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Voorwoord

Dit rapport beschrijft zo volledig mogelljk het objectprogramms dat door
de MC-ALGOL 60-vertaler voor de EL X8 wordt gegenereerd, Slechts die de—
tails die voorkennis vereisen van vertaler, run~time-organisatie of enig
bedrijfssysteem zijn wel genoemd masr niet uitgewerkt, Uiteraard is kene
nis van het Revised Report [1] en van de EL X8 wel verondersteld.

Het ontwerp van het objectprogramms en van de run~time-organisatie is in
de jaren 1963/1965 gemsakt door J,J.B,M, Nederkoorn en F,E,J, Kruseman
Aretz, De vertaler werd geschreven door F,E,J, Kruseman Aretz in 1964/
1965, eerst in ALGOL 60 %deze tekst zal nog gepubliceerd worden [3]) en
dasrna in ELAN, De ELAN-tekst ven vertaler, run=time-routines en een
eenvoudig bedrijfssysteem is in [2] vastgelegd.

Dit rapport werd grotendeels in 1965 geschreven op het Mathematisch
Centrum, Het werd voltooid op het Natuurkundig Leboratorium ven de N,V,
Philips® Gloeilampenfabrieken te Eindhoven, Grasg wil de auteur zijn er=
kentelijkheid uitspreken jegens de directie van dit laborstorium voor

de gelegenheid, hem geboden dit repport alsnog te voltooien en te publi=
ceren, . '

De guteur is ook dank verschuldigd asan drs, K,K, Koksma voor vele kri~
tische opmerkingen, met name wat betreft hoofdstuk 6, en aan H,W, Roos
Lindgreen voor hulp bij de samenstelling van appendix A,

[1] P, Naur (ed.), Revised Report on the Algorithmic Language ALGOL 60,
Regnecentralen, Kopenhagen 1962,

[2] F,E,J. Kruseman Aretz en B,J, Mailloux, The ELAN source text of the
MC ALGOL 60 system for the EL X8,
Methematisch Centrum, Amsterdam 1966, rapport MR 8k,

[3] F.E,J, Kruseman Aretz, P,J.W, ten Hagen en H,L, Oudshoorn, The ALGOL

| source text of the MC ALGOL 60 translator for the EL X8,

Mathemgtisch Centrum, Amsterdam 1971,
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Arithmetische en Boolean expressies

1.1,

1.2,

Te3e
1 .3.1 ®

163020

Met arithmetische expressies correspondeert een stuk objectprogramma,
dat de waarde van de expressie in F vormt,

Het objectprogramms, behorend blj Boolean expressies, vormt zijn re—
sultagt in de conditie C,

De vertaling van de arithmetische expressie "if BE then AE1 else AE2"
luidt symbolisch:

C = BE
N, GOTO (:L0) " cogu (LO)
= ARl .
GOTO (:L1) " Jgu (L1)
LO: F = AE2

Lis

Analoog resulteert de Boolean expressie "if BE! then BE2 else BE3"
ins -

C = BEl
N, GOTO (:LO)
C = BE2
GoTo (:L1)
LO: C = BE3
L1

De vertaling van srithmetische jgrimry's

de simpele, locale of globsle variabele:

Indien deze van het type integer 1s, beslaat de variabele 1 geheugen=
plaats, in geval van het Type real 2,

De adresseringswijze ken zijn:™

a) dynamisch, als de variabele gedeclareerd is in een procedure body
of een binnenblok daarven, mear niet het prediceat own heeft (zie 8.),
b) statisch, als dit niet het geval is (zie Th.).
We krijgen zo de opdrachten:

M x] " TRV (x)

statisch, real:
Mrlq]

dynsmisch, resl:

statisch, integer: G = M1] " v (1)
dynemisch, integers: G = Ms[t]

de simpele, formele variabele: .
Deze is steeds dynamisch geadresseerd, en de vertaling luidt:

pos (Mulv]) " pos (r)
Hiermee wordt een instructie uit de stapel, de z.g. APIC O=instructie,

ultgevoerd; deze instructie is daar gevormd bij het binnenkomen van
de procedure, op grond van de sard van de corresponderende actuele

parameter (zie 6,3.2.).



1e3.3.

1e3e3.1,

2

de locale of globale subscripted verisble:

Bij ieder niet=formeel array behoort in X8-ALGOL een pseudo~veriabele,
die 1 geheugenplaats beslaat. Deze z.g. array-sleutel bevat het adres
van de reference~vector, die de verdere informatle over het array be
vat. De lengte van de reference-vector bedrasgt 3 X dimensie + L, De
array-sleutel is geadresseerd volgens de regels, vermeld in 1.3.1,

Het ophalen van een subscripted varigble gebeurt in twee stappen:

a) het meken van een adresdescriptie,

b) het ultvoeren van de indicering en het opnemen van de gevrasgde
waarde in het betreffende register,

de adresdescriptie:
Het hierbij behorende objectprogramms zet alle indexwaarden, behalve
de laatste, op de stapel, neemt de laatste indexwasrde in F, en de
array-sleutel in A, Voor de variabele "AR[AE1, AE2]" krijgen we 2o
symbolisch:

= AE]
MC= F " STACK
~ F = AE2 _
statisch: A = M[AR] " 7AK (AR)

waarbi] de lastste opdracht ook kan luiden:

dynemischs A = Muln]

1636362, de indicering en het halen:

1 .3.’"‘.

Voor arithmetische array's gebeurt de tweede fase door het objectpro=
granms,$

real: SUB (:IND) " TSR
F= MA

integer: . SUB (:IND) " TSI
G= MA

de formele subscripted varlable:
In vergelijking met 1.3.3. 2z2ijn de verschillen:
a) bij het maken van de adresdescriptie wordt de laatste opdracht ver

door:
vangen door 08 (alv]) " b8 ()

Het uitvoeren van de met [u,v] geadresseerde APIC O-instructie zal de
arrgy=-sleutel in A dienen af te leveren,
b) de tweede fase gebeurt door de aanroep: "

SuB2 (:TFSU) " TRSU

Hierbii is SUB2 een subroutinesprong sls SUB met zijn link op LINK[2]
= M[10], Deze opdracht is in alle hardwaere aanwezig, mear niet in
elke ELAN-gssembler opgenomen, De subroutine TFSU voert de indicering
ult en neemt, op grond van de analyse van de reference-=vector, 1 of 2
woorden in het betreffende register op,



1.305.

1 .3.6.

Te3eTo

1.3.8.

1.4,

T.h.1,

F
F
F

“AE1 + AE2: ‘ F = AEl
MC

3

de locale of globale functie—designator (niet—standserdfunctie):

Bij iedere niet~formele functie=designator behoort een statisch adres
in het objectprogramma, waar de vertaling van de procedure body be-
gint, De vertaling van de aanroep "P (3, 110)" luidt:

SUBC (:P) " SUBJ (P)
(7x a0+ 3) " APD (3)
(7 x d20 + 110) * APD (110)

Direct op de asnroep van de procedure volgen dus enige Actual Parame~
ter Descriptors, waaruit bij binnenkomst van de procedure o.a. de
APIC O-instructies (die in het voorbeeld F = 3 respectievelijk F = 110
luiden) worden afgeleid, Voor het vertaslschems van aanroepen met
ingewikkelder parameters verwljzen we nsar 3. Zie voorts 10,

de formele functie-~designator:
Als Fet een formele parameter is, luidt de vertaling van "Fet (3)":

posS (Mulv]) " oS (Fet)
(7 x a0+ 3) " APD (3)

Ook hier volgen de APD's direct op de "eanroep".

unsigned numbers: :

De unsigned nunbers vallen in twee groepen uiteen:

a) integers < 32768,

b) alle andere numerieke constanten,

De constanten uit de tweede groep worden verzameld in een constanten-
1ijst, die san het objectprogramms vooraf geat (zie T.2.); ze zijn
steeds statisch geadresseerd, Voor de kleine integers van groep a is
plagts direct in het adresdeel van de "haalopdracht" zelf,

Zo krijgen we:

real numbers: F = M{rn] " TRC (rn)
grote integers: G = Mm] " TIC (m)
kleine integers: F= [n] " 7SIC (n) 0 < n < 32768

de expressle tussen ronde haakjes:
Hiermee correspondeert een stuk objectprogremma, dat de waarde van de
expressie in F vormt,

De vertaling ven arithmetische operaties

Behoudens de in 1.k.2, te bespreken optimaliseringen luidt het symbom
lische vertaslschems voor arithmetische operaties:

B

+ ARE1:

- AE1:
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AEl = AE2: F =
MC STACK
F =
F=aF " SUB
F + MC[~2]
AE1 X AE2: F = AE1
M= F " STACK
F = AE2
F x MC[-2] " MUL
AE1 / AE2: F = AE1
M= F " STACK
F = AE2
M= F " DIV
F = MC[-&t]
F/ MC
AE1 : AE2: F = AR
- M= F " STACK
F = ARE2
suBC (:IDI) . " IDI
AE1 A AE2: F = AR
M= F " STACK
F = AE2
SUBC (:TTP) " TP

Uit bovenstaasnde schema's zijn, met inachtneming vean de prioriteits—
regels, de programms's voor willekeurige expressies af te leiden,
Voldean is san de regel, dat de primary’s worden geevalueerd in de
volgorde van 1inks naar rechts (er vindt derhslve geen "verwisseling
van operanden" plaa.‘ts).

14,2, optimalisering ven arithmetische opersties:

1o4.2,1, de unailre operatie "=':

De opd:oa.chtenparen, bestaande uit een van de macro's TRV, TIV (zie

'l e3ele TRC, TIC, of TSIC (zie 1.3.7.), gevolgd door de RB.CI‘O NEG
(zie 1 fb 1. ), worden, waar mogelijk, vervangen door de macro s' TNRV,

TNIV, TNRC, TNIC, of TNSIC, Deze zijn van de vorm:

statisch, real: F = = Mx] " TNRV (x)

dynamisch, real: F = = Mrlq] '

statisch, integer: G == M1] " NIV (1)

dynamisch, integer: G = = Ms[t]

regl numbers: F = = Mrn] " TNRC (rn)

grote integers: G = = Mnl " TNIC (m)

_kleine integers: F = = [n] " INSIC (n) 0 < n < 32768

Een voorbeeld van een programma, wasrin deze optimalisering niet moge=



1.4,2,2, de binaire operaties "+, -, X, /"3

1.4.3,

Te5e
1.5.1.

