹配造成的。我们已经看过一个相关的小例子——第2章中的约会服务程序，需要把逻辑变量变成整型数类型。

在Fortran里选择正确的数据类型通常很简单，因为选择很少，基本上只有INTEGER、LOGICAL和REAL。然而，在PL/I里有更多的数据类型选择，当然也更容易出错。下面是一个数据结构起决定性作用的例子。程序使用20美元和更小面额的钞票对数额为DIFF美元的款项换零，假定所处理的金额DIFF为正数，上限为10 000美元，DIFF为负数和零值的情况已被省去。
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考量一下变量NT。每次用到这个变量的值总是J-1，NT是多余的。更糟的是，它掩盖了一个重要的事实——程序的算法是错误的。

内层的DO循环（标签CASH处）很明显，用IF设计了一个循环完成之前的出口。但是50乘以20美元是1000美元，不是10000美元，因此在循环底部会发生退出。数额超过1020美元时程序换零换得不好，而且在超过1820.50美元的时候结果会是错误的。

每当DO循环被设计成“永不”从底部退出，我们要提问：

（1）有没有其他的情况会使得程序从底部退出？

（2）在这类退出出现的时候会发生什么事情？

第一个问题对应的是打字错误，CASH循环的上限是500，而不是50。第二个问题揭示了程序出现问题后的不作为。（如果明智地安放错误信息，再加上一套测试用例，完全可以让bug现形，而不是让程序在这儿做一个反例教材。）

你可能会问这么大张旗鼓地批评一个“打字”错误（之前也同样做过几次）是否有失公允。我们的回答是，很遗憾，有排字错误的程序是不能正常工作的。如果运气好，编译的时候就会失败。更坏的情况是如同例子一样，它可以运行，但是生成的答案是错误的。

程序的一个缺陷往往是一个线索，意味着还有更多的问题隐藏着。在CASH循环里面计算的目的是为了确定第I张面额钞票可以从DIFF里换出的最大张数，同时又不会造成DIFF的透支。这个是除法可以做到的事情。实际上，把DIFF/A(I)截断向下取整就能得到需要的结果，而内置函数FLOOR就可以执行这个截断操作。CASH循环不仅是错误的，而且是多余的。

我们来考查一下数据的表示，看不出有什么必要用一堆IF来输出相应的面额名。如果用下标替换，我们可以把这段代码重写如下。
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不同的面额名都存放在字符串数组NAME里，这样我们可以用下标NT来选择需要打印的面额。现在NT很有用，要予以保留。这个版本不仅更小，更易读，而且可以正常处理任何能想到的DIFF数额。（我们不考虑DIFF为负值或零的情况。）

这个程序应该用截断除法，但却没用，这令人费解，然而第1章的第一个例子却是用得多了。两个例子，代码都编写得不清楚。我们一些有益的批评可以把两个代码变得更好一些。令人好奇的是，写书的原稿要审阅之后才能出版印刷，然而程序只由程序员和编译器做检查，而两者都是有盲点的。


使用数组来避免重复的控制流



在与数据表示相伴的错综代码里太过纠结，会容易忽视掉所选择的数据本身可能就是不合适的。下面的程序读取卡片，对每张卡上句点之间的非空字符的排版做置中处理。
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我们先看一下破坏这个程序简单性的两个错误。在语句5处终止的循环把PHRASE的非空白部分拷贝到了STRING的合适位置。紧接着，不管输入有多长，输出区STRING的第1和第80位置都写成了PERIOD（句号）。这样输入长度为79或80个字符的字符串是会出问题的。把STRING(1)和STRING(80)两个赋值语句放在循环之前，这样我们就能避免这个改写的错误，虽然如此，其实把输出区变宽成82列很可能会更好。

第二个bug更为严重。我们把它留给读者来验证，长度为偶数的输入并没有被置中，而是往右边多移了一个位置。当长度等于80时，会覆盖掉STRING (81)。当然，这样的操作是违法的，运行过程中也很少能捕捉到这个问题，你可以自己推演一下，看看在计算的过程中某些变量的值是如何神秘变化的。

与其试图修补这些错误，不如我们重新审视一下数据结构。稍作研究就能发现PHRASE和STRING这两个数组，保存的是同一份数据，都是卡片的原始输入数据。我们创建一个新的数组BORDER就能消除这一重复，数组BORDER包含80个空白和空白两边的各一个句点，这样输出PHRASE的两边就能有相应所需要的句点和空白了。
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现在做置中操作的那部分代码缩短成原来的三分之一，而且还比原来的版本简单得多。作为一个“附加的”福利，所做的操作是正确的。（这个问题用PL/I会更简单，因为FORMAT语句里可以使用变量，而且循环可以零次执行，不妨一试。）

如何选择更好的数据结构是一门艺术，我们此处不作深入介绍。通常情况是先写一个代码的初级草稿，然后再决定哪些数据结构的改变可以简化控制流。做这类改进的时候，首先要问“我怎样组织数据才能使得计算变得尽可能的简单？”


选择可以简化程序的数据表示方法



过量使用标签（语句号）和GOTO语句通常意味着设计是无序的，程序失去了控制。如果从一个语句到另一个语句有太多的潜在路径，那么跟踪控制流几乎是不可能的。即便代码正确，理解起来也会很难，要做改动就更难了。看下面这个程序，该程序把年和年里的日子转化成对应的月和月里的日子。
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我们对于这段程序的“结构”没什么可说的。代码自身就说明了问题。然而，有一点需要解释一下，在闰年的判断中，3行代码采用了这样的形式。
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看起来GOTO总是会被执行的，因为I肯定与其所赋的值相等。但在PL/I里却未必如此。在复制的时候小数部分是会被舍去的，但是在比较的时候小数部分是保留的。代码检查IYEAR是否能被n整除，并以此作为分支判断。试着给新手程序员解释这些问题吧。这些不清楚的代码显然应该换成：

[image: ]


这可能对一个十足的新手来说还不够明白，但是已经很清楚易懂了。

众所周知，日历计算是非常复杂的，但是上面程序所采用的方法尤其糟糕。为了想用最少的判断来得出答案，日历的洛可可式一样的结构和控制流交错在了一起。

仅仅为了每次计算节省3个（平均下来）判断而失去清晰性是不值得的，不规则的情况必须纳入控制流的管理之下。在下一章会讨论用子例程来实现规则化的目的，即程序的主体展示的是每次调用前后所共同拥有的部分，差异的部分则是由每次调用的参数列表来体现的，用相似的方式，精心选择的数据结构通常可以用来克服计算的不规则性。把每个月第一天之前的天数信息都放在表中，而不是散布在程序各处。这样整个方法会更有组织条理。相应的，在本书的第一版，我们写过如下代码。
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虽然这段代码是一个单一过程，但它的内部还是可以分解成几个独立的部分。输入日期，计算闰年，验证日期，进行转换，然后打印出结果。这每一个部分都单独拿出来，不大需要修改，就可以用在其他的环境里。我们所描述的控制流结构会把程序划分成像这样的计算单元，由此达到内部的模块化。

通过改进数据结构，我们可以进一步地提升这个程序。日期的累加表必须要有人算出来并加以确认。知道到某个月底的总天数的人并不多，更不用说写出来或做检查了。但是如果我们有一张每月的天数表，就可以让计算机做相应的累加。（“让机器去做脏活。”）
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大多数人都知道各个月份的天数（“9月有30天……”），因此这个版本里的表格检查起来很快。在每次调用的时候程序可能会多花点时间数天数，但这确保了你要的答案是正确的，即便程序使用次数很多，I/O转换用的时间肯定还是会比实际日期计算用的时间多。重复计算NDAYS（LEAP，MONTH）也是同一个原因。把代码写清楚让它工作，之后再做检查，看看有没有值得你重写的部分。

从上述的各个版本得到的第二个经验，更具有普遍意义，那就是没有程序是完美的，总有提升改进的空间。当然，得不偿失地不断修改程序很愚蠢，但是大多数程序员很少做修改，因为他们很早就满足了。


不要止步于第一遍的代码草稿



我们展示了若干用于组织计算机程序的控制流和数据结构的方法。同时也了解了如果这些方面做得不好会产生什么后果。这并不是说，要构造容易理解的程序，这些是唯一方法。我们也不能保证用这些结构能够得到易读的程序。但是它们确实有帮助。

本章的要点如下。

（1）先用你顺手的高级语言写一遍程序，这时可以看清楚算法并作相应的调试。程序正确之后，再翻译成你编译器所处理的语言。

（2）在伪代码里面应该包括的控制流结构如下。

① 像PL/I的DO-END和BEGIN-END那样的将语句归组的语法。

② IF-ELSE，不过ELSE部分是可选的。

③ CASE的多路选择，在PL/I里可以写成一连串的ELSE-IF。在Fortran里有时需要用到GOTO来实现这一点。

④ DO-WHILE，根据某些条件成立与否，对一组语句执行零次或更多的次数。注意Fortran的DO循环至少执行一次，所以当条件是零或负数的时候，在前面放置一个IF和GOTO。

⑤ 子例程和函数，把代码分成可独立管理的小段。

应该在这些结构的基础上进行伪代码翻译，谨慎使用GOTO和标签，并尽可能少地使用它们。任何在最终程序里使用的GOTO和标签应该只是为了实现上述的这些结构而存在的。

（3）规划数据结构的时候要像规划控制流一样小心，尝试找到可以起到简化程序作用的数据表示形式。

思 考 要 点

3.1　重写DATES过程，只用一个累积天数的数组，而不是为闰年计算再开一个数组。
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用非累积的天数表来重写。
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这两种改写和我们所展示的相比，如何？

3.2　判断出程序的功能后，修改这段程序。
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3.3　重写下面的Fortran函数，好好利用里面的规律。
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3.4　下面的程序用一个绘图软件打印网格。改进它的数据结构以提高绘图精度并更好地利用DO循环。
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3.5　修改下面的程序，先把它改成CASE语句，再使用一个不同的数据结构和循环做修改。哪一个修改的版本更清楚？
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第4章　程序结构

多数的程序规模都太大，以至于难以当做一个整块来理解，必须划分成更小的部分才能分别掌握。这是编写可靠程序的唯一方法，也是阅读和理解程序的唯一途径。

子例程、函数和过程都是“模块”，或者说是构建大程序的积木。许多的语言里面，它们可以被分别编译，而且，如果设计合理的话，可以近乎保证彼此的独立性。设计优良的积木常常可以用于其他的应用程序，成为库的一部分以节省劳动力。

如果程序没能划分成为足够小的颗粒程度，一些大的模块往往会无法兑现。这些模块试图做太多的事情，或者太多不同类型的事情，其结果是难以维护，并且由于太过定制，还丧失了通用性。

考查下面的子例程，这段子例程是西洋跳棋程序的一部分，用于计算简单的移动（不是跳跃）。这段程序试图完成4类移动：前左和前右、后左和后右。棋子如果移动出了棋盘或者移动到了一个已经被占据的位置，这些都是不允许的。白子只能向前移动，黑子只能向后移动。变成王的棋子则是两个方向都可以移动。
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重复同样的判断，但是没有明显的组织形式，警示我们这是一个潜在的结构上的弱点。某些在一起的语句应该隔离放到另一个子例程中，使得代码模块化。如果我们觉得多做一些“非必要”的判断不繁琐的话，我们可以用一个“测试并保存”的子例程来去除这堆混乱的分支语句，先判断某一方向的移动是否合法，然后对其保存。剩下的只是棋子移动的规则，这些可以轻松地编码如下。
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把代码合理地划分到模块之中是编写程序很重要的一个方面。正如我们此处所见，子例程的调用汇总了参数列表的变化，我们可以很快看清所发生的事情。子例程对代码有规律的部分进行了归纳，因此不用再重复相似的东西。这个版本的另一个好处在于在程序将来要引入新的变化，诸如加入跳棋操作时，事情会变得相当简单。在程序生命周期里过早对其“优化”会扼杀程序自身发展的可能性。

程序使用了错误输出函数，以简化对于非法输入的处理。使用这样的子例程，而不是感觉需要检查可能出现的错误的时候才做检查。有些人觉得ERROR函数调用是“直到调试程序时”才应该添加的，用好后再移除掉。把事情交给不确定性，这样做是没有任何保障的。


模块化，使用子例程



然而，只是想着怎样把一个程序做模块化是不够的。事实上，第2章最后的程序能变得更好得益于消灭了一个模块。这是因为调用和被调用程序之间有太多的假设。不可能在研究一个的时候忽略掉另一个，把操作过程分成两块只是带来了工作量的增加，迫使阅读程序的人前后来回跳跃阅读。

我们再看一下子过程OUT。
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要完成分配的任务，OUT并不了解AREA、LMTS、MSSG3和K的值。而且它需要依靠调用来完成对AREA的计算，调用的过程反过来也依赖OUT对AREA重新初始化成零。

没有人能用足够简洁的方式归纳出所有的这些关系来让两块程序达到可以分别维护的程度，然而这就是模块化的精髓。用简单的方式描述模块所运行的“函数”肯定是可以做到的，无论模块与其他模块有何种关系，都有必要把这种关系变得最小化，并且尽可能把它明确地展示出来。这就是我们如何获得最小化“耦合”的方法，从而各个模块之间得到各自最大化的独立。

回到OUT的例子，AREA的整个计算过程应该放在主程序中，而且MSSG3的文字内容需要写出来。如果我们希望把它保留成一个单独的模块，尺寸和现在的一样，那么余下的共享变量AREA和K，应该通过参数传递进来。
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让模块之间的耦合变得可见



除了耦合会影响程序模块化外，还有一些其他需要考虑的事情会影响模块化。下面是一段计算一组数字中位数的程序，程序还对数字的总数是奇是偶做了判断。
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如果你发现这段代码有点难以理解，那么多半是因为搞不清楚HALF究竟是做什么用的。HALF 并没有用一个适当的数据类型，虽然实际上它表示数组的角标，看起来是一个整数，它的类型被定义是一个有两个小数位的定点数。在判断是否可分的过程中，内置函数TRUNC截去了它的小数部分。

最大的问题出在解决方案的模块选择上。当有偶数个数字X时，调用EV_ARY，这样用两个相邻的数字来计算中位数，然后打印出来。OD_ARY是相似的，但也是不同的，只需要一个数字来确定中位数，所以只传递了一个参数。

这两个相近的函数理所应当应该合并成一个更为通用的函数。一个函数只能计算偶数个数字的中位数，这件事情看起是很傻的；需要调用过程去完成一半的计算，让这件事变得更傻（判断要用哪个元素来计算中位数），然后决定选择两个指定函数中的哪一个去完成工作。一个真正的中位数函数，是可以应用于各种环境下的。对于自身所做的事情应该有更简单的归纳。

仅仅将两个函数OD_ARY和EV_ARY合并在一起是不够的，这不是因为做得不够，而是因为每一个都做得太多了。为什么要在计算中位数的过程中打印结果？打印操作与计算操作毫无关系，它仅仅是使用结果而已。一个更通用的函数应该是计算出数组的中位数后将其返回给调用程序。这个结果可以被用于后续的计算，或者存储起来，或者以各种形式打印出来，这都取决于应用程序。把太多的功能放在一个模块中确实可以限定该模块的使用，不过这么做的同时也增加了复杂性和维护的难度。


每一个模块都应该做好一件事



这里有一个同样的程序，但是按不同方式模块化。
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在主程序里，也在MEDIAN过程里都判断N是否为零这样的做法看起来似乎很偏执，但是这确实就是防御性编程一个小的示例，这个话题我们在第6章会有更多的讨论。将来的某一天，其他人会调用这段中位数的程序，即使这个用户不做任何的特别的保护预防措施，我们知道这个程序也能很好地完成任务。

我们选择把读取数字列表的事情放到一个单独的过程里，因为这是一个在许多程序中都会出现的事情。不仅如此，还包括一个对文件结尾的判断，这个是用ON条件加上一个GOTO语句完成的。从这段程序看不出对输入数据结尾做判断需要做哪些事情。事实上，不用完完全全知道所用到的机制。管理输入的代码只会让整体更复杂，何况今后还会有发生变化的可能。

综上所述，最好将读取数据列表的细节隐藏在函数之中，只留一个简单的接口与外界通信。输入/输出常常是混乱和变化的，所以我们提出这么一个观点，要将输入和输出放在独立的模块之中。评价一个模块好坏与否，实际上，就是衡量这个模块对于代码的其他部分，把问题的某些方面隐藏得有多好。


确保每一个模块都隐藏好一些东西



程序的组织结构，决定了在何处能做什么事情，即便如此，常常会遇到程序的结构没有充分考虑的情况。即便通过输入或输出数据可以确定最便捷的处理流程，这种情况也会发生。忽视这点的话代码很难与所要解决的问题联系在一起，从而容易出现问题。这里有一段处理客户账户的程序。
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很明显，这段程序意图制作出一个有标题且每页有46行明细的报告。但是如果是零行交易，或者刚好46行、92行，或者其他46的整数倍的行数的时候，会发生些什么呢？当然，即使下面没有数据，列标题还是会打印在额外的页上的。对于页尾的测试应该发生在打印47行之前，而不是打印46行之后。

问题在于程序的结构与要生成的输出报告的结构联系不紧密。不难发现这两个结构并不是处处合拍的。我们所要生成的报告可以描述成这个样子。


零或更多页，每一页都有



　　一行列标题，以及



　　第1行至第46行明细


我们有能力通过对报告格式的理解，来找到组织代码的方法。现在是在接近程序的尾部才生成标题，在程序顶部读取卡片生成明细行。整个程序开始的GOTO语句无意地暗示了有些事情并没有在该在的地方发生。

更接近报告格式的伪代码如下。


　　　　WHILE (更多的输入)



　　　　　　IF (在页首)



　　　　　　　　打印列标题



　　　　　　计算明细信息



　　　　　　打印明细行


需要读取输入的记录，用读取操作的成败与否来控制整个循环。这个操作并不简单，为此对于处理输出报告的代码，我们建立了一个新的模块来隐藏这个复杂性。

最终得到如下代码。
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这样就完成了生成报告的部分，剩下的输入问题放到一个单独的模块里。
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每次GETCARD被调用的时候都仅仅读取一张卡片，当没有数据可读时会返回通知文件结束。


以数据为导向来构建程序的结构



当程序开始变得庞大，模块化就变成了最重要的事情，本章剩下的部分都会用来分析一个示例，这个示例足够大，可以用来阐释程序结构的几大原则。下面的程序模拟了老鼠在迷宫中找路的过程，整个寻路过程基于一条简单的规则“能往右转就往右转，不行的话才往左转”。迷宫本身是一个布尔矩阵，用1代表能走的通路，0表示墙。迷宫的通路包含了一系列水平和竖直方向的1的序列，以及迷宫的入口和出口。尽管通路的两端（出口和入口）可能位于迷宫的一侧，但是通路本身不能沿着迷宫的边走。举个例子，对于下面左边的迷宫，它的解答显示在右边。
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当你阅读下面代码的时候，记住一点，大的程序应该是一系列易于管理的代码段的集合，每一个代码段都必须遵循好的编程格调。
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最有趣的事情是让这个程序成功地运行一个测试用例，即便为此我们也要克服不少问题。很明显，通过跑测试用例来调试好这段代码会花费很长的时间。控制逻辑是如此零散，仅仅是校对代码就相当的困难。让我们来逐节分析这段代码。

DO循环在RUNUD和RUNLR里搜查迷宫的边界寻找入口。通过将控制从TEST1和TEST2传递给合适的LOOKx，老鼠开始从入口走进迷宫。应用上述的右转法则，要么可以继续找到一个路径，要么让老鼠从一条死路中返回出来。SET会记录下沿路上的每一个点，并且判断老鼠是不是又一次碰壁。如果老鼠从曾经去过的地方折回，这说明这不是一条通路，因此程序会返回到合适的 RUNxx 循环，从它停过的地方继续搜查边界。不然的话，则贯穿到SORT和MERGE的循环里，这里决定所要打印出来的通路。

循环RUNxx里精心设计了控制变量以便这些循环可以持续地运行。但这不是一件容易的事情，所以发现什么错误也不值得大惊小怪。例如，在TEST1中，我看到NN记忆的是K2，但是在RUNUD中，NN是与K1相关联。非常确定的是，所有这4个DO循环下边限都是不正确的。程序不能正确的继续进行边界扫描。

这些DO循环还有一些其他的问题。如果迷宫没有入口，或者本身没有可以走出迷宫的通路，控制传递到TEST1，程序就会开始搜寻在MAZE序列之外的地方。（当心DO循环“永不”正常退出。）就定义而言，不可能从角点进入迷宫，然而，一个个试下来可能会得到一个无聊的答案——一条沿着边界的通路。事实上，任何在迷宫边界上相邻的1都可能会被认为是一条通路。最终，两个内层循环（对于K2）即使执行的是相似的函数也被分别处理。这个告诉我们两者其中的一个是不正确的。（事实是两个都是错的，不过细节不值得追究。）

4个LOOKx测试所形成的模式，我们已经碰到过了几次。通过定义合适的数据结构我们应该可以把这4个测试合并成一个。这样就很有可能避免这些不可靠的GOTO分支，这些GOTO分支是PL/I的，与Fortran的GOTO相同也同样地不易理解。任何掩饰控制流的东西都应该被除去。

SORT和MERGE编码正确，不过设计得不好。将所有遇到的循环和死路都保存到最后，这样做看起来并不明智，其实可以在过程中有序地删除掉。还有，不需要列出一张包含所有匹配点的表，来让循环跳过输出。（顺便说一下，POINT应该写成两个数组，每一个数组都应该远远多于60个元素。另一方面，POSITIONX和POSITIONY只需要它们当前大小2500的大约三分之二即可。）SORT和MERGE比所需要的复杂太得多了。

最终，结尾如下。
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这简直就是摆明了引起歧义。事实上需要一个4行的注释来解释所做的事情，而且代码本身需要重写。一个更好的理由就是这件事——用两个无实际作用的语句来结束两个DO循环群本身就是错的。写成下面这样可以更简单和更清晰。
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还有其他很多的错误难以详尽讨论。对于一个由二进制‘1’填充的边界点会出现问题，对于一个不包含矩形的迷宫也会如此。甚至对于这样简单的迷宫：

　　000

　　111

　　000

正确的通路也是无法找到的。当我们对这个迷宫运行程序时，经过不定次数的迷宫外围检查后，程序汇报在迷宫左侧的中间格子形成了一条“通路”。当子例程范围检查开启，程序就中途退出了。

修补这个迷宫程序是一个很有启发性的练习，需要修正很多东西才能让其应对合理的输入。但是修补治标不治本，经过一些尝试，绝大多数读者都会同意最好的办法不是修改，而是彻底的重写。


不要修补烂代码——重写它



这个迷宫程序相当的大需要仔细规划它的结构。有一个设计的方法叫做“自顶向下设计”。在自顶向下设计中，我们从一个非常概括的伪代码的程序陈述开始，如：
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然后分阶段地细化这段陈述，添入细节，最终直到我们达成可执行的代码。这样做不仅保持了程序结构相当良好的组织，而且避免了太早陷入在代码的困境中，这也意味着我们可以回退并改正错误的决定，而不用花太高的代价。

我们怎么来“解迷宫”呢？
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循环把问题切成了两块——确定迷宫是否存在和解谜宫。通常判断迷宫是否存在的最简单的方法是尝试读取迷宫，当然是用一个单独的输入过程。这么做很便捷，我们将在这里并在第5章再次看到。

进一步细化。
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这样就把输入函数接口说清楚了，还指明了何处需要打印。这也暗示我们需要建立一个过程来测试是否有通路，明显这是最难的部分。事实上，因为这部分工作量非常得大，最好我们在继续找路径的工作之前，先编写完READMAZE，并做好测试。

我们用比特序列来表示迷宫，1代表墙，0表示非墙的东西，和最初的程序一样。这样READMAZE就如下所示。
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现在我们可以写出一个精简版的主程序来调用READMAZE，在有更多的代码加入混淆逻辑之前对它进行测试。

随着READMAZE的完成，我们可以继续专注于编写过程FINDPATH，这个过程寻找迷路的通路。基本上说，FINDPATH必须从每一个边缘来探测迷宫。如果它找到一条通路，则返回YES；否则的话，返回NO。
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我们把如何从某一特定边缘寻找路径的过程放到一个单独的叫TRY的过程里，在调用的时候，用参数指示边缘的信息和搜寻的方向。

TRY会查看所考查的单元。如果是墙，那就意味着没路，TRY会立即返回NO。如果单元不是墙，TRY在这个单元上会从各个方向依次搜索。
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我们现在到了真正困难的地方，如何判断出从一点到沿某特定方向的边缘有路呢？

迷宫可以非常大，大到无论是老鼠，还是计算机一次性都不可能知其全貌。无论老鼠，还是机器采取什么策略都会是一个“局部的”策略，这意味着一次只有少数邻近的单元格被考量，而且无论处于迷宫何处，采用的策略都是相同的。

递归是一个能明显减小复杂性的强大工具。在递归的过程中，解决问题的方法是用自身来定义。也就是说，程序的每一个部分都只负责整体策略的一小块，然后根据需要，调用程序其他的部分来处理剩下的。关键点在于将复杂的问题转化成可以容易处理的问题。

老鼠走迷宫问题非常适合用递归求解。想象一下老鼠坐在迷宫中的某处，想知道从自己所在的地方是否有路。如果这只老鼠很聪明，它会意识到从它所在的地方到边界是否有路取决于：

（1）有相邻可达的单元，且这个单元还没被看过。

（2）从那个单元出发有路。

其实（1）的答案并不那么重要的。除非老鼠能离最终出口更近一步，否则（2）其实还是停留在原问题上。因此整个解决问题的过程方法就是由问题本身所决定的，即递归。

虽然这个递归的解法看起来像是一个无限循环，但它还是有结束的。当老鼠找到路的时候，或者检查了所有的可能性但无一成功的时候，搜索终止。

我们来看一下递归是如何应用于寻路的。假设我们定义一个递归函数TRY(i1,j1,i2,j2)，如果从点(i1,j1)到相邻的点(i2,j2)有一条可以到达边界的路，那么函数TRY返回YES，如果没有的话，则返回NO。它会怎么样工作呢？

如果(i1,j1)是面墙，那么肯定没有路。如果我们之前调查过(i2,j2)发现行不通，或者它本身就是墙，那么也没有路。如果(i2,j2)是边界单元，那么肯定有路。否则，我们只是试着把(i1,j1)放在路中，然后走到(i2,j2)（把它认定为新的(i1,j2)），从它朝4个方向看，如果其中有一条路，那么意味着从(i1,j1)是有路的，否则意味着没有路。

用伪代码表示更清楚一点。
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每一个如下所示的测试都会调用TRY。
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通过这种方式，TRY直接处理问题的一小部分，然后在需要的时候递归调用自身来处理问题剩下的部分。

最终，我们必须思考一下问题的数据表示形式。我们要记录的事情有是否去过某个单元，还有如何表示一条路径。一个简单的方法是把是否访问过某一单元记录在STATE的数组里。数组STATE包含两个状态，“used”（意味着我们看过这个单元）和“free”（意味着我们没有看过）。我们还可以用STATE来记录所找到的路，或者（我们此处采用的）用两个线性数组IPATH和JPATH来记录所找到路的坐标。后一种组织方式要写的代码会多一些，但实际上会更快，因为我们死路绝不会走第二遍。

把上述所有的东西放在一起，汇成一个较大的程序，但还是要比原来的要短，并且易读得多。
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我们不能保证从最初的概念到最后可执行的PL/I代码不发生任何问题。但是大多数错误都会发生在伪代码阶段，并早在程序变成PL/I之前就予以纠正，更不用说最后在机器上运行的代码了。在过程的每一个阶段，代码的分析、测试和修改都比较容易，这是因为程序的结构是由若干个子例程和不多的几行代码构成的，而不是上百行的PL/I代码。

迷宫程序相当大，需要不少功夫去分析。然而我们的版本要比原始的版本更短，也更容易理解。这不是因为我们注释写得好，或者是标示符更有意义，主要的差异是结构上的不同。

我们基于可读性的原则来选择控制结构，不用花什么力气就能理解它们。我们的迷宫程序除了过程名之外只用了一个标签。这件事本身没有什么，但是这意味着控制流总体上是自顶向下运行的。

我们所做的最大的改变是把任务分解成 5 个小函数，每一个函数都可以单独使用，作为完成某项任务的黑盒子。当其工作时，我们不再关心它们如何做某事，只用知道它在做这件事就可以了。因此我们得到了某种保障，使得我们每次只用处理程序的一部分，而不用同时操心其余的代码。要维持对大规模程序的控制，别无他法。


分块编写和测试大的程序



递归并不表示节省时间和存储。在计算机的某处必然维护着一张列表保存着所有递归程序被调用的地址，这样程序最后才能寻路返回。不过存放这张列表的内存是被许多不同用途所共享的。更重要的是，这张表是自动管理的，存储管理和控制流的工作都转移到了编译器上，而不是由程序员来承担。并且由于这些细节都是隐藏不可见的，程序会更容易理解。学习用递归思考需要些功夫，但是得到的回报是更小和更简单的程序。

不是所有的问题都能从递归的方法中受益，有些程序要处理用递归定义的数据，对于这类程序，如果代码不用递归的话，程序会变得异常复杂。例如，一张表包含两个元素，每个元素可以是一项，也可以是一张表。要追踪这个表所需要的用于返回的存储是不定的。递归的机制就能简单精确地满足这一要求。

即便你在某些情形下不能使用递归，可能是由于你必须用Fortran，或者觉得递归太没效率（不要这么想除非你能证明），你会发现把原始设计做成递归程序是有益的。展开递归结构，用你自己定义的数据结构来仿真递归存储。最终得到的程序会比你一切从零开始写的程序更清楚，更易懂。


对于递归定义的数据结构使用递归过程



把大的任务分解成合适的小份通常被称为“结构设计”（structured design），有时候也称为“合成设计”（composite design）。无论怎么称呼，这个设计原则是必要的。关于本章程序结构的要点总结如下。

（1）编写和维护大型程序唯一的方法是把它分解成一组函数、子例程和过程。没有一个模块有必要知晓问题的全貌，除了若干与它相关的模块，不需要和其他模块打交道。

（2）每一个模块应该只处理问题的一个方面，否则的话，模块就会变得大而复杂。如果模块只准确地做好一件事情，那么它就不会是杂乱冗余的代码堆叠， 更不会被其他某个模块所轻易替代。

（3）相对于其他模块，一个模块应该隐藏它如何完成工作的细节，否则这个模块就无法独立于其他模块来进行修改。

思 考 要 点

4.1　函数
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如果BOARD（I，J）未定义或者非法，则函数返回-1，否则函数返回BOARD（I，J）。用TEST函数重写西洋跳棋程序的STORE子例程。在SEARCH里面添加语句来使它包括简单移动。只能最多添加8条语句。（不要忘记在INTEGER语句里面添加TEST和增加ROW和COL的大小。）原程序里面添加跳跃还要写些什么东西？

4.2　如果我们使用10乘10的棋盘，棋格是包含负值的，我们对西洋跳棋程序还有什么可以简化的？

4.3　如果迷宫的上边界是像这样的，原始的迷宫程序会发生什么事情？
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如果左上角像这样，程序会怎样？
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POINT数组可以处理多达60个循环。你能定义出一个多于60条死路的迷宫吗？

对于下面迷宫

[image: ]


