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I N T R O D U C T I  O N  

T h e  E L I Z A  p r o g r a m  p r o v i d e s  a  m e t h o d  f o r  c a r r y i n g  o n  
t e l e t y p e d  c o n v e r s a t i o n s  i n  a  n a t u r a l  l a n g u a g e  b e t w e e n  
s t u d e n t s  a n d  a  c o m p u t e r .  E L I Z A  i s  n a m e d  f o r  E l i z a  
D o o l i t t l e ,  t h e  c e n t r a l  c h a r a c t e r  o f  P y g m a 1 i o n  a n d  M y  F a i r  
L a d y ,  w h o ,  w e  a r e  s u r e ,  c a n  b e  t a u g h t  t o  s p e a k  b e t t e r  t h a n  
s h e  d o e s  n o w .  T h e  p r o g r a m  w a s  d e v e l o p e d  b y  P r o f e s s o r  J o s e p h  
W e i z e n b a u m  o f  t h e  M . l . T .  D e p a r t m e n t  o f  E l e c t r i c a l  
E n g i n e e r i n g . ( 1 , 2  )  T h e  M . l . T .  E d u c a t i o n  R e s e a r c h  C e n t e r ,  
t o g e t h e r  w i t h  c o l l a b o r a t o r s  a r o u n d  t h e  c o u n t r y ,  i s  b e g i n n i n g  
t o  a p p l y  t h e  p r o g r a m  t o  t u t o r i n g  s t u d e n t s  a n d  a s s i s t i n g  t h e m  
i n  c a l c u l a t i o n s  a n d  p r o b l e m - s o l v i n g .  S o m e  o f  t h e  p r e s e n t  
c a p a b i l i t i e s  o f  t h e  s y s t e m  a r e  d e s c r i b e d  i n  a  p a p e r  b y  D r .  
E d w i n  T a y l o r  o f  t h e  M . l . T .  D e p a r t m e n t  o f  P h y s i c s  a n d  t h e  
E d u c a t i o n  R e s e a r c h  C e n t e r . ( 3 )  T h e  u s e  o f  s m a l l  d i s c u s s i o n  
u n i t s  w i t h  t h e  p r o g r a m ,  w h i c h  i s  d e s c r i b e d  I n  t h e  m a n u a l ,  
w a s  d e v e l o p e d  i n  m y  b a c h e l o r ' s  t h e s i s  f o r  t h e  M . l . T .  
D e p a r t m e n t  o f  P h y s i c s . ( 4 )  T h e  c o m p u t e r  p r e s e n t l y  b e i n g  u s e d  
w i t h  t h e  E L I Z A  p r o g r a m  i s  t h e  l a r g e ,  g e n e r a l  p u r p o s e ,  I B M  
7 0 9 l »  I n  t i m e - s h a r i n g  m o d e  a t  t h e  M . l . T .  P r o j e c t  M A C  a n d  a t  
t h e  M . l . T .  C o m p u t a t i o n  C e n t e r .  

T h i s  m a n u a l  i s  i n t e n d e d  f o r  b o t h  I n e x p e r i e n c e d  u s e r s  
l e a r n i n g  h o w  t o  w r i t e  s c r i p t s  a n d  e x p e r i e n c e d  u s e r s  c h e c k i n g  
o n  s o m e  d e t a i l s  o f  t h e  s y s t e m .  T h u s ,  s o m e  s e c t i o n s  m a y  s e e m  
e s p e c i a l l y  i n c o m p r e h e n s i b l e  t o  t h e  b e g i n n e r .  I  s u g g e s t  t h a t  
t h e  b e g i n n e r  r e a d  C h a p t e r s  1  a n d  2 ,  a n d  t h e n  t r y  t o  w r i t e  
a n d  p l a y  s o m e  s c r i p t s .  T h e  r e s t  o f  t h e  c h a p t e r s  c o n t a i n  
i n f o r m a t i o n  n o t  d i r e c t l y  r e l a t e d  t o  t h i s  f i r s t  s t e p  o f  
w r i t i n g  a  s c r i p t .  F o r  t h e  e x p e r i e n c e d  s c r i p t w r i t e r ,  t h e  
f l o w  c h a r t  o f  t h e  s y s t e m  o n  p a g e  A 3 0  m a y  b e  u s e f u l  i n  
g a i n i n g  a  b e t t e r  u n d e r s t a n d i n g  o f  h o w  t h e  s y s t e m  w o r k s .  I  
m u s t  a d d  a  w o r d  o f  w a r n i n g  t o  a l l .  T h e  E L I Z A  s y s t e m  i s  
c o n s t a n t l y  b e i n g  c h a n g e d  a n d  i m p r o v e d ,  s o  t h a t  w i t h i n  a  
s h o r t  t i m e  t h e r e  w i l l  p r o b a b l y  b e  s e c t i o n s  o f  t h e  m a n u a l  
t h a t  w i l l  b e  i n c o m p l e t e  o r  i n c o r r e c t .  T h e  E d u c a t i o n  
R e s e a r c h  C e n t e r  w i l l  b e  a b l e  t o  s u p p l y  i n f o r m a t i o n  r e g a r d i n g  
a n y  c h a n g e s .  

1 .  J o s e p h  W e i z e n b a u m ,  " E L I Z A  -  A  C o m p u t e r  P r o g r a m  f o r  t h e  
S t u d y  o f  N a t u r a l  L a n g u a g e  C o m m u n i c a t i o n  B e t w e e n  M a n  a n d  
M a c h i n e "  i n  C o m m u n  i  c a  t  i  o n s  QL A C M ,  V o l u m e  9 ,  N u m b e r  1 ,  
p a g e  3 6 ,  J a n u a r y  1 9 6 6 .  

2 .  J o s e p h  W e i z e n b a u m ,  " C o n t e x t u a l  U n d e r s t a n d i n g  b y  
C o m p u t e r s "  i n  C o m m u n  i  c a t  i  o n s  o f .  t h e  A C M ,  V o l u m e  1 0 ,  N u m b e r  
8 ,  p a g e  1 * 7 4 ,  A u g u s t  1 9 6 7  .  

3 .  E d w i n  F .  T a y l o r ,  " T h e  E L I Z A  P r o g r a m :  C o n v e r s a t i o n a l  
T u t o r i a l "  i n  1 9 6 7  I E E E  I n t e r n a t i o n a l  C o n v e n t i o n  R e C Q r d ,  
P a r t  1 0 .  

4 .  P a u l  R .  H a y w a r d ,  F l e x i b l e  D i s c u s s i o n  U n d e r  S t u d e n t  
C o n t r o l  i n  t h e  E L  I Z A  C o m p u t e r  P r o g r a m ,  B a c h e l o r ' s  T h e s i s ,  
M . l . T .  D e p a r t m e n t  o f  P h y s i c s ,  J u n e  1 9 6 7 .  
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C h a p t e r  1  - -  T H E  B A S I C  E L E M E N T S  

T h e  b a s i c  p r o b l e m  i n  n a t u r a l  l a n g u a g e  c o n v e r s a t i o n  i s  
h o w  t o  m a k e  t h e  c o m p u t e r  u n d e r s t a n d ,  a s  w e  1 1  a s  p o s s i b l e ,  
w h a t  t h e  s t u d e n t  i s  s a y i n g .  I n  t h e  E L I Z A  p r o g r a m ,  t h i s  i s  
d o n e  b y  s e a r c h i n g  f o r  c e r t a i n  " k e y "  w o r d s  a n d  p a t t e r n s  i n  
t h e  i  p p u t - - t h e  s t u d e n t ' s  p a r t  o f  t h e  d i a l o g u e .  A n  I m p o r t a n t  
p r o p e r t y  o f  E L I Z A  i s  t h e  f a c t  t h a t  t h e  r u l e s  f o r  a n a l y z i n g  
a n d  r e s p o n d i n g  t o  t h e  i n p u t  s e n t e n c e s  a r e  n o t  p a r t  o f  t h e  
E L I Z A  p r o g r a m  i t s e l f ,  b u t  a r e  t r e a t e d  a s  d a t a .  T h e y  f o r m  
w h a t  i s  c a l l e d  a  s c r i p t .  a n d  a r e  w r i t t e n  i n  a  s p e c i f i c  
f o r m a t .  T h i s  m e a n s  t h a t  E L I Z A  i s  n o t  r e s t r i c t e d  t o  a  
c e r t a i n  s e t  o f  r e c o g n i t i o n  p a t t e r n s  a n d  r e s p o n s e s ,  o r  e v e n  
t o  o n e  n a t u r a l  l a n g u a g e ,  f o r  t h e s e  a r e  s p e c i f i e d  b y  t h e  
s c r i p t s  a n d  n o t  b y  t h e  p r o g r a m .  

A .  T h e  S c r i p t  

s c r i P t . " s  d i v i d e d  i n t o  t w o  s e c t i o n s .  T h e  k e y w o r d  

r u ? e i ° 2  a 0 " t a , n s  J h e  k e y w o r d s ,  a l o n g  w i t h  d e c o m p o s i t i o n  

i : J k s S S K ^  
- - - - -

_ l n « ? u e t i S J ° r l K  

B .  A n  E x a m p l e  S c r i p t  

t h e  b a s ? c  p " i " t i ! s a o ? ' a P l c r i e ; ! P t  » f  

W O O D  S C R  I P T  

( C H A I R  

( T A B L E  

( P R O G  

* S T A R T  

* X X  
*  Y  Y  
* N O K E Y  

( ( 1 0  C H R  
( 0  N O T  1  C H A I R  0 )  ( I T  I S  A  U  ) X X  

0  C H A I R  0 )  ( | T  , S  A  2  )  Y Y  
)  N O K E Y  ) )  *  Y Y  

( T B L  (  

5 0 )  ( I T  I S  M O T  A  T A B L E  )  X X  
)  N O K E Y  ) )  X  

( W O O D  
G 0 T 0 ( P 0 P T 0 P ( D A H I N ) )  

™ < ' ~ °  f S  ! i S ? :  
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A  c o n v e r s a t i o n  m i g h t  g o  l i k e  t h i s :  

r  e l i z a  
W  1 0 5 1 . 5  
W H I C H  S C R  I P T  P L E A S E  
w o o d  

I  A M  T H I N K I N G  O F  A N  O B J E C T  M A D E  O F  W O O D  F O U N D  I N  A  H O U S E .  
W H A T  I S  I T .  Q Q  
t h e  f l o o r  

N O .  T R Y  A G A I N ,  
a  t a b l e  

Y O U  A R E  W R O N G .  I T  I S  N O T  A  T A B L E ,  
i t  I s  n o t  a  c h a 1 r  

Y O U  A R E  W R O N G .  I T  I S  A  C H A I R .  
I t  1 s  a  c h a 1 r  

Y O U  A R E  R I G H T .  I T  I S  A  C H A I R .  

H e r e  i s  h o w  t h e  c o m p u t e r  u s e s  W O O D  S C R I P T  t o  c a r r y  o n  
i t s  p a r t  o f  t h i s  c o n v e r s a t i o n .  

T h e  p r o g r a m  i s  i n i t i a t e d  b y  t y p i n g  " r  e l i z a "  a n d  
w a i t i n g  f o r  t h e  r e s p o n s e  " W H I C H  S C R I P T  P L E A S E " .  T h e  
c o m p u t e r  w i l l  u s u a l l y  t y p e  i n  C A P I T A L  l e t t e r s ,  b u t  i t  d o e s  
n o t  m a t t e r  w h e t h e r  t h e  s t u d e n t  u s e s  C A P I T A L  o r  l o w e r  c a s e  
l e t t e r s .  A f t e r  t y p i n g  t h e  n a m e  o f  t h e  s c r i p t ,  t w o  c a r r i a g e  
r e t u r n s  m u s t  b e  m a d e  t o  s i g n a l  t h e  c o m p u t e r  t h a t  t h e  s t u d e n t  
h a s  f i n i s h e d .  T h i s  i s  t r u e  f o r  e v e r y  i n p u t  t h e  s t u d e n t  
m a k e s .  

T h e  s c r i p t  i s  a l w a y s  s t a r t e d  a t  t h e  l a b e l  S T A R T ,  w h e r e  
s o m e  c o m p u t e r  s t a t e m e n t  i s  u s u a l l y  p r i n t e d .  T h e  c o m p u t e r  
w i l l  t h e n  w a i t  f o r  a  s t u d e n t  r e s p o n s e ,  w h i c h  w h e n  r e c e i v e d  
i s  s t o r e d  i n  t h e  l i s t  n a m e d  I N P U T .  



PAGE k 1. The Basic Elements 

C. Keywords, Decomposition, and Reassembly 

As the first step in analyzing the list INPUT, the 
computer scans the sentence for the presence of certain 
words specified in the script--these are the keywords. 
CHAIR and TABLE are the keywords in WOOD SCRIPT. If no 
keywords are found in the input, the system goes to the 
label NOKEY. This is the case with the answer "the floor". 
If one or more keywords are discovered in the scanning, the 
computer takes the keyword with the highest rank according 
to a priority established in the script (see page 11). 

Associated with this selected keyword are a number of 
dgcompQs i t ? on ru 1 gs_, which the computer now applies to the 
input sentence. The decomposition rules essentially 
determine whether or not the sentence fits a specific form 
r.nfo"!:™:. 5 non-zero positive integer included in these 
I les stands for that number of words. 0 (zero) stands for 
any number of words, including no words at all". As an 

example, consider the decomposition rule: 

(0 NOT 1 CHAIR 0) 

f^?irUl5 lS "any number of words followed by the word NOT 

any ^hCs^the" ̂ nsi^ 'l^cha.r" 

would f°t the ru?erU,Therll,m 'h* answer "U 's not J chair" 
rules associated with »Jrh / nMbtr °f decompos I 11 on 
first s^uf da: k^h°rd; The ""W" takes the 

determines whether or not 11 fits eh se,ected keyword and 
not. it tries the * f %' 
the system goes to the bhPi cnJ-/ ! the sentence, 
keyword structure For t U  3 t ,  t h e  e n d  o f  t h *  

^composition njJ_£ abel is NOKEY Whe^, J'R' thlS M  

that a rule fititheTentenr* *hl ° U ls determined 
into the parts specified bv' th6 se"tence is decomposed 
numbered according to its II oca t Inn ' U f 6' f3Ch part beln* 
future reference. In the examni e sentence f~~ 

chair" is decomposed in the f o n'o'w i ̂ maS^^Ce is "°t 
for 
a 

-1 2 3 k 5 

( (,T ,S) ^OT) (A) (CHAIR) () ) 

named DECOMP. 
The decomposed structure is put in a list 

integers"?^' e The "^'bers mCs? be of uords 
gers that refer to the _• non-zero positive 

'nput. In the example, the nreaLr:mi;,yeru;e0red"art"O^t;h" 
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( I T  I S  A  k  .  )  

w o u l d  r e a s s e m b l e  a  l i s t  t o  r e a d  ( I T  I S  A  C H A I R . ) ,  s i n c e  
C H A I R  i s  t h e  f o u r t h  p a r t  o f  t h e  d e c o m p o s e d  i n p u t .  T h e  n a m e  
o f  t h e  r e a s s e m b l e d  l i s t  i s  S E M B L Y .  

A f t e r  t h e  r e a s s e m b l y  i s  c o m p l e t e d ,  t h e  s y s t e m  g o e s  t o  
t h e  l a b e l  t h a t  f o l l o w s  t h e  r e a s s e m b l y  r u l e .  I n  t h e  p r o g r a m  
p a r t  o f  t h e  s c r i p t  w h e r e  t h e  l a b e l s  a r e  l o c a t e d ,  c e r t a i n  
p r o g r a m m i n g  f u n c t i o n s  a n d  c o m m a n d s  c a n  b e  u s e d  i n  m a n y  
p o w e r f u l  a n d  c o m p l e x  w a y s .  T h e s e  f u n c t i o n s  a r e  p a r t  o f  t h e  
O P L  c o m p u t e r  l a n g u a g e  ( O n l i n e  P r o g r a m m i n g  L a n g u a g e )  
d e v e l o p e d  b y  P r o f e s s o r  W e i z e n b a u m ,  a n d  w i 1 1  b e  d e s c r i b e d  a t  
l e n g t h  l a t e r  ( s e e  t h e  A p p e n d i x ) .  O n e  o f  t h e i r  m a i n  a n d  m o s t  
u s e d  p u r p o s e s  i s  t o  p r i n t  o u t  a  r e s p o n s e  t o  t h e  s t u d e n t ,  
w h i c h  c a n  b e  e i t h e r  t h e  r e a s s e m b l y  l i s t  o r  a n y  o t h e r  
s e n t e n c e  d e s i r e d .  F o r  e x a m p l e ,  a t  t h e  l a b e l  X X  i n  t h e  
p r o g r a m  s e c t i o n  o f  W O O D  S C R I P T ,  t h e  c o m m a n d  

T Y P E C Y O U  A R E  W R O N G .  ' ,  S E M B L Y ) ,  

c a u s e s  t h e  c o m p u t e r  t o  t y p e  " Y O U  A R E  W R O N G . "  f o l l o w e d  b y  t h e  
c o n t e n t s  o f  t h e  l i s t  S E M B L Y .  

A f t e r  t h e  c o m p u t e r  e x e c t u e s  t h e  c o m m a n d s  s p e c i f i e d  i n  
t h e  p r o g r a m  s e c t i o n ,  c o n t r o l  i s  r e t u r n e d  t o  t h e  s t u d e n t  a n d  
t h e  c o m p u t e r  w a i t s  f o r  a n o t h e r  i n p u t  s e n t e n c e  i n  r e s p o n s e  t o  
w h a t  h a s  j u s t  b e e n  p r i n t e d .  T h e n  t h e  p r o c e s s  o f  s e a r c h i n g  
f o r  k e y w o r d s  a n d  d e c o m p o s i t i o n  r u l e s  i s  r e p e a t e d  a l l  o v e r  
a g a i n .  
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1 .  T h e  B a s i c  E l e m e n t s  

D .  T h e  P r o g r a m  

•  « -  h P t w p p n  ( P R O G  ( N A M E  a n d  

END);htnfi^e°cUonr^n^eOro^r^ 

operatlons"Cfrom'prlot?nc to ari ̂ . e t  . ^ c a l c u l a t i o n s ^  Jlver 

? h ^ ^ d ^ I f L T ^ : U s ^ ! X r n r  n e e d s  t o b .  
o n l y  a  f e w  o f  t h e s e ,  e s p e c i a l l y  a t  f i r s t .  i n e  «  
f u n c t i o n s  a r e  l i s t e d  b e l o w  w i t h  p a g e  r e f e r e n c e s  t o  t h e  
d e s c r i p t i o n s .  

T Y P E  A 2 2  
T X T P R T  A 2 3  
G O T O  A 2 6  
T O P  A 5  
N E W T O P  A 3  
P O P T O P  A 6  
I F  A 2 0  

T h e  s e c t i o n  " G e n e r a l  C h a r a c t e r i s t i c s  o f  F u n c t i o n s "  o n  p a g e  
A 1  i s  a l s o  v e r y  i m p o r t a n t .  

C e r t a i n  r u l e s  o f  f o r m a t  m u s t  b e  f o l l o w e d  w h e n  w r i t i n g  
t h e  p r o g r a m  s e c t i o n  o f  a  s c r i p t .  T h e  f i r s t  t w o  l i n e s  m u s t  
b e :  

( P R O G  ( N A M E  
G O T O ( P 0 P T 0 P ( D A H I N )  )  .  

T h i s  i s  r e f e r r e d  t o  a s  t h e  P R O G  s e c t i o n .  " N A M E "  I s  t h e  n a m e  
o f  t h e  s c r i p t ,  a n d  m u s t  c o n s i s t  o f  n o  m o r e  t h a n  s i x  l e t t e r s  
a n d / o r  n u m b e r s ,  t h e  f i r s t  c h a r a c t e r  o f  w h i c h  m u s t  b e  a  
l e t t e r .  I n  s o m e  c a s e s ,  i t  i s  d e s i r a b l e  t o  u s e  m o r e  
f u n c t i o n s  b e t w e e n  t h e s e  t w o  l i n e s ,  b u t  t h e s e  t w o  m u s t  b e  
i n c l u d e d  f o r  t h e  p r o p e r  w o r k i n g  o f  a  s c r i p t .  T h e  l a s t  l i n e  
o f  t h e  s c r i p t  m u s t  b e :  

E N D )  

T h i s  m e a n s  c l o s e  a l l  r e m a i n i n g  p a r e n t h e s e s " ,  a n d  c l o s e s  t h e  
p r o g r a m  s e c t i o n .  

h v  t u l h e  f u n ^ t i o n s  o f  t h e  P r o g r a m  a r e  p e r f o r m e d  s e q u e n t i a l l y  
S e v e r  a  1  f u n c t i r i r n ; 3  P r o " s  s  c a  1  1  e d  B & C C U i i l l g  t h e  p r o g r a m ,  
d p  i  ?  u r e  u s u a 1 1 V  n e e d e d  t o  c a u s e  a  c e r t a i n  
s e p a r a t e d  f r o m  ? h  &  c o m p l e t e d .  E a c h  f u n c t i o n  m u s t  b e  
s e p a r a t e d  f r o m  t h e  n e x t  f u n c t i o n  b y  a  c o m m a  ( , ) ,  a  p e r i o d  

f u n c t i o n s  ? F  a n d  F n p  e l * *  C ° ' ° n  i s  * o T  t h e  
f u n c t  o n "  T h ^  I " ;  C O m m a  " , e a n s  " * °  O "  t o  t h e  n e . t  
program". '  T h i s  i .^I ?" •™anS stOD execution of the 
mean "stop and wait  for a n  '  ? t e r | ' r < ' ted by the computer to 

P  a n a  w a i t  f o r  a n  i n p u t  f r o m  t h e  c o n s o l e "  ( s e e  
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p a g e s  1 8  a n d  2 8  f o r  t h e  e x c e p t i o n s ) .  E a c h  f u n c t i o n  i s  
u s u a l l y  w r i t t e n  o n  a  d i f f e r e n t  l i n e  p r e c e d e d  b y  a  t a b ,  b u t  
t h i s  i s  n o t  n e c e s s a r y .  D i f f e r e n t  s e c t i o n s  o f  t h e  p r o g r a m  
m a y  b e  i n d i c a t e d  b y  l a b e l s .  T h e s e  a r e  a n a l o g o u s  t o  
b o o k m a r k s ,  a n d  a l l o w  t h e  s y s t e m  t o  h e  d i r e c t e d  t o  t h e  m a r k e d  
l o c a t i o n .  L a b e l s  m u s t  c o n s i s t  o f  n o  m o r e  t h a n  s i x  l e t t e r s  
a n d / o r  n u m b e r s ,  t h e  f i r s t  c h a r a c t e r  o f  w h i c h  m u s t  b e  a  
l e t t e r .  L a b e l s  m u s t  a l w a y s  b e  i m m e d i a t e l y  p r e c e d e d  b y  a n  
a s t e r i s k  ( * ) ,  a n d  a r e  f o l l o w e d  b y  a  f u n c t i o n .  W h e n  t h e  
s y s t e m  g o e s  t o  a  l a b e l ,  i t  m e a n s  t h a t  t h e  f u n c t i o n  f o l l o w i n g  
t h e  l a b e l  i s  e x e c u t e d .  

T h e  f o l l o w i n g  s e c t i o n  o f  a  p r o g r a m  d e m o n s t r a t e s  s o m e  o f  
t h e s e  p o i n t s :  

• X Y 3 2  T Y P E ( ' W H A T  E L S E  ' ) ,  
N E W T 0 P (  '  ( F R E E  C ) ,  S T O R E ) .  

• C O N S T R  P O P T O P ( S T O R E ) ,  
G O T O  X Y 3 2  .  

A s s u m e  t h a t  t h e  a n a l y s i s  o f  t h e  i n p u t  c a u s e d  t h e  s y s t e m  t o  
g o  t o  t h e  l a b e l  C O N S T R .  T h e  f u n c t i o n  P O P T O P ( S T O R E ) - - n e v e r  
m i n d  f o r  n o w  w h a t  t h i s  f u n c t i o n  d o e s - - i s  e x e c u t e d ,  a n d  s i n c e  
i t  i s  f o l l o w e d  b y  a  c o m m a ,  t h e  f u n c t i o n  G O T O  X Y 3 2  i s  
e x e c u t e d .  T h i s  c a u s e s  t h e  s y s t e m  t o  g o  t o  t h e  l a b e l  X Y 3 2 .  
I t  d o e s  n o t  m a t t e r  t h a t  G O T O  X Y 3 2  i s  f o l l o w e d  b y  a  p e r i o d ,  
s i n c e  t h e  s y s t e m  t r a n s f e r s  t o  X Y 3 2  b e f o r e  e n c o u n t e r i n g  t h e  
p e r i o d .  N o w  t h e  f u n c t i o n  T Y P E ( ' W H A T  E L S E  ' )  i s  e x e c u t e d ,  
a n d  s i n c e  i t  i s  f o l l o w e d  b y  a  c o m m a ,  t h e  f u n c t i o n  
N E W T 0 P ( '  ( F R E E  C ) ,  S T O R E )  i s  e x e c u t e d .  T h e  s y s t e m  n o w  
e n c o u n t e r s  t h e  p e r i o d  f o l l o w i n g  t h i s  f u n c t i o n  s o  e x e c t u i o n  
o f  t h e  p r o g r a m  i s  s t o p p e d .  S i n c e  t h e  c o m p u t e r  w i l l  u s u a l l y  
s t o p  a n d  w a i t  f o r  a  s t u d e n t  i n p u t  w h e n  a  p e r i o d  i s  
e n c o u n t e r e d ,  e a c h  s m a l l  s e c t i o n  l i k e  t h i s  s h o u l d  u s u a l l y  
c o n t a i n  a  p r i n t i n g  f u n c t i o n  s o m e w h e r e  b e t w e e n  t h e  i n p u t  
a n a l y s i s  l a b e l  a n d  t h e  p e r i o d  s o  t h a t  t h e  s t u d e n t  w i l l  k n o w  
t h a t  t h e  m a c h i n e  i s  n o w  w a i t i n g  f o r  h i m .  

T h e  l a s t  c o m m a n d  p r e c e d i n g  a  l a b e l  d o e s  n o t  n e e d  t o  b e  
f o l l o w e d  b y  a  p e r i o d .  I f  f o l l o w e d  b y  a  c o m m a ,  f o r  e x a m p l e ,  
t h e  c o m p u t e r  w i l l  e x e c u t e  t h a t  c o m m a n d  a n d  t h e n  t h e  c o m m a n d  
f o l l o w i n g  t h e  l a b e l ,  i g n o r i n g  t h e  l a b e l . ^  T h i s  a l l o w s  t h e  
c o m p u t e r  t o  e n t e r  i n  t h e  m i d d l e  o f  a  s e r i e s  o f  c o m m a n d s ,  a n d  
i s  s o m e t i m e s  v e r y  u s e f u l .  

E a c h  s c r i p t  m u s t  c o n t a i n  t h e  s p e c i a l  l a b e l s  S T A R T  a n d  
N O K E Y ,  s i n c e  t h e  s y s t e m  a s s u m e s  t h a t  t h e s e  l a b e l s  e x i s t .  
W h e n  a  s c r i p t  i s  s t a r t e d  f r o m  W H I C H  S C R I P T  P L E A S E ,  i t  b e g i n s  
w i t h  t h e  f u n c t i o n  f o l l o w i n g  t h e  l a b e l  S T A R T .  I f  n o  k e y w o r d s  
a r e  f o u n d  i n  a n  i n p u t  ( a n d  t h e r e  i s  n o  k e y w o r d  n a m e d  N O K E Y S ,  
s e e  p a g e  1 2 ) ,  t h e  s y s t e m  g o e s  t o  t h e  l a b e l  N O K E Y .  

T a b s ,  s p a c e s ,  a n d  c a r r i a g e  r e t u r n s  d o  n o t  a f f e c t  t h e  
p r o g r a m ,  e x c e p t  t o  a c t  a s  s e p a r a t o r s  b e t w e e n  c h a r a c t e r s .  



PAGE 2 

For example, 
the function 

a tab is usually 
that fol1ows it. 

used to 

1. The Basic Elements 

separate a label from 

*• the program may be 
comments that a r e  oot a part of d M slashes 

included by putting them between of the script when It Is 
(//). They are not In a printout of the script, 
being played, hut will appear 

For example: 

INJKE? 'S TYPE PLEASE^RE PHRASE^YOUR^ANSWER^ ' > • 

This comment is intended for^^J^^meuter* encounters this 
printout of the script l.he ĈOmê  ̂  ̂ 
section in the course riouhle slashes will be 
characters included between the double 

ignored. 
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E .  T h e  U s e  o f  V a r i a b l e s  

V a r i a b l e s  a r e  u s e d  i n  a  p r o g r a m ,  t o  p r o v i d e  a n  
i d e n t i f i e r  f o r  i n f o r m a t i o n  t h a t  i s  n e e d e d  b y  t h e  s c r i p t .  
F o r  e x a m p l e /  o n e  v a r i a b l e  m i g h t  b e  u s e d  t o  k e e p  t r a c k  o f  a  
s t u d e n t ' s  s c o r e  f o r  t h e  p u r p o s e  o f  d i r e c t i n g  t h e  
c o n v e r s a t i o n  t o  h a r d e r  ( o r  e a s i e r )  m a t e r i a l .  A n o t h e r  
v a r i a b l e  m i g h t  b e  u s e d  t o  i d e n t i f y  a  f r a g m e n t  o f  t e x t  t o  b e  
p r i n t e d .  

V a r i a b l e  n a m e s  m u s t  c o n s i s t  o f  n o  m o r e  t h a n  s i x  
c h a r a c t e r s /  w h i c h  m a y  b e  a n y  c o m b i n a t i o n  o f  l e t t e r s  a n d  
n u m b e r s  t h a t  s t a r t s  w i t h  a  l e t t e r .  T h e  f o l l o w i n g  a r e  v a l i d  
v a r i a b l e  n a m e s :  X /  C O U N T /  T X T 1 ,  A B C X Y Z /  S C O R E ,  H 3 2 J Q 9 .  

T h e  v a l u e  o f  a  v a r i a b l e  c a n  b e  a  n u m b e r ,  a  w o r d ,  o r  a  
l i s t  o f  w o r d s  a n d / o r  n u m b e r s .  A  w o r d  o r  n u m b e r  i s  r e f e r r e d  
t o  a s  a  d a  t u r n ,  a n d  m u s t  c o n s i s t  o f  s i x  c h a r a c t e r s  o r  l e s s .  
A  1 1 s t  p r o v i d e s  a  m e a n s  f o r  s t o r i n g  i n f o r m a t i o n  t h a t  i s  
l o n g e r  t h a n  s i x  l e t t e r s ,  a n d  i s  u s u a l l y  i n d i c a t e d  b y  
p a r e n t h e s e s  e n c l o s i n g  i n f o r m a t i o n .  F o r  e x a m p l e .  

( T H E R E  A R E  3  A P P L E S )  

i s  a  l i s t ,  w h i l e  a n y  o n e  o f  t h e  w o r d s  i n  t h e  l i s t  i s  a  
d a t u m .  A  v a r i a b l e  i s  u s u a l l y  g i v e n  a  v a l u e  b y  u s i n g  a n  
e q u a l  s i g n  ( = • ) .  U s e  o f  t h e  e q u a l  s i g n  i n  t h e  p r o g r a m  m e a n s  
" r e p l a c e  t h e  v a l u e  o f  t h e  l e f t  s i d e  b y  t h e  v a l u e  o f  t h e  
r i g h t  s i d e " .  F o r  e x a m p l e ,  X = X + 1  i s  a  v a l i d  s t a t e m e n t  t h a t  
i n c r e a s e s  X  b y  1 ,  e v e n  t h o u g h  i t  i s ,  s t r i c t l y  s p e a  k g ,  
a l g e b r a i c a l  l y  m e a n i n g l e s s .  T h i s  i s  c a l l e d  . a n  

s t a t e m e n t .  W h e n  r e f e r r i n g  t o  w o r d s  o r  l i s t s  i n  t h e  P r o g r a m  
a s  l i t e r a l  e l e m e n t s  r a t h e r  t h a n  v a r i a b l e s ,  a n  a p o  i r o p h e  <  >  
is  used Immediately preceding the element For e* a mP^ 
A = , B  s e t s  t h e  v a l u e  o f  A  t o  b e  t h e  l e t t e r  ,  
t h e  v a l u e  o f  A  t o  b e  t h e  v a l u e  o f  B .  

T X T 1 = ' ( T H E R E  A R E  3  A P P L E S )  

i s  a n  e x a m p l e  o f  a  l i s t  r e f e r r e d  t o  a s  a  l i t e r a l  e l e m e n t .  
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F .  I n p u t  C o n v e n t i o n s  

W h e n  t y p i n g  . i n p u t  o n  t h e  c o n s o l e ,  t h e  s i g n a l  t h a t  t h e  
i n p u t  i s  c o m p l e t e d  i s  t w o  s u c c e s s i v e  c a r r i a g e  r e t u r n s ,  
s i n g l e  c a r r i a g e  r e t u r n  d o e s n o t  e n d  t h e  i n p u t ,  s o  I n p u t  c a n  
c o n t i n u e  f o r  s e v e r a l  l i n e s  i f  n e c e s s a r y .  

I f  a  m i s t a k e  i s  m a d e .  I t  m a y  b e  e r a s e d  b y  u s i n g  t h e  
f o l l o w i n g  s y m b o l s :  #  a n d  "  e r a s e  t h e  s i n g l e  c h a r a c t e r  
p r e c e d i n g  t h e i r  u s e .  M u l t i p l e  u s e  o f  »  o r  e r a s e  t h a t  m a n y  
p r e c e d i n g  c h a r a c t e r s .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  i n p u t  

n w # o w  i s  t h e  t m e , M , l m e  f o r  a l l  g d  m e " " o o d  m e n  t o  c o n e  

w i l l  b e  r e a d  b y  t h e  c o m p u t e r  a s  

n o w  i s  t h e  t i m e  f o r  a l l  g o o d  m e n  t o  c o m e  

T h e  s y m b o l s  @  a n d  ?  e r a s e  t h e  e n t i r e  p r e c e d i n g  p a r t  o f  a  
c u r r e n t  l i n e .  T h e  u s e r  s h o u l d  c o n t i n u e  t y p i n g  w i t h o u t  
c a r r i a g e  r e t u r n .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  I n p u t  

t o d a y  i s t u e s @ t r o m m o r ? t o m o r r o w  i s  f r l d a y  

w i  1  1  b e  r e a d  b y  t h e  c o m p u t e r  a s  

t o m o r r o w  i s  f r i d a y  

I f  t h e  i n p u t  h a s  g o n e  o n  s e v e r a l  l i n e s  a n d  t h e  u s e r  w a n t s  t o  
e r a s e  a l l  o f  i t ,  h e  s h o u l d  t y p e  $  a s  t h e  l a s t  w o r d  o f  t h e  
w r o n g  i n p u t  a n d  m a k e  t w o  c a r r i a g e  r e t u r n s .  T h e  c o m p u t e r  
w i l l  t h e n  f o r g e t  t h e  w r o n g  i n p u t  a n d  t y p e  READY.  T h e  
c o r r e c t  i n p u t  c a n  t h e n  b e  t y p e d .  F o r  e x a m p l e :  

t h i s  i s  a  d m e m o n s t r a t i o n  o f  t h e  w a y  t o  
e r a s e  a n  i n p u t  w h e n  a  m i s t a k e  $  

READY 
t h i s  i s  a  ̂  d e m o n s  t r a t  i o n  o f  t h e  w a y  t o  
e r a s e  a n  i n p u t  w h e n  a  m i s t a k e  h a s  b e e n  
m a d e  i n  a  p r e v i o u s  l i n e  

o t h e r ' t h a n  " Z s l  J i g ! " " *  S V m b ° , S  ( '  "  •  ? >  ' o r  * n y  P " " > o s e  

w o r d  o f  a n a i n p C t ! e t h e 1 i v s t e n g n - !  l  }  ' S  t y p < H  a s  t h e  f i r s t  
i n p u t  a s  a n  O P L  p r o g r a m ™  w i l l  e x e c u t e  t h e  r e s t  o f  t h e  
s c r i p t w r i t e r  t o  c h e c k  t h P  *  . .  T h i s  m a y  b e  u s e d  b y  t h e  
v a r i a b l e s ,  f o r  e x a m p l e  '  i h  P  e n t s  ° f  l i s t s  o r  t h e  v a l u e  o f  
c o m p u t e r  w i l l  t y p e  READY"  ' S  c o m p l e t e d ,  t h e  
a p p r o p r i a t e  i n p u t  U S e r  s h o u l d  t y p e  t h e  
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C h a p t e r  2  - -  U S I N G  K E Y W O R D S  

A .  T h e  F o r m a t  

T h e  f o r m a t  f o r  w r i t i n g  k e y w o r d s  w i t h  a s s o c i a t e d  
d e c o m p o s i t i o n  r u l e s  a n d  r e a s s e m b l y  r u l e s  i n  a  s c r i p t  i s  
s h o w n  b e l o w :  

K W  «  k e y w o r d  
D R  •  d e c o m p o s i t i o n  r u l e  
R R  a  r e a s s e m b l y  r u l e  
:  •  m o r e  o f  t h e  s a m e  

( K W 1  ( p r e c e d e n c e  n o .  k e y c o d e  (  
( D R 1 )  ( R R 1 )  l a b e l  1  
( D R 2 )  ( R R 2 )  1 a b e l 2  

• • • 
• • • 

(DRn) (RRn) labeln 
)  n o  D R  l a b e l  ) )  

( K W 2  / / s a m e  s t r u c t u r e / /  
• • 
• • 

( K W m  / / s a m e  s t r u c t u r e / /  
( P R O G  ( N A M E  

G O T O ( P O P T O P ( D A H I N ) )  
/ / t h e  p r o g r a m  s e c t i o n / /  
E N D )  

B .  K e y c o d e s  

I m m e d i  a t e l  y  p r e c e d i n g  t h e  t h i r d  l e f t  p a r e n t h e s i s  o f  
e a c h  k e y w o r d  i s  t h e  k e v c o d e .  T h i s  i s  a  w o r d  o f  s i x  l e  e r s  
o r  l e s s  t h a t  m u s t  b e  u n i q u e  f o r  e v e r y  k e y w o r d  i n  t h e  s c r i p t  
s i n c e  t h e  s y s t e m  u s e s  i t  t o  i d e n t i f y  i n d i v i d u a l  k e ^ ° r ^ *  
T h e  k e y c o d e  I s  u s u a l l y  m n e m o n i c ,  s u c h  a s  t h e  k e y c o d e  C H R  f o r  
t h e  k e y w o r d  C H A I R  i n  W O O D  S C R I P T  ( s e e  p a g e  2 ) ,  b u t  i t  c a n  
a c t u a l l y  b e  a n y  u n i q u e  c o m b i n a t i o n  o f  l e t t e r s . ^  e  j - u - , n  
m a y  b e  t h e  s a m e  a s  t h e  k e y w o r d  i f  t h e  k e y w o r d  i s  l e s s  t h a n  
s i x  l e t t e r s .  

C .  P r e c e d e n c e  N u m b e r s  

K e y w o r d s  m a y  b e  o r d e r e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  i  ̂ 
i n  a  s c r i p t .  T h i s  i s  d o n e  b y  i n c l u d i n g  a  p r e c e d g n c e  
f o l l o w i n g  t h e  s e c o n d  l e f t  p a r e n t h e s i s  . n  t h e  k e y w o r d  
s t r u c t u r e .  T h i s  n u m b e r  m a y  b e  a n y  i n t e g e r  e s s  •  
I f  t h e  n u m b e r  i s  o m i t t e d ,  t h e  s y s t e m  a s s i g n s  z e r o  a s  i  
p r e c e d e n c e  n u m b e r .  F o r  e x a m p l e ,  i n  .  T A B L E  ' s i n c e  C H A I R  
C H A I R  i s  m o r e  i m p o r t a n t  t h a n  t h e  k e y w o r d  T A B L E ,  s i n c e  
i s  t h e  r i g h t  a n s w e r .  T h e r e f o r e ,  C H A  R  i s  g v e n  a  h i g h e r  
p r e c e d e n c e  n u m b e r  ( 1 0 )  t h a n  T A B L E  ( 0  s i n c e  o m i t t e d ) .  
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2 .  U s i n g  K e y w o r d s  

D .  N O K E Y S  

S o m e t i m e s  i t  i s  h e l p f u l  t o  u s e  d e c o m p o s i t i o n  r u l e s  o n  
a n  i n p C t  t h a t  d o e s  n o t  h a v e  a n y  k e y w o r d s .  F o r  e x a m p l e ,  w h e n  
a n t i c i p a t i n g  n u m b e r s  w i t h i n  a  c e r t a i n  r a n g e  I n  t h e  I n p u t ,  
t h e r e  a r e  t o o  m a n y  p o s s i b i l i t i e s  t o  h a v e  a  k e y w o r d  f o r  e a c h .  
S e e  p a g e  I k  f o r  a  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  d e t e c t i o n  o f  " u m b e r s  
w i t h  d e c o m p o s i t i o n  r u l e s .  D e c o m p o s i t i o n  r u l e s  m a y  b e  u s e d  
o n  s u c h  a n  i n p u t  b y  i n c l u d i n g  t h e  k e y w o r J  N O K E Y S  I n  t h e  
script as a regular keyword. If no keywords J 
t h e  i n p u t ,  t h e  s y s t e m  w i l l  l o o k  f o r  t h e  k e y w o r d  N O K E Y S .  I f  
i t  i s  p r e s e n t ,  i t  w i l l  b e  t r e a t e d  a s  a  r e g u l a r  k e y w o r d .  I f  
i t  i s  n o t  p r e s e n t ,  t h e  s y s t e m  w i l l  g o  t o  t h e  l a b e l  N O K E Y .  
T h e  f o l l o w i n g  k e y w o r d  s t r u c t u r e  I s  a n  e x a m p l e  o f  t h e  u s e  o f  
N O K E Y S .  

( N O K E Y S  ( N O K E Y S  (  
( 0  D E S K  0 )  ( 2 )  X X  
( 0  F L O O R  0 )  ( 2 )  X X  
)  N O K E Y  ) )  

T h e  n o  d e c o m p o s i t i o n  r u l e  l a b e l  s h o u l d  n e v e r  b e  t h e  l a b e l  
A G A I N  ( s e e  p a g e  5 3 ) ,  s i n c e  t h i s  w i l l  r e s u l t  i n  a n  i n f i n i t e  
l o o p .  T h i s  l a b e l  s h o u l d  u s u a l l y  b e  N O K E Y .  

E .  T h e  K e y s t a c k  

W h e n  t h e  i n p u t  i s  p r o c e s s e d ,  t h e  s y s t e m  s c a n s  i t  f f W  
l e f t  t o  r i g h t  l o o k i n g  f o r  k e y w o r d s .  T h e  k e y w o r d s  t h a t  a r e  
f o u n d  a r e  s t o r e d  i n  t h e  o r d e r  o f  t h e i r  o c c u r r e n c e  i n  t h e  
i n p u t  i n  a  l i s t  c a l l e d  t h e  k e y s t a c k .  I f  a  k e y w o r d  I s  u s e d  
m o r e  t h a n o n c e  i n a n  i n p u t ,  i t  w i l l  b e  p u t  o n  t h e  k e y s t a c k  
a s  m a n y  t i m e s  a s  i t  i s  u s e d .  S e e  t h e  s e c t i o n  " K e y w o r d  a n d  
S e n t e n c e  A n a l y s i s  F u n c t i o n s "  o n  p a g e  A 1 3  f o r  a  d e s c r i p t i o n  
k e y s t a c k  t h a t  c a n  b e  u s e d  t o  m a n i p u l a t e  t h e  
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F .  K e y w o r d  P h r a s e s  

K e y w o r d s  n a y  b e  s i n g l e  w o r d s ,  o r  t h e y  m a y  b e  p h r a s e s .  
I n t e g e r s ,  w r i t t e n  a s  ( * N ) ,  n a y  b e  u s e d  w i t h  t h e  s a m e  m e a n i n g  
a s  i n  d e c o m p o s i t i o n  r u l e s ,  t h a t  i s ,  t h e y  s t a n d  f o r  t h a t  
n u m b e r  o f  w o r d s .  " A n y  n u m b e r  o f  w o r d s "  i s  w r i t t e n  a s  ( * 0 ) .  
T h e  o n l y  r e q u i r e m e n t  f o r  a  k e y w o r d  p h r a s e  i s  t h a t  i t  s t a r t  
w i t h  a  w o r d  a n d  n o t  a  n u m b e r .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  k e y w o r d  
p h r a s e :  

( S A L T  ( * 1 )  P E P P E R  ( * 0 )  S U G A R  (  e t c .  

I s  r e a d  a s  " t h e  w o r d  S A L T  f o l l o w e d  b y  o n e  w o r d  f o l l o w e d  b y  
t h e  w o r d  P E P P E R  f o l l o w e d  b y  a n y  n u m b e r  o f  w o r d s  f o l l o w e d  b y  
t h e  w o r d  S U G A R " .  T h e  k e y w o r d  p h r a s e  m u s t  s t a r t  w i t h  a  w o r d .  

G .  S u b s  t i t u t i o n s  

K e y w o r d s  t h a t  h a v e  t h e  e f f e c t  o f  m a k i n g  s u b s t i t u t i o n s  
i n  t h e  i n p u t  m a y  b e  i n c l u d e d  i n  a  s c r i p t .  F o r  e x a m p l e ,  i f  a  
n u m b e r  o f  d i f f e r e n t  w o r d s  h a v e  t h e  s a m e  m e a n i n g ,  u s e  o f  
s u b s t i t u t i o n s  w i l l  s a v e  d u p l i c a t i o n  o f  e f f o r t  i n  w r i t i n g  
k e y w o r d s  a n d  d e c o m p o s i t i o n  r u l e s .  T h e r e  a r e  s e v e r a l  f o r m s  
o f  t h e  s u b s t i t u t i o n s .  T h e  w o r d s  T U R F ,  G R A S S ,  a n d  F I E L D  a r e  
u s e d  a s  e x a m p l e s .  

( T U R F  =  G R A S S )  s i m p l e  s u b s t i t u t i o n  

W h e n  T U R F  i s  f o u n d  i n  t h e  i n p u t ,  i t  i s  r e p l a c e d  b y  
G R A S S .  G R A S S  i s  n o t  t r e a t e d  a s  a  k e y w o r d  a n d  i s  n o t  p u t  o n  
t h e  k e y s t a c k .  W h e n  d e c o m p o s i t i o n  r u l e s  a r e  a p p l i e d ,  t h e  
s u b s t i t u t i o n  h a s  a l r e a d y  b e e n  m a d e ,  s o  G R A S S  m u s t  b e  u s e d  i n  
P l a c e  o f  T U R F  w h e r e  n e e d e d .  T h i s  f o r m  m a y  b e  u s e d  t o  d e 1 e t e  
w o r d s  o r  s y m b o l s  f r o m  t h e  i n p u t  b y  l e a v i n g  G R A S S  b l a n k .  h o r  
e x a m p l e ,  ( ,  =  )  w o u l d  r e m o v e  a l l  c o m m a s  f r o m  t h e  i n p u t .  

( T U R F  =  G R A S S  . )  s u b s t i t u t e  a n d  r e s c a n  

T U R F  i s  r e p l a c e d  b y  G R A S S ,  a n d  t h e  s y s t e m  c h e c k s  t o  s e e  
i f  G R A S S  I s  a  k e y w o r d .  I f  i t  i s ,  i t  i s  p u t  o n  t h e J < e y s  t a c  .  
T h i s  m a y  b e  u s e d  t o  a l l o w  t h e  c o m p u t e r  o  . a < 7 j f L r - R NACS )  
m i s s p e l l i n g s ,  s u c h  a s  (  F E  I  L D  =  F  I  E L D .  ) .  I f  b o t h  ( ™ R F " G R A S S  >  
a n d  ( G R A S S  =  F  I  E L D .  )  a r e  i n c l u d e d  i n  t h e  s e c  

F I E L D  w i l l  b e  p u t  o n  t h e  k e y s t a c k  i f  i t  i s  a  k e y w o r  .  

( T U R F  =  G R A S S ( k 0  ( F I C L D  )  ) )  s u b s t i t u t e  a n d  t r e a t  a s  t h e  
k e y w o r d  F I E L D  

T U R F  i s  r e p l a c e d  b y  G R A S S  a n d  F '  E L D  i I : s  p u t  o n  t h e  
k e y s t a c k  w i t h  t h e  p r e c e d e n c e  n u m b e r  U 0 .  s t r u c t u r e  f o r  
h i g h e s t  r a n k i n g  k e y w o r d ,  t h e  a c t u a l  e y \ .  ^  ^  
F I E L D  i s  f o u n d  a n d  t h e  d e c o m p o s i t i o n  r u 1 e s  a p p l i e  .  
p r e c e d e n c e  n u m b e r  i s  n o t  i n c l u d e d ,  i  i s  m  
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C h a p t e r  3  —  U S I N G  D E C O M P O S I T I O N  R U L E S  

A .  D i f f e r e n t  F o r m s  

T h e  f o l l o w i n g  f o r m s  n a y  b e  u s e d  a s  s i n g l e  e l e m e n t s  I n  
d e c o m p o s i t i o n  r u l e s  f o r  t h e  d e s c r i b e d  p u r p o s e .  

( * G 0  G O E S  G O I N G )  

A n y  o f  t h e  t h r e e  w o r d s  G O ,  G O E S ,  G O I N G  u s e d  I n  t h i s  
p l a c e  i n  t h e  i n p u t  w i l l  f i t  t h i s  p a r t  o f  t h e  d e c o m p o s l t  o n  
r u l e .  A n y  n u m b e r  o f  w o r d s  m a y  b e  u s e d  f o l l o w i n g  
a s t e r i s k  ( * ) .  

