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Terminologia

Program s (input,output) {SORT} program glowny mozna traktowaé
takze jako procedure

var a: array[0..10] of integer; deklaracjazmiennych globalnych

procedure r; {READ ARRAY}
var i: integer;
Begin for i := 1 to 9 do read(al[i]); end;

Function p(y,z :integer) :integer; {PARTITION} y,z- parametry

formalne
Var i,j,x,v : integer; deklaracje zmiennych lokalnych
Begin .. end;
Procedure g(m,n:integer); {QUICKSORT}
Var i integer;
Begin
If (n>m) then
Begin
i := p(m,n); m,n-parametry aktualne
g(m,i - 1) wywolanie rekursywne
q(i + 1,n);
end;
end;
Begin
a[0] := -9999; a[l0] := 9999;
r;
a(1,9);

end.



@M Pytania projektanta kompilatora

=

Czy procedury mogg by¢ rekursywne?

Co si¢ dzieje z wartosciami zmiennych lokalnych w momencie, gdy
sterowanie opuszcza aktywng w danym momencie procedure?
Czy procedura moze odwolywac si¢ do nazw nielokalnych?

Jak sg przekazywane parametry do procedury?

Czy procedury mogg by¢ parametrami wywotan?

Czy procedury mogg zwraca¢ wyniki (czy mogg by¢ funkcjami)?
Czy wynikiem dziatania procedury moze by¢ procedura?

Czy pami¢¢ moze by¢ dynamicznie przydzielana pod kontrolg
programu?

Czy pami¢¢ musi by¢ jawnie zwalniania?

A

e i i

©



M]ﬂ Typowy pod2|_ai
AGH Pr ogr amu uzyt

Kod programu Tutaj rozmieszczane sg dane, ktérych typ i rozmiar
|, saznanew czasie kompilacji (sg to na ogét

- dane “globalne” i tzw. “dane statyczne” - por.
Dane statyczne jezyki C, PL/I, FORTRAN)

Stos

T~
Stack
top — ( )

(wskaznik
stosu)

= Tutaj lokowane sg rekordy aktywnosci procedur,
dane lokalne, itd.

L Tutaj alokowane sg dane dynamiczne, czasami
T i ;/ takze rekordy aktywnosci procedur
Sterta

(Heap)
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MJ Dr zewo aktywn

AGH
S
/ Drzewo aktywnosci (activation tree)
r qnb
p(1,9) q(1,3) q(5, 9)
. 5 5.5 q(7,9)
p(1,3) q(1,0) q(2 3) p(5,9) A, a(7,
p2,3) a2 1)  q@3) p(7,9) a7, 7) a9

1. Kazdy wierzchotek reprezentuje czynnosc¢ procedury

Korzen reprezentuje czynnos¢ glownego programu

3. Wierzchotek a jest przodkiem wierzchotka b e sterowanie przechodzi z czynnej
procedury ado b

4. Wierzchotek a jest potozony z lewe;j strony wierzchotka b oraz a i b sa rodzenstwem
e czas aktywnosci a jest wezesniejszy od czasu aktywnosci b

N
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Stos programu

Stos
S

__—jaamay |

ta dana moze byé q(1, 9) | rekord aktywn. dla proc. “q”
lokowana w pamieci  [i:integer wywotanej z “s” z paramterami (1, 9)
stat. zamiast na stosie q(1, 3)
l.integer
q(2, 3)
l.integer
p(2, 3)

i,j,X,v:integer

 rekord aktywn. dla proc. gtbwnej




POZYCIE REKORDY AKTYWACJI GWAG
W DRZEWIE AKTYWACII NA STOSIE , n O
b=
s |\ L. ramka dla s
A G H a array
S
S —————————————
a : array
/ c jest aktywowana
s L)
i : integer
S
s | b ramka dla c
e a : array zostala usunigta
£ ig(l,9) zostala
(o 1,9 1,9 ;
Gkt FLr3) wstawiona na stos
1 integer
s
S
2 0 P e e ew em s am aw s
7 ' a array 1
c qf{l,9) . L, .
#T q(1,9) sterowanie wiasnie

’/'
p(1,9) q(l,3)
// !
- |

p(1,3) gq(i,0)

powrdcito do g (1, 3)