从左至右地搜索的话看起来有7个死路。我们的迷宫程序的版本能正确处理这些情况吗？

4.4　把递归的版本作为范例，不使用递归来重写整个迷宫程序。程序规模和复杂度会变得多多少？你有其他更好的方法吗？

4.5　在本书的第一版里，我们展示了下面这个版本的迷宫程序。作为回顾，我们其实并不满意这段程序。试着评论这段程序并与递归版本的迷宫程序做比较。
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第5章　输入和输出

摘自Computerworld
 杂志1972年6月刊。

打字员手一抖，市政二十九万税收化乌有

【罗得岛州，文索基特市报道】一个打字错误，偏偏又碰上程序中缺乏安全检查机制，结果导致该市今年税收损失近300000美元。

这个错误发生于数周前，当时市政正在计算税收对象估价。这个过程中，一辆1967年的福特汽车被估价超过七百万美元——准确地说，是7000950美元。市政的税率基准就这样被设定在一个比正确值大了七百万左右的数字上。

据市财政长官A. Robert Mailloux说，结果是税收总数要减少290000美元，由于市政不会提高税率，那么财政部门工作人员只能自己“勒紧裤腰带”了。

这个错误发生在操作员在为市政的一台霍尼韦尔110纸带机准备试运行的时候，一名打字员错误地在一条7栏字段的第一栏打上了一个字母“P”。

本来，前4栏应该留白，说明汽车只值950美元。

Mailloux说，计算机的逻辑会在执行一个乘法运算时，从那个字段读取标志位。这么一来，那个字母被译读成了数字“7”，而计算机又把随后的3个空白栏位做了填零处理。

1.82亿美元才是正确的数字

这么一来，这辆汽车的评估结果就成了7000950美元，而非950美元。从而，市政税收评估的原始上报总数，以基准利率80%计，就成了1.87亿美元，而非正确的数字1.82亿美元，这个说法得到了Mailloux的确认。

他又补充说，税收会按比例减退。

他又继续说，本来应该有 5 道检查关口可以检测出这张打错的卡片，并予以销毁的。实际上，错误已经被检查出来，而且已经打了一张新的卡片，可是旧的卡片没有及时从卡机中移除，尽管某位主管声称它已经被移除并销毁了。

Mailloux说，程序应该包含有适当的校验，而不应该听任一辆汽车被评估成那么高的数字，并予以放行。

他又说，如果有一道预备工序，能够校验一遍账号（纳税人识别号），或者校验一遍车辆注册号，这两种校验都能够及时检测出有一张卡片是重复的。

不过，Mailloux指出，“根本没有在程序里面加上保护措施。”接着又补充说，“人总是会犯错的，程序就成了检测并避免错误的最后机会。”

这个错误两周前被发现，因为这辆福特车的主人收到了寄来的打印账单，数额高达290000美元。政府拒绝透露收件人的身份。

这个错误被当地媒体称为“市政历史上最重大的财政错误”。根据其他观察员的说法，290000这个总数，是由于计算机相关错误而导致的最大一笔损失，这还不算赔偿和修正错误的费用。

如果市政必须在该财年结束之前借款度日的话，实际的损失数字还会进一步扩大。

一言以蔽之，这篇报道讲了这么一件事：税额评估程序在进行计算时，没有校验它的输入是否合理。这个教训，每个程序员都应该领教过，通常比较痛苦而且不止一次。（想想看，如果是你撰写了那个税额评估程序的话，你的处境会如何？）因此，不要信任任何数据。人工准备的输入，甚至是其他程序准备的输入，是可能包含错误的。好的程序会测试它的输入，以保证其合法性（validity，例如，字母“P”并非数字），并且，对于像税额计算这样的关键情况，还要保证其合理性（plausibility，例如，把一辆汽车估值为七百万美元就不合理）。

很多入门级的程序设计教材会包含以下这个例子或其某种变形：“撰写一个程序，读入A、B、C 3个数字，代表三角形的3条边长，然后计算该三角形的面积。”下面是一种可能的解。
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从大多数方面看，这个程序都不错。它有着良好的格式，并且把输入拷贝到输出以便目测。输出格式的选择经过了仔细考量，它采用了E格式，这样在处理很大或很小的计算结果时，就不会丢失有效数字，比例因子（scale factor）1P会在小数点前打印一个空白栏位，从而结果格式会是大多数读者熟悉的形式。我们只对一个细节不太满意，那就是行号的编排有点儿莫名其妙。

可是，如果我们使用“三角形”（3, 1, 1）来测试这个程序的话，会发生什么事呢？最有可能得到的结果是，程序意外中止，并输出类似于“SQRT的参数为负数”的诊断信息，这当然是表明输入并不能代表一个三角形的一种间接信息。（再试试（−1, −1, −1）呢？）

你应该对输入一律执行“涤清”动作，计算完S以后，要校验没有任何一条边会过长（或为负数）。一位程序员调用了PL/Ⅰ的内建函数ANY来校验数组T的每个元素，该数组的内容是3条边的边长。
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对于构成直线的校验未必可靠，具体原因的排查我们将在第6章展开，但这种总体存疑的思路值得称道。这种校验在PL/Ⅰ中很容易实现，可是在Fortran中同样的校验就需要撰写更多的代码，从而解释了为什么人们不那么经常地在Fortran中做输入校验。


校验输入的合法性和合理性



先做了简单的校验，就能避免之后的挫败。如果程序要读入一个参数，用以定义数组的尺寸，那么就应该校验它是否会引发数组下标越界。以下是一个排序程序的片断。

[image: ]


这段程序小毛病不少，比如杂乱无章的语句标号（和前面一样），并且在使用逻辑IF语句更可读的场合使用了算术IF语句，等等。但我们把全面讨论推迟到第7章进行，此处我们仅关注输入语句。

假设N超过了300，就会覆写到数组X的越界部分。无论实际会发生什么事，结果都不会太妙，并且用户不会得到清晰的提示以弄清楚到底是哪里出了错。程序可能能够运行到完成，但是如果用户不对输出进行仔细的观察，他甚至不会注意到这段程序是不符合预期的。

有些编译程器，例如WATFIV，在打开了SUBSCRIPTRANGE选项的条件下，会在执行期校验数组下标是否越界。这聊胜于无，但是不够。首先，许多程序员不采用这种编译器，理由是“它们效率不高”。（这等于说，我们极想尽快得到一个错误的答案。）其次，对下标范围的校验发现不了程序的其他缺陷。如果N的值是1，则程序将比较X(1)和X(2)，而X(2)尚未定义，因而可能是任何垃圾值。若该值恰好比X(1)小，X(1)就被从它原来的位置上永远地清除掉了。

如果我们写下一个简明的描述，来精确地描述排序程序能处理的正确数据，我们就能够看出来，在2到300以外的范围该程序不能正确地工作。这时，我们可能会觉得，要让该程序为N的所有值都能找一些有意义的事来做并不容易。
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可能重写一个程序比试图描述它能应付怎样的输入还要容易些。无论如何，如果要撰写描述就应该针对缺陷，或是针对改进（该排序程序的作者在这方面做得还凑合，他的第二和第三个注释都假设有可能没有两个元素）。


保证输入数据不会违背程序的限制
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这个排序程序语句是一种危险的读入数据的方法。N靠用户算得，可能是手工计算。人难免出错，所以这是个错误高发的运算，尤其是当N本身真的很大时就更容易出错。并且由于这个语句形式简练，所以它并没有留出余地来校验这个如此重要的数。这种疏忽是一定要避免的。

如前所述，计算机比人善于计数，这种事应该让它们来做。在数据结束处做好标志，然后就可以读入数据，直至遇见该结束标志了（在许多语言中，这种标志可能是隐含的，如PL/Ⅰ中的
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语句，以及许多FORTRAN实现中的END=...结构）。如果你不得不在源程序中去数清卡片数目的话，你肯定会嫌烦，所以你会让编译器去做这样的事，即执行读取操作，直至遇到一张写有END的卡片，或者读完所有的输入。那么，君所不欲，请勿施于用户吧。


利用文件结束符号或结束标志来终止输入，

不要让用户去计数



下列程序读取包括名字与头发颜色数据的卡片，并对每种发色的人数求和。
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这段程序没有要求用户去对数据卡片计数并保证正确性，而是执行了对显式文件结束标志的校验，即采用一张姓名字段为“0000”的卡片来标志输入结束。不错！但是请注意，对文件结束标志的校验是在该卡片的数据被读取和加和之后才进行的。万一该卡片的“未使用”字段中被误标上了一种颜色，那么计数结果又会出错了。这段程序并不会经常出错，但它不够严谨。

使用“RED”、“BLU”等助记符，而不用数字代码如“1”、“2”等，这种做法可圈可点，因为这让程序更容易正确使用。但是若有某种颜色不属于其中的任何一种，它就会被默默地无视。调试输入数据要放到与调试程序同等重要的地位，应该采取某些预防措施，以定位非法输入。在此例中，就应该打印出所有的非法颜色（同时指明是卡片序号，因为可能有数百张）。

上述程序“能干活”，但是只需些许努力，就可以对它做些改进。
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我们将输入循环语句改写成一个大的DO-WHILE语句（循环条件是NAME不等于LAST）。如果一种颜色能被识别，我们就将它的计数加一，并跳转到下一张（GOTO 40是循环的提前出口）；否则，我们就列出非法颜色，并继续执行循环。


识别出非法输入数据，如果可能则纠正之



将文件结束标志当成合法输入数据这同一个错误，在以下计算学生成绩平均值的程序中，会引发进一步的问题。
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按照注释的说法，程序会一直读入学生姓名和分数，直至遇到首个负数分数为止，它表示数据的结束。不过，注释的说法并不总能反映现实。由于GET LIST读入的是自由形式的数据，所以程序要求读入5个占位分数才会终止读入分数的DO循环，虽然这5个分数中只需首个为负即可。如果提供的分数不足5个，程序会在GET LIST满足之前意外地遭遇输入结束的情况。由于并未指定ENDFILE操作，程序会在未打印期望结果之前就终止执行。单看注释，我们无法得出这样的结论。

PL/Ⅰ中对于文件结束符的校验，要比这种仿FORTRAN的机制强大得多。我们采用它来改正程序错误。
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“*”下标表示使用所有合法下标值来重复执行某一操作，所以，GET LIST (SCORE(I, ))会对SCORE(I, 1)、SCORE(I, 2)等执行读取，而SUM(SCORE (I,
 ))则会所有项求和。我们不需要使用占位分数作为输入结束。这样做的一点额外的好处在于，我们只需花费一点点努力，就能避免读取的数据超过数组容量，方法是限定DO循环的范围，并用它来取代即可。
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ENDFILE条件是该循环的一个提前出口，如果因此跳出循环，就说明程序处理的数据量过大了。在ON ENDFILE语句中我们用了一个GOTO，而非直接在此放置输出语句。这样就使程序的语句顺序与执行顺序相一致了。只要输出例程不太大，就几乎不会造成困惑。

还可利用ON ENDFILE来设定一个结束标志位，然后在每次尝试读取时校验之。这样来组织代码的话，就不需要使用分支。
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两种做法的目的都是想要将文件结束输入的处理变得与其他输入记录的处理尽可能相似。在本章后面，我们还要回头讨论这个话题。


使用统一的形式处理文件结束条件



对文件结束的显式校验，以及对错误数据的识别会让程序使用起来更轻松，同时，也让数据准备起来更轻松。

摘自Computerworld
 杂志1971年10月刊。

一位数字寻不见 学校日程乱翻天

【马萨诸塞州，金斯敦市报道】穿孔卡片上漏打一列，造成数个班级高中课程被指定到同一间教室，数十名学生因无处可去只得整天闲逛。

这是一篇当地通讯社关于银湖区级高中的报道，内容是关于使用计算机来安排学校日程，结果引发了混乱的事。但是该校雇员“直到读了报纸才知道，摊上大事儿了”。

这个系统本来就有一些小毛病，不过以前都被归结为键入错误，不像报道的这次那么严重。

该校副教导主任Norman Donegan声称，校委会对此问题“并未感觉十分头疼”，据报道，两三天内学校就将这些问题处理妥当了。

这套系统并没有被弃用，但也没有彻底调查问题所在。Donegan指出，造成错误的公司将失去一份价值每年2000美元的计算机合同，但“我们并不打算弃用计算机安排日程的做法。”

“我们甚至还在考虑增加”更多的计算机应用，Donegan补充说。

Donegan说，错误显然是在一个三字符字段中第一列被遗漏的结果。这个字段是用来指定教师——学院——科目的，而由于漏掉了教师这一列，其他列就乱套了。

还有一些情况是由于某些教师已经离职，在未雇到替岗者之前，排课也会有问题。

且不说为何程序未对输入数据进行校验，只要采用更符合人类阅读习惯的输入格式，并使用一些助记符，这个“小”错是完全可以避免的。助记符让人们能够更轻松地记牢合法输入，并理解输出，也不太会由于仅仅一个键入错误，就让一个合法代码变成了另一个合法代码。

为了说明这个问题，看一个计算各种型号和重量的金属价格的程序。
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每张输入数据卡片包含一个重量和一个金属型号代码，总共用了20个IF语句来决定待计算的重量等级和金属型号，以及20种不同的计算方法，即行号为101到120的语句。显然，将价格放入以金属型号和重量分类为下标的数组更好。实际上，给出此例的教材在后面写了另一个版本的程序，也正是这样做的。

此例还有一些其他小问题值得一评。例如，行号为200和301的语句一直撑满到当前行的最后一列，这既容易出错，又不容易改。比如在行号为200的FORMAT语句中，在金属型号和“ERROR”之间没有空白符。为了避免潜在缺陷，我们应改写语句200及其后续，另外还要随之改变字符计数（27）。如果一张卡片在字段的末尾断开，这个问题就被掩盖了，我们只需做出这样的一个改变就可以修正错误。
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这段程序也有可圈可点之处。它自动对数据卡片计数，而不依赖用户手工完成。（在计算完成后）它会把输入数据复制到输出，便于可视化复审。最重要的是，它还会对输入数据进行校验，校出为负或者为零的重量，以及无效的金属型号代码。然后，它会打印这张讨厌的卡片内容和序号，再接着读下面的数据。

但是，程序的另一行为却给了我们当头棒喝，那就是该程序会在校出为负或为零的重量时，打印前一张卡片上的METAL的值，我们又被迎头浇了冷水。显然，行号100的这条语句位置放错了，它应该位于更前面一行。若是在READ语句后面有一句METAL= XMETAL，缺陷就不会出现了，也就不必画蛇添足地写出行号为300的语句以及行号为100之前的那个语句了。
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另一个问题影响面更大，是用数字（而且是浮点型）来命名金属（难道采用浮点型的原因，是所有的金属名都对应于Fortran语言中的浮点型？要是增加LEAD、NICKEL和IRON又该如何呢？
[1]

 ）。一个典型输出行如下。
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只有查表才能推断出，那个被叫作“1”的金属其实是铝。

在人们直接使用的程序中，数字代码是一种不良实践。该程序中的代码甚至未按字母排序，用户怎么记得住呢？（我们前面提到，后面这本教材的作者又给出了另一个版本的程序，在其中使用了字母名字，没有用数字编码，但是错误校验却又都没写。）


让输入数据易于准备，并让输出数据意义不言自明



下面是一个选用了病态助记符的例子。

写出一段程序，它把销售区域1分配给各个偶数的推销员，销售区域2分配给各个奇数的推销员。
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古怪的表达式IJ／2*2-IJ是Fortran语言中的一个习惯用法，用来判定IJ是否能被2整除。如果使用MOD函数，原问题其实有更清楚、简练的解法。
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这里，我们更在意助记符值的选择。编号为偶数的推销员被分配一个奇数，而编号为奇数的推销员则被分配一个偶数，正好反过来。而把“1”分配给奇数号的推销员，把“2”分配给偶数号的推销员，不会有更多的困难，并没有增加难度。（我们留给读者判断：采用浮点数组来存放整型数，是否是适当的数据表示方式？）

程序不仅应当能够恰当地处理错误的输入数据，而且还应当方便用户，让他们少犯错误。考虑下面这段程序。
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如果你不是经常使用这个程序，那么一个星期之后你是否还会记住XIHP字段的宽度是 5，而 R 和 FORCE 的是 3，NREV的是2？不太现实。而如果采用统一格式，那么需要记忆的内容就少了一些。
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所有的字段如果都设定为相同宽度，不但便于记忆，也为未来的增长留出了余地。不论NREV现在如何，总有一天它可能会变得比99还大，这样就超出了I2的限制。I2不仅带来了不统一，还有过分限制之嫌。

这段程序甚至还可以更进一步地改写如下。
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这么一来，我们就不必对整数NREV进行右对齐了。只需与其他数一样输入，作为浮点数处理，然后执行内部转型即可。（后来发现，程序中唯一用到NREV的地方是在一个多数乘积中，而其他的因数都是浮点数。所以，也许它本来就声明成浮点型。）

顺便提一下F3.1和F3.0的区别，它主要体现在如何表示一个不含小数点的输入数据上。如果输入的数据包含小数点，那么，为了保证正确性，实际小数点的位置会优先于FORMAT语句中的指定小数点位置。因此，浮点输入数据规格应该严格限定为Fn.0的形式（到目前为止，我们已经在大多数例子中默默地做了这样的改动）。为了让字段占宽小一些就不写出小数点，是拣了芝麻、丢了西瓜的失算之举。


使用统一的输入格式



采用统一格式是没错，但是看看下面这段从另一本教材中摘录的程序。
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这里用了两个（胡乱编号的）FORMAT语句，由于第一个FORMAT语句造成的莫名其妙的混乱，第二个READ语句无法续用这个格式（程序员是预先知道MAX绝不会超过999，所以才用I3的吗？这么一来，用户就不得不记住两种格式，而且随着程序的增长，或许要记住3种才行）。这样写才是正确的。
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这个修改的主要意图，不在于要节省第二个FORMAT语句引入的那个小小空白符，而是为了让用户轻松些。即使你喜欢在每个I/O语句后都加条FORMAT语句（这样做是好事），也要尽可能地在它们之间保持相似性。

格式选择还要将可能涉及的输入设备考虑周全，一般是穿卡机或终端。自由格式输入是最轻松的选择，其次是在靠近卡片或一行的左边缘处设定统一的字段宽度，想象一下，如果按照下面的格式输入，即使是把漏掉的逗号补上恐怕也行不通。
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只要有可能，数据就应当左对齐，而非右对齐（这就是上述程序段执行浮点到定点的强制转型的目的）。将数据排得松一点吧，在字距方面锱铢必较会让人们难以阅读，而从中发现错误可全靠他们呢。


让输入数据易于校对



读取数据时的理想设定，尤其是为了提高程序执行速度，就是使用自由格式，它对数据布局基本上不做任何限制。

在PL/Ⅰ中，实现自由格式输入非常轻松。
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上述语句会从输入读取，直至读完3个数。这3个数可以位于一张卡片或一行上，也可以在若干张卡片或若干行上，它们之间可以以空白符、逗号或卡片边缘分隔。

并非所有的Fortran语言实现都允许自由格式输入，但有一部分，特别是和交互式系统配合的那部分，的确常常以如下形式提供了未限定的输入。
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有必要在未来的可移植性和当下的易用性之间进行权衡，在此例中，我们选择了易用性。


尽可能选择自由格式输入



下面的READ语句会设定5个变量的值。
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假如你会定期使用该程序，又接受了更为统一的输入格式的思想。现在的问题是，你能否不看程序，就说出第三个变量是FEED，还是DIAM？如果你最近一次使用该程序是在一周之前，能够记住吗？当需要为程序准备大量（不止一两个）自变量或参数时，就让用户通过名字指定它们。这么一来，用户在输入时只需给出与默认值不一样的部分，而不必记住任何顺序。

参数可以通过PL/Ⅰ的GET DATA语句以按名字的方式直接读入。
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它允许以任意顺序和格式输入参数，用户只需记住名字即可。Fortran语言中的NAMELIST基本上实现了同样的功能，但这是个非标准特性，使用起来也有些臃肿。

如果输入参数是按名字给定的，则可以很优雅地利用默认值。如果某些参数通常指定为某个特定值，则应该将这个值写成程序内置的。这么一来，即使用户未指定其值，它们也可以读到这个内置的默认值。当然，默认值的选择需要大智慧，以满足核心用户的要求。在输出报告时，则应该将默认值以及输入数据一起输出，以便让用户知道程序进行了哪些操作（我们还发现，把日期和时间打印出来是有用的，这样有助于用户分辨输出结果）。


使用含义自明的输入，指定默认值，将以上二者都输出



在第4章中我们撰写的那个版本的迷宫程序里，也许你还能想得起来，我们当时使用了一个独立的函数READMAZE来读入每个新迷宫，而不是把这段输入代码直接写在主程序中。这么一来，主循环就可以直截了当地写成：
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有关迷宫输入的一切细节，包括对文件结束和错误输入的处理，在主程序中都隐藏掉了。如果READMAZE返回YES（实际上是‘1’B），它就已经识别出了一个迷宫，只待程序处理。否则它就返回NO（‘0’B），并且结束循环。

我们已经反复提及，程序设计的困难之处，就在于控制复杂度——将各个成分解耦，分别处理，而不要同时处理所有问题。分而治之在理论上并不那么有意思，但实际需要却很强烈，目的是要避免各个成分之间以始料未及的方式产生交互。

撰写独立的输入函数是个极好的例子，时不时就会遇到这类应用场景。为了说明，考虑下面这个程序，它读入文本，并且计算每个句子中的字数平均值。即使说这个程序的通用性没有强到哪里去，因为它的全部输入数据都在10张卡片上，但它面对的输入是高度变化的。
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这个程序很是纠结，主要是由于它把从卡片读取（包括连带的完成后的校验）和对句子和字数的计数彻底地纠缠在一起了。复杂性如此之高的前提下，也就无怪乎出错了，它算得的平均值总是过高（读者可以验证这一点）。

现在，我们把读取字符和计算结果这两件事分离。如同在迷宫程序中所做的，我们定义一个函数READCH，它从输入读取下一个字符。READCH应当处理一切细节，包括把一张卡片上的80个（假定如此）字符转换成80个分离的字符，并一次交出一个字符。它还应当在遇到输入结束时给出已经没有更多字符的信号。

如果有了READCH（过一会儿我们会实现它的），主程序将大大简化，如下面的伪码所示。
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这段程序只是为了证明其背后算法的正确性，即使面对很不常见的空白符、单字和句号的序列，该算法仍然能够有效运作。现在，我们将其翻译成Fortran程序。
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现在，唯一还没实现的就是READCH了。虽然有多种方式来撰写它，但都是殊途同归，即读取一整张卡片，然后一次一个字符地分发，只要当前卡片读尽就再读下一张。论及时机，当实际需要时再读入卡片，要比仅仅由于某张卡片的内容读尽了要好。还有，READCH实际上会返回两个东西，一是通过自变量返回当前字符，二是将文件结束信号作为函数值返回。一来似乎在Fortran语言中这种做法最方便，二来，这样就不必去选用一个无效字符作为文件结束信号了。
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READ语句中的END=90结构会触发一个分支，意为当遇到文件结束时转到行号为90的语句。这个特性正在进入标准（本来是Fortran 77的组成部分）。我们假定卡片的结束也标志着一个单字的结束。为了保证实现这一点，每张卡片结束后，READCH都会返回一个空白符。（请注意，这一点是由于合理地选择了数据结构才得以完成的，每张卡片都增加了一个总为空白符的虚设的第81列。只有在这个空白符被返回之后，READCH才开始读取一张新卡片。）

用单独的函数处理输入，有诸多实际的优点，我们在第4章中已经讨论了不少。其中最重要的就是把一项大的任务分解成小的、互不干涉的部分。更何况，I/O常常是程序中对系统的依赖最强的一部分。当程序需要移动或改动时，将所有的输入和输出都集中在一处，远好过随机地分散在整个大程序中。还有另一个优点，想想撰写专用函数来修去末尾的空白，或是进行字符集转换等，是多么容易的事。


将输入与输出局限在子例程中



输入和输出乃是程序和其外部设备的接口。在编写I/O程序时，要遵循两个原则：不要信任任何数据，以及要时时牢记用户。这要求程序做到尽最大可能万无一失，即使在未能正确使用时也能灵活地应对。自问一下：该程序能否在用户（包括我本人）犯傻或犯错时进行自我保护？我本人是否情愿使用该程序？

本章讨论得到的主要原则小结如下。

（1）校验输入数据的合法与合理性。

（2）保证输入数据不会违背程序的限制。“进来时是垃圾，出去时也肯定是垃圾”并非自然定律，但是它说明了在实践中（1）和（2）有多灵验。

（3）利用文件结束符号或结束标志来终止输入，不要让用户去计数。

（4）识别输入错误并尽可能地恢复，不要一碰到错误就停止，也不要忽略错误了事。

（5）在输入和输出时采用助记符。使得输入数据易于（正确地）准备。在输出时同时也将输入和默认值输出，并使得输出数据不言自明。

（6）将I/O局限起来，不要散布在整个程序中。将处理文件结束和缓冲区等细节隐藏在函数中。

（7）保证程序的结构反映出其所处理的数据。

思 考 要 点

5.1　写一个输入子例程，它根据一组事先指定的变量名进行自由格式的输入。如果要让该程序采用默认值，要增加多少工作量？一旦程序写成，要将输入改成不同类型的变量（如REAL型和INTEGER型），会增加多少工作量？若改为输入一个数组的元素，又要增加多少工作量？

5.2　下面是一个子例程，它完成了上一个问题中布置的部分工作——把字符转换成整数，改进其结构。
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5.3　Fortran语言会忽略程序语句中的大多数空白符，但如果是输入数据中的空白符，则大部分处理为零，所以下面的程序片断中READ语句会把输入1024当成10024存储，并与IF语句中的1024进行比较，你是否能想到利用这种不一致性，获得什么好处？又该如何避免这种语言特性可能引起的麻烦？
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5.4　下面这个PL/Ⅰ程序会对句子和字数计数，并计算平均值。调试之，并根据本章提出的原则改进之。

[image: ]





[1]
     此处乃作者的讽刺。Fortran语言中，凡以字母I、J、K、L、M、N 6个字母开头的变量名，如无另外说明则为整型变量。以其他字母开头的变量为实型变量。可以将这个隐含约定称为“I—N规则” ，表示用I到N之间的字母开头的变量为整型。例如，I、J、IMAX、NUMBER、LINE、JOB等为整型变量，而A、COUNT、AMOUNT、TOTAL、BOOK等为实型变量。但是，在READ语句中如果给予整型输入，则语言会推断为整型。








第6章　常见错误

一个编程关心的重点是确保程序能够抵抗坏的数据。但是即便是应对正确的数据，都不能全然确保程序运行无误。本章我们将讨论让软件变得更为可靠的其他方面。

我们从初始化开始，这是一个很合适的话题，因为没将变量初始化就使用是祸患无穷的。举个例子。
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这段程序是马克劳林级数的直观实现。

[image: \sin \text{(}x\text{)=}x-\frac{{{x}^{2}}}{3\text{!}}+\frac{{{x}^{5}}}{5\text{!}}-\cdots]


虽然对于大的x
 值在收敛之前就会发生截断误差，对于小的x
 值还是适用的。

如果恰当地编程的话，这段代码应该是可以工作的。但是当SUM在循环中第一次被引用的时候它是什么值？我们检查了一遍，发现SUM没有被赋值过，因此在大多数系统里SUM一开始就被当成垃圾，并且随着每次调用变得越来越垃圾。如果我们觉察到的话，这个失察是完全可以纠正的。怎么才能发现这类问题呢？我们可以跑一些例子，用表格或者用另一个正弦程序加以比较（后一种方法更好，因为更快并且不易出错）。然而，最重要的事情是检查，因为对输出偶尔的观察并不总能揭示出什么地方出现了问题。


确保所有的变量在使用之前都被初始化



最好更深入地测试这段代码，因为它还是有问题。假设X最开始就是负值，它通常都是。那么TERM也是负的，并且在DO循环中重新计算后还会这样。所以它会小于E，然后直接导致退出。这个所计算的“正弦”，不用说也是无价值的。我们把这个判断替换成为
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现在我们得到了一个可用的正弦程序。

可是真的是这样么？

有两个bug的地方，很可能还会有第3个。看看这个用于为连续项提供变换符号的表达式。
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在这个表达式中，是如所期望的“负一的整数次方”，还是“一的整数次方，然后前面加一个负号”呢？我们在第2章中遇到一个相似的表达式刚好是对的。而这个刚好是错的。

应该用附加的括号去掉所有的歧义。更好的话，DO循环里的计算应该重写成
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这样就避免了整个问题。注意当TERM计算好就加到了SUM里，这确保了在循环退出之前每一个计算好的TERM都得到了累加。这样就纠正了程序的第4个bug。我们在计算TERM之前还测试了收敛，杜绝了下溢的可能性，X不用必须取小值。这就修正了第5个bug。

当然有更有序的写程序的方式。正如我们第3章所建议的，伪代码能提供很好的帮助，尤其是对于表达能力并不是那么理想的编程语言（Fortran就是一例）。我们先用自己的语言写出
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然后转化为Fortran代码。
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在这个例子里，伪代码WHILE变成了一个含有IF的DO。Fortran的DO巧妙地包含了初始化、变量递增，以及对I的测试，并将循环控制与计算过程分离。这是一个非常有用的语句。最重要的事情是认识到原本程序的不足，并用更普用的WHILE来规划循环。

练习：判断我们现在的正弦程序是否可用。


不要停留在一个bug上



有时候会有初始化的错误，如下面这段代码所示。
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这段程序从头至尾都标识了注释，甚至注释显多。多数的输入参数都被打印了出来以供检查和验证。但有些错误值得讨论。首先，当语句70被执行的时候E是什么值？我们再从头至尾搜索这段代码，发现它从来没被置过值。

在某些计算机系统中，在程序运行开始存储是被初始化为零的，在这种情况下，当发现对于任何C和V的值电流都是零时，这个bug就会暴露出来。但是如果所存储的是某些随机值，许多系统正是这样的，所计算的电流值将会是错误的（虽然貌似是对的）。

一时疏忽常常会搞砸初始化。看起来似乎就是这样，然而，这种特定错误出现是因为程序员在头脑中并没有清楚地明白电压是V（助记符）还是E（电气工程师所常用的，这段程序就是为他们写的）。

这段程序还有其他的问题。由于没有声明L为REAL，L默认是一个整型数。当一个整型变量被读取并按浮点数格式（F）打印出来会发生什么？我们对此并不确定，但是可以猜想它很有可能不会是我们想要的。对于L所缺失的声明也意味着语句70包含一个混合模式的表达式。如果所用的Fortran接受混合模式，该行将被执行，但是结果很可能是不对的，因为L会被当做整型数来参与计算。

最严重的是逻辑上的错误。当V是1.0时，程序对于一系列电容值打印出对应的C和AI。接着当C超过TC，V增加1.0（到2.0），然后回到语句50。但是C永远不会被再次初始化成SC，所以当打印好V为2.0时的AI的一个值后,V就立刻增加到了3.0。这时会再打印出一个AI值（又一次C大于TC），最后程序停止。

这不大可能是这个程序应该做的事情。每次V发生变化时，C都没有初始化成SC。每当因为DO语句不合适，你不得不在一些语句之外搭建一个循环的时候，花些功夫把控制变量如何初始化、递增和测试的过程写清楚。
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本章还会进一步讨论浮点数增量问题，如
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来遍历一系列数值。这样做是有问题的，不过我们现在暂不予理睬。

