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1. Valoda PL/1
1.1. Valodas PL/1 izveidošanās vēsture
Programmēšanas valodu PL/1 izstrādāja vienlaikus ar sistēmas IBM/36O pirmajiem modeļiem (1963—1966), un tā ir paredzēta trešās paaudzes elek​tronisko skaitļotāju lietotājiem. Pirms valodas PL/1 ieviešanas galvenā programmēšanas valoda bija FORTRAN, kuru izstrādāja laika posmā no 1954 līdz 1956. gadam pirmās paaudzes skaitļotājiem IBM/704 (uz elektronu lampu bāzes). Šī valoda piemērota zinātniski tehniskiem aprēķiniem. Valoda COBOL (1961) deva iespēju ēr​tāk apstrādāt komerciālus datus ar komplicētu uzbūvi un tekstveida elementiem. Salīdzinājumā ar valodu FORTRAN valoda COBOL efektīvāk izmantoja operētājsistēmas iespējas, bet nebija piemērota zinātniski tehnisku uzdevumu risināšanai, pat ja tie saistīti ar optimizāciju ekonomikas jomā.
Tāpēc 1963. gadā aktuāls kļuva jautājums par universālas programmēšanas valodas izveidošanu. Ar to sāka nodarboties speciālistu darba grupa, kurā iesais​tījās firmas IBM un lietotāju organizāciju pārstāvji. Nosaukuma PL/1 vietā sākumā tika lietoti apzīmējumi FORTRAN-VI, FOALBOL, NPL.
Nosaukuma FORTRAN-VI atspoguļo valodas sastādītāju sākotnējo mērķi izveidot valodas FORTRAN paplašinātu versiju, kas iepriekšējās FORTRAN versijas ietvertu kā apakškopas. Tomēr drīz noskaidrojās, ka nepieciešama principiāli jauna valoda. Priekšlikums nosaukt jauno valodu par FOAB0L akcentēja valodu sin​tēzes ideju. Taču šis nosaukums nenozīmēja valodu mehānisku apvienošanu saskaņā ar populāros paskaidrojumos lietojamo formulu FOABOL= FORTRAN + ALGOL + COBOL. Apzīmējums NPL (New Programming Language) tika izmantots pirmajās publikācijās, taču drīz tas izrādījās nevēlams, jo sakrita ar Lielbritānijā plaši pazīstamās laboratorijas National Physical Laboratory nosaukuma saīsinājumu.
Beidzot firma IBM oficiāli apstiprināja nosaukumu PL/I, kas formāli tiek uzskatīts par valodas nosaukumu, bet nevis par saīsinājumu. Romiešu ciparu I, latīņu burta I un arābu cipara 1 grafiskās līdzības dēļ ieviesās divi dažādi apzīmējumi — PL/I (galveno​kārt Amerikas kontinenta valstīs) un PL/1 (galveno​kārt Eiropas valstīs, kurša pamatalfabēts ir latīņu alfabēts). 1966. gadā tika izveidots translators valodas PL/I pilnai versijai un uzsākta standartu izstrādāšana ASV un Eiropā (ar to nodarbojās organizācija ECMA — European Computer Manufacturers Asociation). 1976. ga​dā šie standarti tika apstiprināti. 
1.2. Valoda PL/1
PL/1 ir augsta līmeņa universāla programmē​šanas valoda, kas paredzēta zinātniski tehnisku un ekonomisku uzdevumu risināšanai, kā arī sistēmas pro​grammu sastādīšanai trešās paaudzes skaitļotājiem. Valoda PL/1 ietver vairāk elementu nekā vienkār​šās mašīnkodu sistēmas un tādas valodas kā FORTRAN un ALGOL. Valodas PL/1 četras versijas sa​tur apmēram 340 atslēgvārdu.
Iesācēji programmēšanā var izmantot valodas PL/1 apakškopas, bet, kas agrāk strādājuši ar valodām FORTRAN un COBOL, — apakškopas ar ekviva​lentām iespējām un uz valodas pēctecību speciāli orientētu literatūru. Vairāk nekā iepriekšējās valo​dās tiek lietoti noklusēšanas likumi: kompilators au​tomātiski izmanto konstrukcijas, kuras programmētājs tieši neuzdod un kuras, iespējams, viņam nav pat zi​nāmas. Dažkārt gan valodu PL/I pamatoti kritizē par to, ka tā ir visai sarežģīta kopumā, to skaitā arī noklusējumu ziņā.
Valodā PL/1 var realizēt strukturālo programmēšanu - tipisku operatoru grupu sistemātisku lie​tošanu saprotamu un viegli pārskatāmu programmu pie​rakstam. Valoda FORTRAN maz piemērota strukturālajai programmēšanai, turpretī ALGOL 60, ALGOL 68 un ADA šajā ziņā ir līdzvērtīgas ar valodu PL/1 vai pat pārspēj to.
Valoda PL/1 ļauj izmantot trešās paaudzes skaitļotāju operētājsistēmu speciālus līdzekļus, piemēram, organizēt programmas zaru paralēlu apstrā​di, operāciju izpildes gaidīšanu un pārtraukuma situ​āciju apstrādi. Agrāk lietotajās sistēmās bija paredzēta iespēja, pie​mēram, programmēt pārejas pārpildes gadījumā, taču šim nolūkam vajadzēja lietot speciālas komandas katrā programmas vietā, kurā varēja rasties izņēmuma situā​cijas. Skaitļotāju Vienotā sistēma un valoda PL/1 deva iespēju organizēt dažādu cēloņu izraisītu situāciju apstrādi, attiecinot attiecīgus rīkojumus uz lielām operatoru grupām.
Valoda PL/1 nav principiāli saistīta ar kon​krētu skaitļošanas sistēmas tipu. Datu attēlošanas īpatnības var ietekmēt konstanšu garumu, dažādus kvantitatīvus rādītājus un iekšējās kodēšanas paņēmienus, bet operētājsistēmas īpatnības - uzdevumu multiapstrādes iespējas, situāciju apstrādi un izpildāmo darbu vadī​bu. Atšķirības valodas būtisko iespēju realizēšanā dažādās versijās tomēr pastāv, taču tās nosaka ne tik daudz skaitļotāju tehniskās atšķirības, cik izstrādā​tāju iniciatīva.
Uz valodas PL/1 bāzes vai pēc analoģijas ar šo valodu izstrādātas daudzas apakškopas un dialekti speciāliem lietojumiem.
2. Valodas PL/1 alfbēts.
Valodas alfabētam ir divi varianti: pilnais un saīsinātais. Pilnajā algabētā ietilpst 60 simboli, kuri dalās 3 grupās:

1. 29 burti – 26 latīņu alfabēta lielie burti un 3 īpaši simboli (@ - cenas simbols, # - kārtas numura simbols un ¤ - naudas vienības saīsināts apzīmējums);

2. 10 arābu cipari;

3. 21 speciālas zīmes (= - vienlīdzība, + - pluszīme, - utt..)

Saīsinātajā alfabētā ir 48 simboli – 26 latīņu alfabēta lielie burti, naudas vienības apzīmējums, 10 arābu cipari un 11 speciālās zīmes. 

Identifikatori.

Par identifikatoru uzskata burtu, ciparu un zīmju „_” virkni, kurā pirmajam simbolam ir jābūt burtam, bet pēdējais nevar būt zīme „_”:

Identifikators::=burts [burts/cipars/_]…[burts/cipars]

Identifikatora garums nevar būt lielāks par 31. Dažu programmas objektu vārdi nevar saturēt vairāk par 7 simboliem. Ja tomēr identifikators ir garāks, translators to saīsina – pārveido, ņemot pirmos 4 un pēdējos 3 simbolus. 

3. Datu tipi
3.1. Skaitliskie datu tipi
PL/1 valodā izmantojamo datu elementu aprakstīšanai lieto operatoru DECLARE:
 DECLARE identifikators [atribūts…][,identifikators[atribūts…]]…;

Skaitlisko tipu uzrādīšanai izmanto vārdus REAL - reālie skaitļi un COMPLEX – kompleksie skaitļi. Ja tips nav uzrādīts, tad to uzskata par REAL tipu. Ar vārdiem DECIMAL un BINARY var parādīt, pie kādas bāzes skaitlis ir uzdots. Skaitli var attēlot kā FIXED un FLOAT. 