( / M A L E  F A M I L Y )  

T h i s  f o r m  i s  c a l l e d  a  l i s t .  A  w o r d  w i l l  f i t  t h i s  
p a r t  o f  t h e  d e c o m p o s i t i o n  r u l e  i f  i t  i s  a  p a r t  o f  t h e  
c a t e g o r i e s  M A L E  a n d  F A M I L Y .  T h e  c a t e g o r i e s  a r e  s p e c i f i e d  i n  
t h e  k e y w o r d  s e c t i o n  b y  a  d e s c r i p t i o n  l i s t  o f  t h e  k e y w o r d .  
F o r  e x a m p l e  t h e  k e y w o r d  ( B R O T H E R  D L I S T ( / M A L E  F A M I L Y  S I R L N G ) )  
i d e n t i f i e s  B R O T H E R  a s  b e l o n g i n g  t o  t h e  c a t e g o r i e s  M A L E ,  
F A M I L Y ,  a n d  S I B L N G .  T h e s e  w o r d s  a r e  t h e  t a g s ,  a n d  m u s t  
c o n s i s t  o f  s i x  l e t t e r s  o r  l e s s .  T h e y  d o  n o t  n e e d  t o  b e  
m n e m o n i c ,  a l t h o u g h  t h e s e  a r e .  I n  o r d e r  t o  f i t  p a r t  o f  a  
d e c o m p o s i t i o n  r u l e  o f  t h i s  f o r m ,  t h e  t a g s  o n  t h e  D L I S T  o f  
t h e  k e y w o r d  m u s t  i n c l u d e  a l l  t h e  t a g s  o n  t h e  t a g  l i s t  i n  t h e  
d e c o m p o s i t i o n  r u l e .  

( C O N D  e x p r e s s i o n  )  

T h i s  f o r m  c a n  b e  u s e d  t o  d e t e c t  n u m b e r s .  " E x p r e s s i o n  
m a y  b e  a  B o o l e a n  e x p r e s s i o n .  T h e  B o o l e a n  o p e r a t o r s  E ,  L F ,  
G E ,  L ,  a n d  G  m a y  b e  u s e d .  F o r  e x a m p l e ,  ( C O N D  L  7  A N D  G E  5  
m e a n s  " a  n u m b e r  l e s s  t h a n  7  a n d  g r e a t e r  t h a n  o r  e q u a l  t o  5 "  

L i s t s m a y  b e  d e t e c t e d  i f  " e x p r e s s i o n "  i s  t h e  w o r d  L I S T  
A  l i s t  i s  i n d i c a t e d  i n  a n  i n p u t  b y  p a r e n t h e s e s ,  a n d  l l  
t r e a t e d  a s  a  s i n g l e  e l e m e n t .  

N u m b e r s  t h a t  a r e  w i t h i n  a  c e r t a i n  r a n g e  o f  a  s p e c i f i e  
" 2 ? ;  r V o  S n b m d e t e C t e d -  l n  t h i s  c a s e '  " e x p r e s s i o n '  
^  n p p t  f  *  1 1  e r e  F 1  a n d  F 2  a r e  n u m b e r s .  F  till 5 ®  P e r " n t a g e  ^ n g e  a r o u n d  F l .  A  n u m b e r  w i l l  f l  

n r  m i o n J  C O  ^ ° m p O S i  t i o n  r u 1 e  i f  J t  i s  w i t h i n  ( e i t h e  
( C O N D  E P S  U  " M  , m e s  f l  o f  t h e  n u m b e r  F l .  F o r  e x a m p l e  
n™berEbet^)3T^dT»n""ber % °f »» °r 
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$ 

T h e  d o l l a r  s i g n  i s  u s e d  t o  i n d i c a t e  " a n y  n u m b e r  o f  l e t t e r s ,  
b u t  a t  l e a s t  o n e  l e t t e r "  a n d  n a y  b e  u s e d  a s  a  p r e f i x ,  a s  a  
s u f f i x ,  o r  i n  t h e  m i d d l e  o f  a  w o r d .  F o r  e x a m p l e :  

M E A N S  a n y  w o r d  w h i c h  b e g i n s  w i t h  t h e  l e t t e r s  M E A N  ( e . g . ,  
m e a n t ,  m e a n w h i l e )  

S B A L L  a n y  w o r d  w h i c h  e n d s  w i t h  t h e  l e t t e r s  B A L L  ( e . g . ,  
b a s e b a l l ,  f o o t b a l l )  

S R I N G S  a n y  w o r d  w h i c h  c o n t a i n s  t h e  l e t t e r s  R I N G  ( e . g . ,  
e a r r i n g s ,  f r i n g e )  

D O S I N G  a n y  w o r d  b e g i n n i n g  w i t h  t h e  l e t t e r s  D O  a n d  e n d i n g  
w i t h  t h e  l e t t e r s  I N G  ( e . g . ,  d o n o t h i n g ,  d o u b t i n g )  

T h e  f o l l o w i n g  d e c o m p o s i t i o n  r u l e  d e m o n s t r a t e s  t h e  u s e  
o f  t h e s e  f o r m s :  

( 0  ( C O N D  E  3 )  ( / M A L E  F A M I L Y )  0  ( * G 0  G O E S  G O I N G )  T 0 $  0 )  

I t  m e a n s  " a n y  n u m b e r  o f  w o r d s  f o l l o w e d  b y  a  n u m b e r  e q u a l  t o  
3  f o l l o w e d  b y  a  w o r d  w h i c h  b e l o n g s  t o  t h e  c a t e g o r i e s  M A L E  
a n d  F A M I L Y  f o l l o w e d  b y  o n e  o f  t h e  t h r e e  w o r d s  G O ,  G O E S ,  o r  
G O I N G ,  f o l l o w e d  b y  a  w o r d  b e g i n n i n g  w i t h  t h e  l e t t e r s  T O  
f o l l o w e d  b y  a n y  n u m b e r  o f  w o r d s " .  

B .  O r d e r i n g  

W h e n  t h e  h i g h e s t  r a n k i n g  k e y w o r d  i n  a n  i n p u t  i s  f o u n d ,  
i t s  d e c o m p o s i t i o n  r u l e s  a r e  a p p l i e d  b e g i n n i n g  w i t h  t h e  f i r s  
c o n t i n u i n g  t o  t h e  l a s t  o r  u n t i l  o n e  i s  f o u n d  t o  T i t .  T h u s ,  
a n  o r d e r i n g  o f  d e c o m p o s i t i o n  r u l e s  w i l l  h e l p  i n  a n a l y z i n g  a n  
i n p u t .  G e n e r a l l y ,  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  r u l e s  s h o u l d  b e  P l a " d  
f i r s t ,  s i n c e  t h e s e  w i l l  b e  t h e  f i r s t  a p p l i e d .  A l s o ,  t n e  
m o s t  g e n e r a l  r u l e s  ( t h e  o n e s  t h a t  w i l l  f i t  t h e  m o s t  i n p  
s h o u l d  b e  p l a c e d  l a s t .  I n  p a r t i c u l a r ,  i f  t h e  r u  e  
u s e d ,  i t  s h o u l d  a l w a y s  b e  p l a c e d  l a s t ,  s i n c e  i t  w i  i  
i n p u t .  
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C h a p t e r  4  —  U S I N G  R E A S S E M B L Y  R U L E S  

A .  G e n e r a l  U s e s  

T h e r e  a r e  t w o  g e n e r a l  u s e s  o f  r e a s s e m b l y  r u l e s .  T h e  
f i r s t  u s e  I s  t o  f o r S  a  s e n t e n c e  f r o m  t h e  I n p u t  t o  b e  p r i n t e d  
b a c k  b y  t h e  c o m p u t e r .  T h i s  u s e  I s  s h o w n  I n  t h e  f o l l o w i n g  
d e c o m p o s i t i o n  r u l e  a n d  r e a s s e m b l y  r u l e  p a i r :  

( 0 1 0  L O V E  0 )  ( W H Y  D O  Y O U  U  5 )  

T o  c a u s e  t h e  r e a s s e m b l y  l i s t  t o  b e  p r i n t e d  r e q u i r e s  a  p r i n t  
c o m m a n d  i n  t h e  p r o g r a m  s e c t i o n .  

T h e  s e c o n d  g e n e r a l  u s e  o f  r e a s s e m b l y  r u l e s  i s  t o  
e x t r a c t  i n f o r m a t i o n  f r o m  t h e  i n p u t ,  b u t  n o t  n e c e s s a r i l y  t o  
p r i n t  b a c k  t o  t h e  s t u d e n t .  T h e  f o l l o w i n g  d e c o m p o s i t i o n  r u l e  
a n d  r e a s s e m b l y  r u l e  p a i r  s h o w s  h o w  t h e  v a l u e  o f  X  m a y  b e  
e x t r a c t e d  f r o m  t h e  i n p u t :  

( 0 X 0  E Q U A L S  1  0 )  ( 5 )  

T h e  r e a s s e m b l y  l i s t  w i l l  c o n t a i n  t h e  o n e  w o r d  t h a t  
i m m e d i a t e l y  f o l l o w s  t h e  w o r d  E Q U A L S  i n  t h e  i n p u t ,  w h i c h  i s  
p r e s u m a b l y  t h e  v a l u e  o f  X .  
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B .  D e c o m p o s e d  W o r d s  ( $ )  

W h e n  t h e  d o l l a r  s i g n  i s  u s e d  a s  p a r t  o f  a  d e c o m p o s i t i o n  
r u l e  ( s e e  p a g e  1 5 ) ,  t h e  r e a s s e m b l y  r u l e  m a y  b e  u s e d  t o  
e x t r a c t  a l l  o r  p a r t s  o f  t h e  w o r d .  T h e  w o r d  t h a t  i s  
d e c o m p o s e d  i s  s p l i t  i n t o  p a r t s  b y  t h e  d o l l a r  s i g n .  F o r  
e x a m p l e ,  t h e  d e c o m p o s i t i o n  r u l e  ( D O S I N G )  w o u l d  s e p a r a t e  t h e  
w o r d  D O U B T I N G  i n t o  t h r e e  p a r t s :  D O  U B T  I M G  .  T h e s e  p a r t s  
m a y  b e  r e f e r r e d  t o  i n  t h e  r e a s s e m b l y  r u l e  b y  a  l i s t  o f  t h e  
f o r m  ( N 1 , N 2 ) .  N 1  i s  t h e  i n t e g e r  t h a t  s t a n d s  f o r  t h e  p l a c e  
o f  t h e  w o r d  i n  t h e  d e c o m p o s e d  i n p u t .  N 2  i s  t h e  i n t e g e r  t h a t  
s t a n d s  f o r  t h e  p a r t  o f  t h e  d e c o m p o s e d  w o r d .  F o r  e x a m p l e ,  i f  
t h e  d e c o m p o s i t i o n  r u l e  

( 0  D O S I N G  0  S R I N G S  0 )  

w e r e  a p p l i e d  t o  t h e  f o l l o w i n g  i n p u t  

H E  I S  D O U B T I N G  T H E  E F F E C T I V E N E S S  O F  T H E I R  
M E A S U R E S  

t h e  d i f f e r e n t  p a r t s  o f  t h e  d e c o m p o s e d  w o r d s  
r e f e r r e d  t o  b y  t h e  f o l l o w i n g  p a i r s  o f  n u m b e r s :  

S T R I N G E N T  

c o u l d  b e  

( 2 , 1 )  D O  
( 2 , 2 )  U B T  
( 2 , 3 )  I N G  
( « • ,  1 )  S T  
U , 2 )  R I N G  
U , 3 )  E N T  

I f  i t  i s  d e s i r e d  t o  p u t  p a r t s  o f  t h e  s e p a r a t e d  w o r d  b a c k  
t o g e t h e r ,  a  d o l l a r  s i g n  s h o u l d  b e  u s e d  i n  n a r t s .  
r u l e  b e t w e e n  t h e  p a i r s  o f  n u m b e r s  t h a t  r e f e r  o  
F o r  e x a m p l e ,  t o  p u t  b a c k  t o g e t h e r  t h e  f i r s t  two p a r t s  of t h e  
d e c o m p o s e d  w o r d  S T  R I N G  E N T  ,  t h e  r e a s s e m b  y  

(  U , 1 ) $ U , 2 )  )  

rhe r e a s s e m b l y  l i s t  w o u l d  b e  ( S T R I N G ) .  I f  i t  i s  d e ^ i r * ^ j  l e  
• e f e r  t o  t h e  w h o l e  w o r d  t h a t  h a s  b e e n  ;  " o n p o s e d  *  ^ f e d  
i n t e g e r  r e f e r r i n g  t o  t h e  p l a c e  o f  t h e  w o r d  I n  t n e  b )  
i n p u t  ( i . e .  M l )  s h o u l d  b e  u s e d  a l o n e .  T h u s ,  t n e n g e n T) #  
r u l e  ( k )  w o u l d  r e s u l t  i n  a  r e a s s e m b l y  '  
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C h a p t e r  5  -  U S I N G  T H E  P R O G R A M  

A .  E x e c u t i o n  o f  t h e  P r o g r a m  

The result  of th.an 
s p e c i f i c a t i o n  o f  a  T h i s  l a b e l  i s  P< J t  o n  t h e  t o p  o f  a  
l ? s t ' ? a n e d  O A H I N  ( G e r m a n  f o r  " t h e r e " )  b y  t h e  s y s t e m .  T h e  
s v s t e m  t r a n s f e r s  c o n t r o l  t o  t h e  p r o g r a m  s e c t i o n  b y  e ^ e C U  1 1  H i  
t h e  p r o g r a m ?  T b l ®  - e n s  t h a t  t h e  f u n c t i o n s  I n  
a r e  e x e c u t e d  s e q u e n t i a l l y  b e g i n n i n g  w i t h  t h e  f i r s t  o n e .  
S i n c e  t h e  f i r s t  f u n c t i o n  i n  t h e  p r o g r a m  s e c t i o n  i s  u s u a l l y  

G O T O ( P O P T O P ( D A H I N ) ) .  

e x e c u t i o n  o f  t h e  p r o g r a m  w i l l  c a u s e  t h e  l a b e l  o n  t o p  o f  
D A H 1 N  t o  b e  t a k e n  o f f  a n d  t h e  s y s t e m  t o  g o  t o  t h a t  l a b e l .  

W h e n  a  p e r i o d  i s  e n c o u n t e r e d  i n  t h e  p r o g r a m  s e c t i o n ,  
e x e c u t i o n  o f  t h e  p r o g r a m  i s  s t o p p e d .  T h i s  I s  u s u a l l y  
i n t e r p r e t e d  b y  t h e  s y s t e m  t o  m e a n  t h a t  i t  s h o u l d  w a i t  f o r  
a n o t h e r  i n p u t .  H o w e v e r ,  t h e r e  a r e  c e r t a i n  e x c e p t i o n s .  W h e n  
e x e c u t i o n  i s  s t o p p e d ,  t h e  s y s t e m  c h e c k s  t h e  l i s t  D A H I N .  
i t  i s  e m p t y ,  a n d  t h e  v a r i a b l e  K E Y  i s  z e r o  ( s e e  p a g e  2 8 ) ,  t h e  
s y s t e m  w a i t s  f o r  a n  i n p u t .  I f  t h e r e  I s  a  l a b e l  o n  t o p  o f  
D A H I N ,  t h e  p r o g r a m  i s  e x e c u t e d  a g a i n ,  w h i c h  h a s  t h e  e f f e c t  
o f  s e n d i n g  t h e  s y s t e m  t o  t h a t  l a b e l .  F o r  e x a m p l e :  

N E W T O P C ' S T A R T , D A H I N ) .  

w o u l d  c a u s e  t h e  s y s t e m  t o  g o  t o  t h e  l a b e l  S T A R T ,  t h e  s a m e  
e f f e c t  a s  t h e  f u n c t i o n :  G O T O  S T A R T .  I f  t h e  s y s t e m  f i n d s  a  
l i s t  o n  t o p  o f  D A H I N ,  i t  a s s u m e s  t h a t  t h i s  i n d i c a t e s  a  
" p r o v i s i o n a l  t r a n s f e r " ,  w h i c h  i s  u s e f u l  w h e n  m o r e  t h a n  o n e  
s c r i p t  i s  u s e d  ( s e e  " C h a n g i n g  S c r i p t s "  o n  t h e  n e x t  p a g e . )  
T h e  s y s t e m  a s s u m e s  t h a t  t h e  l i s t  c o n t a i n s  a  l a b e l  a n d  t h e  
n a m e  o f  a  s c r i p t .  T h i s  c o u l d  b e  d o n e ,  f o r  e x a m p l e ,  b y :  

N E W T O P ( ' ( S T A R T  W O O D ) , D A H I N )  .  

! n < x t h w n n n a s ^  t h u  s y s t e m  c h e c k s  t o  s e e  i f  t h e  b o t t o m  e l e m e n t ,  
e  g  W O O D ,  , s  t h e  n a m e  o f  t h e  s c r i p t  t h a t  i s  b e i n g  p l a y e d .  
e K  S T A R T  f l n n '  ° n  D A H  1  N  i s  r e p l a c e d  b y  t h e  t o p  e l e m e n t ,  
t h e  *  s a m e  t -  h o  J *  p r ° s r a m  i s  e x e c u t e d  a g a i n .  I f  i t  i s  n o t  
e m p t y  T h u s  w h  I  ? - e a t -  t h e  s i t u a t i o n  a s  i f  D A H I N  w e r e  
t h a t  t h e  s y s t e m ! ? i i  I S  p u t  o n  D A M I N ,  i t  h a s  t h e  e f f e c t  
o n l y  w h e n  t h e ^ c r i  n t  S h o  1°.th* the top nf th" ,iS' 
is being played. n a , T l e  I S  o n  t h e  bottom of the Hi® 

w i t h  o t h e r  a s p e c t s  o f ° t h ^ U r e  ' S  s h o w n  ^ i a g r a m m a t i c a 1 1 y  a l o n g  
"Flowchart o s  !n°p e r a t l o n  o f  the system in the n e  s y s t e m  o n  p a g e  A 3 0 .  
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B .  G r o u p  A r e a s  

T h e  E L I Z A  s y s t e m  p r o v i d e s  a  n u m b e r  o f  g r o u p  a r e a s  w h e r e  
s c r i p t s  m a y  b e  l o c a t e d  i n  a  p l a y a b l e  c o n d i t i o n ,  e v e n  t h o u g h  
o n l y  o n e  s c r i p t  n a y  b e  p l a y e d  a t  a  t i m e .  T h e  n a m e  o f  e a c h  
g r o u p  a r e a  i s  S A ( N )  w h e r e  t h e  g r o u p s  a r e  d i s t i n g u i s h e d  b y  
t h e  I n t e g e r  N .  T h e  c o n t r o l  s c r i p t  ( s e e  C h a p t e r  6 ,  w h i c h  
b e g i n s  o n  p a g e  3 5 )  i s  a l w a y s  l o c a t e d  i n  g r o u p  a r e a  S A ( 0 ) .  
T h e  s c r i p t  s p e c i f i e d  i n  r e s p o n s e  t o  W H I C H  S C R I P T  P L E A S E  i s  
r e a d  o r  b r o u g h t  i n t o  g r o u p  a r e a  S A ( 1 ) .  O t h e r  s c r i p t s  m a y  b e  
b r o u g h t  i n t o  o t h e r  a r e a s ,  e i t h e r  b y  u s i n g  t h e  f u n c t i o n  
S C R I P T  o r  b y  u s i n g  t h e  c o n t r o l  s c r i p t .  T h e  v a l u e  o f  t h e  
v a r i a b l e  S C R P N ( N )  I s  t h e  n a m e  o f  t h e  s c r i p t  i n  g r o u p  a r e a  N .  
I f  t h e r e  i s  n o  s c r i p t  I n  a  p a r t i c u l a r  a r e a ,  t h e  v a l u e  i s  0  
( z e r o ) .  T h e  n a m e  o f  t h e  k e y s t a c k  o f  e a c h  g r o u p  a r e a  i s  
K A ( N ) .  T h e  v a r i a b l e  G R O U P  i s  a l w a y s  e q u a l  t o  t h e  n u m b e r  o f  
t h e  p r e s e n t  1  y  a c t i v e  g r o u p  a r e a  w h e r e  t h e  s c r i p t  t h a t  i s  
b e i n g  p l a y e d  i s  l o c a t e d .  T h u s  i f  t h e  s c r i p t w r i t e r  w a n t s  t o  
r e f e r  t o  t h e  p r e s e n t l y  a c t i v e  k e y s t a c k ,  h e  s h o u l d  w r i t e  
K A (  G R O U P ) .  T h e  n u m b e r  o f  g r o u p  a r e a s  i s  i n d e f i n i t e ,  b u t  i f  
m o r e  t h a n  t h r e e  o r  f o u r  a r e  u s e d  ( d e p e n d i n g  o n  t h e  s i z e  o f  
t h e  s c r i p t s ) ,  t h e  a v a i l a b l e  s p a c e  i n  t h e  c o m p u t e r  c o r e  
m e m o r y  w i l l  b e  e x h a u s t e d .  

C .  C h a n g i n g  S c r i p t s  

T o  c h a n g e  a  s c r i p t  m e a n s  t o  m a k e  a  d i f f e r e n t  s c r i p t  
a c t i v e  b y  s w i t c h i n g  c o n t r o l  o f  t h e  c o n v e r s a t i o n  o  i  .  
S c r i p t s  m a y  b e  c h a n g e d  f o r  a  n u m b e r ^  o f  r e a s o n s .  
s c r i p t w r i t e r  m a y  w i s h  t o  c h a n g e  t h e  s u b j e c t  o f  i s c u  
s o m e t h i n g  c o v e r e d  i n  a n o t h e r  s c r i p t .  W i t h  t h e  n e v  
w i l l  c o n e  a  n e w  s e t  o f  k e y w o r d s  a n d  d e c o m p o s i  i o n  c m s  1 1  
i s  a l s o  e a s i e r  t o  p r o g r a m  a n d  c o r r e c t  a  n u m  e r  
s c r i p t s  r a t h e r  t h a n  o n e  l a r g e  o n e .  

I n  o r d e r  t o  c h a n g e  s c r i p t s ,  f o u r  t h i n g s  ! ~ ^ s t  p ^ M m s e l  f .  
t h e  s c r i p t w r i t e r  i s  g o i n g  t o  p r o g r a m  t h e  .  d e s c r j b e d  
( A n  a l t e r n a t i v e  m e t h o d  u s i n g  t h e  c o n t r o l  s c  P  ; n t o  t h e  
o n  p a g e  4 8 . )  ( 1 )  T h e  s c r i p t  m u s t  b e  W * ; n t o  { t n e  
a p p r o p r i a t e  g r o u p  a r e a  b y  u s i n g  t h e  a r e a  w h e r e  
p a g e  A 2 U ) .  D O  N O T  r e a d  a  s c r i p t  i n t o  t h e  g  G R O u P  e q u a l  
t h e  p r e s e n t l y  a c t i v e  s c r i p t  i s  l o c a t e d !  ( 2 )  ^  5 * 1 ^  , s  
t o  t h e  n u m b e r  o f  t h e  g r o u p  a r e a  w h e r e  s h o u l d  g o  i n  t h e  
l o c a t e d .  ( 3 )  P u t  t h e  l a b e l  w h e r e  t h e  * y s t e ™  J o  ° e U  t h e  
n e w  s c r i p t  o n  t o p  o f  D A H I N .  « . )  u d e F ^ r P ^ ° p , "  
s y s t e m  t o  s t o p  e x e c u t i n g  t h e  p r o g r a m .  

SCR IPT(2,1ELEVTR ),  
G R 0 U P = 2 ,  
N E W T O P ( ' S T A R T , D A H I N  )  .  

T h i s  s e r i e s  o f  c o m m a n d s  c a u s e s  t h e  t o  t r a n s f e r  
s c r i p t  n a m e d  E L E V T R  i n t o  g r o u p  a  r e a  ^ }  /  a n d  t o  
c o n t r o l  t o  a r e a  2  ( w h e n  t h e  p e r i o d  i s  e  
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5 .  U s i n g  t h e  P r o g r a m  

U  I I I  Q T A R T  i n  t h e  p r o g r a m  s e c t i o n  o f  E L E V T R  
S C RIPT! The order of the three comnands Is not Important. 

D .  V a r i a b l e s  a n d  S c r i p t s  

When the scr iptwri ter  is  using a number of  scr ipts,  i t  
i s  i m p o r t a n t  t o  d i s t i n g u i s h  t h e  v a r i a b l e s  k n o w n  o n l y  t o  
one scr ipt  from those "known" to a l l  scr ipts.  For example,  
the var iable X might  be used to keep track of  the n"j"Jb eJ 0  

w r o n g  a n s w e r s  t h e  s t u d e n t  g i v e s  i n  e a c h  s c r i p t .  . I f  *  I S  
u s e d  f o r  t h i s  p u r p o s e  i n  d i f f e r e n t  s c r i p t s ,  t h e  s y s t e m  
should know that there are in effect different Xs. Vm 
variable Y n ight  be used to keep track of  the total  number 
of  wrong answers in  a l l  scr ipts,  and the system should know 
that  when Y is  referred to in di f ferent  scr ipts,  i t  Is  the 
s a m e  Y .  T h e  f u n c t i o n s  t h a t  e n a b l e  t h e  s c r i p t w r i t e r  t o  
d i s t i n g u i s h  t h e s e  c a s e s  a r e  C O M M O N  a n d  O W N  o r  O W N L I S T .  
COMMON should contain the names of  a l l  the var iables that  
s h o u l d  b e  k n o w n  t o  a l l  s c r i p t s .  F o r  e x a m p l e !  

C O M M O N ( Y , S T O U T , S T O U T N , P L A C E , S C R N A M ) ,  

t e l l s  t h e  c o m p u t e r  t h a t  t h e  v a r i a b l e s  Y ,  S T O U T ,  S T O U T N ,  
PLACE, and SCRNAM are to be known to a l l  scr ipts In common. 
T h e  c o m m o n  v a r i a b l e s  a r e  u s u a l l y ,  b u t  n o t  a l w a y s ,  l i s t e d  I n  
t h e  f i r s t  s c r i p t  t o  b e  p l a y e d .  

OWN and OWNLIST provide di f ferent  ways to specify 
v a r i a b l e s  t o  b e  " b o u n d "  o r  k n o w n  o n l y  t o  t h e  s c r i p t  t h a t  
includes the statement.  OWN is  used when specifying the 
v a r i a b l e s  w i t h o u t  g i v i n g  t h e m  v a l u e s *  F o r  e x a m p l e :  

0 W N ( X , 0 L D L A B , O L D N A M . )  

t e l l s  t h e  c o m p u t e r  t h a t  t h e  v a r i a b l e s  X ,  O L D L A B ,  a n d  O L D N A I  
are to be known only to the scr ipt  in  which the OM 
s t a t e m e n t  o c c u r s .  T h e  l a s t  v a r i a b l e  m u s t  h e  f o l l o w e d  b y  
p e r i o d  ( e . g .  " O L D N A M . " ) .  O W N L I S T  i s  u s e d  t o  g i v e  v a l u e s  t  
s o m e  o f  t h e  v a r i a b l e s ,  a s  w e l l  a s  m a k i n g  t h e m  l o c a l  t o  t i  
s c r i p t .  F o r  e x a m p l e :  

O W N L I S T C X ,  O L D L A B , O L D N A M .  )  A N D  ( J  =  l )  ( M T A » ' ( A  L I S T ) ) ,  

and 1HTAharS°?oU^ e r | , t h a , :  t h e  v a r i ables *-  OLPLAB, OLDNAM, .  

0WNL?S? s^enent  occurs 0" '^ 1 0 ,  t h e  ,TC r i ( , t  "h 'C h  " 
the value of  J eoual  to  1  ^ °  t e l 1 s  t h e  computer  to si  
t o  t h e  l i s t  ( A  L ? S T 1  a i i ^ u  t 0  S ? t  t h e  v a  1  u p  o f  M T A  e 0 U <  

b y  O W N L I S T  s h m i l H  K  *  v a r I a b l e s  n o t  a s s i g n e d  v a l u i  
Parentheses fouowin^ OWNLIS^'^ 6 , 1 -  u t h e  f i r S t  '  
the l ist  must hp j  :  '  Again,  the last  var iable 
the AND should ?ic°ude an* 0 e r !o < J -  E«h l ist  fol  lowl  
var iable.  assignment statement for  
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C O M M O N #  O W N ,  a n d  O W N L I S T  d i f f e r  f r o m  o t h e r  O P L  
f u n c t i o n s  i n  t h a t  t h e y  a r e  e x e c u t e d  b e f o r e  t h e  p r o g r a m  
s e c t i o n  I s  e x e c u t e d .  T h i s  m e a n s  t h a t  i t  d o e s  n o t  m a t t e r  
w h e r e  t h e y  a r e  l o c a t e d  i n  t h e  p r o g r a m  s e c t i o n /  f o r  t h e y  a r e  
e x e c u t e d  w h e n  t h e  s c r i p t  i s  r e a d  i n  a n d  b e f o r e  c o n t r o l  i s  
t r a n s f e r r e d  t o  I t .  T h e i r  v a l u e s  m a y  t h e n  b e  c h a n g e d  i n  t h e  
s c r i p t  a s  n e c e s s a r y .  

E .  S u b s c r i p t e d  V a r i a b l e s  

S u b s c r i p t e d  v a r i a b l e s  p r o v i d e  a  s i m p l e  n o t a t i o n  f o r  
v e c t o r s  a n d  m a t r i c e s .  I f  t h e  v a r i a b l e  i s  t o  b e  a  
o n e - d i m e n s i o n a l  a r r a y  o r  v e c t o r /  t h e  f o r m  i s :  

B - ' ( A R R A Y )  

F o r  m u l  t i - d I m e n s  I o n a 1  a r r a y s ,  t h e  m a x i m u m  v a l u e s  m u s t  b e  
g i v e n  i n  t h e  f o r m :  

O ' ( A R R A Y  1 0  9  1 5 )  

T h i s  c r e a t e s  C  a s  a  1 0  b y  9  b y  1 5  a r r a y .  T h e r e  I s  n o  l i m U  
t o  t h e  n u m b e r  o f  d i m e n s i o n s  o r  t h e  n a x i m u , ^  ,  
n e i t h e r  c a n  b e  I n f i n i t e .  T h e  s u b s c r i p t e d  variable i s  n o w  
r e f e r r e d  t o  b y  s t a t e m e n t s  o f  t h e  f o l l o w i n g  t y p e .  

8 ( 7 )  -  C ( U , 5 , 1 )  •  1 0  

T h i s  c o m m a n d  s a y s  " s e t  t h e  v a l u e  o f  t h e  l o c a t e d  a t  
t h e  v e c t o r  B  e q u a l  t o  t h e  v a l u e  o f  t h e  e  e  ,  1 0  T h e  
p o s i t i o n  > 1 , 5 / 1  o f  t h e  a r r a y  C  p l u s  t h e  n u m b e r e d .  ̂ T h e  
s u b s c r i p t e d  v a r i a b l e  n a y  a p p e a r  I n  ; n c l u d i n g  a s  a n  
n o n - s u b s c r i p t e d  v a r i a b l e  m a y  a p P ®  '  b e  a n y  O P L  
a r g u m e n t  o f  a  f u n c t i o n .  T h e  s u b s c r  p  e x a m p l e :  
program that results in a numerical result .  For example 

X  =  C ( S Q R T ( X ) ,  X / Y + l ,  3 )  

i s  a  v a l i d  s t a t e m e n t .  
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F. C o n t e x t  A w a r e n e s s -The TABLE Mechanism 

n o t r  r i P t i o n  

U  i s  o f t e n  u s e f u l  w h e n  w r i  £  
w h i c h  q u e s t i o n  o r  s t a t e m e n t  u s e f u l  t o  u s e  t h e  s a m e  
s c r i p t  i s  r e s p o n d ,  n g  t o .  I t  l «  ^ s ° a n a l y 2 , n g  r e s p o n s e s  t o  
k e y w o r d  a n d  d e c o m p o s . t  t h e  c o n l p u t e r  r e s p o n s e  I s  
m o r e  t h a n  o n e  q u e s t i o n /  ; » s  w e l l  a s  b y  w h i c h  
d e t e r m i n e d  b y  w h i c h  q u e s t i o n  w a  e x a m p l e  ( i l l u s t r a t e d  
d e c o m p o s i t i o n  r u l e  f i t s .  A  s i m p l e  e x p e c t i n g ,  
b e l o w )  i s  a  s c r i p t  t h a t  a s k s  a  S C N H  or * Qn the  
y e s  o r  n o  a n s w e r s ,  a n d  s e l e c t s  t h e  n e x t  q  
b a s i s  o f  t h e  p r e c e d i n g  a n s w e r .  

The ELIZA mechanism that makes this "cont^XtJWrMtM* 
p o s s i b l e  i n v o l v e s  a d d i t i o n s  a t  t w o  i o l n J  w h e r e  t h e  
T h e  f i r s t  i s  i n  t h e  p r o g r a m  s e c t i o n ,  a t  t h e  p o i n t  e  
q u e s t i o n  i s  a s k e d .  T h e  o t h e r  i s  I n  t h e  d e c o m p o s i t i o n  r u l e s  
t h a t  w i l l  f i t  p o s s i b l e  a n s w e r s  t o  t h e  q u e s t i o n .  

I n  t h e  p r o g r a m  s e c t i o n ,  u s e  i s  m a d e  o f  a  W | ? e t  
name is TABLE, which is known by the ELIZA system. A n 
c o n t a i n i n g  p a i r s  o f  w o r d s  i s  p u t  o n  t h e  t o p  o f  T A B L E ,  
first word of each pair is called a tag# which can be any 
c o m b i n a t i o n  o f  s i x  l e t t e r s  o r  l e s s .  T h e  t a g  w i l l  
for detection in the decomposition rules. The second w0[" 
o f  t h e  p a i r  m u s t  b e  a  l a b e l  i n  t h e  p r o g r a m  s e c t i o n  o f  
s c r i p t .  T h i s  l a b e l  i s  t h e  l o c a t i o n  i n  t h e  p r o g r a m  t o  w h i c  
t h e  s y s t e m  w i l l  g o  i f  t h e  t a g  i s  d e t e c t e d .  F o r  e x a m p l e ,  1  n  

T E S T 1  S C R I P T  ( p a g e  2 5 )  t h e  t a g s  a n d  l a b e l s  a r e  p u t  o n  t h e  
l i s t  T A B L E  f o l l o w i n g  t h e  l a b e l  S T A R T :  

N E W T O P ( 1 ( Y Y Y  B  N U N  C  O ' E  D ) ,  T A B L E )  

Y Y Y  i s  a  t a g  a n d  B  i s  t h e  l a b e l  a s s o c i a t e d  w i t h  i t ;  N N N  i s  a  
t a g  a n d  C  i s  t h e  l a b e l  a s s o c i a t e d  w i t h  i t ;  O ' E  i s  a  s p e c i a l  
tag which means otherwise (its use is discussed below) and 0 
i s  t h e  l a b e l  a s s o c i a t e d  w i t h  i t .  

In the decomposition rules that match possible 
s t a t e m e n t s  o f  t h e  p e r s o n  w h o  w i l l  p l a y  t h e  s c r i p t ,  t a g s  a r e  
p u t  i n  d e s c r i p t i o n  l i s t s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  d e c o m p o s i t i o n  
r u l e .  T h i s  c a n  b e  d o n e  b y  i n c l u d i n g  t h e  w o r d  D L I S T  f o l l o w e d  
a n w w t 6  C ° n ^ s  o f  t h e  d e s c r i p t i o n  l i s t  i n  p a r e n t h e s e s  
f j n L J e | h h  W i  ! i h e  r u 1 e *  F o r  e x a m p l e ,  i n  T E S T  1  S C R I P T ,  

h e  k e y w o r d  Y E S ,  t h e  d e c o m p o s i t i o n  r u l e  i s  w r i t t e n :  

( 0  Y E S  0  D L I S T ( Y Y Y  )  )  

th^decomposltfon JttrlPJS i',?' th3t YYY U 
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T h e  b a s i c  o p e r a t i o n  o f  t h e  T A B L E  m e c h a n i s m  i s  t o  
c o m p a r e  t h e  l i s t  o n  t h e  t o p  o f  t h e  l i s t  T A B L E  ( w h i c h  i s  
g i v e n  t h e  n a m e  E L B A T )  w i t h  t h e  d e s c r i p t i o n  l i s t  ( i f  a n y )  
a s s o c i a t e d  w i t h  a  d e c o m p o s i t i o n  r u l e  t o  s e e  i f  t h e r e  a r e  a n y  
i d e n t i c a l  t a g s ,  a n d  i f  n o t ,  t o  s e e  i f  t h e r e  i s  a n y  0 | E  t a g  
o n  t h a t  l i s t .  T h i s  i s  d o n e  f o l l o w i n g  a n  i n p u t  a n a l y s i s .  A n  
i n p u t  a n a l y s i s  w i l l  a l w a y s  y i e l d  o n e  o f  t h e  f o l l o w i n g  t h r e e  
r e s u l t s :  

1 .  A  k e y w o r d  i s  f o u n d ,  a n d  a  d e c o m p o s i t i o n  r u l e  f i t s  
t h e  i n p u t .  W h e n  a  d e c o m p o s i t i o n  r u l e  f i t s  a n  i n p u t ,  t h e  
r e a s s e m b l y  r u l e  i s  p e r f o r m e d .  T h e n  E L I Z A  c h e c k s  t o  s e e  i f  
t h e  d e c o m p o s i t i o n  r u l e  h a s  a  d e s c r i p t i o n  l i s t ,  a n d  i t  i t  
d o e s ,  E L I Z A  c h e c k s  t o  s e e  i f  a n y  o f  t h e  t a S s  o n  

d e s c r i p t i o n  l i s t  a r e  a l s o  o n  E L B A T .  I f  I t  f i n d s  a  t a g  . t h a t  
I S  o n  b o t h ,  t h e  s y s t e m  g o e s  t o  t h e  l a b e l  t h a t  i s  a s s o c i a t e d  
w i t h  t h e  t a g  i n  t h e  w o r d  p a i r  o n  E L ^ T -  1  , _  * *  S « p  t a z  o n  
m a t c h i n g  t a g s ,  E L I Z A  c h e c k s  t o  s e e  i f  t h e r e  i s  a n  < 0  E  t a g  o n  
E L B A T .  I f  t h e r e  i s  a n  O ' E  t a g ,  t h e  s y s t e m  g o e s  t o  t h e  l a b e l  
associated with the O'E tag in the word pair on IELBAT. 

ssnwsAasi-.-st -̂ >"5 i'HssrS 
t h i  s ' c h e c M n R  O ' E ^ t a g ! '  Tf I o n  
t h e  k e y w o r d  i s  g r e a t e r  t h a n  o r  e q u a l  t o  ' C I R A T  T h i s  
i s  t r e a t e d  a s  i f  t h e r e  w e r e  n o  O ' E  t a g  o n  E L B , A T .  T h i s  
o e r m l t s  t h e  s c r l o t w r l t e r  t o  o v e r r i d e  t h e  T A B L E  m e c h a n i s m  
w h e n  d e s I  r e d .  

2 .  A  k e y w o r d  I s  f o u n d ,  b u t  n o  D E C O M P O S I T I O N ^ ,  f i t s  
t h e  i n p u t .  E L I Z A  c h e c k s  t o  s e e  i f  t h e r e  i s  a s s o c i a t e d  
E L B A T ,  a n d  i f  t h e r e  i s ,  t h e  s y s t e m  g o e s  t o  a s  
l a b e l .  I f  t h e r e  i s  n o  O ' E  t a g  o n  E L B A T ,  t h e  s y s t e m  
u s u a l  t o  t h e  l a b e l  s p e c i f i e d  a t  t h e  v e r y  A g a i n  t h e r e  
s t r u c t u r e  —  t h e  " n o  d e c o m p o s i t i o n  r u l e  ,  '  n u m b e r  o f  t h e  
i s  a n  i m p o r t a n t  e x c e p t i o n .  I f  t h e  t h e  s i t u a t i o n  i s  
k e y w o r d  i s  g r e a t e r  t h a n  o r  e q u a l  t o  /  
t r e a t e d  a s  I f  t h e r e  w e r e  n o  0  E  t a g  o n  

3 .  N o  k e y w o r d  i s  f o u n d .  E [ ~ 1 Z A  ^ c ^ t h e  s y s t e m "  g o e s  t o  
i s  a n  O ' E  t a g  o n  E L B A T  a n d ,  I f  1 t h e r e  i s ,  t b e j s y s ^  t Q  t h e  

i t s  a s s o c i a t e d  l a b e l .  I f  n o 5 '  . !  o v i s t s *  o t h e r w i s e  t h e  
k e y w o r d  N O K E Y S  ( s e e  p a g e  1 2 ) ,  i f  i t  N O K E Y .  
s y s t e m  g o e s  a s  u s u a l  t o  t h e  p r o g r a m  l a b e l  N U K t  

I  A F L B A T  i s  t a k e n  
I n  a l l  c a s e s ,  a f t e r  T A B L E  '  s  c  e c e ^ ^  a r e  t h e r e  f o r  

o f f ,  s o  t h a t  t h e  t a g s  a n d  l a b e l s  p u  t a b l E >  
o n l y  o n e  i n p u t .  T h i s  u s u a l l y  e m p  i  

l  u n K  F Y .  h o w e v e r ,  i t  [ s  

I n  t h e  c a s e  o f  l a b e l s  s u c h  a  t A R I E .  S i n c e  E L B A T  i s  
u s u a l l y  d e s i r e d  t o  k e e p  t h e  l i s t  o  . -  j t  c a n  b e  p u t  
t h e  n a m e  o f  t h e  l a s t  l i s t  t a k e n  o f f  T A B L E ,  
b a c k  o n  a g a i n  b y  :  
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N E W T O P ( E L B A T , T A B L E )  
a n  I n p u t  w i t h o u t  u s i n g  

„  t h e  s c r i p t w r i t e r  w a n t s  t o  p r o c e s s  
T A B L E /  h e  s h o u l d  w r i t e .  

L I S T ( E L B A T ) /  
c o n f u s e d  w i t h  a  p r e v i o u s  

s o  t h a t  t h e  s y s t e m  w i l l  n o t  g e  
1  i  s t .  

T h e  t a g s  u s e d  a r e  * | | i t ' o n T A B L E  « ~ s t  b e  
r e q u i r e m e n t  i s  t h a t  t h e  a g  ^  d e s C r l p t l o n  l i s t  o f  t h e  

d e c o m p o s i t i o n  r u l e s  t h e  s c r i p t w r i t e r  w a n t s  t o  d e t e c t .  

i f  a  l i s t  o f  l a b e l s  i s  u s e d  i n  P j a c e  o f  t i n e  
s y s t e m  w i l l  g o  t o  t h e  f i r s t  l a b e l  o n  t h e  l i s t  t  e  
i t s  t a g  m a t c h e s ,  t h e  s e c o n d  l a b e l  t h e  * e c o n < V  1  n $ t  i s  

m a t c h e s ,  a n d  s o  o n .  W h e n  t h e  l a s t  l a b ® !  t l m e s  t h a t  t h e  
r e a c h e d ,  i t  w i l l  b e  u s e d  f o r  a l l  s u c c e e d i n g  t i m e s  t h a i  
t a g  m a t c h e s .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  f o l l o w i n g  c o m m a n d  c o u i  
w r  i  t t e n :  

N E W T O P ( ' ( Y Y Y  B  N N N  C  O ' E  ( 0  E  F ) ) , T A B L E )  

W h e n  t h e  O ' E  t a g  i s  i n v o k e d ,  t h e  s y s t e m  w i l l  * °  t 0  ,  J  
t h e  f i r s t  t i m e ,  l a b e l  E  t h e  s e c o n d  t i m e ,  l a b e l  F  » •  
t i m e ,  l a b e l  F  t h e  f o u r t h  t i m e ,  a n d  s o  o n .  T h i s  l e c " "  ?  t  
c a n  b e  u s e d  t o  a v o i d  t r a p p i n g  t h e  s t u d e n t  w h e n  t h e  
r e p e a t e d l y  f a i l s  t o  r e c o g n i z e  h i s  a n s w e r .  W h e n  a  '  % , r s t  
t a k e n  o f f  s u c h  a  l i s t ,  t h e  s y s t e m  a l s o  t a k e s  t h e  
o c c u r r e n c e  o f  t h a t  l a b e l  o f f  a n y  o t h e r  l i s t s  o n  E L B A T .  
e x a m p l e ,  i f  t h e  l i s t  

( Y Y Y  B  N N N  ( C  D  E  F )  0 * E  ( D  E  F ) >  

i s  p u t  o n  T A B L E  a n d  t h e  O ' E  t a g  I s  I n v o k e d  f o l l o w i n g  
i n p u t ,  t h e  s y s t e m  w i l l  g o  t o  t h e  l a b e l  D  t h e  f i r s t  t i m e  
t h e  1 i s t  w i  1  1  b e :  

and 

( Y Y Y  B  N N N  ( C  E  F )  O ' E  ( E  F )  )  
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f s a m p l e  

T E S T 1  S C R I P T  

( Y E S  ( Y E S  (  
( 0  Y E S  0  P L  I S T ( Y Y Y ) )  ( T H A T ' S  G O O D . )  A  
)  N O K E Y ) )  

( 0 ° N O  0  D t l S T ( N N N ) )  ( T H A T ' S  T O O  B A D . )  A  
)  N O K E Y ) )  

( P R O G  ( T E S T 1  
G O T O ( P O P T O P ( D A H I N ) ) .  T A D l c x  

. c t a d t  N F W T D P ( 1 ( Y Y Y  B  N N N  C  O ' E  D ) /  T A B L E ) /  
T Y P E (  ' H A V E  Y O U  S T U D I E D  Q U A N T U M  M E C H A N I C S . Q Q  ) .  