寻找初始化错误是困难且费时的。如果你可以弄得到检查变量用前是否被赋值的编译器（诸如WATFIV、IBM的PL/I编译器、PL/C等）的话，那就使用它。完全没有必要担心使用调试编译器的“代价”。你的时间要比那些所消耗的机器时间宝贵得多。不仅如此，不用的话，很可能等你找到这些错误的时候为时已晚。


使用调试编译器



有另一类错误的初始化问题，调试编译器也检测不到。经常发生在使用Fortran的DATA语句赋值的代码里。这里引了一段我们在第5章见过的程序。
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假定要把这段独立程序变成一段子例程。如果程序员忘记了把DATA语句替换成如下的可执行代码。
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子例程在第二次调用的时候会失败，因为老的数值还保留在COUNT中。规则是这样的：尽可能多地使用DATA来对那些真实的常量赋值，诸如例子中的色彩表；对于像count和sum的变量，执行初始化的代码。

在PL/I中，每一次过程调用INITIAL属性都会让AUTOMATIC型变量重新初始化，因此问题并不那么严重。但是你还是应该把真的常量和初始化过的变量区分开，将它们分别声明，并注释清楚。


用DATA语句或INITIAL属性初始化常量，

用可执行语句初始化变量



另一类相似的错误叫做“差一”，即某些操作多做了一次或少做了一次，因为判断条件不对或者循环控制错误。让我们看一些例子。

下面的函数对放在数组V里的M个数字排序，通过依次把每一数字放到之前排好数字里的正确位置上（这通常称为“插入排序”）。
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SORT的外层循环选择下一个元素，插入到之前的数字里。由于这个数组的第一个数字之前没有任何元素，所以外圈的DO循环是从1到M运行，而不是从2到M，或者1到M-1，这多少有些让人吃惊。

正如所预料的，这是一个错误。当J递增到M时，T会被赋值成不存在的V(M+1)，并按次插入到数组某一地方。

这个错误是经典的“差一”错误，即循环多做了一次。幸运的是，这个很容易修好，外层的循环应该是：
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由于Fortran不允许循环的控制是一个表达式，我们必须改写成：
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小心“差一”错误



一个常见的“差一”错误的原因是不正确的循环判断，例如，在需要使用“大于或等于”的时候用了“大于”。下面是一个二分搜索的程序，通过对半缩小元素所在的区间，在表中寻找特定的元素直至最终找到，或者推论出该元素并不存在。
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我们之后会简短地再谈及二分搜索，眼下观察表中否只有一个入口，当HIGH和LOW都等于1时，这段程序会判定所要查找的值SEARCH_ARG是不是在表内，而不用看表中的任何数字。当然，对于这个问题，“<=”应该是“<”（作为练习，找到使得这段代码失败的其他情况）。


要注意对不等式进行正确的分支



下面有另外一个例子，在不等式上的错误导致了一个很小的错误。这段代码对于给定的欠款本金、利率和每月还款，计算了每月结余和利息费用。
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如果结余加上利息费用（B+C）的数目刚好等于每月支出M（差额小于半美分）会发生什么？程序会多跑一遍循环，重新计算B和C，并且通知用户“THERE WILL A LAST PAYMENT OF: 0.00”，这样做很难看。

我们可以对代码作如下修改。
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不过将其重新组织一遍会更好，这样可以从上至下整体考虑，而不是使用分支。

这里还有一个相似的错误。注意DO循环有两个出口，一个在边上，一个是在底部，所到达的语句都是一样的，这通常是要引起疑虑的。程序被设计成这样：当贷款能在60次或更少次数内被偿还时，循环从边上退出，否则，则从底部退出。如果它真从底部退出会怎样？最终的要偿还的款项是B+C，但是B没有重新计算以得到正确的结余，C在用过之后也没有重新算过。显然利息费用应该等于零，或者从新的B里重新计算出来，取决于最后的偿还是立即发生，还是下个月之后。

无论是两者哪个情况，这都是错的（很偶然这刚好对银行有利）。我们下面这个版本用了更安全的DO-WHILE结构来避免这一问题。修改代码的同时我们纠正了第一个PUT语句里非法的F(6,21)格式，添加了一条SKIP使得标题另起了一行，而不是与之前打印过的信息挤在一起，并且去掉了不必要的变量B和一些混乱命名的标签。
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我们现在将分开的循环出口合并成了一个，保证了循环退出条件的一致。现在当需要用到利息费用的时候，它的值是及时更新的。把所有的判断置于顶部，保证程序在无事可做的时候不会执行循环内任何事情，因此避免了出现错误的信息。


避免循环有多个出口



这里还有一个常见错误的例子。这个程序也是二分搜索，在排好序的表X里找到元素A所在的位置。如果表中含有A的匹配项，那么两个指示标LOW和IHIGH都应该指向那个值；否则的话，LOW和IHIGH应该分别指向两个表中元素，这两个元素刚好小于和大于输入的A值。数组X中的元素已经按照升序排好。
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我们首先修正语句12里的数组X和Y，给它们加上合适的下标，就像X(LOW)、X(IHIGH)等等这样。这个错误大概是由于把数字符号翻译成Fortran的粗心造成的。程序虽然并没有检查N的范围，但是检查了A是否在表中，这点是好的。

如果所搜索的表中只有一项会怎么样呢？LOW和IHIGH都会被置为1，因此会立即跳转到语句7，随之MID也会被置为1。显然，由于A等于X（1）（已经检验过A在表中），我们会跳转到语句9，这时IHIGH会被置为1（并没有改变它的值）。我们接着又返回语句7……这个程序会运行得没完　　 没了。

问题在于没有把所有导致循环终止的可能都考虑在内。我们可以对N=1做特殊处理来修补这个BUG，但是在做之前，让我们考虑另一种情况。假定表中含有若干项，而且X（1）的那项刚好等于A。那么IHIGH和MID必然会向1聚敛，同时LOW不变一直等于1。当IHIGH变成3或4的时候，MID等于2，这时由于A比X（2）小，IHIGH会置为2。这时IHIGH – LOW等于1，那么语句6的IF会跳转到语句12，然后程序退出。留下的LOW和IHIGH分别指着X(1)和X(2)，虽然明明匹配的项是X(1)。我们留给读者评判一下这个错误有多严重。

代码的修补无法代替代码的重编。
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我们的搜索循环是一个DO-WHILE(当IHIGH-LOW>1时)，这个循环在某些情况下，会执行零次。一段代码无事可做时通常会出问题。在这个例子中，当N等于1或2时，是不需要搜索的。这种情况下，巧妙地“不做事情”是很重要的，DO-WHILE就有这种有用的特质。


确保你的代码巧妙地“不做事情”



Fortran程序员应该知道，无论循环的上下限如何，对于大多数Fortran编译器，DO循环总是要执行一次的，循环零次需要显式地循环判断。例如，子例程INSERT把VALUE插入到数组V的J位置。当前数组V的大小为N，插入VALUE之后，INSERT增大了N的值。
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假定J等于N+1，新的元素只是简单地加到最后，这看起来是很自然的。对于一个空数组添加第一个元素，即N等于零的情况，这也是很方便的。

但是Fortran的DO循环并不这样。即使是J大于N，循环也会执行一次，因此当N等于零时，V(0)也会被访问。最好的办法是用IF语句做一个循环保护。
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PL/I的DO循环适用性更广。当DO开始时，如果终止循环条件是满足的，循环体就不会执行，如下的预防措施就是不必要的。
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多余的测试和分支并没有提高安全系数。恰恰相反，它们的存在使得程序更难以阅读和理解。去掉这些冗余的测试，代码的执行过程还是完全一样的。
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修改过的版本看起来大一些，这只是因为我们用了更多的空白，实际上所用的语句是较少的。

一个严谨的程序员如何才能避免我们提到的那些错误？如何测试代码才能根除潜藏的错误？我们所阐述的多数例子讲的都是“边界条件”错误，错误出现在关键的数据值或者决策区域上，事情只是在那里出问题，而不是发生在广大的“中间地带”。

因此编程和测试的一个好策略，要专注于程序里固有的边界，例如，在上面的二分搜索里，我们大可猜想，既然搜索是基于二的幂数，那么寻找bug的合理位置是N等于2k、2k-1和2k+1的时候。当然还有边界很琐碎或者为空的情况，此处是N等于1时。于是我们发现中彩了（译者注：找到了bug）。

现在我们已经学会了怀疑：出现一个bug的地方，可能还潜藏有其他的bug。因此我们再看另一个边界，这是表中含有与输入项相同的项的情况。这一次我们又中彩了（译者注：找到了bug）。

作为练习，我们来检查下面一段程序的边界，这是计算一组数字均值的程序。
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首先读取的是TEST的值，第二次出现此值意味着输入的结束。

所有程序中最明显，同时也是最容易测试的边界，是没有数据的时候，程序会做什么。如果我们试图求零个项的均值会发生什么呢？

令人吃惊的是，这段程序并没有试图除0（这很好），然而用1而不是用0除这件事很可疑，因为没有采取任何的预备措施。下一个边界，也很简单，是对于只有一个数据项的情况。这次我们发现了问题。当只有一个数据项时，程序用2而不是1来除总和。从这里可以容易地看出COUNT，这个数据项的计数值，当计算均值的时候值总是比实际需要大出1。程序只是看起来正确而已。

用COUNT-1而不是COUNT来做除数是一个快速修改的办法（除了COUNT等于1时），通常重写要比修补更为明智，可以确保找得到所有问题，而且代码仍然很清楚。此处的问题的本质在于有两个计数器，I和COUNT，但是只需要一个，这两个计数器的状态混淆在了一起。程序通常有一些冗余的变量，多半是历史原因，但这只是增加了不必要的复杂性。仅仅是让它们协调起来就相当费工夫。在一个新值读入之前，COUNT和I都增了1。这么做的目的是，在判断数字是不是文件结束标志之前就能把新值放入X(I)里。COUNT应该只是在新值被验证不是文件结尾之后再增1。有趣的是，收录这个例子的书中还给出了一个正确的流程图，但是在把流程图变成代码的过程中，COUNT的增1放错了位置。（流程图和代码的不符是程序文档的一个问题，这是我们在第8章会讨论的一个话题。）

用伪代码重写程序，只用一个计数器，得到一个更为简洁的程序。
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在手工测试伪代码的边界之后，现在对把它变成Fortran代码的正确性有了一定的自信。
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作为一个小的但令人满意的改进，需要处理200项的数组的大小，现在是200，而不是201，因为文件结尾的标记不再存储在X里面。


在边界值上测试程序



另外一种避免潜在问题的方法是“预防性编程”。可以预见，尽管有好的意愿并且仔细检查，有时候事情还是会出错，要采取一些措施在错误扩散之前捕捉到它们。例如，这是一个西洋跳棋程序的片段，它统计棋盘上红棋和黑棋的数目。红棋用+1表示，黑棋用-1表示，空的棋格用0表示。除此之外没有其他的合法值。
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假定我们在调试程序。当然最好BOARD(I,J)只存在合法值，但是错误还是不免发生。因此，利用原程序分情况处理问题这一点，我们编写出如下　　代码。
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收到ILLEGAL PIECE的消息，其实就相当于得到了某个bug的预警。尽管多了一些额外的判断和代码作为代价，万一棋盘的数据出现错误，程序自身也能控制错误的发展。

不增加额外的代价，我们也能让程序更加具有防止错误的能力。
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假定输入的结尾是用值为0的N来标记的，DO-WHILE就是对这个情况进行判断。诚然它必须如此，否则当N等于0时，循环体将计算并打印出错误的TOTAL值。不过，对于N为负值的情况，循环体的行为也是错误的，对此程序没有任何保护。

所有的算术比较本质上会得到3种不同的结果——小于、等于和大于。通常只有两种结果是合理的，第三种显得很愚蠢或者“不可能”。预防性编程一个重要的一点就是要警惕那些“不可能”的情况，用更安全的方式来控制（假定这些错误是如此的不可能，以至于不值得进行检查和给出错误信息）。在这个例子里，如果我们循环的判定改成如下所示就降低了程序的缺陷。
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作为一般的准则，如果不可能的情况出现了，那就尽早地中断循环，这样就避免了循环无限执行下去。


预防性编程



机器所能表示的数字都是有限精度的，浮点数的计算会引入一类新的错误。这有一个简单的示例，下面这个程序使用梯形近似对多项式X2
 +2X+3从1到10做积分。
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这个程序应该对X=1.0、1.1，直至X等于10.0做了计算，是这样的吗？试一下，你会发现事实上在多数机器上它多做了一次额外的计算，X最后的一个值等于10.09999…。理由很简单：“0.1”在二进制机器里并不是一个有限小数（这跟1/3在十进制世界里不是一个有限小数是同样的道理），在绝大多数的机器里它的最近似表示的数值要略小于0.1。因此10乘以“0.1”并不等于1.0000…，而是0.9999…，类推可得，当“0.1”加到1.0上90次后，结果不是10.000…，而是9.999…。退出循环的判断可以甄别这个区别，所以多循环了一次。

对于这样的区间，程序的结果会比应有值高出两个百分点以上。因为可以手算积分，这个错误其实是可以被发现的。这个差异会促使人进一步地分析这个程序（担心计算效率的人很可能也发现了，相比实际需要，每次都多计算了一遍多项式的值。由于答案本身是错的，这点就显得不那么重要了。）

得到了什么教训？千万不要用浮点数做累计。如果你需要0.1的间隔，可以这么写。
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这样就避免了多余的计算。


10.0乘以0.1不等于1.0



当每秒处理百万次指令的时候，浮点数错误会引发怎样的问题，下面就是这样一个例子，我们先看一下这两个程序，来自同一本书的连续几页，都是打印自然对数表。
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除了格式以外，我们期望这两个程序会生成相同的表格。让我们看一下3.00、3.01、3.02、3.03的对数值。
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表中的三分之一的结果相差十万分之五，这是一个很令人不安的错误。为什么答案差别如此之大？正如一位有智慧的程序员曾经说过：“浮点数就像沙堆，每次移动都会漏掉一些沙子，而又多了一些尘土。”经过若干次计算之后，事情会变得很糟糕。

浮点数首先要知道的教训之一是：比较两个计算出来的浮点数是否相等，是几乎肯定会失败的。

例如：
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由于截断误差，事实上对于所有小数，判断是否是直角三角形，其结果都会是不成立的。比如，三角形A=3.0，B=4.0，C=5.0在多数的机器上都会被识别成直角三角形。但是如果我们把数值缩小10倍，三角形A=0.3，B=0.4，C=0.5，则通常不是“直角”。上述代码必须要用某些“足够相近”的准则来改写（必须是相对的，不是绝对的，正如我们第1章所看到的那样）。

我们没有足够多的篇幅去进一步讨论浮点数计算的奥秘，这是数值分析领域做的事情。我们仅仅是强调当浮点数计算用于控制算法的时候要谨慎使用。浮点数不应该用于累计计数，也不应该对两个计算出来的浮点数比较是否相等。


不要比较浮点数是否相等



让我们总结一下这章的要点。注意我们所说过的错误并不能代表所有会发生的错误，它们只是常见错误。

（1）使用变量之前要初始化。确保变量在子例程和内圈循环被连续调用的时候被适当地重新赋值。在编译时给常数赋值，在运行时给变量赋值。如果有调试编译器可以检查初始化错误，那就使用它。

（2）小心“差一”错误，确保在正确的次数下完成循环，对于等式的比较判断，确保有正确的分支处理。

（3）检查数组的下标不要越界。与之前一样，如果有下标检查的编译器就使用它。

（4）避免循环有多个出口。把循环退出的条件放在一起，并且尽量往　　前放。

（5）检查程序的内部边界。作为一次运行检查，这应该在程序运行之前就做到。问一下是否在某些情况下循环会执行零次？如果程序是Fortran的，并且有跳过循环的需要，在DO循环外加上IF。

（6）预防性编程。搞清楚哪些事情可能出问题，并且添加代码加以检查。

（7）不要用浮点数来做累计。不要期望浮点小数数值遵循你熟悉的算术法则，它们不适用。

思 考 要 点

6.1　这个程序要打印sin(x), x=0,0.1,0.2,…,1.0。实际上它包含的几个错误，与本章讨论过的错误类似。找出来并修正这些错误，同时提升这段程序的编程格调。
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6.2　这个程序计算一组数字的均值，有大于或等于99999的数字的卡片输入时标记输入数据的结束。
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程序“对任何5000以下的数字”都有效，是这样么？（提示：检查两个边界条件。）

6.3　我们知道不应该用浮点数做等式比较。但是这里有一个例子，任何有理性的人都会觉得正确。
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如果输入的卡片包含999.999，程序会停止读取数据。真的会这样吗？在你的系统上试一下这个例子和其他相似的例子。

在某些系统上，编译器里把“999.999”转成机器表示（二进制）的代码和READ里执行转换“999.999”的代码是不同的人写的。为什么他们执行相同的操作，但是结构却是不一样呢？回答：这是现有计算技术的状况（译者注：本书著于20世纪70年代），也是本书编写的一个原因。

6.4　现在你对判断浮点数是否相等已经有所警觉了，试着修改一下程序。
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你是不是觉得仅仅将IF语句改成如下语句。
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就足够了呢？

6.5　“预防性编程”指的是提前预料到问题，在问题出现之前就编写好代码避免错误发生。使用预防性编程，下列程序你能做何改进？

这是计算X的反正弦的程序。
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这个函数寻找N个元素的数组A中最小的元素值。
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这是一个PL/I的查表程序。
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（提示：使用PL/I编译器，复合逻辑表达式的评价顺序是怎样的？）

下面的子例程对数组B的各行做位置的轮转（比方说，行1调到行M，行2到行1，以此类推，直到行M到行M-1）。数组C用于临时的存储。
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重写这段子例程让它一次轮换一列，而不是一行，哪一个更容易？








第7章　效率和测试工具

与人工相比，机器越来越便宜。在任何关于计算机效率的讨论中，如果不考虑到这一点，就是短视了。“效率”就是要降低总体成本，不仅仅是程序在整个生命周期里所耗费的机器时间，而应该把程序员和用户所花费的时间也计算在内。

一份干净利落的设计，随着需求的变更，或根据了解到哪个部分的代码消耗了太多的可观执行时间，可以方便地进行修改。但若是一份“聪明”的设计的话，当发生错误或运行得不够快时，往往非得花费很高的成本做伤筋动骨的大改。代码写得易读，并不一定就要以牺牲效率为前提，相反，编写可读的代码往往是保证程序运行有效率，以及方便程序维护和修改的唯一方法。

让我们先从最明显的事实开始讨论。如果程序无法如期运行，那么它运行得再快也没用。举例如下。
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好容易弄懂了令人费解的控制流程之后，就可以看出，凡是存在加班的情况下，雇员ID的整数版本IEMPID没有执行正确的值设定，它的值其实是最后一位没加班的雇员的值。原因倒是不值一提，IEMPID的值没有在输入之后立即设定。第5章中举过相似的错误例子。

杂乱无章的程序常常出错。人们有时会想，让程序变得过分复杂是否来自想要提高“效率”的动机。上面这个程序需要处理两种不同情况（有加班，或没有加班），不同情况的计算方法也不一样。为了每个雇员只执行一次对HOURS的校验，这两种情况被分别处理，然后在合并回来时出了错。

如果对HOURS执行两次校验如下。
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的确，校验次数多了一次，却让整个程序更简单了。两行代码取代了6行，去除了多余变量A与B，控制逻辑也顺畅地从头执行到尾。该程序变得不仅运行结果正确，而且人们可以轻松地看出它的正确性来。

只有在程序的两部分都涉及复杂计算，才应该将计算分成两部分，而每次只执行其中的一个部分。但是控制逻辑则仍然应该从头到尾，写成Fortran标准实现中的IF-ELSE结构。
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先做对，再做快



下面这个为电力公司计算账单的程序与上面的问题很相似。规定如下。
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另外，使用电暖器的用户享有折扣。
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程序的首个版本如下。
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首先，由于粗心大意，用量在100与500之间的情况没有正确处理。这个问题算不上严重，因为算得的错误结果是让电力公司有利可图的。还有若干边界方面的小错。根据规定，对1000到10000之内的用量才给予5%的折扣，但代码对对此区间之外的用量也给予了这个折扣。（“在分支时应该特别留心，在相等的情况下予以正确处理。”）

空ELSE（倒数第二行）处理用量小于1000的情况，之所以不能不写这个语句，是因为IF语句不该以那样的顺序写，正如我们在第3章讨论过的。

然而，这个程序的第二版才是最有意思的，教材上说“由于用量小于500的用户没有折扣，所以，若是仅当我们已经知道用量超出500时才校验折扣，程序会更有效率”，然后给出了下面这个效率更高的版本。
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一如常见的情形，想要尝试提高“效率”总是碰钉子。先不说100THEN这个键入错误，往前看几行，就会注意到在USAGE大于500的情况，BILL没有被初始化过，所以BILL的值或是前一个客户的残留信息，或是内存中的任意信息。一旦程序投入实际运行，这个疏忽可能很快就会被人发现。

不容易被盯上，因而很可能一段时间内都会逍遥法外的IF与ELSE的错误对应关系是：校验语句
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与
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配了对，原因是在修改中未能正确地去掉那个空ELSE。这么一来，任何用量多于500且未用电暖器的用户白拿了10%的折扣。也许，只能指望程序的高效率能够补偿白给用户10%的折扣所产生的费用了吧。

当逻辑条件像本程序中一样复杂时，将它们进行组合的风险就很高。整个过程应当分成两个阶段，每个阶段以适当的顺序完成相应任务。
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在效率的考量中，应该将可能得到的好处，以及可能付出的代价一并纳入。


在提高程序运行速度时，要保持其正确性



下面再举一个例子，它把数组A的前N个元素用其各自的阶乘来取代。
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K（就是 A(I)）等于 1 的情况做了特殊处理（但是为何这个校验转向了行号为2，而非行号为8的语句呢？）。理所当然地，这么一来在K为1时程序会运行得稍快那么一点。即使去掉校验，把内循环DO的条件改为J=1, K，去掉中间变量NFACT，程序可以照样运行不误。当然，如果0的阶乘也能够正确计算（结果为1），而不要当成是一个错误跳过，那就更好了。同时，给予负值以合理的处理，也很轻松。

[image: ]


如果速度对于该程序来说真的很重要，显然检验K是否为1并不是办法，应该采取的措施是事先算好一张阶乘表，然后直接按下标查找。在任何一台现代计算机上这张表都不会很大，原因是阶乘结果增长得过快，很快就会超过整型能够表示的最大值。我们曾数次提到：数据表示的改变在简化控制结构方面往往比任何雕虫小技都要来得更有效。与此相似，效率也强烈地依赖于数据表示。


先把程序改得更简洁，再提高其运行速度



上面的讨论使得我们开始关注另一个重点，简洁性和清晰性常常比小聪明的程序所节约的那几毫秒更有价值。例如，一本教材建议下面的循环。
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应该用以下这个来取代：
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大概是为了避免1000次向浮点型的强制转型吧。

这是吹毛求疵的一个极好例子。我们使用的某个编译器把第一个循环编译成9 条指令，第二段则编译成8条。如果每条指令的执行时间基本一样，那么节省的时间大约是百分之十稍强。如果该循环的执行时间占整个程序的百分之十（这个估计可能偏高，因为它显然只执行一下初始化），则“改进版”程序只快了百分之一。实际上，“改进版”程序使用了更高比例的浮点指令，而浮点指令费时更多，所以到底是否能够节省时间大可怀疑。另一个编译器则将“改进版”程序的指令数由原本的10条增加到了11条，使程序运行得更慢了。雕虫小技很少能够影响效率。机关算尽，最后唯一的效果就是让程序更难读了，这样做真的值得吗？


不要为了“效率”上的蝇头小利而牺牲程序的简洁性



有时候，过早关注细枝末节，就会对非常明显的事物视而不见。例如，以下这段代码。
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有一本教材正确地看出来，在循环体内C(I)是个常数，没有必要反复计算其下标。它提出的改进办法如下。
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事实上，即使不要求，许多编译器都会执行这样平凡的优化，将常数移出循环。反过来，即使对非常粗糙的编译器，头两行也应该合并成：
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让编译器执行平凡优化



想要复用某一段代码的尝试，往往导致程序非常纠结，难以搞清楚正确含义，难以理解，难以日后修改。比如这个判断一个整数是否为素数的程序。
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纠结之处似乎是想要避免重复写那句打印非素数的PUT语句。抱着这种想法写就的代码，几乎完全不可读。（代码的布局也有问题，不过我们将在第8章讨论之。）例如，它竟然在一个ELSE语句内跳转到相应的THEN语句的开头。而且，它没有用MOD函数来检验整除性，而是利用Fortran语言的FLOOR函数模仿舍余除法。这段代码实在是不改不行。
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这个版本稍长一些，但明显更好理解，也没有重复写PUT语句。


不要勉强地复用代码，应该进行改编



运行迅速的程序往往是代码言简意赅的副产品。例如，下列程序对n=3、5…49，计算n!。
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诚然，计算奇数的阶乘表这样的任务并不常见。但是，这个程序不必要的复杂，并且浪费。它对每个n都从头计算一遍n!，而不是用n × (n−1)去乘前一个数的阶乘值。下面是一个简化的版本。
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学过复杂性理论的学生会明白，第一个程序所需的计算时间与成正比，而第二个程序所需的时间则与n成正比。在这个特例中，节省下来的绝对时间固然微不足道，但是对于问题的理解上我们加深了不少。

阶乘程序的作者还给出了他的程序的一些运行结果，3!的值是这样的。
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其他结果，本来也都应该是整数，也是就这样一塌糊涂地打印出来。该编译器的I/O例程（不是出于该程序作者之手）是占小便宜吃大亏（效率用错地方）的典型例子，因为它没能给用户产生最有意义的答案。这个例程不仅轻率地歪曲了几乎肯定是浮点数的6.0，而且（据推测）它还一口咬定：在打印之前执行舍入操作“太没效率”。

欧几里得算法通过一系列除法计算两个整数KA与KB的最大公约数。这里给出程序的一部分（KA和KB为正）。
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数学家已经习惯假定，算法中KA小于或等于KB，所以在编程时就撰写了头4行来保证这一点。但只要稍加思考，就会想到即使KA大于KB，程序仍然正确，因为在程序执行一遍之后KA和KB就交换位置了。把显式的交换语句去掉，可以使程序精简一半，而且不增加复杂性。同时，我们还可以使用MOD函数来提高程序的可读性。
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理所当然，该算法是个DO-WHILE语句，在KA非零时就继续执行除法。注意，这个语句有可能执行零次。

再看另一个小例子，做的是相同的事情。
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若BP (I)小于等于−1，这段代码会将BP (I)置为−1，并在IBN1(I)和IBN2(I)中放入空白符。代码用了Fortran语言中难读的算术IF语句，引入了3个分支、两段几乎相同的代码、两个额外的标号，还有一个GOTO语句。所有这些都为了避免在BP(I)已经是−1的情况下再次将它置为−1。

根本不必将这种情况特殊处理。像下面这样写代码，就好读了。
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有意思的是，在大多数计算机上我们的程序还是“高效”的，无论从时间上，还是空间上看。虽然我们可能偶尔会多余地对BP(1)的值进行重置，但我们的额外花费少。原始程序更大，更慢和更难懂，到底哪里体现了对“效率”的考量呢？


保证特殊情况真的有特殊性



让我们将话题转向排序，这个领域的实践中效率确实很重要。下面是个交换排序程序。
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在第5章中，我们曾经提到过输入数据的个数由用户指定而非由机器计算的危险。我们也讨论过，当N小于2时，这种代码会怎样出错。类似地，我们也多次指出，不提倡使用算术IF语句，因为对读者而言它们意义不明（你能不能马上说出这段程序是从大到小排序，还是从小到大排序），并且总会增加算术上溢或下溢的可能性。而一锅语句标号大杂烩，也给人理清程序的思路制造了不必要的麻烦。

但现在，我们的主要议题是“效率”。仔细检视以后发现，这个排序程序编写代码很用心地把基本算法中的速度提升潜力都榨干了。开关L用来检验整张表是否在最多N-1遍之内已排好序，以备设置提前出口。下标J会自增，用以跳过数组前部一些已知排好了序的元素。下标K会自减，用以跳过数组后部已排好序的元素。程序员很细心地避开了J为0的陷阱，还写了大量注释来说明每一步的意图。总而言之，相对于一份未加修饰的程序而言，这个程序可说是大大改进了。

让我们来执行一些测试，以校验这个假设。作为对比，我们另外构造一个排序程序，并比较两份程序在完全相同的数据上的运行时间。下面就是我们的交换排序程序，它绝对未加任何修饰。我们甚至没有去除元素与其自身的比较。
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它的语句行数约为前面的“高效”程序的一半，简单到注释都显得多余。我们把它编码成了子例程，以更符合常用形式（注意在N小于2时的立即返回）。

“高效”程序会比这个脑残版本快多少？我们将原始程序的I/O语句去除，将它改写成一个子例程，这样我们就可以直接比较排序次数，而忽略I/O的额外花费，然后我们对元素为均匀分布的随机数的数组（每种尺寸的数组都试数个）进行排序。以下是部分以毫秒计的运行时间。

数组尺寸　　　　“高效”版　　　　　　简单版　　　　　 比值

　　10　　　　　　　　　　1　　　　　　　　 1　　　　　　1.0

　　50　　　　　　　　　 22　　　　　　　　19　　　　　　1.15

　 300　　　　　　　　　850　　　　　　　 670　　　　　　1.25

　2000　　　　　　　　38500　　　　　　 29200　　　　　　1.3

正如所料，复杂性再次输给了简单性，不但精心打造的程序使用的时间要多出15个到30个百分比，并且看来随着尺寸的增加这个比值还会变得更难看。


保持简单性，反而会更快



虽然上述简单程序速度更快，但它对于尺寸较大的数组来说仍然会花费太多时间。如果要经常排序的话，30秒做完2000个数，这还是很要命的。（如果不常排序，很可能就不要紧。因为程序员为明显加速程序所投入的时间，显然比多花费的那几分钟机器时间要宝贵得多。）

如何切实地加快速度呢？性能的根本改进，往往要通过改变算法，而非微调代码来实现。我们来做个演示。

懂排序的人都知道，交换排序仅适用于十几二十这样的数据量，下面给出一个简单版本的程序，称为Shell排序（因D. L. Shell而得名）。从概念上说，它与前面那个“高效”程序有点儿类似，但肯定不会更复杂。

Shell排序法的基本思想是在早期阶段对相距较远的元素，而非相邻元素进行比较。这样，程序趋向于迅速消除大量无序，从而减少后续阶段的工作量。对于进行比较的两个元素之间的每一个间隔值，如果交换没有发生，间隔值就自减，直至减少到1。至此，它实际上就成为简单的交换排序了。当间隔为1，交换没有发生时，数据即排序完毕。
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以下是以毫秒计的运行时间比较。

数组尺寸　　　　“高效”版　　　　　　简单版　　　　　　Shell

　　10　　　　　　　　　　1　　　　　　　　1　　　　　　　1.7

　　50　　　　　　　　　 22　　　　　　　 19　　　　　　　20

　 300　　　　　　　　　850　　　　　　　670　　　　　　 260

　2000　　　　　　　　38500　　　　　　29200　　　　　　3200

运行时间说明了一切，Shell排序法不但在2000个元素时快了9倍，而且增长率更低。（Shell排序并不是已知最快的排序算法，它仅仅是在交换排序的基础上小小地更进一步罢了。）