MJ Rekord aktywno
AGH procedury

wynik zwracany czesto do tego celu wykorzystywany jest rejestr,
przez procedure a nie pamiegé

parametry aktualne takze czasami sg przekazywane w rejestrach

wskaznik
“control link” wskazuje rekord aktywnosci procedury wywolujgcej
(opcjonalny)
sztywna wskaznik
diugosé 3 “access link” umozliwia dostep do danych nielokalnych w jezykach
format (opcjonalny) dopuszczajacych zagtebianie procedur (Pascal PL )
obszar dla adres powrotu, status procesora przed wywotaniem
zapamigtania procedury i inne informacje konieczne do
stanu procesora odtworzenia stanu maszyny po powrocie z procedury
obszar na _
rmienne lokalne zmienne lokalne procedury
_DbEEEF na Zzmienne robocze, konieczne np. dp wyliczania
zmienne robocze wartosci wyrazen




Rekord aktywno
,@U procedury

2 310FR NB‘[ENRdz F1G&gl O2A éNﬁJ-
(obligatoryjnie lub opcjonalnie | I £t SO YAS 2R 2t 1 &
oraz jego konkretnej implementacji):

9 g NO2136 1T 8N OF yI X

9 LI NF YSUNB FQ1dGdzrtyS geég20y
9 gANDTFYAS cowrBINRGI VAL 0

9 6ANT I YA Sacde i t LJdz 6

9 TFLIFYAtOGFrye ad0Fy LINRPOSAE2NI
1 zmienne lokalne,

9 ¢6allTyAlA R2 t21FrtyeOK Gl o
q9 t21FtyS GFrotAOS 2 adlovosSe R
1 zmienne tymczasowe (robocze).




mJJ Rekord aktywno
AGH procedury

tF YAt RfF NB{12NRsg lladeéesgl O2A
¢ LI YAt OA adldeoiysSes

LI YAt OA a02az2gSe

LI YAt,OA a0GSNIeé
I t 1 O kefegtrach grocesora

—a —a —a _a

oS & W




]m Rekord aktywno

procedury
t NJ & adz2a2sS2 NBISNBIFO2A LI YA
geg20FyAl &an LINJeLhAaeslyS R2
L2YyASGlI O yl &au2aAS 2Sad dzyasa
| YASYYyeOK t21FfyeOK an dzildeg/lArys
LI YAt O Rfl yAOK 2Said dzadz!l ylI
WSOStA GF al ¥ NEINR/OS RANG 2 @S )

LINJ & adGd2az2g¢gSe NBISNBIFO2A LI YA
umieszczanyft N2 Gy AS yI ad2airsSs Lk 2
aktywacii.




]UJ Rekord aktywno

’

procedury

wST SNBF O2F aGSNIi2¢6l NB]2NRs5 4

gL NO2T OA T YASYYyeOK f21FfyeéoOK

12201 @& fdzo 3IARE I1Gegl Oal gpeéeg?
geg20dz2NO0I @

2 NBI SNBI O2A auluoeoliyse B#8DB] RN
LI YAt OA 6 UNIF1OAS 12YLALFO2AT
6 UNI1OAS RIALFOTEYALF LINBINI YdZ
F1Ge¢26l yI X 2S2 yI1l & LINI &L a
LI YAt OAZ At O @I0KI AMNOA | WIKR& &©

kolejnymi aktywacjami te] procedury.




MJ Rekord aktywno
AGH procedury

2 ANT I yAS aoatSINBOG FyShaid o6 a1l 1 yAlA
NE12NRIAS |{0éél O2A LINP OSRdzNE

miejsced NB 1 2NRI AS 10Geégl O2A LINRC
. ST LT NBRYA R2adt LJ R2 dzyasSail O

LI N YSUNB g | {Gdz2 £t yeOKZ | YASYY
GeYOTl a2 0OK g&YIl 3 Dbfigd) adesiz | O
LI YAt OA G@O0OK 20AS{liUs5¢6 ¢ &ai2adz
aktywacji.Adres tego ustalonego miejsca w rekordzie aktywacji
przechowywany jest w odpowiednim rejestrze procesora (np. EBF
procesorach Intela).