5

113k 1:;, wordt gegeven door het objectprogramme ven "— (if BE then 1
else 2)"

C = BE
N, GOTO (:LO) " coJu (Lo)
F= 1 " 7sIC (1)
GOTO (:L1) " Jgu (L1)
LO: F= 2 " 7sIC (2)
L1 F=wF " NEG

"

De macro-tripels, gevormd door de macro STACK, gevolgd door een van de
mcro's TRV, TIV, TRC, TIC, of TSIC, gevolgd door een van de macro's
ADD, SUB, MJL, of DIV, worden waar mogelijk vervangen door de ermee
corresponderende macro uit de serie ADDRV t/m DIVSIC waarvan de vorm
symbolisch wordt weergegeven door:

AR + x: F = AR

F+ x " ADIRV (x)
AR - x3 F = AE

Fu X " SUBRV (x)
AR X x2 F = AE

FX x " MULRV (x)
AE / x: F = AE

F/ x " DIVRV (x)

Een volledige 1ijst is in appendix B opgenomen.
voorbeeldens

"a XD+ eX.d:
F=g; FXb;MC=F; F=c¢; FXda F+ M[~2]

"ar{i] A 2" :
G=i; A = ar; SUB (:IND); F = MA; MC = F; F = 2; SUBC (:TTP)

"a,X P (O) + 311: , ‘
F=g; MC=F; SUBC (:P); (7 X @0 + 0); F xMC[-2]; F + 3

De vertaling ven Boolean primary's

de simpele, locale of globale varisbele:

Deze beslaat steeds 1 geheugenplasts, waarvan de adressering de in
1e3.1. gegeven regels volgt. De waarde van de varilabele is true als
de geheugenplaats een positief getal bergt, false, als dat Ee_'EEl
negatief is, De haslopdrachten luiden:

Mivl, P " BV (b)
Ms[t] P

stgtisch:
dynamisch:

;Het resultaat komt hiermee in de conditie C,
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1.5.2. de simpele, formele varigbele:
Hiervoor geldt woordelijk het in 1.3.2, vermelde. Het uitvoeren van
de APIC O=instructie zal uiteindelijk een resultagt in C moeten gfe
leveren,

1.5.3. de locale of globale subscripted varigble:
Bij Booleen array's beslasn de elementen slechts 1 bit s O voor een
element true, 1 voor een element false , Deze elementen worden bits-
gewljze gepakt in woorden: iedere geheugencel bevat 27 array-elemen—
ten, :
Afgezien hierven is de behandeling van Boolean array's geheel analoog
aan die van arithmetische array's, en kan hiervoor grotendeels verwe=
zen worden naar 1,3.3. Het maken van de adresdescriptie gebeurt als
in 1,3.3.1., het indiceren en het opnemen van de gevrasgde wamarde in
C vindt plaats door de macro:

SUB1 (:INDB) " TSB
S le m’ Z

Ter toelichting diene, dat de subroutine INDB (met 1link op LINK[1]

= M[9]) in A het geheugenadres aflevert van het woord, dat het ge~

vraagde element bergt, terwijl in S een mmsker wordt gevormd met 26
nullen en 1 een, precies op de positie van het gevraagde element in
het door A aangewezen woord,

1.5.t, de formele subscripted variable:
Voor de adresdescriptie verwijzen we nsar 1.3.t., terwijl de verdere
afwerking door de in 1.,5.3. beschreven macro TSB gedasan wordt,

1:5.5 de functie~designator:
Het in 1,3.5. en 1.3.6. vermelde is zonder meer van toepassing ook op
Boolean functie-designstors,

1.5.6, de logische wearde:
Hiermee correspondeert de macro TBC van de volgende gedaante:

trues S=0, % " TBC (true)
Talse: S=1, % " TBC (Talse)

die de conditie C passend zet,
14567 de relaties:

1,567+1. Behoudens de in 1,5.7.2. te bespreken optimaliseringen luidt het sym=
bolische vertaslschems voor de 6 relaties:

AE1 = AE2: F = AEl
MC= F " STACK
F = AE2

F -~ Mc[-2], 2 " BEQU



AE1 + AE2: F = AE1
M= F " STACK
F = AE2
F - M[-2], Z " UQu
S=-T,P
AE1 < AE2: F = AF1
MC= F " STACK
F = AE2
F - M[-2], P " LES
Y,F~ O0,P
AF1 < AE2: F = AEl
- MC= F " STACK
F = AE2
F-M[-2], P " MST
N, F= F,7Z
AE1 > AE2: F = AE1
MC= F " STACK
F = AE2 :
F - M[-2], P " MOR
N,F= F,Z
S=wT, P
AE1 > AE2: F = AE1
- MC= F " STACK
F = AE2
F = MC[-2], Z " LST
N,S=—1,E

Ook hier worden dus de primary's geevalueerd van links nasr rechts,
zonder "verwisseling van operanden",

Te5¢Te2s Optimalisering van relaties:
De macro=tripels, gevormd door de macro STACK, gevolgd door een van
de macro's TRV, TIV, TRC, TIC, of TSIC, gevolgd door een ven de ma=
cro's EQU, UQU, LES, MST, MIR, of LST, worden waar mogellijk vervangen
door de ermee corresponderende macro uit de serie EQURV t/m LSTSIC,
waarvan de vorm symbolisch wordt weergegeven door:

= AE
- x,Z " EQURV (x)

AE = x3

AR # x:
x, Z " UQURV (x)

0 o o ]
n
=

1 |

&

AR < x32
" LESRV (x)

19> We- Biey Bles
noun g
=

-
N



&

" MSTRV (x)

=

-

T = =
i

- M
4
N

AE > x:
x, P " MORRV (x)

[aS
-
e Bes B B leo B |
[}
&
»
el

- x, P " 1STRV (x)
N, F= F, 2
Een volledige 1ijst 1is in appendix B opgenomen,
1,5.8., de Boolean expressie tussen ronde haskjes:
Hiermee correspondeert een stuk objectprogramms, dat de waarde van de
expressie in C vormt, '

1.6 De vertaling van Boolean operaties

1.6.1. Het symbolische vertaalschems voor de Boolean operaties luidt:

BE
-T, P " NON

1 BE:

c
S
BE1
T " STAB
= S
= BE2
1 " AND

BE1 A BE2:

Q
1

BE1

T " STAB
= B
= BE2

BE1 V BE2:

Q

"DR

'

MUOQR2nNna nwazgona
nou

1
MC[-1], P

BE1 71 BE2:

T " STAB
= 8
= BE2

huaxgxhnha
wog

1
- M[-1], P

BE1
T " STAB
= S :
BE2

T’P " QVL
Mc[1], E

BE1 = BE2:

in
nmnazna
gu

fer toelichting van STAB diene, dat een logische wearde gestapeld
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wordt als &én woord, waearvan het tekenbit de waarde bepeaalt analoog
aan de waarde van simpele Boolean variabelen, Boolean operaties
worden niet geoptimaliseerd,

1.6.2, voOTrbeelden:
"x=y Ai>1":
Fex3 Fuy,2; S=T; MC=8;G=1; F=~1, P; N, B-1;
Y, s =Mc[-1], P

"1 Boli, § —11":
G=1; MC=F; G= j; F = 1; A = Bo; SUB1 (:INDB);
S 'X'MA, Z; S=~T, P
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2. Overige expressies
261, Stringexpressies
2.,1.1., Met stringexpressies correspondeert een stuk objectprogramm, da“ een
resiltaat in A aflevert, Dit resultas*, de "striagwaarde", is het
adres van een vector in de countrasiapel, die nadere informe*iz over
de geevalueerde string bevat,
2.1.2, De vertaling van de stringexpressis "if BE then SE1 else SE2" 1uidt
symbolischs -
C= BE
N, GOTO (:LO) " coJu (Lo)
A = SHE1
Garo (:11) " Ju (L1)
10: A = SE2
Lis :
2e163., De vertaling van simpele stringexpressies:
2e1:3¢1. de simpele, locale of globale stringvariabele:

Deze beslaat in het geheugen 2 opeenvolgende plaatsen, waarvan de
eerste de stringwaarde bewaart, terwijl de twsede het adres bevat
van het eerst volgende in de z.g. sleutelketting opgenomen object.
In deze sleutelketting zijn alle stringvariabelen (ook de geindi=
ceerde) op deze wiljze opzenomen,

Stringvariabelen worden geadresseerd conform de in 1.3,1. beschreven
regels; de haglopdracht luldt:

Mist] - " pSTV (st)
Mr[q]

statisch: A
dynamische A

2,1:3.2, de simpele, formele stringvariabele:

Hiervoor geldt woordelijk het in 1,3.2, vermelde, Het uitvoeren van
de APIC O-instructie zal uiteindelijk een resultaat in A gfleveren,

2,1,3.3. de locale of globale subscripted stringvarisbele:

Ook subscripted stringvarisbelen zijn in de in 2,1.3.1. genoemde
sleutelketting opgenomen en derhalve beslasn de elementen van string-
array’s 2 geheugenplaatsen elk,

De behandeling van string-array's is verder geheel analoog asn die

van arithmetische array's. Het maken van de adresdescriptie gebeurt
als in 1,3.,3.1., het indiceren en het opnemen van de gevreagde string-
waarde in A vindt plaats door de macro:

SUB (:IND) " mgST
CA=M

2,1,3,4, de formele subscripted stringvariabele:

Voor de adresdescriptie verwijzen we naar 1.3.4., terwijl de verdere
afwerking door de in 2,1.3.3. beschreven macro TSST gedaan wordt,

£
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2.1.3.5. de functie-designator:

Het in 1.3.5. en 1.3.6. vermelde is zonder meer van toepassing ook
op functie-designators van type string, Hier zij opgemerkt, dat als
neveneffect van de aflevering van het resultaat in A de vlag "loose
string” uit het complex ds waarde true (> 0) krijet (zie 6,10.).

2,1.3.6. de constante string:

De karskters van de string worden, in semi-interne representatie
(deze wordt in appendix C gege‘rens , in een asantal opeenvolgende
woorden van het objectprogramms opgeslagen, en wel gepakt met 3 ka=
rakters per woord, In zo'n woord beslaan de stringkarakters ds posi—
ties d23 t/m d0; op de meest significante plaats (423 t/m d16) steat
het voorste (meest linkse) karvakter. De karakters van de string
worden aangevuld met een karakter 255, en zoveel meer karakters 255
als nodig zijn om het laatste woord "vol" te maken, Als we de woor=
den gevuld met de stringkarskters en de end mrker(s) weergeven met
X X X, luidt de complete vertaling van een constante string:

SUBC (:TCST) " TCST

GoTo (:L1) " Jgu (L1)
LO: X X X

XXX

Lis

De macro TCST vult in de contrastapel een vector ven I woorden in,
Een hiervan bevat het adres LO,

2.1+3.70 de stringexpressie tussen ronde haskjes:

2.2,

221,

2.2.2.

Hiermee correspondeert een stuk objectprogramma, dat de waarde van
de expressie in A wvormt,

Degignational expressies

Onder de waarde van een label zullen we verstaan de wearde van een
pseudo label=variabele, Deze beslaat twee woorden in het geheugen en
wordt, indien de label locaal is t.0.V. een procedure of een binnen—
blok daarvan, dynamisch geadresseerd, In dat geval worden bij iedere
introductie van die procedure of dat blok voor de pseudo varisbele
twee woorden in de stapel gereserveerd en op passende wijze gevuld
(z1ie 5.2., 5.30, bolte en 6,5,). Voor statisch te adresseren label-
variabelen is dit reeds door de vertaler gedaan (zle T.4.1.).