我们可以习得两点教益。首先，投入在选择好算法上的时间，比投入在精修差算法实现上的时间要更有回报。其次，对于任何给定的算法，在已经基本上稳定、简洁的实现上再画蛇添足，未必能收获什么重大改进，极有可能会适得其反。


不要为了提高速度而画蛇添足——去寻找更好的算法



我们做出关于排序程序的结论，其基础是测算结果，而非依据未卜先知的观念去断定哪种高效，哪种低效。例如，理论研究预言：对于充分大的n，Shell排序从根本上优于任何交换排序，因为其运行时间的增长不会超过，而非。直觉上，对于很小的n，交换排序会更快，因为它更简单。

无论是理论，还是直觉都没告诉，两者的失衡临界点在哪里，这和具体程序有关。经测算显示：转折点的n约为50，但直到了n取300时，两者的差异仍然不那么明显。

这样的测算是通过计时包得出结果的，计时包能够对指定的一段代码计时，形如：

[image: 图像说明文字]


欲计时的语句：

[image: 图像说明文字]


TIME会被设定为最近一次调用TICK开始总共流逝的计算时间，精度取决于操作系统。大多数计算机系统都提供这样的服务（少部分系统会提供更好的服务，对每个子例程计时，而不必在程序中显式地引用计时包）。

仅仅计时有时还不够。例如，如果要追问究竟为什么简单排序比“高效”的那个要快？两者的干货都在比较和交换中，其余不过是簿记工作。是因为简单排序中干货更少吗？还只是因为簿记工作更少呢？

为程序加入若干测试语句，执行简单的测算，就有了线索。我们向两者都加入两个计数器，NCOMP和NEXCH。
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将计数器在排序之外初始化和打印，得出结果如下（包括Shell排序）。

数组尺寸　　“高效”版　　　　　　 简单版　　　　　 Shell

　　10　　　　　　　　43　　　　　　　　 54　　　　　　 60　　　　比较次数

　　　　　　　　　　 22　　　　　　　　 22　　　　　　 13　　　　交换次数

　　50　　　　　　　1020　　　　　　　 1280　　　　　 880

　　　　　　　　　 570　　　　　　　 570　　　　　 150

　 300　　　　　　 41000　　　　　　 45100　　　　 11500

　　　　　　　　 22400　　　　　　 22400　　　　　 1500

　2000　　　　　 1920000　　　　　 2000000　　　　 147000

　　　　　　　 1000000　　　　　 1000000　　　　 18600

两种交换排序执行的交换次数一模一样。但是，虽然“高效”排序比简单排序执行的比较次数更少，但节省的时间尚不够抵销其他操作所多用的时间。我们可以有一定把握地下这样的结论：简单排序之所以更快，是由于它的簿记工作更简单。而Shell程序这一列本身就已经告诉我们为什么对于充分大的n，它会运行得更快了。

对于未卜先知地说程序哪里花费了时间的现象，要保持警惕。这样可以避免在错误的地方下功夫改进。当然，你肯定要对于程序的哪部分对速度影响最大有个基本概念，但是真正要动手设计以改进效率时，还是应该以坚实的测算，而非直觉作为基础。

测算一个程序在哪里花费了时间的一个既实用，成本又低的方法，是对每个语句的执行次数进行计数。计数的结果集合称为程序的“剖析”（该术语由D. E. Knuth在Software Practice and Experience
 ，1971年4月刊的一篇论文中首次提出）。一些有见地的计算中心会提供“剖析器”以自动对你的程序进行剖析，其做法是临时性地在你程序中的适当位置加上“N=N+1”这样的语句。

计数、剖析，和子例程计时之类的测试工具有助于你把精力集中在确需改进的地方，虽然我们没有使用剖析器就完成了一些改进工作，但我们还是可以说明它的效力。下面是个核定分数的程序，它对每位学生的正确和错误答案计数。

[image: ]


如果对它做剖析，我们会发现，语句
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会对每个学生执行5次，为何非这样做？显然，错误答案的数目只需计算一次，就在算出正确答案数之后（假定没有其他可能答案）。

虽然该语句结果正确，但却包含一个“性能缺陷”，由于它摆放的位置不对，做了多余的事。该语句应当放到循环体外面，去掉行号并把程序中的GO TO 30改为GOTO 3。


在程序中放置测试语句，“增效”之前先执行测算



计算机硬件成本正在稳步下降，而软件成本却在稳步上升。“增效”的努力就要用在计算过程中的刀刃上。本章要点小结如下。

（1）假如程序是错的，再快也没用。在对程序“改进”之前应先保证其正确性。

（2）让代码言简意赅。撰写时不要惦记着让它运行得快。过早优化是万恶之源。

（3）别为每个优化细节操心，让编译器去照顾这些。

（4）用心于算法，而非代码细节。记住，数据结构对算法的实现方式有显著影响。

（5）在构造程序时放置测试语句，在决定“增效”之前先执行测算。在程序演进过程中，可将测试语句留下来随时运用。

思 考 要 点

7.1　在我们的本地计算中心里，控制卡片必须有固定格式：在第1列必须有个美元符号。操作符（如“FORTRAN”）从第8列开始，而任何附加信息都从第16列开始。任何卡片违反任何一条规定都会使程序中止执行。每天提交的卡片不得超过30000张。

（a）若允许自由格式的卡片，会引入每张卡片多100微秒的额外代价（这个估计已经留有相当余地），那么每天为这种灵活性要付出多大的成本？（答案是3秒。）

（b）对一个用户来说，由于卡片穿错而不得不重新提交作业付出的代价是多少？

（c）从系统和用户的视角，讨论自由格式相对于固定格式的利弊。

（d）在你所在的计算中心找出一些与此相仿的短视例子。

（e）（小组作业）改进它们。

7.2　语句使用频率计数（剖析）固然在诸如Fortran这样的简单语言中是一种有用的测算工具，但是对于PL/Ⅰ这类更复杂的语言来说，由于单个语句就可能涉及包含大量运算（例如，隐式数组运算），就多少有些行不通。哪些Fortran语句可能包含不可忽略的计算量？编译器怎样才能做到提醒用户注意程序结构的复杂性？这样做合算吗？你还建议采用哪些辅助工具？

7.3　3种排序的对照表显示：Shell排序中比较次数和交换次数的比值，比交换排序要高得多。这说明了什么问题？可否利用该信息以改进算法？

7.4　我们对于排序方法的测试是在随机数构成的数组中执行的。请做实验说明，数组的非随机性要达到什么程度时，“高效”排序会比简单排序快？非随机性对Shell程序又会产生怎样的作用？

7.5　用汇编语言重写程序以尽可能对其提速，本是一种不得已而为之的办法，却往往被过早、过频地使用。前辈有句老话：“十分之一的语句花费了十分之九的运行时间。”以此为基础，开发一套方法论，用以确定程序的哪一部分应该用汇编语言重写。（不过在动手之前最好先验证一下老话是不是成立。）

7.6　下列程序用Eratosthenes筛选法计算素数。
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因为2是唯一的偶素数，试修改该程序使其只校验2和奇数（修改时，你应当对程序进行格式重排，并去除标号）。新版本的程序是否比旧版本快一倍？或接近一倍？测算并观察结果。

试修改程序，只在数组N中存储奇数，从而节省存储。这会对运行时间产生怎样的影响？








第8章　文档

计算机程序最好的文档是代码清晰的结构。如果代码格式很好，有合适的帮助记忆的标示符和标号（如果需要的话），还有适量有启发性的注释，也是会很有帮助的。流程图和程序概述的重要性是次之的，计算机程序唯一可靠的文档是代码本身。原因很简单，当一段程序有多种写法时，其间的不同之处总是存在的。如果代码存在错误，优雅的流程图和详尽的注释都是没有用处的。程序员确切懂得程序的唯一途径是阅读代码。

这并不是说程序员不要写文档。恰恰相反，在任何规模的项目中，对于每个程序应该做什么，程序怎样使用，程序与系统其他部分如何交互，以及程序基于何种原则。要维护好以上这些，具有可读性的文档是十分关键的。这些构成了阅读代码有用的向导。没有用处的是狭义的文档描述，即对程序所做事情逐行记流水账。任何文档，如果没有贡献新的信息，而仅仅是重复代码的事情，都是多余的。

如果你先用伪代码编写程序，正如我们在第3章所建议的那样，那么你已经有了一份很好的“描述程序作用的可读说明”。把原始的想法记录下来，当你要做代码变动的时候，它能唤醒你的记忆。这样，每当你想要搞清楚为什么当时要用某特定方式编码的时候，你大可不用“反编译”具体的程序。把伪代码作为注释写到程序里，你实际上帮助了将来每一个阅读这段代码的人。

当然，注释本身对于代码并不起任何作用，但它们是程序的一部分，是程序文档的主要组成。我们将集中注意讲一下注释格调。

我们从来不会说一段程序应该有多少注释。我们都见过一行注释都没有的代码，也见过注释数目比代码还多的程序。正确的注释的量应该介于两个极限之间，但像“每三行一条注释”这种武断的规则是荒谬的。

错误的注释是没有价值的（或者起反作用的）。例如，在如下程序中。
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注释显然是错的，即使假定X指的是XST也还是不对。所幸的是这个注释错误非常明显，不大可能引起误导。

更为常见的情况是注释是对的，但是它所描述的代码是错的。
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注释告诉我们在测试奇数，变量名ODDNO也促使我们相信这一点，但是测试本身是在挑选偶数。

注释没能正确反映代码的后果是，注释可能被潜意识地相信，使得程序员不去严格地检查代码。一个对MOD函数理解模糊的程序员很可能接受这样的注释，尤其是在助记的标示符ODDNO还进一步证实了这一点的情况下。（为了避免这样潜意识接受注释，《程序开发心理学》中Weinberg建议注释应该写在页的右边，代码在左边，这样在调试的时候可以遮住注释。）


确保注释和代码一致



注释还应该传递新的信息。
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这和我们之前看到过的边界错误一样，不等式实际的分支与注释所描述的不同。即便注释是对的，这个注释本身也没有什么帮助。有用的注释会解释判断条件背后的原因，而不只是用话把代码再复述一遍。避免像下面这样空洞的注释。
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不要用注释复述代码做的事情，

每个注释都要有实际意义



注释应该帮助读者来理解程序中的难点。但当一个注释涉及的内容过多的时候，就要检查一下程序本身是否有问题了。我们在第3章就已经看到。

[image: ]


此处的注释在“解释”LARGE的初始化（该初始化是有问题的）。另一个大一点的例子如下。
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第一个注释是不正确的，因为我们肯定可以写成：
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因为格式FORM在程序中仅仅出现了一次，所以我们在补上原有语句漏掉的括号的时候，把它放到了PUT之中。

第二个注释用了4行代替4个字符。
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或许程序改变了，END语句还是需要加上去。固然代码被解释得很好，或许这是出于教学的目的，但这远不是一个好的做法，即便注释得漂亮，依然还是糟糕的（第4章最初的迷宫程序的最后几行有一个相似的例子）。

另外一个例子，对于一段包含潜在危险的代码，程序员只是给了一个注释，而不是重写这个片段。
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由于注释和代码不符，注释并没有告知我们程序在做的事情。为什么用3.01，而不是3.0来做大小比较？最可能的解释是用来防止浮点数的舍入误差，但是这点没有清楚的注释，我们只能这样猜测。处理这种情况不应该未经解释就在判断中加入所能容忍的误差。因为这么做的意图不明显，如果代码只能这样，必须解释其原因。但如果（看起来更可能）是算法的问题，那就要修改代码了。


不要注释糟糕的代码——重写它



变量名、标号，甚至Fortran的语句号都能对程序文档产生帮助或阻碍。选择合适的名字会帮助记忆，太过相似的或没有实际含义的标示符会妨碍理解。
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这些名字都不能帮助记忆。尽管不知道什么原因，AKK与其他的名字不同，这些名字并不传递任何信息。相似的名字容易导致误解和引起键盘输入错误。

有种方法能把名字和所执行的比较判断相关联，诸如：
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这看起来有些牵强，定义一个叫E的数组，然后在输出的时候加上标题很可能是最简单的方法。这样的话，FORMAT语句也就成为了程序文档的一部分。

举另一个例子，不那么刻意，思考我们第3章重写过的保龄球得分程序，其中用了X、Y和L，这些无助于记忆的标识符。这里有一个同样的程序，这次用的变量名指明了函数变量的意义。
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哪一个版本你更愿意阅读和理解？哪一个版本一年之后更容易修改？


使用含有意义的变量名



语句标签（PL/I语言）和语句号（Fortran语言）都和变量名一样能“帮助记忆”，有助于阅读代码的人理解程序，要把它们变得有意义。回顾第7章的“高效”排序程序。代码出现语句号的顺序如下。
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当代码中间的一条语句说
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你怎么去找？应该谨慎地使用Fortran的语句号(避免算术IF，这会让你至少用掉两个语句号)，而且语句号应该按照升序排列，并且彼此之间留有间隔，以便将来插入语句。在PL/I中，很少需要语句标号，但是若要用的话，确保标号名字指明它所实现的功能。


使用含有意义的语句标签



程序的布局也能帮助到代码的阅读者（无论是最初的编码者，还是之后的修改者），来理解程序的逻辑结构。在第7章我们看到
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尝试将程序压缩成几行使得代码变得难以阅读，并且隐藏了代码的跳转关系。关于这一点你可以试着找一下标签NOPRIME，以及同一行的可执行语句。在如下结构中
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为什么判断条件和打印输出不一样？弄得把它当做两件事，而不是一件事去理解。把分号和语句分开写。
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此处虽然不足为害，但是容易产生问题。相似地，语句
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无意地写到了卡片的右边界，字符串不得不分开写到后面一张卡片上，后面一张卡片还要用“2 A”的格式项。应该把它们都放在一行里。我们修改后的这段程序在第7章里。


程序的格式要有助于读者的理解



最重要的格式惯例就是合理地缩进你的程序，这样程序的结构才能一目了然。缩进需要很谨慎，否则的话，不但不清楚，反而更混淆。
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这个缩进，虽然有很清楚的层次，但并没有什么帮助。BEGIN-END的配对也很多余。如果我们去掉不需要的组合，并且通过缩进显示程序基本上由两个CASE语句组成，那么事情会变得清晰得多。
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CASE不应该像ELSE那样具有各层缩进的结构。把一个CASE下的所有ELSE-IF放在一个层级上会让多分支的关系更为清楚，而且防止了程序过长右边放不下。


用缩进来体现程序的逻辑结构



还有另一个例子，说明了代码布局选择不当会影响理解。
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这一次又是用整齐的缩进来展示程序结构，但无助于读者理解。在何种情况下S会被赋值为3？这并不容易看出来。

这段代码采用的近乎就是CASE的语句形式。只有一点不同，在A=B时，它的THEN从句中有一个IF-ELSE。毫不意外这是该段代码中最难以理解的地方。我们把它改写如下。
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以多增加一次比较为代价，就得到了一个熟悉的结构。现在我们很确定地知道哪个 CASE会被执行，而且所执行的CASE唯一。自上而下阅读程序直到碰到满足的条件，就是所要那个 CASE了。

现在读者无疑已经注意到，对于布局、注释之类的问题，我们所要求的格调规则并不是绝对一致的。尽管如此，我们还是试图达到适当程度的一致性，因为如果不一致的话，你就无法指望通过程序的组织安排，来了解它们试图告诉你什么。好的格式是优秀程序编写的一部分。

我们用一个规模大一些的程序文档的例子作为结束。这个程序利用高斯-赛德尔迭代法解N元线性方程，收录在一本教科书里，所出自的文章标题叫“如何编写易读的Fortran程序”，见于1972年10月期的《Datamation》。
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从各个方面看，这都是一份很好的程序，验证了输入的数据，使用多个循环出口来检测错误。在几个地方，作者牺牲了一些计算时间来对条件做重新检测，避免了多余的标签和GOTO语句。

从头至尾都有注释，并且格式整齐。看得到即使是数据也是注释了的。一个最有效的注释程序的方法是详细地记录数据的规划。如果你能对每一个重要的变量都具体指明它所代表的值和它的值是如何变化的，那么你的程序的注释就已经写得很好了（我们第4章所看到的西洋跳棋程序是另一个好例子）。


记录你的数据规划



总而言之，上述的代码是一个好的编程范例。

但是还有一些问题没有解决。首当其冲的就是怎么模块化？绵延好几页的单个程序是不容易理解和维护的。既然一半多的代码都是关于验证数据，那么做一个单独的输入函数就会很有帮助，正如我们在第4章和第5章所建议的那样。这样，主程序可以通过

[image: ]


来进行读取数据。

模块化的优势在于程序的每一部分都可以放在一页之中（公允地说，我们注意到在教科书中展示这个例子的时候，子例程的概念还没有被介绍到）。

可读性又怎样呢？这有一封寄给《Datamation》编辑的信，是紧接在上述文章出版之后发表的。


在十月刊上，[…]告诉我们“如何编写易读的Fortran程序”。真希望他们能在例子里遵照自己所给出的建议就好了。例子里面有如此多的注释以至于难以阅读。我赞同程序文档是一个长期被忽视而又十分重要的问题。在程序每个语句之前放置注释作为程序的文档，这同时也会把程序变得难以阅读。把Fortran注释和程序语句按照逻辑块分组会使得两者都容易阅读，同时也不失清晰。



尼尔 帕里斯



达勒姆，北卡罗莱纳


帕里斯先生的观点是：例子里的注释比程序多，部分的注释并没有传递多少信息。我们在自己的程序里很少用注释，大多数程序很短，足以让人看得懂。即便是程序不易看懂的情况，在代码和阅读者之间硬插入一层文档，也不会让程序的可读性和理解性有所提升。


不要过度注释



关于这个例子Datamation
 上还有另外一封信。


文章“如何编写易读的Fortran程序”给出的例子（10月刊，第73页），阐述了在程序中一个最常见的错误，即注释和程序不一致。程序本身则阐述一个最常见的编程错误，即没有检查控制变量的起始值和终值。



具体而言，开头注释的最后一行确信地说：“所有输入都会验证合理性。”但实际呢？最开始的READ语句里，对读取的4个控制参数只是对格式的场宽做了检查，这并不是一个好做法。再具体地说，并没有检查N的上限80。这个未被检查的N被用来“检查”I和J的值。因此，一个过大的N可能导致数据的存储超过数组的边界。这个未被检查的N还控制着程序里面的几个DO循环。



N．M．泰勒



华盛顿，D.C.


泰勒女士也是对的。注释和输入检查是有些问题的。

不需要给Datamation
 写信，关于最后一点，让程序试一下如下等式。

[image: ]


其解显然是X=1.0, Y=1.0。可是程序解得怎么样呢？下面的代码，当进入内圈循环I等于1时，我们执行（语句50后面的一行）

[image: ]


但是A(1,1)等于0，得到的是一个除0的除法。

无论注释和格式如何，该程序都不能计算一类重要的方程，即对角线恰好有零的方程。当然，那些熟悉高斯-赛德尔迭代法的人会知道如何避免此类情况，而且教科书也警告过这一点。何况加一条检测语句来判断对角线是否有0也并不花多少代价，而且出现这种情况的可能性也不大。

很可能文章的本意是：试图批评编程格调的人是要冒着被反过来批评的风险的。注意到这点，我们的讨论也就在此作结了。

本章总结如下。

（1）如果程序不正确，文档写得再好都没有用。

（2）如果文档和代码不一致，那程序就没什么价值。

（3）要在最大程度上使得代码本身就是自己的文档，如果做不到，重写代码而不是做文档的补充。好的代码需要的注释量要比坏的代码少。

（4）注释提供的信息应该是从代码上无法获得的。注释不应该鹦鹉学舌般地重复代码。

（5）帮助记忆的变量名和标签，以及强调逻辑结构的代码布局，都有助于程序自身的文档化。

思 考 要 点

8.1　依照标准或者模式化的方法来编程通常是避免错误的有效途径。例如，在Fortran里，标示符以I、J、K、L、M或N开头的默认都是整型数。这个惯例被广泛使用。然而有时，为了避免扭曲标示符的意义，将变量声明得模糊一点，不用上述的惯例似乎更好。从避免潜在错误和利于读者理解的角度分析，这个做法是好，是坏？分析的时候可以考虑这个程序片段。
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8.3　当Fortran语句在程序里剪切粘贴的时候，另起行（continuation lines）通常会被落下。在写多行语句的时候，你认为有什么方法能够减少犯这类错误的几率（或者至少确保编译器能够指出你的错误）？可以回顾一下本书里面的Fortran程序。

8.3　评论一下如下注释：

[image: ]









结束语

是时候做一次盘点了。虽然我们已经在前面8章中谈及编程的方方面面，可还是有太多内容留在不言中。有些是限于篇幅不能展开，但大部分的省略属于故意留白。在语言、算法和数值方法领域，有许多好书可供在编程方面学有余力者参考。而本书的目标并非教授语言或算法，而是如何更好地编程。

低估编程格调的倾向，在程序员中普遍存在。我们常常过分乐观地认为：只要能拼凑出一段程序即可，无论过程有多么随性，它就能一次运行正确，次次运行正确。为什么要浪费时间去理顺几乎肯定正确的东西呢？更何况，编成的程序也许只会使用几个星期而已。

严格来讲，这个问题有两部分答案。第一部分是由“几乎”一词阐发而来。一段东拼西凑而成的垃圾程序很难处理。第一次编程时的自律使你写出正确程序的机会更大，即使错了也更容易改正确。如果一名程序员拿起第一稿程序就直奔代码面板或终端，那么比起他的细心同事来说，他在重写和调试程序上所花的时间会多得多。

第二部分是针对“只会使用几个星期”这一点。说到底，编程的差异来源于为了想要利用它的不同场合。但计算中心却存在大量的程序，虽是为了一时之需，但实际上却由于各种各样的压力服役了多年。有的时候，还不仅仅是压力，简直是暴力和扭曲了。为着新的应用而修改已有的程序，无论写得多差，往往也比一切推倒重来要简单。大型程序如操作系统、编译器，以及主流应用程序等，肯定不是用毕即抛的一次性程序。它们会不断地修改和演化。大多数专业程序员会把大量时间花在修改自己的和他人的程序上。再强调一遍，简洁的程序才易于维护。

撰写难以识读的程序有一个借口：这不过是件私事，只有该程序的原作者才有机会再对它看上一眼。既然他已经在脑子里掌握了一切，那么也就不必一一记下。这的确是个貌似非常有理的论点，在非专业程序员中更是广为流传。但这就好比你在一张购物清单写下“夸脱牛奶、鱼、大盒”，而不是写下一个完整的句子。当然，如果这张购物清单要是写给别人看，你肯定得指明要买的是什么鱼，以及要买的是大盒装的什么东西。哪怕你只想让自己明白，但是在一年之后还能明白，你也得写下一个完整的句子。所以你可能会在日记中写下这样的话：“今天我去了超市，买了一夸脱牛奶、一磅大比目鱼和一份大盒装葡萄干。”

你撰写程序时，要做到仿佛是给别人看一样，因为一年以后你也就成了“别人”。在学校里人们只会学习如何写作文，而不是如何写购物清单。因为只要掌握了前者，后者就好办了。但是论及计算机编程，许多程序员似乎反过来认为只要掌握了如何写购物清单这样的三招六式，就足以应付撰写大型程序所需要的真功夫。实际上，差得还远呢。

我们所想要传达的思想精髓，就融汇在难以言传的“格调”一词之中了。与其说它是一组规则，还不如说它是一种方法或一种态度。所谓“编程高手”，其实就是掌握了一些规则，能够保持良好的编程格调。他们中的许多人都会阅读本书，并且感觉到共鸣。然而，如果你现在还在成为“编程高手”的学习途中，那么很有可能在阅读过程中你会忽视掉某些我们视为良好编程格调的内容。


欢迎来到异步社区！

异步社区的来历

异步社区(www.epubit.com.cn
 )是人民邮电出版社旗下IT专业图书旗舰社区，于2015年8月上线运营。

异步社区依托于人民邮电出版社20余年的IT专业优质出版资源和编辑策划团队，打造传统出版与电子出版和自出版结合、纸质书与电子书结合、传统印刷与POD按需印刷结合的出版平台，提供最新技术资讯，为作者和读者打造交流互动的平台。
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社区里都有什么？

购买图书

我们出版的图书涵盖主流IT技术，在编程语言、Web技术、数据科学等领域有众多经典畅销图书。社区现已上线图书1000余种，电子书400多种，部分新书实现纸书、电子书同步出版。我们还会定期发布新书书讯。

下载资源

社区内提供随书附赠的资源，如书中的案例或程序源代码。

另外，社区还提供了大量的免费电子书，只要注册成为社区用户就可以免费下载。

与作译者互动

很多图书的作译者已经入驻社区，您可以关注他们，咨询技术问题；可以阅读不断更新的技术文章，听作译者和编辑畅聊好书背后有趣的故事；还可以参与社区的作者访谈栏目，向您关注的作者提出采访题目。

灵活优惠的购书

您可以方便地下单购买纸质图书或电子图书，纸质图书直接从人民邮电出版社书库发货，电子书提供多种阅读格式。

对于重磅新书，社区提供预售和新书首发服务，用户可以第一时间买到心仪的新书。

用户帐户中的积分可以用于购书优惠。100积分=1元，购买图书时，在[image: 图像说明文字]
 里填入可使用的积分数值，即可扣减相应金额。

特别优惠






购买本电子书的读者专享异步社区优惠券
 。 使用方法：注册成为社区用户，在下单购书时输入“57AWG
 ”，然后点击“使用优惠码”，即可享受电子书8折优惠（本优惠券只可使用一次）。



纸电图书组合购买

社区独家提供纸质图书和电子书组合购买方式，价格优惠，一次购买，多种阅读选择。
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社区里还可以做什么？

提交勘误

您可以在图书页面下方提交勘误，每条勘误被确认后可以获得100积分。热心勘误的读者还有机会参与书稿的审校和翻译工作。

写作

社区提供基于Markdown的写作环境，喜欢写作的您可以在此一试身手，在社区里分享您的技术心得和读书体会，更可以体验自出版的乐趣，轻松实现出版的梦想。

如果成为社区认证作译者，还可以享受异步社区提供的作者专享特色服务。

会议活动早知道

您可以掌握IT圈的技术会议资讯，更有机会免费获赠大会门票。

加入异步

扫描任意二维码都能找到我们：
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异步社区
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微信订阅号
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微信服务号
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官方微博
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QQ群：436746675


社区网址：
 www.epubit.com.cn



官方微信：
 异步社区


官方微博：
 @人邮异步社区，@人民邮电出版社-信息技术分社


投稿&咨询：
 contact@epubit.com.cn
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ROOT1 = (-B + SQORT(B*%x2 - 4AC)/2A





OEBPS/Image00206.gif
inword = NO

nword = 0
nsent = 0
WHILE (readch(char) = YES)

IF (char = blank)
inword = NO

ELSE IF (char = period)
nsent = nsent + 1

ELSE IF (inword = NO)
inword = YES
nword = nword + 1

IF (nsent > 0)
print nword/nsent
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w

DO 10 K=KK,N

IF (NAME (I) .EQ.NAME (K))GO TO 5
GO TO 10

WRITE (6,3)NAME (I)

FORMAT (' ' ,A4)

CONTINUE





OEBPS/Image00205.gif
DIMENSION TIA(80)

DATA IBLK,IPER/’' ',’'.’/
NWDS=0

NSEN=0

DO 7 I=1,10

READ (5,1) IA

FORMAT (80A1)

JW=0

J=1

IF(IA(J).NE.IPER) GO TO 2
IF (JW.NE.0) NWDS=NWDS+1
NSEN=NSEN+1

GO TO 3

IF(IA(J) .EQ.IBLK) GO TO 4
JW=1

GO TO 3

IF (JW.EQ.1) NWDS=NWDS+1
JW=0

J=J+1

IF(J.LE.80) GO TO 5

IF (JW.EQ.1) NWDS=NWDS+1
AVG=NWDS/NSEN

WRITE (6,6) AVG
FORMAT (' OAVERAGE WORDS PER SENTENCE =',F10.2)
STOP

END
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INTEGER C,KT,BUFR(72) ,BLANK,COMMA,SCOL,DASH,SLSH,PEROD,NW,NC,NS
REAL AWS,ASW
DATA BLANK,COMMA,SCOL,DASH,SLSH,PEROD/’ 7 ,’,’ ';/ "=t /1 +t 1/,
* NW,NC,NS,KT,C/0,0,0,73,’ '/
101 FORMAT (1H1,35X, ' INPUT TEXT')
102 FORMAT (72A1)
103 FORMAT (4X,72A1)
104 FORMAT(///,26X,'NUMBER OF SENTENCES=',I8,/,19X,'AVERAGE NUMBER OF
*WORDS/SENTENCE=' ,F8.2, /20X, 'AVERAGE NUMBER OF SYMBOLS/WORD=',F8.2)
WRITE(6,101)
10 READ(5,102) BUFR
WRITE(6,103) BUFR
KT=KT-72
IF (C-PEROD) 20,35,20
20 C=BUFR (KT)
25 IF (C-PEROD) 40,30,40
30 NS=NS+1
NW=NW+1
KT=KT+3
IF (KT-72) 35,35,10
35 C=BUFR (KT)
IF (C-SLSH) 25,75,25
40 IF (C-BLANK) 50,45,50
45 NW=NW+1
GO TO 70
50 IF(C-COMMA) 55,70,55
55 IF(C-SCOL) 60,70,60
60 IF(C-DASH) 65,70,65
65 NC=NC+1
70 KT=KT+1
IF (KT-72) 20,20,10
75 AWS=FLOAT (NW) /NS
ASW=FLOAT (NC) /NW
WRITE (6,104) NS,AWS,ASW
CALL EXIT
END
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INTEGER FUNCTION READCH (CHAR)
INTEGER LINE(81), NEXTCH, CHAR, YES, NO
DATA NEXTCH /82/, LINE(81) /' '/, YES /1/, NO /0/

IF (NEXTCH .LE. 81) GOTO 20
READ (5,11,END=90) (LINE(I), I=1,80)
11 FORMAT (80A1)
NEXTCH = 1
20 CHAR = LINE (NEXTCH)
NEXTCH = NEXTCH + 1
READCH = YES
RETURN
C END OF FILE
90 READCH = NO
RETURN
END
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CALL OUT (K, AREA);
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10
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90
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INTEGER READCH, BLANK, PERIOD, CHAR, YES
DATA BLANK /' '/, PERIOD /'.'/, NO /0/, YES /1/
NWORD = 0
NSENT = 0
INWORD = NO
IF (READCH(CHAR) .EQ. NO) GOTO 90
IF (CHAR .EQ. BLANK) INWORD = NO
IF (CHAR .EQ. PERIOD) NSENT = NSENT + 1
IF (CHAR .EQ. BLANK .OR. CHAR .EQ. PERIOD) GOTO 20
IF (INWORD .EQ. YES) GOTO 20
INWORD = YES
NWORD = NWORD + 1
GOTO 10
IF (NSENT .GT. 0) AVG
IF (NSENT .LE. 0) AVG
WRITE (6,91) AVG
FORMAT (/0’, 'AVERAGE WORDS PER SENTENCE =', F10.2)
STOP
END

FLOAT (NWORD) / FLOAT (NSENT)
0.0
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/* STORE LOCATION OF THE LOWEST PRICE =*/
LOCATION = J;
X:*
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READ(5,10) N
10 FORMAT (I5)

IF (N .EQ. 1 024) WRITE(6,20) N
20 FORMAT (1X, I5)
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IF PRICE(J) > LOT THEN GO TO X;
/* REDEFINE LOT IF LOWER PRICE IS FOUND #/
LOT = PRICE(J):
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DIMENSION IDIG(10),IA(80)
DATA IBLK,IDIG,IPLS,IMIN/’ ’,’0’,’1’,’2','3','4"','5"' ,'6"','7"','8","
197, '+7,'=1/

READ(5,1) IA

FORMAT (80A1)

IDG=0

NUM=0

J=0

J=J+1

IF(J.GT.80) GO TO 2
IF(IA(J) .EQ.IBLK) GO TO 3
IS=+1

IF(IA(J) .NE.IMIN) GO TO 4
IS=-1

J=J+1

GO TO 5

IF(IA(J).EQ.IPLS) J=J+1
IF(J.GT.80) GO TO 6

DO 7 I=1,10

IF(IA(J) .EQ.IDIG(I)) GO TO 8
CONTINUE
IF(IA(J).NE.IBLK) GO TO 9
IF(IDG.EQ.0) GO TO 9
NUM=NUM%IS

WRITE(6,10) NUM
FORMAT (' OVALUE =',I10)

STOP

WRITE(6,11)
FORMAT (' OBLANK CARD')
STOP

IF (IDG.NE.O) GO TO 12

WRITE(6,13) IA,J

FORMAT (6X,80A1/6X, ' INVALID CHARACTER NEAR COLUMN’,I3)
STOP

NUM=NUM*10+I-1

IDG=1

J=J+1

GO TO 5

END
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IF PRICE(J) <= LOT THEN DO

LOT = PRICE(J);
LOCATION = J;
END:;
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DO 14 I=1,N
DO 14 J=1,N
14 V(I,J3)=(I/J)*(J/I)
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C

12
14

MAKE V AN IDENTITY MATRIX

DO 14 I = 1,N
DO 12 J =
V(I,J)

V(I,I) = 1.0

1,N
= 0.0
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1r A>B THEN DO;
LARGE=A;

GO TO CHECK;

END;

LARGE=B;

CHECK: IF LARGE>C THEN GO TO OUTPUT;
LARGE=C;

OUTPUT: ...