• A  T Y P E ( S E M B L Y ) /  

* B  T Y P E I ' D I D  Y O U  E N J O Y  Q U A N T U M  M E C H A N I C S . Q Q  ' ) /  

•  c  T Y P E ( ^ W ^ L L } Y O U  S T U D Y  Q U A N T U M  M E C H A N I C S . Q Q  ' ) /  

• D  T Y P E C * PLEASE A N S W E R  E I T H E R  Y E S  O R  N O .  ) /  
N E W T O P ( E L B A T / T A B L E ) .  .  i  \  

• N O K E Y  T Y P E C P L E A S E  R E P H R A S E  Y O U R  A N S W E R .  ) ,  
N E W T O P ( E L B A T , T A B L E ) .  
E N D )  

c o n v e r s a t i o n  o n e :  

r  e l I z a  
W  1 5 1 8 . 7  
W H I C H  S C R I P T  P L E A S E  
t e s t l  

H A V E  Y O U  S T U D I E D  Q U A N T U M  M E C H A N I C S .  QQ 
m a y b e  

P L E A S E  A N S W E R  E I T H E R  Y E S  O R  N O .  
y e s  

D I D  Y O U  E N J O Y  Q U A N T U M  M E C H A N I C S .  QQ ^ 
y e s  

T H A T ' S  G O O D .  
R  3 . 1 2 7 + 1 . 0 8 5  
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c o n v e r s a t i o n  t w o :  

r  e l i z a  
W  1 5 1 9 . 6  
W H I C H  S C R  I P T  P L E A S E  
t e s  t l  

H A V E  Y O U  S T U D I E D  Q U A N T U M  M E C H A N I C S .  Q Q  
n o  

W I L L  Y O U  S T U D Y  Q U A N T U M  M E C H A N I C S .  Q Q  
n o  

T H A T ' S  T O O  B A D .  
R  2 . 1 8 7 + 1 . 6 2 L  

t h a t  f o l l o w  T E S T 1  S C R I P T  a n d  t h e  c o n v e r s a t i o n s  
d e m o n s t r a t e  s i m p l y  s o m e  o f  t h e  u s e s  o f  t h e  c o n t e x t  
a b i l i t y  o f  t h e  T A B L E  m e c h a n i s m .  C o n v e r s a t i o n  o n e  
d i s c u s s e d ,  a n d  c o n v e r s a t i o n  t w o  w i l l  s e r v e  a s  a n  

It 
awareness 

w i l l  b e  
_____ "additional 

e x a m p l e .  I n  c o n v e r s a t i o n  o n e ,  t h e  s c r i p t  I s  c a l l e d ,  a n d  t h e  
s y s t e m  b e g i n s  a t  t h e  l a b e l  S T A R T .  A  l i s t  c o n t a i n i n g  t h e  
t a g s  a n d  l a b e l s  i n  p a i r s  i s  p u t  o n  t h e  t o p  o f  T A B L E ,  a s  
descr ibed above. The quest ion "HAVE YOU STUDIED QUANTUM 
M E C H A N I C S .  Q Q "  i s  a s k e d ,  a n d  E L I Z A  w a i t s  f o r  a  r e s p o n s e .  
T h e  a n s w e r  " m a y b e "  d o e s  n o t  h a v e  a  
i t .  E L I Z A  c h e c k s  a n d  f i n d s  a n  O ' E  
l i s t  o n  T A B L E .  T h e  s y s t e m  g o e s  t o  
w i t h  t h e  0  E  t a g  o n  E L B A T .  I n  t h e  
o f f  T A B L E ,  s o  T A B L E  I s  n o w  
i n s t r u c t . o n s  a t  l a b e l  D ,  t h e  c o m p u t e r  

k e y w o r d  o f  t h e  s c r i p t  m  
t a g  o n  E L B A T ,  t h e  t o p  
t h e  l a b e l  D ,  a s s o c i a t e d  
p r o c e s s ,  E L B A T  I s  t a k e n  

e m p t y .  F o l l o w i n g  t h e  
P I T H F D  v c c  n n ' . m  f c , , w  c o m p u t e r  p r i n t s  " P L E A S E  A N S W E R  

E  , N 0 -  ;  D u t s  t h e  l l s t  ° f  ' • « *  a n d  l a b e l s  ( w h l c h  
t L .  C k  o n  T A B L E '  a n d  " a i t s  f o r  a  r e s p o n s e .  T h i s  
d e c o m p o s l  t ?on°"S? '?n y e S " '  " h i c h  h a s  t h e  k e y w o r d  Y E S .  T h e  
S ? n c e  t h ! s  h a .  »  5  ' °  T E S  0  D L I S T ( Y Y Y ) )  I S  f o u n d  t o  f i t .  
t h a t  t h e  t a r  ? Y ?  ? e s c r ' P " o n  ' 1 s t .  E L I Z A  c h e c k s  a n d  f i n d s  
t h e  t o p  l i s t  o n  T A B L F "  t h e  d e s c r ' P t i o n  l i s t  a n d  E L B A T ,  
a s s o c i a t e d  w i t h  Y Y Y  d DA s y s t e m  A ° e s  t o  t h e  l a b e l  B ,  
t a k e n  o f f  T A B L E ,  s o  T A B L F  ' "  t h e  " o « » ,  E L B A T  i s  
i n s t r u c t i o n s  a t  l a b e l  R  t h ' S  n ° W  e n p t y -  F o l l o w i n g  t h e  

OUANTMM ITO C O MPu t e r  p r i n t s  t h e  question 
resDnn! , .MECHANICS. QQ- a n d  w a i ts for a 

therp ^ y e s  f i ts the same decomposit ion 
'S  l l s t  o n  TABLE this t ime, ELIZA 

P r i n t e d  " tmatVI6  a n d  « o e s  t o  the l a b e l  A, need, THAT'S GOOD." 
J e c h n i  q i . e s  

" D l D  Y O U  E N J O Y  
r e s p o n s e .  T h e  
r u l e ,  b u t  s i n c e  
t h e n  p e r f o r m s  t h e  
w h e r e  S E M B L Y  i s  

r u l e  a r e  c h e c k e d  I v *  d e s ? r i P t i o n  l i s t  
« r t i i n U t - -  T h e  t a 8 = r o n t { - A l L E h e h r l J , e  i s  t h e  ~ o n e " ~ t h a t  f i t s  

S  « «  P r o g r a m '  & £ °sc^ "E 

o f  
t h e  

d e c o m p o s  i  t  i  o n  
t h a t  f i t s  
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r e a c h e d  b y  t h e  s y s t e m ,  a n d  t h e y  s t a y  o n  f o r  o n l y  o n e  i n p u t .  
T h e  t e c h n i q u e  f o r  u s i n g  t h i s  m e c h a n i s m  e f f e c t i v e l y  i n  
s c  r  i p t  s  n o  r e  c o m p l i c a t e d  t h a n  T E S T 1  S C R I P T  i s  t o  h a v e  o n l y  
o n e  s p e c i f i c  t a g  I n  t h e  d e s c r i p t i o n  l i s t  f o r  a n y  o n e  
p a r t i c u l a r  d e c o m p o s i t i o n  r u l e .  T h e n ,  f o r  e a c h  d e c o m p o s i t i o n  
r u l *  t h a t  w o u l d  f i t  a  p o s s i b l e  a n s w e r  t o  a  q u e s t i o n ,  t h e  t a g  
t h a t  i s  i n  i t s  d e s c r i p t i o n  l i s t  a n d  a n  a p p r o p r i a t e  l a b e l  f o r  
t h e  s y s i e m  t o  g o  t o  i f  t h e  i n p u t  i s  f i t t e d  b y  t h e  
d e c o m p o s i t i o n  r u l e ,  a r e  p u t  a s  a  p a i r  o n  T A B L E .  T h i s  p o i n t  
i s  t h e  e s s e n c e  o f  t h e  c o n t e x t  a w a r e n e s s ,  s m c e  t h e  
s c r i p t w r i t e r  k n o w s  w h a t  q u e s t i o n s  o r  s t a t e m e n t s  w i  1 1  b e  
p r i n t e d  o u t ,  a n d  w h a t  r e s p o n s e s  h e  e x p e c t s  T E S T 1  S C R I P T  
s h o w s  t h i s  t e c h n i q u e  i n  e l e m e n t a r y  f o r m .  I n  a n s w e r  t o  t n e  
i n i t i a l  q u e s t i o n  " H A V E  Y O U  S T U D I E D  Q U A N T U M  M E C H A N I O S .  Q Q  ,  
( 0  Y F S  0 )  a n d  ( 0  N O  0 )  a r e  t h e  i m p o r t a n t  d e c o m p o s i t i o n  
r u l e s ?  T h e i r  a s s o c i a t e d  t a g s  a r e  Y Y Y  a n d  NNN r e s p e c t i v e l y .  
I f  ( 0  Y E S  0 )  f i t s  t h e  i n p u t ,  t h e  s y s t e m  s h o u I d  g  
,  .  i  o  T u . i c  l a b e l  B  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  t a g  Y Y Y  

j  !  .  '  t a h i  r  L i k e w i s e  t h e  s y s t e m  s h o u l d  g o  t o  w o r d  p a i r  p u t  o n  T A B L E .  L i k e w i s e ,  « .  y  l a b e l  C  i s  
t h e  l a b e l  C  i f  ( 0  N O  0 )  f i t s  t h e  i n p u t ,  S O  U b e £  
a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  t a g  N N N  i n  a  w o r d  p a i r  p u t  c m T A B  t Q  

a n y  o t h e r  f o r m  o f  i n p u t  i s  t y p e d ,  t h e  q , e  | n  a  w Q r d  

l a b e l  D ,  s o  l a b e l  D  i s  a s s o c i a t e  r n m n l i s h e d  b y  t h e  o n e  
p a i r  p u t  o n  T A B L E .  A l l  o f  t h l  S  I  S i i c c o m p l l i s h e i l b *  r s  i n  o n e  
N E W T O P  s t a t e m e n t ,  w h i c h  p u t s  a l l  o f  t h e  d e c o m p o s i t i o n  
l i s t  o n  t h e  t o p  o f  t a b l e .  I f  there 'they f i t  t h e  
r u l e s  t h a t  t h e  s c r i p t w r i t e r  w i s h e s  t o j e  ^ ^  ̂  T A B L E  i s  
i n p u t ,  t h i s  p r o c e s s  o f  p u t t i n g  a g  .  t i o n  l i s t s  i n  t h e  
s i m p l y  e x t e n d e d  b y  p u t t i n g  t a g s  i n  n a i r s  o n  T A B L E ,  
d e c o m p o s i t i o n  r u l e s  a n d  c o r r e s p o n d i n g  p a i r s  ^  
A n o t h e r  i m p o r t a n t  e x a m p l e  i s  e r e n t  c o n t e x t s ,  i . e . ,  
d e c o m p o s i t i o n  r u l e  i s  a m b i g u o u s  i  i n p u t  t o  h a v e  
w h e r e  t h e  s c r i p t w r i t e r  m a y  e x p e c t  .  d i f f e r e n t  l a b e l s  
e n t i r e l y  d i f f e r e n t  m e a n i n g s .  B y  p u i t i n R  l i s t  o f  t h e  
w i t h  t h e  t a g  t h a t  I s  I n  c o n t e x t s ,  t h e s e  
d e c o m p o s i t i o n  r u l e  o n  T A B L E  I n  J - h 5  d e c o m p o s i t i o n  r u l e ,  
c o n t e x t s  c a n  b e  d i s t i n g u i s h e d  

. _  . .  j w o r t h  m e n t i o n i n g .  
O n e  f u r t h e r  u s e  o f  t h e  0  E  * | a t e < j  w i t h  a n  O ' E  t a g  

T h e  s y s t e m  w i l l  g o  t o  t h e  l a b e l  d e s c r i p t i o n  l i s t  a n d  
i f  t h e r e  a r e  n o  m a t c h i n g  t a g s  o n  t h  ,  r d  i s  f o u n d  i n  
T A B L E ,  r e g a r d l e s s  o f  w h e t h e r  o r  n o J  _ f o u n d  t o  f i t .  T h u s ,  a n  
t h e  i n p u t  o r  a  d e c o m p o s i t i o n  r u  e  l a b e l ,  r e g a r d l e s s  o  
0 ' E  t a g  c a n  b e  u s e d  t o  g o  t o  a  s p e  f o l l o w i n g  s e c t i o n  o  
t h e  c o n t e n t  o f  t h e  i n p u t .  E x a m i n e  t h e  t o .  
t h e  p r o g r a m  p a r t  o f  a  s c r i p t :  

N E W T 0 P <  '  ( O ' E  F F ) ,  ^ r ^ T I N G )  0 ) ,  
* F F  T X T P R T ( • ( T H A T  S  I N T E R E S T I N G ) ,  ^  ^  

T h e  p e r i o d  f o l l o w i n g  t h e  N E W T O P  f u " ® j j  t h e n  g o  t h r o u g h  
an input from the console. E I HpCOnposition rule a"a V 
n o r m a l  p r o c e d u r e  o f  keyword a n  h e  i m p o r t a n t ) ,  b u  
( I n c l u d i n g  s u b s t i t u t i o n s ,  w h i c  
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t h e r e  i s  o n l y  a n  O ' E  o n  T A B L E ,  t h e  s y s t e m  w i l l  g o  t o  the 
l a b e l  F F  i n  t h e  p r o g r a m  s e c t i o n  r e g a r d l e s s  o f  w h a t  t h e  n p u t  
i s  ( u n l e s s  t h e  p r e c e d e n c e  n u m b e r  o f  a  e y w ° ^ , ! n  { } }  ? u  

i s  g r e a t e r  t h a n  o r  e q u a l  t o  1 0 0 0 0 ) .  E L I Z A  w i l l  p r i n t  
" T H A T ' S  I N T E R E S T I N G "  a n d  c o n t i n u e  w i t h  t h e  p r o g r a m .  

G .  S e n t e n c e  A n a l y s i s  

C e r t a i n  o f  t h e  O P L  f u n c t i o n s  c a n  b e  u s e d  t o  a n a l y z e  the 
c o n t e n t s  o f  a  l i s t  i n  t h e  s a n e  m a n n e r  t h a t  t h e  s y s t e m  
a n a l y z e s  i n p u t .  T h e s e  a r e  u s u a l l y  n e e d e d  o n l y  f o r  s p e p ' a  

p u r p o s e s ,  s i n c e  t h e  k e y w o r d  s t r u c t u r e  u s u a l l y  p r o v i d e s  
s u f f i c i e n t  a n a l y s i s .  R e a d e r s  u n a c q u a i n t e d  w i t h  t h e s e  
f u n c t i o n s  s h o u l d  o m i t  t h e  f o l l o w i n g  s u m m a r y  a n d  s k i p  t o  the 
s e c t i o n  o n  " C o u n t e r s "  b e l o w .  T h e  f u n c t i o n s  a r e  d e s c r i b e d  I n  
d e t a i l  i n  t h e  " K e y w o r d  a n d  S e n t e n c e  A n a l y s i s  F u n c t i o n s  o n  
p a g e  A 1 3 .  

W i t h i n  t h e  p r o g r a m  o f  a  s c r i p t ,  t h e  f u n c t i o n s  K E Y ,  
WASKEY, and HI RANK can be used to locate a desired keyword 
s t r u c t u r e .  T h e  s y s t e m  m a y  t h e n  b e  I n s t r u c t e d  t o  a p p l y  t h i s  
k e y w o r d  s t r u c t u r e ,  c o n s i s t i n g  o f  d e c o m p o s i t i o n  r u l e s ,  
r e a s s e m b l y  r u l e s ,  a n d  l a b e l s ,  t o  a  c e r t a i n  l i s t .  T h i s  n a y  
b e  d o n e  i n  t h e  f o l l o w i n g  w a y .  W h e n  t h e  s y s t e m  e n c o u n t e r s  a  
p e r i o d  i n  t h e  p r o g r a m ,  i t  s t o p s  t h e  e x e c u t i o n .  I n  a d d i t i o n  
t o  c h e c k i n g  t h e  l i s t  D A H I N  ( s e e  p a g e  1 8 ) ,  t h e  s y s t e m  a l s o  
checks the var iable KEY. I f  KEY is  equal  to zero,  the usual  
c a s e ,  t h e  s y s t e m  w i l l  w a i t  f o r  a n  i n p u t .  H o w e v e r ,  i f  K E Y  i s  
n o t  e q u a l  t o  z e r o ,  t h e  s y s t e m  a s s u m e s  t h a t  K E Y  i s  t h e  l i s *  
t h a t  c o n t a i n 5  t h e  k e y w o r d  s t r u c t u r e ,  a n d  t h a t  t h e  v a r i a b l e  
E X P  i s  t h e  l i s t  t o  w h i c h  t h e  s t r u c t u r e  s h o u l d  b e  a p p l i e d .  
I h e  s y s t e m  t h e n  p r o c e s s e s  t h e  l i s t  E X P  I n  t h e  s a m e  w a y  t h a t  

i t  p r o c e s s e s  i n p u t .  

k  ' " p u !  m a y  b e  r e p r o c e s s e d  I n  t h i s  m a n n e r .  I f  t h e  

u s e f S  i n ^ U C t ! - e  f I r S t  a p p l i e f 1  b y  t h e  s y s t e m  y i e l d s  n o  
t h e  n e x t  h i T  1 ° ° '  J ! l e  s y s t e m  c a n  b e  i n s t r u c t e d  t o  a p p ] y  

f o l l o w i n g  r , J  r a n k i n g  k e y w o r d  o n  t h e  k e y s t a c k .  
p r o g r a m  s e c t i o n  d e m o n s t r a t e s  t h i s  p r o c e d u r e .  

z=o,  
H I R A N K ( K A ( G R O U P ) , 0  - 1 )  
Z = H ^ R A N K ( K A ( G R O U P ) ' 0 , l ) ,  

E L S E  k p y T ? P ( ' N 0 K E Y ' D A H I N ) .  E L S E  K E Y - Z ,  E X P = | N P U T .  :  

W h e n  u s i n g  t h e  T A R I C  .  
b e  u s e d  t o  d o  t h i s  f c " 1 6 0  a n i s n ,  t h e  d e f i n e d  f u n c t i o n  K K K  m a y  
s e c t i o n .  T h i s  i s  A 2 9 ) '  i n s t e a d  o f  t h i s  p r o g r a m  
u n i t  d i s c u s s i o n  s c r  r ®  p u r p o s e  o f  t h e  l a b e l  A G A I N  I n  t h e  

s c r i p t s  ( s e e  p a g e  5 3 ) .  
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T h e  f u n c t i o n s  M A T C H  a n d  A S S M B L  m a y  b e  u s e d  t o  a p p l y  
d e c o m p o s i t i o n  r u l e s  t o  l i s t s  a n d  t o  r e a s s e m b l e  l i s t s  f r o m  a  
d e c o m p o s e d  l i s t .  F o r  e x a m p l e :  

I  T"MATCH(  '  (0  MOT 1  CHAIR 0 ) , INPUT,L I  ST(PMOCED) )  ,  
/ /DECOMPOSED L IST  IS  PMOCED/ /  

IF  IT  .E .  0  THEN GOTO NEXTDR :  
ASSMBL('(IT IS  A K  . ) ,PMOCED,L IST(YLBMES) ) ,  

/ /REASSEMBLY L IST  IS  YLBMES/ /  
GOTO XX .  

*XX TYPECYOU ARE WRONG.  YLBMES) .  

T h i s  p r o g r a m  s e c t i o n  d e c o m p o s e s  a n d  r e a s s e m b l e s  i n  t h e  s a m e  
w a y  t h a t  t h e  f i r s t  d e c o m p o s i t i o n  a n d  r e a s s e m b l y  o f  t h e  
k e y w o r d  C H A I R  I n  W O O D  S C R I P T  i s  p e r f o r m e d  ( s e e  p a g e  Z ) .  

H .  L o o p s  

W h e n  a  s c r i p t w r i t e r  w i s h e s  t o  P r o g r a m ^  a  c e r t a i n  
o p e r a t i o n  a  n u m b e r  o f  t i n e s ,  i t  Is usually. _ . .ke _ a  
p r o g r a m  s e c t i o n  f o r  e a c h  s e p a r a t e  u s ^ -  .  w o r k  i f  t h e  
l o t  o f  s p a c e  I n  t h e  s c r i p t  a n d  I s  l a b o r i o u s  w o r k  i f  t h e  
n u m b e r  i s  l a r g e .  A  p r o g r a m m i n g  t e c h n i q u e  c a l ^  
b e  u s e d  t o  a v o i d  t h e s e  p r o b l e m s .  T h e  loop uses J j h e ^ s a m e  
p r o g r a m  s e c t i o n  o v e r  a n d  o v e r  a g a i n  t h e  J  .  h  '  s y s t e m  
t i m e s .  T h e  l a s t  s t a t e m e n t  i n  t h e  s e c t i o n  s e n d s  t h e  s y ^  
t o  t h e  t o p  o f  t h e  l o o p  t o  h  t  p r o v i d e s  a  
W i t h i n  t h e  s e c t i o n  t h e r e  s h o u l d  b e  a  t e s t t n  
w a y  o u t  o f  t h e  l o o p .  T h a t  i s  t h e  o o p  e l s e ,  
t h e  t e s t  i s  n e t ;  t h e n  t h e  s y s t e m  w i l l  JO °  ^  Q f  t h e  

T h e  f o l l o w i n g  p r o g r a m  s e c t i o n  d e m o n s  n a m e d  T A B .  T h e  
l o o p  t o  p r i n t  e v e r y  o t h e r  i t e m  I n  t h e  l i s t  n a m e  ^  
s e q u e n c e  r e a d e r  f u n c t i o n s  a r e  d e s c r i  

S=SEQRDR(  TAB )  /  /  /  1  [ ^5P / /  '  
*PQ XX =  SEQLR (  S )  /  / / JOP OF 

IF  XX .E .  'N IL  / /TEST/ /  
THEN GOTO PR :  

XX=SEOLR(S) ,  
TYPE(XX) ,  / /BOTTOM OF LOOP,  GO TO TOP/ /  
GOTO PQ .  I  \  

•PR TYPE( 'END OF EXAMPLE ) .  

T h e  l o o p  c a n  b e  u s e d  t o  p e r f o r m  o p ? ' ' a  ̂ ° n a b o V e  e x a m p l e .  T h e  
w h e r e  t h e  n u m b e r  i s  n o t  k n o w n ,  a s  t  w i i l  b e  m e t  a t  
s c r i p t w r i t e r  s h o u l d  b e  s u r e  t h a t  " i n f i n i t e  l o o p " .  T h e  
s o m e  t i m e ,  o r  t h e  r e s u l t  w i l l  b e  a  s t a t e m e n t  ( s e e  
l o o p  m a y  a l s o  b e  p r o g r a m m e d  b y  u s i n g  
P a g e  A 2 0 ) .  
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I .  C o u n t e r s  

C o u n t e r s  m a y  b e  u s e d  t o  k e e p  t r a c k  o f  t h e  n u m b e r  o f  
t i m e s  a  c e r t a i n  o p e r a t i o n  I s  p e r f o r m e d ,  s u c h  a s  r i g h t  
a n s w e r s ,  w r o n g  a n s w e r s ,  o r  t h e  n u m b e r  o f  t i n e s  t h r o u g h  a  
l o o p .  T h e  c o u n t e r  i s  a  v a r i a b l e  t h a t  I s  i n c r e a s e d  b y  a  
c e r t a i n  n u m b e r  ( u s u a l l y  o n e )  e a c h  t i m e  t h e  o p e r a t i o n  i s  
p e r f o r m e d .  C o u n t e r s  m u s t  b e  s e t  t o  i n i t i a l  v a l u e s  b e f o r e  
t h e y  a r e  u s e d .  

T h e  f o l l o w i n g  p r o g r a m  s e c t i o n  d e m o n s t r a t e s  t h e  u s e  o f  
t h e  v a r i a b l e s  R  a n d  W  t o  k e e p  t r a c k  o f  r i g h t  a n d  w r o n g  
a n s w e r s .  T h e  t o t a l  s c o r e  i s  c o m p u t e d  a s  a  p e r c e n t a g e  s c o r e  
w h e r e  o n e - q u a r t e r  c r e d i t  i s  s u b t r a c t e d  f o r  e a c h  w r o n g  
a n s w e r .  

* S T A R T  R  =  0 ,  W = 0 ,  / / I N I T I A L I Z A T I O N / /  
• R T A  R = R + 1  .  / / A  R I G H T  A N S W E R / /  
* W R A  W = W + 1  .  / / A  W R O N G  A N S W E R / /  
• S C O R E  S = (  ( R - W M ) / ( R  +  W )  W O O  ,  

T Y P E ( ' Y O U R  S C O R E  I S  '  S ) .  
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J .  L i s t s  

E L I Z A  i s  b a s e d  o n  a  l i s t  p r o c e s s i n g  c o m p u t e r  l a n g u a g e  
c a l l e d  S L I P  ( " S y m m e t r i c  L i s t  I n f o r m a t i o n  P r o c e s s o r " )  
d e v e l o p e d  b y  P r o f e s s o r  W e i z e n b a u m .  A l l  i n p u t s ,  k e y w o r d  
s t r u c t u r e s ,  a n d  o u t p u t s ,  f o r  e x a m p l e ,  a r e  t r e a t e d  a s  l i s t s .  
A  l i s t  c o n s i s t s  o f  a  s e r i e s  o f  c e l l s  t h a t  a r e  l i n k e d  
t o g e t h e r .  E a c h  c e l l  c o n t a i n s  s i x  c h a r a c t e r s ,  s o m e  o f  w h i c h  
m a y  b e  b l a n k s .  I f  a  w o r d  t h a t  i s  s t o r e d  i n  a  l i s t  i s  l o n g e r  
t h a n  s i x  l e t t e r s ,  t h e  w o r d  i s  s t o r e d  i n  t w o  o r  m o r e  c e l l s .  
F o r  e x a m p l e ,  t h e  l i s t :  

T - 1 ( T H E  W E A T H E R  I S  B E A U T I F U L . )  

i s  s t o r e d  i n  t h e  c o m p u t e r  a s  a  s e r i e s  o f  c e l l s ,  w h e r e  
i n d i c a t e s  a  b l a n k :  

T H E —  
W E A T H E  
R  
I S  
B E A U T  I  
F U L - —  

E a c h  c e l l  i s  m a r k e d  a s  t o  w h e t h e r  o r  n o t  I t  i  n r i n t i n g  
p a r t  o f  a  w o r d  ( s e e  p a g e  A 1 5 ) ,  s o  t h a t  w h e n  o r i g i n a l  
f u n c t i o n s  a r e  u s e d ,  t h e  l i s t  w i l l  b e  p r i n t e  E a c h  c e l l  
f o r m .  T h e  e x t r a  b l a n k s ,  i f  a n y ,  a r e  n o t  P r ' " f • £ «  o m D u t e r  
o n  t h e  l i s t  I s  s t o r e d  I n  a  c e r t a i n  l o c a t . o n  n  t h e  c o w p u t e ^  
m e m o r y  c a l l e d  t h e  n a c h i P £  a d d r e s s  o f  * . ®  " M A n O B J  o r  S E Q P T R  
o b t a i n e d  f o r  a  c e l l  b y  u s i n g  t h e  f u n c t . o n s  M A D O B J  o r  
( s e e  p a g e s  A 6  a n d  A 1 2 ,  r e s p e c t i v e l y ) .  

W h e n  a  l i s t  i s  p l a c e d  o n  a n o t h e r  ] | S ^ '  m 0 r v  o f  t h e  
b e c o m e s  a  s u b l  L j j  o f  t h e  o t h e r  ^ t .  ' n  s u b l i s t  a r e  p u t  
c o m p u t e r ,  o n l y  t h e  n a m e  a n d  l o c a t i o n  o r  t n  r e m a i n s  i n  
I n  a  s i n g l e  c e l l  i n  t h e  o t h e r  l i s t .  T h e  SUD ^  ̂  S U B L I S T  
i t s  p r e v i o u s  l o c a t i o n .  T h e  n a m e  a n d  
s e r v e  a s  a  p o i n t e r  t o  i t .  F o r  e x a m p l e ,  v ;  

N E W T O P ( ' ( I  T H I N K  T H A T ) , T )  

' s  w r i t t e n ,  t h e  l i s t s  a r e  s t o r e d  i n  t h e  c o m p u t e r  

s u b  1 i s t  =  =  =  =  =  -  =  =  =  I  
THE THINK-
WEATHE THAT--
R  
I S  
BEAUTI 
FUL 
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S u b  l i s t s  t h e m s e l v e s  m a y  c o n t a i n  s u b l i s t s ,  a n d  t h i s  nay 
c o n t i n u e  t o  a n y  d e s i r e d  d e p t h .  

T h e  p r e c e d i n g  c o n s i d e r a t i o n s  a b o u t  c e l l i  a r e  i m p o r t a n t  
w h e n  u s i n g  f u n c t i o n s  t h a t  o p e r a t e  o n  i n d i v i d u a l  c e l l s  i n  a  
l i s t ,  s u c h  a s  t h e  s e q u e n c e  r e a d e r  f u n c t i o n s  ( s e e  p a g e  A l l ) .  

K .  S p e c i a l  L i s t  P r o b l e m s  

T h e r e  a r e  a  c o u p l e  o f  s p e c i a l  a s p e c t s  o f  l i s t s  t k a .  
h a v e  c a u s e d  p r o b l e m s  t o  u n w a r y  s c r  t  p t w r  i  t e r s .  C o n s i d e r  t h e  
f o l l o w i n g  p r o g r a m  s e c t i o n :  

* M 1 3 Q  X = 1 ( T H I S  L I S T ) /  
T Y P E ( X  )  /  
Y = x 
M T L l S T ( Y ) ,  
G O T O  M l 3 Q  .  

T h e  l i s t  X  i s  c r e a t e d  b y  a n  a s s i g n m e n t  s t a t e m e n t  a n d  s t o r e d  
i n  t h e  c o m p u t e r .  T h e  T Y P E  f u n c t i o n  c a u s e s  T H I S  L I S T  t o  b e  
p r i n t e d .  T h e  c o m m a n d  Y = » X  g i v e s  Y  t h e  v a l u e  o f  t h i s  s a m e  
l i s t ,  b u t  d o e s  n o t  c o p y  i t .  T h a t  I s ,  X  a n d  Y  p o i n t  a t  t k e  
s a m e  l i s t .  T h u s ,  a f t e r  M T L I S T ( Y )  i s  p e r f o r m e d ,  b o t h  X  a n d  Y  
p o i n t  t o  t h e  s a m e  e m p t y  1  i s t ,  e v e n  t h o u g h  t h e r e  w a s  n o  
M T L I S T ( X ) .  A l s o ,  w h e n  t h e  s y s t e m  g o e s  b a c k  t o  l a b e l  M 1 3 Q ,  
i t  looks as i f  X wi l l  be reset to (THIS LIST).  However ,  
t h i s  l i s t  i s  t h e  o n e  t h a t  h a s  b e e n  e m p t i e d ,  s o  t h a t  X  s t i l l  
p o i n t s  t o  t h e  e m p t y  l i s t .  T h u s ,  w h e n  t h e  T Y P E  f u n c t i o n  i s  
e x e c u t e d  t h i s  t i m e ,  a n  e m p t y  l i n e  i s  p r i n t e d ,  w h i c h  m i g h t  
n o t  h a v e  b e e n  t h e  d e s i r e  o f  t h e  s c r i p t w r I t e r .  

A n o t h e r  p r o b l e m  i s  c o n c e r n e d  w i t h  l i s t  e r a s u r e s .  ' n  

o r der to provide more avai lable space for  the program, the 
s y s  e m  p e r i o d i c a l l y  d o e s  s o m e  a u t o m a t i c  c l e a r i n g  u p  o f  s p a c e  
v i lL needed. L ists are erased when they are not the 
D O  N T P D  I - o  * A R I A B L E '  N O T  A  s u b l i s t  o f  a n o t h e r  l i s t ,  a n d  n o t  
s e c t i o n -  ^  3  c t ' o n -  C o n s i d e r  t h e  f o l l o w i n g  p r o g r a m  

* J K L  X = ' ( F I R S T  L I S T ) ,  
X = 1 ( S E C O N D  L I S T ) ,  
G O T O  J K L  .  

W h e n  t h e  v a  1  U P  R > F  Y  : L .  

S E C O N D  L I S T ,  t h e  F I R S T  f r o n  t h e  F I R S T  L I S T  t o  the 
a n y t h i n g .  B y  t h e  T  I S  n o  i o n g e r  p o i n t e d  t o  W  
JKL, F I R S T  LIST m t h e  s y s t e m  r e t u r n s  t o  t h e  label  
a r e a  t o  w h i c h  X  w o u l d  •  e  b e ? n  e r a s e d ,  a n d  t h e  s t o r a g e  
T h i s  p r o b l e m  m a y  b e  a v o ^ ' n ^  f i l l e d  w i t h  s o m e t h i n g  e l s e ,  
refer to d i f ferent u U S i n g  d i f ferent var iables to 
t h a n  o n c e .  l i s t s  i f  t h e  l i s t s  a r e  t o  b e  u s e d  m o r e  
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T h e s e  p r o b l e m s  d o  n o t  a p p l y  t o  v a r i a b l e s  w h o s e  v a l u e s  
a r e  d a t a ,  r a t h e r  t h a n  l i s t s .  

L .  D e s c r i p t i o n  L i s t s  

A A m s c r l P t l o n  l i s t  i s  a  l i s t  t h a t  i s  " a s s o c i a t e d "  w i t h  
a n o t h e r  l i s t .  T h i s  m e a n s  t h a t  t h e  d e s c r i p t i o n  l i s t  c a n  b e  
r e f e r r e d  t o  b y  r e f e r r i n g  t o  t h e  o t h e r  l i s t .  W h e n  t h e  o t h e r  
l i s t  I s  p r i n t e d ,  h o w e v e r ,  t h e  d e s c r i p t i o n  l i s t  I S  "  

r - n » -  « h  T h u s  d e s c r i p t i o n  l i s t s  c a n  b e  u s e d  t o  s t o r e  
i n f o r m a t i o n  ^ n ' a  s o r t  o f  " i n v i s i b l e "  w a y  s i n c e  i t  w i l l  n o t  
b e  p a r t  o f  a n y  o u t p u t .  

T h e r e  a r e  t w o  w a y s  t o  m a k e  a  d e s c r i p t i o n  l i s t .  T h e  

j a r . W W S . S ' a A ' i  d e s c r i p t i o n  
l i s t  I n  t h e  o t h e r  l i s t .  F o r  e x a m p l e :  

G - ' ( T H E  O T H E R  L I S T ) ,  
M A K E O L ( ' ( T H E  D E S C R I P T I O N  L I  S T ) , G J ,  

h a s  t h e  s a m e  e f f e c t  a s :  

G " 1  ( T H E  O T H E R  L I S T  D L I  S T ( T H E  D E S C R I P T I O N  L I S T ) ) ,  

•  ^  _  : n  t h e  o t h e r  l i s t .  
T h e  D L I S T  m a y  b e  u s e d  a t  a n y  p o s i t  o n  .  t i o n  l i s t  a r e  
T h e  f u n c t i o n s  t h a t  a r e  c o n c e r n e d  w i t h  n e s c r . u  
d e s c r i b e d  o n  p a g e  A 9 .  

M .  P a i r e d  I n f o r m a t i o n  

I n m o s t  o f  t h e  d e s c r I p t . o n  1 » *  u p  o f  p a i r s  o f  
a s s u m e d  t h a t  t h e  d e s c r i p t i o n  l i s t  a s s u m p t i o n  i s  
d a t a .  I n  t h e  f u n c t i o n  V A L  ( s e e  p a g e  A d ) ,  d e s c r l p t i o n  l i s t .  
m a d e ,  e v e n  t h o u g h  i t  d o e s  n o t  r e  •  s t o r e d  i n  P a ' r s .  
T h e  a b i l i t y  t o  r e f e r  t o  i n f o r m a t i o n  e x a m p i e ,  c o n s i d e r  
s o m e t i m e s  h e l p f u l  I n  s c r  i  p t w r  i  1 1  n g •  t s  t h e  s y s t e m  t o  g  
t h e  s i t u a t i o n  w h e r e  t h e  s c r  I  P t w r 1  .  ,  d e p e n d i n g  u p o n  
t o  o n e  o f  a  c e r t a i n  n u m b e r  o f  l a b e l  ;  d J u e  i s  t o  b e  a  
v a l u e  o f  a  v a r i a b l e .  A s s u m e  t h a t  t l f | V e .  t h e  f o l l ° w ! £ ?  
n u m b e r  ( s p e l l e d  o u t )  b e t w e e n  o n e  a n a  ^  t Q  o n e  o f  t n  
p r o g r a m  s e c t i o n ,  t h e  v a r i a b l e  A  f i v e  e l s e w h e r e  , n  d  
v a l u e s  o n e ,  t w o ,  t h r e e ,  f o u r .  O f  f l J J  c o n t a i n s  v a l u e s  a n d  
c o u r s e  o f  t h e  c o n v e r s a t i o n .  T h e  
l a b e l s  a s  p a i r s  o f  d a t a .  S T A R T ) ,  

H E " ' ( O N E  X X  T W O  Y Y  T H R E E  X X  F O U R  M 1 3 Q H  

G O T O ( V A L ( A A , M U ) ) .  g  s e r i e s  

T h i s  t e c h n i q u e  i s  m u c h  b e t t e r  a n d  t h e  v a r i a b l e  A A .  
° f  I F  s t a t e m e n t s  t o  d e t e r m i n e  
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N .  L o n g  P r i n t o u t s  

W h e n  t h e r e  I s  a  l a r g e  a m o u n t  o f  m a t e r i a l  t o  b e  p r i n t e d ,  
t h e  f u n c t i o n  P R T L C  ( " p r i n t  l o w e r  c a s e " )  s h o u l d  b e  u s e d  
i n s t e a d  o f  T Y P E  o r  T X T P R T .  P P T L C  c a u s e s  a  f i l e  t h a t  i s  
s t o r e d  o n  t h e  d i s k  t o  b e  p r i n t e d .  T h i s  m e a n s  t h a t  t h e  
m a t e r i a l  t o  b e  p r i n t e d  c a n  b e  s t o r e d  o n  t h e  d i s k  r a t h e r  t h a n  
i n  a  s c r i p t  i n  m e m o r y  w h e r e  t h e r e  i s  l e s s  a v a i l a b l e  s p a c e .  
P R T L C  a l s o  h a s  t h e  a d v a n t a g e  t h a t  m o r e  c h a r a c t e r s  c a n  b e  
u s e d :  a l l  t h e  c h a r a c t e r s  o n  t h e  t e  1  e t  y p e w r  I  t e r  I n c l u d i n g  
u p p e r  a n d  l o w e r  c a s e  l e t t e r s .  T h e  f u n c t i o n  P R T U C  ( " p r i n t  
u p p e r  c a s e " )  c a n  b e  u s e d  t o  p r i n t  a  f i l e  o f  o n l y  u p p e r  c a s e  
c h a r a c t e r s .  T h e  f o r m a t s  o f  P R T L C  a n d  P R T U C  a r e  d e s c r i b e d  o n  
p a g e  A 2 3 .  
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C h a p t e r  6  - -  U S I N G  T H E  C O N T R O L  S C R I P T  

A .  T h e  C o n t r o l  S c r i p t  

T h e  c o n t r o l  s c r i p t  i s  a  v e r y  p o w e r f u l  d e v i c e  f o r  
i n c r e a s i n g  t h e  c o m p u t e r ' s  v e r s a t i l i t y  a s  a  t u t o r .  W h e n  t h e  
c o n t r o l  s c r i p t  i s  u s e d ,  i t  i s  c a l l e d  i n t o  g r o u p  a r e a  S A ( 0 )  
a n d  o r d i n a r i l y  r e m a i n s  t h e r e  t h r o u g h o u t  a  d i s c u s s i o n .  T h e  
c o n t r o l  s c r i p t  d o e s  t h e  f o l l o w i n g :  

1 .  A u t o m a t i c a l l y  a d d s  o f t e n - u s e d  k e y w o r d s  ( e . g .  m a n y  
v a r i a n t s  o f  " y e s "  a n d  " n o " )  t o  e v e r y  s c r i p t  p l a y e d  
d u r i n g  t h e  d i s c u s s i o n  ( S e c t i o n  B ) .  

2 .  A l l o w s  t h e  s t u d e n t  t o  c o n t r o l  t h e  c o n v e r s a t i o n  b y  
m e a n s  o f  v a r i o u s  i n t e r r u p t i o n s  ( S e c t i o n s  C ,  D ) .  

3 .  P r o v i d e s  m a c h i n e r y  f o r  m a n i p u l a t i n g  m a n y  s m a l l ,  
e a s i l y - w r i t t e n  " u n i t "  s c r i p t s  t h a t  c a r r y  o n  t h e  
d i s c u s s i o n  ( S e c t i o n s  E ,  F ,  G ,  H ) .  

T h e s e  s e r v i c e s  o f  t h e  c o n t r o l  s c r i p t  a r e  d e s c r i b e d  i n  d e t a i l  
i n  t h i s  c h a p t e r .  

B .  C o n t r o l  S c r i p t  K e y w o r d s  

T h e  k e y w o r d s  o f  t h e  c o n t r o l  s c r i p t  a r e  ^ ^ a t ' c  

added to each script  while i t  Is  being P|"ed.  ^The 
s c r i p t w r i t e r  m u s t  u s e  t h e  p r o p e r  m e t h o d  f o  .  p  , - j j  o n  
new script .  This method is  described In section F fCl> on 
page i*8.  Certain equivalences or control  script  to 
words n£,  and nol are included in following l ist  
save programming for the scriptwriter.  script ,  
s h o w s  t h e  e q u i v a l e n c e s  c o n t a i n e d  i n  t h e  c o  

(DONT « DO NOT . )  
( W O N ' T  »  W I L L  N O T  .  )  
( I S N ' T  •  I S  N O T  .  )  
( A R E N ' T  »  A R E  N O T  .  )  
( R I G H T  =  R I G H T  ( ( Y E S ) ) )  
(TRUE = YES.) 
(FALSE = NO.) 
( I N C O R R E C T  »  N O . )  
(CORRECT = YES. )  
(WRONG » NO.) 
( 0  K  «  Y E S  . )  
(SURE « YES.) 
(OK « YES.) 
( O . K .  *  Y E S . )  
(OKAY = YES.) 
(OF COURSE NOT = NO.) 
( C E R T A I N L Y  N O T  =  N O . )  
(OF COURSE = YES.) 
( C E R T A I N L Y  =  Y E S . )  
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( Y E A H  =  Y E S .  )  
( N O P E  =  N O .  )  
( D O N ' T  =  D O  N O T . )  
( D O E S N ' T  =  D O  M O T . )  
( N O T  D L I  S T ( / N O T . )  )  
( C A N ' T  =  C A N  M O T . )  
( C A N N O T  =  C A N  N O T . )  
( D l D N ' T  =  D O  N O T .  )  

i .  ;  n  n p r  i n H s  n e a n ,  T o r  e x a m p l e ,  
T h e  s u b s t i t u t i o n s  i n p u t  a n d  r e s u m e  c h e c k i n g  t o  

" s u b s t i t u t e  Y S s .  f o r J t e a f e  O L I S K / M O T )  i n d i c a t e s  t h a t  
s e e  i f  a e a h .  » s  a  k e y w o r d  .  T h e  u u j  w  b y  n Q T ^  ^  a n y  

t h e  w o r d  b e l o n g s  t o  t h e  " t e g  y  f  ^ c o m p o s i t i o n  r u l e  
w o r d  i n  t h e  c a t e g o r y  w i l l  f i t  a  p a r t  o r  a  a «  v  
t h a t  i s  ( / N O T ) .  ( S e e  t h e  s e c t i o n s  o n  S u b s t i t u t i o n s  ,  p a *  
1 3 ,  a n d  " D i f f e r e n t  F o r m s " ,  p a g e  I k . )  

T h e  f o l l o w i n g  k e y w o r d  s e c t i o n s  f o r  a n d  n f l  a r e  
c o n t a i n e d  i n  t h e  c o n t r o l  s c r i p t ,  a n d  t h u s  i n c l u d e d  i n  a n  
s c r i p t s  w h i l e  b e i n g  u s e d .  

( Y E S  ( Y E S  (  
( 0 ( / N O T )  0  (  * R I G H T  Y E S )  0  D L I  S T  ( C O N T R L  N O  N O Q ) )  
( 0  ( * Y E S  R I G H T )  0  D L I  S T ( C O N T R L  Y E S  Y E S Q ) )  
)  A G A I N  ) )  

( N O  D L I  S T ( / N O T )  ( N O  (  
( 0  ( / N O T )  0  N O  0  D L I S T ( C O N T R L  Y E S  Y E S Q ) )  
( 0  ( / N O T )  0  D L I S T ( C O N T R L  N O  N O Q )  )  
)  A G A I N  ) )  

Y e s  a n d  n o  s h o u l d  b e  d e t e c t e d  b y  u s i n g  t h e  T A B L E  m e c h a n i s m .  
T h e  t a g s  Y E S  a n d  N O  s h o u l d  b e  u s e d .  Y E S Q  a n d  N O Q  W | 1  
e v e n t u a l l y  b e  d e l e t e d .  I f  y e s  o r  ' s  p r e s e n t  i n  t h e  
i n p u t ,  a n d  t h e  a p p r o p r i a t e  t a g  Y E S  o r  N O  i s  n o t  o n  t h e  
T A B L E ,  t h e  l a b e l  A G A I N  w i l l  c a u s e  a  s e a r c h  f o r  o t h e r  
k e y w o r d s .  

T h e  s c r i p t w r i t e r  m a y  c a u s e  k e y w o r d s  t o  h e  a d d e d  t o  t h e  
c o n t r o l  s c r i p t  b y  u s i n g  t h e  f u n c t i o n  A D D K E Y  ( s e e  p a g e  A 1 3 ) .  
I f  t h i s  i s  d o n e  i n  t h e  s c r i p t  c a l l e d  t o  s t a r t  a  g i v e n  
conversat ion ( the " ini t ia l izat ion scr ipt") ,  the keywords  
w i l l  e f f e c t i v e l y  b e  a  p a r t  o f  a l l  s c r i p t s  w h i l e  t h e y  a r e  
b e i n g  p l a y e d .  I t  i s  e s p e c i a l l y  h e l p f u l  t o  a d d  s u b s t i t u t i o n s  
f o r  f r e q u e n t l y  m i s s p e l l e d  w o r d s  c o m m o n  t o  a  p a r t i c u l a r l y  
t o p i c  u n d e r  d i s c u s s i o n .  F o r  e x a m p l e :  

A D D K E Y ( S A ( 0 ) ,  • ( S C A L E R 3 S C A L A R .  )  ) ,  

I n ? v k H n r ° r d S , - u d d e d  t 0  t h e  c o n t r ° l  s c r i p t  i n  t h i s  w a y  r e m a i n  
a n d  a r e  ' " f  j  c o u r s e  ° f  c o n v e r s a t i o n  w i t h  a  s i n g l e  s t u d e n  

a r e  n o t  m a d e  a  p e r m a n e n t  p a r t  o f  t h e  c o n t r o l  s c r i p t .  
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C .  S t u d e n t  C o n t r o l  b y  I n t e r r u p t i o n  

T h e  c o n t r o l  s c r i p t  c o n t a i n s  n o t  o n l y  c o m m o n l y  u s e d  
k e y w o r d s ,  b u t  a l s o  s o m e  c o n t r o l  k e y w o r d s  t h a t  a l l o w  t h e  
s t u d e n t  t o  I n t e r r u p t  t h e  c o n v e r s a t i o n .  T h e s e  c o n t r o l  
k e y w o r d s  a r e  a d d e d  t o  e v e r y  u n i t  d i s c u s s i o n  s c r i p t ;  
t h e r e f o r e  t h e  s t u d e n t  m a y  u s e  t h e s e  c o n t r o l  w o r d s  a t  a n y  
t i n e  d u r i n g  t h e  d i s c u s s i o n .  D e p e n d i n g  o n  t h e  t y p e  o f  
c o n t r o l  w o r d  u s e d ,  t h e  c o n v e r s a t i o n  m a y  o r  m a y  n o t  r e t u r n  
l a t e r  t o  t h e  p o i n t  o f  I n t e r r u p t i o n .  

A l l  t h e  c o n t r o l  k e y w o r d s  u s e d  h a v e  a  r a n k  S w e a t e r  t h j j "  
o r  e a u a l  t o  1 0 0 0 0 ,  s o  t h a t  t h e y  w i l l  o v e r r i d e  a n  0  E  
T A B L E  ( s e e  t h e  s e c t i o n  o n  t h e  T A B L E  m a c h a n i s m ,  " P J *  '  
Tht decomposition r u l e  l a b e l  f o r  each ^ ^ r d ' ® d * G A a ? e  t h e  
p a g e  5 5 ) .  I n  b r i e f ,  t h e  p r e s e n t  c o n t r o l  w o r d s  

f o l l o w i n g :  

" i  u n d e r s t a n d "  t e l l s  t h e  c o m p u t e r  t o  s k i p  a h e a d  t o  t h e  
f o l l o w i n g  u n i t  o f  d i s c u s s i o n .  

" i  d o  n o t  u n d e r s t a n d "  c a u s e s  a  s e a r c h  f o r  r e m e d  
m a t e r i a l  p r o v i d e d  b y  t h e  s c r i p t w r i t e r .  

" g o  b a c k "  c a u s e s  t h e  c o m p u t e r  t o  s t a r t  t h e  p r e s e n t  u n i t  

d i s c u s s i o n  a g a i n .  

" q u i t "  c a u s e s  t h e  d i s c u s s i o n  t o  b e  t e r m i n a t e d  i m m e d i a t e l y .  

l e t t u c e  a n d  t o m a t o "  c a u s e s  
" w h e n  i  s a y  b i t  !  m e a n  b a c o n  l e  t  f e e r  f o r  t h e  r e s t  o f  

t h e  c o m p u t e r  t o  r e c o r d  a n d  s u b s t i t u t i o n  o r  

t h e  c o n v e r s a t i o n  w h a t e v e  ^ w n  c o n V e n i e n c e  
a b b r e v i a t i o n  t h e  s t u d e n t  u s e  a n : l  t o m a t o ) ,  
( f o r  e x a m p l e ,  b i t  f o r  b a c o n  l e t t u c e  

r \ e s c f  i  b f i d  m o  f  6  
These control keywords and thei r  synonym 
fu l1y below. 
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^ n h s  t  i  t " f  '  n n s  a p r |  Abb rev i  f  t  |  on _ 

( I  M E A N  ( 1 0 0 0 0  0  D L I S T ( C O H T R L  . M E A N . ,  

•  c  a b ) e  t o  n a k e  s u b s t i t u t i o n s  a n d  
T h e  s t u d e n t  i s  a b  x  \ m e a n  Y  .  A  

a b b r e v i a t i o n s  o f  x W ! l  y  )  i s  a d d e d  t o  t h e  l i s t  o f  
s u b s t i t u t i o n  o f  t h e . f ° ^  i n c l u d i n g  t h e  c o n t r o l  s c r i p t  while 
k e y w o r d s  o f  a l l  s c r i p t s  I n c l u d l  i o n .  T h e  c o m p u t e r  
t h ^ y a r e  being used , n o f t h e t h i d s , S ^ y p e  i s  « .  U N D E R S T A N D ,  
r e s p o n s e  t o  a  s t a t e m e u  
P L E A S E  C O N T I N U E . "  

U n d e r s t a n d  i  n s  

( A H A  =  1  U N D E R S T A N D  .  )  

(UNDERSTAND^ UNDERSTAND 0 D L I ST(CONTRL UNSTAN.)  

< K N 0 W  ( " H  K N O W  O ' D L I S T C C O N T R L  U N S T A N . )  

T h i s  s e c t i o n  e n a b l e s  r e c o g n i t i o n  o f  a  
i n d i c a t i o n  o f  u n d e r s t a n d i n g .  I 1  S i n c e  t h e  
u n d e r s t a n d s  t h e  p r e s e n t  u n i t  o f  d i s c u s s i o  .  .  t h e  
p r e s e n t  l e v e l  o f  d i s c u s s i o n  i s  t h e r e f o r e  f l n U l M d #  
s y s t e m  i s  s e n t  t o  t h e  l a b e l  F I N I S H  ( s e e  s e c t i o n  F ) .  

L a c k  o f  U n d e r s t a n d i n g  

( U N D E R S T A N D  ( 1 0 0 0 0  U N S T A N  (  
( 0  I  0  ( / N O T )  U N D E R S T A N D  0  D L I  S T ( C O N T R L  N U N S T ) )  

( K N O W  ( 1 0 0 0 0  K N O W  (  
( 0  I  0  ( / N O T )  K N O W  0  D L I  S T ( C O N T R L  N 0 T K N ) )  

( R E P H R A S E =  I  N O T  D L I S T C / N O T )  U N D E R S T A N D  (  1 0 0 0 0 ( U N D E R S T A N D )  I J  

T h e s e  k e y w o r d s  s h o u l d  u s u a l l y  b e  u s e d  i n  c o n n e c t i o n  
w i t h  t h e  T A B L E  ( s e e  p a g e  2 2 ) .  W h e n  N U N S T  a n d / o r  N 0 T K N  a r e  
p l a c e d  a s  t a g s  o n  T A B L E ,  t h e  c o m p u t e r  g o e s  t o  1  *  
a p p r o p r i a t e  l a b e l  w h e n  t h e  s t u d e n t  i n d i c a t e s  l a c k  0  

understanding. If TABLE is not used and the Student 
i n d i c a t e s  l a c k  o f  u n d e r s t a n d i n g ,  t h e  c o m p u t e r  t y p e s  " T R Y  
A N S W E R  A N Y W A Y . "  

G o  B a c k  

( G 0 B A C K  =  G O  B A C K  . )  
( G O  B A C K  ( 1 0 0 0 0  G O B A C K  (  

( 0  D L I S T ( C O N T R L  G O B A C K ) )  

W h e n  t h e  s t u d e n t  w a n t s  t o  b e g i n  t h e  p r e s e n t  u n i t  o  
d i s c u s s i o n  a g a i n ,  t h e  p r e s e n t  s c r i p t  i s  r e a d  I n  a g a i n  a n -
t h e  s y s t e m  i s  s e n t  t o  t h e  l a b e l  S T A R T .  
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Q u i t  

(QUIT (10000 QUIT (  
( 0  O L I  S T  (  C O N T R l  Q U I T ) )  

T h e  s t u d e n t  I s  a b l e  t o  q u i t  t h e  d i s c u s s i o n  a n d  r e t u r n  
t o  t h e  C T S S  c o m m a n d  l e v e l .  