De waarde van een designational expressie -is het adres van de pseudo
label-variabele, behorend bij de label die uiteindelijk door de eva=
luatie van de expressie wordt aangewezen, Dit adres wordt in het A=
reglster gevormd,

De vertaling van de designational expressie "if BE then DE1 else DE2"
luidt symbolisch: -

C= BE
N, GOTO (:LO) " coJu (Lo)
A = DE1
Ggoro (:L1) " Ju (L1)
LOs A = DE2
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De vertaling van simple designational expressies:

2e2e3.1. de locale of globale label:

De haglopdracht luidt, conform 2,2,1,:

:M[1] ' "oy (1)
sMs[t]

statisch: A
dynamischs A

22,2632, de formele label:

Deze is steeds dynamisch geadresseerd, en d= vertaling luidt:
pos (Mulvl) " DOS (£1)

Hiermee wordt de bij fl behorende APIC O-instructie uitgevoerd. Deze
zal uiteindelijk een resultaat in A afleveren,

2e263e3. de switch designator:

De vertaling van de designational expressie "SwlAE]", wasrbij Sw een
locale of globale switch identifier is, luidt symbolisch:

F = AR
A = Sy - " TSWE (Sw)
SUBC (:TSL) " TS

Ter toelichting diene, dat met iedere switchdeclaratie een stuk
objectprogramms, correspondeert (zie 5.6.); door de macro TSWE wordt
het beginadres hiervan in het A-register genomen, De macro TSL
selecteert en evalueert vervolgens het bedoelde switch—element,

Als Sw een formele switch identifier aanduidt, wordt de expressie
"SwlAE]" echter vertaald door:

F= AR
pos (Mgl rl) " DOS (Sw)
SUBC (<TFSL) " TRSL.

waarbij door de DOSwinstructie enerzijds de bij Sw behorende APIC Ow
instructie wordt uitgevoerd (waardoor het beginadres van een switch=
programma, in A komt), anderzijds in S het adres van de APIC gelf
gevormd wordt, zodat TFSL over nadere gegevens van de met Sw corres-
ponderende actuele parameter kan beschikken,

2,2.3.4, de designational expressie tussen ronde haskjes:

2636

Hiermee correspondecrt een stuk objectprogramms, dat de waarde van de
expressie in A vormt,

Expressies van onbekend type

Deze kunnen voorkomen als rechterlid van een asssignment of als actum
ele parameter,

Zodre in de expressie operatoren verschijnen, of identifiers wvan
bekend type voorkomen, is er informatie over het type van de expres=
< gle verkregen en zal van deze informatie gebruik gemaakt worden, Het
vertaglschema is dan een van de in de vorige secties behandelde
constructies,
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Evenzo zal bij de vertaling van "if BE then E1 else E2", als uit E1
het type van de expressie blijkt, bij de vertalIng ven E2 van deze
informatie gebruik gemsskt worden,

De vertaling van variabelen en functie-designators verloopt als volgt:
ofwel de bijbehorende identifier is locaal of globaasl, op grond van
het type daarvan volgt de vertaling, als bovengenoemd,

ofwel de bijbehorende identifier is formeel; weet de vertaler het
type op grond van voorkomen, dan volgt de vertaling ook uit het Voo™
afgasnde, en anders worden simpele identifiers met een DOS-instructle
vertaald, geindiéeerde objecten door een adres—descriptie en de in
1.3.4, reeds eerder genoemde macro TFSU, Deze laatste 1s ook in staat
in A een designational resultaat te vormen, als ult de analyse blijkt
dat de actuele identifier die van een switch is,

De vertaling van constanten verloopt op de normale manier, tenzij

het een unsigned integer betreft, in het programma integer labels
voorkomen, en deze integer op deze plaats een locale of globale label
kan betekenen, In zo'n geval wordt in F de arithmetische waarde, in
A de designational waarde ven de integer gevormd, Zo luidt bijvoor=
beeld de vertaling van de expressie "10" in het onderhavige geval:

10 v 7s1¢ (10)
+M[ ten] " TV (ten)

F
A

nu
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Actuele parameters

3e1e

3.2,

3.3.
3e3.1,

Iedere actuele parameter wordt in het objectprogramms gekermerkt
door een Actual Parameter Descriptor, Deze APD's volgen direct op de
aanroep van de procedure of functie-procedure, voor elke parameter
een, in de volgorde van de actuele-perameterlijst, Elke APD bestaat
ult één programmawoord, dat als volgt 1s opgebouwd:

a0 t/m aik een adres of een waarde

d15 t/m art 0 (gereserveerd voor eventuele 18-bits-adressen)
di8 dynamisch-bit

d19 0

dz20 t/m d25 rangnummer

a26 0

Het 1s de task van de procedure, de programmalink passend op te
hogen, zodat teruggekeerd wordt naar de eerste op de APD's volgende
instructie,

Sommige actuele parsmeters zijn te gecompliceerd om uitputtend door
een APD beschreven te worden, Voor zulke parameters bestaat dan naast
de APD een impliciete subroutine, dit is een stuk objectprogramms,
wearvan dan het (begin-) adres in d0 t/m dilt van de APD vermeld
staat, Alle implicilete subroutines gaan asan de agnroep van de proce-
dure of functle~procedure vooraf; ze staan in de volgorde van de
actuele~parameterlijst, Indlen er een of meer van zulke impliciete
subroutines zijn, wordt de eerste op zijn beurt voorafgegaan door
een "sprong over de impliciete subroutines", dat is een GOTO~in-
structie, leidende direct naar de aanroep van de procedure,

Actuele parameters dle ultputtend beschreven worden door de APD

de identifier van een simpele, locale of globale varisbele:

real, statisch: go X 320 + IM[x]) " APD (x)
dynemisch: 0 x @20 + a18 + TMrlql) -

integer, statisch: (1 x a20 + IM[1]1) " APD (1)
dynemisch: (1 x @20 + @18 + TMs[t]) i

Boolean, statisch: (2 x a0 + lM[b]) " APD (b)
dynamisch: (2 x @20 + ai8 + IMs[t]) -

string, statischs (3 x a0 + lm[gt]) " APD (a&t)
dynamisch: (3 x 420 + @18 + TMrlql) i

Met de operator | wordt aangeduid, dat op de bits d0 t/m 41l van de
APD het adres van de varisbele staat ingevuld, als 418 = 0 de 15
bits van een statisch geadresseerde variabele (zie 1,3.1.), als 418
= 1 de 6 + 9 bilts van het dynamisch adres van een dynsmisch geadres—
geerde varlabele,
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de identifier van een locaal of globaal array:

real, statisch: ' (8 x a20 + IM[AR]) " APD (AR)

dynemisch: (8 x a20 + 418 + IMm[n])
integer, statisch: (9 x a20 + |M[AR])
dynauisch: (9 x @20 + @18 + TMm[n])

Boolean, statisch: (10 x a20 + IM[AR])

dynamisch: (10 x @20 + d18 + TMm[n])

string, statisch: (11 x a20 + |M[AR])

dynamisch:e (11 x @20 + a18 + TMm[n])

Het adres op de bits d0 t/m d14 van de APD is het statisch of dyna—
misch adres van de in 1.3.3. besproken grray-=sleutel,

de identifier van een locale of globale label:

statisch: €1h X 420 + IM[1]) " APD (1)
dynamisch: 1h x @20 + @18 + TMs[t]) :

Het adres op de bits d0 t/m d1k van de APD is het statisch of dyna—
misch adres van de in 2,2,1, besproken pseudo label-varigbele,

de identifier van een locale of globale switch (zie ook 11,1.):

(12 x a20 + :Sw) " APD (Sw)
Het adres op de bits d0 t/m d1l van de APD is het statisch adres van
het met de switchdeclaratie corresponderende stuk objectprogramms
(Zie 5‘60)0
een formele identifier:

(15 x a20 + a18 + |[Mulv]) " APD (£)

Het adres op de bits d0 t/m dilt van de APD is het dynamisch asdres
van de bij f behorende APIC (vgl, 6.3.2.). :

+ unsigned number:

+ real number: éh X d20 + IM[ 3] “ APD (rn)
+ grote integer: 5 X d20 + T™L1] " APD (m)
+ klelne integer: (7 x a20 + ~ n " APD (n)
" 0< n < 32768

Op de bits d0 t/m A1k van de APD staat een adres uit de constanten=
11ijst, dan wel (bij de integers < 32768) de wmarde van de constante
zelf zvgl. Te2.)e

unsigned number:
.De APD voor een unsigned number is die vaen + unsigned number, tenzi]
het een integer betreft, die, volgens de vertaler, op deze plaats ook
de betekenis van een label zou kunnen hebben, Dit lasatste geval wordt

behandeld in 3.4.7.2.
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= kleine integer: (13 x d20 + n ) " APD (=n)

Op de bits 40 t/m dilt staat de wasrde van de kleine integer,

een logische waarde:

true: (6 x a20 + 0) " APD (true)
Talse: (6 x d20 + 1) " APD (Talse)

Actuele parsmeters, beschreven door een impliclete subroutine

Behoudens de gevallen, behandeld in 3.4.2, t/m 3.4.6., kan de struoc-
tuur van een impliclete subroutine symbolisch worden weergegeven
door:
SuB2 (:ENTRIS) " ENTRIS
<standsard vertaling van de als actuele
parameter fungerende expressie>
GOTO (:EXITIS) " EYTTIS

waarbij ENTRIS en EXITIS routines uit het complex zlijn, die de voor
een goede werking vereiste sdministratie verzorgen,

Steeds geldt, dat de APD van de vorm (m X 420 + :ADRES) is, waarbij
dan m > 15 en ADRES, op de bits d0 t/m d1lt van de APD, het adres is
van een instructie (en wel meestal de eerste) ult de impllciete sub=
routine,

de identifier van een (functie-) procedure:
Deze geeft aanleiding tot een impliclete subroutine van de vorm:
ISR: S = MS[1] " TFD
A = :Pr " Jur (Pr)
cgoro (:Ma[1]1)

met Pr het beginadres van de vertaling van de proceduredeclaratie,
terwljl de biljbehorende APD in de te onderscheiden gevallen luidt:

real procedures (2 x 420 + :ISR)
integer procedure: (25 x @20 + :ISR)
Boolean procedure: (26 x a20 + :ISRg
string procedure: (27 x a20 + :ISR
non type procedure: (30 x a20 + :ISR)

een locale of globale real, subscripted variable:

De expressie “Ar[AE1, ,.., AEn]", waarbij Ar de identifier van een
locaal of globaal real array 1is, leidt tot de volgende, samengestelde
impliclete subroutine:

ISR: SuB2 (:ENTRIS) " ENTRIS
F = AR
MC = F " STACK

F = AE2
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MC = F " STACK
F = AFn
statisch: A = M[Ar] " 7AK (Ar)
S = :MC[-2xn] " EXTTSV (- 2n)
GoTo (MS)
LO: SUBC (:ISR) " suBJ (ISR)
real: GOTO (:TASR) " TASR
L1: Sm 2 " DECS
SUBC (:ISR) " SUBJ (ISR)
GOTo (:FAD) " FAD

terwijl de bijbehorende APD luidt:
real array element: (16 x 420 + :L0) " APD (Ar[AFE1, ..., AEnl)