Skaitliskie dati dalās mainīgajos un konstantēs. Konstantes netiek nosauktas vārdos, bet tieši pierakstītas kā skaitlis. Pierakstot decimālo konstanti jāievēro pieraksts:

Vesels-skaitlis::=cipars…

Decimālā-konstante-ar-fiksētu-punktu::=[+/-]vesels-skaitlis[.][vesels-skaitlis]

Piemēri:

+1.0
579

+.0042

-4.12907

Mainīgo atribūtu uzrādīšanas kārtība valodā PL/1 nav svarīga, tādēļ sekojošas mainīgā A, kura vērtībai var būt 4 veselie un 2 daļas cipari, apraksti ir ekvivalenti:

DECLARE A DECIMAL FIXED (6,2);

DECLARE A FIXED DECIMAL (6,2);

DECLARE A DECIMAL (6,2) FIXED;

Aprakstot skaitliskos mainīgos, var tiem noteikt sākuma vērtību, izmantojot atribūtu INITIAL:

DECLARE PI FIXED (5,4) INITIAL (3,1416);

3.2. Skaitliski simboliskie mainīgie
Šo mainīgo vērtības ir decimālie skaitļi, kas pierakstīti kā simbolu virknes. Tie tiek izmantoti ievada un izvada operāciju realizēšanai. Aprakstot šāda tipa mainīgos, izmanto atribūtu PICTURE ar šablonu:

DECLARE identifikators PICTURE ‘šablons’ [,identifikators PICTURE ‘šablons’]…;

Šablons parāda, cik un kādus simbolus var izmantot mainīgā vērtības pierakstīšanai. To sastādīšanai lieto sekojošus simbolus:

9 decimālās skaitīšanas sistēmas cipars;

V
decimālā punkta šķietama vieta skaitlī, taču paša punkta skaitlī nav;

E
burta E vieta skaitlī ar peldošu punktu;

K
burta E šķietama vieta skaitlī ar peldošu punktu;

S
skaitļa zīmes vieta; pozitīviem skaitļiem liek zīmi +, bet negatīviem zīmi -;

+
skaitļa zīme pozitīviem skaitļiem, negatīviem – tukšuma zīme(space);

· skaitļa zīme negatīviem skaitļiem, pozitīviem – tukšuma zīme(space);

Piemērs:

DECLARE G PICTURE ‘S99999V99’;

Ekvivalents pieraksts:

DECLARE G PICTURE ‘S(5)9V99’;

3.3. Simbolu virknes
Šī tipa vērtības iedalās konstantēs un mainīgajos. Konstante ir simbolu virkne, kas ieslēgta pēdiņās, piem:

‘SHI IR TEKSTA KONSTANTE’

Ja konstante sastāv no vairākiem vienādiem simboliem vai fragmentiem, tas tos līdzīgi, kā šablonus var saīsināt, iekavās norādot atkārtošanās skaitu. Piemēram:

(3)’M’ nozīmē ‘MMM’

(2)’BA’ nozīmē ‘BABA’

 Pēdiņa tiek attēlota to divreiz pierakstot:

‘SIMBOLS ‘’ IR PEDINA’

Simbolu virknes mainīgā deklarācija:

DECLARE identifikators CHARACTER (garums) [,identifikators CHARACTER (garums)]…;

Piemēram:

DECLARE VARDS CHARACTER (12); 
Ja aprakstot mainīgo norāda atribūtu VARYING, tas norāda, ka programmas darbības laikā lieluma vērtība var mainīties no nulles līdz aprakstā uzrādītajam garumam:

DECLARE UZVARDS CHARACTER (20)VARYING;

Simbolu virknes lieluma vērtības garums nevar būt lielāks par 32767. Aprakstot šī tipa mainīgo var lietot arī atribūtu PICTURE ar šablonu. Šablonu simboli ir sekojoši:

A
burta vai tukšuma simbola (space) vieta;

X
jebkura simbola vieta;

9
cipara vai tukšuma simbola vieta.

Piemērs:

DECLARE NOMNR PICTURE ‘AA9999X99’

Aprakstot simbolu virknes, var tiem noteikt sākuma vērtību, izmantojot atribūtu INITIAL:

DECLARE VARDS CHARACTER (10) INITIAL (‘VALODA’);

Šinī gadījumā mainīgajam VARDS sākuma vērtība ir vārds VALODA, papildinot ar 4 tukšuma zīmēm.
3.4. Bitu rindas
Bitu rindas iedalās konstantēs un mainīgajos. Bitu konstante ir bināro ciparu virkne, kas ieslēgta pēdiņās, aiz kurām pierakstīts burts B, piemēram:

‘1’B

‘11101001011’B

(64)’0’B

Bitu mainīgais ir programmas objekts, kura vērtība sastāv no binārajiem cipariem. Aprakstot šādu lielumu, lieto atribūtu BIT un garuma rādītāju:

DECLARE identifikators bit (GARUMS);

Aprakstā var iekļaut arī atribūtu VARYING.