D .  O v e r r i d i n g  t h e  C o n t r o l  S c r i p t  

I t  m a y  b e  d e s i r e d  I n  s o m e  s  I  t u a t  i o n s  t o  I  Z " o r e  

o v e r r i d e  t h e  w h o l e  k e y w o r d  s e c t  o n  o f  t h e  ^ o n t r o j  s c r  P  
t h a t  h a s  b e e n  a d d e d  t o  e a c h  s c r i p t  S i n c e  t h e  D U S T  ' "  t h e  
d e c o m p o s i t i o n  r u l e  o f  e v e r y  k e y w o r d  c o n t a i n s  a n d  a  
( e x c e p t  t h o s e  f o r  a n d  n a > .  u s e  o f  t h e  t a g  C O ! U T R L  a n d  a  
l a b e l  a s  a  p a i r  i n  a  l i s t  p u t  o n  T A B L E  w ,  1  1  s e n d  h e  s y : s t e m  
t o  t h e  l a b e l  I f  a  c o n t r o l  s c r i p t  d e c o m p o s i t i o n  r u l e  
i n p u t .  T h i s  e f f e c t i v e l y  i g n o r e s  t h e  c o n  u s e t i  A G A I N  
t h e  c o n t r o l  n e c h a n i s m s  a r e  o v e r r i d d e n  a n  n  i n d i v i d u a l  
w o u l d  b e  a  g o o d  l a b e l  t o  u s e  f o r  t h i  s  P ^ r  •  ' i n  t h e  
k e y w o r d s  m a y  b e  o v e r r i d d e n  b y  u s i n g  t h e  l a b e l  a s  
D U S T  ( e . g . ,  Q U I T  f o r  t h e  k e y w o r d  W l t h  a  l a b e '  
p a i r  i n  a  l i s t  p u t  o n  T A B L E .  

a  
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E .  U n i t  D i s c u s s i o n  S c r i p t s  
.  b v  E L I Z A  m a k e s  i t  

T h e  m e t h o d  o f  i n p u t  a n a 1 ^ ^ S a t t o n s  t h a t  a r e  l i n e a r  i n  
i  w  o a s v  t o  p r o g r a m  c o n v e  ,  a n d  p r e d e t e r m i n e ,  

t h ^ s e n s e  t h a t  t h e y  f o l l o w  a  P j e s c r  u n d e s i r a b i e ,  
e  o f  a r g u m e n t .  F o r  o n  s c  .  Q n  t o  t h e  n e e d s  

s l n J e  one wants to adapt e a c h  c o n ^ . ^  ^  Individual 
d e s i r e s ,  a n d  d e p t h  o f  ^ a e ,  !  o p e d  f o r  u s e  w i t h  t h e  
s t u d e n t .  T h e  b ? s 5 ^  ^ h e  s u b j e c t  m a t e r i a l  l n t ° n s m 3 "  
c o n t r o l  s c r i p t  . s  t o b r e a k  t h e  a r e  , ,  „ d  
u n i t s  o f  d  s c u s s i o p .  .  ,  a n y  o n e  o f  s e v e r a l  
^ T f - c o n T a  i  n e d ,  s o  t h e y  m a y  b e  o r d e r e d  £  ^  ^  | f |  ^  
w a y s .  O t h e r  u n i t s  m a y  e , t b  d i f f e r e n t  b r a n c h i n g s  m a y  b e  
m i d d l e  o f  a  s i n g l e  u n .  t .  _  M a n y  ^  e x p e c t e d  s t u d e n t  
a n t i c i p a t e d  i n  a  u n i t  a c  b e r  o f  u n l t S /  e a c h  w i t h  
r e s p o n s e s  t o  q u e s t i o n s .  t h  D a t h s  t h e  d i s c u s s i o n  m a y  multiple branchings, the number o f  P a t h s  ^  t Q  
t a k e  b e c o m e s  v e r y  l a r g e  w i t h o u t  t h e  » C M P  
p r o g r a m  e a c h  s e p a r a t e  p a t h  i n  i t s  e n t i r e t y .  

E a c h  u n i t  o f  d i s c u s s i o n  1 J 3 ' l i m i t e d  t o  a  
s c r i p t .  W i t h i n  e a c h  u n i t ,  .  .  d i s c u s s ! o n  o f  o n l y  
c e r t a i n  t o p i c ,  a n d  a  l i n e a r  p r e d e t e r m i n e d  d  I . C U M  I  ^  
t h r e e  o r  f o u r  i n t e r c h a n g e s  m a y  b e  u s e d "  l i s l n g  o v e r a l l  
s c r i p t  I s  r e l a t i v e l y  e a s y  t o  p r o g r a m ,  w l t h O U t  ! O M « «  «  ^  
f l e x i b i l i t y .  A l s o ,  s i n c e  e a c h  u n i t  i s  I n d e p e n a e  ,  
u n i t s  c a n  e a s i l y  b e  a d d e d  t o  s u p p l e m e n t  e x i s t i n g  u n i t s .  

F .  C o n n e c t i o n s  B e t w e e n  U n i t s ,  S u b - s c r i p t i n g  

T h e r e  a r e  t h r e e  w a y s  t h a t  a  g i v e n  u n i t  o f  ^ , s ^ S , b e  
may be started. First, the end of the one unit 
r e a c h e d  i n  t h e  c o u r s e  o f  c o n v e r s a t i o n  a n d  t n e  d  

a p p r o p r i a t e  u n i t  d e t e r m i n e d .  T h e n  t h e  n e w  u n i t  I S  ^  
f r o m  d i s k  s t o r a g e  a n d  b e g u n .  S e c o n d ,  a  n e w  u n i t  
needed in the middle of another unit. Then the computa 
instructed to remember where the original n«w 
s t o p p e d ,  a n d  t h e  n e w  u n i t  i s  c a l l e d .  T h i r d ,  w h e n  t  e  
u n i t  i s  f i n i s  h e  d ,  t h e  o r i g i n a l  d i s u c s s i o n  u n i t  i s  r ? S U  s e j  
S i n c e  t h e  d i s c u s s i o n  u n i t s  a r e  i n d e p e n d e n t ,  t h e y  m a y  b e  u  
e i t h e r  s e q u e n t i a l l y  o r  a s  s u b - u n i t s  o f  o n e  a n o t h e r .  

I t  i s  h e l p f u l  t o  i n t r o d u c e  t h e  t e r m s  J  e Y S l  
s u b-level to characterize the method of using dISCUM 
units. Units are on the same level If they 5he(j 
sequentially in the discussion in the first manner dCSCfl 
a b o v e .  U n i t s  a r e  o n  a  s u b - l e v e l  a n d  a r e  c a l l e d  j . g b ~ S C f I P * *  
if they are used within another unit In the second mann 
described above. The two methods may be combined in 
single discussion, and sub-levels of conversation used 
a n y  d e p t h  d e s i r e d .  

T h e  t e c h n i q u e  d e v e l o p e d  f o r  c o n t r o l l i n g  
i n t r o d u c t i o n  o f  e a c h  u n i t  o f  d i s c u s s i o n  c a n  h a n d l e  a  W l  
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v a r i e t y  o f  structures o f  c o n v e r s a t i o n .  P a r t i c u l a r l y  
i m p o r t a n t  i s  t h e  f a c t  t h a t  a  d i s c u s s i o n  m a y  c o n t i n u e  o n  a  
s u b - l e v e l  t h r o u g h  a n y  n u m b e r  o f  u n i t s .  W h e n  t h e  
c o n v e r s a t i o n  f i n a l l y  r e t u r n s  t o  t h e  u n i t  i n t e r r u p t e d  b y  
g o i n g  t o  t h e  s u b - l e v e l ,  i t  m a y  r e t u r n  f r o m  a  u n i t  d i f f e r e n t  
f r o m  t h e  f i r s t  u n i t  o n  t h e  s u b - l e v e l .  

T h e  f o l l o w i n g  c o n v e r s a t i o n  i l l u s t r a t e s  t h e  u s e  o f  
s c r i p t s  a s  u n i t s  o f  d i s c u s s i o n .  I t  i s  d e s i g n e d  t o  s h o w  t h e  
s t r u c t u r e  o f  a  c o n v e r s a t i o n  p r o g r a m m e d  i n  t h i s  m a n n e r .  T h e  
dlatrwnmUc representation of the conversation s^ the 

?£< •«S,«5.S£,S5 PV." FOUR SCR1PT f!S? "use 

preSr, ksrws xzfc c -
T h i s  i s  t h e  e s s e n c e  o f  i n d e p e n d e n t  u n i t  s c r i p t s .  
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E x a m p l e  C o n v e r s a t i o n  

r  e l  i z a  
W  2 0 2 1 . h  
W H I C H  S C R I P T  P L E A S E  
o n e  

I  A M  T H I N K I N G  O F  A  W O R D  T H A T  M E A N S  T W O .  W H A T  D O  Y O U  
T H I N K  I T  I S .  Q Q  
p a  i  r  

N O ,  T H A T ' S  N O T  I T .  
T H E  W O R D  I  A M  THINKING O F  H A S  S I X  L E T T E R S .  T R Y  A G A I N ,  
d o u b 1 e  

W R O N G  A G A I N .  H E R E  I S  A  H I N T .  
W H A T  I S  T H E  T H I R D  L E T T E R  O F  T H E  A L P H A B E T .  Q Q  

R i G H T  Y O U  A R E .  
M Y  W O R D  B E G I N S  W I T H  T H A T  L E T T E R .  T R Y  A G A I N ,  
c o u p l e  

Y O U  A R E  R I G H T .  C O U P L E  I S  T H E  W O R D .  

I  A M  T H I N K I N G  O F  A  W O R D  T H A T  M E A N S  N E W .  W H A T  D O  Y O U  
T H I N K  I T  I S .  Q Q  
r e c e n t  

c  

R I G H T .  R E C E N T  I S  T H E  W O R D .  
T H I S  ! S  T H E  E N D  O F  T H I S  C O N V E R S A T I O N .  
R  8 . 6 5 0 + 6 . 0 6 G  

D i a g r a m  o f  t h e  C o n v e r s a t i o n  

( n u m b e r s  s t a n d  f o r  u n i t  s c r i p t s )  

t o p  l e v e l  1 

s u b - 1  e v e  1  

s u b  s u b - l e v e l  
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O N E  S C R I P T  

( P R O G  

• S T A R T  

• L E A D  

• F I N I S H  
• C H A N G E  
• S U B S C R  
• Q U I T  
• A G A I N  
• N O K E Y  

9 ) / 

( O N E  
L A B E L - P O P T O P ( D A H I N ) ,  
G O T O ( L A B E L ) .  
S T O U T • 1 ( C O N C A T  N W O R D  
S T O U T N - ' ( N O T Y P E ) ,  
O W N ( P A T H . ) /  
P A T H - ' ( T W O  F I V E ) /  
I F  L E M P T Y ( P A T H )  T H E N  

T Y P E (  1 T H I S  I S  T H E  E N D  O F  T H I S  C O N V E R S A T I O N .  )  
G O T O  Q U I T  :  

T Y P E ( 1 L I N E ( 1 )  ' ) /  
N E W T O P ( ' ( L E A D  O N E ) / S T O R E ) /  
P L A C E - ' S T A R T /  
S C R N A M - P O P T O P ( P A T H ) /  
G O T O  S U B S C R  .  
G R O U P - 0 /  N E W T O P ( ' F I N I S H , D A H I N ) .  
G R O U P - O /  N E W T O P ( ' C H A N G E , D A H I N ) .  
G R O U P - O /  N E W T O P ( 1 S U B S C R , D A H I N ) .  
G R O U P - O ,  N E W T O P ( ' Q U I T / D A H I N ) .  
K K K ( K A ( G R O U P ) ) .  1 1 1 1 U .  
G R O U P - O ,  N E W T O P ( 1 N O K E Y , D A H I N ) .  
E N D )  
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T W O  S C R I P T  

( C O U P L E  

( P R O G  

• S T A R T  

* T W O A  

* T W 0 B  

• F I N I S H  
• C H A N G E  
• S U B S C R  
•  Q U I T  
• A G A I N  
• N O K E Y  

( C O U P L E  <  a p A  i  H  
( 0  D L I S T ( C O U P L E ) )  O  A G A  N  
)  A G A I N  ) )  
( T W O  
L A B E L = P O P T O P ( D A H I N ) /  

T Y P E C  ̂ ' a m ' T H I N K I N G  O F  A  W O R D  T H A T  M E A N S  T W O .  
W H A T  0 0  Y O U  T H I N K  I T  I I S . Q O  > /  

N E W T O P C ' ( C O U P L E  T W O A  0  E  T W O B  ) , T A B L E ) ,  
T Y P E C R I G H T .  C O U P L E  I S  T H E  W O R D .  > ,  
G O T O  F I N I S H  .  
T Y P E ( ' N O ,  T H A T ' S  M O T  I T .  ) ,  
P L A C E 3 ' S T A R T ,  
S C R N A M 3 ' T H R E E ,  
G O T O  C H A N G E  .  
G R O U P 3 0 ,  N E W T O P ( ' F I N I S H , D A H I N ) .  
G R O U P  =  0 ,  N E W T O P (  ' C H A N G E , D A H I N )  .  
G R O U P = 0 ,  N E W T O P C ' S U B S C R , D A H I N ) .  
G R O U P = 0 ,  N E W T O P ( ' Q U I T , D A H I N ) .  
K K K ( K A ( G R O U P ) ) .  
G R O U P = 0 ,  N E W T O P ( ' N O K E Y , D A H I N ) .  
F w n  
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T H R E E  S C R I P T  

( C O U P L E  

( P R O G  

• S T A R T  

• T H R E E A  

• T H R E E B  

• T H R E E C  

• T H R E E D  

• F I N I S H  
• C H A N G E  
• S U B S C R  
• Q U I T  
• A G A I N  
• N O K E Y  

( C O U P L E  <  
( 0  O L I  S T ( C O U P L E ) )  ( )  A G A I N  
)  A G A I N  ) )  
( T H R E E  
L A B E L - P O P T O P ( D A H I N ) ,  
G O T O ( L A B E L ) .  
T Y P E ( ' T H E  W O R D  I  A M  

L E T T E R S .  T R Y  A G A I N  
T H I N K I N G  
'  )  

O F  H A S  S I X  

N E W T O P (  '  ( C O U P L E  T H R E E A  O  '  E  T H R F . E B ) ,  ™ B E E )  ;  
R I G H T .  C O U P L E  I S  T H E  W O R D .  

H E R E  I  S  A  H I  N T .  ' ) /  

T Y P E ( ' Y O U  A R E  
G O T O  F I N I S H  .  
T Y P E ( ' W R O N G  A G A I N .  
P L A C E - ' S T A R T ,  
S C R N A M - ' F O U R ,  v  
N E W T O P (  '  ( T H R E E C  T H R E E  ) ,  S T O R E  )  ,  
G O T O  S U B S C R  .  T U A T  I F T T F R  
T Y P E ( ' M Y  W O R D  B E G I N S  W I T H  T H A T  L  

T R Y  A G A I N .  ) ,  -  T L I O  C  P H  )  T A B L E )  
N E W T O P ( ' ( C O U P L E  T H R E E J  °  ^ p e c p s  '  
T Y P E ( ' Y O U  H A V E  H A D  E N O U G H  G U E S S E S .  

C O U P L E  I S  T H E  W O R D .  * > /  
G O T O  F I N I S H  .  
G R O U P - O ,  N E W T O P ( ' F I N l S H , D A H  N  .  
G R O U P - O ,  N E W T O P ( ' C H A N G E , D A H  •  
G R O U P - O ,  N E W T O P (  ! S U B : > C * ' ^ n  
G R O U P - O ,  N E W T O P ( ' Q U I T , O A H I N ) .  
K K K ( K A ( G R O U P ) ) .  n A U ) M l  
G R O U P - O ,  N E W T O P (  N O K E Y , D A H I N  .  
E N D )  
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F O U R  S C R I P T  

( C  

( P R O G  

• S T A R T  

• F O U R A  

• F O U R B  

• F I N I S H  
• C H A N G E  
• S U B S C R  
• Q U I T  
• A G A I N  

N O K E Y  

( C  (  
( 0  D L I S T ( C ) )  ( )  A G A I N  
)  A G A I N  ) )  
( F O U R  
L A B E L = P O P T O P ( D A H I N ) ,  
G O T O ( L A B E L ) .  
T Y P E C W H A T  I S  T H E  T H I R D  L E T T E R  O F  T H E  A L P H A B E T . Q Q  
N E W T 0 P (  ' ( C  F O U R A  O ' E  F O U R B ) , T A B L E )  .  
T Y P E ( ' R I G H T  Y O U  A R E .  ' ) ,  
G O T O  F I N I S H  .  
T Y P E C ' N O .  T R Y  A G A I N ,  T H I S  S H O U L D  B E  E A S Y .  
G O T O  S T A R T  .  
G R O U P = 0 ,  N E W T O P (  ' F I N I S H , D A H I N ) .  
G R O U P = 0 ,  N E W T O P (  '  C H A N G E , D A H I N ) .  
G R O U P = 0 ,  N E W T O P ( ' S U B S C R , D A H I N ) .  

N E W T O P ( - Q U I T , D A H I N ) .  
K K K ( K A ( G R O U P ) ) .  

E N D ) P = ° '  N E W T 0 P ( ' N O K E Y , D A H I N ) .  
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F I V E  S C R I P T  

( R E C E N T  ( R E C E N T  (  
( 0  D L I  S T ( R E C E N T ) )  (  )  A G A I N  
)  A G A I N  ) )  

( P R O G  ( F I V E  
L A B E L * P O P T O P (  D A H I  N ) /  
G O T O ( L A B E L ) .  

• S T A R T  T Y P E C l  A M  T H I N K I N G  O F  A  W O R D  T H A T  M E A N S  N E W .  
W H A T  D O  Y O U  T H I N K  I T  I S . Q Q  ' ) ,  

N E W T O P ( ' ( R E C E N T  F I V E A  O ' E  F I V E B ) , T A B L E ) .  
• F I V E A  T Y P E ( ' R I G H T .  R E C E N T  I S  T H E  W O R D .  ' ) ,  

G O T O  F I N I S H  .  
• F I V E B  T Y P E (  ' M O ,  T H A T ' S  N O T  I T .  ' ) ,  

P L A C E * ' S T A R T ,  
S C R N A M - ' S I X ,  
G O T O  C H A N G E  .  

• F I N I S H  G R O U P - O ,  N E V / T O P (  ' F I N I S H ,  D A H  I N ) .  
• C H A N G E  G R O U P - O ,  N E W T O P (  '  C H A N G E ,  D A H  I  N )  .  
• S U B S C R  G R O U P - O ,  N E W T O P (  '  S U B S C R ,  D A H  I N ) .  
• Q U I  T  G R O U P - O ,  N E W T O P (  ' Q U I  T ,  D A H I  N )  .  
• A G A I N  K K K ( K A ( G R O U P ) ) .  
• N O K E Y  G R O U P - O ,  N E W T O P (  '  N O K E Y ,  D A H  I  N  ) .  

E N D )  
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I n  t h e  p r o g r a m m i n g  o f  a  u n i t  s c r i p t ,  t h e r e  a r e  t h r e e  
w a y s  t o  c a l l  t h e  n e x t  u n i t  s c r i p t .  

( 1 )  I t  n a y  b e  c a l l e d  a s  t h e  n e x t  s c r i p t  o n  t h e  s a m e  
l e v e l  a s  t h e  p r e s e n t  s c r i p t .  T o  p r o g r a m  t h i s  c a s e ,  t h e  
s c r i p t w r i t e r  m u s t  s e t  v a l u e s  f o r  t w o  v a r i a b l e s .  S C R N A M  m u s t  
b e  s e t  e q u a l  t o  t h e  n a m e  o f  t h e  n e x t  s c r i p t ,  a n d  P L A C E  m u s t  
b e  s e t  e q u a l  t o  t h e  l a b e l  i n  t h a t  s c r i p t  t o  w h i c h  c o n t r o l  
w i l l  b e  t r a n s f e r r e d .  T h e n ,  c o n t r o l  m u s t  b e  t r a n s f e r r e d  t o  
t h e  l a b e l  C H A N G E .  F o r  e x a m p l e ,  i n  T W O  S C R I P T :  

P L A C E = ' S T A R T ,  
S C R N A M = ' T H R E E ,  
G O T O  C H A N G E  .  

T h i s  w i l l  c a u s e  T H R E E  S C R I P T  t o  b e  r e a d  i n  a n d  c o n t r o l  
t r a n s f e r r e d  t o  t h e  l a b e l  S T A R T .  

( 2 )  T h e  n e x t  s c r i p t  m a y  b e  c a l l e d  a s  a  s u b - s c r i p t  a s  a n  
i n t e r r u p t i o n  t o  t h e  p r e s e n t  s c r i p t .  I n  o r d e r  t o  r e m e m b e r  
t h e  p o i n t  o f  i n t e r r u p t i o n ,  a  l i s t  c o n t a i n i n g  t h e  l a b e l  t o  
w h i c h  c o n t r o l  s h o u l d  b e  t r a n s f e r r e d  w h e n  t h e  p r e s e n t  s c r i p t  
i s  r e t u r n e d  t o  a n d  t h e  n a m e  o f  t h e  p r e s e n t  s c r i p t  m u s t  b e  
p u t  o n  t h e  t o p  o f  t h e  l i s t  S T O R E .  S C R N A M  a n d  P L A C E  m u s t  b e  
s e t  t o  a p p r o p r i a t e  v a l u e s  f o r  t h e  s u b - s c r i p t ,  a n d  c o n t r o l  
m u s t  b e  t r a n s f e r r e d  t o  t h e  l a b e l  S U B S C R .  F o r  e x a m p l e ,  i n  
T H R E E  S C R  I P T :  

N E W T 0 P ( ' C T H R E E D  T H R E E ) , S T O R E ) ,  
P L A C E = ' S T A R T ,  
S C R N A M = ' F O U R ,  
G O T O  S U B S C R  .  

TUDCCW1-J.II c a u s e  F 0 U R  S C R I P T  t o  b e  r e a d  i n  a s  a  s u b - s c r i p t  o f  
w k  S C R , P T  a n d  c o n t r o l  t r a n s f e r r e d  t o  t h e  l a b e l  S T A R T .  
W h e n  t h a t  l e v e l  o f  c o n v e r s a t i o n  i s  f i n i s h e d ,  c o n t r o l  w i l l  b e  
t r a n s f e r r e d  t o  t h e  l a b e l  T H R E E D  i n  T H R E E  S C R I P T .  

n o v t -  a  S L | b - l e v e l ,  t h e  i n t e r r u p t e d  s c r i p t  o f  t h e  
r M M i r i S  * r  ! * Y e l  ' S  c a l l e d  b a c k  i n .  T h e  o n l y  s t a t e m e n t  

f  C ? s e  i s  t o  t r a n s f e r  c o n t r o l  t o  t h e  l a b e l  
w a s  c t - A r f a n ^ e  l h e  I  l ? f o r r r i a  t ' o n  r e g a r d i n g  t h e  p o i n t  o f  r e t u r n  
s t a r i - ^ H  r ' n  l i s t  S T O R E  w h e n  t h e  s u b - s c r i p t  l e v e l  w a s  
s t a r t e d .  F o r  e x a m p l e ,  i n  F O U R  S C R I P T :  

G O T O  F I N I S H  .  

I n t e r r u p t e d  s c r i n t  * * *H C ° n t r o 1  s c r i p t  t o  r e a d  i n  t h e  
s p e c i f i e d  3 ?  r h a  i  a  t r a n s f e r  c o n t r o l  t o  t h e  l a b e l  
w o u l d  b e  t h e  l a b p i ° T w D r r n  f ° r  r e t u r n -  I n  t h i s  e x a m p l e ,  t h a t  

t h e  l a b e l  T H R E E D  i n  T H R E E  S C R I P T .  
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I n  s u m m a r y :  

( 1 )  N e x t  s c r i p t  o n  s a m e  l e v e l — s e t  S C R N A M  a n d  P L A C E ,  g o  t o  
C H A N G E .  

( 2 )  C a l l  a  s u b - s c r  i  p t  — p u t  l i s t  c o n t a i n i n g  l a b e l  a n d  s c r i p t  
n a m e  f o r  r e t u r n  o n  t o p  o f  S T O R E ,  s e t  S C R N A M  a n d  P L A C E ,  
g o  t o  S U B S C R .  

( 3 )  R e a c h e d  e n d  o f  d i s c u s s i o n  i n  a  s c r i p t  — g o  t o  F I N I S H .  
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G .  T e c h n i q u e s  o f  U s i n g  U n i t  S c r i p t s  

F o r m a  t  

I n  o r d e r  f o r  t h e  c o n t r o l  s c r i p t  t o  f u n c t i o n  p r o p e r l y  
t h e  u n i t  s c r i p t s  m u s t  a l l  h a v e  c e r t a i n  c o m m o n  l a b e l s  a n d  
p r o g r a m m i n g .  T o  f a c i l i t a t e  t h e  w r i t i n g  o f  u n i t  s c r i p t s ,  t h e  
n e c e s s a r y  c o m m o n  p r o g r a m  i s  p r o v i d e d  i n  a  s c r i p t  n a m e d  U N I T  
SCRIPT. To write,  for example,  a unit  script  named ABLE 
SCRIPT, one begins with the commands indicated by the dashes 
( - )  b e l o w :  

-  e d 1  u n i t  s c r i p t  
W  1 5 0 7 . 8  
E d i t  

-  f i l e  a b l e  
*  
R  2 . 8 3 3 + . 9 0 0  

T h e  o t h e r  l i n e s  a r e  c o m p u t e r  r e s p o n s e s .  T h i s  p r o d u c e s  a  
c opy of UNIT SCRIPT f i led under the new name ABLE, which can 
t h e n  b e  m o d i f i e d  b y  e d i t i n g  ( b y  E D L )  t o  b e c o m e  a  u n i t  
d i s c u s s i o n  s c r i p t .  T o  u s e  t h e  n e w  c o p y ,  t h e  s c r i p t w r i t e r  
m u s t  r e t y p e  t h e  f i r s t  l i n e  t o  r e a d :  

( P R O G  ( A B L E  

T h e  k e y w o r d s  c a n  b e  a d d e d  a b o v e  t h e  P R O G  s e c t i o n ,  a n d  t h e  
s c r ' P t  a d d e d  b e g i n n i n g  w i t h  t h e  l a b e l  S T A R T .  

U N I T  S C R I P T  i s  s h o w n  b e l o w .  

U N I T  S C R I P T  

( P R O G  ( U N I T  T Y P E C R E T Y P E  P R O G  L I N E  ' ) .  
L A B E L = P O P T O P ( D A H I N ) ,  
G 0 T 0 ( L A B E L ) .  

•START 

*CHANGF S=S' « H T O P C F I N , S H . D A H I N ) .  

: S s» NIo t o p c ' S USSCR.'dahIN ) :  

• N O K E Y  ^ p j P = 0 '  N E W T ° P (  ' N O K E Y , D A H I N ) .  
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I n i t i a l i z a t i o n  

The f i r s t  s c r i p t  ( s p e c i f i e d  i n  r e s p o n s e  t o  W H I C H  S C R I P T  
P L E A S E )  s h o u l d  b e  u s e d  f o r  i n i t i a l i z a t i o n .  V a l u e s  s h o u l d  b e  
s e t  f o r  S T O U T  a n d  S T O U T H  ( s e e  p a g e  5 8 )  i n  t h i s  s c r i p t ,  a n d  
o t h e r  v a r i a b l e s ,  e s p e c i a l l y  c o u n t e r s ,  s h o u l d  b e  s e t  t o  
i n i t i a l  v a l u e s .  T h e  l i s t  o f  c o m m o n  v a r i a b l e s  s h o u l d  b e  
s p e c i f i e d  b y  a  C O M M O N  s t a t e m e n t  ( s e e  p a g e  2 0 ) .  I n i t i a l  
s t a t e m e n t s  a n d  q u e s t i o n s  c o u l d  a l s o  b e  i n c l u d e d .  T h e  v a l u e  
o f  d o i n g  a l l  o f  t h i s  i n  t h e  f i r s t  s c r i p t  i s  t h a t  e v e r y t h i n g  
w i l l  b e  d o n e  f o r  a l l  t h e  s c r i p t s  t h a t  f o l l o w .  

Led n i  s c u s s i o n s  

D i s c u s s i o n s  m a y  h e  l e d  b y  t h e  c o m p u t e r  b y  s p e c i f y i n g  a  
l i s t  o f  s c r i p t s  i n  t h e  o r d e r  t o  b e  u s e d .  A  s c r i p t  m u s t  b e  
u s e d  t o  c o n t r o l  t h e  c o n v e r s a t i o n  b y  c a l l i n g  e a c h  s c r i p t  i n  
t u r n  a s  a  s u b - s c r i p t ,  a n d  s p e c i f y i n g  a n  a p p r o p r i a t e  p o i n t  o f  
r e t u r n .  I n  t h e  e x a m p l e  d i s c u s s i o n ,  O N E  S C R I P T  c o n t r o l s  t h e  
c o n v e r s a t i o n  w i t h  t h e  f o l l o w i n g  p r o g r a m  s e c t i o n .  

P A T H " *  ( T W O  F I V E ) ,  
HEAD I F  L E M P T Y (  P A T H )  T H E N  

T Y P E C T H I S  I S  T H E  E N D  O F  T H I S  C O N V E R S A T I O N .  ' ) ,  
G O T O  Q U I T  :  

T Y P E ( '  L I N E (  1 )  ' ) ,  
N E W T 0 P ( '  (  L E A D  O N E ) , S T O R E ) ,  
P L A C E * ' S T A R T ,  
S C R N A M = P 0 P T 0 P (  P A T H ) ,  
G O T O  S U B S C R  .  

f h e  l i s t  o f  s c r i p t s  i s  u s u a l l y  n a m e d  P A T H  s i n c e  t h e  c o m p u t e r  
d e t e r m i n e s  t h e  p a t h  o f  t h e  c o n v e r s a t i o n .  E a c h  s c r i p t  i s  
c a l l e d  i n  t u r n  b y  P O P T O P i n g  a  s c r i p t  n a m e  o f f  P A ™ - .  T h e  

P o i n t  o f  r e t u r n  f r o m  t h e  s u b - s c r i p t  l e v e l  i s  s p e c i f i e d  a s  
t h e  l a b e l  L E A D ,  w h i c h  w i l l  c a u s e  t h e  w h o l e  p r o c e s s  t o  b e  
r e p e a t e d .  W h e n  P A T H  i s  e m p t y ,  t h e  e n d  o f  t h e  l e d  
c o n v e r s a t i o n  h a s  b e e n  r e a c h e d .  

' t  i s  e a s y  t o  h a v e  t w o  o r  t h r e e  p o s s i b i l i t i e s  f o r  l e d  
d i s c u s s i o n s ,  a n d  t o  g i v e  t h e  s t u d e n t  a  c h o i c e  a m o n g  t h e m  b y  
a p p r o p r i a t e  k e y w o r d s  a n d  d e c o m p o s i t i o n  r u l e s  i n  t h e  
' n  1 1  i  a  1  i  z a  t  i  o n  s c r i p t .  T h e  s c r i p t w r i t e r  c o u l d  a l s o  c r e a t e  a  
P e c  i  a  1  s c r i p t ,  w h o s e  n a m e  w o u l d  b e  t h e  l a s t  o n e  o n  . '  '  

w h i c h  w o u l d  a s k  t h e  s t u d e n t  i f  h e  w a n t e d  t o  g o  o n  w | t h  
a n o t h e r  c h o i c e .  I f  h e  d o e s ,  P A T H  c o u l d  b e  r e d e f i n e d ,  
® t t l n g  u p  a n o t h e r  l e d  d i s c u s s i o n .  T h i s  i s  o n e  f x a m P j f L  

e  u s e  o f  t h e  l a s t  s c r i p t  o n  P A T H  t o  s e t  u p  a n o t h e r  P A T H .  

Iil£ L i s t  o n  T A B L E  

" h e n  a  l a b e l  i s  u s e d  i n  the k e y w o r d  sect ion a n d  
0  " s t o n  T A B L E ,  t h e  l i s t  o n  T A B L E  i s  t a k e n  o f f  a s  p a  

e  n o r m a l  p r o c e d u r e  ( s e e  t h e  T A B L E  m e c h a n i s m ,  P  g  
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I n  t h e  c a s e  o f  l a b e l s  s u c h  a s  N O K E Y ,  h o w e v e r ,  i t  i s  
d e s i r e d  t o  p u t  t h e  l i s t  b a c k  o n  T A B L E .  A f t e r  a n  i n p u t  -
p r o c e s s e d ,  t h e  n a m e  o f  t h e  l a s t  l i s t  t a k e n  o f f  T A B L E  ' S  

r e m e m b e r e d  a s  E L B A T  a n d  c a n  b e  p u t  b a c k  o n  a g a i n .  | n  t h S  

u n i t  s c r i p t s ,  t h e  l i s t  i s  a u t o m a t i c a l l y  p u t  b a c k  o n  T f l R i r  
w h e n  t h e  s y s t e m  g o e s  t o  t h e  l a b e l s  N O K E Y  a n d  A G A I N .  I f  t h  
s c r i p t w r i t e r  w a n t s  t o  p r o c e s s  a n  i n p u t  w i t h o u t  p u t t i n e  1  
l i s t  o n  T A B L E ,  h e  s h o u l d  i n c l u d e  t h e  c o m m a n d  L I S T ( E L B A T )  f n r  
t h a t  i n p u t .  D o  n o t  w r i t e  M T L I S T ( E L B A T ) ,  s i n c e  t h a t  
g e t  r i d  o f  t h e  l a b e l s .  would 

L o n g  U n i t s  

L o n g  d i s c u s s i o n  u n i t s  h a v i n g  m o r e  t h a n  t h r e e  o r  four 
i n t e r c h a n g e s  m a y  b e  p r o g r a m m e d  b y  l i n k i n g  a  n u m b e r  o f  small 
u n i t  s c r i p t s  t o g e t h e r  o n  t h e  s a m e  l e v e l  o f  d i s c u s s i o n .  This 
i s  d o n e  b y  s e t t i n g  P L A C E  a n d  S C R N A M  t o  a p p r o p r i a t e  v a l u e s  
a n d  t h e n  G O T O  C H A N G E .  " p n a t e  v a l u e s ,  
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H .  O t h e r  M e c h a n i s m s  o f  U n i t  S c r i p t s  

B y  u s i n g  U N I T  S C R I P T  ( p a g e  5 0 )  a s  a  m o d e l  f o r  w r i t i n g  
• t  s c r i p t s  t h e  s c r i p t w r i t e r  h a s  a v a i l a b l e  c e r t a i n  u s e f u l  

m e c h a n i s m s .  T h e  p u r p o s e s  o f  t h e  l a b e l s  C H A N G E ,  F I N I S H ,  a n d  
S U B S C R  h a v e  a l r e a d y  b e e n  e x p l a i n e d .  T h e  o t h e r  m e c h a n i s m s  
a r e  d e s c r i b e d  b e l o w .  

• A G A I N  

T h i s  s e c t i o n  c a u s e s  t h e  s y s t e m  t o  r e p r o c e s s  t h e  i n p u t ,  
l o o k i n g  f o r  t h e  n e x t  h i g h e s t  r a n k i n g  k e y w o r d .  I t  i s  
e s p e c i a l l y  u s e f u l  t o  u s e  t h i s  l a b e l  i n  t h e  k e y w o r d  s e c t i o n  
a s  a  n o  d e c o m p o s  i  t  i o n  r u l e  l a b e l  s i n c e  t h i s  w i l l  c a u s e  t h e  
p r o g r a m  t o  l o o k  a t  a n o t h e r  k e y w o r d  w h e n  n o  d e c o m p o s i t i o n  
r u l e s  f i t  t h e  i n p u t  ( s e e  T W O  S C R I P T  o n  p a g e  k i + ) .  

•NOKEY 
T h i s  u s e s  t h e  N O K E Y  m e c h a n i s m  i n  t h e  c o n t r o l  

w h i c h  r a n d o m l y  s e l e c t s  o n e  o f  t w e l v e  p h r a s i n g s  o f  
R E W O R D  Y O U R  S T A T E M E N T "  e a c h  t i m e  t h e  s y s t e m  g o e s  
l a b e l  N O K E Y .  I f  a n y  l i s t  i s  t a k e n  o f f  T A B L E  
p r o c e s s i n g  o f  t h e  i n p u t ,  i t  i s  p u t  b a c k  o n  T A B L E .  

* Q U  I T  

T h i s  s e c t i o n  c a u s e s  t h e  s c r i p t  p l a y i n g  
f r o m  t h e  c o n t r o l  s c r i p t  a n d  r e t u r n s  c o n t r o l  
c o m m a n d  l e v e l .  T h i s  s h o u l d  b e  u s e d  i n s t e a d  o f  
Q U I T .  

STOUTN 

S T O U T N  i s  a  l i s t  t h a t  c o n t r o l s  t h e  r e c o r d i n g  o f  t h e  
s t u d e n t  p a r t  o f  t h e  c o n v e r s a t i o n  ( s e e  p a g e  5 8 ) .  *  
s h o u l d  b e  s e t  e q u a l  t o  a  l i s t  t h a t  i n c l u d e s  t h e  a p p r o ^ ' ? ] T N  
p r i n t i n g  c o d e  w o r d s  i n c l u d i n g  N O T Y P E  ( s e e  p a g e  5  .  
i s  i n t i a l l y  s e t  e q u a l  t o  ( N O T Y P E )  b y  t h e  c o n t r o l  s c r i p t .  

TEM 

There i s  a  l i s t  n a m e d  T E M  ( f o r  t e m p o r a r y )  
c r e a t e d  b y  t h e  c o n t r o l  s c r i p t .  I t  m a y  b e  0  ; t  i s  u s e d  
t h a t  i s  n e e d e d  f o r  t e m p o r a r y  s t o r a g e .  E a c h  t i m e  | S T ( T E M )  
f o r  a  d i f f e r e n t  p u r p o s e  i t  s h o u l d  b e  r e c r e a t e d  b y  L i b i t .  

LABEL 

p n D T J h e  v a r i a b l e  L A B E L  i s  a l w a y s  e q u a l  t o  t h e  J ^ s t  
who o f f  t h e  t h e  l i s t  D A H , N '  K  ' S  •  r > t w r ? t e r  w a n t s  t o  e n  s o m e t h i n g  h a s  g o n e  w r o n g  a n d  t h e  s c r i p  

n o w  w h e r e  t h e  s y s t e m  i s .  

s c r i p t ,  
" P L E A S E  
t o  t h e  
i n  t h e  

t o  t e r m i n a t e  
t o  t h e  C T S S  
t h e  f u n c t i o n  
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C h a p t e r  7  - -  R E A D I N G ,  W R I T I N G ,  A N D  P R I N T I N G  

A .  D e f i n i t i o n  o f  T e r m s  

T h e r e  a r e  t w o  a r e a s  w h e r e  s c r i p t s  o r  o t h e r  f i l e s  may ho 
l o c a t e d .  W h e n  a  s c r i p t  i s  w r i t t e n  ( b y  u s i n g  e d l ) ,  i t  i s  
s t o r e d  a s  a  f i l e  i n  t h e  d i s k  s t o r a g e  o f  t h e  c o m p u t e r .  W h e n  
a  s c r i p t  i s  b e i n g  p l a y e d ,  a  c o p y  i s  t a k e n  f r o m  t h e  d i s k  a n d  
p u t  i n  t h e  m e m o r y  o f  t h e  c o m p u t e r .  T h e  E L I Z A  s y s t e m  h a s  
c o n t r o l  w h e n  a  s c r i p t  i s  b e i n g  u s e d  i n  m e m o r y .  R e a d i n g  
r e f e r s  t o  a  t r a n s f e r  o f  a  f i l e  c o p y  f r o m  t h e  d i s k  t o  m e m o r y .  
W r  i  1 1  n g  r e f e r s  t o  a  t r a n s f e r  f r o m  m e m o r y  t o  a  d i s k  f i l e .  
P r i n t i n g  r e f e r s  t o  a  t r a n s f e r  f r o m  m e m o r y  t o  t h e  c o n s o l e  
t y p e w r i t e r .  O u t o u t  r e f e r s  t o  t h e  c h a r a c t e r s  t r a n s f e r r e d  i n  
e i t h e r  w r i t i n g  o r  p r i n t i n g .  

B .  R e a d i n g  a n d  W r i t i n g  

I n  o r d e r  t o  e i t h e r  r e a d  o r  w r i t e  a  f i l e ,  t h e  f i l e  m u s t  
b e  o p e n e d .  O n l y  o n e  f i l e  m a y  b e  o p e n  a t  a n y  o n e  t i m e  f o r  
e i t h e r  r e a d i n g  o r  w r i t i n g .  T h e r e f o r e ,  t o  r e a d  o r  w r i t e  
another file, the open file must be c 1 osed. The OPL 
f u n c t i o n s  t h a t  d e a l  w i t h  r e a d i n g ,  w r i t i n g ,  a n d  p r i n t i n g  a r e  
d e s c r i b e d  i n  t h e  A p p e n d i x  o n  p a g e  A 2 2 .  T h e  f o l l o w i n g  
s e c t i o n  d e s c r i b e s  p r i n t i n g  a n d  w r i t i n g  i n  d e t a i l .  

C .  P r i n t i n g  a n d  W r i t i n g  

T h e  t w o  f u n c t i o n s  t h a t  c o n t r o l  p r i n t i n g  b y  t h e  c o m p u t e r  
a r e  T Y P E  a n d  T X T P R T .  E i t h e r  o n e  c a n  a l s o  c o n t r o l  w r i t i n g  
o n t o  d i s k  f i l e s ,  f o r  e x a m p l e  r e c o r d i n g  a l l  o r  p a r t  o f  a  
d i a l o g u e  b e t w e e n  s t u d e n t  a n d  c o m p u t e r .  T Y P E  c a n  a l s o  c a u s e  
s p a c e s ,  t a b s ,  a n d  c a r r i a g e  r e t u r n s  t o  b e  i n c l u d e d  i n  t h e  
o u t p u t .  F o r  a  c o m p l e t e  d e s c r i p t i o n  o f  i t s  c a p a b i l i t i e s ,  s e e  
p a g e  A 2 2 .  

T Y P E  a n d  T X T P R T  r e q u i r e  i n s t r u c t i o n s  a s  t o  w i i £ J  
a n d  J p w  t o  c a r r y  o u t  t h e  p r i n t i n g  a n d  w r i t i n g .  P r i n t i n g  c ;  

° n  t f i e  s t u d e n t  c o n s o l e  ( w i t h  o r  w i t h o u t  t l  
f i n  J - u e S  t h a t  s u r r ° u n d  l i s t s )  a n d / o r  o n  a  s t o r a g e  d h  

i n  w h i c h  c a s e  a  n a m e  m u s t  b e  g i v e n  f o r  t h e  f i l e  i n  w h i <  
t h e  r e c o r d i n g  i s  t o  b e  s t o r e d ) .  
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D .  O u t p u t  F o r m a t  —  T h e  C o d e  W o r d s  

T h e  i n s t r u c t i o n s  t o  t h e  c o m p u t e r  a r e  p r o v i d e d  b y  a n  
i p c f r n r t i o n  l i s t /  w h i c h  c o n t a i n s  c e r t a i n  c o d e  w o r d s .  T h e  
o r d e r  o f  t h e  c o d e  w o r d s  o n  t h e  l i s t  i s  n o t  i m p o r t a n t ,  e x c e p t  
f o r  N W O R D  a n d  D I S K  w h e r e  t h e  c o d e  c o n s i s t s  o f  m o r e  t h a n  o n e  
w o r d .  T h e  c o d e  w o r d s  p r o v i d e  d i f f e r e n t  o p t i o n s  f o r  p r i n t i n g  
a n d  w r i t i n g ,  a n d  a l l  o f  t h e m  d o  n o t  h a v e  t o  b e  i n c l u d e d  o n  
t h e  i n s t r u c t i o n  l i s t .  T h e  c o d e  w o r d s  a r e  d e s c r i b e d  b e l o w .  

NWORD number 

T h i s  c o d e  c o n t r o l s  t h e  m a x i m u m  n u m b e r  o f  c h a r a c t e r s  
p r i n t e d  p e r  l i n e .  N W O R D  m u s t  b e  f o l l o w e d  i m m e d i a t e l y  b y  a n  
i n t e g e r  t h a t  i s  t h e  n u m b e r  o f  w o r d s  o f  6  c h a r a c t e r s  t o  b e  
p r i n t e d  p e r  l i n e .  F o r  e x a m p l e ,  N W O R D  8  s e t s  t h e  m a x i m u m  
l i n e  l e n g t h  a t  < * 8  c h a r a c t e r s  p e r  l i n e .  I f  t h i s  c o d e  w o r d  i s  
n o t  i n c l u d e d ,  t h e  s y s t e m  s e t s  t h e  n u m b e r  o f  w o r d s  t o  b e  1 4 ,  
o r  a  m a x i m u m  l i n e  l e n g t h  o f  8 U  c h a r a c t e r s .  

NOCR 

W h e n  t h i s  c o d e  w o r d  i s  i n c l u d e d ,  t h e r e  w i l l  b e  n o  
c a r r i a g e  r e t u r n  a t  t h e  e n d  o f  a  l i n e .  I t  s h o u l d  o n l y  b e  
u s e d  w i t h  p r i n t i n g  t h a t  w i l l  n o t  e x c e e d  o n e  l i n e .  

NOTYPE 

P r i n t i n g  w i l l  n o t  o c c u r  o n  t h e  c o n s o l e  t y p e w r i t e r ,  b u t  
w r i t i n g  w i l l  s t i l l  o c c u r  o n  t h e  d i s k  i f  s p e c i f i e d .  

CONCAT 

T h e  p a r e n t h e s e s  s u r r o u n d i n g  t h e  l i s t  a n d  t h e ^  
l e v e l  o f  s u b l i s t  p a r e n t h e s e s  o n  a  l i s t  a r e  o m i t t e d  i n  t h e  
o u t p u t .  F o r  e x a m p l e ,  c o n c a t e n a t e d  s e n t e n c e s  a r e  u s u a l l y  
c o n s t r u c t e d  b y  N E W B O T i n g  t h e  p i e c e s  o n t o  a  l i s t ,  a n d  u s e  o f  
^ i s  c o d e  w o r d  w i l l  c a u s e  p r i n t i n g  a n d  w r i t i n g  w i t h o u t  e x t r a  
P a r e n t h e s e s  a p p e a r i n g  i n  t h e  o u t p u t .  T h e  1 | s t  

A N  E X A M P L E ) )  w i l l  b e  p r i n t e d  a s  T H I S  I S  A N  
E X A M P L E .  

LPRINT 

D e s c r i p t i o n  l i s t s  a r e  i n c l u d e d  i n  t h e  o u t p u t  i f  
" X l s t -  A l s o ,  a  s e t  o f  p a r e n t h e s e s  i s  p u t  a r o u n d  t h e  o u t p u t .  

TAGS 

FAMI I  V^6 N  ^ ' s  c o c ^ e  w o r d  i s  u s e d ,  t a g  l i s t s  ( e . g .  ( / F E M A L  
" L Y J  )  a r e  a l s o  i n c l u d e d  i n  t h e  o u t p u t .  
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D I S K  n a m e l  n a m e 2  

T h i s  c o d e  w o r d  c a u s e s  t h e  o u t p u t  t o  b e  w r i t t e n  o n t o  a  
d i s k  f i l e  a s  w e l l  a s  p r i n t e d  o n  t h e  c o n s o l e .  T h e  t w o  w o r d s  
i m m e d i a t e l y  f o l l o w i n g  D I S K  s p e c i f y  t h e  n a m e  o f  t h e  f i l e ,  a s  
indicated by "namel name2". For example, the words DISK 
SPACE TIME wil l  result  in the writ ing of a f i le named "SPACE 
TIME". I f  name2 is the word OUT, i t  wil l  be changed to the 
user's programmer number. For example, DISK X OUT wi l l  
r e s u l t  i n  t h e  w r i t i n g  o f  a  f i l e  n a m e d  " X  9 7 1 * 0 "  i f  t h e  u s e r ' s  
programmer number is 97U0. This al lows many users of the 
same script to operate at the same t ime. I f  the f i le  
already exists on the disk, the new output wil l  be 
automatically appended to the f i le.  DISK does not close the 
f i l e .  

C L O S E  

U s e  o f  t h i s  c o d e  w o r d  c l o s e s  t h e  o u t p u t  f i l e  a f t e r  the 
p r e s e n t  o u t p u t  ( s e e  a l s o  t h e  O P L  f u n c t i o n  D S K C L S ,  p a g e  A 2 A ) .  