Ter toelichting diene, dat een aanroep SUBC (:LO) de waarde van de
geindiceerde variabele in F moet nemen, terwijl de aanroep SUBC (=11)
op de stapel een complete adresdescriptie, zoals benodigd voor een
assignment aan de geindiceerde varisbele (zie L.1.4t, en 4,1.5.), moet
afleveren, De macro EXITSV bevat de aan de vertaler bekende dimensie n
en stelt de routines ISR van het objectprogramma en FAD uit het
complex in staat de programmalinken terug te vinden,

een locale of globale subscripted variable van integer, Boolean, of
string type:

Hiervoor is de vertaling geheel analoog aan de in 3.4.3. besproken
structuur, Het enige verschil in de implieciete subroutine is de ver
vanging van de macro TASR door:

integer: GOTO (:TASI) " mAST
Boolean: ' GOTO (:TASB) " TASB
string: GOTO (:TASST) " PASST

terwijl de bijbehorende APD®s respectievelijk luiden:

integer array element: (17 x d20 + :LO)

Boolean array element: (18 X d20 + :LO)

string array element: (19 X 420 + :LO)

een element van een formeel array: :

Het vertealschems is weer zoals reeds besproken in 3.4.3., op de vOl=
gende verschilpunten nas

1) de macro DOS komt in de plasts van de macro TAK,

2) als het de vertaler bekend is, dat de formele geindiceerde varia=
bele van Boolean of string type is, komt de macro TASB of TASST in de
plaats van de macro TASR; in alle andere gevallen wordt desar de macro:
‘onbekend type: GOTO (:TASU) " TASY

gebruikt,
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3) als het de vertaeler bekend is, dat de formele geindlceerde varis~—
bele van Boolean of string type is, luldt de APD: (18 X 420 + :10) of
(19 X 20 + :10); in alle andere gevallen luidt de APD:

(32 x @20 + :L0O)

een formeel geindiceerd object, dat volgens de vertaler zowel een
array element als een switch designator zou kunnen zljn:
De expressie "Fm[AE]" leidt in dit gevel tot de volgende impliciete

subroutine:
ISR: SUB2 (:ENTRIS) " ENTRIS
F= AE
pos (Mplql) " p0S (Fm)
stock3 = S " SAS
S = :MC[~2] " EXITSV (-2)
coTo (MS)
L0 SUBC (:ISR) " suBJ (ISR)
GOTO (:TASU) " TASU
Li: Sm 2 " DECS
SUBC (:ISR) " sUBJ (ISR)
GOTO (:FAD) " FAD
waarmee als APD correspondeert:
(32 x @20 + :L0) " APD (Fm{AE])

Het enige verschil met 3.,4.5, is de extra macro SAS; stock3 is een
van de variabelen van het complex; de macro SAS redt in stock3 het
adres ven de door DOS uitgevoerde APIC O-instructie ten behoeve van
een eventuele aanroep ven TFSL (dle via TASU geactiveerd kan worden).,

Zoels reeds aangeduid in 3.4,1. wordt in alle andere gevallen

- waarbij de actuele parameter steeds een expressie is met als enige
functie het gfleveren van wmarden — steeds een impliciete subroutine.
gegenereerd dle het in 1. en 2, behandelde vertaalschems volgt,
echter voorafgegaan door de macro ENTRIS en afgesloten door de mgero
EXITIS, We kunnen hier dus verder volstasan met een opsomming van de
verschillende mogelljkheden voor de bijbehorende APD, Desglniettemin
zullen we nog enige gevallen speclasl noemen,

34,7,

3,4,7.1, designational expressie:
De APD 1luidt:

(28 x d20 + :ISR)
met op de bits A0 't/m dik het beginadres van de impliciete subroutine,

Een voorbeeld is de switch designator met locasle of globale switch
identifier, De expressie "SwlAE]" leidt tot de impliciete subroue

tine:
ISR: SuUB2 (:ENTRIS) " ENTRIS
F = AE
A= :Sw " TSWE (Sw)
‘ SUBC (:TSL) " TSL
GOTO (:EXITIS) " EXTTIS
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conform de in 3.k.,7. en 2,2,3.3. gegeven regels, Men vergelijke deze
impliciete subroutine met de in 3.4,3. t/m 3.4.6. gegeven schems's,

3.4,7.2., expressie van integer of designational type:
Hiervan 1s sprake, als in een expressie van overigens onbekend geble—
ven type, integers voorkomen dle alle mogeliJk op die plaats als
label geinterpreteerd moeten worden, In zulke gevallen luidt de APD:

(29 x 320 + :ISR)

met op de bits A0 t/m d1h het beginadres van de impliciete subroutine.
Een voorbeeld is het reeds in 3.,3.7. genoemde gevel van een integer
als actuele parameter met mogelijke betekenis ven label, In dat geval
luidt de impliciete subroutine voor b,v. "32768" :

ISR: SuB2 (:ENTRIS) " ENTRIS
F = M[n] " pIc (32768)
A = :Mplql " 7LV (32768)
GOTO (:EXITIS) " EXITIS

conform de in 3.4,7. en 2,3.2. gegeven regels,

3,4,7.3., (niet-assigneerbare) expressie van arithmetisch, Boolean of string
type:
In deze gevallen luidt de APD respectieveliljk:

arithmetisch: (20 x d20 + :ISR)
Boolean: (22 x @20 + :ISR;
string: (23 X @20 + :ISR

met op de bits 40O t/m dilk steeds het beginadres van de impliclete
subroutine, Als voorbeeld geven we de impliciete subroutline van de
arithmetische expressie "Ar[AE1, ..., AEn] + 1", waarbij Ar de
(statisch geadresseerde) identifier van een resl array is:

ISR: SuB2 (:ENTRIS) " ENTRIS
F = ARl
MC= F " STACK
F = AFn
A = M[Ar] " TAK (Ar)
SUB (:IND) " TSR -
F= M
F+ 1 n ADDSIC (1)
GoTo (:EXITIS) " EXTTIS -

In de eerste opdrachten is deze impliciete subroutine gelijkluidend
met de in 3.4.3. behandelde vertaling van de expressie

"Ar[AE1, ..., AEn]", Daar nu geen assignment aan de actuele parameter
kan geschieden is de afwerking echter geheel verschillend en komt zi]
hier overeen met de in 1,3.3.2. gegeven regels.

&
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3.k.7.k, (nie*b—assigneerbare) expressie van onbekend type:

3656

3.6,

De APD 1uidt:
(31 X @20 + :ISR)
met op de bits 40 t/m d1lh het beginadres van de impliclete subroutine,

Tot beslult dient aan de bovenstaande regels nog iets toegevoegd te
worden over de gang van het vertaalproces zelf, Bij het vertalen van
een actuele=parameterlijst zijn voor de behandeling van ledere actus
ele parameter twee fasen te onderscheiden:

a) eerst wordt » onder gelijktijdige constructie van de APD, de actu—
ele parameter vertagld zonder ooit gebrulk te maken van eventueel
aanwezige informatie over de corresponderende formele parameter,

b) na de vertaling ven de actuele parameter wordt onderzocht, of die

actuele parameter voldoet aan de eisen, dle door de ermee correspon—
derende formele parameter gesteld worden,

Als de actuele-parameterlijst echter behoort bij de asnroep van een
formele procedure, is de voor stap b benodigde informgtie niet be=
schikbaar en wordt die stap onderdrukt.

Een gevolg van bovengenoemd vertaalprocede is, dat in enkele bijzon=
dere gevallen niet de optimsle vertaling bereikt wordt, Zo wordt in
het geval van de unsigned integer, die, als actuele parameter optre-
dend, ook als label geinterpreteerd kan worden, steeds het in

3L "(.2 behandelde schema gevolgd, ook als van de formele parameter

uit de procedure body bekend is, dat hij van arithmetisch type moet
zijn,

voorbeelden:
"SuM (1, 1, n, 1/1)"
GOTO g:Lo) ‘
ISR SUB2 (:ENTRIS); F = 1; G / i3 GOTO (:EXITIS)
Lo: SUBC (:SUM)
(1 x @20 + [1);(7 x @20 + 1);(1 X 20 + |n);(20 X 20 + :ISR)

"REMAINDER (=1987635, (2L))" :

GOTD (:10)
ISR1: 2 (:ENTRIS); G = — M t]; GOTO (:EXITIS)
ISR2: 2 (:ENTRIS); F = 2L; GOTO (:EXITIS)
LO: ('REMAINDER)

(20 X d20 + :ISR1);(20 X 420 + -1832)
"ACKERMANN (m = 1, ACKERMANN (m, n = 1))" :

GoTo (:L1)
ISR1: SUB2 (:ENTRIS); G = Mplml; F —~ 1; GOTO (:EXTTIS)
ISR2: SUB2 (:ENTRIS); GOTO (:L0)
ISR3: SUB2 (:ENTRIS); G = Mplnl; F - 1; GOTO ( EXITIS)
1.0: SUBC ( :ACKERMANN)
(1 X 320 + 418 + |m);(20 x 20 + +ISR3)
- GOTO (:EXTTIS)
Lis SUBC ( :ACKERMANN)
(20 X d20 + :ISR1);(20 % d20 + $ISR2)
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Lh,1.1,

,4'.1 .2.