| — T

AC  FEEECC S -
I ... T Rekord aktywacji
| ___ WskamikdoB 3[\ dlap
Wskaznik do C
Tablica A ‘z—
Tablica B Tablice p
Tablica C
: k'—_ Wigzanie sterowania | Rekord aktywacji
WIEFZCH Sp —W— = =S = == = = = me e i = 1 dla procedury g wywolanej przez p
Tablice g

wierzch AN




Rekord aktywno
@! procedury

zwracany wynik ‘
parametry aktualne
rekord aktywnosci
control link proced. wywolujace)
wskazniki i stan e
procesora
dane lokalne i robocze | obszar, za ktéry
. odpowiada proced. ~ =~ = | E—
zwracany wynik wywolujaca
parametry aktualne -
: rekord aktywnosci
corltrgl- l.' nk proced. wywolywanej
wskazniki i stan AR
. procesora
top-s p K
dane lokalne i robocze | obszar, za ktéry ,
top — odpowiada proced.

wywotywana




Rekord aktywno
W procedury

Sekwencja wywotania :

1. Procedura wywotlujgca oblicza parametry aktualne 1 umieszcza je w
rekordzie aktywnosci procedury wywotywane;.

2. Procedura wywolujaca zapamigtuje adres powrotu i starg wartos¢ At 0 p
s p(@poluAc o nt rowmrekordiieraltydnosci procedury
wywolywanej. Nastepnie modyfikuje wartos¢ A t s  (patrz poprzedni
slajd).

3. Sterowanie przekazywane jest procedurze wywotywanej. Procedura
wywotywana zapamietuje pozostate informacje zwigzane ze stanem
procesora.

4. Procedura wywotywana inicjuje dane lokalne 1 rozpoczyna wykonywanie
,,wiasciwych” czynnosci obliczeniowych.




Rekord aktywno
,@U procedury

Sekwencja powrotu:

1. Procedura wywotywana umieszcza zwracany wynik w swoim rekordzie
aktywnosci, usuwa ze stosu czes¢ rekordu ze zmiennymi lokalnymi
| roboczymi.

2. Wykorzystujac informacje zawarte we wlasnym rekordzie aktywnosci (pole
,,control link™) odtwarza poprzednig wartosc¢ ,,top-sp”, a nastepnie odtwarza
poprzedni stan procesora i przekazuje sterowanie procedurze wywotujacej
zgodnie z adresem powrotu.

3. Procedura wywotujaca kopiuje wynik procedury wywotywanej do
witasnego rekordu aktywnosci, usuwa ze stosu reszte rekordu aktywnosci
procedury wywotywanej 1 wznawia wiasne obliczenia.



[llmlJJDostep do zmi enn

AG

Dwa generalne podejscia (dwie zasady widzialnosci):

(1) Statyczne (leksykalne): na podstawie znajomosci kodu zrodtowego
mozna jednoznacznie przyporzadkowac deklaracje zmiennej do
wystgpienia nazwy zmiennej. Najczescie] stosowang zasadg jest:

(a) jesli nazwa jest zadeklarowana w tym samym bloku, w ktérym
wystepuje, to wlasciwa deklaracjg jest deklaracja z wlasnego

bloku.

(b) jesli nazwa nie jest zadeklarowana w tym bloku, w ktorym
wystepuje, to wlasciwg deklaracjg jest deklaracja w tym bloku,
ktory jest najbardziej wewnetrznym w sensie zagniezdzenia
blokiem zawierajgcym deklaracje tej nazwy.



Mﬂ]Dostep do zmi enn

AGH

52a0t L) R2 RIy&@8OK yASt21IfyeéoK
dadl e dl yYRo t2ANdg21 OAND T IYASOREC
LJ2 LINJ S1

YS OKI Yy A laccessliikii hegharfzeh &abli
display

® 6 R zNFYSA S 2R dvidigeedurzeq,
de® ﬁn)slvxt rekioidzie aktywaCJp Wskazu1e
230t LIz 6 NB1@&NRI AS
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> > (f)
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program S (input , output);

' var a : array [0..10] of integer;
X : integer;
procedure r;
1
2 var i : integer;
begin ... a .. end;
rocedure e(i,j : integer);
2 begin x := a[i] ; a[i] := al[j]l; alj] := x; er
rocedure gq(m,n : integer);
1 var k ,v :integer;
function , : integer) : integer;
jgp(yz integer) integ
2 var i,j :integer;
3
begin e @ e v .
q (i1,3);
v end;
v begin .. end;
begin ... end;
begin ... end.