P R O G P R  

U s e  o f  t h i s  c o d e  w o r d  c a u s e s  t h e  o u t p u t  t o  b e  p u t  in to 
program format.  This means that a carriage return and a tab 
will  be inserted after each period, comma, and colon.  
Asterisks are interpreted as indicating labels,  and wi l l  be 
p r e c e d e d  b y  a  c a r r i a g e  r e t u r n  a n d  f o l l o w e d  b y  a  t a b .  
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E .  U s i n g  T Y P E  a n d  T X T P R T  

I n  t h e  T Y P E  f u n c t i o n ,  t h e  i n s t r u c t i o n  l i s t  i s  n o t  
t e r e d  e x p l  i c i  t l  y  a s  p a r t  o f  t h e  f u n c t i o n .  W h e n  t h e  T Y P E  

c o m m a n d  i s  u s e d ,  t h e  s y s t e m  l o o k s  f o r  t h e  i n s t r u c t i o n  l i s t  
n a m e d  S T O U T  ( a  c o n t r a c t i o n  o f  " s t u d e n t  o u t p u t " ) .  I f  n o  l i s t  
n a m e d  S T O U T  e x i s t s ,  t h e  c o m p u t e r  a s s u m e s  t h a t  t h e  c o m m a n d  i s  
" 0 "  ( z e r o ) ,  w h i c h  m e a n s  " o n  t h e  t y p e w r i t e r " .  T h e  T Y P E  
f u n c t i o n  w i l l  p r i n t  t h e  o u t e r  p a i r  o f  p a r e n t h e s e s  o f  a  l i s t  
u n l e s s  t h e  c o d e  w o r d  C O N C A T  i s  i n c l u d e d  o n  S T O U T .  ( T h e  
T X T P R T  f u n c t i o n  d o e s  n o t ,  s e e  b e l o w . )  T h e r e f o r e  i t  i s  w i s e  
t o  d e f i n e  S T O U T  t o  i n c l u d e  t h e  c o d e  w o r d  C O N C A T  a s  a  
m i n i m u m .  T h e  c o n t r o l  s c r i p t  m a k e s  t h i s  d e f i n i t i o n .  S T O U T  
c a n ,  o f  c o u r s e ,  b e  r e d e f i n e d  I n  a n y  s c r i p t  b e f o r e  o r  d u r i n g  
t h e  c o n v e r s a t i o n .  

I n  t h e  T X T P R T  f u n c t i o n ,  t h e  i n s t r u c t i o n  l i s t  i s  
i n d i c a t e d  e x p l i c i t l y .  T h e  c o m m a n d  

T X T P R T (  L I ,  L 2  )  

w i l l  r e s u l t  i n  t h e  p r i n t i n g  o f  t h e  l i s t  L l  a c c o r d i n g  t o  t h e  
c o d e w o r d s  c o n t a i n e d  i n  t h e  l i s t  L 2 .  B o t h  l i s t s  m a y  b e  
w r i t t e n  o u t  i n  t h e  f u n c t i o n .  T h e  c o m m a n d  

T X T P R T ( ' ( H E L L O ,  M Y  F R I E N D ) , 0 )  

w i l l  r e s u l t  i n  t h e  p r i n t o u t  

H E L L O ,  M Y  F R I E N D  

o n  t h e  s t u d e n t  t y p e w r i t e r .  T h e  i n s t r u c t i o n  " 0 "  ( z e r o )  i n  
P l a c e  o f  t h e  1  i s t  L 2  i s  t h e  s i m p l e s t  e x p l i c i t  i n s t r u c t i o n  
a n d  m e a n s  " o n  t h e  t y p e w r i t e r " .  T h e  T X T P R T  f u n c t i o n  d o e s  n o  
p r i n t  t h e  o u t e r  p a i r  o f  p a r e n t h e s e s  t h a t  s u r r o u n d  t  e  i  
Ll.  

I f  t h i s  c o n v e r s a t i o n  w e r e  b e i n g  r e c o r d e d  o n  t h e  d i s k  a s  
w e l l  a s  b e i n g  p r i n t e d  o n  t h e  t y p e w r i t e r ,  t h e  c o m m a n  
r e a d  

T X T P R T (  '  ( H E L L O ,  M Y  F R  I  E N D  )  ,  S T O U T  )  

where earl ier in the program the l ist  STOUT is defined, 
^stance, as 

S T 0 U T = ' ( C O N C A T  C L O S E  D I S K  X X  Y Y )  

o n  t h ' G f  t h e  c o n m a n d  s a y s  " P r i n t  t h e  1  l S £ i  r s t ^ e v e ' T s u b - l  i s t  n  t h e  t y p e w r i t e r  w i t h o u t  t h e  o u t e r  a n d  f , r s t  d i s k  f i l e  
[ ® ; ; h e s e s  ( C O N C A T )  a n d  a l s o  a p p e n d  i t  t o  t h e  ^  y y „ ^  

( D ' S K )  w h o s e  f i r s t  n a m e  i s  X X  a n d  w h o s e  s e c o n d  
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7 .  R e a d i n g /  W r i t i n g ,  a n d  P r i n t i n g  

R v  u s i n g  a  s i n g l e  l i s t  s u c h  a s  S T O U T  I n  a l l  T X T P R T  
L  t - h P  p n t i r e  c o n v e r s a t i o n  w i l l  b e  p r i n t e d  a c c o r d i n g  

t o ^ h e  c o d e  w o r d s  o n  T h e  l i s t  S T O U T .  I f  t h e  s c r i p t w r i t e r  
t o  s t a r t  o r  s t o p  r e c o r d i n g  t h e  c o n v e r s a t i o n ,  o n l y  t h e  

c o d e  w o r d s  o n  t h e  l i s ?  S T O U T  h a v e  t o  b e  c h a n g e d .  T h i s  w o u l d  
a l s o  a f f e c t  a l l  t h e  T Y P E  c o m m a n d s .  

F .  R e c o r d i n g  C o n v e r s a t i o n s  

I n  o r d e r  t o  r e c o r d  c o n v e r s a t i o n s  o n  d i s k  f i l e s ,  b o t h  
s i d e s  o f  t h e  d i a l o g u e  m u s t  b e  r e c o r d e d .  B o t h  S T O U T  a n d  
a n o t h e r  l i s t  S T O U T N  m u s t  b e  s e t  t o  i n c l u d e  t h e  a p p r o p r i a t e  
c o d e  w o r d s .  F o r  e x a m p l e :  

S T 0 U T = ' ( C O N C A T  C L O S E  D I S K  T R A I N  O U T ) ,  
S T O U T N = ' ( N O T Y P E  C O N C A T  C L O S E  D I S K  T R A I N  O U T ) ,  

T h e  c o m p u t e r  s i d e  o f  t h e  d i a l o g u e  c a n  t h e n  b e  r e c o r d e d  b y  
u s i n g  T Y P E  ( L )  o r  T X T P R T (  L ,  S T O U T ) ,  w h e r e  L  i s  t h e  l i s t  
c o n t a i n i n g  t h e  o u t p u t .  T h e  s t u d e n t  s i d e  o f  t h e  d i a l o g u e  i s  
r e c o r d e d  a u t o m a t i c a l l y  a c c o r d i n g  t o  t h e  c o d e  w o r d s  o n  t h e  
l i s t  S T O U T N .  T h u s ,  b o t h  s i d e s  o f  t h e  d i a l o g u e  w i l l  b e  
recorded on a disk file named TRAIN progn, where progn 
w i l l  b e  t h e  u s e r ' s  p r o g r a m m e r  n u m b e r .  
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C h a p t e r  8  - -  W H E N  T H I N G S  G O  W R O N G  

T h e  s c r i  p t w r  i  t e r  m u s t  u s u a l l y  d o  t w o  t h i n g s  w h e n  a  
s c r i p t  i s  n o t  w o r k i n g  p r o p e r l y .  F i r s t /  t h e  s o u r c e  o f  t h e  
e r r o r  m u s t  b e  l o c a t e d ,  n o t  a l w a y s  a n  e a s y  t a s k .  S e c o n d ,  t h e  
e r r o r  m u s t  b e  c o r r e c t e d ,  w h i c h  i s  s o m e t i m e s  e a s y ,  l i k e  a  
m i s s i n g  p a r e n t h e s  i  s ,  a n d  s o m e t i m e s  d i f f i c u l t  a n d  m a y  i n v o l v e  
a  l o t  o f  r e p r o g r a m m i n g .  T h i s  s e c t i o n  i s  c o n c e r n e d  w i t h  w a y s  
o f  l o c a t i n g  a n d  c o r r e c t i n g  e r r o r s ,  a n d  a v o i d i n g  s o m e  o f  t h e  
m o r e  c o m m o n  o n e s .  

A .  F r e q u e n t  E r r o r s  

O f  a l l  t h e  p o s s i b l e  e r r o r s  t h a t  c a n  b e  m a d e  i n  w r i t i n g  
a  s c r i p t ,  t h e  f o l l o w i n g  a r e  t h e  m o s t  f r e q u e n t .  W h e n  l o o k i n g  
f o r  a  m i s t a k e ,  i t  w i  1  1  b e  h e l p f u l  t o  c h e c k  f o r  t h e s e  f i r s t .  

1 .  O m i t t i n g  a  p a r e n t h e s i s  w h e r e  i t  i s  n e e d e d .  K e y w o r d  
s t r u c t u r e s  a n d  c e r t a i n  f u n c t i o n s  s u c h  a s  T X T P R T  a r e  
t h e  m o s t  s u s c e p t i b l e .  

2 .  O m i t t i n g  t h e  E N D )  a t  t h e  e n d  o f  t h e  p r o g r a m . ^  
3 .  M a k i n g  i n c o m p l e t e  o r  i n c o r r e c t  e r a s u r e s  d u r i n g  t h e  

e d i t i n g  o f  a  s c r i p t .  

B .  T r a c i n g  

T h e  O P L  f u n c t i o n  T R A C E  i s  h e l p f u l  i n  l o c a t i n g  t h e  
s o u r c e  o f  a n  e r r o r .  T R A C E  h a s  t w o  m o d e s .  T h e  n o r m a l  m o d e  
i s  O F F .  W h e n  t h e  T R A C E  i s  t u r n e d  O N  b y  i n c l u d i n g  T R A C E ( O N )  
a s  a  c o m m a n d ,  t h e  s y s t e m  w i l l  p r i n t  t h e  f u n c t i o n s  a n  
a r g u m e n t s  i t  e x e c u t e s .  M u c h  o f  t h e  o u t p u t  m a y  s e e m  l i k e  
g i b b e r i s h ,  e s p e c i a l l y  a t  f i r s t ,  b u t  i t  s h o u l d  p r o v i d e  g o o  
c l u e s  a s  t o  w h a t  i s  g o i n g  w r o n g .  U n d e r s t a n d i n g  w ! ^  c o m e  
o n l y  t h r o u g h  u s e .  T h e  T R A C E  m a y  b e  t u r n e d  O F F  b y  i n c l u d i n g  
T R A C E ( O F F )  a s  a  c o m m a n d .  T h e  T R A C E  m a y  a l s o  b e  t u r n e d  O N  
a " b  O F F  b y  u s i n g  $  a s  t h e  f i r s t  w o r d  o f  a n  i n p u t  f o l l o w e d  b y  
t h e  T R A C E  c o m m a n d  ( s e e  p a g e  1 0 ) .  
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8.  When Things Go Wrong 

C .  T e s t i n g  

I t  i s  s o m e t i m e s  h e l p f u l  t o  t e s t  s m a l l  s e c t i o n s  o f  a n  
0 p l program to see how they are funct ioning. _ In order to  
avoid wri t ing a whole scr ipt ,  there is a scr ipt  that wi l l  
t e s t  t h e s e  s e c t i o n s  c a l l e d  E V A L  S C R I P T  ( s t o r e !  i n  m 5 3 U 7  
c m f l O l  o n  C o m p  C e n t e r ) .  

E V A L  S C R  I P T  

( P R O G  

• S T A R T  
• N O K E Y  

( E V A L  
G 0 T 0 ( P O P T O P ( D A H I N ) ) .  
T X T P R T ( ' ( P L E A S E  B E G I N ) , 0 ) .  
E V A L ( I N P U T ) ,  T X T P R T ( ' ( R ) , 0 )  
E N D )  

E V A L  S C R I P T  e x e c u t e s  t h e  i n p u t  a s  a n  O P L  p r o g r a m  a n d  t y p e s  R  
w h e n  i t  i s  f i n i s h e d .  T h e  s m a l l  s e c t i o n s  o f  p r o g r a m  t o  be 
t e s t e d  c a n  b e  t y p e d  i n  a s  i n p u t  f o r  E V A L  S C R I P T  T h e y  may 
a l s o  b e  t e s t e d  b y  u s i n g  $  a s  t h e  f i r s t  w o r d  o f  a n  input  
c o n s i s t i n g  o f  a  s m a l l  s e c t i o n  o f  p r o g r a m  ( s e e  p a g e  1 0 ) .  
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D .  L i s t  o f  R u l e s  

T r o u b l e  w i l l  r e s u l t  i f  t h e  f o l l o w i n g  r u l e s  a r e  
disobeyed. 

1 .  A l w a y s  c l o s e  a l l  o p e n e d  p a r e n t h e s e s .  
2 .  D o  n o t  u s e  m o r e  t h a n  s i x  c h a r a c t e r s  i n  l a b e l s ,  

k e y c o d e s ,  s c r i p t  n a m e s ,  a n d  v a r i a b l e s .  T h e s e  a l s o  
m u s t  s t a r t  w i t h  a  l e t t e r .  

3 .  M a k e  s u r e  t h a t  t h e  l a b e l s  S T A R T  a n d  N O K E Y  a r e  
i n c l u d e d  i n  e v e r y  s c r i p t .  
D o  n o t  p u t  a  p e r i o d  ( . )  i m m e d i a t e l y  f o l l o w i n g  a  
n u m b e i — s e p a r a t e  b y  a  s p a c e  ( w r i t e  2  .  r a t h e r  t h a n  

5 .  D o  n o t  u s e  t h e  f o l l o w i n g  s y m b o l s  i n  a  p r o g r a m  o r  i n  
a n  i n p u t —  t h e y  w i l l  n o t  b e  u n d e r s t o o d :  

&  %  !  t  "  I  <  >  _  b a c k s p a c e  
6 .  I n c l u d e  l a b e l s  i n  a l l  a p p r o p r i a t e  p l a c e s  i n  a  

k e y w o r d  s t r u c t u r e ,  e v e n  i f  t h e y  w i l l  n e v e r  b e  u s e d .  
F o r  e x a m p l e ,  a t  t h e  e n d  o f  a  k e y w o r d  s t r u c t u r e .  

( 0 )  ( )  L A B E L  
}  N 0 K E Y  } )  u  •  ,  a  a  T h e  N O K E Y  w i l l  n e v e r  b e  u s e d  b u t  m u s t  b e  i n c l u d e d .  

7 .  D o  n o t  u s e  a n y t h i n g  o u t s i d e  o f  t h e  k e y w o r d  o r  
p r o g r a m  s e c t i o n s  o f  a  s c r i p t ;  e v e n  a  b l a n k  s p a c e  a  
t h e  e n d  o f  a  s c r i p t  c a u s e s  p r o b l e m s .  

8 .  D o  n o t  u s e  t h e  c h a r a c t e r s  E N D )  a n y w h e r e  . °  
c l o s e  o f f  a l l  p a r e n t h e s e s .  T h e  c o m m a n d  P 0 P T 0 P ( E N D 2 ,  
w i l l  c a u s e  p r o b l e m s .  .  .  . .  

9 .  F o l l o w  a l l  c o m m a n d s  ( e x c e p t  I F  a n d  F O R )  w i t h  a  c o m m a  
o r  a  p e r i o d .  .  . . .  

1 0 .  D o  n o t  f o r g e t  t o  c l o s e  I F  a n d  F O R  s t a t e m e n t s  w  t h  a  
c o l o n  ( : ) ,  a n d  d o  n o t  u s e  t h e  c o l o n  a n y w h e r e  e l s e  

1 1 .  D ^ n o ^ u s e " / /  f o r  a n y t h i n g  e x c e p t  c o m m e n t s - r e m e m b e r  

t o  c l o s e  e a c h  c o m m e n t .  i f  
1 2 .  D o  n o t  u s e  m o r e  t h a n  f i v e  b l a n k  s p a c e s  g  •  

s p a c e s  a r e  t o  b e  p r i n t e d ,  u s e  t h e  T Y ^  - , r t - i v e  c r o u p  
1 3 .  D o  n o t  r e a d  a  s c r i p t  i n t o  t h e  p r e s e n t l y  a c t i v e  g r o  p  

H .  D o 6 n o t  h a v e  t w o  l a b e l s  i n  t h e  s a m e  s c r i p t  t h a t  a r e  

1 5 .  D o ^ o t T C s e  a  p r e c e d e n c e  n u m b e r  h i g h e r  t h a n ^ 2 6 2 1 U 3 .  ^  
1 6 .  D o  n o t  u s e  m o r e  t h a n  o n e  e q u a  s  

c o m m a n d :  X = Y = Z w i l l  n o t  w o r k .  a s s i g n m e n t  
1 7 .  D o  n o t  u s e  . E .  f o r  " e q u a l s  i n  . . a n  a  *  g  

s t a t e m e n t ,  a n d  d o  n o t  u s e  -  t o r  e q u a  
B o o l e a n  e x p r e s s i o n .  .  r e  f i r s t  

1 8 .  M a k e  s u r e  a l l  v a r i a b l e s  t o  b e  u s e d  
s p e c i f i e d  i n  e i t h e r  O W N L I S T  o r  1  V g r i a b i e  i n  O W N  

1 9 .  M a k e  s u r e  a  p e r i o d  f o l l o w s  t h e  C O M M O N  
a n d  O W N L I S T  s t a t e m e n t s .  T h i s  i s  n o t  t r u e  

s t a t e m e n t s .  
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8 .  When Th ings  G o  W r o n g  

E. S p e c i a l  N a m e s  

T h e  f o l l o w i n g  n a m e s  a r e  r e s e r v e d  f o r  u s e  b v  t h «  c  „  
or the control script, and should be used hv H"1 

s c r i p t w r i t e r  o n l y  I n  t h e  w a y s  d e s c r i b e d  i n  t h i s  m J ,  
T h e i r  p r o p e r  u s a g e  I s  d e s c r i b e d  o n  t h e  i n d i c a t e d  p a g e s  

INPUT 3 
DECOMP U 
SEMBLY 5 
TABLE 22 
ELBAT 23 
O ' E  2 3  
KEY 28 
EXP 28 
DAHIN 18 
SA L G  

KA 19 
GROUP 19 
SCR PN 19 
PROG G 
START 7  

NOKEY 7  

STOUT 5 7  

STOUTN 5 8  

STORE (J8 
LABEL 5 3  

PLACE T»8 
TEM 53 
SCRNAM JJG 
END) 6 

a s e v I ? i l b V ^ n L m ^ d S  s h o u l d  n o t  b e  u s e d  b y  t h e  s c r i p t w r i t e r  a s  v a r i a b l e  n a m e s .  

E ' R  
ABORT 
RETURN 
REPEAT 
WHI LE 
WHERE 
SAV 

I n  a d d i t i o n  r  r  *  .  
a n y t h i n g  ( s u r h  p , c  1  u ' f  d a n g e r o u s  t o  u s e  f u n c t i o n  n a m e s  a s  

a S  l a b e l s  o r  v a r i a b l e s )  o t h e r  t h a n  f u n c t i o n s .  
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Chapter 9 — THE SI I  DE-DI CT IONARY SYSTEM 

by Michael J.  Knudsen 

November, 1967 

The SLIDES system was developed as a Special  Problem in 
E l e c t r i c a l  E n g i n e e r i n g  b y  M i c h a e l  J .  K n u d s e n  a t  t h e  M . l . T .  
Education Research Center,  In conjunction with Professor 
Joseph Weizenbaum, Or.  Merton J.  Kahne, Dr.  Judah Schwartz,  
and Dr.  Walter 0.  Daniels.  
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T a b l e  o f  C o n t e n t ' s  
S u f r j e c t  

A .  I n t r o d u c t i o n  

B .  E d i t i n g  
1 .  C o o r d i n a t e  G r i d  
2 .  E n t r i e s  
3 .  D e l e t i o n s  
k .  F i 1 i n g  
5 .  O t h e r  C o m m a n d s :  

( a )  C L E A R  
C b )  F E T C H  
( c )  L I S T  ( b o t h  f o r m s )  
( d )  Q U I T  

6 .  E r r o r  M e s s a g e s :  
( a )  P a r i t y  
( b )  D u p l i c a t e  E n t r i e s  
( c )  D e l e t i n g  N o n e x i s t e n t  E n t r i e s  

V E R T  
' i .  H O R  

•  Append i  x 

2 * ? ' j t U?n ary- |- i5t Structure 

6 5  

6 7  
6 7  
68 
68 

7 0  
7 0  
7 0  
7 0  

7 1  
7 1  
7 1  

C .  R e t r i e v a l  
1 .  I n t e r n a l  D i c t i o n a r y  L i s t s  
2 .  R e a d i n g - l n  D i c t i o n a r i e s  
3 .  L o a d i n g  t h e  F u n c t i o n s  , ,  
b .  F u n c t i o n  C r o s s - D e p e n d e n c i e s  7 3  
5 .  T h e  R e t r i e v a l  F u n c t i o n s  

( a )  C o n v e n t i o n s  
( b )  F u n c t i o n  D e s c r i p t i o n s  

7 2  
7 2  
7 3  

7I» 
I k  

N A M  75 
.  N A M P T S  7 5  
i  .  S L D  75 

•  v .  N A M S L D  75 
v .  A T P T  75 
v i .  M A X N A M  76 
v i i .  M A X P T S  7 6  
v i i i . M A X S L D  7 6  
i x .  M S L P T S  7 6  
x .  C E N T E R  76 
x i .  O U T L I N  77 
x i i .  I S I T I N  77 

( c )  U t i l i t y  F u n c t i o n s  7 8  
' •  VALIST 78 

F L O A T  7 8  
' i f .  F I X I T  

( d )  F u t u r e  F u n c t i o n s  
E X P V F R ? G n t a 1  F u n c t l ° n s  

7 8  
7 8  
7 9  
7 9  
7 9  

8 0  
80 
81 
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A.  In t roduc t ion  

T h p  s  L I  P E S  s y s t e * ^  I s  I n t e n d e d  t o  e n a b l e  E L I Z A  u s e r s  t o  
w r i t e  s c r i p t s  w h i c h  u s e  I n  t h e  I n s t r u c t i o n  n o t  o n l y  t h e i r  
o w n  p r i n t e d  w o r d s  b u t  a l s o  p i c t o r i a l ,  d i a g r a m m a t i c ,  o r  
g r a p h i c a l  I n f o r m a t i o n  p r e s e n t e d  o n  p h o t o g r a p h  I  c  s  1  i  d e s  .  A  
n S e  p r o j e c t o r  i s  c o m m a n d e d  b y  t h e  s c r i p t  t o  s h o w  t h e  

s t u d e n t  a n y  o f  a  l a r g e  n u m b e r  o f  s  1 1  d e * h " ° ^ e d _ n ' '  n . . x ^ «  
o r o i e c t o r ' s  " c a r o u s e T ' - t y p e  m a g a z i n e .  T h r o u g h  a n  X  Y  
c o o r d i n a t e  s y s t e m  s i m i l a r  t o  t h a t  u s e d  o n  r o a d  m a p s ,  t h e  
s c r i p t  c a n  " p o i n t  o u t "  g i v e n  o b j e c t s  o r  f e a t u r e s  o f  
d i s c u s s i o n  o n  t h e  s l i d e  b y  r e f e r r i n g  t o  t h a t  ®  
c o o r d i n a t e s .  L i k e w i s e  t h e  s t u d e n t  m a y  a n s w e r  o r  a s k  
q u e s t i o n s  o f  t h e  s c r i p t  b y  t y p i n g  c o o r d i n a t e s  o f  t h e  p o J n t  
i n  q u e s t i o n .  C o n s i d e r i n g  t h a t  m o s t  c o m m e r c i a  t e a c h i n g  
i S c M n e s  h ^ e  s o m e  s o r t  o f  b u i l t - i n  s l i d e  p r o j e c t  o n  s y s t e m  
i t  i s  o n l y  n a t u r a l  t h a t  o n e  o f  t h e  m o s t  P ^ e r f u l  t e a c h  n g  
" m a c h i n e s , "  E L I Z A ,  s h o u l d  a l s o  b e  a b l e  t o  u t i l i z e  p i c t o n a  
i n f o r m a t i o n .  

T o  s i m p l i f y  m a t t e r s  f o r  t h e  s c r i p t w r 1 t e r ,  t h e  ^ s c r i p t s  
m a y  b e  m a d e  I n d e p e n d e n t  o f  a n y  p a r t l c u l a r  k n o w i n g '  t h e  
t h e  ex ten t  tha t  a  s c r i p t  may be  w r i t t e n  w i t h o u t  k n o w i n g  t h e  
a c t u a l  c o o r d i n a t e s  o f  t h e  s i g n i f i c a n t  f e a t u r  
t e  b e  u s e d  w i t h  t h a t  s c r i p t .  I n  f a c t ,  t h e  s c r i p t  m a y w h | *  
w r i t t e n  b e f o r e  t h e  a c t u a l  s l i d e s  h a v e  b e e n  n  m i n d  a  
w r i t i n g  t h e  s c r i p t ,  t h e  a u t h o r  n e e d  o n l y  h a v e  I n  m j n o ^ a  
f a i r l y  s p e c i f i c  p l a n  a s  t o  w h a t  o b j e c t s ,  s l i d e s  F o r  
t h e  s c r i p t  w i l l  n e e d  t o  h a v e  a v a i l a b l e  o  s l i d e s .  t h e  
e x a m p l e ,  I n  d e v e l o p i n g  a  t u t o r i a l  o n  c  s h o w i n g  a  
w r i t e r  n i g h t  s a y  " I  a s s u m e  I  c a n  o b ^ ® ! "  ,  o f  s u f f i c i e n t  
c e l l  i n  t h e  s u c c e s s i v e  p h a s e s  o f  '  r e f e r r e d  t o  i n  
q u a l i t y  t o  s h o w  c l e a r l y  t h e  p a r t s  o f  t h e  c e l l  g 0  
my s c r i p t s . . . "  A f t e r  w r i t i n g  t h e  s c r i p t ,  h e  m a y  
a b o u t  s e c u r i n g  t h e  n e e d e d  m l c r o p h o t o s .  

O n c e  a  p a r t i c u l a r  s e t  o f  s  1  i d e s  h a s  w ? t h  t h i s  
s c r i p t ,  s o m e  k i n d  o f  " d  i  c t 1  ° J a r  V  r e f e r r e d  t o  i n  t h e  
s e t ,  f o r  t r a n s l a t i n g  n a m e s  o f  o b j e c t  .  o n  s l i d e s ,  a n d  
s c r i p t  i n t o  t h e i r  e x a c t  * ° « t  i o n - c o o r d i n a t e s  s i u d e ^ t  t o  
v i c e - v e r s a .  T h e  s c r i p t  m a y  n e e d  t o  - L 5 - r t . i s  c o o r d i n a t e s  
s o m e  o b j e c t  b y  g i v i n g  a  s l i d e  a n d  e  S e p a r a t e l y  f r o m  t h e  
o n  i t ,  h u t  s i n c e  t h e  s c r i p t  w a s  P r e  a  ,  e f n r t o  t h e  s c r i p t ;  
s l i d e s ,  n o  c o o r d i n a t e  I n f o r m a t i o n  a u x i l i a r y  m e m o r y  i n  
h e n c e  t h e  n e e d  f o r  t h e  ' ' ^ o n a r v  * 0 ' r d i  n a t e s  o f  
w h i c h  t h e  s c r i p t  c a n  l o o k  u p  f o r  t h e  s t u d e n t  o r  
t h e  o b j e c t ,  a n d  t h e n  t y p e  t h e s e  o u  j p t  m a y  a s k  t h e  
o t h e r w i s e  u s e  t h e m .  C o n v e r s e l y ,  M  :  t  o U t  ( t y p i n g  i n  
s t u d e n t  t o  i d e n t i f y  s o m e t h i n g  b y  P  J  t  b e  c o n s u l t e d  t o  
i t s  c o o r d i n a t e s ) ;  t h e n  t h e  d l c t . o n a r y  m u s t  " e  t Q  t h e  

s e e  w h e t h e r  t h e  s t u d e n t ' s  c o o r d i n a t e s  
c o r r e c t  a n s w e r .  
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T h i s  c h a p t e r  e x p l a i n s  t h e  u s e  o f  t h e  S L I D E S  s y s t e m ,  
w h i c h  s u p p l i e s  t h e  n e e d e d  d i c t i o n a r y .  T h e r e  a r e  t w o  p h a s e s  
i n  w o r k i n g  w i t h  a  . s l i d e  d  i  c t ? o n a r y - - f i r s t ,  g i v e n  t h e  
p a r t i c u l a r  s e t  o f  s l i d e s  f o r  u s e  w i t h  t h e  s c r i p t ,  a  d i s k  
f i l e  c o n t a i n i n g  t h e  d i c t i o n a r y  l i s t  i s  c r e a t e d ,  t h i s  p r o c e s s  
b e i n g  c a l l e d  " e d i t i n g . "  E d i t i n g  i s  h a n d l e d  b y  a  s p e c i a l  
s c r i p t  p r o v i d e d .  T h e  o t h e r  p h a s e ,  c a l l e d  " r e t r i e v a l , "  
i n v o l v e s  t h e  u s e  o f  t h i s  d i c t i o n a r y  l i s t  b y  t h e  t e a c h i n g  
s c r i p t  ( o r  s e t  o f  s c r i p t s ) .  R e t r i e v a l s ,  o r  " l o o k u p s , "  a r e  
p e r f o r m e d  b y  f u n c t i o n  c a l l s  i n  t h e  t e a c h i n g  s c r i p t  c a l l i n g  
t h e  r e t r i e v a l  f u n c t i o n s  w h i c h  h a v e  b e e n  d e f i n e d  f o r  t h i s  
p u r p o s e  i n  t h e  O P L  l a n g u a g e .  T h e s e  f u n c t i o n s  a r e  a l l  
c o n t a i n e d  i n  a  l i b r a r y  f i l e  c a l l e d  " S L I D E S  L I B E , "  w h i c h  i s  
u s e d  e x a c t l y  l i k e  " D E F I N E  L I B E " ;  s e e  p a g e  A 2 9 .  Y o u  m a y  
p r i n t  o u t  t h e  S L I D E S  L I B E  t o  s t u d y  t h e  o p e r a t i o n  o f  t h e  
f u n c t i o n s .  

( A t  p r e s e n t ,  a  s c r i p t  m u s t  t y p e  o u t  t h e  n u m b e r  o f  t h e  
n e x t  s l i d e  t o  b e  u s e d ,  a n d  t h e  s t u d e n t  m u s t  s e l e c t  t h i s  
s l i d e  b y  m a n u a l  c o n t r o l .  A l s o ,  t h e  s c r i p t  m u s t  t y p e  t h e  
c o o r d i n a t e s  o f  a  p o i n t  i n  o r d e r  t o  " p o i n t  o u t "  s o m e t h i n g  t o  
t h e  s t u d e n t ,  w h o  i n  t u r n  m u s t  t y p e  i n  c o o r d i n a t e s  w h e n  
r e f e r r i n g  t o  s o m e  p o i n t  o n  t h e  s l i d e .  T h e  s e l e c t i o n  o f  
s l i d e s  w i l l  s o m e d a y  b e  a u t o m a t e d  b y  d i r e c t  c o n t r o l  o f  t h e  
p r o j e c t o r  c a r o u s e l  f r o m  t h e  d a t a  p h o n e ,  a n d  w e  e x p e c t  t o  
d e v e l o p  a  m e c h a n i c a l  p o i n t e r  a t t a c h m e n t  f o r  t h e  v i e w i n g  
s c r e e n ,  w h i c h ,  c o n t r o l l e d  i n  a  s i m i l a r  m a n n e r ,  w i l l  p o i n t  
o u t  o b j e c t s  d i r e c t l y  a n d  c a n  b e  m a n i p u l a t e d  b y  t h e  s t u d e n t  
t o  t r a n s m i t  c o o r d i n a t e s  b a c k  t o  t h e  c o m p u t e r  s y s t e m .  T h u s  
t h e  s t u d e n t  w i l l  b e  f r e e d  f r o m  t h i n k i n g  a b o u t  c o o r d i n a t e  
n u m b e r s .  A u t o m a t i c  s l i d e  p r o j e c t i o n  w o u l d  a l s o  m a k e  i t  
f e a s i b l e  t o  p r e s e n t  l a r g e  b l o c k s  o f  t e x t u a l  m a t e r i a l  o n  
s l i d e s  i n s t e a d  o f  t y p i n g  t h e m  o u t . )  

w h i l e  e v e r y t h i n g  d e s c r i b e d  i n  t h i s  c h a p t e r  w o r k s  
e s c r i b e d ,  t h e  S L I D E S  s y s t e m  s h o u l d  n o t  b e  r e g a r d e d  a s  

r i n a l ,  f i n i s h e d  p r o d u c t .  L i k e  E L I Z A ,  S L I D E S  i s  
n r I O j ? r ^ ,  s y s t e m ,  w h o s e  c o n t i n u e d  i m p r o v e m e n t  d e p e n d s  

e e d b a c k  f r o m  t h e  u s e r s .  N e w  f u n c t i o n s  a r e  c o n s t a n  
" ? , - e V e  ° P e d '  W e  a r e  a n x i o u s  t o  h e a r  a n y  c o m m e  

g S /  P o s s i b l e  n e w  f u n c t i o n s ,  c h a n g e s  t o  e x i s t  
n n  t h ; ! n S k  Q u e s t i o n s  o n  t h e  u s e  o f  t h e  s y s t e m ,  a n d  c o m m e  
a d d r p s q p H  ? P  5 ^ ' u  J 1 1  Q u e s t i o n s  a n d  c o m m e n t s  s h o u l d  
Room 20-r iw "m?e Knudsen, Education Research Cent 

2 0 - C - 1 2 0 ,  M I T ,  E x t e n s i o n  5 3 8 3 .  
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B .  E d i t i n g  

The c o o r d i n a t e s  o f  a  p o i n t  o n  t h e  s l i d e  a r e  d e t e r m i n e d  
. P f p r e n c e  t o  t h e  g r i d  b e l o w ,  s u p e r i m p o s e d  o n  t h e  s l i d e  

: h i s  f f r i d  i s  p r e s e n t l y  e n g r a v e d  o n  t h e  g r o u n d - g l a s s  s c r e e n  
n  f r o n t  o f  t h e  s t u d e n t  o n  w h i c h  t h e  s l i d e s  a r e  p r o j e c t e d ,  

i t  i s  a l s o  p o s s i b l e  t o  h a v e  t h e  g r i d  p h y s i c a l l y  p r . n t e d  o n  
e a c h  s i i d e . )  

6 1  
I  

5 1  
1  

b \  
I  

3 1  
1 

2 1  
I  

J 1.1 I 
I I  2  
I  —  X '  

I  
1  1  1 _  

4  5  6  7  

T O  e d i t  a  s l i d e ,  u s e  t h e  t e r m i n a l  e q u i p p e d ^ w i t h ^ t h e  
P r o j e c t i o n  s y s t e m ,  i . e . ,  t h e  t e r m i n a l  t o  ^  s l 5 d e S  
P l a y i n g  y o u r  s c r i p t  w i t h  t h e  s l i d e s .  L o a .  o r d e r *  f r o m  
t o  b e  e d i t e d  i n t o  t h e  p r o j e c t o r  i n  a n y  d e s l  r e d  o r d e  r , ^  
n o w  o n ,  t h e  n u m b e r  o f  e a c h  s l i d e  i  s  i  t s  n u m  t h e  E L I Z A  
t h e  r e m o t e  s e l e c t o r  d i a l  o f  t h e  p r o j e c t o r .  t r o i  s c r i p t )  
s y s t e m  ( i f  p o s s i b l e  u s e  " S Y S " ,  w i t h o u t  t h e  c o n t r o l  s c r ^  
a n d  p l a y  t h e  s l i d e - e d i t i n g  s c r i p t /  E D H  u k .  t h e  s l i d e  
c o n t r o l  t o  s e l e c t  t h e  s l i d e  t o  J b e  • e d  i  t e  .  w j  s h  y o u r  
s h o w i n g  o n  t h e  s c r e e n ,  f o r  e a c h  d i j  n o t e  w h i c h  
s c r i p t  t o  r e c o g n i z e  a s  b e i n g  o n  J - h a  r o v e r s  a n d  m a k e  a  
s q u a r e s  ( p o i n t s )  o f  t h e  g r i d  t h a t  o h j e  C O v e r  s e v e r a l  
H s t  o f  t h e s e .  U s u a l l y  a n  ° b { e C  J  i f  a n  o b j e c t  s o  
s q u a r e s .  I f  a  s q u a r e  l i e s  o n  t h e  J ° u n J a  (  p  i t  j s  b e t t e r  
t h a t  t h e  o b j e c t  o n l y  p a r t l y  f  i  1  ] s  t [ i e  ^  Q f  t h e  n a t u r e  o f  
t o  i n c l u d e  t h a t  s q u a r e  i n  t h e  l i s t  b e  p F M T E R  a n d  0 U T L 1 N .  
s o m e  o f  t h e  r e t r i e v a l  f u n c t i o n s ,  s u c h  a s  L h  
' h i s  i s  y o u r  d e c i s i o n ,  h o w e v e r .  

For each object, type in its point-list for that slide 
t h i s  f o r m a t :  
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n a m e - o f - o b j  e c t  S L I D E  n u m b e r  P O I N T S  x l  y l  x 2  y 2  x 3  y 3 . . .  

w h e r e  " n a m e - o f - o b j e c t "  c a n  b e  a  p h r a s e  o f  a n y  l e n g t h  a n d  
n u m b e r  o f  w o r d s ,  n u m b e r "  i s  t h e  n u m b e r  o f  t h i s  s l i d e ,  a n d  
t h e  X - Y  p a i r s  a r e  i n t e g e r  n u m b e r s  f r o m  t h e  c o o r d i n a t e  g r i d ,  
a l l  t h e s e  b e i n g  t h e  l i s t  o f  s q u a r e s  c o v e r e d  b y  t h e  o b j e c t .  
T h e  w o r d s  S L I D E  a n d  P O I N T S  m u s t  b e  i n s e r t e d  a s  s h o w n ,  t h o u g h  
n o t  i n  c a p i t a l s ;  t h e s e  s e r v e  a s  d e l i m i t e r s  f o r  t h e  
d e c o m p o s i t i o n  r u l e  i n  t h e  e d i t i n g  s c r i p t .  A t  l e a s t  o n e  
e n t r y  o p e r a t i o n  m u s t  b e  m a d e  f o r  e a c h  o b j e c t  u s e d  b y  t h e  
s c r i p t  o n  t h a t  s l i d e ,  b u t  r e m e m b e r  t h a t  a  l i s t  o f  X - Y  p a i r s  
m a y  b e  s e v e r a l  l i n e s  l o n g  i f  i t  I s  s i n g l e - s p a c e d ,  s i n c e  
E L I Z A  d o e s  n o t  r e a d  I t s  i n p u t  u n t i l  a  d o u b l e  c a r r i a g e  r e t u r n  
i s  g i v e n .  A  s a m p l e  e n t r y  m i g h t  b e :  

i n f e r i o r  v e n a  c a v a  s l i d e  k  p o i n t s  3  7  3  8  < >  8  
5 8 5 9 6 9 7 9 7  1 0  8  1 1  
( d o u b l e  c a r r i a g e  r e t u r n )  

A d d i t i o n a l  e n t r i e s  m a y  b e  m a d e  f o r  t h e  s a m e  n a m e - o f - o b j e c t  
o n  t h e  s a m e  s l i d e ;  n e w  p o i n t - p a i r s  w i l l  b e  a p p e n d e d  t o  t h o s e  

y  e n t e r e d .  T h i s  e n a b l e s  a d d i n g  p o i n t s ,  e v e n  t o  a  
d ict ionary which had been previously FILEd and now FETCHed 
b a c k  f o r  f u r t h e r  e d i t i n g  ( s e e  O t h e r  C o m m a n d s ) .  I f  a n y  o f  
w l ? l  ! L  5  " g  a d d e d  a r e  a l r e a d y  t h e r e ,  t h e s e  p o i n t s  
f i l l  ?  b e  a d d e d  a  s e c o n d  t i m e  a n d  y o u  w i l l  h e  n o t i f i e d  
t s e e  E r r o r  M e s s a ^ )  

D e l  e t  i  p f r  

s q u a r e s P f r o m '  , T e a s o " s '  y o u  m a y  w i s h  t o  r e m o v e  s o m e  
t h e  l i s t s  f o r  s o m e  o b j e c t s .  T o  d o  t h i s ,  t y p e :  

D E L E T E  n a m e - o f - o b j e c t  S L I D E  n u m b e r  P O I N T S  x l  y l  . . .  

t h e  S a m e  a s  f o r  a n  e n t r y ,  e x c e p t  t h a t  

cutis'f?LxtL?aiSm those points t0 be 

t y p i n g ° a n m ° t s  p o i n t - s ^ n  t  h a  t  '  s  M  d e ,  '  u s e  :  *  S ' i d e '  W ' t h ° U t  

D E L E T E  n a m e - o f - o b j e c t  S L I D E  n u m b e r  

t y p e :  '  n a * - e  a  n a m e  f r o m  t h e  e n t i r e  s e t  o f  s l i d e s /  

D E L E T E  n a m e - o f - o b j e c t  

- F  M  i  n £  

d i c t i o n I r y f '  t o S f ^ e ^ h e 1 ? ®  G n t i  
, e  t h e  1 ' s t  p e r m a n  

r e  s e t  o f  s i  i d e s  f o r  t h a t  
e n t l y  i n  y o u r  d i s k  t r a c k s  
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type :  

F I LE  nane l  na me  2  

whe r e  "name  1  na ne2"  I s  t he  de s i r ed  name  o f  t he  new f i l e  i n  
y o u r  f i l e  d i r ec t o r y .  I f  t h e r e  I s  a l r e ady  a  f i l e  by  t ha t  
n a n e ,  t h e  n e w  d i c t i ona ry  w i l l  be  appended  on to  I t ;  t o r  
o rd ina ry  pu rpose s  t h i s  I s  no t  r e co iwended .  (Th i s  append !  np .  
p roce s s  c an  be  u s e d  t o  s t o r e  s ev e ra l  I ndependen t  
d i c t i ona r i e s  on  a  s i ng l e  d i sk  f i l e ,  t hus  s av lne  t r a cks ;  a  
pa r t i cu l a r  d i c t i on a ry  can  be  f o u nd  and  r ead  In  by  a  s pec i a  
re a d  " l oop H - - s ee  pa ge  72 .  Do  n o t  t r y  t o  combine  two  
d i c t i o n a r i e s  I n t o  o n e  l a r g e r  s i n g l e  d i c t i o n a r y  t h i s  w a y . . )  

Of t en  you  wan t  t h e  d i c t i ona ry  Ju s t  ed i t ed  t o  r  
ex i s t i ng  f i l e  unde r  t he  s ame  name#  a s  when  you  bave  
the  o ld  ve r s i on  In  f o r  ad d i t i o n s  and /o r  co r r ec  i ons ,  
t h i s  c a se#  t ype :  

REFILE  name l  name2  

and  t he  o ld  f i l e  "name l  name2"  w i l l  be  de l e t ed /  
ve r s ion  t a k ing  I t s  p l ace  unde r  t he  same  nane .  

Af t e r  e ach  u se  o f  e i t he r  F I  ^ - ^Y^p^sHED^n  TH^THI  S  
s c r i p t  w i l l  r ep ly#  "L IST  F I LEO .  ARE YO U  F INISHED wrm 
LIST ,  QQ" .  I f  you  t ype  " ye s "  t he  l i s t  w i l l  s g y  . . L , S T  
a s  I f  you  had  t yped  "CLEAR#"  a nd  t he  s c  P  . . L , s T  READY TO 
CLEARED."  I f  you  answer  "no"  t he  r ep ly  ^ tST  ^  t h e  
EDIT . "  w i l l  be  g iven#  and  you  may  c o n * 1  t 0 d ,  c t  5  G na r  y  i n  
l i s t .  T h i s  I s  u s e f u l  I n  b u  1  I d  I  n g  " p  t  y o u r  w o r k  s o  f a r  
s t age s#  RE FILEIng  eve ry  so  o f t en  t o  p ro t ec  
In  c a se  o f  a  sy s t em " c r a sh . "  
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O t h e r  C o m m a n d s  

T o  a i d  I n  m a n i p u l a t i n g  t h e  d i c t i o n a r y  l i s t s ,  t h e s e  
o t h e r  c o m m a n d s  a r e  r e c o g n i z e d  b y  t h e  s c r i p t :  

C L E A R  

E r a s e s  t h e  d i c t i o n a r y  l i s t  t h a t  w a s  b e i n g  e d i t e d ,  I n  
p r e p a r a t i o n  f o r  v / o r k l n g  o n  a n o t h e r .  T y p i n g  C L E A R  h a s  t h e  
s a m e  e f f e c t  a s  q u i t t i n g  a n d  p l a y i n g  t h e  E d i t o r  s c r i p t  o v e r  
a g a i n .  S e v e r a l  f i l e s  c a n  b e  c r e a t e d  w i t h o u t  t h e  n e e d  f o r  

ffiET&uSy1 foreet to mE the "st Just flnlshed 

F E T C H  n a m e l  n a m e 2  

i n t o  l K h : S J ? r - ' a n V e a d s  5 h e  d , e t l o n a r y  l i s t  " n a m e l  n a m e 2 "  
c a U e d  f W M E S  ' ? n  ? K y "  < y h e  • ? ' " " «  b a y "  I s  t h e  l i s t ,  
b u i l t  U D  )  K i n r m  i i #  e d i t ' n g  s c r i p t  w h e r e  t h e  d i c t i o n a r y  i s  
unless vou hJS?• I t you wou,d f,rst *,v« • CLEAR command 
d  t  t  b a ,  s  n ^ S t  s t a r t e d  t h e  e d i t o r  s c r i p t .  I f  t h e  

onto,^ebon^'a%rneadriny'thehebIyTCHedTh!s5t £ '"TV 
o b j e c t s  r r c o m m o n 0 ? a t r h e 5 ' - C £ i 2 i i ! l £ ; d  t h e V  b a ^ f  n o '  n a m l s  o f  
f i nd any th i nTunder thr^' • SP i"5 retrieval functions cannot 
n a m e s ) .  I f  t h e  r e o u e s t e d  f " ?  o c c u r r e n c e  o f  a n y  d u p l i c a t e d  
" G O O F  O N  R E A D I N G  F I L E "  w i l l  b e  I I I " ?  a  f o " " d -  t h e  f a m i l i a r  
E d i t o r  W i n  t y p e  " U S T  R « 0 r  T O D E ^ ' " -  ' f a "  8 ° "  

L I  S T  

c o n t e n t s ' o f  6 J h e  edltlnlV ( u s i n £  T X T P R T )  t h e  e n t i r e  
d i c t i o n a r y ,  i n  s t r a i o - h f  t h e  P r e s e n t  f o r m  o f  t h e  
c h e c k s  a n d  seeing Inear  fo rm* Good fo r  overall 
H o w e v e r ,  i f  t h e  d f c t i E n .rvtructure Q f  a  d i c t i o n a r y  l i s t ,  
want only to chprk already rather long and you 
n a m e - o f - o b j e c t ,  u s e :  e n t r i e s  u n d e r  a  p a r t i c u l a r  

L I S T  n a m e - o f - o b j e c t  

a t  a  t i m e .  " | f  n o t h  i  n g ^ a s  S h o " d e r  t h e  g f v e n  n a m e ,  o n e  s l i d e  
vou misspelled it), a mesLge^s^r^ UndGr thg n3ne (°r 

Q U I T  P r i n t e d .  

T h i s  r e q u e s t *  • - £ * * •  

££rawo i!^8'' te™i"aUngy?hef^f-he EUZA system to CTSS 
— laadi bpfprg o u i T i n . i  e d i t i n g .  ss. F I I  F  
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E r r o r  M e s s a g e s  

T h e  E d i t o r  s c r i p t  i s  p r o v i d e d  w i t h  c h e c k s  t o  p r o t e c t  
i t s e  f  a n d  t h e  u s e r  a g a i n s t  e r r o r s .  E r r o r  r e s p o n s e s  m a y  
r e s u l t  f r o m  m i s t a k e s  e i t h e r  i n  e n t r i e s  a n d  d e l e t i o n s ,  o r  I n  
u s i n g  t h e  a d d )  t i o n a l  c o m m a n d s  j u s t  d e s c r i b e d .  M e s s a g e s  
i n v o l v i n g  e n t r y  a n d  d e l e t e  o p e r a t i o n s  a r e :  

" P L E A S E  T R Y  A G A I N . "  

Y o u r  r e q u e s t  d i d  n o t  f i t  a n y  r e c o g n i z a b l e  f o r m a t .  

" P O I N T S  N O T  I N  P A I R S .  N O  A C T I O N  T A K E N . "  

Y o u r  l i s t  o f  X - Y  p o i n t s  t o  b e  e n t e r e d  o r  d e l e t e d  h a d  a n  
o d d  n u m b e r  o f  n u m b e r s .  Y o u  p r o b a b l y  o m i t t e d  a n  X ,  Y ,  o r  
s p a c e  b e t w e e n  t w o  n u m b e r s .  B e c a u s e  t h i s  e r r o r  " s c r a m b l e s "  
t h e  p o i n t s ,  t h e  s c r i p t  c h e c k s  f o r  t h i s  b e f o r e  a c t i n g  o n  t h e  
p o i n t s  h e n c e  y o u  m u s t  r e p e a t  t h e  e n t i r e  e n t r y  o r  d e l e t i o n .  
A n  e v e n  n u m b e r  o f  s u c h  e r r o r s  i n  o n e  c o m m a n d  c a n n o t  b e  
d e t e c t e d .  

" A L L  P O I N T S  E N T E R E D ,  E X C E P T  T H E S E  D U P L I C A T E S - -
. . . ( l i s t  o f  p o  i  n t s  ) . .  .  "  

T h i s  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  p o i n t s  l i s t e d  a f t e r  t h e  m e s s a g e  
w e r e  a l r e a d y  i n  t h e  d i c t i o n a r y  o r  a p p e a r e d  t w i c e  i n  t h i s  
e r | t r y .  A l l  o t h e r  p o i n t s  i n  y o u r  e n t r y  w i l l  h a v e  b e e n  
e n t e r e d  a s  u s u a l ,  s o  n o  h a r m  i s  d o n e .  H o w e v e r ,  y o u r  
a p p a r e n t  d u p l i c a t i o n  m a y  b e  d u e  t o  a  t y p o g r a p h i c a l  e r r o r ,  s o  
c h e c k  y o u r  w o r k .  