De wvertaling van assignment statements

De algemene structuur van een assignment statement kan symbolisch
worden weergegeven met:

"Lis= L2:= ,,,t= Ln:= E"

Met een dergelijke statement correspondeert een stuk objectprogrammsa
volgens het schemm: '

<preparatie assignment san L1>
<preparatie asslgrment san L2>

<preparatie assignment gan Ln>
<evaluatie van E>
<assignment san Ln>

B 0POERORLOOBOOCEE0ES

<gssignment aan 1L2>
<gssignment aan L1>

Voor alle assignment-operaties geldt, dat zij de Inhoud van het relew
vante register (de wearde van de expressie) niet veranderen s behoudens
het feit, dat blj de assignment aan een integer-variabele afronding
van de waarde van F tot een integer plaats heeft,

a8s8lgnments san een locale of globale simpele variabele:
De preparatie voor de assignment aman een locale of globale simpele
varisbele is leeg, De assignment—operatie luidt:

statisch, real: Mix] = F " STR (x)
dynemisch, real: Mrlq]l = F
statisch, integer: S= F,Z " STT (1)
N, SUBC (:RND) .
Mi]l =¢
dynamisch, integer: S= F, 2%
N, SUBC (:RND)
Msl[t] =G
statisch, Boolean: S= T " STB (b)
Mv] =8 .
dynamisch, Boolean: S= T
Ms[t] = S
statisch, string: F = :Mst] * g7ST (st)
. SuB2 (:STST)
dynamisch, string: F = :Mrlql]
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Bij de assignment aan een variabele van het type integer wordt boven—
staande macro STI gekozen, tenzij, bliJ een meervoudige assignment, in
de rij van assignment-operaties reeds eerder expliciete afronding
door de macro STI of door de nog te bespreken macro STSI (zie L4.1.5.)
heeft plaats gehad, In dat gevael komt in plaats van de macro STI de
ma.cros

statisch, integer, zonder afronding:
Mi] =6 " SSTI (1)

dynamisch, integer, zonder afronding:
Ms[t] = ¢

assignments aan een procedure identifier: ,

Aangezien de assignment gan een procedure identifier in felte ge=
schiedt aan een door de vertaler toegevoegde (zie 6.4, en 8.3.) loca—
le simpele variabele van de procedure body, verloopt die assignment
geheel volgens 4,1,2, (met echter steeds de dynamische variant).

assignments aan een formele identifier:
De preparatie voor een assignment aan een formele identifiler f (met
toegevoegd sdres [p,q]) bestast uit de macro:

pos (Mplg+2]1) " pos2 (f)

wearmee een instructie uit de stapel, de z.g. APIC 2-instructie,
wordt uitgevoerd, Deze instructie heeft, als de met f corresponderen—
de actuele parameter (uilteindelijk) een simpele variabele is, geen
effect; als de actuele parameter een subscripted veriable is, is de
APIC a-instructie een stapelende subroutine-eanroep SUBC (:L1) als
beschreven in 3.4,3., (zie ook appendix D),
De assignment operatle geschiedt bij de formele identifier f door de
MaCTos : .

pos (Mplg+3]) " pos3 (f)

wearmee de Z,g, APIC 3-instructie wordt uitgevoerd, Oock deze is afw
hankelijk van de aard van de met f corresponderende actuele parameter.

agsignments aan een subscripted varisble:

De preparatie voor een assignment aan een geindiceerde variabele
(element ven een locaal, globasl of formeel array) bestaat ult het in
163.3.1, respectievelijk 1.3.4t. beschreven stuk objectprogramms voor
het maken van een adresdescriptie, gecomplementeerd door de macro's
STACK en STAA, Het volledige schems voor de preparatle van een assign—
ment aan de varisbele "Ar[AE1, ..., AEnl", element van een real, sta-
tisch geadresseerd array Ar luidt:

F = AE]

MC= F " STACK

F = AEn

A = M[Ar] " TAK (Ar)
: MC = F " STACK

MC = A " STAA

(zie ook 11.3e)s
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De assignment=operatie geschiedt blj de geindiceerde varisbele door
een van de volgende mecro's:

element van locaal of globaal real array:

SuB2 (:STSR) " STSR
element van locaal of globaal Integer array:

SUB2 (:STSI) " STSI
element van locaal of globaal Boolean array:

SUB2 (:STSB) " STSB
element van locaal of globaal string srray:

SUB2 (:STSST) " STSST
element van een formeel array:
Voorzover het type aan de vertaler bekend is, en hetzij Boolean, hetm
zij string 1s, wordt de bovengenoemde macro STSB dan wel STSST gege—
nereerd; in glle andere gevellen verschljnt de macro:

SUB2 (:STFSU) " STFSU
Al deze macro's breken de door de preparatie gevormde adresdescriptie
in de stapel af,
Indien, bij een meervoudige assignment san een rij varisbelen van in—
teger type, in de rij van assignment—operaties reeds eerder explicie-
te afronding door een ven de macro's STI (zie L4,1.2,) of STSI heeft
plaats gehad, wordt de macro STSI vervangen door:

SuB2 (:SSTSI) " SSTST
die niet opnieuw onderzoekt of afronding noodzekelijk is,
voorbeelden:
"i{s= jo= O" 2
F=0; S=F, Z; N, SUBC (:RND); j =G; 1 =G;
"Ar[1]e= x" s
G=1; A =MAr]; MC = F; MC = A; F = x; SUB2 (:STSR)

"fr=f + 1" ¢

pos (£[21); pos (£); F + 15 pos (f[3])
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b, 2, De vertaling van goto statements

Voor goto statements bestaan twee vertaslschems 's:
a) de statement "goto <locale label identifier>" wordt vertasld met:

GoTo (:L) " Ju (L)

waarbij L het (statische) beginadres is van het stuk objectprogramme
dat de vertaling vormt van de door de locale label identifier gele—
helde statement,
b) alle andere goto statements worden vertaald door een stuk program—
ma, dat de <designational expression> evalueert volgens de in 2,2,
gegeven regels, gevolgd door de macro JUA, Symbolisch kunnen we dit
weergeven met:

A= DE

GOTO (:JUA) " JUA

De routine JUA uit het complex is in staat, zo nodig, alle sdministra—
tieve handelingen te verrichten die behoren blj blokverlating,

b,3, De vertaling ven dummy statements

De vertaling van een dummy statement is leeg,

b b, De vertaling van procedure statements (zie ook 10,)

De vertaling van een procedure statement bestaat ult een amanroep van
de procedure, direct gevolgd door een (eventueel 1ege) 1ijst van
APD's en zonodlg voorafgegean door een sprong en een lijstje lmpliw
ciete subroutines, geheel volgens de beschrijving ven 3, De aanroep
van de procedure bestaat uit hetzij:

SUBC (:P) " suBJ (P)

waarbij P het (statische) beginadres van de vertaling van de proce=—
dure body sanduidt (zie 6,), hetzij: '

pos (Malv]) " pos (£P)

als het de aanroep van een met [u,v] geadresseerde formele procedure
fP betreft, Bovengenoemde aanroep van de procedure, inclusief ilmplie
ciete subroutines en APD's, wordt bovendien nog gevolgd door de

ms,cro;’
SUBC (:REJST) " REJST

indien de procedure identifier een formele paremeter is dan wel de
identifier van een locgle of globale stringprocedure is,

k.5, De vertaling van gelabelde statements

De vertaling van een gelabelde statement is identiek met de vertaling
van de statement, verkregen door het weglaten ven die label (en de er
op volgende colon), De enige opdrachten uit het objectprogramms die
een gevolg zijn van het voorkomen van labels in een blok kunnen voOTw=
komen bij de vertaling van de blokingang. Zij dienen dan om de in
2,2,1, genoemde pseudo label=variabelen in te voeren en san deze een
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waarde toe te kennen (zie 5,3. en 6.5.).

De vertaling van compound statements

De vertaling van een compound statement 1s de opeenvolging ven de
vertaling van de statements dle successievelijk de compound stgte—
ment vormen,

De vertaling ven conditlonsl statements

De vertaling van de conditional statement "if BE then ST" luidt sym-
bolisch: -

C= BE
N, Goro (:LO) " coJu (Lo)
ST

LO:

De vertaling ven de conditional statement "if BE then ST1 else ST2"
luldt symbolisch: -

C = BE
N, GoTo (:L0) " cogu (Lo)
ST
coro (:L1) " Ju (L1)
LO: ST2

Li:

De vertaling van for statements

In het geval van een simpele controlled varisble v luidt het ver-
taglschems voor de for statement
“"for vi= FLE1, FLE2, ,.., FLEn do ST" symbolisch:

<vertaslschema voor FLE1>

<vertaslschema voor FLEZ2>

@O0 NDOOOO0H6D00060002080

<vertaglschema voor FLEn>

GoTo (:FINISH) " Ju (FINISH)
ACTION: - ST :

GOTO (for var) " 15U (for var)
FINISH: :

Asn iedere for statement voegt de vertaler een anonieme pseudo varigm
bele toe, Deze besleat in het geheugen 1 woord. In het bovenstaande
schema is de pseudo varisbele "for var" genoemd, De waarde van for var
ig steeds een adres uit het objectprogramms, Op dit door for var agle-
gewezen adres wordt, ledere keer na het uitvoeren van de statement
ST, de behandeling van de for list voortgezet,

De pseudo forvarisbelen zijn locaal t.0.V. het kleinste, de for sta=
tement omvattende blok, en worden statisch of dynamisch geadresseerd
volgens de in 1,3,1. gegeven regels, Een blok heeft precies zoveel
verschillende pseudo forvariabelen als nodig is om bij de diepste

in het blok optredende nesting van for statements iedere for clause
‘2ijn eigen pseudo forvaeriabele te geven,
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;.l‘Zn het geval van een geindiceerde controlled varisble
Ar[AE1, ..., AEn]" wordt het in 4,8,1. gegeven vertesalschems voor—
afgegean door een stuk objectprogramms van de volgende structuur:

GOTO (:FIRST ELEMENT) " JU (FIRST ELEMENT)
ISR: F = AR
MC= F " STACK
F = AE2
MC= F " STACK
F = AFn “
statisch: A = M[Ar] " TAK (Ar)
8 = MC[-2xn+1] " EXTTSV (-2n + 1)
GoTo (MS) .
VALUE: SUBC (:ISR) " SuBJ (ISR)
reals: GoTo ( :TRSCV) " TRSCV
ADDRESS: SuBC (:ISR) " suBJ (ISR)
GoTo (:FADCV) " FADCV

FIRST ELEMENT:

Dit schems 1is geheel analoog esan de in 3.k4,3. besproken impliciete
subroutine voor de actuele parameter "Ar[AE1, ..., AEn]"., De macro
EXTITSV bevat ook hier de sen de vertaler bekende dimensie n. Een
ganroep SUBC (:VALUE) levert in F de waarde van de controlled varla—
ble (benodigd in een gtep-until-element), een aanroep SUBC (:ADDRESS)
levert op de stapel een complete adresdescriptie, zoals benodigd
voor een sssignment aan een geindiceerde variebele (vegl, L.1 .5.). In
het bovenstaande schems dient voor een locaal of globesl integer
array de macro TRSCV vervengen te worden door:

GoTo (:TISCV) " TISCV

Voor een formeel array moet in plaats van TAK de macro DOS het adres
van de reference-vector in A vormen, terwijl de macro TRSCV vervengen

moet worden door:
GoTo (:TSCVU) " TSCVU

Het vertaslschems voor een for list element bestaande uit een arithe
metische expressie "AE" luidt:

F = :NEXT ELEMENT " pSIC (NEXT ELEMENT)
for var = G " gsTI (for var)
<preparatie assignment aan v>
F = AR
<gssignmment gan v>
GoTo (:ACTION) " Ju (ACTION)

NEXT ELEMENT: -

Hierin stast for var voor de in 4,8,1, gencemde pseudo forvariabele,
v voor de controlled variable, terwijl ACTION de eveneens in 4,.8,1,
gegeven gelijknamige label representeert, Het hier besproken type
for 1list element wijst zelf expliciet zijn opvolger aan. Afhankelijk
van de sard van de controlled varisble worden de preparatie- en
assignment-macro’s:
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de controlled varlable is een simpele, locale of globsle verigbele:
De preparatie voor de assignment san v is in dit geval leeg, de
assignment geschiedt, conform 4,1.,2, door: :

statisch, reel: M[x] = F " STR (x)
dynamisch, real: Mr[q] = F
statisch, integer: S= F,Z " o1 (1)
N, SUBC (:RND)
Mil =@
dynamisch, integer: S= F, %2
N, SUBC (: )
Ms[t] =

4,8,3.2, de controlled varisble is een formele identifier:

De preparatie voor de asssignment san v bestaat iIn 4dit geval ult de
e pos (Mplg+2]) " pos2 (f)
de assignment geschiedt door de macro: '

oS (Mplq+3]) " pos3 (r)

beilde geheel in overeenstemming met L,1.L4,

4,8,3.3, de controlled variable is een geindiceerde variabele:

L.8.k,

De preparatie voor de assignment asan v geschiedt voor een geindim
ceerde varlabele door de mmcro:

SUBC (:ADDRESS) " SUBJ (ADIRESS)

waarbij ADDRESS de met dezelfde nmam gelabelde opdracht aanduidt ven
het in 4,8.2, besproken stuk objectprogramms, dat san de vertaling
van de for list elementen voorafgast als de controlled wvariable ge=
indiceerd is.