4. Izteiksmes
4.1. Aritmētiskas izteiksmes
Izteiksme ir operandu un operāciju kombinācija, kas attēlo kādas vērtības iegūšanas kārtību. Par operandiem var izmantot konstantes, mainīgos un izteiksmes, kas ieslēgtas apaļajās iekavās. Valodā PL/1 par izteiksmi uzskata arī atsevišķu konstanti vai mainīgo. Atkarībā no operandu tipa izteiksmes dala aritmētiskās, masīvu un struktūru izteiksmes. Aritmētiska izteiksmes ir konstantu, mainīgo, aritmētisko operāciju zīmju un apaļo iekavu kombinācija, kas apraksta skaitliskas vērtības aprēķināšanas kārtību. 
Izšķir vienvietīgas un divvietīgas operācijas. Vienvietīgu operāciju apzīmē ar zīmi + vai -. Vienvietīgas operācijas zīmi pieraksta pirms operanda, ko izmanto operanda vērtības zīmes noteikšanai. Divvietīgo operāciju apzīmēšanai izmanto zīmes:

+    saskaitīšana

-     atņemšana

*    reizināšana

/     dalīšana

**  kāpināšana.
Aritmētisko izteiksmju piemēri:


-7+.018/Y+3

(B+DELTA)/(A+C)

XYZ*(3+P)

4.2. Salīdzināšana
Salīdzinājuma operācijas:

<
mazāks,

┐< 
nav mazāks,

<=
mazāks vai vienāds,

=
vienāds,

┐=
nav vienāds,

>=
lielāks vai vienāds,

>
lielāks,

┐>
nav lielāks.

Salīdzinājuma rezultātā iegūst bitu rindu, kuras garums ir 1. Ja salīdzinājums izpildās, tad bitu rindas vērtība ir ‘1’B, pretējā gadījumā ‘0’B. Salīdzinājuma operandi var būt skaitliski dati, simbolu virknes vai bitu rindas. 

4.3. Loģiskās izteiksmes
Loģisko izteiksmju veidošanai var izmantot trīs loģiskās operācijas:

┐
noliegums,

&
konjunkcija jeb loģiskā reizināšana,

|
disjunkcija jeb loģiskā saskaitīšana.

Operāciju izpildīšanas kārtību nosaka to prioritāte, kas ir šāda (sākot ar augstāko):

1. noliegums

2. konjunkcija

3. disjunkcija

4.4. Savienošana
Savienošanas izteiksme sastāv no diviem operandiem un savienošanas operācijas zīmes | |. Tā kā savienošanas operāciju izpilda tikai ar simbolu vai bitu rindām, tad var būt nepieciešama savienojamo operandu iepriekšēja pārveidošana. Ja abi operandi ir vai nu simbolu virknes vai bitu rindas, tad pārveidošana nenotiek, pretējā gadījumā operandu vērtības automātiski pārveido simbolu virknē.

Savienošana notiek, pievienojot pirmā operanda simbolu vai bitu virknei otra operanda simbolu vai bitu virkni. Rezultāta garums nevar būt lielāks par 32767.

Savienojuma piemērs:

‘ANNE’| | ‘MARIJA’ iegūst ‘ANNEMARIJA’

4.5. Kombinētās izteiksmes
Veidojot skaitlisku izteiksmi, tajā var ietilpināt dažāda tipa operācijas – izmantot jebkuras operandu, operāciju zīmju un apaļo iekavu kombinācijas. Rezultātā iegūstam kombinētu izteiksmi, kuras vērtības tips ir atkarīgs no pēdējās izpildāmās operācijas tipa. Kombinētā izteiksmē ietilpināto darbību kārtība ir atkarīga gan no operāciju pierakstīšanas kārtības, gan arī no to prioritātes. Vispirms izdala visas augstākās prioritātes operācijas, ņemot vērā to pierakstīšanas kārtību, pēc tam nākamās prioritātes operācijas utt. Valodā PL/1 noteikta šādas operāciju prioritātes, sākot ar augstāko:

1. ┐, **, vienvietīgā +, vienvietīgā –

2. *,/

3. divvietīgā +, divvietīgā –

4. | |

5. <,┐<,<=,=,┐=,>=,>,┐>

6. &

7. |

4.6. Piešķiršanas operators
Piešķiršanas operatora apzīmēšanai izmanto zīmi =. Operatora vispārējā forma:

Mainīgais [, mainīgais]…=izteiksme;

Piemērs:

A=B+C;

Piešķiršanas operatoru izmanto skaitlisku lielumu vērtību piešķiršanai. Piešķiršanas operatora izpildes gaida ir šāda:

1. Skaitliskā lieluma meklēšana, ja mainīgais ir masīvs vai  struktūras elements;

2. izteiksmes vērtības aprēķināšana;

3. aprēķinātās vērtības piešķiršana skalārajam lielumam. 