" A L L  P O I N T S  D E L E T E D ,  E X C E P T  T H E S E  N O T  F O U N D —  
. . . ( l i s t  o f  p o  i  n  t s  ) . . .  "  

Y o u r  l i s t  o f  p o i n t s  t o  b e  d e l e t e d  c o n t a i n e d  s o m e  p o i n t s  
n ° t  i n  t h e  d i c t i o n a r y  u n d e r  t h e  g i v e n  n a m e - o f - o b j e c t  o n  t h c  

g i v e n  s l i d e .  A l l  o t h e r  p o i n t s  i n  y o u r  c o m m a n d  h a v e  b e e n  
d e l e t e d  a s  u s u a l ,  b u t  a g a i n ,  c h e c k  y o u r  w o r k .  

' N O  n a m e  O N  S L I D E  n u m b e r  "  

Y o u  t r i e d  t o  d e l e t e  a  n a m e  e n t i r e l y  f r o m  a  s l M e  o n  
' h i c h  i t  w a s  n o t  l i s t e d  a s  a p p e a r i n g .  C h e c k  y o u r  . p e  

" N A M E  N O T  F O U N D - - n a m e  "  

Y o u  t r i e d  t o  d e l e t e  a  n a m e  c o m p l e t e l y  w h i c h  w a s n  t  
t h e r e - - s p e l  1 i n g ?  
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C .  R e t r i e v a l  h y  S c r i p t s  

T h e  f u n c t i o n s  t o  b e  d e s c r i b e d  p e r m i t  a  s c r i p t  t o  m a k e  
u s e  o f  t h e  n a m e - c o o r d i n a t e s  i n f o r m a t i o n  s t o r e d  i n  d i c t i o n a r y  
l i s t s .  B e f o r e  d i s c u s s i n g  t h e  f u n c t i o n s  t h e m s e l v e s ,  s o m e  
p r e l i m i n a r i e s  m u s t  b e  e x p l a i n e d .  

I n t e r n a l  D i c t i o n a r y  L i s t s  

F o r  u s e  b y  a  s c r i p t ,  a  d i c t i o n a r y  l i s t  m u s t  b e  r e a d  
f r o m  t h e  d i s k  f i l e  i n t o  a  l i s t  i n  t h e  E L I Z A  s y s t e m .  T h e  
l i s t  w h i c h  r e c e i v e s  t h e  d i c t i o n a r y  m a y  b e  a n y  l i s t  w h i c h  h a s  
b e e n  c r e a t e d  i n  t h e  u s u a l  w a y .  T h e  r e t r i e v a l  f u n c t i o n s  w i l l  
t h e n  o p e r a t e  o n  t h i s  l i s t .  

R e a d i n g - l n  D i r t i o n a r i e s  

T h e  d e s i r e d  d i c t i o n a r y  i s  r e a d  i n t o  t h e  d e s i r e d  l i s t  b y  
u s i n g  t h e  O P L  " D S K L S T "  f u n c t i o n  ( s e e  p a g e  A 2 3 ) .  A  
r e c o m m e n d e d  f o r m a t ,  i n  t w o  l i n e s ,  I s :  

D S K L S T ( N a m e l , N a m e 2 , D i e t ) ,  
D S K C L S ( 0 , 0 , 0 ) ,  

( r e s t  o f  p r o g r a m )  

M ^ r ! M > m e l  N a m e 2 "  i s  t h e  n a m e  o f  t h e  d i c t i o n a r y  f i l e ,  a n d  
I f  t h e  n a m e  o f  t h e  1 I s *  I n t o  w h i c h  t h e  d i c t i o n a r y  i s  

h e  z e r o s  i n  D S K C L S  a r e  r e q u i r e d  d u m m y  a r g u m e n t s .  

3 ] 1  . J h e  d ' c t i o n a r y  l i s t  s h o u l d  b e  d e c l a r e d  C O M M O N  s o  t h a t  
a l l  t h e  s c r i p t s  i n  y o u r  s e t  c a n  r e f e r  t o  i t .  

e a c h  d I c t ' o n a r y  f l i e s  h a v e  b e e n  c o n c a t e n a t e d ,  
b e t w e l n " ? n ' r : a ; a J '  t 0  D S K L S T  aimmj; c a l l i n g  D S K C L S  I n  
t h e  l a s t  l i c t -  u  5  n e x t  l i s t  a f t e r  t h e  l a s t  o n e .  A f t e  
w i l l  t a k e  o n  . £ a s  b e e n  r e a d  f r o m  t h e  f i l e ,  h o w e v e r ,  D S K L S  
c o n s t r u c t  a  n r n t  f u n c b i o n  v a l u e  ' D O N E .  T h e r e f o r e  y o u  c a n  

such" 00^% :°P 1° read in' "V. the third .1 
a p p p i i H o H  t o  t .  „  S i n c e  e a c h  s u c c e s s i v e  l l S t  

y o u  m u s t  d o  a  ^  °  t h e  " D i c t "  l i s t  i n  y o u r  s c r i p t /  
• D 2 i  D S K C L S ,  w h i c h  b e t w e e n  r e p e t i o n s  o f  D S K L S T  
i s  r e a d  I n !  b e  d o n e  a f t e r  t h e  f i n a l  d e s i r e d  I  
f " e  I s  a u t o m a t i c a l  l  \  t h e  ' D O r : E  c o n d i t i o n  o c c u r s ,  t h e  

u n a  t  (  c a  1  1  y  c l o s e d .  T o  r e a d  i n  t h e  t h i r d  l i s t :  
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F O R  C = 1  S T E P  1  U N T I L  C  . G .  3  . O R .  X  . E .  ' D O N E  D O  
L I  S T  ( D i e t )  *  X a D S K L S T (  N a m e l ,  N a m e 2 ,  D i e t )  :  

D S K C L S ( 0 , 0 , 0 ) ,  
( r e s t  o f  p r o g r a m )  

T h e r e  i s  n o  r e s t r i c t i o n  o n  t h e  n u m b e r  o f  s e p a r a t e  
d i c t i o n a r y  l i s t s  t h a t  c a n  b e  p r e s e n t  a t  o n e  t i m e  ( e a c h  
d i c t i o n a r y  i n  a  s e p a r a t e  l i s t ,  o f  c o u r s e ) ,  s o  o n e  s c r i p t  m a y  
r e f e r  t o  s e v e r a l  d i c t i o n a r i e s ,  s i n c e  t h e  r e t r i e v a l  f u n c t i o n s  
a r e  " t o l d "  w h i c h  l i s t  t o  r e f e r  t o .  U n f o r t u n a t e l y ,  t h e  
p r e s e n t  m e m o r y  s p a c e  l i m i t a t i o n s  d o  n o t  e n c o u r a g e  m u l t i p l e  
d i c t i o n a r i e s .  

R e q u i r e s  t h e s e  f u n c t i o n s  

L o a d i n g  t h e  F u n c t i o n s  

T h e  r e t r i e v a l  f u n c t i o n s  m u s t  b e  d e f i n e d ,  o r  l o a d e d  i n t o  
t h e  s y s t e m  s o  a s  t o  b e  k n o w n  t o  t h e  E L I Z A  e v a l u a t o r .  
f u n c t i o n s  a r e  l o a d e d  f r o m  t h e  S L I D E S  L I B E  d i s k  f i l e  y -

E V A L ( L 0 A D ( ' S L I D E S , ' (  f n l  f n 2  f n 3  ) ) ) /  

w h e r e  " f n l  f n 2  f n 3  . . . "  n e e d  c o n t a i n  o n l y  t h o s e  f u n c t i o n s  
u s e d  i n  y o u r  s c r i p t  s e t ,  o r  r e q u i r e d  b y  t h o s e  b e l o w *  
o f  t h e  S L I D E S  f u n c t i o n s  d e p e n d  a n  o t h e r s ,  a s  s h o w n  

F u n c t i o n  
NAM 
SLD 
NAMPTS 
NAMSLD 
ATPT 
CENTER 
OUTLIN 
HAXNAM 
MAXPTS 
MAXSLD 
MSLPTS 
I S I T I N  
VALIST 
FLOAT 
F I X I T  
V E R T  
HOR 

V A L I S T  
F I X I T  
V A L I S T  
V A L I S T ,  
F I X I T  
V A L I S T ,  
V A L I S T ,  
V A L I S T  
N A M S L D ,  
F I X I T  
N A M S L D ,  
n o n e  
n o n e  
n o n e  
n o n e  
O U T L I N ,  
O U T  L I N .  

F I X I T  

F I X I T  
F I X I T  

V A L I S T ,  F I X I T  

V A L I S T ,  F I X I T  

V A L I S T ,  F I X I T  
V A I  I  S T .  F I  X  I  
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T h e  R e t r i e v a l  F u n c t i o n s  

C o n v e n t i o n s  

T h e  f u n c t i o n s  a r e  l i s t e d  b e l o w  w i t h  t h e i r  ca 1 1 - a r g u m e n t  
f o r m a t s .  T h e s e  f u n c t i o n s  a l l  h a v e  c e r t a i n  c a l l  a r g u m e n t s  i n  
c o m m o n .  D I C T  i s  t h e  n a m e  o f  t h e  1  1 s t  I n t o  w h i c h  t h e  
d i c t i o n a r y  i n  w h i c h  y o u  w a n t  t o  " l o o k  u p "  t h e  d a t a  h a s  b e e n  
r e a d .  O U T  i s  t h e  n a m e  o f  w h a t e v e r  1  1 s t  y o u  w a n t  t h e  o u t p u t  
o f  t h e  f u n c t i o n  t o  b e  l o a d e d  I n t o .  T h e  o u t p u t ,  i f  a n y ,  i s  
N E W B O T e d  o n t o  t h e  p r e s e n t  c o n t e n t s ,  I f  a n y ,  o f  O U T .  ' o i C T  
a n d  O U T ,  i n  t h a t  o r d e r ,  a r e  a l w a y s  t h e  l a s t  t w o  c a l l  
a r g u m e n t s  o f  t h e  f u n c t i o n s ,  e x c e p t  f o r  t h e  " M A X N A M "  
f u n c t i o n ,  w h i c h  d o e s  n o t  u s e  O U T ,  a n d  I S I T I N ,  a  B o o l e a n  
( t r u e  o r  f a l s e )  f u n c t i o n  t h a t  t a k e s  a n y  t w o  l i s t s  a s  
a r g u m e n t s .  O f  c o u r s e ,  t h e  n a m e s  O I C T  a n d  O U T  a r e  m e r e l y  
m n e m o n i c - u s e  a n y  n a m e s  y o u  l i k e .  O t h e r  d u r m y  v a r i a b l e s  
s h o w n  a s  c a l l  a r g u m e n t s  a r e :  

V g r j g b l f t  

N A M E  

S L I  D E  

M o d e  

List name 

Numer i c— 
(  F l o a  t i n g - p o i n t  

o r  i n t e g e r )  

A  N u m e r i c  

Y  N u m e r i c  

F u n c t i o n  D p ^ r r j P f  

M e a n i n g  

N a m e  o f  a n  o b j e c t  o n  a  s l i d e  
( m u s t  b e  a  l i s t  c o n t a i n i n g  
t h e  n a m e  a n d  n o t h i n g  e l s e . )  

N u m b e r  o f  a  s l i d e  

H o r i z o n t a l  c o o r d i n a t e  o f  a  p o i n t  

V e r t i c a l  c o o r d i n a t e  o f  a  p o i n t  

® a c h  f u n c t ? o n ° " l c u '  J e s c r  '  p t  ' ° n s ,  a  t y p i c a l  q u e s t i o n  
S h o w n  t h  n a  n l  , s f  d i « l o n a r y  i s  g i v e n .  A l s o  
N o t e  t h a t  w h e n f ,  . f u " C t l o n s  o u t p u t  I n  t h e  O U T  
a r g u m e ^  n s r ^ h L  N A " E ' ,  S U D t '  X <  ° r  Y  a 0 0 e a r  i n  

r e s u  1  t s  a p p e a r  I n  r t  I n p u t  ( g i v e n )  d a t a ;  o u t  
v a l u e .  T h e  n o r m a l  0 U T  U s t  a n d ' ° r  a s  < h e  
J ' " "  t h e  n a m e  o f  t h ^ U s ?  S 5 t "  ° f  " ° "  ° f  t h e  

1  i :  
n  

. . .  - u t |  
f u n c t i o r  

f u n c t i o n s  

d ' c t i o n I r y a ? o  s f i l I S V a !  f u ? c t i o n  c a n  f i n d  n o t h i n g  
e m p t y - h a n d e d  I « -  ' S I y  t s  i n P u t  c o n d i t i o n s  a n d  m u s t  
t h e  n a m e  o f  t h e  n ! r  o n ?  t h e  " H e r a t  w o r d  ' H O N E  
W h e n e v e r  a  c a l l  t o  0 U Y '  t o  w h i c h  n o t h i n g  h a s  b e e n  
i n p u t ,  y o u r  s r r i n t  r e t r i e v a l  f u n c t i o n  i n v o l v e s  
" O i l  c a s e ,  a s  b v  " i t  a l w a y s  c h e c k  t h e  r e s u l t s  
N U L L  e t c .  S L D C S L I D E , D I C T , O U T )  . E .  

i n  
r e t  

i n s t e a d  

s t i  
f o r  

•HONE THEN 
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T f r p  F u n c t i o n s  

N£M(NAME,01CT,OUT )  frv: OUT or 'NONE 

"List al l  the sl ides that show a NAME." 

OUT"(SLIDE1 SLIDE2 SLIDE3 . . . )  

NAMPTStNAME.PICT.OUT) frv: OUT or 'NOME 

"List al l  the sl ides, together with the points on that 
sl ide, which show a NAME." 

0UT-( SLI DEI (Xl l  Yl l  X12 Y12..)  SLIDE2 (X21 Y21 X22 Y22..) . . )  

Note that OUT becomes a l ist  of pairs,  with sl ide numbers as 
attr ibutes and as values those points on that sl ide that 
show a NAME. 

Sif i (SLIOE,DlCT,OUT) frv: OUT or 'NONE 

"What names appear on this SLIDE?" 

OUT*(NAME 1 NAME2 NAME3 . . .  )  

The " Inverse"  func t ion  o f  NAM. Note tha t  each  NAME i n  0 
i s  I t s e l f  a  l i s t ,  s o  O U T  I s  a  l i s t  o f  l i s t s .  

UAM£1H(NAME,SLIDE,DICT,0UT) frv: OUT or NONE 

"What points on this SLIDE show this NAME?" 

OUT"(XI Y1 X2 Y2 X3 Y3 . .  .  > 

OUT is a l ist  of data galr& w h i ,rh  jE!U l iB tJrsection'^of %JAM 
b y  y o u r  s c r i p t .  T h i s  f u n c t i o n  . s  t h e  i n t e r s e  
and SLO. 

f r v -  O U T  o r  ' N O N E  
A I £ I ( 3 L I D E , X ,  Y , M C T , O U T )  f r v *  

•  .  v  y  o n  t h i s  S L I D E ? "  
"What object HAMEs are at the po i  n 

0UT«(NAME1 NAME2 NAME3 . . .  > 
t h a n  o n e  NAME a p p e a r s  i n  

Sa m e  o u t p u t  f o r m a t  a s  S L O .  I f  
'
]

°
r e  t  t h e  g i v e n  p o i n t .  

O U T ,  t h e n  a l l  t h e s e  o b j e c t s  o v e r l a p  
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M A X N A M ( N A M E , D I C T )  f r v :  S L i n E  o r  ' N O N E  

" W h i c h  s l i d e  h a s  t h e  l a r g e s t  ( o r  m o s t )  N A M E ? "  

O U T  i s  n o t  u s e d .  

T h e  f i r s t  o f  f o u r  " m a x i m u m "  f u n c t i o n s ,  M A X N A M  r e t u r n s  t h e  
s l i d e  h a v i n g  t h e  l a r g e s t  n u m b e r  o f  p o i n t s  l i s t e d  u n d e r  N A M E .  
N o t e  t h a t  t h e  f u n c t i o n  i t s e l f  t a k e s  o n  t h e  r e t u r n  v a l u e .  

M A X P T S ( N A M E , P I C T , O U T )  f r v :  S L I D E  o r  ' N O N E  

" W h i c h  s l i d e  h a s  t h e  l a r g e s t  o r  m o s t  N A M E ,  a n d  o n  w h a t  
p o i n t s  ? "  

O U T = ( X I  Y 1  X 2  Y 2  X 3  Y 3  .  .  .  )  

T h i s  o n e  d o e s  M A X N A M ,  p l u s  i t  r e t u r n s  t h e  " w i n n i n g "  s e t  o f  
p o i n t s .  N o t e  t h e  s l i d e  n u m b e r  i s  t h e  f u n c t i o n  v a l u e ,  a s  
w i t h  M A X N A M ,  b u t  O U T  i s  a l s o  u s e d ,  w i t h  s a m e  f o r m a t  a s  f o r  
N A M S L D .  I f  t h e  N A M E  a p p e a r s  o n  n o  s l i d e s ,  M A X P T S  t a k e s  o n  
t h e  v a l u e  ' N O N E  a n d  O U T  i s  e m p t y .  

M A X S J J H  S L I D E , D I C T , O U T )  f r v :  O U T  o r  ' N O N E  

" W h a t  o b j e c t  c o v e r s  t h e  m o s t  p o i n t s  o n  t h i s  S L I D E ? "  

0 U T = N A M E  

T h e  i n v e r s e  o f  M A X N A M ,  b u t  u n l i k e  i t ,  M A X S L D  m u s t  u s e  O U T  
b e c a u s e  t h e  s i n g l e  n a m e  i s  a  l i s t .  

M S L P T S C S L I D E , D I C T , O U T )  f r v :  O U T  o r  

" D o  M A X S L D  a n d  l i s t  t h e  " w i n n i n g "  N A M E s  p o i n t s . "  

O U T = ( N A M E  X I  Y 1  X 2  Y 2  X 3  Y 3  . . . )  

T h e  i n v e r s e  o f  M A X P T S .  N o t e  t h e  m i x e d  c o n t e n t s  o f  O U T -
list on top of a list of data pairs. You can POPTOP 
n a m e - l i s t  o f f  t o  g e t  a t  t h e  p o i n t  p a i r s .  

•  • V *  
it£JlJ_hH( NAME, SL I DE,DICT,OUT) 

U h a t  p o i n t  i s  t h e  c e n t e r  o f  t h e  N A M E  o n  t h i s  S L I D E ? "  
O U T = ( X  Y )  

u n d e r ^ t h f a r i t h m e t i c  m e a n  o f  a l l  p o i n t s  o n  t h i s  
t h l S  N A M E  ^  f i n d  t h e  c e n t r o i d  o f  t h i s  o b j e c t .  
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n a y  b e  u s e f u l  w h e n  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  u s e  a  s i n g l e  p o i n t  t o  
p o i n t  o u t  a  l a r g e  o b j e c t  t o  t h e  s t u d e n t .  S c r i p t w r i t e r s  
s h o u l d  b e w a r e  o f  c r e s c e n t - s h a p e d  a n d  o t h e r  o d d  o b j e c t s  w h o s e  
c e n t r o i  '  m a y  b o  o u t s i d e  t h e  o b j e c t  —  s e e  t h e  n e x t  f u n c t i o n .  

O U T L  I  N (  N A M E ,  S L  I D E , P I C T ,  O U T )  f r v :  O U T  o r  ' N O N E  

" O u t l i n e  t h e  N A M E  o n  t h i s  S L I D E . "  

0 U T »(XT YT XR Y R  X B  Y B  X L  Y L )  

T ,  R ,  B ,  a n d  L  s t a n d  f o r  t o p ,  r i g h t ,  b o t t o m ,  a n d  l e f t .  
O U T L  1 1 ;  f i n d s  t h e  f a r t h e s t - o u t  p o i n t s  i n  a l l  _ f o u r  d i r e c t i o n s ,  
a n d  l i s t s  t h e m  i n  c l o c k w i s e  o r d e r ,  s t a r t i n g  f r o m  1 2 : 0 0 .  
E v e n  o n  a  s l i d e  f i l l e d  w i t h  i r r e g u l a r ,  o v e r l a p p i n g  l a r g e  
o b j e c t s ,  CENTER a n d  O U T L I I !  t o g e t h e r  c a n  n a i l  d o w n  o n e  i  t e r n  
f a i r l y  r e l i a b l y .  T h e s e  t w o  f u n c t i o n s  a r e  e x p e c t e d  
u s e f u l  w i t h  a u t o m a t i c  p o i n t e r  m e c h a n i s m s  a l s o .  

I f  CENTER o r  O U T L I N  I s  u s e d  o n  a  n a m e  t h a t  ^ e f e ^  t ° e S u U s  
than one separate o b j e c t  o n  t h e  S " v e n  s  r e t u r n  t h e  
r e q u i r e  s p e c i a l  I n t e r p r e t a t i o n .  0  s l i d e ,  b u t  
t o p m o s t  p o i n t  o f  t h e  h i g h e s t  s u c h  o b j  e t c .  | n  a  

t h e  l o w e s t  p o i n t  o f  t h e  l o w e s t  s u c h  o  j  '  n a m ( B /  O U T L I N  
c l u s t e r  o f  s e v e r a l  s m a l l  o b j e c t s  o  a n d  t h U S  d e l i m i t  
w i l l  f i n d  t h e  e x t r e m e  m e m b e r s  o f  the g d e n s i t y - w e i g h t e d  
t h e  c l u s t e r ;  C E N T E R  w l l  P °  nt to the dens V dual 
c e n t e r  o f  t h e  c l u s t e r ,  w h i c h  m i g h t  n o t  b e  
o b j e c t .  

I S I T I N ( L 1 . L 2 )  f r V :  B  

" D o e s  t h e  l i s t  L l  m a t c h  c o n t e n t s  w i t h  a n y  l i s t  o n  L  
-j ( t T Ll G ) OI* 

T h i s  i s  a  B o o l e a n  f u n c t i o n ,  t a k i n g  ; o n a r y  b u t  i s  
( f a l s e ) .  I t  d o e s  n o t  r e f e r  s  | _ 2  ( s u c h  a s  S L D  
p r o v i d e d  f o r  c h e c k i n g  a  l i s t  n a m e  i n  L l .  H o w e v e  
A T P T  w o u l d  r e t u r n )  f o r  s p e c i f i c  ^  

i s  u s e d ,  e v e r y  e l e m e n t  o f  L 2  m u s t  b e  
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U t i l i t y  F u n c t i o n s :  T h e s e  a r e  u s e d  b y  m o s t  o f  t h e  r e t r i e v a l  
f u n c t i o n s ,  b u t  a r e  i n c l u d e d  h e r e  f o r  y o u r  u s e  i f  n e e d e d .  

V A L I S T ( L I , L 2 )  f r v :  D  o r  ' N O N E  

" F i n d  t h e  v a l u e  o f  t h e  a t t r i b u t e - l i s t  L I  o n  t h e  p a i r s - l i s t  
L  2 .  

T h i s  f u n c t i o n  i s  i d e n t i c a l  t o  t h e  O P L  " V A L "  f u n c t i o n ,  e x c e p t  
t h a t  t h e  a t t r i b u t e  w h o s e  v a l u e  i s  s o u g h t  i s  a  l i s t ,  n o t  a  
d a t u m .  N o r m a l l y  t h e  a t t r i b u t e s  a r e  t h e  o b j e c t - n a m e s  i n  t h e  
d i c t i o n a r y .  

F L O A T ( N )  f r v :  

! 1 . . J f l , l t y .  f u n c t i o n  t h a t  c o n v e r t s  a n  i n t e g e r  t o  i t s  
t l o a t i n g - p o i n t  e q u i v a l e n t .  

E t f i X C N  o r  F )  f r v ;  N  

o r  f  l o a t f n ^ n n * "  ' ? n  W J } ' c h  a c c e p t s  a  number o f  e i t h e r  i n t e g e r  
" I N T G E R "  f S n r ?  «  m o d e '  a n d  r e t u r n s  a n  i n t e g e r  ( t h e  O P L  
r e t r i e v a l  f u n r t - i "  a c c e p t s  o n l y  f l o a t i n g - p o i n t  n u m b e r s ) .  T h e  
and Y In either numerfc" mode? a"U <° aC"°l SLD"°' 

F u t u r e  P u n r t i n n c  

f u n c t i o n s h w h ? c h r t e s t U f o r  U S  e ? p e c t  t o  d e v e l o p  h  i  g h - 1 e >  
o b j e c t s  o n  a  s l i H o  •  c e r t a i n  s p a t i a l  r e l a t i o n s  b e t w <  
of! Inside, or outside6^' 5 'S  a b°"'  b e ,°"'  "  
a b o u t  t h e  c e l l  o n  s 1 i  1  i r  u  s t u d e n t  n i g h t  a s k  t o  t ;  
s M d e ,  s o  t h e  s e r i n !  i  1 6 #  b u t  t h e r e  a r e  t w o  c e l l s  o n  t t  
t h e n  a n s w e r  " T h e  o n e  on t h e ' T e f t ! ^  ° n e *  ^  S t u d e n t  C ° L  

a l s o  b e  m o d !  f  i  e d S  t n  '  a  t "  i  a n d  .  f h e  r e t r i e v a l  f u n c t i o n s  m  
v a r i o u s  d e s c r i o t i ^ n e  J e c t " n a m e s  t o  b e  " t a g g e d "  
° ? L  D L I S T  f e a t u r e  T h ' 1 0  e r s '  o r  s u b s c r i p t s ,  u s  i  n g  
v v  1  t h  t h e  s a m e  n a m e  o n  t h f  t a g s  c o u , d  k e e p  s e v e r a l  o b j  
c o n v e r s e l y ,  t h e  s a r i n  t -  s a m e  s l i d e  l o g i c a l l y  s e p a r  
J ?  a 1 1  b e l o n g i n g  d i f f e r e n t  n a m e s  c o u l d  m a r k  t  
t a g  a  p a r t i  P i l l  n  - t o  t h e  s a m e  c l a s s .  T h e  s c r i o t w r i t e r  c i  t a g  a  p a r t i c u l a r  c e l l  6  S a n e  c l a s s .  T h e  s c r i p t w r i t e r  
a l l - a r o u n d  e x a m p l e  o f  a ° "  n ™ " 6  ! l i d e  a s  b e i n g  t h e  

a  c e l l , "  t h a t  o n e  w o i i n  V '  S °  l f  t h e  s t u d e n t  s a i d  o n e  w o u l d  b e  s e l e c t e d .  
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E x p e r i m e n t a l  F u n c t i o n s  

T w o  s p a t i a  1  - r e 1  a t i o n  f u n c t i o n s  o f  t h e  t y p e  m e n t i o n e d  
u n d e r  " F u t u r e  F u n c t i o n s "  a r e  a v a i l a b l e  i n  t e n t a t i v e  f o r m :  

V E R T ( N A M E  1 , N A M E 2 , S L D N O . P I C T )  f r v :  F  o r  ' N O N E  

" W h a t  i s  t h e  v e r t i c a l  r e l a t i o n  o f  N A M E l  t o  N A M E 2 ? "  

I f  e i t h e r  n a m e  c a n n o t  b e  f o u n d ,  V E R T  r e t u r n s  ' N O N E .  
O t h e r w i s e ,  i g n o r i n g  t h e  h o r i z o n t a l  r e l a t i o n  o f  N A M E 1  a n d  
N A M E 2 ,  V E R T  r e t u r n s  t h e  f l o a t i n g - p o i n t  i n t e g e r  F  w i t h  
v a l u e s :  2 . 0  I f  a l l  p o i n t s  o f  N A M E 1  a r e  a b o v e  a l l  p o i n t s  o f  
N A M E 2  ( " c o m p l e t e l y  a b o v e " ) ;  1 . 0  i f  s o m e  p o i n t s  o f  N A M E l  a r e  
a b o v e  a l l  p o i n t s  o f  N A M E 2  a n d  n o  p o i n t s  o f  N A M E l  a r e  b e l o v ;  
a n y  o f  N A M E 2  ( " a b o v e  b u t  o v e r l a p p i n g " ) ;  - 2 . 0  i f  N A M E l  i s  
c o m p l e t e l y  b e l o w  N A M E 2 ;  - 1 . 0  i f  N A M E l  i s  b e l o w  b u t  o v e r l a p s  
N A M E 2 ;  0  i f  n o n e  o f  t h e  a b o v e .  N o t e  t h a t  e x c h a n g i n g  N A M E l  
a n d  N A M E 2  f o r  a  g i v e n  p a i r  o f  o b j e c t s  j u s t  r e v e r s e s  t h e  s i g n  
o f  t h e  r e s u l t .  

MQR.( NAMEl, NAME 2, SLDNO,DICT) frv: F or 'NONE 

" W h a t  i s  t h e  h o r i z o n t a l  r e l a t i o n  o f  N A M E l  t o  N A M E 2 ? "  

HOR is identical to VERT except that X - c o o r d i n a t e s  a r e  
c h e c k e d .  S u b s t i t u t e  " t o  t h e  r i g h t  o f "  a n d  " t o  t h e  l e f t  o f  
f o r  " a b o v e "  a n d  " b e l o w "  i n  t h e  d e s c r i p t i o n  o f  V E R T .  

I f  e i t h e r  N A M E l  o r  N A M E 2  i n  t h e  a b o v e  f u n c t i o n s  r e f e r s  t o  
m o r e  t h a n  o n e  s e p a r a t e  o b j e c t  o n  t h e  s  1  i  d e ,  T h e  f r v  s  7 7 Y e  

s p e c i a l  m e a n i n g s - - s e e  t h e  n o t e s  u n d e r  O U T L I N ,  p a g e  
( B o t h  H O R  a n d  V E R T  w o r k  t h r o u g h  O U T L I N . )  

W h i l e  t h e  a u t h o r  w e l c o m e s  c o m m e n t s  o n  a n y  a s p e c t  o f  t h e  

S L I D E S  s y s t e m ,  c o m m e n t s  o n  t h e  e x p e r i m e n t a l  

e s p e c i a l l y  i m p o r t a n t  i n  d e v e l o p i n g  f . _ n S 0 f  V F R T  a n d  
s p a t i a l - r e l a t i o n s  f u n c t i o n s .  I s  t h e  r e s o ' 1  u t | o n  o f  ' V E R T ^ ^ a n d  
H O R  ( n u m b e r  o f  c a s e s  r e c o g n i z e d ,  n o w  5 )  s u  '  p l e a s e  
you w a n t  to compare objects on two d, f  erei i t  u l e s E  
address a l l  suggest ions to Michael Knudsen, Educat ion 
R e s e a r c h  C e n t e r ,  R o o m  2 0 - C - 1 2 0 ,  M I T .  
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D. Appendix 

Dictionarv-List Structure 

A dictionary list is a list structure three levels 
deep--the main list, its sublists, and sublists of those 
sublists. The top list, the name list, consists entirely of 
sublists, arranged in attribute-va1ue pairs. Each attribute 
is the name of some object, and its value is a second-level 
s 1 ' de list. A slide list is also an attribute-value set. 
Here the attributes are slide numbers (each a datum), whose 
values are the third-level point 1 ists. Point lists contain 
pairs of X and Y coordinate numbers (all data, no more 
sub 1ists). 

To find a picture of some object, we would first find 
its name in the name list. In its value, the slide list 
immediately following it, we would have a set of slides to 
choose from. After each slide number, the point list for 
that number would tell which points on that slide were 
covered by the object. Note that, in the entire structure, 
each object name will appear only once, but a slide number 
wi appear once on the slide list of every object-name 
listed as appearing on that slide. 

An n^lr]iStJtrUC*Ur-eS g o' t h i s  o n e  i s  relatively simple. 
thJhtt-'nS?'!8 °f.lt should enable anyone familiar with 

Slc ?PE functions to understand the workings of the 
editor script and the retrieval functions. 

the next'pfge"1 °f  ̂  dict?onary lfst structure is given on 

Demonstration Script for R^triev^l Functions 

test Yscr7ot retrlfva1 functions by playing t\ 
questions for JII I *GS ?UDES L,BE)' which accePl 

g i ven ̂  the fnnr-r-funct>on .(similar to the "questions 
results for d?scr 1 Pt ̂ ns) and prints out th 
This scMot rnu61" dictionary file you have "FETCHed. 

dictionary files The^ °f value ln checking larg 
seen p ' The appropr,ate question formats 

Y  P r|nt ng this script and lonkina o*-
can 

structure. flotethat tL SCrlPt and loo*'ng a* the k 
this script for fhP 3rG several printout routines 

functions deliver thei^output.f°rmatS ?n whIch differei 
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n i a r r a i . 1  o f  D i c t i o n a r y  L i s t  

The name list is narked with a 1, slide lists by 2, and 
p o i n t  l i s t s  b y  3 .  T h e s e  n u m e r a l s  a r e  n o t  s t o r e d  i n  t h e  
s t r u c t u r e  a t  a l l #  b u t  a r e  j u s t  l a b e l s  f o r  t h i s  d i a g r a m .  

1  (  (  1 s t  o b j e c t  n a m e  )  (  2 n d  o b j e c t  n a m e  )  —  . . . )  
/ / 

/ / 

/ 
2  (  S L I D E 2 1  S L I D E 2 2  —  . . .  )  

/ / 
/ / 

/ / 
/  3  (  X 2 2 1  Y 2 2 1  

/ 
3  (  X 2 1 1  Y 2 1 1  X 2 1 2  Y 2 1 2  . . .  )  

2  (  S L I D E 1 1  S L I D E 1 2  S L I D E 1 3  . . .  >  

3  (  X 1 3 1  Y 1 3 1  . . .  )  

5  ( ' X I 2 1  Y 1 2 1  X I 2 2  Y 1 2 2  . . .  >  

3  ( '  X l l l  Y 1 U  X I 1 2  * 1 1 2  X 1 1 5  Y 1 1 3  . . .  >  
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T H E  O P L  F U N C T I O N S  

G e n e r a l  C h a r a c t e r i s t i c s  o f  F u n c t i o n s  

A  f u n c t I  o n  I s  a n  i n s t r u c t i o n  o r  c o m m a n d  t h a t  t e l l s  t h e  
c o m p u t e r  t o  d o  s o m e t h i n g .  B e f o r e  l i s t i n g  a n d  d e s c r i b i n g  t h e  
O P L  f u n c t i o n s  a n d  s o m e  o f  t h e  o p e r a t i o n s  t h a t  c a n  b e  
c o n s t r u c t e d  f r o m  t h e m #  I t  w i l l  b e  u s e f u l  t o  d e s c r i b e  t h e  
g e n e r a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  a  f u n c t i o n  w h e n  u s e d  i n  a  s c r i p t .  
A  f u n c t i o n  I n  a  s c r i p t  h a s  t w o  g e n e r a l  p r o p e r t i e s :  ( 1 )  i t  
c a u s e s  s o m e  t y p e  o f  o p e r a t i o n  o n  o r  s o m e  c h a n g e  i n  c e r t a i n  
o b j e c t s  t o  o c c u r - - t h e s e  o b j e c t s  a r e  c a l l e d  t h e  v a r  i  a b l  e s  a n d  
a r e  I n c l u d e d  w i t h i n  a  s e t  o f  p a r e n t h e s e s  f o l l o w i n g  t h e  
f u n c t i o n ;  ( 2 )  i t  a s s o c i a t e s  a n  o b j e c t  w i t h  t h e  o p e r a t i o n  o r  
c h a n g e  a n d  t h e  v a r i a b l e s  o f  t h e  f u n c t i o n - - t h i s  o b j e c t  i s  
c a l l e d  t h e  v a l u e  o f  t h e  f u n c t i o n  o r  t h e  f u n c t i o n  r e t u r n  
v a  1 u e .  a n d  I t  m a y  b e  o n e  o f  t h e  v a r i a b l e s .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  
f u n c t i o n  T O P ( L )  ( p a g e  A 5 )  h a s  o n e  v a r i a b l e ,  t h e  n a m e  o f  a  
l i s t  ( i n d i c a t e d  b y  L ) .  I t s  f u n c t i o n  r e t u r n  v a l u e  i s  t h e  
d a t u m  s t o r e d  i n  t h e  t o p  c e l l  o f  t h a t  l i s t .  S i n c e  t h e  
v a r i a b l e s  a n d  t h e  f u n c t i o n  r e t u r n  v a l u e s  f a l l  i n t o  c e r t a i n  
c l a s s e s ,  t h e s e  w i l l  b e  i n d i c a t e d  b y  t h e  f o l l o w i n g  l e t t e r  
n o t a t i o n :  

L  —  t h e  n a m e  o f  a  l i s t .  
D  - -  a  d a t u m ;  t h i s  c a n  b e  a  w o r d ,  a n  i n t e g e r ,  o r  a  

f l o a t i n g  p o i n t  n u m b e r .  .  
A  - -  a  m a c h i n e  a d d r e s s ,  i n d i c a t i n g  t h e  l o c a t i o n  o f  a  

e e l  1 .  
R  - -  a  s e q u e n c e  r e a d e r .  
F  - -  a  f l o a t i n g  p o i n t  n u m b e r .  
N  
B  
Y  

c l a s s e s .  c l a s s e s .  
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c a t e g o r y  t h e  v a r i a b l e  f i t s ,  o n  t h e  t o p  o f  t h e  l i s t  L 2 .  T 0  
s h o w  h o w  a  f u n c t i o n  r e t u r n  v a l u e  c a n  b e  u s e d  a s  a  v a r i a b l e  
e x a m i n e  t h e  s t a t e m e n t :  

N E W T O P ( ' W O R D , L I S T ( S T A C K ) )  

S i n c e  a l l  o p e r a t i o n s  a r e  p e r f o r m e d  f r o m  t h e  i n s i d e  o f  t h e  
p a r e n t h e s e s  w o r k i n g  o u t ,  t h e  f u n c t i o n  L I S T  i s  p e r f o r m e d  
f i r s t ,  c r e a t i n g  t h e  l i s t  n a m e d  S T A C K ,  d i s p o s i n g  o f  a n y  o l d  
u ? t . n f m e  S T A C K ,  a n d  p u t t i n g  t h e  f u n c t i o n  r e t u r n  v a l u e  

S T A C K  !  c '  1" P l!!C e  ° f  ""(STACK) in the e x p r e s s i o n ,  
l i k e -  6  *  a n  s t a t e m e n t  l o o k s  t o  t h e  c o m p u t e r  

N E W T O P ( ' W O R D , S T A C K )  

d a t u m U W O R D ° o n N r W T ° P f p e r f o r m e d  n e x t ,  w h i c h  p l a c e s  t h e  
h a s  a  f u n c t i o n  r « » -  t h e . 1 , s t  n a r T > ? d  S T A C K .  N E W T O P  i t s e l f  
t h i s  e x a r r i D l e  b u t  '  '  i s  n o t  i m p o r t a n t  f o r  a m p l e .  o T A C K  f i n a l l y  l o o k s  l i k e :  ( W O R D )  .  

f o l l o w J n g ^ m a t ' w i l P L  u s e d ' r 0 0 5  a p p e n d i x '  t h e  

F U N C T I 0 N C V 1 ,  V 2  v n )  f r v :  V A L U E  

w h e r e  t h e  " V s "  « - u  
" f u n c t i o n  r e t u r n  v a l u e " 6  i ' n r ' a b l e ?  a ° d  " f r v "  s t a n d s  f o r  

v a l u e  m a y  b e  I r f « n n # i i  a  s c r , P t ,  t h e  f u n c t i o n  r e t u r n  
m a y  b e  i d e n t i f i e d  b y  u s i n g  a n  a s s i g n m e n t  s t a t e m e n t :  

X  =  F U N C T I 0 N ( V 1 ,  V 2  V n )  

r e t u r n  v a  1  S e  o f  ̂ U N C T f O N  '  & * *  X  W M  1  t h e n  b e  t h e  f u n c t l o n  



A p p e n d ! x  
P A G E  A 3  

L I S T  F U N C T I O N S  

T h i s  s e c t i o n  c o n t a i n s  t h o s e  f u n c t i o n s  t h a t  a r e  
pr imar i ly  concerned W i t h  o p e r a t i o n s  o n  a n d  i n f o r m a t i o n  
r e t r i e v a l  f r o m  l i s t s .  

L ' S T ( L )  f r v :  L  

T h i s  f u n c t i o n  i n i t i a l i z e s  a  l i s t  b y  c r e a t i n g  a n  e m p t y  
i s t  w h o s e  n a m e  i s  L ,  w h i c h  i s  a l s o  t h e  f u n c t i o n  r e t u r n  

v a l u e .  I f  L  a l r e a d y  e x i s t s ,  i t  b e c o m e s  a n  e m p t y  l i s t .  

H T L I S T ( L )  f r v :  L  

T h i s  f u n c t i o n  e m p t i e s  t h e  l i s t  L ,  i . e . ,  i t s  c e l l s  a r e  
r e t u r n e d  t o  a v a i l a b l e  s p a c e .  T h e  v a l u e  o f  t h e  f u n c t i o n  i s  
t h e  n a m e  o f  t h e  n o w  e m p t y  l i s t .  T h i s  f u n c t i o n  d o e s  n o t  
e m p t y  o r  r e m o v e  a n y  d e s c r i p t i o n  l i s t s  w h i c h  a r e  a t t a c h e d  t o  
t h e  l i s t  L .  

L E M P T Y ( L )  f r v :  B  

T h i s  f u n c t i o n  r e t u r n s  t h e  B o o l e a n  v a l u e  1  i f  t h e  l i s t  L  
i s  e m p t y ;  o t h e r w i s e ,  t h i s  f u n c t i o n  r e t u r n s  t h e  B o o l e a n  v a l u e  
0 .  T h e  l i s t  L  I s  n o t  c h a n g e d .  

C O U N T ( L )  f r v :  N  

T h i s  f u n c t i o n  r e t u r n s  t h e  n u m b e r  N  o f  e l e m e n t s  o r  c e l l s  
i n  t h e  l i s t  L .  T h e  l i s t  L  i s  n o t  c h a n g e d .  

L I S T 0 F ( Y 1 , Y 2 ,  . . , , Y n )  f r v :  L  

T h i s  f u n c t i o n  t a k e s  t h e  d a t a  Y l , Y 2 , . . . , Y n  a n d  p u t s  t h e m  
i n  t h a t  o r d e r  a s  t h e  e l e m e n t s  o f  a  l i s t  w h o s e  n a m e  L  i s  t h e  
f u n c t i o n  r e t u r n  v a l u e .  E a c h  Y  c a n  b e  e i t h e r  a  d a t u m  o r  t h e  
n a m e  o f  a  l i s t .  

N E W T O P ( f )  o r  L I ,  L 2 )  f r v :  A  

T h i s  f u n c t i o n  " p l a c e s "  t h e  d a t u m  D  o r  t h e  l i s t  L I  i n  
t h e  X f l f t  c o l l  o f  t h e  l i s t  L 2 .  T h e  v a l u e  o f  t h e  f u n c t i o n  
A ,  t h e  m a c h i n e  a d d r e s s  o f  t h e  a d d e d  d a t u m .  

N E W B 0 T ( D  o r  L I ,  L 2 )  f r v :  A  

T h i s  f u n c t i o n  " p l a c e s "  t h e  d a t u m  D  o r  t h e  l ' s t  

t h e  b o t t o m  c e l l  o f  t h e  l i s t  L 2 .  T h e  v a l u e  o f  t h e  f u n c t i o n  
i s  A ,  t h e  m a c h i n e  a d d r e s s  o f  t h e  a d d e d  d a t u m .  
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I N L S T F U  L I ,  A  o r  L 2 )  f r v :  L I  

T h i s  f u n c t i o n  " i n s e r t s "  t h e  l i s t  L I  o n  t h e  I O Q  o f  t h e  
l i s t  L 2  o r  t o  t h e  r i g h t  o f  t h e  m a c h i n e  a d d r e s s  A .  T h e  l i s t  
L I  i s  e m p t i e d  b y  t h i s  f u n c t i o n ,  a n d  t h e  n a m e  L I  i s  r e t u r n e d  
a s  t h e  f u n c t i o n  v a l u e .  

I N L S T L C L 1 ,  A  o r  L 2 )  f r v :  L I  

f h o  J h i s  f u n c t i o n  " i n s e r t s "  t h e  l i s t  L I  o n  t h e  b o t t o m  o f  
i  i  ° r  * °  e  1  Z  o f  t h e  m a c h  i  n e  a d d r e s s  A .  T h e  

e ^ P f e d  b y  t h i s  f u n c t i o n ,  a n d  t h e  n a m e  L I  i s  
r e t u r n e d  a s  t h e  f u n c t i o n  v a l u e .  

f u n c t i o n s  N E W T O P  a n d  I  N L S T R ^ W h e n  a ' h s t  i s "  " p ? a ? e d "  ̂ i n "  

H "  b e c o m e s  a  s u T T T  t h e  ' l s t  i S  p l a c e d  t h e r e '  a n d  t h  

i n s e r t e d "  f n  a  V  ' ( S e e  p a * e  3 1 ) '  W h * "  a  l i s t  i  
a c t u a l l y  D l a r a H  l o c ^ I O n '  t h f  c o n t e n t s  o f  t h e  l i s t  a r  
s i n g l e  l i s t .  l o c a t i o n ,  s o  t h a t  t h e  r e s u l t  i s  

d e f e r e n c e  " b e t ^  f u n c U o ? s  L I N L S T  a n d  S T R L S T  i n v o l v e  t h  
s t r u c t u r e d  1  i  s  t  TV \  U n e a r l 2 e d  i ^ t  a n d  a  s u b l i s t e  
l i s t s  ( i . e  s u h i i c t c / S k  m 3 y  c o n t a i n  r e f e r e n c e s  t o  o t h e  
o r i g i n a l  l i s t  a s  t h  I  M F W T O O T  S L , b l i s t s  a r e  " p l a c e d "  o n  t h i  
b e f o r e ,  o n l y  t h e  n a m o  f  I ?  f u n c t i o n  d o e s .  A s  m e n t i o n e i  
s h o w  t h a t  i t  i s  t h  s u b l i s t  ( w i t h  a n  I n d i c a t o r  t <  
A  l i n e a r i z e d  i s t  h T T  2  a  s u b l i s t )  i s  p u t  o n  t h e  l i s t ,  
f i l l e d  i n  b e t w e e n  o a r e T  T  c o ? t e n t s  o f  a l l  s u b l i s t .  
l i s t .  T h e  d i f f e r e n r p  k  f 6 S e S  l i t e r a l  c h a r a c t e r s )  o n  t h e  
c a n n o t  b e  d e t e c t e d  h  b e t w e e n  t h e s e  t w o  s t a t e s  o f  a  l i s t  
a sublisted structu^d^f JXTJ f u"Ctlon, since this causes 
c o n t e n t s  o f  t h e  s i i h i T  f  t o  b e  P r i n t e d  b y  f i l l i n g  i n  t h e  
o u t p u t .  H o w e v e r  t - h «  t s  b e t w e e n  p a r e n t h e s e s  i n  t h e  p r i n t e d  
M A T C H  f u n c t i o n  ( P A G E  A  I  I M  e r f n c e  c a n  b e  d e t e c t e d  b y  t h e  
a r " e  d i f f e r e n t  i n  s t r u c t u r e  S ' n c e  t b e  t w o  s t a t e s  o f  a  l i s t  

L I  N L S T C L l ,  L 2  )  
f r v :  L 2  

j P P y  ? f  ' t /  a n d '  " i n s e r t s " *  J 1 ?  * , S *  L 1 '  m a k e s  a  l i n e a r i z e d  
^  L I  i s  n o t  c h a n g e d  b y ° t h  ̂ ^ f u n c  t ? o n ° f  ^  
S T R L S T ( L 1 / L 2 )  

f r v :  L 2  

j P P y i ? T i t ,  a n d  " "  i  n s p r  P  l i s t  L I ,  m a k e s  a  s t r u c t u r e d  
l i s t  L I  i s  n o t  c L  ' t  o n  t h e  b o t t o m  o f  t h e  l i s t  L 2 .  

n o t  c h a n g e d  b y  t h i s  f u n c t i o n .  
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L S L C P Y ( L 1 , L 2 )  f r v :  L 2  

T h i s  f u n c t i o n  m a k e s  a  c o p y  o f  t h e  l i s t  
i t  o n  t h e  b o t t o m  o f  t h e  l i s t  L 2 .  I f  L I  h a s  
t h e  n a i l e  o f  t h e  s u b l i s t  i s  c o p i e d  
c h a n g e d  b y  t h i s  f u n c t i o n .  

T h e  

L I  a n d  " i n s e r t s "  
s u b l i  s t s ,  o n l y  

l i s t  L I  i s  n o t  

L S S C P Y ( L I , L 2 )  f r v :  L 2  

T h i s  f u n c t i o n  m a k e s  a  c o p y  o f  t h e  l i s t  
i t  o n  t h e  b o t t o m  o f  t h e  l i s t  L 2 .  I f  L I  h a s  
i t s  s u b l i s t s  a n d  t h e i r  s u b l i s t s  a r e  c o p i e d  
n a m e s  r e p l a c i n g  t h e  o l d  n a m e s  i n  t h e  c o p y ,  
n o t  c h a n g e d  b y  t h i s  f u n c t i o n .  S i n c e  t h i s  
b o t h  l i s t s  a n d  s u b l i s t s ,  w h i c h  i s  v e r y  
c o n s u m i n g ,  L S L C P Y  s h o u l d  b e  u s e d  t o  c o p y  l i  
L S S C P Y  e x c e p t  I n  v e r y  s p e c i a l  c a s e s .  