De assignment gan v geschiedt door een ven de macroparen:

SuB2 (:STSR) " STSR
Ba 2 " DECB (2)
SUB2 (:STSI) o
Be 2 " DECB (2)
SuB2 (:STFSU) " STFSy
B 2 " DECB (2)

al naar gelang de array ldentifier in de controlled variable behoort
bij een locaal of globamal array van type real of van type Integer,
dan wel een formele identifier is,

Het vertaalschema voor een for list element van de vorm "AE while BE"
9uidt symbolisch:
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F = :NEXT TRIAL " TSIC gNEXI‘ TRIAL)
for var = G " 8sTI (for var)
NEXT TRIAL: <preparatie assignment aan v
F = AE
<agsignment aan v>
C = BE
Y, GOTO (:ACTION) " yCOJU (ACTION)

NEXT ELEMENT?

In het hier behandelde geval wordt door de pseudo forvarlabele for
var nilet het volgende for list element aangewezen, mear het for list
element in kwestie zelf, Overgang nasr het volgende element van de
for 1list vindt vaenzelf plaats zodras de wearde van "BE" false blijkt
te zijn, Voor de preperstie van de sssignment en de assIgnment—
operatie kunnen we verwljzen nsar 4,8,3.1. t/m 4.8,3.3.

Het vertaslschems voor een for list element van de vorm
"AE1 step AE2 until AE3" luidt in zijn meest algemene vorm:

F = :STEP UP " TSIC (STEP UP)

for var = G " SSTT (for var)

<preparatie assignment aan v>

F = AE1

GoTo (:ASSIGN) " JU (ASSIGN)
STEP: F = AR2

GOTOR (MC[-11) " EXIT

STEP UP: <preparstie assignment san v>
<evaluatie van v>

MC= F " STACK
SUBC (:STEP) " SUBJ (STEP)
F + MC[~2] " ADD

ASSIGN: <ggsignment aan v>
<evaluatie van v>

MC= F " STACK

F = AE3

F - Mc[-2], 2 " TESTY

SUBC (:STEP) " gUBJ (STEP)
N,F= F,E " TEST2.
N,F= F,Z
Y, GOTO (:ACTION) " YCOJU (ACTION)

NEXT ELEMENT: .

Evenals bij het while~element wijst de pseudo forvariabele bij een
step-until-element near een plaats in het for list element zelf, ter=
wljl overgang nsar het volgende element van de for list vanzelf
plasts heeft, zodrs niet langer voldaan is aan:

aif = 0V step = O V sign (dif) = sign (step)
met Qif = = (v = AE3) en step = AE2
(hetgeen ekwivelent is met (v — AE3) X sign (AE2) < 0),
Voor de preparatie van de assignment en voor de assignment—operatie
kunnen we verwijzen naar 4.,8,3.1. t/m 4,8,3.3. De evaluatie van v
geschiedt door:

statisch, real: F = M[x] " TRV (x)
dynamisch, real: F = Mrlq]
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Ml 1] " v (1)

statisch, integer: G
Ms[+]

dynamisch, integer: G

als v een locale of globale simpele real of integer variabele is,
door:
Dos (Mplql) " pos (f)

als v een formele identifier is, en door:

SUBC (:VALUE) " SUBJ (VALUE)
als v een geindiceerde variabele is, In dit laatste geval wordt met
VALUE de gelijknamige label aangeduid in het in 4,8,2, besproken stuk
objectprogramms , dat aan de vertaling van de for list elementen voor=
afgaat als de controlled variable geindiceerd is,

Vereenvoudigingen blj de vertaling van het step-until—element:

4,8,6,1, Als de step-expressie AE2 uit 4,8,5. bestaat uit een van de pri=

mary's: <simpele locale of globale variabele> | <unsigned number>,
dan wel besteat ult een van deze primary's, voorafgegaan door een
teken, luidt de vertaling van het step-until—element

"AE1 step AE2 until AE3" :

F = :STEP UP " TSIC (STEP UP;

for ver = G " sSrT (for var

<preparatie assignment agn v>

F = AE1

GOTO (:ASSIGN) " JU (ASSIGN)
STEP: F = AE2 .

STEP UP: <preparatie assignment aan v>
<evaluatie van v>

MC= F " STACK
DO (STEP) " po (STEP)
F + MC[-2] " ADD

ASSIGN: <gssignment san v>
<evaluatlie van v>

MC= F " STACK

F = AE3

F - Mc[-2], Z " TEST1

DO (STEP) " p0 (STEP)
N,F= F,E " PEST2
N,F= F, 72
Y, GOTO (:ACTION) " YCOJU (ACTION)

NEXT ELEMENT:

4,8,6.2, Als de controlled veriable v een locale of globale simpele real of

integer variabele is, kan de evaluatie van v direct na de assignment
aan v achterwege blijven, De vertaling van het step-until—element
"AE1 step AE2 until AE3" luidt dan:

F = :STEP UP " 7sIC (STEP UP)
for var = G " gSTI (for var)
F = A1

GOTO (:ASSIGN) " JU (ASSIGN)
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F = AE2

GOTOR (MC[-1])
<evgluatie van >
MC =

F

SuBC (:STEP)

ASSIGN:

F
B

F + Mc[=2]

<gssignment aan v>
MC =
= AEB

F

Mc[-2], Z

SUBC (: STEP)

N, F =
NF—

F, B
FZ

Y, GOTO (.ACTIDN)

NEXTE{LEMEINT

"t

11

"

EXTT

STACK

SUBJ (STEP)
ADD

STACK

TEST1

SUBJ (STEP)
TEST2

YCOJU (ACTION)

4,8,6,3, De in 4.8.6.1. en in 4,8,6,2, besproken vereenvoudigingen zijn onaf—
hankelljk van elkaar,

4,9,
h,10,

De vertaling van blokken wordt gegeven in 5.

voorbeeldens:

"for 1:= 1 step 1 until j =1, J + 1 step 1 until n do Arlil:= 0" :

L1
L2s
L3s

[
i

ACTION :

1
i;

F, Z; N, SUBC

[ T I |

, GOTO (:ACTION)
¢1.5; for var =
1

i; MC =

n; F = MC[-2]
, GOTO (.ACTIDN)
GOTO (:FINISH)

HKOanoQ=E"g<aanoss

G =13 A = M[Ar]; MC = F; MC

GOTO (for var)

:L2; for var =
1

i3 MC =
F, Z; N, SUBC
n;
GOTO (:ACTION)
GOTO (:FINISH)

s G = is G o= j, Z,
G = 1; A = MArl;
GOTO (for var)

nownnn

:L2; for var =

G; F =

MC = F; DO (L1); F + Mc[-2]
(:RND); 1
33 F—1; F - M[-2], Z,

= Gy MC =

G; G = J;

F; DO (14); F + MC[-2]
F, Z; N, SUBC (:RND); 1 = G; MC

Z; DO (14); N, F

G, "'1,

F; D0 (11); F + MC[-2]
(sRND); 1 = G; MC=
F—MC[—2], Z; DO (L1); N, F =

=—-T’
MC = F3

13 GOTO (:L3)

F

Do (L1); N,

F
F,

= A; F =03

GoTO (:1.3)

F=F,E; N, F=F, Z

F + 1; GOTO (°L6)

E; N, F=F, Z

SuB2 (3STSR)

1 step 1 until n do If 1 + J then Ar[i]'== o"
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Blokken

Sele

D626

De vertaling van leder blok dat nlet een procedure body vormt be-
gint met de standaard blokingang, Up de standsard blokingang volgen,
in de opgegeven volgorde, de labellijst, de vertaling ven de declara—
ties van het blok, de afsluiting van de vertaling van de declaratles,
de vertaling van de statements van het blok en de standaard blokuit-
gang. Deze onderdelen worden in de volgende secties successievelljk
behandeld,

De standaard blokingang

De standaard blokingang, die het begin vormt ven de vertaling van een
blok dat geen procedure body vormt, luidt:

A = :MC " TBL (display level)
F = :MD[display levell

B + [local spacel " ENTRB (local space)
SUB2 (:ENTRB)

Hierin is display level een getal, dat door de vertaler aan leder
blok uit het programms (en ook aan iedere procedure body) wordt toe=
gekend volgens de volgende regels:

1) om het programme heen wordt een extra blok gedacht, dit builten—
buitenste blok krijgt O als display level,

2) ieder blok in het programma (en ook ledere procedure body) heeft
een display level, dat 1 hoger is dan dat van het kleinste, dat blok
omvettende block of procedure body,

De locsl space uit de standmard blokingsng is een getal, dat door de
vertaler asn ieder blok uit het programms wordt toegekend, Voor een
blok dat geen procedure body is geschledt 4it volgens de volgende
regels:

1) els het blok niet door enige procedure van het programme omvat
wordt, is de local space 1,

2) als het blok binnenblok is van een procedure, is de local space:
1 + 2 X het asantal locale, simpele, niet-own reel variabelen

+ 1 X het santal locale, simpele, niet-own integer varisbelen
+ 1 X het santal locale, simpele, niet-own Boolean variabelen
+ 2 X het aantal locale, simpele, niet~own stringvariabelen
+ 1 X het agantal locale, niet=own array's

+ 1 X het aantal locale pseudo forvarisbelen

+ 2 X het aantal locaele, mear niet=superlocele labels

Het aantal pseudo forveriabelen van een blok is gelijk aan het mam
ximum asntal forclsuses in dat blok, dat een statement van dat blok
omvat (vel, 4.8.1.).