4
¢poziomy zagni eUdUeni a
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MJ Zasada
Zzagniezdzanych

|————_——-

statyczn

|————_——_

e = e e e e T

|————_——_

= = e e e e —

= = e e e e e

|————_——-

o . ———— —

= = e e e e

= e ———— —




Zasada statyczn
@M zagni ezdzanych

] KOUNT @ gARI ALl fw@Edcadwzed &Il &N d
poszukiwaej zmiennej nielokalnej z proceduryy’ I £ S6 &  LIN
NI T & LINJ ST Ol ZQdeoKInEA REISZoRY 2
LI2T A2Ys5 ¢ 1 | 3y A S B EapydbtarciuLddl@Kor8uR
procedurygy I £ S0& 2R dzaidl f 2y S3IRIWNAKE
2 RLI2 6 A SRY A S offstIcSpasdmfiwanhepZmenné;
nielokalnej.




Zasada statyczn
@M zagni ezdzanych

Niech procedura A p ®@poziomie zagniezdzenia N zawiera wystgpienie

zmiennej A a deklarowanej na poziomie zagniezdzenia n_, n_ ¢ n,

Pamic¢ dla A a ®oze by¢ znaleziona w nastepujacy sposob :
1. Gdy sterowanie jest w A p, dekord aktywnosci A p j@st na
wierzchotku stosu. Nalezy (n, - n,) razy ,,przej$¢” przez tancuch
wskazan A a ¢ ¢ e s. Wartbsé (n_k a,) jest znana na etapie

kompilacji. W ten sposob osiagnie si¢ rekord aktywnosci, w ktorym
zlokalizowana jest pamie¢¢ dla A a.0

2. Wilasciwa lokalizacja A a jést okre$lona poprzez znany na etapie
kompilacji offset wewnatrz rekordu aktywnosci procedury
zawierajacej deklaracje A a O



Zasada statyczn
@! zagni ezdzanych

4 Ve
L]

t NI & dzaGléAlyAdz 6ANDTFZ R2&0T LI
F1G&gl O2A ¢ 12N] é@aildz2eSye AyTF2
LINE OSRdzNE ge&¢620dz2nR0OS2 A LeEhOS
LINJ 8 LJF R I OK R2ueOKOIIa2 35S GADN
Il yI2Rdz2NOBOK aAt yI ai2arsSo




mmﬂ Uzupet ni enicz ysmrerkon
oy dOkonywanych przy

Procedura Apo o poziomie zagniezdzenia N, wywotuje procedure O X @poziomie
zagniezdzenia ny.

(1) Przypadek n, < ny

Wowezas O X jost bardziej zaglgbiona niz Ap O X jéstzanurzonew o p O .
A A c cl ei snslprocedurze wywoltywanej musi wskazywac rekord aktywnosci
procedury wywotujace;.

(2)  Przypadekn, Q n

Woéwczas O X fie jest bardziej zaglebione niz A p. QPrzechodzac” (np T ny + 1)
razy tancuchem wskazan A a ¢ ¢ e S ®czyhajadizikeBordu aktywnosci
procedury wywotujgcej dojdzie si¢ do rekordu aktywnosci najbardzie;
wewnetrznej procedury zawierajacej zarowno OX Gakio p.&A Accesw |
procedurze wywotywanej powinien zawiera¢ adres identyczny jak zawartos¢
Aacces ®igghictego koPrzejsciu (Np T ny) razy taficucha wskazafi Aacc
| i npkcdynajacod A a ¢ c e s mocelluiy wywotujace;.

W kazdym przypadku A a ¢ ¢ e s reMoridzie kktywnosci procedury
wywotywanej musi by¢ okreslany przez procedure wywotujacg przed przekazaniem
sterowania do procedury wywotywane;.
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Przykt ad

program param(input , output);

procedure b (function h(n:integer) :integer) ;

begin writeln(h(2)) end; {b}

procedure C;
A

var m:integer;

function f(n:integer) :integer;

begin f:=m+n end; {f}

zakresdekl ar acj i

v begin m:=0; b(f) end; {c}
begin
C;

end.