L I  a n d  " i n s e r t s "  
s u b l i s t s ,  a l l  o f  
w i t h  t h e i r  n e w  
T h e  l i s t  L I  i s  
f u n c t i o n  c o p i e s  
t i m e  a n d  s p a c e  
s t s  i n s t e a d  o f  

N U L S T R ( L 1 , A , L 2 )  f r v :  L 2  

T h i s  f u n c t i o n  c a u s e s  t h e  l i s t  L I  t o  b e  s p l i t  i n t o  t w o  
s e p a r a t e  l i s t s  a t  A ,  t h e  m a c h i n e  a d d r e s s  o f  a  c e l l  o n  t h e  
l i s t  L I .  A  n e v .  l i s t  L 2  i s  c r e a t e d  t h a t  c o n t a i n s  a l l  t h e  
c e l l s  t o  t h e  r  i  g  h  t  o f  a n d  i n c l u d i n g  t h e  c e l l  l o c a t e d  a t  A .  
T h e  n a m e  o f  t h e  n e w  l i s t  L 2  i s  t h e  f u n c t i o n  r e t u r n  v a l u e .  
T h e  l i s t  L I  n o w  c o n t a i n s  a l l  t h e  c e l l s  t o  t h e  l e f t  o f  a n d  
e x c  1 u d i p g  t h e  c e l l  l o c a t e d  a t  A .  

N U L S T L ( L 1 , A , L 2 )  f r v :  L 2  

T h i s  f u n c t i o n  c a u s e s  t h e  l i s t  L I  t o  b e  s p l i t  i n t o  t w o  
s e p a r a t e  l i s t s  a t  A ,  t h e  m a c h i n e  a d d r e s s  o f  a  c e l l  o n  t h e  
l i s t  L .  A  n e w  l i s t  L 2  i s  c r e a t e d  t h a t  c o n t a i n s  a l l  t h e  
c e l l s  t o  t h e  l e f t  o f  a n d  i n c 1 u d i n g  t h e  c e l l  l o c a t e d  a t  A .  
T h e  n a m e  o f  t h e  n e w  l i s t  L 2  i s  t h e  f u n c t i o n  r e t u r n  v a l u e .  
T h e  l i s t  L I  n o w  c o n t a i n s  a l l  t h e  c e l l s  t o  t h e  r i g h t  o f  a n d  
e x c  1  u < j  j  n g  t h e  c e l l  l o c a t e d  a t  A .  

T O P ( L )  f  r v :  D  

T h i s  f u n c t i o n  h a s  a s  i t s  v a l u e  t h e  d a t u m  D  
T h e  t o p  ( l e f t m o s t )  c e l l  o f  t h e  l i s t  L .  T h e  l i s t  
c h a n g e d .  

s t o r e d  
L  i  s  

i  n  
n o t  

B O T ( L )  f r v :  

D  s t o r e d  T h i s  f u n c t i o n  h a s  a s  i t s  v a l u e  t h e  d a t u m  ! )  s t o  
, - „ i i  0 f  t h e  l i s t  L .  T h e  l i s t  T h e  b o t t o r n  ( r i g h t m o s t )  e e l  

n o t  c h a n g e d .  

i  n  
i  s  
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N T H T O P ( L , N )  f r v :  D  

T h i s  f u n c t i o n  h a s  a s  i t s  v a l u e  t h e  d a t u m  D  s t o r e d  i n  
t h e  N t h  c e i l  o f  t h e  l i s t  L  c o u n t e d  f r o m  t h e  t o p  o f  t h e  l i s t  
d o w n .  T h e  l i s t  L  i s  n o t  c h a n g e d .  

N T H B O T ( L ,  N )  f r v :  D  

4 . ,  A h i s  f ^ n c j : ' o n  h a s  a s  i t s  v a l u e  t h e  d a t u m  D  s t o r e d  I n  
t h e  N t h  c e l l  o f  t h e  l i s t  L  c o u n t e d  f r o m  t h e  b o t t o m  o f  t h e  
l i s t  u p .  T h e  l i s t  L  i s  n o t  c h a n g e d .  

P O P T O P ( L )  f r v .  D  

i n  t h ™ *  f u n ^ i o "  r e t u r n s  a s  i t s  v a l u e  t h e  d a t u m  D  s t o r e d  
l i s t  i ^ P  C ? h  ?  t h e  l i s t  L  a n d  r e m o v e s  t h i s  c e l l  f r o m  t h e  
t h e  s e c o n d ' ^ ?  l ° P  C G  I *  r e t u r n e d  t o  a v a i l a b l e  s p a c e  a n d  n e  s e c o n d  c e l l  b e c o m e s  t h e  t o p  c e l l .  
p 0 p B 0 T ( L )  f r v .  „  

i n  t h e ^ o t t o r ^ r d ? ! 1  r f t * h ' 1 S i ? S  i t S  v a , u e  t h e  d a t u m  D  s t o r e d  
t h e  l i s t  i  e  f h  ° k  v  t  L  a n d  r e m o v e s  t h i s  c e l l  f r o m  
s p a c e  a n d  t h l ' . C e U  1 5  r e t u r n e d  t o  a v a i l a b l e  

o  t h e - l a s t  c e l l  b e c o m e s  t h e  b o t t o m  c e l l .  
M A D O B J ( D , L )  

f r v :  A  o r  0  

f u n c t i o n  r e  t u r n  '  v a  1  t h e  1  '  S t  L  f o r  t h e  d a t u m  D «  T h e  

o c c u r r e n c e  o f  D  I f  n  i  m a c h i n e  a d d r e s s  A  o f  t h e  f i r s t  
v a l u e  i s  0  ( z e r n )  1  s  ? o t  o n  L ,  t h e  f u n c t i o n  r e t u r n  
f u n c t i  o n .  v * e r o J -  T h e  l i s t  L  i s  n o t  c h a n g e d  b y  t h i s  

S U B S T C  L o r  D l ,  A )  
f r v :  D 2  

"I" h * *f" 
l o c a t e d  a t  m a c h i n e  p H H r 3 C e S A  d a t u m  D 2  s t o r e d  i n  t h e  c e l l  
t h e  d a t u m  D l .  T h e  L  e i t h e r  t h e  l i s t  n a m e  L  o r  
v a l u e .  | f  t h e  f J  t u m  0 2  ' s  r e t u r n e d  a s  t h e  f u n c t i o n  
, n  c e l l  l o c a t e d  a r A ^ " 1  ? S  L /  t h e  l l s t  L  l s  " P l a c e d "  

S U B S T P ( L 1  o r  D 1  L 2 )  
;  f r v :  D 2  

T h i s  f u n c t i n n  
c e l l  o f  L 2  b y  e i t h p r e ? h d C ? ^  t h e  d a t u m  0 2  s t o r e d  i n  t h e  t o £  
d a t u m  D 2  i s  t h e  S t  n a r T 1 e  L 1  o r  t h e  d a t u m  D l .  T h e  
a r g u m e n t  i s  L I ,  L I  u  .V?n r ® t u r n  v a l u e .  I f  t h e  f i r s t  

P l a c e d  i n  t h e  t o p  c e l l  o f  L 2 .  
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SUBSBKLl or 01, L2) frv: D2 

This function replaces the datum D2 storpH in i-h 
eeli of L2 by either the list name LI Jho , I 

firsJar ?2 ! ? returned as the function value. If%he 

Ml?Of thTll.i'u"'P "St U 'S "P,aCed" thp 

REMOVE(A) frv: D 

fU5£t,Sn removes the cell located at the machine 
address A The function return value is the datum D that 
was stored in the cell. 

REPLAC(L1, L2,L3) frv: LI 

Th- 1 .ists and contain strings of characters, 
ihis function replaces every occurrence of the string in L2 
t at occurs in the list LI hy the string in L3. The value 
of the function is the name of the list LI. 

EXISTS(Y) frv: B 

This function returns the Boolean value 1 if the 
identifier Y has been designated as a variable of the 
Program (usually done by an assignment statement (e.g. a=l) 
or an OWN statement, see page 20). Otherwise, the function 
returns the Boolean value 0. 

ATOM(Y) frv: B 

This function returns the Boolean value 0 if the 
identifier Y is the name of a list; otherwise, the function 
returns the Boolean value 1. 

FSTATE(01,02) frv: B 

This function returns the Boolean value 1 if there is a 
file on this disk whose first name is indicated by Dl and 
whose second name is indicated by D2. If no such file 
oxists, the function return value is the Boolean value 0. 
The file is not changed. 
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N o t g :  T h e  f o l l o w i n g  f o u r  f u n c t i o n s  p r o v i d e  f o r  d i f f e r e n t  
t y p e s  o f  c o m p a r i s o n s  b e t w e e n  l i s t s .  I n  t h e  f i r s t  t h r e e  
A L L ,  A N Y ,  a n d  N O N E ,  t h e  l i s t  L 2  i s  l i n e a r i z e d  ( s e e  p a g e  A ^ )  
b e f o r e  c o m p a r i n g .  T h i s  m e a n s  t h a t  w o r d s  w i t h i n  p a r e n t h e s e s  
a r e  i n c l u d e d  f o r  t h e  c o m p a r i s o n s .  T h e  l i s t  L I  s h o u l d  n o t  
c o n t a i n  a n y  p a r e n t h e s e s .  

A L L ( L 1 , L 2 )  f r v :  D  o r  ' T R U E  

T h i s  f u n c t i o n  s e a r c h e s  t h e  l i s t  L 2  t o  d e t e r m i n e  i f  a l l  

a:  5 :^u ; j s ;a t feas •?,«*-» 
A N Y (  L I ,  L 2  )  *  

'  f r v :  D  o r  ' F A L S E  

o f  t h I h l l r d s n o ^ ? h . S ? - r f f ?  t h e  , i S t  L 2  t o  d e t e r m i n e  i f  1 0 *  
c a s ;  f h !  f l  o n  t h e  l i s t  L I  a r e  i n c l u d e d .  I f  t h i s  i s  t h e  
f o u n d  o n  L 2 .  P C  |  f  ̂ o T l " ™  1 u e  i s  t h e  f i r s t  w o r d  D  o n  L I  
r e t u r n  v a l u e  i s  t h e  w o r d ^ F A L S F ^  T h ^ w 0 "  L 2 /  t h e  f u n c t j o n  

A L S E .  T h e  l i s t s  a r e  n o t  c h a n g e d .  
N 0 N E ( L 1 , L 2 )  

f r v :  D  o r  ' T R U E  

o f  t h e  w o r d s  " o n  ' t h e ^fs t^M t h t ?  «® 8 i  1 2  t 0  d e t e r m i n e  i f  n<?ne  
c a s e ,  t h e  func t ion  r l I f  a r e  ' " e l u d e d .  I f  t h i s  i s  t h e  
w o r d s  a r e  f o u n d  t h l e J u r n  Y a l u e  i s  t h e  w o r d  T R U E .  I f  a n y  
D  o n  L I  f o u n d  o n  L 2  ? u C  ! ? n  r e t u r n  v a l u e  i s  t h e  f i r s t  w o r d  

• - z .  ' h e  l i s t s  a r e  n o t  c h a n g e d .  
L S T D I F ( L 1 , L 2 )  

f r v :  0  o r  - 1  

w h e t h e J ' o r ^ o ^ ' ^ h e y ^ a r l 6 5 - ^ 6  - W °  H s t s  L 1  a n d  1 2  t o  s e e  

i d e n t i c a l ,  i n c l u d i n g  a l l  s u h f ? ! ? 1  C a  1  *  , f  t h e  , i s t s  a r e  

® 5 C * '  t h e  f u n c t i o n  r p t - n m  b l l s t s  a n d  s u b l i s t s  o f  s u b l i s t s ,  
l i s t s  a r e  d i f f e r e n t  f n l  S ?  i s . °  ( z e r o > -  O t h e r w i s e ,  t h e  
( m i n u s  o n e ) .  T h e  i  i c t c  i i  u n c t ' o n  r e t u r n  v a l u e  i s  - 1  

t s  L I  a n d  L 2  a r e  n o t  c h a n g e d .  
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D E S C R I P T I O N  L I S T  F U N C T I O N S  

^  d g f r C  r i P  t i d P  I j  §  t  i s  a  l i s t  t h a t  i s  a s s o c i a t e d  ( b y  a  
l i n k  i n  t h e  h e a d e r )  w i t h  a n o t h e r  l i s t .  I n  m o s t  o f  t h e  
f u n c t i o n s  t h a t  i l e a l  w i t h  d e s c r i p t i o n  l i s t s ,  i t  i s  a s s u m e d  
t h a t  t h e  d e s c r i p t i o n  l i s t  i s  m a d e  u p  o f  p a i r s  o f  d a t a ,  t h e  
f i r s t  d a t u n  o f  t h e  p a i r  b e i n g  c a l l e d  t h e  a t t r i b u t e  a n d  t h e  
s e c o n d  b e i n g  c a l l e d  t h e  v a 1 u e .  

M A K E D K L l ,  L 2 )  f r v :  L 2  

T h i s  f u n c t i o n  m a k e s  t h e  l i s t  L I  a  d e s c r i p t i o n  l i s t  o f  
t h e  l i s t  L 2 - - i . e . ,  i t  a s s o c i a t e s  L I  w i t h  L 2  t h r o u g h  a  l i n k .  
T h e  f u n c t i o n  r e t u r n  v a l u e  i s  t h e  n a m e  o f  t h e  l i s t  L 2 .  T h e  
c o n t e n t s  o f  t h e  l i s t s  L I  a n d  L 2  a r e  n o t  c h a n g e d .  

N O D L S T ( L l )  f r v :  L 2  o r  0  

T h i s  f u n c t i o n  r e m o v e s  t h e  d e s c r i p t i o n  l i s t  o f  t h e  l i s t  
L I — I . e . ,  t h e  l i n k s  b e t v / e e n  t h e  l i s t s  a r e  r e m o v e d .  T h e  
c o n t e n t s  o f  t h e  l i s t s  a r e  n o t  a f f e c t e d  b y  t h i s  f u n c t i o n .  
T h e  f u n c t i o n  r e t u r n  v a l u e  i s  t h e  n a m e  o f  t h e  d e s c r i p t i o n  
l i s t  L 2 .  I f  L  h a s  n o  d e s c r i p t i o n  l i s t ,  t h e  f u n c t i o n  r e t u r n  
v a l u e  I s  0  ( z e r o ) .  

L S T N A M ( L l )  f r v :  L 2  o r  0  

T h i s  f u n c t i o n  d e t e r m i n e s  i f  t h e  l i s t  L I  h a s  a  
d e s c r i p t i o n  l i s t .  I f  i t  d o e s ,  t h e  n a m e  o f  t h e  d e s c r i p t i o n  
l i s t  L 2  i s  t h e  v a l u e  o f  t h e  f u n c t i o n .  I f . L I  d o e s  n o t  h a v e  a  
d e s c r i p t i o n  l i s t ,  t h e  v a l u e  o f  t h e  f u n c t i o n  i s  0  ( z e r o ) .  
N e i t h e r  L I  n o r  L 2  i s  c h a n g e d  b y  t h i s  f u n c t i o n .  

I T S V A L ( D 1 , L )  f r v :  D 2  o r  0  

T h i s  f u n c t i o n  r e t u r n s  a s  i t s  v a l u e  t h e  y a l u e  D 2  o f  t h e  
a t t r i b u t e  D 1  i n  t h e  d e s c r i p t i o n  l i s t  a s s o c i a t e d  w i t h  .  
l i s t  L  i f  t h a t  a t t r i b u t e  i s  o n  t h e  d e s c r i p t i o n  _ i  s t .  
O t h e r w i s e ,  t h e  f u n c t i o n  r e t u r n  v a l u e  i s  0  ( z e r o ) .  K e i t h  
l i s t  i s  c h a n g e d .  

V A L ( D 1 , L )  f r v :  0 2  o r  ' N 0 N E  

i h c  w a l l m  t h e  v a l u e  D 2  o f  t h e  T h i s  f u n c t i o n  r e t u r n s  a s  i t s  v a  -  D 1  i s  n o t  

a t t r i b u t e  D 1  i n  t h e  l i s t  L .  I f  t h e  a t t  ^  
p r e s e n t ,  t h e  f u n c t i o n  r e t u r n  v a l u e  i s  t  . .  .  d  n o t  
l i s t  L  i s  n o t  c h a n g e d .  M o t e  t h a t  t h i s  f u n c t i o n  
r e f e r  t o  a  d e s c r i p t i o n  l i s t  ( a s  « T S Y ^  d o e s ; ,  
a s s u m e s  t h a t  L i s  a  l i s t  o f  p a i r s  o  
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N E W V A L ( D 1 , D 2 , L )  f r v :  D 3  o r  0  

T h i s  f u n c t i o n  r e t u r n s  a s  i t s  v a l u e  t h e  v a l u e  D 3  o f  t h e  
a t t r i b u t e  D 1  i n  t h e  d e s c r i p t i o n  l i s t  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  
l i s t  L .  T h e  d a t u m  D 2  r e p l a c e s  t h e  d a t u m  D 3  a s  t h e  v a l u e  o f  
t h e  a t t r i b u t e  D l .  I f  D 1  i s  n o t  o n  t h e  d e s c r i p t i o n  l i s t ,  i t  
i s  p u t  t h e r e  w i t h  D 2 ,  a n d  i f  t h e r e  i s  n o  d e s c r i p t i o n  l i s t ,  
o n e  i s  c r e a t e d .  I n  t h e s e  c a s e s ,  t h e  f u n c t i o n  r e t u r n  v a l u e  
i s  0  ( z e r o ) .  T h e  l i s t  L  i s  n o t  c h a n g e d .  

N 0 A T V K D 1 ,  L )  f r v :  D 2  o r  0  

T h i s  f u n c t i o n  d e l e t e s  t h e  a t t r i b u t e  D l  a n d  i t s  v a l u e  D 2  
f r o m  t h e  d e s c r i p t i o n  l i s t  o f  t h e  l i s t  L .  T h e  f u n c t i o n  
r e t u r n  v a l u e  i s  D 2 .  I f  D l  i s  n o t  f o u n d ,  o r  I f  t h e r e  i s  n o  
d e s c r i p t i o n  l i s t ,  t h e  f u n c t i o n  r e t u r n  v a l u e  i s  0  ( z e r o ) .  
T h e  l i s t  L  i s  n o t  c h a n g e d .  
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S E Q U E N C E  R E A D E R  F U N C T I O N S  

T h e  f o l l o w i n g  f u n c t i o n s  a r e  c o n c e r n e d  w i t h  t h e  s e q u e n c e  
r e a d e r .  T h e y  e n a b l e  t h e  s c r i p t w r i t e r  t o  e x a m i n e  s i n g l e  
c e i l s  o n  a  l i s t .  T h e  s e q u e n c e  r e a d e r  i s  e s s e n t i a l l y  a  
p o i n t e r  t h a t  p o i n t s  t o  a  s p e c i f i c  c e l l .  I t  c a n  b e  m o v e d  
r i g h t  ( d o w n )  o r  l e f t  ( u p )  o n  t h e  l i s t  o n e  c e l l  a t  a  t i m e .  
E v e r y  l i s t  h a s  a  s p e c i a l  c e l l  c a l l e d  t h e  h e a d e r .  w h i c h  
c o n t a i n s  t h e  m a c h i n e  a d d r e s s  o f  t h e  t o p  a n d  b o t t o m  c e l l s  o f  
t h e  l i s t .  W h e n  a  s e q u e n c e  r e a d e r  i s  m o v e d  u p  p a s t  t h e  t o p  
c e l l  o r  d o w n  p a s t  t h e  b o t t o m  c e l l .  I t  p o i n t s  a t  t h e  h e a d e r .  
T h u s ,  a  l i s t  c a n  b e  c o n s i d e r e d  t o  b e  c i r c u l a r ,  w i  t h  t h e  
h e a d e r  c e l l  l i n k i n g  t h e  t o p  a n d  b o t t o m  c e l l s .  

S E Q R D R (  L )  f r v :  R  

T h i s  f u n c t i o n  i n i t i a l i z e s  a  s e q u e n c e  r e a d e r  o f  t h e  l i s t  
L .  T h e  f u n c t i o n  r e t u r n  v a l u e  i s  t h e  n a m e  o f  t h e  s e q u e n c e  
r e a d e r  R ,  w h i c h  i n i t i a l l y  p o i n t s  a t  t h e  h e a d e r  o f  t h e  l i s t  
L .  T h e  l i s t  L  i s  n o t  c h a n g e d .  

S E Q L R ( R )  f r v :  D  o r  '  N I  L  

T h i s  f u n c t i o n  m o v e s  t h e  s e q u e n c e  r e a d e r  R  o n e  c e l l  t o  
t h e  r i g h t  ( d o w n )  I n  t h e  l i s t  o f  w h i c h  i t  i s  a  r e a d e r .  T h e  
f u n c t i o n  r e t u r n  v a l u e  i s  t h e  d a t u m  D  i n  t h e  c e l l  t o  w h i c h  R  
n o w  p o i n t s .  I f  R  w a s  i n i t i a l l y  p o i n t i n g  a t  t h e  h e a d e r ,  i t  
n o w  p o i n t s  t o  t h e  t o p  c e l l .  I f  R  w a s  i n i t i a l l y  p o i n t i n g  a t  
t h e  b o t t o m  c e l l  o f  t h e  l i s t ,  i t  n o w  p o i n t s  t o  t h e  h e a d e r ,  
a n d  t h e  f u n c t i o n  r e t u r n  v a l u e  i s  t h e  w o r d  N I L .  T h e  l i s t  L  
i s  n o t  c h a n g e d .  

E x a m o !  p :  O n e  o f  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  u s e s  o f  t h e  s e q u e n c e  
r e a d e r  m e c h a n i s m  I s  i n  l o c a t i n g  a  s p e c i f i c  d a t u m  i n  a  l i s t .  
T h i s  c a n  b e  d o n e  b y  t h e  f o l l o w i n g  O P L  p r o g r a m .  T h i s  p r o g r a m  
c h e c k s  t h e  l i s t  L S T  f o r  t h e  w o r d  K I T T E N .  I f  i t  i s  i n  t h e  
l i s t ,  t h e  s y s t e m  g o e s  t o  t h e  l a b e l  F O U N D .  I f  i t  i s  n o t  i n  
t h e  l i s t ,  t h e  s y s t e m  g o e s  t o  t h e  l a b e l  N O T F N D .  O f  c o u r s e ,  
a l l  t h e  i d e n t i f i e r s  a r e  m n e m o n i c .  

* T  

S E Q L L ( R )  

R D R  =  S E O R D R ( L S T ) ,  
D A T U M  =  S E Q L R ( R D R ) ,  
I F  D A T U M  . E .  ' K I T T E N  T f , E L ;  g ° T O  F O U M D  :  
I F  D A T U M  . E .  ' M I L  T H E N  G O T O  N O T F N D  E L S E  G O T O  T  

f r v :  D o r  ' N I L  

T h i s  f u n c t i o n  m o v e s  t h e  
t h e  l e f t  ( u p )  i n  t h e  l i s t  o f  
f u n c t i o n  r e t u r n  v a l u e  i s  t h e  d a t u m  

R  w a s  i n i t i a l l y  p o i n t i n g  a t  
c e l l  o f  t h e  

t o  
T h e  

n o w  p o i  n  t s .  I f  
n o w  p o i n t s  a t  t h e  b o t t o m  
i n i t i a l l y  p o i n t i n g  a t  t h e  

s e q u e n c e  r e a d e r  R  o n e  c e l l  
w h i c h  i t  i s  a  r e a d e r .  

t h e  e e l  1  t o  w h i c h  _  R  
t h e  h e a d e r ,  i t  

l i s t .  I f  R  v ; a s  

D  i n  

t o p  e e l  1  o n  t h e  l i s t .  n o w  
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p o i n t s  a t  t h e  h e a d e r ,  a n d  t h e  f u n c t i o n  r e t u r n  v a l u e  i s  t h e  
w o r d  N I L .  T h e  l i s t  L  i s  n o t  c h a n g e d .  

S E Q P T R ( R )  f r v :  A  

T h i s  f u n c t i o n  r e t u r n s  a s  i t s  v a l u e  t h e  m a c h i n e  a d d r e s s  
A  o f  t h e  c e l l  t o  w h i c h  t h e  s e q u e n c e  r e a d e r  R  p o i n t s .  T h e  
r e a d e r  R  i s  n o t  m o v e d .  T h e  l i s t  L  i s  n o t  c h a n g e d .  

5 * a n i P l g :  I n  a  f e w  f u n c t i o n s ,  s u c h  a s  R E M O V E  a n d  S U B S T ,  a  
m a c h i n e  a d d r e s s  A  i s  a  v a r i a b l e  o f  t h e  f u n c t i o n .  T h e  
f u n r M ° n  E < ? P T R  i s  v e r y  u s e f u l  i n  c o n n e c t i o n  w i t h  t h e s e  
f u n c t i o n s  s i n c e  i t s  v a l u e  i s  a  m a c h i n e  a d d r e s s  A .  T h e  
b p q S e / e ? ' d e r  m e c h a n i s m  a n d  i t s  a s s o c i a t e d  f u n c t i o n s  c a n  
seqptr used h/-cer^aJn d a t u m  i n  3  l i s t  a n d  t h e  f u n c t i o n  
c o n t l ^ n s t h P  I L ? ^ a i n  t h e  m a c h i n e  a d d r e s s  o f  t h e  c e l l  t h a t  
b e  u s e d  w i t h  t h  i U  7 5 f u n c t i o n s  m e n t i o n e d  a b o v e  n a y  u s e d  w i t h  t h e  o b t a i n e d  m a c h i n e  a d d r e s s .  I f  i n  t h e  
t h e m w o r d a K ? T T F M ' t t h ^ S  d e s ! r e d  t o  s u b s t i t u t e  t h e  w o r d  C A T  f o r  

K I T T E N ,  t h i s  c o u l d  b e  d o n e  b y  t h e  f o l l o w i n g  O P L  p r o g r a m  u n d e r  t h e  l a b e l  F O U N D .  f o l l o w i n g  O P L  

• F O U N D  A D R  =  S E Q P T R ( R D R ) ,  SUBST( ' C A T , A D R ) ,  

t h e  u s e ° o f 3 t h p 6 ^ ' ° n  W 3 S  w r ' t t e n  o n l y  a s  a  d e m o n s t r a t i o n  o f  n e  u s e  o f  t h e  s e q u e n c e  r e a d e r .  T h e  c o m m a n d s  

ifRadrMTBo ('K,TTEN'LST)' then goto notfnd else SUBST('CAT,ADR) :  
m a k e s  t h e  s a m e  s u b s t i t u t i o n  i n  a  s i m p l e r  a n d  f a s t e r  w a y .  
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K E Y W O R D  A M D  S E N T E N C E  A N A L Y S I S  F U N C T I O N S  

f°w!?{:ln'-JlZ^0nS«?,,0V tHe work 
r e a s s e m b l y  r u l e s  - » n d  ( f h  s t r u c t u r e s ,  d e c o m p o s i t i o n  a n d  
EUZA'and MSS * «».r.tlon. that are part of the 

k e y c o d e k e ? h o r ' ! e > t r t l C t " r ^  C O " t a i n s  t h c  P r e c e d e n c e  n u m b e r ,  t h e  
t h l u b l u  f h J ? e f * O S , t , ° ?  r u l e s '  t h e  r e a s s e m b l  y  r u l e s ,  a n d  
t n e  l a b e l s  t h a t  a r e  a s s o c i a t e d  w i t h  a  k e y w o r d .  

s t r u c t u r i n g ° f  . a n f 1 y z I n «  a n  i n p u t ,  t h e  k e y w o r d  
l i l t  l !  ? !  I  k e y w o r d s  i n  t h e  i n p u t  a r e  " p l a c e d "  i n  a  
l i s t  i  < :  2 | i S  L  t h e i r  o c c u r r e n c e  i n  t h e  i n p u t .  T h i s  
k i v s t i r i  i  ? u  °  K g y s t J c K -  W h e n  E L , Z A  h a s  g e n e r a t e d  a  
w h l r o  S  i i n  t h e  n o r m a l  i n p u t  a n a l y s i s ,  i t s  n a m e  i s  K A ( N ) ,  
w h e r e  N  I s  t h e  g r o u p  n u m b e r .  

A D D K E Y ( S A ( N ) ,  L )  f r v :  L  

T h i s  f u n c t i o n  a d d s  a  k e y w o r d  t o  t h e  s c r i p t  l o c a t e d  i n  
g r o u p  a r e a  S A ( r j ) ,  w h e r e  N  i s  t h e  g r o u p  n u m b e r .  T h e  l i s t  L  
u s t  c o n t a i n  a  k e y w o r d  o r  a  s u b s t i t u t i o n  i n  t h e  p r o p e r  
o r m a t  ( s e e  p a g e s  1 1  a n d  1 3 ) .  T h e  a d d e d  k e y w o r d  d o e s  n o t  
e c o m e  a  p e r m a n e n t  p a r t  o f  t h e  s c r i p t ,  b u t  i s  t e m p o r a r y  e a c h  

. ! m e  t h e  s c r i p t  i s  c a l l e d  a n d  t h e  f u n c t i o n  e x e c u t e d .  T h e  
l i s t  L  i s  n o t  c h a n g e d .  

K E Y ( L 1 ,  S A ( N ) ,  L 2 )  f r v :  L 3  o r  0  

T h i s  f u n c t i o n  f i n d s  t h e  k e y w o r d s  i n  a n  i n p u t  s t r i n g .  
T h e  c o m p u t e r  s c a n s  t h e  l i s t  L I  f o r  t h e  k e y w o r d s  o f  t h e  
s c r i p t  l o c a t e d  i n  g r o u p  a r e a  S A ( N ) ,  w h e r e  N  i s  t h e  g r o u p  
n u m b e r .  T h e  k e y s  f o u n d  a r e  s t a c k e d  i n  t h e  k e y s t a c k  L 2  i n  
t h e  o r d e r  o f  t h e i r  o c c u r r e n c e .  T h e  n a m e  o f  t h e  l i s t  L 3 ,  
w h i c h  c o n t a i n s  t h e  keyword s t r u c t u r e  w i t h  t h e  h i g h e s t  
P r e c e d e n c e  n u m b e r  o f  t h e  k e y s  f o u n d  i n  t h e  s c a n ,  i s  r e t u r n e d  
a s  t h e  v a l u e  o f  t h e  f u n c t i o n .  I f  n o  k e y  i s  f o u n d ,  0  ( z e r o )  
1  s  t h e  f u n c t i o n  r e t u r n  v a l u e .  

W A S K E Y ( D , L 1 )  f r v :  L 2  o r  0  

T h i s  f u n c t i o n  c h e c k s  t h e  k e y s t a c k  L I  f o r  t h e  k e y c o d e  D  
( t h e  c o d e  w o r d  o f  s i x  l e t t e r s  o r  l e s s  l y i n g  b e t w e e n  t h e  
k e y w o r d  a n d  t h e  f i r s t  d e c o m p o s i t i o n  r u l e — s e e  p a g e  1 1 ) .  I f  
t h e  k e y c o d e  i s  f o u n d ,  t h e  k e y w o r d  s t r u c t u r e  i s  r e m o v e d  f r o m  
t h e  k e y s t a c k  a n d  t h e  n a m e  o f  t h e  l i s t  L 2 ,  w h i c h  c o n t a i n s  t h e  
k e y w o r d  s t r u c t u r e  o f  t h e  r e m o v e d  k e y ,  i s  t h e  v a l u e  o f  t h e  
f u n c t i o n .  I f  t h e  k e y c o d e  i s  n o t  f o u n d ,  0  ( z e r o )  i s  t  e  
f u n c t i o n  r e t u r n  v a l u e .  
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HIRANK(LI,Nl,N2) frv: L2 or 0 

This function searches the keystack LI according to 
precedence number (see page 11). There are three different 
types of search available depending upon the value of N2 

a) N2 = -1 

The first keyword with a precedence number greater 
than or equal to N1 is removed, and the name of the 
ist L2, which contains the corresponding keyword 

structure, is the value of the function. 
b) N2 = 0 

The first keyword with a precedence number greater 
than or equal to N1 is located. The stack is split 

!-S P°,nJ with following keys remaining on 
rlL! f TL °ne found and all previous keys are 

Zrd .tl ,name f uhe llst L2' whlch contains the 
.eyword structure of the keyword found, is the value 
or the function. 

c) N2 = 1 

lhLflrrSt ker°rd W?th a Precedence number greater 
L2 whlch^r J°,N1 ?S located- The name of the list 
keyword found" ? t keyword structure of the 
is removed. ' 'S value of the function. Nothing 

keyword meeting '?-rFde function return value if no 
is a spedaf case sPec • f . ca t i ons is found. Also, N1 - 0 
Possible precedpnrn r, k 'S lnterpreted as the largest 
keystack. Thus the and caufes a search of the entire 
structure of the hitrhpc:*-6 fhe '1st containing the keyword 
function in this case? rank,ng keyword is the value of the 

MATCH(LI, L2, L3) . 
frv: L3 or 0 

T"h " r 

in the list LI [©"th!^!!6^ decomP°sition rule contained 
list is "inserted" nn i-hS t The resulting decomposition 
function return va 1 ue th °tt0" °J the Ust L3' The 

there is no match in whJk name of the ,lst L3' unless 
value of the function w •).uaSe 0 ^2ero^ is returned as the 

Ct,°n* Ne'ther LI nor L2 is changed. 
ASSMBL(L1,L2, L3) 

frv: L3 

the list LI to the derom65 reassembly rule contained in 
reassembly Hst i| "?n°^?Si,Von ,ist L2. The resulting 
I nfme of the list ?^erted °n the bottom of the list L3. 

unction. Neither LI noi^L^i's^h^ ,3S va'ue 
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I N D I C A T O R  F U N C T I O N S  

W h e n  w o r d s  o r  d a t a  a r e  s t o r e d  i n  t h e  c e l l s  o f  a  l i s t  
there  are  a  f e w  Ind icators  in  the ceH s t ruc ture  that  
deter  be t h e  contents  o f  the ce l l .  One ind icator  ca f led 
t h e  ' M l c a t ° r '  , n , l i " t e s  w h e t h e r  t h e  d a t u m  i n  
z e r o ) f  t h e  d i ? b e t  C  ° r  n u ? " r l c -  T ^ s  i n d i c a t o r  i s  0  

l i  [  .  i i  ^ a t u n  I s  n u m e r i c ,  1  ( o n e )  i f  t h e  d a t u m  i s  
l o n p p r 6  h  f n d  3  , f  t h °  ' 1 a t u n  l s  a l p h a b e t i c  a n d  p a r t  o f  a  
l o n g e r  w o r d  ( s e e  n e x t  p a r a g r a p h ) .  

M R K I N D ( 0  o r  1  o r  3 ,  A )  

.  . .  T h i s  f u n c t i o n  s e t s  t h e  v a l u e  o f  t h e  a l p h a - n u m e r i c  
i i c a t o r  o f  t h e  c e l l  l o c a t e d  a t  t h e  m a c h i n e  a d d r e s s  A  t o  

e i  t h e r  0  o r  1  o r  3 .  

I N D C T R ( R >  f r v :  0  o r  1  o r  3  

T h i s  f u n c t i o n  r e t u r n s  t h e  v a l u e ,  w h i c h  i s  e i t h e r  0  o r  1  
: f  5 /  ° '  t h e  a l p h a - n u m e r i c  i n d i c a t o r  o f  t h e  c e l l  t o  w h i c h  
t h e  s e q u e n c e  r e a d e r  R  i s  p o i n t i n g .  I f  t h e  v a l u e  i s  0  o r  1 ,  

° y  a r c  B o o l e a n  v a l u e s .  T h e  i n d i c a t o r  i s  n o t  c h a n g e d .  

A n o t h e r  s e p a r a t e  i n d i c a t o r ,  c a l l e d  t h e  w o r d - 1 e n g t h  
i n d i c a t o r ,  i n d i c a t e s  w h e t h e r  o r  n o t  t h e  d a t u m  i s  p a r t  o f  t h e  
d a t u m  i n  t h e  c e l l  f o l l o w i n g  i t  i n  a  l i s t .  W o r d s ,  i n  t h e  
grammat ica l  s e n s e ,  a r e  s t o r e d  i n  t h e  c o m p u t e r  i n  s i x  l e t t e r  
c h u n k s .  E a c h  c h u n k  i s  a  d a t u m ,  a n d  i s  s t o r e d  i n  a  s i n g l e  
c e l l  ( s e e  p a g e  3 1 ) .  I f  a  c e l l  h a s  a  n e g a t i v e  s i g n  i n  t h e  
| r > d i c a t o r ,  i t s  d a t u m  h a s  b e e n  m a r k e d  a s  p a r t  o f  t h e  d a t u m  i n  
t h e  c e l l  t h a t  f o l l o w s  i t .  I f  a  c e l l  h a s  a  p o s i t i v e  s i g n ,  
1  t s  d a t u m  h a s  b e e n  m a r k e d  a s  s e p a r a t e  f r o m  t h e  d a t u m  i n  t h e  
c e l l  t h a t  f o l l o w s  i t ,  w h i c h  m e a n s  t h a t  i t  i s  t h e  e n d  o f  a  
g r a m m a t i c a l  w o r d .  F o r  e x a m p l e ,  w h e n  t h e  w o r d  " w e e k d a y "  i s  
s t o r e d  i n  t h e  c o m p u t e r ,  i t  i s  s t o r e d  a s :  - w e e k d a  + y  .  W h e n  
t h e  w o r d s  " w e e k  d a y "  a r e  s t o r e d ,  t h e y  a r e  s t o r e d  a s :  + w e e k  
+  d a y  .  ( T h e  +  a n d  -  s i g n s  i n d i c a t e  t h e  s t a t u s  o f  t h e  
w o r d - l e n g t h  i n d i c a t o r ,  a n d  a r e  n o t  a c t u a l l y  s t o r e d  i n  t h e  
c e l l  a s  d a t a . )  I f  a  w o r d  i s  l e s s  t h a n  s i x  l e t t e r s  l o n g ,  a s  
i n d i c a t e d  i n  t h e  l i s t  b y  a  b l a n k  s p a c e ,  a  c o m m a ,  a  p e r i o d ,  
o r  a n y  o t h e r  c h a r a c t e r  n o t  a l p h a b e t i c  o r  n u m e r i c ,  t h e  w h o l e  
w o r d  i s  s t o r e d  a n d  t h e  r e s t  o f  t h e  s i x  s p a c e s  f i l l e d  i n  w i t h  
b l a n k s  ( v / h i c h  a r e  n o t  p r i n t e d  o u t ) .  

M R K P O S ( A )  f r v :  A  

T h i s  f u n c t i o n  m a r k s  t h e  w o r d - l e n g t h  i n d i c a t o r  o f  t h e  
c e l l  l o c a t e d  a t  t h e  m a c h i n e  a d d r e s s  A  w i t h  a  p o s i t i v e  
T h i s  i s  t h e  s a m e  a s  s t a t i n g  t h a t  i t s  d a t u m  i s  t o  b e  
c o n s i d e r e d  a s  t h e  e n d  o f  a  g r a m m a t i c a l  w o r d ,  a n d  s e p a r a t e  
f r o m  t h e  d a t u m  i n  t h e  c e l l  t h a t  f o l l o w s  i t .  
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M R K N E G ( A )  f r v :  A  

T h i s  f u n c t i o n  m a r k s  t h e  w o r d - l e n g t h  i n d i c a t o r  o f  t h e  
c e l l  l o c a t e d  a t  t h e  m a c h i n e  a d d r e s s  A  w i t h  a  n e g a t i v e  s i g n .  
T h i s  i s  t h e  s a m e  a s  s t a t i n g  t h a t  i t s  d a t u m  i s  t o  b e  
c o n s i d e r e d  a s  p a r t  o f  t h e  d a t u m  i n  t h e  c e l l  t h a t  f o l l o w s  i t .  

N o t e :  T h e  s i g n  o f  t h e  w o r d  l e n g t h  i n d i c a t o r  o f  a  c e l l  i s  
t h e  s a m e  a s  t h e  s i g n  o f  a  s e q u e n c e  r e a d e r  t h a t  p o i n t s  a t  
t h a t  c e l l .  T h e  f o l l o w i n g  p r o g r a m  s e c t i o n  u s e s  t h i s  f a c t :  

S R  =  S  E Q R D R ( L 2 3 ) ,  
N U M = 0 ,  / / W O R D  C O U N T E R / /  

* L A  D A = S E Q L R ( S R ) ,  
I F  D A  . E .  ' N I L  / / E N D  O F  L I S T / /  

T H E N  T Y P E C T H E R E  A R E  '  N U M ,  ' W O R D S .  ' ) . :  
I F  S R  . G .  0  / / S I G N  O F  S E Q U E N C E  R E A D E R / /  

T H E N  N U M = N U M + 1  :  / / E N D  O F  A N O T H E R  W O R D / /  
G O T O  L A  .  

^ r g r r V e C t I ° ?  c o u n t s  t h e  n u m b e r  o f  g r a n m a t  i  c a l  w o r d s  
( w h i c h  i n c l u d e s  p e r i o d s  a n d  c o m m a s )  i n  t h e  l i s t  L 2 3 .  

i n d i c a f n r t h ? c d  s a p a r a t e  i n d i c a t o r ,  c a l l e d  t h e  1  i s t - m a r k  
n a m e  o f  a ' l  s t U S e ? h ° n - y ^  t h e  c o n t e n t  o f  t h e  c e l l  i s  t h e  
( o n e )  I t  I  , n d ' ? a t o r  ' s  e i t h e r  0  ( z e r o )  o r  1  
b y  t h e  D r L r 2 m A C a  n o t h m g  a b o u t  t h e  l i s t ,  b u t  c a n  b e  u s e d  
T h a t  i s  t h p  i ' S *  3 S  f P  ! n d ! c a t o r  w h a t e v e r  h e  c h o o s e s ,  
a b o u t  t h e  i n t e r n  7 m a ! !  i n d i c a t o r  r e f l e c t s  n o  i n f o r m a t i o n  
p r o g r a m m e r  s ^ .  / - r U C t U r e  ° f  t h e  l i s t '  e x c e p t  a s  t h e  
P  o g r a m m e r  s e t s  a n d  i n t e r p r e t s  t h e  v a l u e  o f  t h e  i n d i c a t o r .  

M R K L S T ( 0  o r  1 ,  L )  

o f  t h e  1  i  s  t U | 1 C f I ° n  *  t S  v a l u e  ° f  t h e  l i s t - m a r k  i n d i c a t o r  
M S t  L  t o  e i t h e r  0  o r  1 .  

L S T M R K ( L )  
f r v :  0  o r  1  

i n d i c a t o r  o f U ? h e ' " H s / f ^ T h  ' h S -  v a l u e  o f  t h e  1 1 s t - m a r k  
l i s t  L .  T h e  i n d i c a t o r  i s  n o t  c h a n g e d .  
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M A T H E M A T I C A L  F U N C T I O N S  

T h e  f u n c t i o n  r e t u r n  
a r e  t h e  I d e n t i f i e r s  

F 2  -  S I N ( F 1 )  

F 2  «  C O S ( F l )  

F 2  -  T A N ( F l )  

F 2  -  C O T ( F l )  

F 2  «  A R C S  I N ( F l )  

F 2  -  A R C C 0 S C F 1 )  

F 2  -  A R C T A N ( F l )  

F 2  -  T A N H ( F l )  

F 2  »  S Q R T ( F l )  

F 2  -  S Q U A R E ( F 1 )  

F 2  -  C U B E ( F 1 )  

F 2  -  L O G ( F l )  

F 2  •  E X P ( F l )  

F 2  «  A B S ( F l )  

F 2  »  M 0 D U L 0 ( F 1 , N )  

F  =  M A X ( F 1 / F 2 )  

F  =  M I N ( F 1 , F 2 )  

N  =  I N T G E K ( F )  

F 2  =  I  - I T P R T (  F  1 )  

F  =  R A N D O M ( O )  

F  =  R A N S E T ( F )  

t h e  l e f t  o f  t h e  e q u a l s  s i g n .  

F  2  e q u a 1 s  t h e  s i n e  o f  F l  

F 2  e q u a  1  s  t h e  c o s i n e  o f  F l  

F  2  e q u a  1  s  t h e  t a n g e n t  o f  F l  

F  2  e q u a  1  s  t h e  c o t a n g e n t  o f  F l  

F  2  e q u a 1 s  t h e  i n v e r s e  s i n e  o f  F l  

F 2  e q u a 1 s  t h e  i n v e r s e  c o s i n e  o f  F l  

F  2  e q u a 1 s  t h e  i n v e r s e  t a n g e n t  o f  F l  

F  2  e q u a  1  s  t h e  h y p e r b o l i c  t a n g e n t  o f  F l  

F  2  e q u a  1  s  t h e  s q u a r e  r o o t  o f  F l  

F  2  e q u a  1  s  t h e  s q u a r e  o f  F l  

F  2  e q u a  1  s  t h e  c u b e  o f  F l  

F  2  e q u a  1  s  t h e  n a t u r a l  l o g a r i t h m  o f  F l  

F 2  e q u a l s  
p o v i e  r  o f  

t h e  
F l  

n u m b e r  g .  r a i s e d  t o  t h e  

F  2  e q u a  1  s  t h e  a b s o l u t e  v a l u e  o f  F l  

F 2  e q u a 1 s  
b a s e  N  

t h e  m o d u l u s  o f  F l  t o  t h e  

e q u a  1  s  t h e  l a r g e r  o f  t h e  p a i r  F l  F 2  

e q u a l s  t h e  s m a l l e r  o f  t h e  p a i r  F l  F 2  

e q u a l s  t h e  i n t e g e r  p a r t  o f  F ,  
e t u r n e d  a s  a n  i n t e g e r  

2  e q u a l s  t h e  i n t e g e r  p a r t  o f  F 1 '  
e t u r n e d  a s  a  f l o a t i n g  p o i n t  n u m b e r  

h i s  f u n c t i o n  r e t u r n s  a  r a n d o m  
r a c t i o n  F  i n  t h e  i n t e r v a l  ( 0 , 1 )  

T h i s  f u n c t i o n  s e t s  F  a s  t h e  i n i t i a !  
o o i n t  o f  t h e  r a n d o m  n u m b e r  g e n e r a t o r ,  
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a n d  i s  u s e d  i n  o r d e r  t h a t  d i f f e r e n t  
s e q u e n c e s  o f  r a n d o m  n u m b e r s  c a n  b e  
g e n e r a t e d  w i t h  t h e  f u n c t i o n  R A N D O M  

T h e  f o l l o w i n g  o p e r a t o r s  m a y  a l s o  b e  u s e d .  

+  a d d  

s u b t r a c t  

*  m u 1 t i p  1  y  

/  d i v i d e  

* *  r a i s e  t o  t h e  p o w e r  o f  
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BOOLEAN FUNCTIONS 

C e r t a i n  f u n c t i o n s  m a k e  u s e  o f  B o o l e a n  v a r i a b l e s  a n d  
B o o l e a n  a l g e b r a .  A  B o o l e a n  v a r i a b l e  h a s  o n e  o f  t w o  v a l u e s :  
1  ( t r u e )  o r  0  ( f a l s e ) .  T h e  f o l l o w i n g  B o o l e a n  o p e r a t o r s  m a y  
b e  u s e d  i n  B o o l e a n  e x p r e s s i o n s .  

A  s p a c e  s h o u l d  p r e c e d e  a n d  f o l l o w  t h e  c o m p l e t e d  e x p r e s s i o n  
i n  o r d e r  t o  a v o i d  c o n f u s i n g  t h e  p e r i o d s  w i t h  n u m b e r s  
p r e c e d i n g  o r  f o l l o w i n g  t h e  e x p r e s s i o n .  F o r  e x a m p l e ,  w r i t e  
( X  . E .  1 ) ,  n o t  ( X . E . I ) .  

T h e  f o l l o w i n g  t h r e e  O P L  f u n c t i o n s  p e r f o r m  B o o l e a n  
o p e r a t i o n s .  

B 3  »  A N D ( B 1 , B 2 )  

T h i s  f u n c t i o n  r e t u r n s  t h e  v a l u e  B 3  o f  t h e  l o g i c a l  
o p e r a t i o n  a n d  o n  t h e  B o o l e a n  v a l u e s  B 1  a n d  B 2 .  B 3  =  1  i f  
a n d  o n l y  i f  B 1  =  1  a n d  B 2  =  1 ;  o t h e r w i s e ,  B 3  =  0 .  

B 3  =  0 R ( B 1 , B 2 )  

T h i s  f u n c t i o n  r e t u r n s  t h e  v a l u e  B 3  o f  t h e  l o g i c a l  
o p e r a t i o n  o r  o n  t h e  B o o l e a n  v a l u e s  B 1  a n d  3 2 .  6 3  -  0  i f  a n  
o n l y  i f  B 1  =  0  a n d  B 2  =  0 ;  o t h e r w i s e ,  B 3  =  1 .  

B 2  »  N O T ( B 1 )  

. E .  

. L E .  

. G E .  

.NE. 

. L .  

. G .  

. A N D  

. O R .  

e q u a l  t o  
l e s s  t h a n  o r  e q u a l  t o  
g r e a t e r  t h a n  o r  e q u a l  t o  
n o t  e q u a l  t o  
l e s s  t h a n  
g r e a t e r  t h a n  
a n d  
o r  

T h i s  f u n c t i o n  r e t u r n s  t h e  v a l u e  
o p e r a t i o n  n o t  o n  t h e  B o o l e a n  v a l u e  8 1 .  
I f  B 1  -  1 ,  B 2  »  0 .  