Een label van een blok wordt superlocasl genocemd, als het een
<identifier> label betreft, die niet op andere wijze gebrulkt wordt
dan in de combinatie "goto <label identifier>", staande in dat blok
gelve (vgl., 4.2.),
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De labellijst

Tndien een blok dat binnenblok van een procedure is n locale maar
niet-superlocale lgbels L1, L2, ..., Ln heeft, volgt, direct op de
standaard blokingang, een stuk objectprogramms ven de vorm:

B - [2xn] " DECB (2 X n)
S = [aisplay levell. " 1AD (display level)
SUB (:LAD) '
LABEL LIST: L1 " NIL (L1;
:L2 __ " NIL (L2
- (321 + :Ln) " 14ST (Ln)

wearbij geldt, dat in het geval n =1, dus als in het blok slechts 1
niet-guperlocale label L voorkomt, achter LABEL LIST slechts de ma=
cro IAST (L) volgt. De adressen in de instructies van de macro's NIL
en LAST zijn de beginadressen van de stukken objectprogramme. die cor-
responderen met de vertaling van de met die labels gelabelde state—
ments,

De vertaling van type declaratles

Type declaraties geven geen aanleiding tot afzonderlijke instructies
in het objectprogramma., De geheugenruimte voor simpele locale varig—
belen wordt hetzij door de vertaler gereserveerd In de ruimte van de
statisch geadresseerde objecten (zie 7.1}.), hetzij tijdens uitvoering
w(ran het prc):gramxra b1j de standaard blokingang gereserveerd

vegle 5620)

De vertaling van arraydeclaraties

De vertaling van de declaratie "array Arl, ..., ArmlAE11 : AE21, ...,
AEIn ¢ AE2n]" luidt symbolisch: .

F = AE11
M= F " STACK
F = AE2]
MC= F " STACK
F = AElIn
MC= F " STACK
F = AE2n
M= F " STACK
F= [m * TNA (m)
S = [n] " 7pA (n)
statischs A = sMAr1] " man (Art)
. SuB3 (:RAD) " RAD

Hierin is m het aantal array's met dezelfde grenzen, n de dimensie,
terwljl door de macro TAA het adres van de array-reference van het
.eerste arrey in A genomen wordt. -

De macro RAD moet, voor declaraties ven array's ven ander type, ver=
vangen worden door: :



own real array: SUB3
integer array: SUB3
own integer array: SUB3
Boolean array: SUB3
own Boolean grray: SUB3
string array: SUB3
own string array: SUB3
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(
(
(
(
(
(
(

:0ORAD)
:IAD)
:0IAD)
¢BAD)
:0BAD)
:STAD)
:0STAD)

" ORAD
1" IAD

" 0IAD
1" BAD

"' OBAD
" STAD
"' OSTAD

Tenslotte wordt voor elk <array segment> in de <array list> van een
<array declarstion> bovenstaand vertaslschems gevolgd; de vertal in-
gen komen direct na elkaar in het objectprogramma te stasn, in de

volgorde van de <array list>,

5464 De vertaling ven switchdeclaraties

5.6.1., Indien een switchdeclaratie niet onmiddellijk voorafgegaan wordt door
hetzi] een andere switchdeclaratie, hetzlj een proceduredeclgratie,
wordt de vertaling van die switchdeclaratie voorafgegasan door de

macro:

GgoTo (:L) -

" JU (L)

waarbij L wijst near de instructie van het objectprogrammes die het
begin vormt van de vertaling van de eerstvolgende arraydeclaratie,
of , zo op de switchdeclargtie geen arraydeclaraties meer volgen, naar
de instructle die de vertaling van de declaraties van het blok afw

sluit (zie 5.8.).

Als een switchdeclaratie onmiddellijk voorafgegesan wordt door een
switch- of proceduredeclaratie, komt bovenstaande macro te vervallen,

56,2, Het symbolische vertaslschems voor de switchdeclaramtie "switch Swi=
DE1, DE2, ,.., DEn" luidt, afgezien van nader in 5.6.3, Te bespreken

complicgties, als volgt:

Swe + [n] " coDE (n)
<instructie ter berekening ven DE1> " SWORD.(DE1)
<instructie ter berekening van DEZ> " SWORD (DE2)
<instructie ter berekening van DEn> " SWORD (DEn)

dwz, , het eerste woord bevat het aantal entries uit de switch list;
onmiddellijk hierop volgen even zoveel instructies, voor iedere entry
van de switch list een, Deze instructies worden SWORD's genoemd, Elk
hiervan levert bij uitvoering de waarde van de ermee corresponderende
designational expressie in A af. Het beginagdres van hovenstasnd vers
taalschems in het objectprogramms is het adres, dat eerder genoemd is
in 2,2,.3.3. als/pammeter van de macro TSWE, en in 3,3.4t. als adres
m

op de bits d0 t
rende APD,

dik van een met de switch identifier corresponde=

5.603. Indien een entry uit de switch list niet uitsluitend gevormd wordt
door de identifier van een locale of globale label of door een forme=
«le identifier, beschouwt de vertaler deze entry als te ingewikkeld om
door een SWORD-instructie uitputtend beschreven te worden; in dat ge=m
val last de vertaler, voorafgesnde aan het in 5.,6,2, gegeven vertagl—
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schems, (maar wel volgend op de eventueel ingelaste macro JU als in
5601 beschreven) » ten behoeve van dle entry een impliciete subrou-
tine in, die de <designational expression> evalueert volgens de in
2.2, gegeven regels en afgesloten wordt door de macro EXIT, Synbo=
lisch kunnen we dit weergeven met:

ISR: A= DE
GOTOR (Mc[=11) " EXIT

Een santal van zulke impliciete subroutines kunnen zo de eigenlijke
vertaling van de switchdeclaratie voorafgean; ze staan zelf in volg=—
orde van de switch list, Het is hier (in tegenstelling tot het geval
van impliciete subroutines voor actuele pe,rameters) uilteraard niet
nodig de collectie impliciete subroutines weer te laten voorafgaasn
door een macro JU, al zal deze er soms, maar dan om endere redenen
(z1le 5.6.1.), wel staan,

5,600t Er zijn drie verschillende typen SWORD's:
Voor een entry uit de switch list die een locale of globale label 1
is, luldt de SWORD: '

:M[1] " v (1)

stetisch: A
A = :Mslt]

dynamlschs
conform 2,2,3.1.

Voor een entry uit de switch list die een met [u,v] geadresseerde for—
mele label f1l is, luidt de SWORD: :

pos (Malv]) " pos (f1)
conform 2,2,3.2.
Voor alle andére entries uilt de switch list luidf de SWORD:
GoTO (:ISR) " Ju (ISR)

waarbij met ISR het beginadres ven de, in 5.6.3. besproken, met die
entry corresponderende impliciete subroutine is esangeduld,

5,605 Alle bij de vertaling van een switchdeclaratie voorkomende dynamische
adressen zijn steeds van de vorm:

Mplql met 2 < p < 58
en derhalve nooit ven de vorm MDlq] (vel. 8.2.).

5¢Ts De verteling van Jproceduredeclam‘bies

Aan de vertaling ven proceduredeclaraties is een afzonderlijk hoof'de=
stuk (6,) gewljd, We vermelden hier alleen, dat, net zoals bij de
switchdeclaratie (zie 5.6.1.), de vertaling van een proceduredecla—
ratie voorafgegaan wordt door de macro:

coro (:L) " Ju (L)
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tenzij die proceduredeclaratie onmiddellijk wordt voorafgegaan door
hetzij een switchdeclaratie, hetzi) een andere proceduredeclaratie,
Het adres L wijst weer naar de instructie, die het begin vormt van
de vertaling van de eerstvolgende arraydeclaratie, of, zo op de pro—
ceduredeclaratie geen arraydeclaraties meer volgen, nsar de instruo—
tie dle de vertaling van de declaraties van het blok afsluit,

De afsluiting van de vertaling van de declaraties

Indien onder de declaraties van het blok arraydeclaraties voorkomen,
luldt de afsluiting ven de vertaling van de declaraties:

Mol 512xdisplay levell = B " swP (display-level)
Anders is de afsluiting ]:éeg en volgt op de vertaling van de decla—
roties van het blok onmiddellijk de vertaling van de eerste state—

ment,

De vertaling van de statements van het blok

Deze is in hoofdstuk L4, reeds behandeld,

De standaard blokuiteang (zie ook 11.3.)

‘ SUB3 (:RAD)

Op de vertaling van de lastste statement van het blok volgt de
standaard blokuitgang., Deze bestaat in twee versies, De eerste
hiervan luidt:

B = Mp[display levell " gXITB (displey level)

en wordt geproduceerd als in het blok geen locale simpele of gelndim
ceerde stringvarisbelen gedeclareerd worden, Als dit wel gebeurt,
1luidt de standasard blokultgang:

B = MD[display levell " EXTTC (display level)
SUBC (:FREE CHAIN) ;

voorbeelds

"begin integer i3 array Ar[1 : 101, Eps[1 : 2];
switenh Swe= if 1 > O then AA else BB, CC;
goto owl1l; = -

AA: BB CC: goto DD

DD: -

en 11

Als het blok geen binnenblok van enige procedure is, luidt de vertas
ling:

A = sMC; F = :MD[3]; B + 1; SUB2 (:ENTRB)

F=1; MC=F; F=10; MC=F; F = 1; S = 1; A = :MAr];
: SuB3 (:RAD) : . .

F=1; MC=F; F= 2; MC=TF; F=1; S=1; A = :MEpsl;

GoTo (:L2)
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ISR: G=1; G =0, P; N, GOTO (:L0)
A = :M[vAAl; GOTO (:L1)
10: A = :M[vBB]
L1 GOTOR (MC[=11)
Sws + 23 GOTO (:ISR); A = :M[vCC]
L2s M3 = B
F=1 Sw; SUBC (:TSL); GOTO (:JUA)

H
AA:BB:CC: GOTO (¢
DD: B = MD[3]

Als het Plok binnenblok ven een procedure is, luidt de vertaling:

A = :MC; F = :MD[3]; B + 10; SUB2 (:ENTRB)
B—6; S=3; SUB (:1AD); :AA; :BB; — (d21 + :CC)

F=1; MC=F; F=10; MC=F; F=1; 8§ =1; A = :M3[2];
SuB3 (:RAD)
F=1;MC=F; F= 2; MC=F; F=1; S=1; A= :M3[3];
SUB3 (:RAD)
GOTO (:L2)
ISR: G = M3[1]; G = 0, P; N, GOTO (:LO)
A = :M3[4]; coro (:L1)
LOs A = :M3[6]
L1: GOTOR (MC[-11)
Swe + 2; GOTO (:ISR); A = :M3[8]

L2: M3 = B
F =13 A= :Sw; SUBC (:TSL); GOTO (:JUA) !

AA:BB:CC: GOTO (:DD)

DD: B = MD[3]
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Proceduredeclaraties

6ol

Onafhankelijk van het feit of de procedure body ven een procedurede=—
claratie de vorm van een blok heeft of niet, wordt door de vertaler
aan de procedure body een blok van een zeer speciale vorm toegevoegd,
het z.g. bodyblok, Het display level van dit bodyblok volgt de in
5.2, gegeven regels: het is 1 hoger dan het display level van het
blok (of bodyblok) waarin de procedure gedeclareerd wordt.