IF(ITEM1 .LE. ITEM2)GO TO 3
IHIGH1=ITEM1

GO TO 4

IHIGH1=ITEM2

IF(IHIGH1 .GE. ITEM3)GO TO 5
IHIGH2=ITEM3

GO TO 6

IHIGH2=IHIGH1

DCL A(8);

GET LIST(A);

DO I=1 TO 8;

IF ABS(A(I))<ABS(A(I+1)) THEN;
ELSE BEGIN;

STORE=A(I);
A(I)=A(I+1);
A(I+1)=STORE;
END;

END;

PUT LIST(A);
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READ (1,10) KONST1,KONSTZ2,FEED,DIAM,RPM
10 FORMAT (16,I16,F5.3,F5.3,F4.0)
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DO 65 L=1,9999

GENERATE RANDOM NUMBER
CALL RANDU(IX,IY,YFL)

SET NEW VALUE OF IX TO VALUE OF 1Y
IX=IY

COMPUTE SAMPLE WHICH IS TO RECEIVE BACTERIA
N=YFL*100.0 +1.0

CHECK TO SEE IF N IS 101
IF(N-101) 40,41,40

CHECK TO SEE IF SAMPLE ALREADY CONTAINS BACTERIA
IF(IT(N) )21,20,2%

INCREMENT NUMBER OF SAMPLES CONTAINING BACTERIA BY ONE
ICT=ICT+1

INCREMENT NUMBER OF BACTERIA IN SAMPLE BY ONE
IT(N)=IT(N)+1

CHECK TO SEE IF 50 OF THE SAMPLES CONTAIN BACTERIA
IF (ICT-50)65,33,33
CONTINUE
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C A SORTING PROGRAM

INTEGER X, Y
DIMENSION X (25), Y(25)

IF ( X(I) .LE. X(J) ) GO TO 20

TEMP = X (I)
X(I) = X(J)
X(J) = TEMP
TEMP = Y(I)
Y(I) = Y(J)

Y (J) TEMP
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DIMENSION F (46)
INTEGER F

Q=£‘LOAT(F(I))/FLOAT(J)
QTRUNC=FLOAT (F (I)/J)
IF ((Q-QTRUNC).EQ.0.) GO TO 4
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DO WHILE (READMAZE() = YES);

IF FINDPATH() = YES THEN
CALL PRINTPATH,;
ELSE

PUT SKIP(2) LIST ('NO PATH');
END
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IF A = 0 THEN GO TO TESTB;
GO TO CHECK;
TESTB: IF B = 0 THEN GO TO TESTC;
GO TO CHECK;
TESTC: IF C = 0 THEN GO TO NOMORE;
/*HERE WE TEST FOR COMPLEX ROOTS.
CHECK *
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IF CTR <= 45 THEN GOTO RDCARD;
OVFLO:
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READ (5,1)X

1 FORMAT (F10.5)
A=X/2

2 B=(X/A+A)/2
C=B-A
IF (C.LT.0)C=-C
IF(C.LT.10.E-6)GOTO 3
A=B
GOTO 2

3 WRITE(6,1)B
STOP
END
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/* MAKE V AN IDENTITY MATRIX */
Vv =20.0,;
DO I =1 TO N;
V(I,I) = 1.0;
END;
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IF CTR > 45 THEN GO TO OVFLO;
ELSE GO TO RDCARD;
OVFLO:
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IF DISCRIM < 0 THEN DO;

PUT EDIT (’'COMPLEX ROOTS’) (SKIP, A);
PUT DATA (A, B, C);
END;
ELSE DO;
ROOT = SQRT (DISCRIM);
ROOT1 = (-B+ROOT) / (2%A);
ROOT2 = (-B-ROOT) / (2%A);

PUT SKIP DATA (A, B, C, ROOT1, ROOT2),
END
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sS1in = X

term = x

i =3

WHILE (i < 100 & abs(term) >= e)
term = —-term * xX**x2 / (i*(i-1))
sin = sin + term
i =1 + 2

return
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IF DISCRIM<( THEN DO;
PUT EDIT(’'COMPLEX ROOTS'’) (SKIP,A);
PUT DATA(A,B,C);
GOTO MISS;
END,
ROOT=SQRT (DISCRIM) ;
ROOT1=(-B+ROOT) / (2%A) ;
ROOT2= (-B-ROOT) / (2%A) ;
PUT SKIP DATA(A,B,C,RO0T1,RO0T2);

MISS:
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(DABS (TERM) .LT. E) GOTO 30
TERM = —-TERM % X#*%2 / FLOAT(I% (I-1))
SUM = SUM + TFRM
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IF (A(I) .GT. BIG) BIG = A(I)
IF (A(I) .LT. SMAL) SMAL = A(I)
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a0

20

30

40

50
60

70

80

CURRENT COMPUTING PROGRAM

INPUT VALUES FOR RESISTANCE,FREQUENCY AND INDUCTANCE

READ(5,20) R,F,L

FORMAT (3F10

PRINT VALUES OF RESISTANCE,FREQUENCY AND INDUCTANCE

WRITE(6,30)

FORMAT (3H1R=,F14.4,4H F=,F14.4,4H L=,F14.4)
INPUT STARTING AND TERMINATING VALUES OF CAPACITANCE,AND INCREMENT

.4)

R,F,L

READ(5,40) SC,TC,CI

FORMAT (3F10

SET CAPACITANCE TO STARTING VALUE

C=SC

.6)

SET VOLTAGE TO STARTING VALUE

v=1.0
PRINT VALUE
WRITE (6,60)

OF VOLTAGE
\%

FORMAT (3HOV=,F5.0)
COMPUTE CURRENT AI

Al = E / SQRT(R#%2 + (6.2832%F%L — 1.0/ (6.2832%F*C))%%2)
PRINT VALUES OF CAPACITANCE AND CURRENT

WRITE (6,80)

C,Al

FORMAT (3HOC=,F7.5,4H 1I=,F7.5)
INCREASE VALUE OF CAPACITANCE

C=C+CI

IF (C .LE. TC) GO TO 70
INCREASE VALUE OF VOLTAGE

V=V+ 1.0

STOP IF VOLTAGE IS GREATER THAN 3.0

IF (V .LE.
STOP
END

3.0) GO TO 50
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IF(A(I) .LE.BIG) GO TO 100
BIG=A(I)
GO TO 49

100 IF(A(I).GE.SMAL) GO TO 49
SMAL=A(I)

49 CONTINUE
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20
30

DOUBLE PRECISION FUNCTION SIN(X, E)
DOUBLE PRECISION E, TERM, SUM
REAL X

SIN = X
TERM = X
DO 20 I = 3, 100, 2

IF (DABS (TERM) .LT. E) GOTO 30

TERM = —-TERM % X*%x2 / FLOAT (Ix (I-1))
SIN = SIN + TERM

CONTINUE

RETURN

END
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IF HRS_WORKED <= 40 THEN
CALL REGPAY;

ELSE
CALL OTPAY:
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IF HRS_WORKED<=40
THEN CALL REGPAY,;

IF HRS_WORKED>=40
THEN CALL OTPAY;
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C LOOP ON V

V=1.0
50 WRITE(6,60) V
60 FORMAT(’0’, ’'VOLTAGE=', F5.0)
C LOOP ON C
C = SC

70 AT = V/SQRT(R**2 + (6.2832%F*L - 1.0/ (6.2832%F*C))*%2)
WRITE(6,71) C, AI

71 FORMAT (’'0’, 'CAPACITANCE=', E16.5, ' CURRENT=', E16.5)
C =C + CI

IF (C .LE. TC) GOTO 70
V=V+1.0
IF (V .LE. 3.0) GOTO 50
STOP
END
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DECLARE TEXT CHARACTER (200) VARYING,
CHAR CHARACTER(1),
(SENT, /% NO. OF SENTENCES #*/
WORDS, /* NO. OF WORDS */
LETTERS) FIXED ;

START: /% INITIALIZE AND READ TEXT %/
SENT, WORDS, LETTERS = 0 ;
GET LIST( TEXT ) ;

/%* EXAMINE TEXT FOR WORDS AND SENTENCES, AND
COUNT LETTERS IN THE PROCESS */

DO I =1 BY 1 TO LENGTH( TEXT ) ;
CHAR = SUBSTR( TEXT, I, 1 ) ;
IF CHAR=’.’ THEN

DO ;
/* A PERIOD ENDS A WORD AND A SENT. */
WORDS = WORDS + 1 ;
SENT = SENT + 1 ;
END ;
ELSE IF CHAR=' ' THEN WORDS = WORDS + 1 ;

ELSE LETTERS = LETTERS + 1 ;

/* NOTE THE ASSUMPTION THAT A CHARACTER IS
CONSIDERED TO BE A LETTER IF IT IS NOT
A PERIOD OR A BLANK. */

END ;

/* PRINT RESULTS %/

PUT SKIP EDIT( ’'SENTENCES =', SENT,
'WORDS/SENTENCE =', WORDS/SENT,
'LETTERS/WORDS =', LETTERS/WORDS )
( X(10), A, F(4) ) ;

GO TO START :
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IF (TABLE (NO) .LE. HICOM) GOTO 20
HICOM = TABLE (NO)
NUMBER = NO
20 CONTINUE
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50

20

IF (TABLE (NO) .GT. HICOM) GO TO 50
GO TO 20

HICOM = TABLE (NO)

NUMBER = NO

CONTINUE
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20
30

DOUBLE PRECISION FUNCTION SIN (X,E)
THIS DECLARATION COMPUTES SIN(X)TO ACCURACY E

DOUBLE PRECISION E,TERM,SUM
REAL X

TERM=X

DO 20 I=3,100,2
TERM=TERM*X*%2/ (I% (I-1))
IF(TERM.LT.E)GO TO 30
SUM=SUM+ (—=1%% (I/2) ) *TERM
CONTINUE

SIN=SUM

RETURN

END
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IF SWFSTCTL —-= '1’ THEN DO,
DIVCTL = DIV; /* INITIALIZE CONTROL =*/
SWFSTCTL = '17’;

END:;
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(~T%ex (I/2))





OEBPS/Image00093.gif
IF SWFSTCTL = '1'
THEN GOTO CONTINUE ;
ELSE DO ;
DIVCTL = DIV ; /* INITIALIZE CONTROL =%/
SWFSTCTL = '1’ ;
END ;
CONTINUE
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IF

(DABS (TERM)





OEBPS/Image00000.jpg





OEBPS/Image00184.gif
I=1;

/* INITIALIZE SUM %/

IN: SUM=0;

/+* READ SCORES AND COMPUTE SUM */
DO J=1 BY 1 TO 5;

GET LIST (SCORE(I,J));
SUM=SUM+SCORE (I,J) ;

END;

/* STOP READING IF FIRST SCORE IS NEGATIVE */
IF SCORE(I,1)<0 THEN GO TO OUT;
/* COMPUTE AVERAGE */
AVG(I)=SUM/5;

/* READ NAME */

GET LIST (NAME(I));

I=I+1;
/* GET NEXT STUDENT'S SCORES */
GO TO IN;

/* COMPUTE TOTAL NUMBER OF STUDENTS %/
OUT: I=I-1;
/* PRINT ... %/
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10

20
21

30

INTEGER NAME, COLOR, LAST, COL(6), COUNT(6), CARDNO

DATA COL(1), COL(2), COL(3) /'BLA’,
DATA COL(4), COL(5), COL(6) /'GRE’,

DATA LAST /'0000'/
DO 10 I = 1,6
COUNT(I) = 0
CONTINUE
CARDNO = 0
READ (5,21) NAME, COLOR
FORMAT (A4, 15X, A3)
IF (NAME .EQ. LAST) GOTO 50
CARDNO = CARDNO + 1
DO 30 I = 1,6

IF (COLOR .NE. COL(I)) GOTO 30

COUNT (I) = COUNT(I) + 1
GOTO 40
CONTINUE

C FALL OUT IF BAD COLOR

31
40
C END
50
51

WRITE (6,31) COLOR, CARDNO

'BLU’ ,
'RED’ ,

'"BRO'/
'WHI'/

FORMAT (/ BAD COLOR - ’, A3, ' IN CARD NUMBER',

GOTO 20
OF DATA INPUT

WRITE(6,51) (COL(I), COUNT(I), I = 1,6)

FORMAT (4X, A3, I5)
STOP
END

I5)
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LOGICAL EL,EM,EN,AKK,ELL,EMM, ENN, ELLL, EMMM, ENNN, ELLLL , EMMMM

EL = A.EQ.5.%C

EM = B.EQ.A+C

EN = C/B.EQ.C/A

AKK = A/B.EQ.B/C

ELL = A/B.EQ.C

EMM = B.LT.A

ENN = C.GT.B

ELLL = A.GT.C

EMMM = A.GE.B*C

ENNN = EM.OR.EN

ELLLL = EN.AND.AKK
EMMMM = .NOT. (EL.AND.EN)
PRINT 20,A,B,C,EL,EM,EN,AKK,ELL,EMM,ENN,ELLL, EMMM, ENNN, ELLLL , EMMMM
FORMAT (1X,3F10.1,12L5)
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I=I+1;
GO TO IN:
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ON ENDFILE
GOTO OUT;

DO I = 1 TO IMAX; /+* LOOP UNTIL EOF OR ARRAYS FULL */
GET LIST (SCORE(I,*), NAME(I));
should check data for validity here
AVG(I) = SUM(SCORE(I,*))/5;
END;
get here if arrays are full

OuUT:
output processing
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SCORE = 0;

BALL = 1;
DO FRAME = 1 TO 10;
IF PINS(BALL) = 10 THEN DO; /%* STRIKE =%/

SCORE = SCORE + 10 + PINS(BALL+1) + PINS(BALL+2);
BALL = BALL + 1;
END;
ELSE IF PINS(BALL) + PINS(BALL+1) = 10 THEN DO; /* SPARE #/
SCORE = SCORE + 10 + PINS(BALL+2);
BALL = BALL + 2;
END;
ELSE DO; /* REGULAR #*/
SCORE = SCORE + PINS(BALL) + PINS(BALL+1);
BALL = BALL + 2;
END;
END;
RETURN (SCORE) ;





OEBPS/Image00188.gif
100

200

101

102

119

120
300

301

KOUNT = 0

READ 6,WEIGHT, XMETAL

FORMAT (F10.1,3X,F4.1)

KOUNT = KOUNT+1

DATA BRAC1/0./,BRAC2/1000./,BRAC3/2000./,BRAC4/3000./,BRACS/4000./
DATA ALUM/1./,TIN/2./,COPPER/3./,BORON/4./

IF (WEIGHT.LE.BRAC1)GO TO 100

IF (WNEIGHT.LT.BRAC2.AND.XMETAL.EQ.ALUM)GO TO 101

IF (WEIGHT.LT.BRAC3.AND.XMETAL.EQ.ALUM)GO TO 102

IF(WEIGHT.LT.BRAC3.AND.XMETAL.EQ.BORON)GO TC 118
IF (WEIGHT.LT.BRAC4.AND.XMETAL .EQ.BORON)GO TO 119
IF (WEIGHT.GE.BRACS .AND.XMETAL.EQ.BORON)GO TO 120
METAL=XMETAL

PRINT 200,WEIGHT,METAL, KOUNT

FORMAT (1X,9HWEIGHT = ,F10.1,8HMETAL = ,I2,27HERROR FOUND IN CARD N
1UMBER I13)

GO TO 1

COST=WEIGHT*3.00

GO TO 300

COST=WEIGHT*2.75

GO TO 300

COST=WEIGHT#*1.50

GO TO 300

COST=WEIGHT*1 .25

GO TO 300

COST=WEIGHT*1.00

METAL=XMETAL

PRINT 301,KOUNT,METAL ,WEIGHT,COST

FORMAT (1X,13HSHIPMENT NO. (,I2,1H),3X,7HMETAL= ,I2,3X,9HWEIGHT = ,F
110.1,3X,7HCOST = ,F10.2)

GO TO 1
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DECLARE (N,R)FIXED BINARY(31); ON ENDFILE (SYSIN) GO TO EOJ;
PUT EDIT('PRIME NUMBER RESULTS') (PAGE,X(13),A);
ST1: GET LIST(N);
IF N->1 THEN
PUT EDIT('ILLEGAL INPUT N=’,N,’ <= 1’) (SKIP,X(10),A,F(5),A);
ELSE DO; IF N<=3 THEN GO TO APRIME;
IF N=2+«FLOOR(N/2) THEN NOPRIME: PUT EDIT(N,’ IS NOT A PRIME °,
'NUMBER ' ) (SKIP,F(15),2 A);
ELSE DO; DO R=3 TO SQRT(N) BY 2; IF N=R«FLOOR(N/R) THEN
GO TO NOPRIME; END /% OF DO LOOP */;
APRIME: PUT EDIT(N,’ IS A PRIME NUMBER'’) (SKIP,F(15),A); END; END;
GO TO ST1:
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ON ENDFILE
EOF = YES,
EOF = NO;
GET LIST (...);
IF EOF = NO THEN
normal processing
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200 FORMAT (1X, 'WEIGHT = ', F10.1, ' METAL = ‘', I2,
$ ' ERROR FOUND IN CARD NUMBER ', I3)
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IF N—>71 THEN
PUT EDIT(’ILLEGAL INPUT N=’ ,N,’ <= 1')(...)
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PUT EDIT ((COL(J), (THRUST(I,J) DO I =1 TO 10) DO J = 1 TO 20))
(SKIP, X(5), A(9), X(4), 10 (X(4), F(7,1)));
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INTEGER NAME,COLOR,LAST,COL(6) ,COUNT(6)

DATA COL/3HBLA,3HBLU, 3HBRO, 3HGRE , 3HRED, 3HWHI/,
1 LAST,COUNT/4H0000,6%0/
1 READ(5,2)NAME, COLOR
2 FORMAT (A4,15X,A3)

DO 3 I =1,6

3 IF( COLOR.EQ.COL(I) ) COUNT(I) = COUNT(I) + 1
IF (NAME .NE. LAST) GO TO 1
WRITE (6,4)

4 FORMAT (12H COLOR COUNT)
DO 5 I =1,6
5 WRITE(6,6)COL(I),COUNT (I)
6 FORMAT (4X,A3,2X,I3)
STOP
END
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C

6 E=E+.>5

TEST FOR VOLTAGE EXCEEDING 3.0.
IF(E-3.01)5,7,7
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END ;
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4 FORMAT (3F5.0,
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I¥ A > B THEN

S
ELSE
S
ELSE
S
ELSE
S
ELSE
S
ELSE
S

IF C

1;
IF A
2;
IF A
3;
IF C

4,

5;

6;

B & C > D THEN

B THEN

D THEN

D THEN
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READ(1,4) XIHP(I),R(I),FORCE(I),NREV(I)

4 FORMAT (F5.1,F3.1,F3.0,I2)
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THEN S = 1;
ELSE IF A = B
THEN IF C > D
THEN S = 2;
ELSE S = 3;
ELSE IF C > D
THEN S = 4;
ELSE IF C =D
THEN S = 5;
ELSE S = 6;
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READ (5,100) MAX,JLOW,JHIGH
100 FORMAT (I3,2I4)

READ (5,7) N(I)
7 FORMAT (I4)
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C

6

70

IF

100
110

120
130
140
150

CONTINUE

... COMPUTE THE NEW APPROXIMATION TO VARIABLE X (I)
TEMP = (A(I, NPLUS1) - SUM) / A(I,I)

... AT THE END OF A SWEEP OF ALL EQUATIONS, THE FOLLOWING
STATEMENT WILL HAVE PUT LARGEST RESIDUAL IN RESID
IF (ABS(TEMP - X(I)) .GT. RESID ) RESID = ABS(TEMP - X(I))

... STORE NEW APPROXIMATION TO VARIABLE X (I)
X(I) = TEMP
a CONTINUE

... ONE SWEEP HAS NOW BEEN COMPLETED —- PRINT VARIABLES
WRITE (6, 140) (X(K), K = 1, N)

... IF LARGEST RESIDUAL LESS THAN EPSLON, PROCESS HAS CONVERGED
IF ( RESID .LT. EPSLON ) STOP
CONTINUE

THIS OUTER DO IS EVER SATISFIED, MORE THAN MAXIT ITERATIONS WOULD
BE NEEDED FOR CONVERGENCE —-- WRITE ERROR COMMENT AND GIVE UP

WRITE (6, 150) MAXIT

STOP

FORMAT (212, 2F10.0)
FORMAT (1X, 'ERROR IN CARD WITH I = /,I2,’, J = ',I2,
1/, VALUE = ', 1PE14.6)

FORMAT (’0’, 'DECK CONTAINED TOO MANY CARDS’)

FORMAT ('0’, 'ERRORS FOUND IN ', 14, ° DATA CARDS — JOB ABORTED’)
FORMAT ('0', 8F12.5)

FORMAT (’0’, 'PROCESS DID NOT CONVERGE IN’, I4, ' ITERATIONS’)

END
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READ (1,4) XIHP(I), R(I), FORCE(I), REV
4 FORMAT (4F5.0)
NREV (I) = REV
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CASE STUDY 10
THE GAUSS-SEIDEL METHOD FOR SOLVING SIMULTANEOUS EQUATIONS

THE PROGRAM SOLVES A SYSTEM OF N EQUATIONS IN N UNKNOWNS.

N MAY NOT EXCEED 80; N IS READ AS INPUT.

ONLY THE NON-ZERO ELEMENTS NEED BE ENTERED, ONE ELEMENT PER DATA
CARD, WITH ROW AND COLUMN NUMBERS ON EACH CARD.

A ROW NUMBER OF 99 ACTS AS AN END-OF-DATA SENTINEL.

THE PROGRAM READS THE FOLLOWING PARAMETERS PRIOR TO ENTERING THE DATA
N —- THE NUMBER OF EQUATIONS IN THE SYSTEM FOR THIS RUN
MAXIT -- THE MAXIMUM NUMBER OF ITERATIONS TO BE PERMITTED
EPSLON -- THE CONVERGENCE CRITERION
BIGGST -- THE MAXIMUM SIZE (IN ABSOLUTE VALUE) TO BE PERMITTED

OF ANY COEFFICIENT OR CONSTANT TERM
ALL INPUT IS CHECKED FOR VALIDITY, EVEN IF AN ERROR IS FOUND.

DIMENSION A(8J, 81), X(80)
LOGICAL OK

CLEAR ARRAYS
DO 20 I =1, 80
X(I) = 0.0

DO 10 J = 1, 81
A(I, J) = 0.0
10 CONTINUE
20 CONTINUE

READ CONTROL PARAMETERS DESCRIBED IN INTRODUCTORY COMMENTS
READ (5, 100) N, MAXIT, EPSLON, BIGGST
NPLUS1 = N + 1

READ THE ELEMENTS OF THE ARRAYS, WITH CHECKING
DO LOOP IS USED TO CONTROL MAXIMUM NUMBER OF ELEMENTS
FIRST SET ERROR COUNT TO ZERO
NERROR = 0
LIMIT = N#NPLUS1 + 1
DO 30 K = 1, LIMIT
READ (5, 100) I, J, TEMP
IF (I .EQ. 99 ) GO TO 41
OK = .TRUE.
IF ( (1 .LT. 1)
JOR. (I .GT. N)
LOR. (J .LT. 1)
.OR. (J .GT. NPLUS1)
.OR. (ABS(TEMP) .GT. BIGGST) ) OK = .FALSE.
IF ( OK ) A(I, J) = TEMP
IF ( .NOT. OK ) WRITE (6, 110) I, J, TEMP
IF ( .NOT. OK ) NERROR = NERROR + 1
30 CONTINUE

ISR

IF DO IS SATISFIED, THERE WERE TOO MANY DATA CARDS FOR THE
VALUE OF N THAT WAS SPECIFIED -- WRITE ERROR COMMENT
WRITE (6, 120)
STOP

ALL DATA CARDS HAVE BEEN READ —- CHECK ERROR COUNT AND STOP IF ANY
41 IF ( NERROR .NE. 0 ) WRITE ( 6, 130) NERROR
IF ( NERROR .NE. 0 ) STOP

BEGIN ITERATION SCHEME -- DO LOOP COUNTS THE NUMBER OF ITERATIONS
DO 70 ITER = 1, MAXIT

... NEXT STATEMENT IS EXECUTED ONCE PER SWEEP OF THE SYSTEM
RESID = 0.0

... INDEX I SELECTS A ROW
D060 I =1, N

... NEXT STATEMENT IS EXECUTED ONCE PER ROW
SUM = 0.0
. GET SUM OF TERMS IN ROW I, NOT INCLUDING DIAGONAL TERM

D050 J =1, N
IF (J .NE. I ) SUM = SUM + A(I,J)*X(J)
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GET EDIT(X,ZILCH) (X(10),F(4)X(65) ,A(1));
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READ(5,100) MAX, JLOW, JHIGH
100 FORMAT (315)

READ(5,100) N(I)
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IF (INPUT (N, A, MAXIT, EPSLON) .EQ. ERROR) STOP
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GET LIST (A, B, C);
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PUT EDIT(N,’ IS NOT A PRIME ',
'NUMBER ' ) (SKIP,F(15),2 A);
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END /+ OF DO LOOP =*/;
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DIMENSION SALESM(17)
DO 20 I =1, 17
SALESM(I) = MOD(I,2) + 1
50 CONTINUE
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IF CLOSE_BALANCE < 0 THEN
SERV_CHARGE = 7.00;
ELSE IF CLOSE_BALANCE < 100.00 THEN
SERV_CHARGE = 2.00;
ELSE IF LOW_BALANCE < 100.00 THEN
SERV_CHARGE = 1.50;
ELSE DO;
AVE_BALANCE = OPEN_BALANCE + HIGH_BALANCE +
LOW_BALANCE + CLOSE_BALANCE;
IF AVE_BALANCE < 800 THEN
SERV_CHARGE = 1.00;
ELSE IF AVE_BALANCE < 1600 THEN
SERV_CHARGE = 0.50;
ELSE
SERV_CHARGE = 0;
END;
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10
11

12

DIMENSION SALESM(17)

DO 20 IJ=1,17
IF(IJ/2%2-1J)
SALESM (IJ)=1.
GO TO 20
SALESM(IJ)=2.
CONTINUE

12,11,12
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IF CLOSE_BALANCE < 0 THEN SERV_CHARGE = 7.00;
ELSE BEGIN;
IF CLOSE_BALANCE < 100.00 THEN SERV_CHARGE = 2.00;
ELSE BEGIN;
IF LOW_BALANCE < 100.00 THEN SERV_CHARGE = 1.50;
ELSE BEGIN;
AVE_BALANCE = OPEN_BALANCE + HIGH_BALANCE +
LOW_BALANCE + CLOSE_BALANCE;
IF AVE_BALANCE < 800 THEN SERV_CHARGE = 1.00;
ELSE BEGIN;
IF AVE_BALANCE < 1600 THEN SERV_CHARGE
ELSE SERV_CHARGE = 0; END;
END;
END;
END:

0.50;
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ISUM=0

DO 3 I=1,5

IF (CORANS (I).EQ.STUANS (I))GO TO 4
ICHECK (I) =0

GO TO 30

ICHECK (I) =1

ISUM=ISUM+1

IWRONG=5-ISUM

CONTINUE
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DO 10 I =1, M
IF (BP(I) .GT. -1.0) GOTO 10

BP(I) = -1.0
IBN1 (I) = BLNK
IBN2(I) = BLNK

10 CONTINUE
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DO 10 I=1,M
IF(BP(I)+1.0)19,11,10

11 IBN1(I) = BLNK
IBN2(I) = BLNK
GO TO 10

19 BP(I) = -1.0
IBN1(I) = BLNK
IBN2(I) = BLNK

10 CONTINUE
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SUBROUTINE SORT (X, N)
SORT INCREASING, BY INTERCHANGE
REAL X (N)
IF (N .LT. 2) RETURN
DO 20 I = 2, N
DO 10 J =1, I
IF (X(I) .GE. X(J)) GOTO 10

SAVE = X(I)
X(I) = X(J)
X(J) = SAVE
10 CONTINUE
20 CONTINUE
RETURN

END
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19

21

20

2

<

DIMENSION X (300)
READ NUMBERS TO BE SORTED.
READ 1,N, (X(I),I=1,N)
FORMAT (I3/(F5.1))
INITIALIZE TO MAKE N-1 COMPARISONS ON FIRST PASS.
K=N-1
INITIALIZE TO BEGIN COMPARISONS WITH THE FIRST 2 NUMBERS.
J=1
L IS USED TO RECORD THE FACT THAT AN INTERCHANGE OCCURS.
L=0
MAKE COMPARISONS.
DO 2 I=J,K
IF(X(I)-X(I+1)) 2,2,3
AN INTERCHANGE IS TO TAKE PLACE.
IS THIS THE FIRST INTERCHANGE.
IF(L) 20,21,20
RECORD POINT OF FIRST INTERCHANGE LESS ONE POSITION.
J1=I-1
MAKE INTERCHANGE.
SAVE=X{(I)
X(I)=X(I+1)
X (I+1)=SAVE
RECORD POINT OF LAST INTERCHANGE (ACTUALLY ALL INTERCHANGES) .
L=I
CONTINUE
DETERMINE IF NUMBERS ARE IN SEQUENCE.
IF(L) 8,9,8
NUMBERS ARE NOT YET IN SEQUENCE. SET DO PARAMETERS.
K=L
DO NOT WANT TO START AT ZERO SO TEST J1 FOR VALUE OF 0.
IF(J1) 6,6,7
J=J1
GO TO 19
PRINT 16,N
. print numbers, eic.
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CALL TICK(TIME)
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SUBROUTINE SHELL (X, N)
REAL X (N)
SORTS UP. IF THERE ARE NO EXCHANGES (IEX=0) ON A SWEEP
THE COMPARISON GAP (IGAP) IS HALVED FOR THE NEXT SWEEP
IGAP = N
5 IF (IGAP .LE. 1) RETURN
IGAP = IGAP/2
IMAX = N-IGAP
10 IEX = 0
DO 20 I = 1,IMAX
IPLUSG = I+IGAP
IF (X(I) .LE. X(IPLUSG)) GOTO 20

SAVE = X (I)

X(I) = X(IPLUSG)
X (IPLUSG) = SAVE
IEX = 1

20 CONTINUE
IF (IEX .NE. 0) GOTO 10
GOTO 5
END
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C COUNT COMPARISONS
NCOMP = NCOMP+1
IF (X(I) .GE. X(J)) GOTO 10

C OUT OF ORDER; EXCHANGE AND COUNT
NEXCH = NEXCH+1

SAVE = X(I)
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CALL TICK(TIME)
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5 IF (KA .EQ. 0) GOTO 7

KB = KA
KA = KR
GOTO 5

7 PRINT 102, KB
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/% THIS TIME WE SHALL TEST FOR

/* ODD NUMBERS.