B 2  o f  t h e  l o g i c a l  
I f  B 1  =  0 ,  B 2  =  1 .  
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I F  

T h e  I F  s t a t e m e n t  h a s  t h e  f o l l o w i n g  f o r m a t -

I F  B o o l e a n  T H E N  p r o g r a m  E L S E  p r o g r a m  :  

T h e  e x p r e s s i o n  i m m e d i a t e l y  f o l l o w i n g  t h e  I F  m u s t  b e  e i t h e r  
t r u e  o r  f a l s e  ( B o o l e a n  1  o r  0 ) .  I f  i t  i s  t r u e #  t h e  p r o g r a m  
i m m e d i a t e l y  f o l l o w i n g  t h e  T H E N  i s  e x e c u t e d ;  i f  i t  i s  f a l s e ,  
t h e  p r o g r a m  i m m e d i a t e l y  f o l l o w i n g  t h e  E L S E  i s  e x e c u t e d .  T h e  
I F  s t a t e m e n t  m u s t  b e  t e r m i n a t e d  b y  a  c o l o n  ( : ) .  A f t e r  t h e  
a p p r o p r i a t e  p r o g r a m  i s  e x e c u t e d ,  t h e  s y s t e m  g o e s  t o  t h e  l i n e  
f o l l o w i n g  t h e  I F  s t a t e m e n t ,  u n l e s s  t h e  p r o g r a m  e x e c u t e d  
c a u s e d  t h e  s y s t e m  t o  g o  t o  a n o t h e r  p a r t  o f  t h e  s c r i p t .  T h e  
f o l l o w i n g  I F  s t a t e m e n t  i s  a n  e x a m p l e  o f  a n  a l g e b r a i c  s i g n  
d e t e r m i n a t i o n .  

I F  X  . L .  0  T H E N  X =  - 1 * X  E L S E  G O T O  A  :  

I f  X  i s  l e s s  t h a n  z e r o ,  t h e  s i g n  o f  X  i s  c h a n g e d ,  a n d  t h e  
s y s t e m  g o e s  t o  t h e  n e x t  s t a t e m e n t  a f t e r  t h e  c o l o n .  I f  X  i s  
n o t  l e s s  t h a n  z e r o ,  t h e  s y s t e m  g o e s  t o  t h e  l a b e l  A .  I f  i t  

o n  1  y  t o  t r a n s f e r  c o n t r o l  t o  t h e  n e x t  l i n e  w h e n  
t h e  I F  s t a t e m e n t  i s  f a l s e ,  t h e  " E L S E  p r o g r a m "  m a y  b e  
o m i t t e d ,  a s ;  

I F  X  . L .  0  T H E N  X =  - 1 * X  

I F  s t a t e m e n t s  m a y b e  u s e d  w i t h i n  t h e  p r o g r a m  o f  a n  I F  
t a t e m e n t ,  p r o v i d i n g  t h e y  a r e  p r o p e r l y  t e r m i n a t e d  b y  c o l o n s .  

F O R  

T h e  F O R  s t a t e m e n t  h a s  t h e  f o l l o w i n g  f o r m a t -

F O R  p r o g r a m  S T E P  p r o g r a m  U N T I L  B o o l e a n  D O  p r o g r a m  ;  

p r o g r a m  f ! ! ! ? 6 - 1  ' S  ^ a s i c a l l y  d e s i g n e d  t o  e x e c t u e  a  c e r t a i n  
u p o n  a  r p r t a '  a ' n  n V  e r  t i m e s ,  d e p e n d i n g  u p o n  a  t e s t  a n d  
e x e c u t i o n  T h  v a r i a b l e  t h a t  i s  i n c r e m e n t e d  a f t e r  e a c h  
v a r i a b  p  c mI k ®  P r ° g r a m  f o l l o w i n g  F O R  u s u a l l y  i n i t i a l i z e s  a  
P r o g r a m  f o H n w ; 3 5  i r ^ 1 '  a n d  l s  ^ c u t e d  ° n l y  o n c e .  T h e  
t h e  a m o u n t  t h a t c h  u s u a l l y  c o n t a i n s  a n  i n t e g e r  t h a t  i s  
T h e  e x p r e s s i o n  f  i ?  v a r i a b l e  i s  t o  b e  i n c r e m e n t e d  e a c h  t i m e ,  
t e s t e d  e a c h  ? ? r n !  i K ° W , n g . U - , T , L  m u s t  b e  a  B o o l e a n ,  w h i c h  i s  
i s  t r u e  t h e  I v c f  v a r i a b l e  i s  i n c r e a s e d .  I f  t h e  B o o l e a n  
I f  t h e  ' B o o l e a n  ? T  S ? e ?  t 0  t h e  s t a t e m e n t  a f t e r  t h e  c o l o n ,  
e x e c u t e d  T h e  o r r i  f a l s e ,  t h e  p r o g r a m  f o l l o w i n g  D O  i s  
s t a t e m e n t  i s  I s  ° f  t h e  D a r t s  o f  t h e  

i  s  
FOR 
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F U R  p r o g r a m  
U N T I L  B o o l e a n  ( t r u e  o r  f a l s e ? )  
D O  p r o g r a m  
S T F P  p r o g r a m  
U N T I L  B o o l e a n  ( t r u e  o r  f a l s e ? )  
D O  p r o g r a m  
S T E P  p r o g r a m  
U N T I L  B o o l e a n  ( t r u e  o r  f a l s e ? )  
D O  p r o g r a m  
S T E P  p r o g r a m  

e t c . #  u n t i l  t h e  B o o l e a n  i s  t r u e .  

T h e  f o l l o w i n g  F O P  s t a t e m e n t  i s  a n  e x a m p l e  t h a t  c o m p u t e s  t h e  
f a c t o r i a l  o f  a  p o s i t i v e  i n t e g e r  N /  a n d  r e t u r n s  t h e  r e s u l t  a s  
t h e  v a l u e  o f  F .  

F O R  1 = 1 /  F = 1  S T E P  1  U N T I L  I  . G .  N  D O  F = I * F  :  

I f  N  w a s  e q u a l  t o  3 ,  t h e  s t a t e m e n t  w o u l d  w o r k  i n  t h e  
f o l l o w i n g  m a n n e r .  F i r s t /  I  a n d  F  a r e  s e t  e q u a l  t o  1 .  I  i s  
i d e n t i f i e d  a s  t h e  v a r i a b l e  t o  b e  i n c r e m e n t e d  s i n c e  i t s  
a s s i g n m e n t  s t a t e m e n t  c o n e s  f i r s t .  N e x t ,  I  . G .  N  i s  c h e c k e d  
a n d  s i n c e  1  . G .  3  i s  f a l s e ,  F  i s  s e t  e q u a l  t o  1 * 1  w h i c h  i s  
1 .  N e x t ,  I  i s  i n c r e a s e d  b y  1 ,  w h i c h  m a k e s  i t s  v a l u e  2 .  T h e  
w h o l e  p r o c e s s  i s  n o w  r e p e a t e d .  S i n c e  2  . G .  3  i s  f a l s e ,  F  i s  
s e t  e q u a l  t o  2 * 1  w h i c h  i s  2 .  I  i s  i n c r e a s e d  b y  1  t o  3 .  
A g a i n ,  s i n c e  3  . G .  3  i s  f a l s e ,  F  i s  s e t  e q u a l  t o  3 * 2  w h i c h  
i s  b .  I  i s  i n c r e a s e d  b y  1  t o  4 .  T h i s  t i m e  . G .  3  i s  t r u e ,  
a n d  t h e  s y s t e m  g o e s  t o  t h e  n e x t  s t a t e m e n t .  T h e  v a l u e  o f  F  
i s  6 ,  w h i c h  i s  3  f a c t o r i a l .  

I f  i t  i s  d e s i r e d  t o  h a v e  a  p r o g r a m  f o l l o w i n g  S T E P  a n d  
s t i l l  i n c r e m e n t  t h e  v a r i a b l e ,  t h i s  n a y  b e ^  d o n e  b y  p u t t i n g  
t h e  i n c r e m e n t  a s  a  s i n g l e  n u m b e r  a s  t h e  f i r s t  s t a t e m e n t  
t h e  p r o g r a m .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  f a c t o r i a l  s t a t e m e n t  
h a v e  b e e n  w r i t t e n  a s :  

o f  
c o u  1  d  

F O R  1 = 1 ,  F  =  1  S T E P  1 ,  F  =  I  *  F  U N T I L  I  . E ,  N  D O  

F O R  s t a t e m e n t s  n a y  b e  u s e d  w i t h i n  t h e  p r o g r a m  o f  a  p a r t  o f  J  
F O R  s t a t e m e n t ,  p r o v i d i n g  t h e y  a r e  p r o p e r l y  t e r m i n a t e d  b y  
c o l o n s .  
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R E A D I N G ,  W R I T I N G ,  A N D  P R I N T I N G  F U N C T I O N S  

T h e  f o l l o w i n g  f u n c t i o n s  d e a l  w i t h  r e a d i n g ,  w r i t i n g ,  a n d  
p r i n t i n g .  F o r  a  m o r e  d e t a i l e d  d e s c r i p t i o n  o f  s o m e  a s p e c t s  
o f  t h e s e  f u n c t i o n s ,  s e e  C h a p t e r  7 ,  " R e a d i n g ,  W r i t i n g ,  a n d  
P r i n t i n g " ,  w h i c h  b e g i n s  o n  p a g e  5 U .  

T Y P E ( Y 1 , Y 2 ,  .  .  . , Y n )  

T h e  T Y P E  f u n c t i o n  c a n  b e  u s e d  f o r  m a n y  p u r p o s e s .  I t  
c a n  b e  u s e d  f o r  b o t h  p r i n t i n g  a n d  w r i t i n g ,  s i n c e  t h e  o u t p u t  
i s  c o n t r o l l e d  b y  t h e  c o d e  w o r d s  o n  t h e  l i s t  S T O U T  ( s e e  p a g e s  
5 5  a n d  5 7 ) .  I t  c a n  a l s o  b e  u s e d  t o  m o d i f y  t h e  f o r m a t  o f  t h e  
o u t p u t  b y  i n c l u d i n g  s p a c e s ,  t a b s ,  a n d  c a r r i a g e  r e t u r n s .  T h e  
n u m b e r  o f  a r g u m e n t s  Y l , Y 2 , . . . , Y n  i s  i n d e f i n i t e  b u t  n o t  
i n f i n i t e .  E a c h  Y  c a n  b e  o n e  o f  t h e  f o l l o w i n g  i d e n t i f i e r s ,  
w h i c h  w i l l  c a u s e  t h e  i n d i c a t e d  o u t p u t .  

A r g u m e n t  O u t p u t  

' S P A C E ( N )  '  
1  T A B ( N )  '  
' L I N E ( N )  '  

c o m m e n t  

c o m m e n t  '  D  
( f u n c t  ?  o n )  

t h e  c o n t e n t s  o f  t h e  l i s t  L  
N  s p a c e s  
N  t a b s  
N  c a r r i a g e  r e t u r n s  
t h e  c h a r a c t e r s  b e t w e e n  t h e  a p o s t r o p h e s  ( ' ) ,  

i n  t h i s  c a s e :  c o m m e n t  
D  t h e  v a l u e  o f  t h e  
c o m m e n t  t h e  v a l u e  o f  t h e  
t h e  v a l u e  o f  t h e  f u n c t i o n  
f u n c t i o n  t h e  v a l u e  o f  t h e  

( i f  

d a t u m  D  
d a t u m  D  
( i f  a  1  i s t )  
f u n c t i o n  

a  d a t u m )  

T h e  s p a c e  b e f o r e  t h e  l a s t  a p o s t r o p h e  
a r g u m e n t s  t h a t  h a v e  a p o s t r o p h e s .  

s  n e c e s s a r y  i n  t h e  

T h e  f o l l o w i n g  s e c t i o n  o f  a n  O P L  p r o g r a m  w i t h  i t s  o u t p u t  
d e m o n s t r a t e  t h e  u s e  o f  t h e  
f u n c t i o n .  v a r i o u s  a r g u m e n t s  o f  t h e  T Y P E  

T h e  p r o g r a m  s e c t i o n :  

b T O U T -  ( C O N C A T ) ,  
K1-,:;™L™NCT,0N TYPE PR'NTS LISTS,), 
L 2 -  ( A L S O  S P A C E S ) ,  
L 3 = ' ( T A B S ) ,  
L 4 = ' ( A N D  C A R R I A G E  R E T U R N S ) ,  
L 5 = f ( ( F U N C T I O N S . ) ) ,  

I 3 n ! : i L 1 /  ! A N D  C O M M E N T S  * ) ,  
T Y P E  V u j n  n A T A  E  i  L 3 '  ' T A B ( 2 >  * '  '  L I N  E  ( 2 )  ' ) ,  i i f t t  A N D  D A T A  1  D ,  L I  M  F  M  1  1  n 1 *  
T Y P E C A N D  T H E  V A L U E  O F  (  T O P (  L 5 )  )  )  
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The output: 

ai^O^DA!^ TYPE PR,NTS LISTS, AND COMMENTS 
ALSO SPACES TABS AND P A R R I A G F  b f t i i p m c  
AND DATA 1.0 CARRIAGE RETURNS 

D 1.0 
AND THE VALUE OF FUNCTIONS. 

TXTPRT(L1, L2 or 0) frv: LI 

O f  fhJh!-cfTi C IOn c?Vsos the conputer to print the contents 
the list LI as a linear text string according to the code 

words on the list L2 (seepage 55). If the second argument 
(zero), the list LI is simply printed on the teletype. 

PRTLC( D1,D2,D3) 

This function prints the disk file whose name is 
specified by the data D3 D2 from the archive file whose name 
is specified by the data D1 D2 (see section AH.it.01 of the 
CTSS Prggr ̂nngr'$ Cu j de). The files must be created and 
edited using TYPSET instead of FDL (see section AH.9.01 of 
the £J55. Programmer' s Guide). This function is useful for 
printing large amounts of material, with both upper and 
lower case characters (see page 31+). 

PRTUC(D1,D2, D3) ' 

This function prints the disk file whose name is 
specified by the data D3 D2 from the archive file whose name 
is specified by the data D1 D2 (see section AH.U.01 of the 
CTSS Prog rammer's Guide). The files must be created and 
edited by using EDL, which means that all letters will be 
capitals, and that certain characters cannot be used. 

DSKLST( Dl, D2, L) frv: L or 'DONE or 'GOOF 

This function reads lists from the disk file whose name 
is specified by the data Dl D2. The file must consist of 
one or more lists (indicated by parentheses) and must be in 
EDL format. Each main list must start on a new line. A 
script is a good example of such a file, where each keyword 
and the program section are main lists. The first use of 
D S K L S T  o p e n s  t h e  f i l e  a n d  r e a d s  t h e  f i r s t  l i s t  i n t o  t h e  l i s t  
L, which is also the function return value. The next use of 
DSKLST returns the second list in the <mle, and so on. When 
DSKLST is used after the last list has been read, the worn 
DONE is returned as the value of the function and Vje 1f 1 ®̂ 
is closed The disk file is not changed by the reading of 

its lists.' If the file cannot be found, an er™|\n®oopfe 'S 

printed, and the function return value is t e 
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D S K C L S ( 0 , 0 / 0 )  f r v :  ' D O N E  o r  ' G O O F  

T h i s  f u n c t i o n  c l o s e s  a  f i l e  t h a t  i s  o p e n  f o r  e i t h e r  
r e a d i n g  o r  w r i t i n g .  I t  h a s  t h e  s a m e  e f f e c t  a s  t h e  c o d e  w o r d  
C L O S E  ( s e e  p a g e  5 6 ) .  T h e  f u n c t i o n  r e t u r n  v a l u e  i s  t h e  w o r d  
D O N E .  I f  t h e r e  i s  n o  o p e n  f i l e ,  a n  e r r o r  m e s s a g e  i s  
p r i n t e d ,  a n d  t h e  f u n c t i o n  r e t u r n  v a l u e  i s  t h e  w o r d  G O O F .  
T h e  a r g u m e n t s  o f  t h e  f u n c t i o n  a r e  z e r o e s  a n d  m u s t  a p p e a r .  

E x a m p l e :  T h e  f o l l o w i n g  p r o g r a m  s e c t i o n  c h e c k s  t h e  d i s k  f i l e  
n a m e d  A L P H A  B E T A  f o r  a  l i s t  w h o s e  t o p  e l e m e n t  i s  t h e  w o r d  
C H I L D .  W h e n  i t  i s  f o u n d /  t h e  l i s t  i s  p u t  i n  t h e  l i s t  C /  a n d  
t h e  f i l e  i s  c l o s e d  w i t h  D S K C L S .  I f  i t  i s  n o t  f o u n d /  t h e  
s y s t e m  g o e s  t o  t h e  l a b e l  F .  

*  E  D  =  D S K L S T ( ' A L P H A / ' B E T A , L I S T ( C ) ) /  
I F  D  . E .  ' D O M E  T H E N  G O T O  F  :  
I F  T O P ( C )  . N E .  ' C H I L D  T H E N  G O T O  E  :  
D S  K C L S ( 0 , 0 / 0 ) ,  

A R C H R D ( D 1 , D 2 , L )  f r v :  L  o r  ' D O N E  o r  ' G O O F  

T h i s  f u n c t i o n  r e a d s  f r o m  a n  a r c h i v e  f i l e  o n  t h e  d i s k  
( s e e  s e c t i o n  A H . 4 . 0 1  o f  t h e  C T S S  P r o e r a n m e r ' s  G u i d e ) .  T h e  
f i r s t  n a m e  o f  t h e  a r c h i v e  f i l e  i s  s p e c i f i e d  b y  D 1  a n d  t h e  
s e c o n d  n a m e  m u s t  b e  A R C H I V .  I t  l o o k s  f o r  t h e  c o m p o n e n t  f i l e  
w h o s e  f i r s t  n a m e  i s  s p e c i f i e d  b y  D 2 .  I f  i t  f i n d s  t h e  f i l e ,  
i t  r e a d s  i t  i n  t h e  s a m e  m a n n e r  a s  D S K L S T .  T h a t  i s ,  i t  o p e n s  
t h e  f i l e  a n d  r e a d s  t h e  f i r s t  l i s t  i n t o  t h e  l i s t  L  o n  i t s  
f i r s t  u s e ,  i t  r e a d s  t h e  s e c o n d  l i s t  o n  i t s  s e c o n d  u s e ,  a n d  
s o  o n .  T h e  f u n c t i o n  r e t u r n  v a l u e  i s  t h e  n a m e  o f  t h e  l i s t  L .  
W h e n  A R C H R D  i s  u s e d  a f t e r  t h e  l a s t  l i s t  h a s  b e e n  r e a d ,  t h e  
w o r d  D O N E  i s  r e t u r n e d  a s  t h e  v a l u e  o f  t h e  f u n c t i o n  a n d  t h e  
f i l e  i s  c l o s e d .  T h e  d i s k  f i l e  i s  n o t  c h a n g e d  b y  t h e  r e a d i n g  
o f  i  t s  l i s t s .  I f  e i t h e r  t h e  a r c h i v e  f i l e  o r  t h e  c o m p o n e n t  
l i e  c a n n o t  b e  f o u n d ,  a n  e r r o r  m e s s a g e  i s  p r i n t e d ,  a n d  t h e  

f u n c t i o n  r e t u r n  v a l u e  i s  t h e  w o r d  G O O F .  

S C R  I P T ( N ,  D 1  o r  L )  f r v :  D 1  o r  L  o r  ' G O O F  

.  n i ^ ' s  f u n c t i o n  r e a d s  t h e  s c r i p t  w h o s e  n a m e  i s  s p e c i f i e d  
o y  u i  f r o m  t h e  d i s k  i n t o  g r o u p  a r e a  S A ( N ) ,  w h e r e  N  i s  t h e  
f n 9 U n x ^ U m ^ r *  ' f  t h e  s e c o n d  a r g u m e n t  i s  a  l i s t  o f  t h e  f o r m  
"  l } '  t h ®  d l s k  f ' l e  n a m e d  D 2  D 3  i s  r e a d  i n .  I f  t h e  f i l e  

r  f ° u n d ,  a n  e r r o r  m e s s a g e  i s  p r i n t e d  a n d  t h e  f u n c t i o n  
®  l u e  ' s  t h e  w o r d  G O O F .  S e e  p a g e  1 9  f o r  a  f u l l  

d e s c r i p t i o n  o f  c h a n g i n g  s c r i p t s .  

D E L S C R ( N )  

S  A  ( N )  T h | I / k  f u n f t t ! o n  d e l e t e s  t h e  s c r i p t  s t o r e d  i n  g r o u p  a r e a  
i n  t h e  n  N  ' S  g r o u p  n u m b e r -  0 0  d e l e t e  a  s c r i p t  
• n  t h e  g r o u p  a r e a  t h a t  i s  p r e s e n t l y  a c t i v e .  
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L U A D ( D , L 1 , L 2 )  f r v :  L 2  o r  « G 0 0 F  

T k ' S  f " ? c t ' o n  r e a d s  a  n u m b e r  o f  l i s t s  f r o m  t h e  d i s k  
f i l e  w h o s e  f i r s t  n a m e  i s  i n d i c a t e d  b y  t h e  d a t u m  D  a n d  w h o s e  
s e c o n d  n a m e  i s  L I C E  ( f o r  l i b r a r y ) .  T h e  l i s t  L I  s h o u l d  

r " 5 '  W ° r ?  ° f  t h e  U s t s  t h a t  s h o u l «  ^  r e a d  
i n .  T h e  l i s t s  a r e  p l a c e d  o n  t h e  l i s t  L 2 ,  t h e  f u n c t i o n  
r e t u r n  v a l u e .  T h i s  f u n c t i o n  c a n  b e  u s e d ,  f o r  e x a m p l e ^ ™  
r e a d  a  n u m b e r  o f  d e f i n e d  f u n c t i o n s  f r o m  t h e  d i s k  f i l e  D E F I N E  
L I B E  ( s e e  p a g e  A 2 ' J ) .  T o  b e  m a d e  d e f i n e d  f u n c t i o n s  o f  t h e  
s c r i p t ,  t h e  l i s t  L 2  m u s t  b e  e v a l u a t e d .  A f t e r  t h e  f u n c t i o n s  
a r e  e v a l u a t e d ,  t h e  c o n t e n t s  o f  t h e  l i s t  L 2  a r e  n o t  n e e d e d ,  

1 2  s b o u l d  b e  r e c r e a t e d .  F o r  e x a m p l e ,  t o  l o a d  R A N G E  a n d  
K K K ,  w r  i  t e :  

E V A L ( L O A D ( ' D E F I N E , 1 ( R A N G E  K K K ) , L I S T ( T E M ) ) )  ,  
L I S T ( T E M ) ,  

I f  a n y  o f  t h e  w o r d s  o n  t h e  l i s t  L I  c a n n o t  b e  f o u n d  a s  t h e  
f i r s t  w o r d  o f  t h e  l i s t s  i n  t h e  L I B E ,  a  m e s s a g e  t o  t h a t  
e f f e c t  i s  p r i n t e d ,  a n d  t h e  f u n c t i o n  r e t u r n  v a l u e  i s  t h e  w o r d  
G O O F .  

R E A D ( Y )  f r v :  Y  

T h i s  f u n c t i o n  c a u s e s  t h e  c o m p u t e r  t o  p r i n t  " Y  =  "  o n  
t h e  t y p e w r i t e r  w i t h o u t  a  c a r r i a g e  r e t u r n ,  a n d  w a i t s  f o r  a n  
i n p u t  u n t i l  a  d o u b l e  c a r r i a g e  r e t u r n  i s  t y p e d .  T h e  
i d e n t i f i e r  Y  i s  g i v e n  t h e  v a l u e  o f  t h e  i n p u t .  T h i s  f u n c t i o n  
c a n  b e  u s e d  t o  r e a d  n u m b e r s  o r  a n  O P L  p r o g r a m .  

R D L O N L ( L )  f r v :  L  

T h i s  f u n c t i o n  c a u s e s  t h e  c o m p u t e r  t o  r e a d  i n p u t  f r o m  
t h e  t e l e t y p e  i n t o  t h e  l i s t  L .  T h e  c o m p u t e r  w i l l  w a i t  u n t i l  
a  d o u b l e  c a r r i a g e  r e t u r n  i s  t y p e d  b e f o r e  c o n t i n u i n g  w i t h  t h e  
p r o g r a m .  
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O T H E R  F U N C T I O N S  

G O T O  Y  

T h i s  f u n c t i o n  c a u s e s  t h e  s y s t e m  t o  g o  t o  t h e  l a b e l  Y ,  
w h i c h  m u s t  b e  m a r k e d  b y  * Y  i n  t h e  s c r i p t .  I f  Y  i s  a  l i s t ,  
i n d i c a t e d  b y  p a r e n t h e s e s ,  t h e  l i s t  i s  e x e c u t e d  a s  a n  O P L  
p r o g r a m  s e c t i o n  a n d  t h e  s y s t e m  w i l l  g o  t o  t h e  l a b e l  t h a t  i s  
t h e  r e s u l t .  F o r  e x a m p l e :  G O T O ( P O P T O P C D A H I N ) ) .  

Q U I T ( O )  

T h i s  f u n c t i o n  c a u s e s  t h e  
s y s t e m  a n d  r e t u r n  t o  t h e  C T S S  

X E C 0 M ( L )  

c o m p u t e r  t o  l e a v e  t h e  E L I Z A  
c o m m a n d  1  e v e  1 .  

f  r v :  L  

T h i s  f u n c t i o n  c a u s e s  t h e  c o m p u t e r  t o  e x e c u t e  t h e  C T S S  
c o m m a n d s  c o n t a i n e d  i n  t h e  l i s t  L .  T h e  n a m e  o f  t h e  l i s t  L  i s  
t h e  f u n c t i o n  r e t u r n  v a l u e .  T h e  l i s t  L  i s  n o t  c h a n g e d .  

E V A L ( Y l )  f r v :  Y 2  

T h i s  f u n c t i o n  e v a l u a t e s  t h e  i d e n t i f i e r  Y 1  i n  t h e  s a m e  
m a n n e r  t h a t  t h e  p r o g r a m  i s  e v a l u a t e d  ( o r  e x e c t u e d ) .  T h e  
f u n c t i o n  r e t u r n  v a l u e  i s  t h e  l a s t  r e s u l t  Y 2 .  

T I M E ( O )  f r v :  F  

T h i s  f u n c t i o n  r e t u r n s  t h e  t i m e  o f  d a y  i n  s e c o n d s  a s  a  
f l o a t i n g  p o i n t  n u m b e r  F .  T h e  t i m e  i s  c o m p u t e d  t o  t e n t h s  o f  
s e c o n d s ,  a n d  i s  b a s e d  o n  a  2 4  h o u r  c l o c k .  F o r  e x a m p l e ,  a t  6  
m i n u t e s  a n d  1 8 . 2  s e c o n d s  p a s t  5  o ' c l o c k  i n  t h e  a f t e r n o o n ,  F  
w o u l d  b e  6 1 5 7 8 . 2  .  

T O D A Y ( L )  f r v .  L  

« - u  ' S  ^ u n c ^ ' o n  " i n s e r t s "  t h e  d a t e  a n d  t h e  t i m e  o f  d a y  o n  
k ° t t o m  t ^ 1 e  l i s t  L .  T h e  d a t e  c o n t a i n s  t h e  m o n t h  a n d  

t n e  d a y ,  a n d  t h e  t i m e  i s  c o m p u t e d  t o  t e n t h s  o f  m i n u t e s  o n  a  
o u r  c l o c k .  F o r  e x a m p l e ,  a t  4 5  m i n u t e s  a n d  2 4  s e c o n d s  

p a s  o  c l o c k  o n  t h e  e v e n i n g  o f  N o v e m b e r  4 ,  t h e  f u n c t i o n  
w o u l d  c a u s e  t h e  l i s t  L  t o  b e  ( 1 1 / 4 ,  2 0 4 5 . 4 ) .  



A p p e n d ! x  
P A G E  A 2 7  

D E F I N E  

n p r p j ^ r l ! 5 ^ 8  t h e  f u n c t l o n s  » n  a  s c r i p t ,  i t  i s  s o m e t i m e s  
n e c e s s a r y  t o  u s e  t h e  s a m e  s e t  o f  O P L  f u n c t i o n s  f o r  a  
? h I n ' h p ! ? n t , P r r P ° S - t . a  n u n b e r . o f  t i n e s  i n  t h e  P r o g r a m .  R a t h e r  t h a n  h a v i n g  t o  w r i t e  o u t  t h i s  s e t  o f  f u n c t i o n s  e a c h  t i m e  i t  
i s  d e s i r e d  t o  u s e  t h e n ,  t h e  E L I Z A  s y s t e m  h a s  t h e  f e a t u r e  o f  
a l l o w i n g  t h e  p r o g r a m m e r  t o  d e f i n e  o r  c o n s t r u c t  a  f u n c t i o n  
t h a t  w i l l  p e r f o r m  t h e  s e t  o f  f u n c t i o n s  w h e n  c a l l e d .  T h i s  i s  
s i m i l a r  t o  a  s u b r o u t i n e  i n  s o m e  o t h e r  c o m p u t e r  l a n g u a g e s .  

T h i s  d e f i n e d  f u n c t i o n  i s  s i m i l a r  i n  s t r u c t u r e  t o  t h e  
O P L  f u n c t i o n s  p r e v i o u s l y  d i s c u s s e d  ( s e e  t h e  s e c t i o n  o f  t h i s  
m a n u a l  o n  t h e  " G e n e r a l  C h a r a c t e r i s t i e s  o f  F u n c t i o n s " ,  p a g e  
A l ) .  A  d e f i n e d  f u n c t i o n  h a s  a  s p e c i f i e d  s e t  o f  v a r i a b l e s ,  
p e r f o r m s  p r e s c r i b e d  o p e r a t i o n s  o n  t h e m ,  a n d  h a s  a  f u n c t i o n  
r e t u r n  v a l u e .  H o w e v e r ,  a  d e f i n e d  f u n c t i o n  i s  d i f f e r e n t  f r o m  
t h e  O P L  f u n c t i o n s  i n  t h e  f o l l o w i n g  r e s p e c t s :  t h e  o p e r a t i o n s  
i t  p e r f o r m s  a r e  d e t e r m i n e d  b y  a  s e t  o f  O P L  f u n c t i o n s ;  t h e  
f u n c t i o n  i s  d e f i n e d  o n l y  a f t e r  t h e  D E F I N E  s t a t e m e n t  i s  
e x e c u t e d ,  b u t  t h e n  i s  d e f i n e d  u n t i l  t h e  u s e r  q u i t s  t h e  E L I Z A  
s y s t e m ;  a n d ,  m o s t  i m p o r t a n t l y ,  t h e  f u n c t i o n  i s  d e f i n e d  b y  
t h e  w r i t e r  o f  t h e  s c r i p t .  

T h e  f o r m a t  f o r  d e f i n i n g  a  f u n c t i o n  i s  a s  f o l l o w s  
( n o t a t i o n :  V  - -  v a r i a b l e  ;  F R V  —  f u n c t i o n  r e t u r n  v a l u e ) :  

D E F I N E ( N A M E ( V I , V 2 , . . . , V n )  =  
O P L  f u n c t i o n ,  
O P L  f u n c t i o n ,  

( t h I s  i s  t h e  O P L  
p r o g r a m  t h a t  t h e  
f u n c t i o n  p e r f o r m s )  

O P L  f u n c t i o n ,  
F R V  )  

N A M E  i s  t h e  n a n e  w h i c h  t h e  p r o g r a m m e r  g i v e s  t h e  f u n c t i o n ,  
w h i c h  m u s t  c o n s i s t  o f  s i x  l e t t e r s  o r  l e s s .  T h e r e  c a n  b e  a n y  
n u m b e r  o f  v a r i a b l e s ,  b u t  t h e r e  c a n n o t  b e  a n  i n d e f i n i t e  ( o r  
i n f i n i t e )  n u m b e r - a l l  t h e  v a r i a b l e s  m u s t  b e  s p e c i f i e d  i n  t h e  
D E F I N E  s t a t e m e n t .  A l l  l a b e l s  a r e  l o c a l  t o _ t h e  s e t  o f  O P L  
f u n c t i o n s  i n  t h e  D E F I N E  s t a t e m e n t .  I f  v a r i a b  e s  a r e  t o  b e  
k n o w n  o n l y  t o  t h e  d e f i n e d  f u n c t i o n ,  t h i s  s h o u l d  b e  s p e c i f i e d  
b y  O W N  L I S T  ( s e e  p a g e  2 0 )  o r  L E T  ( s e e  n e x t  f u n c t i o n ) .  I f  t h e  
F R V  i s  o m i t t e d ,  t h e  v a l u e  o f  t h e  l a s t  O P L  f u n c t i o n  e x e c u t e d  
i s  t h e  f u n c t i o n  r e t u r n  v a l u e .  
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T h e  D E F I N E  s t a t e m e n t  i s  u s u a l l y  i n c l u d e d  i n  t h e  s e c t i o n  
u n d e r  t h e  l a b e l  S T A R T  i n  t h e  s c r i p t .  W h e n  t h e  f u n c t i o n  i s  
u s e d  i n  t h e  s c r i p t ,  i t  i s  u s e d  i n  t h e  v e r y  s a m e  m a n n e r  t h a t  
a n  O P L  f u n c t i o n  i s  u s e d ,  a s  t h e  f o l l o w i n g  u s a g e  f o r m a t  
i n d i c a t e s :  

N A M E ( V I , V I , . . . V n )  

W h e n e v e r  t h i s  i s  s p e c i f i e d  i n  t h e  s c r i p t ,  t h e  s e q u e n c e  o r  
s e t  o f  O P L  f u n c t i o n s  u n d e r  t h e  D E F I N E  s t a t e m e n t  w i l l  b e  
p e r f o r m e d .  

A  s i m p l e  d e f i n e d  f u n c t i o n  c a n  i l l u s t r a t e  t h i s  p r o c e s s .  
I n  c o n v e r s a t i o n  w i t h  a  s t u d e n t ,  i t  m a y  b e  d e s i r a b l e  t o  
r o t a t e  a m o n g  a  c e r t a i n  n u m b e r  o f  e s s e n t i a l l y  i d e n t i c a l  
r e s p o n s e s  w h e n e v e r  t h e  s t u d e n t  m a k e s  a  c e r t a i n  s t a t e m e n t .  
T h e  f o l l o w i n g  f u n c t i o n  w i l l  d o  t h i s :  

D E F I N E C A N S D I F ( L S T ) =  
O W N ( X ) ,  
X  =  P O P T O P ( L S T ) ,  
T Y P E ( X ) ,  
N E W B O T ( X , L S T ) ,  
L S T ) ,  

T h e  f u n c t i o n  A N S D I F  t a k e s  t h e  t o p  e l e m e n t  o f f  t h e  l i s t  
s p e c i f i e d ,  p r i n t s  t h i s  e l e m e n t ,  p u t s  i t  o n  t h e  b o t t o m  o f  t h e  
l i s t ,  a n d  r e t u r n s  t h e  n a m e  o f  t h e  l i s t  a s  t h e  v a l u e  o f  t h e  
f u n c t i o n .  T h u s ,  t h e  n e x t  t i m e  A N S D I F  i s  u s e d  o n  t h i s  l i s t ,  
a  n e w  t o p  e l e m e n t  ( o r i g i n a l l y  t h e  s e c o n d  e l e m e n t )  w i l l  b e  
p r i n t e d ,  a n d  s o  o n .  W h e n  A N S D I F  i s  u s e d ,  i t  m a y  b e  u s e d  o n  
a n y  l i s t  t h a t  h a s  b e e n  s e t  u p  i n  t h e  s c r i p t .  I n  t h e  a b o v e  
f u n c t i o n ,  L S T  i s  o n l y  a  m n e m o n i c  i d e n t i f i e r ,  a n d  w h e n  t h e  
f u n c t i o n  i s  u s e d  o n  a  l i s t ,  t h e  n a m e  o f  t h a t  l i s t  i s  u s e d  i n  
t h e  p l a c e  o f  L S T .  

A  n u m b e r  o f  u s e f u l  d e f i n e d  f u n c t i o n s  a r e  s t o r e d  o n  t h e  
d i s k  i n  t h e  f i l e  D E F I N E  L I B E .  F o r  a  d e s c r i p t i o n  o f  t h e i r  
u s e  s e e  p a g e  A 2 9 .  

L E T  

T h e  L E T  s t a t e m e n t  o p e r a t e s  i n  e x a c t l y  t h e  s a m e  m a n n e r  
a s  t h e  D E F I N E  s t a t e m e n t ,  e x c e p t  t h a t  t h e  f u n c t i o n  d e f i n e d  i s  
d e f i n e d  o n l y  f o r  t h e  p a r t i c u l a r  s c r i p t  t h a t  c o n t a i n s  t h e  L E T  
s t a t e m e n t .  I n  a d d i t i o n ,  a  L E T  s t a t e m e n t  c a n  b e  u s e d  t o  g i v e  
v a l u e s  t o  c e r t a i n  v a r i a b l e s ,  w h i c h  w i l l  b e  k n o w n  o n l y  t o  t h e  
p a r t i c u l a r  s c r i p t .  F o r  e x a m p l e :  

L E T  ( X = l )  ( Y = 2 ) ,  

I f  a  L E T  s t a t e m e n t  i s  u s e d  w i t h i n  a  D E F I N E  o r  a  L E T  
s t a t e m e n t ,  t h e  v a r i a b l e s  o r  t h e  f u n c t i o n  t h a t  a r e  L E T  w i l l  
b e  k n o w n  o n l y  w i t h i n  t h a t  s t a t e m e n t .  
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S O M E  d e f i n e d  F O M C T , C D S —  T ' i E  D E F I N E  L I B E  

s c r i p t w r i t  e r s ,  t h e r e ° i s *  I ? h r a r " " C f ' ° J S  a r e  u s e f u l  t o  m a n y  
o n  t  l i e  i l s k  i n  a  f [ ! e  n a n n '  1 °  ,  T  f u n c t i o n s  s t o r e d  
C o n p  C e n t e r ) .  D e f i n e d  f u n r r i  i n c  ! j  M 5 3 U 7  c m f i O l  a t  
a n d  t h e  l o a d i n g  o f  l e f i n n H  f  d e s c r i b e d  o n  p a g e  A 2 7 ,  
d e s c r i b e d  o n  p f g e  A 2 5 .  A c t i o n s  f r o n  t h e  L I B E  

T h e  f o r i a t  o f  t h e  f u n c t i o n s  i n  D E F I N E  L I B E  i s :  

( NAME ( VI, V? vn) = 

p r o g r a m  o f  t h e  f u n c t i o n  

D L I S T ( d e s c r i p t i o n  o f  w h a t  t h e  f u n c t i o n  d o e s )  )  

w U h  I U d e ^ r r ? n I ^  "  i ' !  S  *  '  I n d I c a t e d  h V  t h e  o u t e r  p a r e n t h e s e s ,  
f u n c t i o n  *  c o n t a l n s  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  

, t h p  s c r i p t w r i t e r  h a s  a  d e f i n e d  f u n c t i o n  t h a t  h e  
i n k s  n i g h t  b e  u s e f u l  t o  o t h e r s ,  h e  s h o u l d  c h e c k  t h e  D E F I N E  

U B E  t o  n a k e  s u r e  t h a t  t h e r e  i s  n o  f u n c t i o n  t h a t  a l r e a d y  
d o e s  w h a t  h i s  d o e s ,  a n d  t h a t  t h e r e  i s  n o  f u n c t i o n  t h a t  h a s  
t .  e  s a n e  n o n e  a s  h i s  f u n c t i o n .  T h e n  h i s  f u n c t i o n ,  i n  t h e  
p r o p e r  f o r m a t ,  m a y  b e  a d d e d  b y  E D L i n g  t h e  D E F I N E  L I B E .  

T h e  D E F I N E  L I B E  i n c l u d e d  t h e  f o l l o w i n g  f u n c t i o n s  a t  t h e  
t i m e  t h i s  m a n u a l  w a s  p u b l i s h e d .  

( R A N G E ( L , U ) «  I N T P R T C  L  +  ( U  +  1 - L )  * R A N D O f ' C  C  )  )  
DLISTCTHIS F U N C T I O N  R E T U R N S  A  F L O A T I N G  P O I N T  

I N T E G E R  R A N D O M L Y  D I S T R I B U T E D  O V E R  T H E  R A N G E  
F R O M  L  T O  U )  )  

( K K K C A B C ) •  
H I  R A N K ( A B C , G , - 1 ) ,  
L E T C Z » 0 ) ,  
Z  =  H  I  P . A N K  C  A B C ,  C ,  - 1 )  ,  
N ' E W T O P C  E L B A T ,  T A B L E ) ,  
I F  Z  . N E .  0  

T H E N  K E Y = Z ,  E X P = I N P U T .  
E L S E  K E Y = ' C  X  C O  X  ( )  N O K E Y ) ) ,  E X P = , C ) .  :  

D L I S T C T H I S  F U N C T I O N  S E A R C H E S  T H E  K E Y S T A C K  A B C  
F O R  T H E  N E X T  J I  C H E S T  R A N K I N G  K E Y W O R D )  )  
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F L O W  C H A R T  O F  T H E  S Y S T E M  

T h e  f o l l o w i n g  f l o w  c h a r t  s h o w s  t h e  i n n e r  w o r k i n g s  o f  
t h e  E L I Z A  s y s t e m  a s  o f  J a n u a r y ,  1 0 6 3 .  A n  u n d e r s t a n d i n g  o f  
t h e  d e t a i l s  o f  o p e r a t i o n  s h o u l d  h e l p  i n  d e t e c t i n g  a n d  
a v o i d i n g  m i s t a k e s  i n  p r o g r a m m i n g ,  b u t  i t  i s  n o t  n e c e s s a r y  
f o r  w r i t i n g  s c r i p t s .  

K e v  t o  S y m b o l s  

d i r e c t i o n  o f  o p e r a t i o n  

o p e r a t i o n s  p e r f o r m e d  b y  t h e  c o m p u t e r  

d e c i s i o n  p o i n t  f o r  t h e  c o m p u t e r  

i n p u t  f r o m  t h e  c o n s o l e  b y  t h e  o p e r a t o r  

p r i n t o u t  b y  t h e  c o m p u t e r  

o p e r a t i o n s  c o n t i n u e d  a t  l a b e l  o *  

©• l a b e l  o * .  
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p u t  i n p u t  
i n t o  I N P U T  

T X T P R T ( I N  P U T , S T O U T N )  

t a k e  $  
o f f  t o p  
o f  I N P U T  

e x e c u t e  
i  n p u t  

J 
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f  w e r e \  
a n y  

k e y w o r d s  
v f o u n d  y  

/  i s  >  
T A B L E  
e m p t y  

t h e r e  a n \  
1 E tag on\££ 
.  E L B A T  /  

l o o k  a t  k e y  
s t r u c t u r e  w i t h  

h i g h e s t  p r e c e d e n c e  
n u m b e i  p u t  i n  K E Y  

i s  i  t  a  
s u b s t i t u t i o n  
o f  t h e  f o r m  

W ( A = B ( ( C ) ) ) V  
?  

t a k e  t o p  l i s t  
o f f  T A B L E - -

c a  1  1  i t  E L B A T  

y e s  

y e s  

1  o o k  a t  C  

p u t  N O K E Y  o n  
t o p  o f  D A H I N  
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y e s  _  
e x e c u t e  

l i s t  
l o o k  a t  

f i r s t  w o r d  
o f  I N P U T  

— 1  
l o o k  a t  

f i r s t  w o r d  
o f  I N P U T  
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INDEX OF  FUNCTIONS 

Func t lQn  

ABS 
ADDKEY 
ALL  
AND 
ANY 
ARCCOS 
ARCHRD 
ARCS IN  
ARCTAN 
ASSMBL  
ATOM 
BOT 
COS 
COT 
COUNT 
CUBE 
DEF INE  
DELSCR 
DSKCLS 
DSKLST  
EVAL  
EX ISTS  
EXP 
FOR 
FSTATE 
GOTO 
H I  RANK 
I  F  
I  NDCTR 
I  NLSTL  
I  NLSTR 
INTGER 
I  NTPRT 
ITSVAL  
KEY 
LEMPTY 
LET  
L INLST  
L IST  
L ISTOF 
LOAD 
LOG 
LSLCPY 
LSSCPY 
LSTDIF  
LSTMRK 
LSTNAM 
MADOBJ  
MAKEDL  

Qpe ra t  i  on  

abso lu te  va lue  
add  keyword  
l i s t  c o m p a r i s o n  f o r  a l l  w o r d s  
Boo lean  and  
l i s t  c o m p a r i s o n  f o r  a n y  w o r d s  
a r ccos ine  
read  l i s t  f r om a rch i ve  f i l e  
a rcs i ne  
a r c tangen t  
as  semb1e  
i s  i t  a  da  t u rn?  
bo t t om o f  l i s t  
cos ine  
co tangen t  
coun t  
cube  
de f i ne  f unc t i on  
de1e te  sc r i p t  
c l ose  d i sk  f i l e  
read  l i s t  f r om d i sk  f i l e  
eva1ua  t e  
does  i den t i f i e r  ex i s t ?  
exponen t  
f o r  s ta temen t  
does  d i sk  f i l e  ex i s t?  
go  t o  l abe l  
h i  r ank  o f  keyword  
i f  s ta temen t  
a l pha -numer i c  i nd i ca to r  
i n s e r t  l i s t  l e f t  
i n s e r t  l i s t  r i g h t  
i n  t ege r  
i n t ege r  pa r t  
t he  va lue  o f  an  a t t r i bu te  
keyword  sea rch  
i s  l i s t  emp ty?  
l e t  
1  i n e a r i z e  l i s t  
c r e a t e  l i s t  
m a k e  a  l i s t  o f  
l o a d  f r o m  d i s k  
na tu ra l  l og  
l i s t  1  i nea r  copy  
l i s t  s t r uc tu re  copy  
a r e  1 i s t s  d i f f e r e n t ?  
l i s t -ma rk  i nd i ca to r  
desc r i p t i on  l i s t  name  
mach ine  add ress  o f  ob jec t  
m a k e  d e s c r i p t i o n  l i s t  

da  t a  
f  i  l e  

A17  
A13  

A8  
A19  

A8  
A17  
A2L  
A17  
A17  
A IL  

A7  
A5  

A17  
A17  

A3  
A17  
A27  
A2L  
A2L  
A23  
A26  

A7  
A1  7  
A 2 0  

A7  
A26  
A IL  
A20  
A15  

AL  
AL  

A17  
A17  

A9  
A13  

A3  
A23  

AL  
A3  
A3  

A25  
A17  

A5  
A5  
A8  

A16  
A9  
A6  
A9  
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MATCH 
MAX 
MIN 
MODULO 
MRKIND 
MRKLST 
MRKNEG 
MRKPOS 
MTLIST 
NEWBOT 
NEWTOP 
NEWVAL 
NOATVL 
NODLST 
NONE 
NOT 
NTHBOT 
NTHTOP 
NULSTL 
NULSTR 
OR 
POPBOT 
POPTOP 
PRTLC 
PRTUC 
QUIT 
RANDOM 
RANSET 
RDLONL 
READ 
REMOVE 
REPLAC 
SCR IPT 
SEQLL 
SEQLR 
SEQPTR 
SEQRDR 
SIN 
SQRT 
SQUARE 
STRLST 
SUBSET 
SUBST 
SUBSTP 
TAN 
TANH 
TIME 
TODAY 
TOP 
TXTPRT 
TYPE 
VAL 
WASKEY 
XECOM 

m a  t c h  
m a x i m u m  v a 1 u e  
m i n i m u m  v a l u e  
m o d u 1  u s  
s e t  a l p h a - n u m e r i c  i n d i c a t o r  
s e t  l i s t - m a r k  i n d i c a t o r  
s e t  w o r d - l e n g t h  i n d i c a t o r  n e g a t i v e  
s e t  w o r d - l e n g t h  i n d i c a t o r  p o s i t i v e  
e m p t y  l i s t  
n e w  b o t t o m  o f  l i s t  
n e w  t o p  o f  l i s t  
n e w  v a l u e  o f  a n  a t t r i b u t e  
r e m o v e  a t t r i b u t e  a n d  v a l u e  
r e m o v e  d e s c r i p t i o n  l i s t  
l i s t  c o m p a r i s o n  f o r  n o  w o r d s  
B o o l e a n  n o t  
N t h  f r o m  b o t t o m  o f  l i s t  
N t h  f r o m  t o p  o f  l i s t  
n e w  l i s t  l e f t  
n e w  l i s t  r i g h t  
B o o l e a n  o r  
p o p  o f f  b o t t o m  o f  l i s t  
p o p  o f f  t o p  o f  l i s t  
p r i n t  l o w e r  c a s e  
p r i n t  u p p e r  c a s e  
q u i  t  
r a n d o m  n u m b e r  g e n e r a t o r  
s e t  r a n d o m  n u m b e r  g e n e r a t o r  
r e a d  l i s t  o n l i n e  
r e a d  f r o m  c o n s o l e  
r e m o v e  
r e p  1  a c e  
r e a d  i n  s c r i p t  
s e q u e n c e  r e a d e r  l e f t  
s e q u e n c e  r e a d e r  r i g h t  
s e q u e n c e  p o i n t e r  a d d r e s s  
i n i t i a l i z e  s e q u e n c e  r e a d e r  
s  i  n e  
s q u a r e  r o o t  
s q u a  r e  
s t r u c t u r e  l i s t  
s u b s  t i t u t e  b o t t o m  
s u b s  t i t u t e  
s u b s  t i t u t e  
t a n g e n t  
h y p e r b o 1 i c  
t  i  m e  
d a  t e  
t o p  o f  l i s t  
t e x t  p r i n t  
t y p e  
v a l u e  o f  a n  
was keyword 

t o p  o f  

t a n g e n  t  

o f  l i s t  

l i s t  

a t t r i b u t e  
p r e s e n t ?  

execute CTSS command 

AU 
A17 
A17 
A17 
A15 
A16 
A16 
A15 

A3 
A3 
A3 

A10 
A10 

A9 
A8 

A19 
A6 
A6 
A5 
A5 

A19 
A6 
A6 

A23 
A23 
A26 
A17 
A17 
A25 
A25 

A7 
A7 

M k  
Al l  
Al l  
A12 
A l l  
A17 
A17 
A17 

Al l  
A7 
A6 
AC 

A17 
A17 
A26 
A26 

A5 
A23 
A22 

A9 
A13 
A26 