Piešķiramās vērtības tipam un atribūtiem principā jāsaskan ar operatora kreisajā pusē pierakstītā mainīgā tipu un atribūtiem. Ja šādas saskaņas nav, tad piešķiramo vērtību pārveido atbilstoši operatora kreisajā pusē pierakstītā mainīgā tipam un atribūtiem.
5. Masīvi
5.1. Masīvu aprakstīšana
Masīvus apraksta, lietojot datu apraksta operatorus, kas papildina’ts ar dimensiju atribūtu. Operatora vispārējā forma:
DECLARE identifikators dimensiju-atribūts [datu-atribūta]…[,identifikators dimensiju-atribūts [datu-atribūts]…]…;

Dimensiju atribūts parāda masīva dimensiju skaitu un katras dimensijas diapazonu – dimensijas pozīciju skaitu. Diapazona attēlošanas forma:

[apakšējais-slieksnis:] augšējais-slieksnies

Dimensiju atribūts sastāv no viena vai vairākiem diapazoniem, kas ieslēgti iekavās:

(diapazons [,diapazons]…)

Masīva aprakstā var uzrādīt ne vairāk kā 32 diapazonus.

Piemēri:

DECLARE TAB (4,5) DECIMAL FIXED (3);

DECLARE STUD(25) CHARACTER(15);

DECLARE NORMA(1:40,1:36,1:10) FIXED (5,3); -apzīmē masīvu, kas sastāv no 40 tabulām, kurām ir 36 rindas un 10 ailes.

Masīvu izmantošanas piemērs:

K=8;

Y=0,3;

TAB(K*T,3)=26;

Rezultātā aprēķina izteiksmes K*T vērtību (8*0,3=2,4), atmet daļas ciparus un iegūto veselo skaitli (2), izmanto kā masīva pirmā indeksa vērtību. 

Aizstājot kādu no indeksētā vārda indeksiem ar zvaigznīti, iegūstam masīva griezumu – visu uzrādītās dimensijas diapazonu. Piemēram:

TAB(*,3) - jāizmanto masīva TAB trešās kolonas visas pozīcijas – visu rindu trešās kolonas elementi. 

Izmantojot atribūtu INITIAL un vērtību sarakstu, varam uzrādīt masīva elementu sākuma vērtības. Piemēram:
DECLARE ML(3,3) FIXED(5) INITIAL((3)3,6);

Piemērā elementu ML(1,1),ML(1,2),ML(1,3) sākuma vērtība ir 3, bet elementa ML(2,1) sākuma vērtība ir 6 un elementiem ML(2,2),ML(2,3),ML(3,1),ML(3,2) un ML(3,3) nav nekādu sākuma vērtību.

5.2. Masīvu izteiksmes
Par masīvu izteiksmi uzskata tādu izteiksmi, kuras operandu sastāvā ietilpst vismaz viens masīvs. Izteiksmes vērtība ir masīvs. Ja masīva izteiksmē ietilpst viens masīvs un viens vai vairāki skalāri lielumi, tad izteiksmes gala rezultāts būs masīvs ar tādu pašu uzbūvi, kā izteiksmē ietilpstošajam masīvam. Piemēram, ja masīvs M sastāv no 4 veseliem skaitļiem, tad izteiksmes

M+2

Vērtība arī būs šāda paša tipa masīvs. Minētās izteiksmes ekvivalents ir šādas skaitliskas izteiksmes:

M(1)+2

M(2)+2

M(3)+2

M(4)+2

Ja masīvu izteiksmē ietilpst divi vai vairāki masīvi, tad to uzbūvei jābūt vienādai, piemēram, aprakstīti sekojoši masīvi:

DECLARE TABA (4,5) FIXED (5,2),


       TABB (4,5) FIXED (5,2),


       TABC (5,4) FLOAT(3);

Tad varam rakstīt šādas izteiksmes:



TABA+TABB

TABB/3+TABA,

Bet nevaram apstrādāt masīvus TABC  un TABA vai arī masīvus TABB un TABC vienā izteiksmē.