IF MOD(X,2)=0 THEN
DO, SUM = SUM + X;
ODDNO = ODDNO + 1;
END;
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C

TEST FOR NEGATIVE VALUE Or X.
IF(XST) 5,5,3
S PRINT 11
11 FORMAT (1HO41HTHE VALUE OF X MUST BE GREATER THAN ZERO.)
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K13 = K13 + 1; /% INCREMENT COUNTER =%/

and

C PRINT VALUE OF VOLTAGE
50 WRITE(6,60) V

and
ON ENDFILE (SYSIN) GO TO DATA_ERROR; /* TEST END-OF-FILE =/

and
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NEXT TWO STATEMENTS TEST FOR XMAX, IF LESSTHAN 10*#%*-8,GO TO 1000

EPSI=1.E-8
IF(XMAX.LE.EPSI) GO TO 1000
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DCL NEWIN DEC FLOAT (4);
LARGE DEC FLOAT (4)
/% .0 x 10«1 = .0 x 10

INIT
= 0.0

(.0E1);

*/
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N1 = INDEX(TEXT,’';’); /*INDEX OF ; IN STRING TEXTx*/
NAME = SUBSTR(TEXT,1,N1-1); /*SUBSTRING IN TEXT FROM 1 TO N1 MINUS1%/
N2 = LENGTH (NAME) ; /*LENGTH OF STRING NAMEx/

and

n
]
n
+
i
*

EXP (- (IxB/N)*%x2/8);
S + F « E *»x(—(I » B/N) SQUARED/8 */

~
»

n
i

and

ILOOP: DO I =1 /« BY +1 ASSUMED *»/ TO 2%N:
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/* WE CAN OMIT THE ’'END' */

/* STATEMENT FOR THIS LOOP * /
/* BECAUSE WE ARE ABOUT TO END =%/
/* THE PROCEDURE. * /

END CORRECT:
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/* WE NEED A LOOP TO PRINT * /
/* EACH LINE BECAUSE WE ARE * /
/* PRINTING COLUMNS AS ROWS. * /

DO J=1 TO 20;

PUT SKIP EDIT(COL(J), (THRUST(I,J)DO I = 1 TO
10)) (R(FORM) ) :
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L=10000;
BEGIN;
DECLARE N(L);
N=1; M=SQRT (L) ;
DO I=2 TO L;
IF N(I)=0 THEN GO TO JUMP;
PUT EDIT (I) (F(5));
IF I<=M THEN DO K=I TO L/I;
N(K#I)=0;
END;
JUMP: ;
END:END:
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IF (this cell is a wall)
return (NO)

ELSE IF (path from this cell in any direction)
return (YES)

ELSE
return (NO) ;
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FINDPATH ()

IF (path from left side)
return (YES)

ELSE IF (path from right side)
return (YES)

ELSE IF (path from top)
return(YES)

ELSE IF (path from bottom)
return (YES)

ELSE
return (NO)
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LSE IF (path from ... cell adjacent to 12, 32)
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TRY (11,731,112, j2) is there a path from 11,31 usaing 12,J)27

IF (maze(i1,3j1) is a wall)
return (NO)

IF (maze(i2,j2) is a wall)
return (NO)

IF (we'’ve been to i2,j2 before)
return (NO)

remember that we’ve been to i1, j1

put i1,31 on the path tentatively

IF (i2,3j2 is at edge of maze)
put i2,3j2 on path too
return (YES)

ELSE IF (path from up cell adjacent to i2, j2)
return (YES)

ELSE IF (path from right cell adjacent to i2, j2)
return (YES)

ELSE IF (path from down cell adjacent to i2, j2)
return (YES)

ELSE IF (path from left cell adjacent to i2, j2)
return (YES)

ELSE
take i1,j1 off the path
return (NO)
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TRY: PROCEDURE({I1, J1, I2, J2) RECURSIVE RETURNS (BIT(1));
DECLARE (I1, J1, I2, J2) FIXED BINARY;

IF MAZE(I1, J1) = WALL THEN
RETURN (NO) ;

IF MAZE(I2, J2) = WALL | STATE(I2, J2) = USED THEN
RETURN (NO) ;

STATE (I1, J1) = USED;

PATHPTR = PATHPTR + 1;

IPATH (PATHPTR) = I1;

JPATH (PATHPTR) J1;

IF I2 =1 | I2 =M | J2 =1 | J2 = N THEN DO;
STATE (I2, J2) = USED;
PATHPTR = PATHPTR + 1;
IPATH (PATHPTR) = I2;

JPATH {(PATHPTR)] = J2;
RETURN (YES) ;

END;

IF TRY(I2, J2, I2, J2-1) THEN
RETURN (YES) ;

IF TRY(I2, J2, I2+1, J2) THEN
RETURN (YES) ;

IF TRY(I2, J2, I2, J2+1) THEN
RETURN (YES) ;

IF TRY(I2, J2, I2-1, J2) THEN
RETURN (YES) ;

PATHPTR = PATHPTR - 1;

RETURN (NO) ;

END TRY;

PRINTPATH: PROCEDURE;
STATE(*, %) = 'X’;
DO I = 1 TO PATHPTR;
STATE (IPATH(I), JPATH(I)) = ' ';
END;
PUT SKIP(2) EDIT (((STATE(I,J) DO J =1 TON) DO I =1 TO M))
(COLUMN (1), (N)A(1));
END PRINTPATH;

END MOUSE;
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MOUSE: PROCEDURE OPTIONS (MAIN);
/%* MOUSE IN A MAZE =/
/* SEARCHES PERIPHERY OF M X N MATRIX FOR AN ENTRY POINT #/
/% FIRST PATH WITH EXIT DIFFERENT FROM ENTRANCE IS ACCEPTED =/

DECLARE (YES INITIAL(’1’B), NO INITIAL('0’B)) BIT(1);
DECLARE MAZE(50,50) BIT(1);

DECLARE WALL BIT(1) INITIAL('0'B);

DECLARE STATE (50,50) CHARACTER(1);

DECLARE USED CHARACTER (1) INITIAL('U’);

DECLARE FREE CHARACTER (1) INITIAL('F’);

DECLARE (PATHPTR, IPATH(2000), JPATH(2000)) FIXED BINARY;
DECLARE (M, N) FIXED BINARY;

DO WHILE (READMAZE () = YES);
IF FINDPATH() = YES THEN
CALL PRINTPATH;
ELSE
PUT SKIP(2) LIST (’'NO PATH'’);
END;

READMAZE: PROCEDURE RETURNS (BIT(1));
ON ENDFILE (SYSIN)
GOTO EOF;
GET LIST (M, N);
IFM<2 | M>50 | N< 2 | N> 50 THEN DO;
PUT SKIP LIST (M, N, ’'BAD DIMENSIONS');
RETURN (NO) ;
END;
GET EDIT (((MAZE(I,J) DOJ =1 TON) DO I =1 TO M))
(COLUMN (1), (N)B(1));
PUT PAGE EDIT (((MAZE(I,J) DO J =1 TO N) DO I =1 TO M))
(COLUMN (1), (N)B(1));
RETURN (YES) ;
EOF :
RETURN (NO) ;
END READMAZE;

FINDPATH: PROCEDURE RETURNS (BIT(1));
STATE (%, *) = FREE;
PATHPTR = 0;
DO I =2 TO M-1;
IF TRY(I, 1, I, 2) THEN /% LEFT SIDE %/
RETURN (YES) ;
IF TRY(I, N, I, N-1) THEN /% RIGHT SIDE */
RETURN (YES) ;
END;
DO J = 2 TO N-1;
IF TRY(1, J, 2, J) THEN /* TOP */
RETURN (YES) ;
IF TRY(M, J, M-1, J) THEN /% BOTTOM */
RETURN (YES) ;
END;
RETURN (NO) ;
END FINDPATH:
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INTEGER FUNCTION TEST (BOARD,I,J)

INTEGER BOARD (8, 8)

TEST = —1

IF (I.LT.1 .OR. I.GT.8 .OR. J.LT.1 .OR. J.GT.8) RETURN

IF (BOARD(I,J).GE.0 .AND. BOARD(I,J).LE.4) TEST = BOARD(I,J)
RETURN

END
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WHILE (there’s a maze)
gsOolve 1t
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READMAZE : PROCEDURE RETURNS (BIT(1));

ON ENDFILE (SYSIN)
GOTO EOF;
GET LIST (M, N);
IFM<2 | M>50 | N< 2 | N> 50 THEN DO;
PUT SKIP LIST (M, N, ’'BAD DIMENSIONS’);
RETURN (NO) ;
END;
GET EDIT (((MAZE(I,J) DO J =1 TON) DO I =1 TO M))
(COLUMN (1), (N)B(1));
PUT PAGE EDIT (((MAZE(I,J) DO J =1 TO N) DO I =1 TO M))
(COLUMN (1), (N)B(1));
RETURN (YES) ;
EOF:
RETURN (NO) ;
END READMAZE:
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WHILE (READMAZE() = YES)
IF (there’s a path)
print it
ELSE
print '‘no path’
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17

23

READ (5, 23) A, B,

FORMAT (3F10.0)

S = (A+B+C) / 2.0

AREA = SQRT(S « (S - A) » (S - B) «*
WRITE (6, 17) A, B, C, AREA

FORMAT (1P4E16.7)

STOP

END

(S - C))
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/* PROCEDURE FOR SEARCHING: */

/* BEGINS AT BORDER CELL KX,KY AND PROBES IN DIRECTION  */
/* KW. IF ENTRY THERE THEN FOLLOWS PATH, AND RETURNS */
/* '1'B IF COMES OUT SOMEWHERE ELSE. *x/
/* STORES L ELEMENTS OF PATH IN XPOS, YPOS */

FIND: PROCEDURE (KX, KY, KW) RETURNS (BIT(1));

/%*%% CONSTANTS *%*/
DECLARE (DX(0:3) INITIAL(-1,0,1,0), DY(0:3) INITIAL(0,-1,0,1))
STATIC FIXED BINARY;

/%*%%* STORAGE *#%%/
DECLARE (X, Y, W) FIXED BINARY;

IF MAZE (KX,KY) = '0’B | MAZE (KX+DX (KW) ,KY+DY(KW)) = '0’'B
THEN RETURN (’'0'B);

/%*kk EXPLORE %%/
XPOS (1) = KX; YPOS(1) = KY;
XPOS (2) ,X = KX+DX(KW); YPOS(2),Y = KY+DY (KW);
W=KW, L =2;

DO WHILE (X>1 & X<M & Y>1 & Y¥Y<N);

W = MOD(W+3,4); /%* TURN RIGHT */
DO WHILE (MAZE (X+DX(W),Y+DY(W)) = '0’B);

W = MOD(W+1,4); /%* TURN LEFT UNTIL OUT */
END;
L = L+1;

XPOS (L) ,X = X+DX(W); YPOS(L),Y = Y+DY(W);

DO J = L-2 TO ' BY -1; /* TEST FOR KNOT */
IF X = XPOS(J) & Y = YPOS(J) THEN
IF J = 1 THEN RETURN ('0'B);

ELSE DO;
L = J; GOTO EXIT;
END;
END;
EXIT:
END;
RETURN (’'1'B); /* REACHED BORDER */
END FIND;

END EX510:;
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TRAPZ: PROCEDURE OPTIONS (MAIN);
DECLARE (J,K) FIXED DECIMAL (2),
AREA FIXED DECIMAL (8,6);

PUT SKIP EDIT (’AREA UNDER THE CURVE',
'BY THE TRAPEZOIDAL RULE'’)
(X(9), A, SKIP, X(7), A);
PUT SKIP;

DO K =4 TO 10;
AREA = 0.5/K;

DO J = 1 TO K-1;
AREA = AREA + ((J/K)*%2)/K;
END;

PUT SKIP EDIT ('FOR DELTA X=1/', K, AREA)
(X(2), A, F(2), X(6), F(9,6));
END;
END:;
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19

DIMENSION X (300)

READ NUMBERS TO BE SORTED.

READ 1,N, (X(I),I=1,N)

FORMAT (I3/ (F5.1))

INITIALIZE TO MAKE N-1 COMPARISONS ON FIRST PASS.

K=N-1

INITIALIZE TO BEGIN COMPARISONS WITH THE FIRST 2 NUMBERS.
J=1

L IS USED TO RECORD THE FACT THAT AN INTERCHANGE OCCURS.
L=0

MAKE COMPARISONS.

DO 2 I=J,K

IF (X(I)-X(I+1)) 2,2,3
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S = SUM(T)/2;
IF ANY(T <=0) |ANY(T>S) THEN XAHEMR -~ =FE

IF ANY(T=S) THEN iX{iT —%FH&
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READ 1,N, (X(I),I=1,N)
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DIMENSION X (300)

READ 10, N

FORMAT (I3)

IF (N.LT.17 .OR. N.GT.300) take error action
READ 20, (X(I), I=1,N)

FORMAT (F5.0)

IF (N.EQ.1) leave routine, since in order
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PUT SKIP EDIT (’AREA UNDER THE CURVE',
'BY THE TRAPEZOIDAL RULE’)
(X(9), A, SKIP, X(7), A);
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/* MOUSE IN A MAZE */

/% SEARCHES PERIPHERY OF AN M X N MATRIX (MAX 50 X 50) %/
/* FOR AN ENTRY POINT. THEN FOLLOWS PATH BY SIMULATING */
/* MAN WITH RIGHT HAND ON WALL (TURN RIGHT IF YOU CAN, */

/* LEFT IF YOU MUST) UNTIL HE REEMERGES. FIRST PATH */
/* WITH EXIT DIFFERENT THAN ENTRANCE IS ACCEPTED. */
/* MAZE='1'B IS A PATH, MAZE='0’'B IS A WALL. */

EX510: PROCEDURE OPTIONS (MAIN);

/*%*%* CONSTANTS %/
DECLARE (UP INITIAL(0), LEFT INITIAL(1),
DOWN INITIAL(2), RIGHT INITIAL(3))
STATIC FIXED BINARY;

/%% GLOBAL VARIABLES ##%#%/
DECLARE MAZE (50,50) BIT(1),
(XPOS, YPOS) (1250) FIXED BINARY,
L FIXED BINARY;

ON ENDFILE STOP;

/%*%% INPUT AND LIST MAZE %%/
MORE:
GET LIST (M, N);
IF M<2 | M>50 | N<2 | N>50 THEN DO;
PUT SKIP LIST (M, N, ’'BAD DIMENSIONS'); STOP;
END;

GET EDIT (((MAZE(I,J) DOJ =1 TON) DO I =1 TO M))
(COLUMN (1), (N)B(1));

PUT PAGE EDIT (((MAZE(I,J) DO J =1 TO N) DO I =1 TO M))
(LINE (33-M/2), (M) (COLUMN(40-N/2), (N)B(1)));

/#%% SEARCH PERIPHERY ¥/
DECLARE FIND ENTRY (FIXED BINARY, FIXED BINARY, FIXED BINARY)
RETURNS (BIT(1)); /% '1'B IF PATH FOUND */

DO K = 2 TO M-1;
IF FIND(K,1,RIGHT) THEN GOTO FOUND;
IF FIND(K,N,LEFT) THEN GOTO FOUND;
END;
DO K = 2 TO N-1;
IF FIND(1,K,DOWN) THEN GOTO FOUND;
IF FIND (M,K,UP) THEN GOTO FOUND;
END;

PUT SKIP LIST (’NO ENTRANCE'); GOTO MORE;

/%%% PRINT ANSWER ###/
DECLARE XMAZE(50,50) CHARACTER(1);

FOUND:
XMAZE = 'X’;
DOJ =1 TOL; /* L, XPOS, YPOS ARE SET IN FIND */
XMAZE (XPOS (J) ,YPOS(J)) = ' /;
END;

PUT PAGE EDIT (((XMAZE(I,J) DOJ =1 TON) DO I =1 TO M))
(LINE (33-M/2), (M) (COLUMN (40-N/2), (N)A(1)));
GOTO MORE;
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FUNCTION SPARSE(I, J)
COMMON /SP/ N, NROW(500), NCOL (500), VALUE(500)

DO 10 K = 1,N

IF (NROW(K).EQ.I

CONTINUE

SPARSE = 0.0
RETURN

SPARSE = VALUE (K)

RETURN
END

.AND. NCOL (K).EQ.J) GOTO 20
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TRAPZ: PROCEDURE OPTIONS (MAIN);
DECLARE MSSG1 CHARACTER (20);

MSSG1 = 'AREA UNDER THE CURVE'’;
DECLARE MSSG2 CHARACTER (23);
MSSG2 = 'BY THE TRAPAZOIDAL RULE’;

DECLARE MSSG3 CHARACTER (16);

MSSG3 = 'FOR DELTA X = 1/';
DECLARE I FIXED DECIMAL (2);
DECLARE J FIXED DECIMAL (2);
DECLARE L FIXED DECIMAL (7,6);
DECLARE M FIXED DECIMAL (7,6);
DECLARE N FIXED DECIMAL (2);

DECLARE AREA1 FIXED DECIMAL (8,6);
DECLARE AREA FIXED DECIMAL (8,6);
DECLARE LMTS FIXED DECIMAL (5,4);
PUT SKIP EDIT (MSSG1) (X(9), A(20));
PUT SKIP EDIT (MSSG2) (X(7), A(23));

PUT SKIP EDIT (’ ') (A(1));
AREA = 0;
DO K = 4 TO 10;
M=1/K;
N =K - 1;
LMTS = .5 % M;
I=1;
DO J =1 TO N;
L = (I / K) %% 2;
AREA1 = .5 * M % (2 * L);

AREA = AREA + AREA1;
IF I = N THEN CALL OUT;
ELSE I =1 + 1;
END;
END;
OUT: PROCEDURE;
AREA = AREA + LMTS;
PUT SKIP EDIT (MSSG3,K,AREA) (X(2),A(16),F(2),X(6),
F(9,6));
AREA = 0;
RETURN;
END;
END:
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ST14_3: PROCEDURE OPTIONS (MAIN);
ON ENDFILE (SYSIN) GO TO OD_EV;
DCL X(100) FIXED (3) INITIAL ((100)0);
DCL HALF FIXED (4,2) INITIAL (0);
I=1;

INLOOP: GET LIST (X(I));

I =I+1;
GO TO INLOOP;

OD_EV: HALF = (I - 1) / 2;

IF HALF = TRUNC (HALF) THEN DO;
A = X(HALF);
B = X(HALF + 1);
CALL EV_ARY (A,B);
END;

ELSE DO;
A = X (TRUNC(HALF) + 1);
CALL OD_ARY (A);
END;

END;

EV_ARY: PROCEDURE (R,S);
DCL MEDIAN FIXED (5, 2) INITIAL (0);
MEDIAN = (R + S) / 2;
PUT SKIP LIST (’ARRAY HAS EVEN NUMBER OF ENTRIES');
PUT SKIP DATA (MEDIAN);
END EV_ARY;

OD_ARY: PROCEDURE (R);
DCL MEDIAN FIXED (5, 2) INITIAL (O0);
MEDIAN = R;
PUT SKIP LIST ('ARRAY HAS ODD NUMBER OF ENTRIES');
PUT SKIP DATA (MEDIAN);
END OD ARY:
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FUNCTION KTOSS (KRAND)
C
C THIS FUNCTION GENERATES THE OUTCOME OF A RANDOM TOSS OF TWO DICE
C
KTOSS=0
DO 6 I=1,2
X=XRAND (KRAND)
IF (X.GT.0.1666667) GO TO 1
KTOSS=KTOSS +1
GO TO 6
1 IF (X.GT.0.3333333) GO TO 2
KTOSS=KTOSS+2
GO TO 6
2 IF (X.GT.0.5) GO TO 3
KTOSS=KTOSS+3
GO TO 6
3 IF (X.GT.0.6666667) GO TO 4
KTOSS=KTOSS+4
GO TO 6
4 IF (X.GT.0.8333333) GO TO 5
KTOSS=KTOSS+5
GO TO 6
5 KTOSS=KTOSS+6
6 CONTINUE
RETURN
END
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IF USAGE > 500 THEN DO;
IF HEAT
THEN IF USAGE < 10000 THEN BILL = BILL * .95;
ELSE;
ELSE BILL = BILL * .90;
END;

ELSE IF USAGE > 100THEN BILL = 3.50 + .0275%(USAGE-100);
ELSE IF USAGE > 50 THEN
BILL = 2.00+.035%(USAGE-50);
ELSE BILL=2.00;
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IF X = Y & X = 4 & X = W THEN IF X = 0 THEN GO TO DONE;
ELSE L1: DO;
SUM = 4%X;
PUT SKIP DATA(SUM);
END L1;
ELSE IF X <= Y THEN
IF X <= Z THEN
IF X <= W THEN
IF Y <= Z THEN
IF Y <= W THEN
IF 2 <= W THEN PUT SKIP DATA(X,Y,Z,W);
ELSE PUT SKIP DATA(X,Y,W,2);
ELSE PUT SKIP DATA(X,W,Y,Z);
ELSE IF W < 2 THEN PUT SKIP DATA(X,W,2,Y);
ELSE IF Y <= W THEN PUT SKIP DATA(X,Z,Y,W);
ELSE PUT SKIP DATA(X,2,W,Y);
ELSE IF Y <= 2 THEN PUT SKIP DATA(W,X,Y,2);
ELSE PUT SKIP DATA (W,X,Z,Y);
ELSE IF W < 2 THEN PUT SKIP DATA(W,Z,X,Y);
ELSE IF W < X THEN PUT SKIP DATA(Z,W,X,Y);
ELSE IF W < Y THEN PUT SKIP DATA(Z,X,W,Y);
ELSE PUT SKIP DATA(Z,X,Y,W);
ELSE IF Y <= 2 THEN
IF Y <= W THEN
IF X <= Z THEN
IF X <= W THEN
IF Z <= W THEN PUT SKIP DATA(Y,X,Z,W);
ELSE PUT SKIP DATA(Y,X,W,2);
ELSE PUT SKIP DATA(Y,W,X,2);
ELSE IF W < 2 THEN PUT SKIP DATA(Y,W,Z,X);
ELSE IF X <= W THEN PUT SKIP DATA(Y,Z,X,W);
ELSE PUT SKIP DATA(Y,Z,W,X);
ELSE IF X <= Z THEN PUT SKIP DATA(W,Y,X,2);
ELSE PUT SKIP DATA(W,Y,Z,X);
ELSE IF W < 2 THEN PUT SKIP DATA (W,Z,Y,X);
ELSE IF W < Y THEN PUT SKIP DATA(Z,W,Y,X);
ELSE IF W < X THEN PUT SKIP DATA(Z,Y,W,X);
ELSE PUT SKIP DATA(Z,Y,X,W):
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[ o= FIRST COMPUTE THE BASIC BILL.-———- *kik/
IF USAGE > 500 THEN BILL = 14.50 + .025%(USAGE-500);
ELSE IF USAGE > 50 THEN BILL = 2.00 +
ELSE BILL = 2.00;

IF HEAT
THEN IF USAGE < 10000
THEN IF USAGE > 1000 THEN BILL = BILL * .95;
ELSE;
ELSE BILL = BILL * .9C:

.035% (USAGE-50) ;
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(PRINT ==

'YES

!

& PRINT ==

'NO

THEN DO;





OEBPS/Image00145.gif
OUT:

TAXPAY=PAY-14.5%¥NO_EXEMP,;

IF

IF

IF

IF

IF

IF

IF

TAXPAY<11.01
THEN DO;
TAX=0;
GO TO OuT;
END;
TAXPAY<35.01
THEN DO;
TAX=,14% (TAXPAY-11);
GO TO OUT;
END;
TAXPAY<73.01
THEN DO;
TAX=3.36+.18% (TAXPAY-35);
GO TO OUT;
END;
TAXPAY<202.01
THEN DO;
TAX=10.20+.21% (TAXPAY-73);
GO TO OUT;
END;
TAXPAY<231.01
THEN DO;
TAX=37.29+.23% (TAXPAY-202);
GO TO OUT;
END,;
TAXPAY<269.01
THEN DO;
TAX=43.96+.27% (TAXPAY-231);
GO TO OuUT;
END;
TAXPAY<333.01
THEN DO;
TAX=54.22+.31% (TAXPAY-269);
GO TO OUT;
END;
TAX=74.06+.35% (TAXPAY-333);
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E BILL = BILL = .90;
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10

999

FUNCTION SPARSE(I,J)
COMMON /SP/ N,NROW(500) ,NCOL (500) ,VALUE (500)

DO 10 K = 1,N
IF (NROW(K).NE.I
SPARSE = VALUE (K)
GO TO 999
CONTINUE

SPARSE = 0.0
RETURN

END

.AND. NCOL(K).NE.J) GO TO 10
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SUBROUTINE GRAPH1 (PLOT)
LOGICAL#*1 PLOT(50,100)
LOGICAL*1 BLANK/’' '/,DOT/'.'/,A/'A’'/,B/'B’'/,C/'C’'/
DO 200 L4=1,50
DO 200 L2=1,100
200 PLOT(L4,L2)=BLANK
DO 210 L2=1,100
210 PLOT(1,L2)=DOT
DO 211 L2=1,100
211 PLOT(10,L2)=DOT
DO 212 L2=1,100
212 PLOT(20,L2)=DOT
DO 213 L2=1,100
213 PLOT(30,L2)=DOT
DO 214 L2=1,100
214 PLOT (40,L2)=DOT
DO 215 L2=1,100
215 PLOT(50,L2)=DOT
DO 220 L4=1,50
220 PLOT(L4,1)=DOT
DO 221 L4=1,50
221 PLOT(L4,20)=DOT
DO 222 L4=1,50
222 PLOT(L4,40)=DOT
DO 223 L4=1,50
223 PLOT(L4,60)=DOT
DO 224 L4=1,50
224 PLOT(L4,80)=DOT
DO 225 L4=1,50
225 PLOT(L4,100)=DOT
RETURN
END
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IF K=0 | (=~ (PRINT='YES'
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SUBROUTINE SEARCH (BOARD, I, J, ROW, COL, L)

INTEGER BOARD (8,8), ROW(4), COL(4)
BOARD (I,J)=0 => EMPTY SQUARE

1 => WHITE MAN, 2 => WHITE KING
3 => BLACK MAN, 4 => BLACK KING
I INCREASES FORWARD, J INCREASES RIGHT

L COUNTS THE MOVES STORED IN ROW,COL
IF (I.LT.1 .OR. I.GT.8 .OR. J.LT.1 .OR. J.GT.8)

CALL ERROR(9, ’'OFF BOARD’)
K = BOARD(I,J)

IF (K.LT.1 .OR. K.GT.4) CALL ERROR (20, ’'ILLEGAL MAN

L=20

IF (K .NE. 3) CALL STORE (BOARD, I+1, J+1,
IF (K .NE. 3) CALL STORE(BOARD, I+1, J-1,
IF (K .NE. 1) CALL STORE (BOARD, I-1, J+1,
IF (K .NE. 1) CALL STORE (BOARD, I-1, J-1,
RETURN

END

SUBROUTINE STORE (BOARD, IC, JC, ROW, COL,
INTEGER BOARD (8,8), ROW(4), COL(4)

ROW,
ROW,
ROW,
ROW,

L)

coL,
coL,
coL,
CcoL,

IF (IC.LT.1 .OR. IC.GT.8 .OR. JC.LT.1 .OR. JC.GT.8)

IF (BOARD(IC,JC) .NE. 0) RETURN

L =L+
ROW(L) = IC
COL(L) = JC
RETURN

END

ON BOARD')

L)
L)
L)
L)

RETURN
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SUBROUTINE ARRFAC (A,N)
DIMENSION A(100)
INTEGER A

DO 2 I=1,N

IF (A(1))2,2,4
FACTORIAL PROGRAM
K=A(I)

NFACT=1

IF(K.EQ.1) GO TO 8
DO 6 J=2,K
NFACT=NFACT*J
A(I)=NFACT
CONTINUE

RETURN

END
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~(A | B) <=> =A & ™B
- (A & B) <=> =A | =B
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SUBROUTINE SEARCH (BOARD,I,J,MOVROW,MOVCOL,L)
DIMENSION BOARD (8,8),MOVROW(4) ,MOVCOL (4)
INTEGER BOARD
ASSUME THE CHECKERS ARE CODED AS FOLLOWS:
1-WHITE MAN
2-WHITE KING
3-BLACK MAN
4-BLACK KING
BOARD IS THE ARRAY REPRESENTING THE
CHECKER BOARD WITH 0’S IN POSITIONS WITH
NO MEN, I AND J ARE THE COORDINATES OF
THE MAN WHOSE MOVES ARE BEING SEARCHED
FOR, MOVROW AND MOVCOL ARE ARRAYS WHICH
ARE TO CONTAIN THE ROW AND COLUMN COORDINATES
OF POSSIBLE MOVES AND L COUNTS THE NUMBER OF
POSSIBLE MOVES ##%
IF(BOARD (I,J) IS ZERO, ERROR HAS BEEN MADE
IF(BOARD(I,J).EQ.0) STOP
L=0
K=BOARD (I,J)
ASSUME WHITE MEN START IN ROWS ONE
TO THREE, BLACK MEN IN ROWS SIX TO EIGHT.....
GO TO (4,4,6,4),K
ENTRY FOR ALL EXCEPT BLACK MAN
FORWARD RIGHT
TEST IF MOVE IS ON BOARD
IF(I.EQ.8) GO TO 8
IF(J.EQ.8) GO TO 2
IF (BOARD (I+1,J+1).NE.0) GO TO 2
L=L+1
MOVROW (L) =I+1
MOVCOL (L) =J+1
FORWARD LEFT
IF(J.EQ.1) GO TO 8
IF (BOARD (I+1,J-1).NE.0) GO TO 8
L=L+1
MOVROW (L) =I+1
MOVCOL (L) =J-1
EXIT TEST FOR WHITE MAN
IF(K.EQ.1) RETURN
BACKWARD RIGHT
IF(I.EQ.1) RETURN
IF(J.EQ.8) GO TO 10
IF (BOARD (I-1,J+1).NE.O) GO TO 10
L=L+1
MOVROW (L) =I-1
MOVCOL (L) =J+1
BACKWARD LEFT
IF(J.EQ.1) RETURN
IF(BOARD(I-1,J-1).NE.0) RETURN
L=L+1
MOVROW (L) =I-1
MOVCOL (L) =J-1
RETURN
END