ﬂlmﬂ Przykt ad

AGH

program param(input , output);
procedure b (function h(n:integer) :integer) ;

ram
begin writeln(h(2)) end; {b} para
procedure ¢; . E_—_——— = —
t var m:integer; S —
function f(n:integer) :integer;
C

begin f:=m+n end; {f}

zakresdekl ar acj i

- begin m:=0; b(f) end; {c}

Begin procedura przekazywana access link

L jako parametr m
- musi by¢ “wyposazona” <f ¢> b
w obliczony algorytmem _\_'/_ —— e —
access link

“access link” = R 2o TR




Tablice dlsplay

(procedury ni e P

P do zmienny
C a wecepg-lmkimo z
uj adwskarnckod
W 2|
]

P

()

—_—
 —

.

NT Y WT O

€
0
S C
y wa c | displayz wB n
¢ dl a zmi ea
nNi ezidnoe il & 0 S

rekordzie aktywacji wskazywanym przez
element tablicy d[i].

Gdy nowy rekord aktywacji jest tworzony dla
procedury o gt ebokosncal e

ezapami et ac sdilavmavwymvar t oS
rekordzie aktywacj,

e pozycjid[i] wtablicydisplaypr zypi sac¢c w
do nowego rekordu aktywacii.

DY XTO W
@3**03'-*

m ra
t a



]UJ Tablice dlsplay

’

(procedury ni przeka
W mechanizmie tablidisplayLJINJ & A RT Al £ y21 OA
IYASVYSB yxs;21rfyée | € 271 F tiAl
Y20S 1 2aGF6 TylLtSI A2yl g NB 2
element tablicydisplay]i]
Elementy tablicisplayY'dza 1l N aAt 1| YASYALl 66X
F{aégloOS2lk | GF10S 6GSRész JIRe

LINJ @ 6 Nk OA 6 LJ2 LINI S RY A Ndisplays |- RELIF2(
g Ol Iars yz2¢Sa2 |10Gesgl O2r yI S
T LI YAL GRWA MIILINGISNII 2T 6 2 RLJI2 g A ¢
display




MDJ Tablice dlsplay

AGH ( procedury ni przekazy

] ] 1 ] ] .

d[ﬂl{> di2)_ 1]
|__ad.9) |, |__9(1.9)__|

stare d[2] stare d[2] > 2
q(1,3) 5

d[ﬂ:\I\‘ ] . il ] .
d[2] o 7] | I ——
|__9@9 1., ger—— | L-- q(L.9)__,
dis] stare d[2] >2 P ] stare d[2] 2
| __93)__| 5 |__a@3) | ) 2
stare d[2] stare d[2]
| __PA3)__| 4 WL __PA3)__
stare d[3] stare d[3] 3
W3 |/
stare d[2]
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adkowani e del
nNia zmienne|
trakci e wykonani a pr
stosowana zasada: przypisanie nielokalnej

nazwy do okreslonej |
ni e ulega zmliani e w ¢
sterowania do nowej procedury (nazwa

ni el okalna w wywot ywe
odwot uje si e do te] s
procedur ze WYywot uj] ace

ePrzypor z
wystapil e
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program dynamic (input, output);
var r : real;

procedure show;

begin
write (r:5:3) zmienna “r” w procedurze “show” jest
nielokalna
end; Zasada statyczna
procedure small;
var r : real: Wynik programu
begin 0.250 0.250
r := 0.125; 0.250 0.250
show;
end; Zasada dynamiczna:
begin _
r := 0.25; Wynik programu
show; small; writeln;
show; small; writeln; 0.250 0.125
end. 0.250 0.125




@M Zasada dynamiczna

| mpl ementacja wigzan dyn:

dwojaka:

e Dostep gt eboki (pewna at
statyczne|] real i zowane |
access-link). Ni e wykorzystuje
access-link | uzywa Si econrol-dnk a n

do przeszukiwania stosu | poszukiwania

pi erwszego rekordu akt y\

wartosc¢c dla t e] nazwy ni

przeszuki wani a stosu ni ¢

czasie kompilacii.
D
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program dynamic (input, output) ;

g how - T Tr " o250 0250 r ]|
proceqaure snow;, I _S_h_ol”_ _ I _S_h_Ol‘V_ _
begin 2 '[access ini conrol link| | 2

write (r:5:3)
end;