6. Vadības konstrukcijas
6.1. Pārejas jeb GO TO operators
Valodā PL/1 viens no vadības operatoriem ir pārejas operators, kas parāda, kurš no programmas operatoriem ir jāizpilda kā nākamais. Lai uzrādītu nākamo izpildāmo operatoru, izmanot tā vārdu. Par operatora vārdu kalpo identifikators, kas pierakstīts pirms operatora, ko sauc par iezīmi. Iezīmes iedala konstantās un mainīgās iezīmēs. Konstantā iezīme ir identifikators:

Iezīme ::=identifikators

Iezīmi pieraksta pirms operatora un atkala no teksta ar kolu. Katram operatoram, izņemot DECLARE, PROCEDURE un ENTRY var pierakstīt vienu vai vairākas konstantās iezīmes:

[iezīme:]…operators;

Mainīgā iezīme ir programmas objekts, kura aprakstā uzrādīts atribūts LABEL:

DECLARE identifikators LABEL;

Mainīgajai iezīmei programmas gaitā var piešķirt vērtību – kādu no programmas tekstā lietotajām konstantām iezīmēm.

GO TO operators ir beznosacījuma vadības operators, kurš nodod vadību iezīmētam programmas operatoram:

GO TO
konstanta – iezīme

GO TO 
mainīga – iezīme

Piemēri:

1. …

GO TO BT;

A=B*(C+0.25);

BT: E=A/D;

…

2. …

BC: A=B+0.75*C;

D=C*(B+12.5);

E=(A+D)/0.5;

GO TO BC;

…

6.2. Nosacījuma jeb IF operators
Nosacījuma operatoru izmanto uzdevuma risināšanas gaitas sazarošanai saskaņā ar kaut kāda nosacījuma prasībām:

[iezīme:] IF skalāra-izteiksme THEN operators-1; 



[ELSE operators-2;]

Skalāra izteiksmes parasti ir salīdzinājuma izteiksme. 

Piemērs:

…

DECLARE (A,B) FIXED(5,2);

IF A<=25 THEN B=0.05;

ELSE IF A<=80 THEN B=A*0.005;


ELSE B=A*0.01;

6.3. Cikla jeb DO WHILE operators
Par ciklu uzskata darbību grupu, kuru uzdevuma risināšanas gaitā izpilda vairākas reizes no vieta, pie tam katru reizi ar citu izejas datu komplektu. DO operatoram valodā PL/1 ir trīs varianti. Vispārīgā forma jeb pirmais variants:

[iezīme:] DO; operators; [operators;]…END [iezīme];

Otrais variants:

[iezīme:] DO WHILE (skalāra-izteiksme);



Operators; [operators;]…END [iezīme];

Trešais variants:

[iezīme:] DO mainīgais=specifikācija [,specifikācija]…;operators;[operators;]…END [iezīme]; Specifikācija nosaka cikla kontrolees parametra sākuma vērtību un tās izmaiņu raksturu, kā arī pārbauda cikla atkārtošanās nepieciešamību. Specifikācijas vispārējā forma:

Izteiksme-1 
BY izteiksme-2 [TO izteiksme-3]




TO izteiksme-3 [BY izteiksme-2]

[WHILE (izteiksme-4)];

Piemēri:

1. …

S=0;

I=1;

DO WHILE (I<=20);


S=S+A(I);

I=I+1;

END;

…

2. …

DECLARE TBG(5,6) DECIMAL FIXED(5,2),



MAX DECIMAL FIXED(5,2),



(R,A) BINARY FIXED,



(I,J) BINARY FIXED;

…

MAX=TBG(1,1);

R=1;

A=1;

DO I=1 BY 1 TO 5;


DO J=1 BY 1 TO 6;



IF MAX <TBG(I,J) THEN DO;




MAX=TBG(I,J);

R=I;

A=J;



END;


END;

END;

…

7. Struktūras
7.1. Struktūru aprakstīšana

Struktūra ir datu elementu agregāts, kurā ietilpst dažāda tipa datu elementi, kas loģiski saistīti savā starpā, jo atspoguļo ieraksta saturu. Struktūru aprakstīšanai izmanto operatoru DECLARE, kura forma ir šāda:
DECLARE 1 identifikators-1 [dimensiju-atribūts] {,vesels-skaitlis identifikators-n [dimensiju-atribūts][datu-atribūts]}…;

Piemēri:
DECLARE 1 DATUMS,




2 D CHARACTER (2),




2 M CHARACTER (2),




2 G CHARACTER (2);

Ekvivalents pieraksts:

DECLARE 1 DATUMS,




3 (D, M, G) CHARACTER (2);

25 studentu grupas struktūras saraksta aprakstīšana:

DECLARE 1 STUD (25),



12 APL PICTURE ‘(6)9’,



12 VARDI,




13 UZV CHARACTER (12),




13 VAR CHARACTER (8),




13 TEV CHARACTER (8),



12 DZIMIS,




31 LAIKS,





40 G PICTURE ‘(4)9’,





40 D PICTURE ‘99’,





40 M CHARACTER (10),




31 VIETA CHARACTER (25);

Cits piemērs:
DECLARE
 1 METEODATI,




2 TEMPERATURA,





3 (MIN, MAX) FIXED(2),




2 SPIEDIENS,





3 (MIN, MAX) FIXED(3),




2 MITRUMS,





3 (MIN,MAX) FIXED (3,1);

7.2. Struktūru izteiksmes
Struktūru izteiksme ir tāda izteiksme, kurā vismaz viens operands ir struktūra, bet pārējie – skaitliski mainīgie un konstantes. Ja struktūru izteiksmē ir tikai viena struktūra, tad uzrādīto darbību izpilda ar katru struktūras elementu un skalāro lielumu. Piemēram, izteiksme:
METEODATI+5

Ir ekvivalenta visām kopā visām izteiksmēm:

TEMPERATURA.MIN+5

TEMPERATURA.MAX+5

SPIEDIENS.MIN+5

SPIEDIENS.MAX+5

MITRUMS.MIN+5

MITRUMS.MAX+5

Ja izteiksmē ietilpst divas vai vairākas struktūras, tad tām jābūt identiskām – ar vienādu uzbūvi. Struktūru elementu atribūti var atšķirties, ja iespējama to vērtību pārveidošana. Izpildot struktūru izteiksmi, uzrādītajā darbībā piedalās abu struktūru atbilstošie elementi. Piemēram, izteiksme

METEODATI+METEO (3)

parāda, ka jāiegūst struktūras METEODATI un struktūru masīva METEO trešās pozīcijas elementu pāru summas. Tādu pašu rezultātu mēs iegūtu, izpildot šādas izteiksmes:

METEODATI.TEMPERATURA.MIN+METEO.TEMPERATURA.MIN (3)
METEODATI.TEMPERATURA.MAX+METEO.TEMPERATURA.MAX (3)

METEODATI.SPIEDIENS.MIN+METEO. SPIEDIENS.MIN (3)…
Utt.

7.3. Struktūru piešķiršanas operators
Struktūru piešķiršanas operators var tikt aprakstīts sekojoši:

Struktūra =struktūru-izteiksme;

Piešķiršanas operatoru izpilda, pakāpeniski piešķirot kreisās puses struktūras elementiem labās puses struktūru izteiksmes atbilstošo elementu vērtības. Abu pušu struktūru  uzbūvei jābūt identiskai.

Piemērs: Materiālu atlikumus un apgrozījumu raksturo naturālie un vērtības rādītāji, kas aprakstīti kā struktūras SALDO, SANEMTS un IZDOTS:

DECLARE
 1 SALDO,





2 (NAT, VERT) FIXED (6,2),




1 SANEMTS,





2 (DAU, VERT) FIXED (6,2),




1 IZDOTS,





2 (IDA, VERT) FIXED (6,2);

Materiālu krājuma beigu atlikumu aprēķina, pieskaitot sākuma atlikumam starpību starp saņemto un izdoto materiālu daudzumu. To var pierakstīt šādi:


SALDO=SALDO+SANEMTS-IZDOTS;

Minētais piešķiršanas operators ir ekvivalents šādiem piešķiršanas operatoriem:



NAT=NAT+DAU-IDA;



SALDO.VERT=SALDO.VERT+SANEMTS.VERT-IZDOTS.VERT;

Struktūru piešķiršanas operatoru var papildināt ar frāzi BY NAME:


Struktūra = struktūru-izteiksme [, BY NAME];

Tas parāda, ka piešķiršanas operācijā un līdz ar to arī labās puses izteiksmes vērtības aprēķināšanā piedalās tikai tādi struktūras elementi, kuriem ir vienādi vārdi visās struktūrās. Piemēram:

SALDO=SALDO+SANEMTS-IZDOTS, BY NAME;