OEBPS/Image00267.gif
/* COMPUTE BASIC BILL */
IF USAGE > 500 THEN

/ %*

BILL
ELSE IF
BILL
ELSE IF
BILL
ELSE
BILL

COMPUTE
IF HEAT
BILL
ELSE IF
BILL

= 14.50 + 0.025 «
USAGE > 100 THEN
= 3,50 + 0.0275 » (USAGE-100);
USAGE > 50 THEN
= 2.00 + 0.035 *

(USAGE-500) ;

(USAGE-50) ;
= 2.00;

DISCOUNT FOR ELECTRIC HEAT x/
& USAGE > 10000 THEN

= BILL * 0.90;
HEAT & USAGE >=
= BILL % 0.95:

1000 THEN





OEBPS/Image00065.gif
IF(NUM.LT.0000000)GO TO 500
IF (NUM.GT.9999999)GO TO 500
IF(AMON.LT.00000000)GO TO 500
IF (AMON.GT.99999999)GO TO 500
IF(ITEM.LT.0000)GO TO 500
IF(ITEM.GT.9999)GO TO 500
GO TO 150

500 WRITE(6,80)NUM,CUST,AMON,ITEM,IMM,IDD,IYY
GO TO 150





OEBPS/Image00149.gif
OUT: PROCEDURE (K, AREA),; /* PRINT STEP SIZE AND AREA */
DECLARE K FIXED DECIMAL (2),
AREA FIXED DECIMAL (8, 6);

PUT SKIP EDIT ('FOR DELTA X = 1/’, K, AREA)
(X(2), A, F(2), X(6), F(9, 6));
END;
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DO 4
4 X(J)

1,1000

H S
ST |
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IF (NUM .LT. 0 .OR. NUM .GT. 9999999

$ .OR. AMON .LT. 0 .OR. AMON .GT. 99999999
$ .OR. ITEM .LT. 0 .OR. ITEM .GT. 9999)
$ WRITE (6,80) NUM, CUST, AMON, ITEM, IMM, IDD, IYY

GO TO 150
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OUT: PROCEDURE,;
AREA = AREA + LMTS;
PUT SKIP EDIT (MSSG3,K,AREA) (X(2),A(16),F(2),X(6),
F(9,6));
AREA = 0;
RETURN;
END;
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SUBROUTINE ARRFAC (A, N)
INTEGER A(N)
DO 20 I =1, N
K = MAXO(A(I), 1)
A(I) =1
DO 10 J = 1, K
A(I) = A(I) » J
10 CONTINUE
20 CONTINUE
RETURN
END
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DECLARE NDAYS(0:12)
INITIAL (0,31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31);
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1f heated by electricity, and
usage<1000 no discount
1000-10000 5%
>10000 10%
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usage>500
500>=usage>100
100>=usage>50
else

bill
bill
bill
bill

14.50 + 0.025*« (usage-500)
3.50 + 0.0275% (usage-100)
2.00 + 0.035% (usage-50)
2.00
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6 IF(X1.GE.ARRAY(I)) GO TO 2
IF (ARRAY (I).LT.X2) ICOUNT=ICOUNT+
P,
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ICOUNT + 1
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LOGICAL FEM(8), MALE(8)
READ (5,10) IGIRL, FEM
10 FORMAT (I5, 8L1)
20 READ (5,10) IBOY, MALE
DO 30 I =1, 8
IF ((FEM(I) .AND. .NOT.MALE(I)) .OR.
$ (MALE (I) .AND. .NOT.FEM(I))) GOTO 20
30 CONTINUE
WRITE (2,40) IBOY
40 FORMAT (10X, IS5)
GOTO 20
END
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INTEGER FEM(8), MALE(8)
READ (5,10) IGIRL, FEM
10 FORMAT (IS5, 8I1)
20 READ (5,10) IBOY, MALE
DO 30 I =1, 8
IF (FEM(I) .NE. MALE(I)) GOTO 20
30 CONTINUE
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LOGICAL FEM(8) ,MALE (8)
READ(5,6)IGIRL, (FEM(I),I=1,8)
READ (5,6)IBOY, (MALE(I),I=1,8)
DO 8I= 1,8

IF(FEM(I)) GO TO 7
IF(.NOT.MALE(I)) GO TO 8

GO TO 9

IF(.NOT.MALE(I)) GO TO 9
CONTINUE

WRITE(2,10) IBOY

FORMAT (I5,8L1)

FORMAT (10X,I5)

GO TO 9

STOP

END
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GETCARD: PROCEDURE RETURNS (BIT(1));
ON ENDFILE (CARDIN)
GOTO EOF;
READ FILE (CARDIN) INTO (CARD);
RETURN (YES);
EOF :
RETURN (NO);
END;
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ST1: GET LIST(N);
IF N->1 THEN
PUT EDIT('ILLEGAL INPUT N=',6N,’ <= 1’) (SKIP,X(10),A,F(5),A);
ELSE DO; IF N<=3 THEN GO TO APRIME;
IF N=2%FLOOR(N/2) THEN NOPRIME: PUT EDIT(N,’ IS NOT A PRIME ',
'NUMBER' ) (SKIP,F(15),2 A);
ELSE DO; DO R=3 TO SQRT(N) BY 2; IF N=R«FLOOR(N/R) THEN
GO TO NOPRIME; END /+* OF DO LOOP */;
APRIME: PUT EDIT(N,’' IS A PRIME NUMBER’) (SKIP,F(15),A); END; END;
GO TO ST1:





OEBPS/Image00153.gif
CTR = 0;
DO WHILE (GETCARD() = YES);
IF —~ANY (NUM_TBL = CARD.NUM) THEN
PUT SKIP LIST (’BAD CARD’, CARD.NUM, CARD.AMT) ;
ELSE DO;
CTR = CTR + 1;
IF MOD(CTR, 46) = 1 THEN DO; /* HEADER =%/
WRITE FILE (PRTFLE) FROM (HDR);
WRITE FILE (PRTFLE) FROM (COL_HDR) ;
WRITE FILE (PRTFLE) FROM (LINE);
END,;
IF CARD.AMT > 0 THEN DO;
DETAIL.CREDIT = CARD.AMT;
DETAIL.DEBIT = O0;
END;
ELSE DO;
DETAIL.CREDIT = 0;
DETAIL.DEBIT = CARD.AMT;
END;
WRITE FILE (PRTFLE) FROM (DETAIL);
END;
END:;
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DO M = 1 TO N;
K = N-1;
DO J =1 TO K;
IF ARAY(J) - AY(J+1) >= 0
THEN GO TO RETRN,;
ELSE;
SAVE = ARAY(J);
ARAY (J) = ARAY(J+1);
ARAY (J+1) = SAVE;
RETRN: END;
END;
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EX510 :PROCEDURE OPTIONS (MAIN) ;

/* FIRST ASSUME MAXIMUM DIMENSIONS FOR THE MAZE - HERE 50 X 50 */
DCL (POINT(2,60),X,Y, (POSITIONX,POSITIONY) (2500)) DEC FIXED(4),

MAZE (50,50) BIT(1),XMAZE(50,50) CHAR(1) ,

BRANCH LABEL (LOOKL , LOOKR ,LOOKU,LOOKD) ;

XMAZE='X';
GET LIST(N,M);

GET EDIT(((MAZE(I,J) DO J=1 TO N) DO I=1 TO M)) (COLUMN (1), (N)B(1));
PUT EDIT(((MAZE(I,J) DO J=1 TO N) DO I=1 TO M)) (LINE(33-M/2),
(M) (COLUMN (40-N/2), (N) B(1),SKIP));
I,MM,NN=1; II,IN1,IN2=0;

/* NEXT FIND A PATH THROUGH THE MAZE - THIS IS DONE BY SIMULATING
A MAN KEEPING HIS RIGHT HAND IN CONTACT WITH THE WALL AND FOLLOWING IT

RUNUD:DO K1=NN TO N BY N-1;

DO K2=IN1+1 TO M;

IF MAZE(K2,K1)='1'B THEN GO TO TEST1;
END RUNUD;

RUNLR:DO K1=MM TO M BY M-1;
DO K2=IN2 TO N;
IF MAZE (K1,K2)='1'B THEN GO TO TEST2;

END RUNLR;
TEST1:X,NN=K2; POSITIONX (1) =X;
Y,IN1=K1; POSITIONY (1) =Y;

IF NN=1 THEN GO TO LOOKR;
GO TO LOOKL;

TEST2:Y,MM=K2; POSITIONY (1)=Y;
X,IN2=K1; POSITIONX (1) =X;
IF MM=1 THEN GO TO LOOKD:

*/
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C FACTORIAL PROGRAM
DOUBLE PRECISION FACTOR, X
NAMELIST /OUT/I,FACTOR
DO 100 I =3,50,2

FACTOR = I
J =I-1

DO 200 K=1,J
X=K

200 FACTOR = FACTOR#*X
100 WRITE (6,0UT)
STOP
END
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DO M =1 TO N-1;
DO J = 1 TO N-M;
IF ARAY(J) < ARAY(J+1) THEN DO;
SAVE = ARAY(J);

ARAY (J) = ARAY(J+1);
ARAY (J+1) = SAVE;
END;

END;
END:;
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DECLARE (N, R) FIXED BINARY(31);
DECLARE YES BIT(1) INITIAL (’1’B), NO BIT(1) INITIAL (’'0’B);
DECLARE PRIME BIT(1);

DO WHILE (YES);

GET LIST(N);
IF N <= 1 THEN
FUT EDIT (’ILLEGAL INPUT N =’, N, ' <= 1"')
(SKIP, X(10), A, F(5), A);
ELSE DO;
PRIME = YES;
IF N > 2 & MOD(N, 2) = 0 THEN

PRIME = NO;
DO R = 3 TO SQRT(N) BY 2 WHILE (PRIME = YES);

)
0 THEN

IF MOD(N, R)
PRIME = NO;

END;
IF PRIME THEN

PUT EDIT (N, ' IS A PRIME NUMBER'’) (SKIP, F(15), A);
ELSE

PUT EDIT (N, ' IS NOT A PRIME NUMBER’) (SKIP, F(15), A);

END;

END:
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GRVAL = A(1)
DO 25 I = 2,10
IF (A(I)

.GT. GRVAL) GRVAL = A(I)
25 CONTINUE
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GO TO ENDSORT;
ENDSORT:END SORT:
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LOOKU:IF MAZE (X-1,Y)='1'B THEN DO;
BRANCH=LOOKR ; X=X-1;
GO TO SET;
END;

LOOKL:IF MAZE(X,Y-1)='1’B THEN DO ;
BRANCH=LOOKU; Y=Y-1;

GO TO SET;
END;

LOOKD:IF MAZE (X+1,Y)='1’B THEN DO;
BRANCH=LOOKL; X=X+1;
GO TO SET;
END;

LOOKR :IF MAZE(X,Y+1)='1’B THEN DO;
BRANCH=LOOKD ; Y=Y41;
GO TO SET;
END;
ELSE GO TO LOOKU;

SET:I=I+1;
POSITIONX (I)=X; POSITIONY (I)=Y;
IF X<N&X>1&Y<M&Y>1 THEN GO TO BRANCH;

IF X=POSITIONX(1)&Y=POSITIONY (1) THEN DO;
IF IN2=0 THEN GO TO RUNUD;
ELSE GO TO RUNLR;
END;

/* NOW PICK OUT THOSE PARTS OF THE PATH FOLLOWED WHICH WENT IN A LOOP OR
DEAD ENDED  */

/* NOTE THE TRANSFER STATEMENT WHICH CAUSES A TRANSFER TO WHAT LOOKS
LIKE THE NEXT STATEMENT - ACTUALLY THE COMPILER CREATES A DUMMY STATEMENT
BETWEEN THESE TWO TO END THE INNER DO LOOP - HENCE THE PROGRAM MUST
BRANCH AROUND IT  */

SORT:DO J=I TO 2 BY-1;
DO K=J-1 TO 1 BY -1;
IF POSITIONX (K)=POSITIONX (J)&POSITIONY (K)=POSITIONY (J)
THEN DO; II=II+1; POINT(1,II)=J;
POINT(2,1I)=K; J=K+1; GO TO ENDSORT;
ENDSORT:END SORT;

/* FINALLY SET UP THE FINAL MAZE WITH THE PATH FOLLOWED */

MERGE:DO KK=1 TO I;
DO IK=1 TO II;
IF KK=POINT(2,IK) THEN KK=POINT(1,IK);
END;

XMAZE (POSITIONX (KK) ,POSITIONY (KK))=' ';
END MERGE;
PUT PAGE EDIT(((XMAZE(I,J) DO J=1 TO N) DO I=1 TO M)) (LINE(33-M/2),
(M) (COLUMN (40-N/2), (N) A(1),SKIP));

END EX510:;
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DOUBLE PRECISION FACTOR, X

NAMELIST /0UT/ I, FACTOR

FACTOR = 1.0D0

DO 100 I = 3, 50, 2
FACTOR = FACTOR % FLOAT (I (I-1))
WRITE (6,0UT)

100 CONTINUE
STOP
END
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(6

,105

X
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GRVAL = A(1)
DO 25 I = 2,10
IF (A(I).GT.GRVAL) GO TO 30
GO TO 25
30 GRVAL = A(I)
25 CONTINUE
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GOTO ENDSORT;
END;
END;
ENDSORT: END SORT:
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4

IF (KA-KB) 5, 5, 4
KR = KA

KA = KB

KB = KR

IF(KA) 6, 7, 6

KR = KB - KB/KAxKA
KB = KA

KA = KR

GO TO 5

PRINT 102, KB
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Z = 0.0
DO 4 J = 1,1000
Z =2 + 1.0

4 X(J) = 2
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CTR

=0;

GO TO OVFLO;
RDCARD: READ FILE (CARDIN) INTO (CARD);
/*TABLE LOOKUP FOR VALID CUSTOMER NUMBER%/
LOOP: DO I = 1 TO 20;
IF CARD.NUM = NUM_TBL (I)
THEN GO TO NN;

ELSE;

END;
GO TO RDCARD;

NN:

IF CARD.AMT > 0 THEN GO TO CR_RTN;

ELSE GO TO DR_RTN;

CR_RTN: DETAIL.CREDIT = CARD.AMT;
DETAIL.DEBIT = 0;
WRITE FILE (PRTFLE) FROM (DETAIL);

GO TO TST_CTR;

DR_RTN: DETAIL.DEBIT = CARD.AMT;
DETAIL.CREDIT = 0;

WRITE FILE (PRTFLE) FROM (DETAIL);
TST_CTR: CTR = CTR + 1;

OVFLO:

WRITE
WRITE
WRITE

CTR
GO TO

IF CTR > 45 THEN GO TO OVFLO;
ELSE GO TO RDCARD;

FILE (PRTFLE) FROM (HDR);

FILE (PRTFLE) FROM (COL_HDR);
FILE (PRTFLE) FROM (LINE);
=0;

RDCARD ;
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ST14_3: PROCEDURE OPTIONS (MAIN);
/* READ A LIST AND PRINT MEDIAN */
DECLARE (N, X(100)) FIXED DECIMAL (3);

N = GETLIST(X, 100);
IF N = 0 THEN
PUT SKIP LIST (’'ARRAY HAS NO ENTRIES');

ELSE DO;
IF MOD(N, 2) = 0 THEN
PUT SKIP LIST (’'ARRAY HAS EVEN NUMBER OF ENTRIES');
ELSE

PUT SKIP LIST ('ARRAY HAS ODD NUMBER OF ENTRIES');
PUT SKIP LIST (’'MEDI{AN IS’, MEDIAN(X, N));
END;

GETLIST: PROCEDURE (X, MAXN) RETURNS (FIXED DECIMAL (3));
/%* READ AT MOST MAXN ITEMS INTO ARRAY X /
DECLARE (X(%), MAXN, I) FIXED DECIMAL(3);

ON ENDFILE (SYSIN)
GOTO DONE;

DO I = 1 TO MAXN;
GET LIST (X(I));
END;
RETURN (MAXN);
DONE:
RETURN (I-1);
END:
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GROSSPAY = BASERATE *» TOTALHRS;
IF TOTALHRS > 40 THEN
GROSSPAY = GROSSPAY + 0.5 » BASERATE * (TOTALHRS-40):





OEBPS/Image00129.gif
X >= Y THEN
IF Y >= Z THEN

SMALL = Z:
ELSE
SMALL = Y;
ELSE
IF X >= Z THEN
SMALL = Z;
ELSE

SMALL = X;
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100

FORMAT (5F15.5)

SUM = 0.

DO 3 N = 1,5000
READ(2,100) X

IF (X - 99999.)3,4,4
SUM = SUM + X

XNUM = N - 1

XMEAN = SUM/XNUM
WRITE (3,100 ) XMEAN
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GOTO(65,70) ,PRNT
65 WRITE (6,105) X
70
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FINDNUM: PROCEDURE OPTIONS (MAIN);
DECLARE (NEWIN, LARGE) DECIMAL FLOAT (4);
NEWIN = O0;

LARGE = 0;

DO WHILE (NEWIN >= 0);
GET LIST (NEWIN);
IF NEWIN > LARGE THEN

LARGE = NEWIN;
END;
PUT LIST (LARGE);
END:
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10

20

40

SSIN = 0.0

DO 20 I =1, 100

N=1I-1

R = N

TERM = ~1.0%x%N#X*%x(2.0«R + 1.0)/(2.0«R+1.0)

SSIN = SSIN + TERM
IF (ABS(TERM) .LT. 0.00001) GO TO 30
CONTINUE

WRITE (6,40) X, SSIN

FORMAT (F6.2, F14.8)

X =X + 0.1

IF (X .LE. 1.0) GO TO 10

STOP
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GROSSPAY = BASERATE *
TOTALHRS;

IF TOTALHRS <= 40 THEN GO TO
NOVT;

GROSSPAY = GROSSPAY + 0.5 =
BASERATE * (TOTALHRS - 40);

NOVT:
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IF ... THEN

IF ... THEN
ELSE

ELSE
IF ... THEN

EIL.SE
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(MOD(K,N1) .NE.QO) GO TO 9
WRITE (6,4) K,X
9 . .
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IF LENGTH >= 30 & LENGTH <= 50 THEN

IF WING < .6+«LENGTH THEN WEIGHT1 =
(1+.08-.037) *WEIGHT;

ELSE WEIGHT1=(1+.08+.045)*WEIGHT;
ELSE IF LENGTH > 50 & LENGTH < 60 THEN

IF WING < .6*LENGTH THEN
WEIGHT1=(1+.09-.037) %
WEIGHT;

ELSE WEIGHT1=(14+.09+.045)%*
WEIGHT;

ELSE 1IF LENGTH > 60 & LENGTH
< 80 THEN

IF WING < .6«LENGTH THEN
WEIGHT1=(1+.105-.037)*
WEIGHT;

ELSE WEIGHT1=(1+.105+.045)«
WEIGHT;

ELSE IF WING < .6*LENGTH
THEN

WEIGHT1=(1+.122-
.037) *WEIGHT;

ELSE WEIGHT1=(1+
.122+.045) *WEIGHT:;
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GET LIST (N) ;
DO WHILE (N == 0) ;
GET LIST ((NUMBER(I) DO I =1 TO N)) ;
TOTAL = NUMBER (1) ; /% INITIALIZE FOR SUM %/
DO I = 2 TO N ;
TOTAL = TOTAL + NUMBER(I) ;
END ;
PUT LIST ((NUMBER(I) DO I = 1 TO N), TOTAL)
GET LIST (N) ;
END

.
r
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(MOD (K,N1) .EQ. 0) WRITE (6,4) K, X
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IF BOARD(I, J) = 1 THEN
REDS = REDS + 1;
ELSE IF BOARD(I, J) = -1 THEN
BLACKS = BLACKS + 1;
ELSE IF BOARD(I, J) == 0 THEN
PUT SKIP LIST (’'ILLEGAL PIECE:’, I, J, BOARD(I,J));
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IF OQTY > 10 THEN /%A% /
IF QTY > 200 THEN / *Bx /

IF OQTY >= 500 THEN BILL_A BILL_A + 1.00; /#C*/

ELSE BILL_A BILL_A + .50; [ *C* /

ELSE; /*Bx /

ELSE BILL A = .00: [k BDk /
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AREA=0.

X =1,

DELTX=0.1

Y=X*%2+2 .%X+3.
X=X+DELTX
YPLUS=X*%*2+2.%X+3.
AREA=AREA+ (YPLUS+Y)/2.*#DELTX
IF(X-10.)9,15,15
WRITE (2,7)AREA
FORMAT (E20.8)

STOP

END
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IF WING < 0.6 » LENGTH THEN
CORR 1.0 - 0.037;

ELSE
CORR

1.0 + 0.045;

IF LENGTH >= 80 THEN

WEIGHT1 = (CORR+0.122) % WEIGHT;
ELSE IF LENGTH > 60 THEN

WEIGHT1 = (CORR+0.105) % WEIGHT;
ELSE IF LENGTH > 50 THEN

WEIGHT1 = (CORR+0.09) * WEIGHT;

ELSE IF LENGTH >= 30 THEN
WEIGHT1 = (CORR+0.08) » WEIGHT;
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DO WHILE

(N > 0);
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50 IF(C-COMMA) 55,70,55
55 IF(C-SCOL) 60,70,60
60 IF (C-DASH) 65,70,65
65 NC=NC+1

70
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IF (QTY .GE. 500.0) BILLA = BILLA + 1.0
IF (QTY .LT. 500.0 .AND. QTY .GT. 200.0) BILLA = BILLA + 0.5
IF (QTY .LE. 10.0) BILLA = 0.0
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Program 1:
PUT EDIT ((LOG(A) DO A=1 TO 9.99 BY .01))(F(10,6));

Program 2:
DECLARE A FIXED DECIMAL (4,2);

DO A=1 TO 9.9 BY .1;

PUT EDIT (A) (F(5,2));

PUT EDIT ((LOG(A+B) DO B=0 TO .09 BY .01))(X(5),10 F(9,5));
END:
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NE . COMMA
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IF QTY >= 500 THEN
BILL_A = BILL_A + 1.00;
ELSE IF QTY > 200 THEN
BILL_A = BILL_A + 0.50;
ELSE IF QTY <= 10 THEN
BILL A = 0.0;
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10

20

AREA = (0
X =1.0
Y = X%«%x2 4+ 2.0%X + 3.0
DELTX = 0.1
STEPS OF 0.1 FROM 1.1 TO 10.0
DO 10 I = 11,100
X = FLOAT(I)/10.0
YPLUS = X*%x2 + 2.0#X + 3.0
AREA = AREA + DELTX#* (YPLUS+Y)/2.0
Y = YPLUS
CONTINUE
WRITE (2,20) AREA
FORMAT (1PE20.8)
STOP
END
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N = K
N = Kex2
NNN = K##*3
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FINDNUM: PROC OPTIONS (MAIN);
DCL. NEWIN DEC FLOAT (4);
LARGE DEC FLOAT (4) INIT (.0E1);
/* .0 x 10«1 = .0 x 10 = 0.0
NEXT_C: GET LIST (NEWIN);
IF NEWIN >=0
THEN IF NEWIN > LARGE
THEN LARGE = NEWIN;
ELSE GO TO NEXT_C;
ELSE GO TO FINISH;
GO TO NEXT_C;
FINISH: PUT LIST (LARGE);
END;

* /
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C RIGHT TRIANGLES
LOGICAL RIGHT, DATA
DO 1 K = 1,100
READ (2,10) A, B, C
C CHECK FOR NEGATIVE OR ZERO DATA
DATA = A.GT.0. .AND. B.GT.0. .AND. C.GT.O.
IF (.NOT.DATA) GO TO 2
C CHECK FOR RIGHT-TRIANGLE CONDITION

A = Axx2
B = Bx#2
C = Cx%x2
RIGHT = A.EQ.B+C .OR. B.EQ.A+C .OR. C.EQ.A+B
1 WRITE(3,11) K, RIGHT
CALL EXIT
C ERROR MESSAGE
2 WRITE (1,12)
STOP
10 FORMAT (3F10.4)
11 FORMAT (I6,L12)
12 FORMAT (11H DATA ERROR)

END
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WRITE(6,60)N,NN,NNN,
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IF I > 0 THEN
IF A(I) = B(I) THEN
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Program 1 :
1.098563 1.101891 1.105208 1.108513

Program 2:
1.09861 1.10193 1.108525 1.10856
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DECLARE NDAYS(0:12)
INITIAL (0,31,59,90,120,151,181,212,243,273,304,334,365);
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DATES: PROCEDURE OPTIONS (MAIN);

DECLARE NDAYS(0:1, 1:12) FIXED BINARY INITIAL (
31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31, /% NON-LEAP #/
31,29,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31); /% LEAP */

DECLARE (YEAR, DATE, LEAP, MONTH) FIXED BINARY;

DECLARE TRUE BIT(1) INITIAL (’1'B);

DO WHILE (TRUE);
GET LIST (YEAR, DATE) COPY;

IF MOD(YEAR,400)=0 | (MOD(YEAR,100)-=0 & MOD(YEAR,4)=0) THEN
LEAP = 1;

ELSE
LEAP = 0;

IF YEAR<1753 | YEAR>3999 | DATE<=0 | DATE>365+LEAP THEN
PUT SKIP LIST('BAD YEAR, DATE -’, YEAR, DATE);
ELSE DO;
DO MONTH = 1 TO 12 WHILE (DATE > NDAYS (LEAP, MONTH));
DATE = DATE - NDAYS(LEAP, MONTH);
END,;
PUT SKIP LIST(MONTH, DATE, YEAR);
END;
END;
END DATES:
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IF (HOURS .GT. 40.0) GOTO 25
standard calculation

GOTO 30
25 overtime calculation

30 WRITE ...
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DECLARE NAME (8) CHARACTER(19) INITIAL (

'TWENTY DOLLAR BILLS’, 'TEN DOLLAR BILLS '/,
'FIVE DOLLAR BILLS ', 'ONE DOLLAR BILLS ',
' QUARTERS ', 'DIMES ',
'NICKELS ', 'PENNIES ') ;

DECLARE DENOM(8) REAL DECIMAL FIXED (6,2)

INITIAL (20.00, 10.00, 5.00, 1.00, 0.25, 0.10, 0.05, 0.01);
DECLARE NT REAL DECIMAL FIXED (3);
DECLARE DIFF REAL DECIMAL FIXED (8,2);

DO I =1 TO 8;
NT = FLOOR (DIFF/DENOM(I));
DIFF = MOD(DIFF, DENOM(I));
IF NT > 0 THEN
PUT SKIP(2) LIST (NT, NAME(I));
END:;
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IF (X-T) 2, 8, 8
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DECLARE A(8) REAL DECIMAL FIXED(6,2) INITIAL(20.,10.,5.,1.,.25,
.1,.05,.01), (AMT_PD,DIFF,COST) REAL DECIMAL FIXED(8,2),
(I,J,NT) REAL DECIMAL FIXED (3);

CHANGE:DO I=1 TO 8;
NT=0;
CASH:DO J=1 TO 50;

/* IN THIS LOOP WE DETERMINE THE MAXIMUM NUMBERS OF TIMES THE
DIFFERENCE IS DIVISIBLE BY THE I (TH) DENOMINATION */

IF DIFF/ (J*A(I))<1 THEN GO TO OUT;

NT=J;
END CASH;
/* WE THEN DECREASE THE DIFFERENCE BY THE APPROPRIATE AMOUNT
AND PRINT THE APPROPRIATE STATEMENT */

OUT:IF NT>0 THEN DO;
DIFF=DIFF-NT*A(I);
IF I=1 THEN
PUT SKIP(2) LIST(NT,’'TWENTY DOLLAR BILLS’);
IF I=2 THEN
PUT SKIP(2) LIST(NT,’'TEN DOLLAR BILLS');
IF I=3 THEN
PUT SKIP(2) LIST(NT,'FIVE DOLLAR BILLS');
IF I=4 THEN
PUT SKIP(2) LIST(NT,’'ONE DOLLAR BILLS');
IF I=5 THEN
PUT SKIP(2) LIST(NT,'QUARTERS’);
IF I=6 THEN
PUT SKIP(2) LIST(NT,'DIMES’);
IF I=7 THEN
PUT SKIP(2) LIST(NT,'NICKELS');
IF I=8 THEN
PUT SKIP(2) LIST(NT,'PENNIES');
END CHANGE:





OEBPS/Image00252.gif
10

FIRST ATTEMPT FOR APPROXIMATING AREA UNDER A CURVE
AREA=0.0

READ (2,10)T

FORMAT (F10.4)

H=0.1

X=0.0

XN=-X

AREA=AREA+ (6.0% (2.0%*XN) +6.0% (2.0%% (XN-H) ) )%0.1/2.0
X=X+H

IF(X-T)2,8,9

WRITE (3,33)AREA

FORMAT ('AREA =’,F8.5)

GO TO 1

CALL EXIT

END
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INTEGER BLANK, PHRASE (80), BORDER(82), LEFT, LNB, RIGHT, RNB
DATA BLANK /'’ '/, BORDER(1) /'.’/, BORDER(82) /'.'/
DO 10 T = 2, 81
BORDER (I) = BLANK
10 CONTINUE

c
20 READ(5,21) (PHRASE(I), I = 1, 80)
21 FORMAT (80A1)
C FIND LNB=LEFTMOST NON-BLANK, RNB=RIGHTMOST
LNB = 0

DO 30 I =1, 80
IF (PHRASE(I) .NE. BLANK) RNB = I
IF (PHRASE(I) .NE. BLANK .AND. LNB .EQ. 0) LNB = I
30 CONTINUE
IF (LNB .EQ. 0) GOTO 90
LEFT = 1 + (80-(RNB-LNB+1))/2

RIGHT = 82 - (80-(RNB-LNB+1)+1)/2
WRITE(6,41) (BORDER(I), I=1,LEFT), (PHRASE(I), I=LNB,RNB),
$ (BORDER (I), I=RIGHT,82)
41 FORMAT (1X, 82('.’), /,
$ 3(1x, '.', 80X, '.’, /),
$ 1x, 82Aa1, /,
$ 3(1%, '.’, 80X, '.', /),
$ 1X, 82('.’") )
GOTO 20
90 WRITE(6,91)
91 FORMAT (1X, ’'BLANK CARD READ IN. EXIT FROM CENTER. ')
STOP

END
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FUNCTION SMALL (A,N)
DIMENSION A (1)
SMALL = A(1)

DO 1 K = 2,N

IF (A(K) - SMALL)2,1,"
SMALL = A(K)
CONTINUE

RETURN

END
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aOan

a a0

DIMENSION STRING(80),PHRASE (80)
BLANK = 1H
PERIOD = 1H.