dynamic dynamic
procedure small; (I FIESES 1
1. r o250 r
== T EER o ||fSmal ] small__
begin acoess fink control link]; 2
r := 0.125; r 0.125 0.425( T
show : 2| L show | show 2
. ’ access link control link
end, | FZ====4  F====-4
begin
r := 0.25; Statyczne (leksykalne) Dynamiczne
show; small; writeln;
show; small; writeln; hﬂh‘aﬁhhhfffff’ff’
end. przyporzadkowanie deklaracji

do wystgpienia zmiennej



mﬂ Zasada dynamiczna

Dr ugi rodza| | mpl ement ac|

e Dostep ptyt ki (pewna an:
statyczne] realizowane] poprzez tablice display).
Przechowywani e obecnej \
nazwy W pami ec. Zzarezer.\
Gdy nastepuj e wywwnazaani e
lokalnanzaj muj e pamiec¢ zar e
statyczniedlan.Popr zedni ajeswar t o
przechowywana w rekordzie aktywacji dla p i
nal ezy |J g przywroci ¢ do
podczas sekwencji powrotu procedury p.

D




]m Al okacja rekord

ll

na stercie

Rekordow aktywnosci procedur
stosi e w dwoéch przypadkach

e Gdy wartosci zmiennych | oka
PO Opuszczeniu przez sterowanie procedury.

e Gdy wywot ywana procedura mo
pomi mo, ze wywotujagca |Jag pr
aktywna.

W obu tych przypadkach deal ol
procedury, Kktora przestata
nastepowac g odn-in€irstx0utz as a d g
Mi e] scem al okacj rekordow
sterta (heap) a nie stos (stack).
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Drzewo
aktywnosci

MJ Al okacja rekord

na stercie
Rekordy aktywnosci Rekordy aktywnosci
alokowane na stosie alokowane na stercie
s __!  L___ S _ _ _
control link control link_
- 9(1,9) || zachowany rekord
control fink controflink | [ aktywnosci
nieaktywnej
- 9(1,9) procedury r




M}]UJ Przekazywanie p
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Przekazyvywanli e parametr - w
war t o8l byi(value)

(a) Parametr formalny jest traktowany jako nazwa
| okal na, wiec pamiec¢c dl a
rekordzi e aktywnosSci pro

(b) Procedura wywotuj aca
i umi eszcza riwva h t)w3akdrdzis c |
aktywnosci procedury wyw
przeznaczonym na parametry formalne




MUJ Przekazywanie p
AGH Pr Z € Z wart os

Przyktad :
var a, b : integer;

procedure swap (x, y :integer);
var temp : integer; a-=1
: b:=2
begin X =23
temp := x; _
% z . y:=b
=Yy temp := X
y = temp; X =
end; f_y
== y :=temp
_ write(a,b)
begin
a =1 b :=2;
swap (a, b);

writeln(’a =, a, 'b =', b);
[a=1 b=2%*
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Przyktad :
var 1 : integer;

a : array[l..20] of integer;

procedure swap (var x, y:integer);

var temp : integer;
begin

temp := x;

X =Y,

y := temp;
end;

MJ Przekazywanie p

ref er e

X = &Il

y = &a[i]
temp = *X
X =Ty
*y =temp

Jesli Iy jest poczgtkowq
wartosciq zmiennej i to
po wykonaniu
procedury mamy:

I =a[lg]

aflg] = 1o
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Przyktad:
var 1i : integer;
a : array [1..10 ] of integer;
temp =i
procedure swap(name x, y:integer); |j:=3[i]
var temp : integer; a[i] ;= temp
begin
temp := x; JeSfjest poc
X 1=y, wartoSci Ntoz
y := temp; po wykonaniu procedury
end; mamy:
_ | = a[I o]
begin alaflo 1] = lo
(...) zamiast a[lo] = lo

swap (i,a[il); (...)
end.
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Przykiad:
Wywotanie procedury 0 s w awppastaci swap(i, a[i])
z poprzednich przyktadow da wynik poprawny tzn:

I =a[lo] gdzie lp poczatkowa
a[lo] = lo warto$¢ zmiennej ”i” call-by-reference
a:==1
Przykiad: X = &a
var a: integer; *y r=
a.=
procedure unsafe (copy-restore x: integer); wynik: writeln(a) = 0
begin
X = 2;
a :=0; copy-—restore
end; a:==1
| val act:=&a
begin; X:=a
a :=1; X:=2
unsafe(a) ; a:=0
writeln(a); *|_val_act :=x
end. wynik: writeln(a) = 2