Tiks aprēķināti beigu atlikumi tikai naudas izteiksmē, jo visiem vērtības rādītājiem visās trijās struktūrās ir vienādi vārdi, bet naturālo rādītāju vārdi ir atšķirīgi.
8. Procedūras
8.1. Galvenā procedūra
Procedūra sastāv no operatora PROCEDURE, procedūras ķermeņa un operatora END:

{ieejas-vārds:}…PROCEDURE [(parametru saraksts)][režīmu saraksts] [RECURSIVE][atribūti];

Galvenajai procedūrai ir tikai viena ieeja, kuras vārdu pieraksta pirms operatora PROCEDURE un uzskata par galvenās procedūras vārdu. Galvenās procedūras parametru sarakstā var uzrādīt tikai vienu parametru.

8.2. Apakšprogramma
Apakšprogrammu veido kā ārējo vai iekšējo procedūru, kas saņem vadību no galvenās vai kādas citas aktīvas procedūra, kas ietilpst programmā. Apakšprogrammu izsauc ar operatoru CALL. Apakšprogrammai var būt vairāki ieejas vārdi, kas definēti tās „virsrakstā”, kur uzrādīts arī parametru saraksts:

{ieejas-vārds:}…PROCEDURE [(parametru-saraksts)];

Katrai procedūrai, izņemot galveno , var būt vairākas ieejas – galvenā, kuras vārdu pieraksta pirms operatora PROCEDURE un viena vai vairākas papildieejas, kuras apzīmē ar operatoru ENTRY:


{ieejas-vārds:}…ENTRY[(parametru-saraksts)];
Apakšprogrammas tekstā var izsaukt operatoru RETURN, kuru izmanto, lai nodotu vadību atpakaļ izsaucošai procedūrai. Operatora RETURN darbības raksturs ir analoģisks operatora END darbībai – abi nodod vadību atpakaļ izsaucošai procedūrai. Operatoru RETURN izmanto, ja vadība jānodod izsaucošai procedūrai, nesasniedzot apakšprogrammas teksta beigas.

Piemērs:


ALN:
 PROCEDURE (AL, AN);


DECLARE AL DECIMAL FIXED(5,2),


DECLARE AN DECIMAL FIXED(4,2);


IF AL<=70 THEN AN=0;


ELSE IF AL<=73 THEN AN=AL*0.34-23.89;


ELSE IF AL<=76 THEN AN=AL*0.35-24.60;


ELSE IF AL<=90 THEN AN=AL*0.34-23.79;


ELSE IF AL<=100 THEN AN=AL*0.12-3.80;


ELSE IF AN=AL*0.13-4.80;

RETURN;

END ALN;

8.3. Funkcija
Funkcija vienmēr aprēķina un atgriež vienu skaitliska lieluma vērtību. Funkciju veido kā ārējo vai iekšējo procedūru:

{ieejas-vārds:}…PROCEDURE[(parametru-saraksts)][RETURNS(datu-atribūti)];

Funkcijas rezultātu nosaka datu atribūti, kas uzrādīti aiz RETURNS. 

Piemērs:


BBN:
PROCEURE (SA) RETURNS (DECIMAL FIXED(4,2));



DECLARE SA DECIMAL FIXED (5,2);



DECLARE BB DECIMAL FIXED (4,2);



IF SA<=70 THEN RETURN (0);



IF SA<=90 THEN BB=SA*0.27-18.97;




ELSE BB=SA*0.06; RETURN(BB);


END BB;

8.4. Rekursīva procedūra
Rekursīvu procedūru veido kā ārējo vai iekšējo; tās „virsrakstā” jānorāda RECURSIVE:

{ieejas-vārds:}…PROCEDURE [(parametru-saraksts)][RETURNS (datu-atribūti)]RECURSIVE;

Piemērs:
Faktoriāla n! aprēķināšanas procedūra:


FAKTO:
PROCEDURE(N) RETURNS (FIXED(10)) RECURSIVE;



DECLARE FAKTO ENTRY RETURNS(FIXED(10));



DECLARE (N,M) FIXED (10);



IF N<=1 THEN RETURN (N);



M=FAKTO(N-1)*N;



RETURN(M);


END FAKTO;

Programma, kas izsauc šādu procedūru:


FAKTORS:
PROCEDURE OPTIONS(MAIN);



DECLARE FAKTO ENTRY RETURN(FIXED(10));



DECLARE A FIXED (10);



DO A=1 TO 10;



PUT SKIP EDIT(A, FAKTO(A))(2 F(20));



END;


END FAKTORS;
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