999 READ 100, (PHRASE(I),I=1,80)
100 FORMAT (80A1)
103 FORMAT (1HO)

1

LOOP 1

NBEF=0

J =1

IF (PHRASE (J) .NE.BLANK) GO TO 2
NBEF=NBEF+1

J = J+1

IF(J.EQ.81) GO TO 1000

GO TO 1

LOOP 2

NAFT=0

I=80

IF (PHRASE (I) .NE.BLANK)GO TO 4
NAFT=NAFT+1

I=1-1

GO TO 3

COMPUTE LENGTHS OF PHRASE AND MARGIN

LENGTH=80- (NBEF+NAFT)
MARGIN = (80-LENGTH)/2+1
IND1=NBEF

IND2=MARGIN

DO 41 J=2,79

41 STRING (J)=BLANK

5

101 FORMAT(1H , 80(1H.)/3(2H

TRANSFER PHRASE TO STRING

DO 5 I=1,LENGTH
IND1=IND1+1

IND2=IND2+1

STRING (IND2) = PHRASE (IND1)
STRING (1)=PERIOD

STRING (80) = PERIOD

PRINT 103

PRINT 101, (STRING(I),I=1,80)

1,1H ,80(1H.))
GO TO 999

1000 PRINT 102

102 FORMAT(1X,

CALL EXIT
END

.,78X,1H./),1H ,80A1/3(2H

37HBLANK CARD READ IN. EXIT FROM CENTER.)

.,78X,1H./)





OEBPS/Image00254.gif
IF X = 1 THEN RETURN(90) ;
ELSE RETURN (ATAND (X/SORT (1-X*%2)) ) ;
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R = 12,

AL = 24.

TIME = 0.

THETA = 0.

DELTH = 2. * 3.1416 / 100.

DO 18 I = 1,100

X = R*¥(1. — COS(THETA)) + L — L*SQRT(1. - (R*SIN(THETA)/L)**2)
THETA = THETA + DELTH

XNEW= R * (1. — COS(THETA)) + L — L*SQRT(1. — (R*SIN(THETA)/L)*%2)
VEL = (XNEW - X) / 0.01

TIME = TIME + 0.01
18 WRITE (2,8) TIME, THETA, XNEW, VEL
8 FORMAT (4F9.2)

STOP

END
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I = IYEAR/n; IF I = IYEAR/n THEN GO TO label;
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24

34

44

SUBROUTINE ROTATE (B, M, N, C)

DIMENSION B (M, N), C (N)
DO 24 I =1, N

C (I) =B (M, I)

B (M, I) =B (1, I)
CONTINUE

MM = M - 2

DO 34 I =1, MM

DO 34 J = 1, N

B (I, J) =B (I +1, J)
CONTINUE

DO 44 I =1, N

B (M -1, I)
CONTINUE
RETURN

END

C (1)
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REAL L
R =12.0
L = 24.0
X = 0.0
DO 20 I = 1, 100
TIME = FLOAT(I)/100.0
THETA = 2.0 » 3.141593 » TIME
XNEW = R * (1.0 - COS(THETA)) + L -
S L * SQRT(1.0 — (R*SIN(THETA)/L)**2)
VEL = (XNEW - X)/0.01
WRITE(2,10) TIME, THETA, XNEW, VEL
10 FORMAT (4F9.2)
X = XNEW
20 CONTINUE
STOP

END
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ATES :
READ:

NOLEAP:

LEAP:

G59:
G90:

G120:

G151:
G181:

G212:
G243:
G273:

G304:
G334:
OUT:

JAN:

PROC OPTIONS

(MAIN);

GET DATA (IYEAR, IDATE);

IF IDATE < 1 | IDATE > 366 | IYEAR < 0 THEN RETURN;
IF IDATE <= 31 THEN GO TO JAN;

L =1;

I = IYEAR/400; IF I = IYEAR/400 THEN GO TO LEAP;
I = IYEAR/100; IF I = IYEAR/100 THEN GO TO NOLEAP;
I = IYEAR/4; IF I = IYEAR/4 THEN GO TO LEAP;

L =0;

IF IDATE > 365 THEN RETURN;

IF IDATE > 181 + L THEN GO TO G181;

IF IDATE > 90 + L THEN GO TO G90;

IF IDATE > 59 + L THEN GO TO G59;

MONTH = 2; IDAY = IDATE - 31; GO TO OUT;

MONTH = 3; IDAY = IDATE - (59 + L); GO TO OUT;
IF IDATE > 120 + L THEN GO TO G120;

MONTH = 4; IDAY = IDATE - (90 + L); GO TO OUT;
IF IDATE > 151 + L THEN GO TO G151;

MONTH = 5; IDAY = IDATE - (120 + L); GO TO OUT;
MONTH = 6; IDAY = IDATE - (151 + L); GO TO OUT;
IF IDATE > 273 + L THEN GO TO G273;

IF IDATE > 243 + L THEN GO TO G243;

IF IDATE > 212 + L THEN GO TO G212;

MONTH = 7; IDAY = IDATE - (181 + L); GO TO OUT;
MONTH = 8; IDAY = IDATE - (212 + L); GO TO OUT;
MONTH = 9; IDAY = IDATE - (243 + L); GO TO OUT;
IF IDATE > 334 + L THEN GO TO G334;

IF IDATE > 304 + L THEN GO TO G304;

MONTH = 10; IDAY = IDATE - (273 + L); GO TO OUT;
MONTH = 11; IDAY = IDATE - (304 + L); GO TO OUT;
MONTH = 12; IDAY = IDATE - (334 + L);

PUT DATA (MONTH,IDAY,IYEAR) SKIP;

GO TO READ;

MONTH=1; IDAY=IDATE;

END DATES:

GO TO OUT;
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I =1;
DO WHILE( I <= N & KEY -= TABLE.KEY(I) );

I =1I+1;
END;
IF I <= N
THEN DATA = TABLE.DATA(I);

ELSE DATA = '’/
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DATES: PROCEDURE OPTIONS (MAIN);
DECLARE NDAYS(0:1,0:12) INITIAL(
0,31,59,90,120,151,181,212,243,273,304,334,365, /% NON-LEAP */
0,31,60,91,121,152,182,213,244,274,305,335,366); /% LEAP */

DO WHILE(’'1’B);
GET LIST (IYEAR, IDATE) COPY;

IF MOD(IYEAR,400)=0 |
(MOD (IYEAR,100)-=0 & MOD(IYEAR,4)=0)

THEN LEAP = 1;

ELSE LEAP 0;

IF IYEAR<1753 | IYEAR>3999 | IDATE<=0 | IDATE>NDAYS (LEAP,12)
THEN PUT SKIP LIST(’'BAD YEAR, DATE -', IYEAR, IDATE);

ELSE DO;
DO MO = 1 TO 12 WHILE (IDATE>NDAYS (LEAP,MO));

END;

PUT SKIP LIST (MO, IDATE-NDAYS(LEAP,MO-1), IYEAR);
END;
END;
END DATES:
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IF (HOURS .LE. 40.0) WAGE SRATE * HOURS
IF (HOURS .GT. 40.0) WAGE = SRATE x 40.0 + ORATE* (HOURS-40.0)
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IF MOD(IYEAR,n) = 0 THEN GOTO label;
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Q) )

10

30
40

50

60

PAYROLL COMPUTATION PROGRAM

READ EMPLOYEES ID,HOURS WORKED AND PAY RATES
READ (5,20) EMPID,HOURS,SRATE,ORATE
FORMAT (2F5.0,2F5.2)

IF (EMPID .EQ. 77777.0)GO TO 60

IF (HOURS .GT. 40.0)GO TO 50

COMPUTE WEEKLY PAY

WAGE = SRATE * HOURS

CONVERT EMPLOYEES ID TO FIXED POINT FOR PRINTOUT
IEMPID = EMPID

PRINT EMPLOYEES ID AND WAGE

WRITE (6,40) IEMPID,WAGE

FORMAT (12H1EMPLOYEE ID,I5,7H  WAGE,F8.2)
GO TO 10

COMPUTE OVERTIME PAY

A = ORATE » (HOURS - 40.0)

COMPUTE BASE PAY

B = SRATE * 40.0

COMPUTE TOTAL WAGE

WAGE = A + B

GO TO 30

STOP

END
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95 N = N+1
READ (5,100) DATA(N)
100 FORMAT (F10.3)
IF (DATA (N) .NE.999.999) GO TO 95
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DO WHILE (COUNT(RANK) < 4);
PUT LIST (RECONVERT (RANK)) ;
COUNT (RANK) = COUNT(RANK) + 1;
END;
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DECLARE (A,R,M,B,C,P)  FIXED DECIMAL (13,4);

L10:GET LIST (A,R,M);
PUT EDIT (’'THE AMOUNT IS’ ,A)(A(13),F(10,2))
( THE INTEREST RATE IS’,R) (A(23),F(6,21))
(’ THE MONTHLY PAYMENT IS’ ,M) (A(25),F(8,2));
IF M<=A%xR/1200 THEN GO TO L30;
PUT SKIP(3)EDIT
(’ MONTH BALANCE CHARGE PAID ON PRINCIPAL’) (A);
PUT SKIP;
B=A;
DO I=1 TO 60;
C=B+xR/1200;
IF B+C<M THEN GO TO L20;
P=M-C; B=B-P;
PUT SKIP EDIT (I,B,C,P)(F(13),3 F(13,2));
END;
L20:PUT SKIP(2)EDIT (’'THERE WILL BE A LAST PAYMENT OF:’,B+C)

(A(35),F(8,2));
GO TO L10;

L30:PUT SKIP(2)EDIT (’'UNACCEPTABLE MONTHLY PAYMENT’) (A);
GO TO L10;
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LOW = 1;
HICH = LIMIT; /% LIMIT = TABLE SIZE %/
SEARCH_AGAIN:
MID = (LOW + HIGH)/ 2;
IF HIGH <= LOW THEN
CALL ARG_NOT_FOUND;
ELSE
IF SEARCH_ARG = TABLE (MID) THEN
CALL PROCESS_TABLE_FUNCTION;
ELSE
DO,
IF SEARCH_ARG > TABLE (MID) THEN
LOW = MID + 1;
ELSE
HIGH = MID - 1;
GO TO SEARCH_AGAIN;
END:
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RM=1;
CYCLE:

NEXT: IF FRM=10 THEN RETURN(Y) ;
FRM=FRM+1 : GO TO CYCLE:;
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DECLARE (A, R, M, C, P) FIXED DECIMAL(13,4);
DECLARE TRUE BIT(1) INITIAL (’1’'B);

DO WHILE (TRUE);
GET LIST (A, R, M);
PUT SKIP(3) EDIT (’THE AMOUNT IS’, A) (A, F(10,2))
(' THE INTEREST RATE IS’, R) (A, F(6,2))
(' THE MONTHLY PAYMENT IS’, M) (A, F(8,2));
C = AxR/1200;
IF C >= M THEN
PUT SKIP(2) EDIT (’UNACCEPTABLE MONTHLY PAYMENT') (A);
ELSE DO;
PUT SKIP(3) EDIT
(*MONTH', ’'BALANCE’, 'CHARGE’, ’'PAID ON PRINCIPAL')
(x(8), A, X(6), A, X(7), A, X(3), A);

PUT SKIP;
DO I =1 TO 60 WHILE (A+C >= M);
P=M-2C;
A=A - P;
PUT SKIP EDIT (I, A, C, P) (F(13), 3 F(13,2));
C = A*R/1200;
END;

IF A+C >= 0.005 THEN
PUT SKIP(2) EDIT (’'THERE WILL BE A LAST PAYMENT OF:’, A+C)
(&, X(5), F(10,2));
END;
END;
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Y=0, L=1; FRM=1,;

CYCLE: IF X(L) = 10 THEN STRK: DO;

Y=Y+10+X (L+1)+X(L+2);

L=L+1;

GO TO NEXT,;

END STRK;

IF X(L) + X(L+1) = 10 THEN SPR: DO;

Y=Y+10+X (L+1);
L=L+2;
GO TO NEXT;
END SPR;

ELSE REG: DO;
Y=Y+X (L) +X(L+1);
L=L+2;
GO TO NEXT,

END REG;
NEXT: IF FRM=10 THEN RETURN(Y);

FRM=FRM+1 ; GO TO CYCLE:
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IF B+C < 0.005 THEN GOTO L10, /+ FINAL PAYMENT ALREADY MADE */
IF B+4C < M THEN GOTO L20;
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Y = 0;

L = 1;
DO FRM = 1 TO 10;
IF X(L) = 10 THEN DO; /% STRIKE =*x/
Y=Y + 10 + X(L+1) + X(L+2);
L =L + 1;
END;
ELSE IF X(L) + X(L+1) = 10 THEN DO; /% SPARE #*/
Y=Y + 10 + X(L+2);
L =L 4+ 2;
END;
ELSE DO; /* REGULAR */
Y =Y + X(L) + X(L+1);
L =L + 2;
END;
END;

RETURN (Y) ;
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/ % NOTE THAT '110010’ IN BINARY IS '50’ IN DECIMAL * /
/ * THIS WILL BE USED FOR LINE COUNTING * /

IF NO>101111B THEN DO ; PUT PAGE; NO=0B;
END:
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COMPUTE LENGTHS OF SIDES

AB = SQRT((X2 — X1)#%2 + (Y2 - Y1)*%x2)
AC SORT( (X3 — X1)*%x2 4+ (Y3 — Y1)#*%2)
BC = SQRT((X3 — X2)*%2 + (Y3 — Y2)%x2)
COMPUTE AREA

S = (AB + BC + AC) / 2.0

AREA = SQRT(S % (S-BC) * (S-AC) *» (S-AB)

COMPUTE ANGLES

ALPHA = ATANF((4.0xAREA) / (AC%**2 + AB*%2 — BC%x%x2))
BETA = ATANF((4.0xAREA) / (AB*%2 + BCkx%2 - AC*%x2))
GAMMA = ATANF((4.0#AREA) / (AC*%2 4+ BC*%x2 - AB%*x2))
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10 F1=X1-X2%X2
F2=1.0-X2
FX=F1#F1+F2%F2
C NOTE THAT IT IS MORE EFFICIENT TO COMPUTE
C F1#F1 THAN TO COMPUTE F1x%2.
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INTEGER NAME,COLOR,LAST,COL(6) ,COUNT (6)
DATA COL/3HBLA,3HBLU, 3HBRO, 3HGRE, 3HRED, 3HWHI/,
1 LAST,COUNT/4H0000,6%0/
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DCL TEXT CHAR(200)VAR;
GET LIST(TEXT);

N=0;

START: A=INDEX (TEXT,' ');
IF A=0 THEN GO TO FINISH;
N=N+1;

TEXT=SUBSTR (TEXT,A+1) ;

GO TO START;

FINISH: PUT LIST(N):
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SORT: PROCEDURE OPTIONS (MAIN);

DECLARE (NAMES (50) , SPARE)CHARACTER (10),
SWITCH BIT(1), (I,N) FIXED BINARY;

/*READ IN ALL 50 NAMES * /

GET LIST(NAMES) ;

N=50;

AGAIN:SWITCH='0'B; /#*CLEAR THE SWITCHx/
DO I=1 TO N-1; /*SET THE NUMBER OF COMPARISONS+*/
IF NAMES(I)>NAMES(I+1) THEN /*SWAP THE PAIR * /
DO; /%*USING SPARE,AND */
SWITCH='1"'B; /* SET THE SWITCHx/

END;

SPARE=NAMES (I) ;

NAMES (I)=NAMES (I+1);

NAMES (I+1)=SPARE;

END;

END;
N=N-1; /*DECREASE NUMBER OF COMPARISONS*/
IF SWITCH THEN GOTO AGAIN; /*REPEAT IF SWAP WAS MADE#*/
PUT LIST (NAMES);
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SUBROUTINE SORT
COMMON V, M
REAL V(50)
IF (M .LT. 2) GO TO 251
DO 250 J = 1, M
T = V(I + 1)
DO 235 K =1, J
I =J + 1 - K
IF (T .GE. V(I)) GO TO 245
V(I + 1) = V(1)

235 CONTINUE
I =20
245 V(I + 1) =T

250 CONTINUE

251 CONTINUE
RETURN
END
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DECLARE TEXT CHARACTER (200) VARYING;
GET LIST (TEXT);

N = 0;
DO I = 1 TO LENGTH (TEXT) ;
IF SUBSTR(TEXT, I, 1) = ' ' THEN
N =N+ 1;
END;

PUT LIST (N):





OEBPS/Image00102.gif





OEBPS/Image00223.gif
DO 10 I = 1,6
COUNT(I) = O
10 CONTINUE
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oMALL = X

IF
IF

(Y .LT. SMALL)
(Z .LT. SMALL)

SMALL

SMALL =
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A: IF COUNT(RANK) < 4 THEN

BEGIN;
PUT LIST (RECONVERT (RANK) ) ;
COUNT (RANK) = COUNT (RANK) + 1;
GOTO A;

END:;
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M =M - 1
DO 250 J = 1, M1
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SMALL = AMIN1(X, Y, 2Z)
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SORT: PROCEDURE OPTIONS (MAIN);
DECLARE (NAMES (50), SPARE) CHARACTER(10);
DECLARE SWITCH BIT(1);
DECLARE YES BIT(1) INITIAL (’1'B), NO BIT(1) INITIAL ('0’'B);
DECLARE (I, N) FIXED BINARY;

GET LIST (NAMES);
SWITCH = YES;
DO N = 50 TO 2 BY =" WHILE (SWITCH = YES);
SWITCH = NO;
DO I =1 TO N-1;
IF NAMES(I) > NAMES(I+1) THEN DO;
SWITCH = YES;
SPARE = NAMES (I);
NAMES (I) = NAMES (I+1);
NAMES (I+1) = SPARE;
END;
END;
END;
PUT LIST (NAMES);
END:;
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DO 250 J = 1, M-1
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SIDE (XA, YA, XB, YB) = SQRT((XA-XB)**2 + (YA-YB)*%x2)
ANGLE (SAREA, SA, SB, SC) = ATAN2(4.0%SAREA, SA#%*2 + SB#*2 — SCx%2)
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AB
AC
BC

SIDE (X1, Y1, X2, Y2)
SIDE (X1, Y1, X3, Y3)
SIDE (X2, Y2, X3, Y3)

ALPHA = ANGLE (AREA, AC, AB, BC)
BETA ANGLE (AREA, AB, BC, AC)
GAMMA = ANGLE (AREA, AC, BC, AB)
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REPEAT
read and print coefficients A, B and C
solve gquadratic Ax2 + Bx + C
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100

10

20

REAL X (200)

READ (5,100) TEST
FORMAT (F10.0)
SUM = 0.0

I

0

READ (5,100) VAL

IF

IF
IF

(VAL .EQ. TEST)
I =1 +1

X(I) = VAL

SUM = SUM + VAL
GOTO 10

(I .GT. 0) AVG

(I .LE. 0) AVG

GOTO 20

SUM / FLOAT(I)
0.0
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read EOF test

sum = 0

i =20

WHILE (get new value —-= EOF)
i =31 + 1
x(1) = new value

sum = sum + new value
IF (1 > 0)

avg = sum / 1
ELSE

avg = 0
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C OBTAINS SOLUTIONS OF THE EQUATION A#X*x*2 + B*X + C = 0

C
10 READ(5,11) A, B, C
11 FORMAT (3F10.0)
WRITE(6,12) A, B, C
12 FORMAT ('OA =’, 1PE16.6, ',
IF (A .EQ. 0.0 .AND. B .EQ. 0.0
IF (A .NE. 0.0 .OR. B .NE. 0.0)
WRITE(6,13) C
13 FORMAT ('’ EQUATION SAYS',
GOTO 90
20 IF (A .NE. 0.0) GOTO 30
R1 = -C/B
WRITE (6,21) R1
21 FORMAT ('’ ONE ROOT. R =,
GOTO 90
C A IS NOT ZERO
30 IF (C .NE. 0.0) GOTO 40
Rl = -B/A
R2 = 0.0
WRITE(6,31) R1, R2
31 FORMAT (’ R1 =', 1PE16.6,
GOTO 90
C GENERAL CASE: A, C NON-ZERO
40 RREAL = -B/ (2.0%A)
DISC = B#%2 - 4.0%xAxC

B =, 1PE16.6, ', C =/,
.AND. C .EQ. 0) STOP
GOTO 20
1PE16.6,’ = 0')
1PE16.6)

', R2 =', 1PE16.6)

',’, 1PE16.6,

'

,’, 1PE16.6,

I)l‘

)

RIMAG = SQRT (ABS (DISC))/(2.0%A)
IF (DISC .LT. 0.0) GOTO 50
R1 = RREAL + RIMAG
R2 = RREAL - RIMAG
WRITE(6,31) R1, R2
GOTO 90
50 R1 = -RIMAG
WRITE(6,51) RREAL, RIMAG, RREAL, R1
51 FORMAT (’ R1 = (', 1PE16.6,
$ ', R2 = (', 1PE16.6,
90 GOTO 10

END

1PE16.6)
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REPEAT
read and print A, B, C
IF (A =0&B=0&C = 0)
stop
ELSE IF (A 0 &
equation is C
ELSE IF (A = 0)
only root is -C/B
ELSE IF (C = 0)
roots are -B/A and O
ELSE
Realpart = -B/ (2A)
Discrim = Bx*2 - 4AC
Imagpart = sqrt(abs(Discrim) )/ (2A)
IF (Discrim >= 0)
roots are Realpart+Imagpart and Realpart-Imagpart
ELSE

roots are (Realpart, Imagpart) and (Realpart, -Imagpart)

B 0)

0
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IF BOARD(I,J)=1 THEN REDS = REDS + 1 ;
IF BOARD(I,J)=-1 THEN BLACKS = BLACKS + 1 ;
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DO 10 I-1,500
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50
51
52
41

11
53

12
54

10

DIMENSION X(200),Y(200)

READ 50, N

FORMAT (I5)

READ 51, (X(K), Y(K), K =1, N)

FORMAT (2F10.5)

READ 52,A

FORMAT (F10.5)

IF (X(1)-A)41, 41, 11
IF (A-X(N))S, 5, 11
PRINT 53,A

FORMAT (1H

26H IS NOT IN RANGE OF TABLE.)

STOP
LOW = 1
IHIGH = N

,F10.5,

IF (IHIGH-LOW-1)7, 12, 7

PRINT 54,
FORMAT (1H
STOP

XLOW, YLOW, A, XHIGH, YHIGH

5F10.5)

MID = (LOW + IHIGH)/2
IF (A-X(MID))9, 9, 10
IHIGH = MID

GO TO 6

LOW = MID

GO TO 6
END
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010 I =1, 500
IF (N(I) .EQ. J) WRITE (6,95) N(I)
95 FORMAT (1X, I4)
10 CONTINUE
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C COMPUTE SQUARE ROOTS BY NEWTON'’S METHOD

C

100
110

120

130

200

300

READ(5,110) X
FORMAT (F10.0)

IF (X .LT. 0.0) WRITE(6,120) X
FORMAT (1X, ‘SQRT(’, 1PE12.4, ') UNDEFINED’)

IF (X .EQ. 0.0) WRITE(6,130) X, X
FORMAT (1X, ’'SQRT(’, 1PE12.4, ') = ', 1PE12.4)

IF (X .LE. 0.0) GOTO 100

B = X/2.0

IF (ABS(X/B - B) .LT. 1.0E-5 = B) GOTO 300
B = (X/B + B) / 2.0

GOTO 200

WRITE (6,130) X, B

GOTO 100

END
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F AMT_OF_SALES <= 50.00 THEN COMM = (00.00;

AMT_OF_SALES > 50.00 THEN IF AMT_OF_SALES <= 100.00
THEN COMM = .02 * AMT_OF_SALES;

AMT_OF_SALES > 100.00 THEN

COMM = .03 » AMT OF SALES:
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10

SUBROUTINE INSERT (V, N, J, VALUE

DIMENSION V(80)

DO 10 I = J, N
K=N+J -1
VIK + 1) = V(K)
CONTINUE

V(J) = VALUE

N =N+ 1

RETURN

END
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10

DIMENSION N (500)
WRITE (6,6)
FORMAT (1H1,26HNUMBERS IN ALGEBRAIC ORDER)
DO 8 I=1,500

READ (5,7) N(I)
FORMAT (I4)

DO 10 K=1,1999
J=K-1000

DO 10 I-1,500
IF(N(I)-J)10,9,10
CONTINUE

STOP

WRITE (6,95) N(I)
FORMAT (1H ,I4)
GO TO 10

END
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IF condition-I THEN
statement-1

ELSE IF condition-2 THEN
statement-2

ELSE IF condition-n THEN
statement-n

ELSE
default-statement
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21

23

30
31

33

40

50

60

61

REAL X(200), Y(200)

READ 21, N

FORMAT (I5)

IF (1.LE.N .AND. N.LE.200) GOTO 30
PRINT 23, N

FORMAT (1X, ’BAD INPUT COUNT:’, I10)

STOP

READ 31, (X(I), Y(I), I=1,N)
FORMAT (2F10.5)

READ 31, A

IF (A.GE.X(1) .AND. A.LE.X(N)) GOTO 40
PRINT 33, A, X(1), X(N)

FORMAT (1X, F10.5, ' IS OUT OF TABLE RANGE',
STOP
LOW = 1
IHIGH = N
IF (IHIGH-LOW .LE. 1) GOTO 60

MID = (IHIGH+LOW)/2
IF (A.LE.X(MID)) IHIGH = MID
IF (A.GE.X(MID)) LOW = MID
GOTO 50
IF (A.EQ.X(LOW)) IHIGH = LOW
IF (A.EQ.X(IHIGH)) LOW = IHIGH
PRINT 61, X(LOW), Y(LOW), A, X(IHIGH), Y(IHIGH)
FORMAT (1X, 5F10.5)
STOP
END

2F10.5)
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IF AMT_OF_SALES <= 50.00 THEN
COMM = 00.00;

ELSE IF AMT_OF_SALES <= 100.00 THEN
COMM = 0.02 » AMT_OF_SALES;

ELSE
COMM = 0.03 » AMT OF SALES:





OEBPS/Image00235.gif
J=1, IF F1=1 THEN GO TO L2;

L1: DO I=1 TO F1-1; PUT SKIP LIST(I,PRICE(I)); END;

L2: DO I=F1 TO F2; TEMP=ROUND (PRICE(I)* (1-.01«DISCNT(J)),2);
PUT SKIP LIST(I,TEMP); J=J+1;
END;

IF F2=32 THEN GO TO OTL;

L3: DO I=F2+1 TO 32; PUT SKIP LIST(I,PRICE(I)); END;

GO TO OTL:;
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IF

(ABS (B—-A)
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IF

IF

IF

AMT_OF_SALES <= 50.00 THEN

COMM = 00.00;

AMT_OF_SALES > 50.00 & AMT_OF_SALES <= 100.00 THEN
COMM = 0.02 » AMT_OF_SALES;

AMT_OF_SALES > 100.00 THEN

COMM = 0.03 » AMT OF SALES:
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IF (J .GT. N) GOTO 20
DO 10 I = J, N
K=N+J -1
V(K + 1) = V(K)
10 CONTINUE
20 VI(J) = VALUE
N = N <+ 1
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OBTAINS SOLUTIONS OF THE EQUATION AxX*%x2 + B*X + C = 0

10 READ(5,8000) A,B,C
8000 FORMAT (3F10.5)
A IN COLUMNS 1-10, B IN COLUMNS 11-20, C IN COLUMNS 21-30
WRITE (6,9000) A,B,C
9000 FCRMAT (4HOA = F12.5,3X,3HB = ,F12.5,3X,3HC = ,F12.5)
TEST FOR TWO ZEROS
IF(B.EQ.0..AND.C.EQ.0.) GO TO 15
AT THIS POINT EITHER B, OR C, OR BOTH MAY BE NONZERO
IF(B.NE.O..AND.C.NE.O.) GO TO 50
AT THIS POINT EITHER B IS 0 OR C IS ZERO
IF(aA) 30,20,30
15 IF(A.EQ.0.) STOP
20 WRITE(6,9010)
9010 FORMAT (33H TRIVIAL CASE. TWO OR MORE ZEROS.)
GO TO 10
NOW TEST FOR C = 0 CASE.
30 IF(C) 60,40,60
40 XA = B/A
XB = 0.
GO TO 100
50 IF(A.NE.0O.) GO TO 60
XA = -C/B
XB = 0.
GO TO 100
START OF MAIN COMPUTATION
60 Q = BxB-4.%AxC
XX = —-B/ (2.%A)
IF(Q) 80,70,80

70 XA = XX
XB = XX
GO TO 100

80 QA = ABS(Q)
XS = SQRT(QA)/ (2.%A)
IF(Q) 110,110,90
90 XA = XX + XS
XB = XX - XS
100 WRITE(6,9020) XA,XB
9020 FORMAT(5H X1 = ,F12.5,3X,4HX2 = ,F12.5)
GO TO 10
110 XA = XS
XB = -XS
WRITE (6,9030) XX,XA,XX,XB
9030 FORMAT(5H X1 = ,F12.5,2H + ,F12.5,2H I,5X,4HX2 = ,F12.5,2H +,
1 F12.5,2H I)
GO TO 10
END
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DIMENSION X (201)
READ (5, 100) TEST
100 FORMAT (F10.0)
INITIALIZE
SUM = 0.0
COUNT = 0.0
ADVANCE COUNTER ON EACH RETURN TO THIS POINT
4 COUNT = COUNT + 1.0
I = COUNT
READ A DATA ITEM
READ (5, 100) X(I)
CHECK FOR END-OF-DECK SENTINEL
IF (X(I) .EQ. TEST) GO TO 9
PROCESS THE ITEM
SUM = SUM + X (I)
GO TO 4
COMPUTE THE MEAN
9 AVG = SUM / COUNT
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C=B--A
IF(C.LT.0)C=-C
IF(C.LT.10.E-6)GOTO 3
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IF (condition) THEN
statements

ELSE
statements

ENDIF
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J = 1,
DO I =1 TO F1-1;
PUT SKIP LIST(I, PRICE(I));
END;
DO I = F1 TO F2;
PUT SKIP LIST(I, ROUND(PRICE(I)*(1 - 0.01+#DISCNT(J)),2));
J =J + 1;
END;
DO I = F241 TO 32;
PUT SKIP LIST(I, PRICE(I));
END;
GOTO OTL:;
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30

50

60
70

IF (X

IF (Y
SMALL
GO TO
IF (X
SMALL
GO TO
SMALL
GO TO
SMALL

.LT. Y) GO TO 30

.LT.

= Z
70

Z) GO TO 50

Z) GO TO 60
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10
11

13

20

30
40

50
51

COMPUTE SQUARE ROOTS BY NEWTON'S METHOD
READ (5,11) X
FORMAT (F10.0)
IF (X .GE. 0.0) GOTO 20
WRITE (6,13) X

FORMAT (’ SQRT(’, 1PE12.5, ') UNDEFINED')
GOTO 10
IF (X .GT. 0.0) GOTO 30
B = 0.0
GOTO 50
B =1.0
A =B
B = (X/A + A)/2.0
IF (ABS((X/B)/B - 1.0) .GE. 1.0E-5) GOTO 40
WRITE(6,51) X, B

FORMAT (' SQRT(’, 1PE12.5, ’) = ', 1PE12.5)
GOTO 10
END
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REAL FUNCTION RELDIF (X, Y)

RELDIF = ABS(X - Y) / AMAX1(ABS(X), ABS(Y))
RETURN

END