In het bodyblok zijn steeds ondergebracht: een display, alle formele
parameters van de procedure en in het geval van een type procedure

de in 4,1,3. reeds genoemde simpele variabele ten behoeve van assig=—
nments aan de procedure identifier, Met alle formele parameters die in
de value list voorkomen corresponderen gepre-assigneerde locale vam
rigbelen van het bodyblok, met elke name parameter correspondeert
een instructiecel van 2 of U woorden, de reeds vaask genoemde Actual
Paremeter Instruction Cell (zie 0.8. 1.3.2., 1.3.5. en 4,1,4,), De
vertaling van een proceduredeclaratie begint dan ook met display=
reservering en displaytransport (6,2.) en met de behandeling ven de
formele parameters (6.3.).

Indien de procedure body de vorm heeft van een gelabeld blok, zijn
in het bodyblok verder nog alleen de labels ondergebracht, waarmee
die body gelsbeld is; het ongelabelde restant wordt in 4it geval
vertaald sls echt binnenblok van het bodyblok, met een display level
dat 1 hoger is dan dat van het bodyblok.

In alle andere gevallen worden alle eventuele locale variabelen en
labels in het bodyblok ondergebracht,

Op de behandeling van de formele parameters volgt steeds de stan—
deard bodyblokingang (6.4.), de behandeling van de labellijst (6.5.),
en het value-arraytransport (6.6,). Hierna komt, in overeenstemming
met het voorgeande, hetzlj de vertaling van de procedure body als
statement volgens de in 4, gegeven regels, hetzij, indien de proce=
dure body de vorm heeft van een ongelabeld blok, achtereenvolgens

de vertaling van de declaraties van dat blok (6.7.), de afsluiting
van de vertaling van de declaraties van dat blok (6.8.), en de verte—
ling van de statements uit dat blok (6.9.).

De vertaling van een proceduredeclaratie wordt afgesloten door de
standaard procedureverlating (6.10.).

Het transport van value array's geschiedt, ook dynamisch, na de be=
handeling van de formele parameters, maar voorafgaande aan de afhan—
deling ven i,h.b., de arraydeclaraties van de procedure body. Bijge=
volg vinden enerzijds de value-arraytransporten plaats nadat alle
andere formele parsmeters uit de value list hun waarde gekregen heb=
ben, zodat alle wijzigingen die dit laatste als side effects met
zich mee brengt in de met de value array'’s corresponderende actuele
parameters, in de uiteindelijke elementen van de value array's terug=
gevonden worden. Anderzijds heeft het ultvoeren van het value=
arraytransport voorafgasnde ssn de behandeling van de arraydeclara—
ties uit de procedure body tot gevolg dat tijdens de evaluatie van
de bound pair lists daarven wel, via side effects, de elementen van
een met een formeel array uit de value list corresponderende actuele
parameter van wasrde kunnen veranderen, zonder dat dit konsekwentles

‘heeft voor de wasrde van de elementen van dat value formele array.
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In het volgende worden de onderdelen wearult de verteling van een
proceduredeclaratie bestaat In successie behandeld, Deze onderdelen
zijn als genoemd: displayreservering en —transport, de behandeling
van formele parameters, de standaard bodyblokingang, de labellijst,
het value-grraytransport, de vertgling van de declgraties van de
procedure body, de afsluiting van de vertaling van dle declaraties,
de vertaling van de statements van de body, en de standaard procedue !
reverlagting, Afgezlen van deze onderdelen wordt de vertalling van een
proceduredeclaratie soms voorafgegaan door de macro JU, zoals ulte
eengezet In 5,7,

‘De displayreservering en het displaytransport

De vertaling van een proceduredeclaratie begint met:

Pr: S= D " DPTR (display level)
Pr[1]: A = — [display level — 2], Z

SUB (:DPTR?

B + [top of displayl " INCRB (top of display)

Hierin 1s display level het display level ven het bodyblok (zie
6els)s De top of display 18 een getal, door de vertaler agn iledere
procedure uit het programms toegekend., De wasrde van top of display
is 1 + het maximale aantal in elkaar geschakelde echte binnenblokken
van een procedure dile niet binnenblok zijn van een andere procedure=
declaratie, Door de macro INCRB wordt een element in de displey van
de procedure gereserveerd voor elk bloknlveau binnen de procedure
dat behoort tot die procedure, te beginnen met dat voor het bodyblok
zelf,

De behandeling van formele parameters

Als de procedure formele parameters heeft, volgt op de displayresers
vering en het displaybransport een aantel instructies, nl, sanroepen
van subroutines uit het complex, en wel voor ledere persmeter pre=—
cles een instructie, in de volgorde van de formal parameter list,
Welke van de mogelijke aanroepen van het complex gekozen wordt voor
een formele parameter wordt enerzijds bepaald door het al of niet
voorkomen van die parameter in de value list, anderzijds door het
gebruik ven die parameter binnen de procedure body, De regels hier-
voor zijn:

formele parameters uit de wvalue list:

De kenze van de aanroep van het complex wordt voor velue parameters
geheel bepasld door de specificatie, Het verband wordt gegeven in de
volgende tabel:

specificatie instructie macro
real (procedure) SUBC (:CRV) " CRV
Tnteger (procedure) SUBC (:CIV) " CIV
Boolean (procedure) SUBC é:CBV) " CBV
gtring (procedure) SuB1 (:CSTV) " CSTV
arrey SUB (:CEN) : " CEN
Eype> array SUB (:CEN) " CEN
label — SUBC (:CLV) " CLV
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Behalve in het geval van een specificatie als array of als <type>
array wordt door de instructie &&n enkele waarde afgeleid uit de bi]
de actuele parameter behorende APD; deze waarde wordt op de stapel
gelegd; de zo gereserveerde en gepre-assigneerde geheugenplaats en)
wordt (worden) bij de vertaling van de body verder behandeld als
een normale, dynamisch geadresseerde variabele of pseudo variabele
Zan het bodyblok, Het effect van de macro CEN wordt beschreven in
.3.2.

formele parameters called by name:

De keuze van de aanroep van het complex wordt voor name parameters
geheel bepaald door het feit, of ergens in de procedure body de for—
mele parameter voorkomt als left part van een assignment statement
of als controlled variable van een for statement. De twee mogelijke
macro's zijn:

bij voorkomen gls left part
of als controlled varisble: SUB1 (:CLPN) " CLPN

anders: SUB (:CEN) " CEN

Beide macro’s construeren tijdens de executile van het objectprogram—
ma, op grond van de bij de actuele parameter behorende APD, de z.g.
Actual Parameter Instruction Cell op de stapel, en wel CEN een APIC
van twee geheugenwoorden, CLPN een uitgebreidere APIC van vier woor=
den, Het eerste woord van een APIC bevat steeds een instructie, de
reeds in 1,3.2, genoemde APIC O-instructie; het met de formele para—
meter corresponderende dynamische adres wijst naar deze Instructie,
In geval van een uitgebreidere APIC bevatten het derde en vierde
woord instructies ter voorbereiding en ter uiltvoering van een assig=
nment san de met de formele parameter corresponderende actuele para—
meter (zie 4,1.kt,). Een volledige 1ijst van alle enkelvoudige en
uitgebreidere APIC's, in afhankelijkheid ven de APD, is opgenomen in
appendix D,

De standasrd bodyblokingang

Op de instructies voor de behandeling van de formele parameters, of,
bij een empty formal parameter part, asnsluitend aan de displayre-—
servering en ~transport, volgt de standaard bodyblokingang. Deze
bestast uit de volgende 3 instructies:

F = :Ma[display levell " TDL (display level)
B + [1ocal spacel " ENTRPB (local space)
SuB2 (:ENTRPB)

Hierin is display level het reeds in 6.2, gebruikte display level
van het bodyblok, De local space is een getal, dat door de vertaler
aan ileder bodyblok wordt toegekend, Bij de bepaling van die local
space is het van belang of de procedure body de vorm heeft van een
gelabeld blok of niet (zie 6.1.). In het eerste geval worden nl,
alle locale grootheden van dat gelabelde blok ondergebracht in een
zelfstandig, echt binnenblok van het bodyblok, en dragen slechts de
“labels die dat blok labelen en eventueel de pseudo variabele be-
stemd voor het onthouden van de functiewaarde, bij tot de local
space, De local space bedraagt:
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(if <t procedure declaration

“Ehen (if <type> = real V <type> = string then 2 else 1)
else O) ~

2 X het aantal locale, simpele, niet~own resl varisbelen

1 X het aantal locale, simpele, niet—own integer variabelen

1 X het aantal locale, simpele, niet~own Boolean variabelen

2 X het gantal locale, simpele, niet=own stringvariabelen

1 X het aantal locale, niet-own array's

1 X het assntal locale pseudo forvarisbelen

2 X het santal locale, maar niet-superlocale labels

++ F b+ F

Geheel gls in 5.2, is het aantal pseudo forveriabelen van een body=
blok gelijk san het maximele aantal forclauses in dat bodyblok dat
een statement ven dat blok omvet, Evenzo heet een label ven een
bodyblok superlocasl, als het een <identifier> label betreft, die
niet op andere wijze gebrulkt wordt dan in de combinatie

"ooto <label identifier>", staande in het bodyblok zelve (vgl. 4.2.).
BIJ de local space behoren voor een <type> procedure de geheugenm=
plaatsen bestemd voor de pseudo <type> variabele, waaraan assig-
nments san de procedure identifier in feite worden gedaan (zie
4,1,3. en 6,10,). Het santal locale, simpele, niet—own variabelen en
array's kan alleen dan van nul verschillen els de procedure body de
vorm heeft van een ongelabeld blok.

De labellijst

Op de standaard bodyblokingang volgt, indien het aantel locale,
niet-superlocale labels van het bodyblok van nul verschilt, het stuk
objectprogramma dat reeds eerder in 5.3. besproken 1is,

Het value-arraytransport

Na de, eventueel lege, labellijst volgt pas de reservering van de
ruimte, benodigd voor wvalue array's, en het toekemnen van de waarde
aan slle elementen van deze array's. Voor elk array ult de value list
wearvan de specificatie gegeven wordt als integer array geschiedt
het value-arraytransport door het macropaar:

A = :Mplql " maa (F)
integer array: SuBL (:TIAV) " TTAV

Bij alle andere specificaties voor een formeel array uit de value
1list geschiedt het value-arraytransport door het macropear:

A = :Mplql " TAA (f)
niet-integer array: SuBL (:TAV) " AV

SUBL duidt een subroutinesprong san analoog aan SUB, met link op
LINK[ 4] = M[12], Het dynamische adres p, q wijst naar de tijdens de
behandeling van de formele parameters geconstrueerde APIC O=instruc
tie (zle 6,3,1., en voor het effect van CEN ook 6.3.2.). Via het
adresgedeelte ven deze instructie 1s de reference-vector (zie
1&.3.3.) van het actuele arrsy toegankelijk, Hiersan worden door TAV
en TIAV de dimensie en de subscript bounds van het value array onte
leend, Uiteindelijk wordt door TAV en TIAV de door het adres P, q
aangewezen APIC O-instructie overschreven door het adres van de



6.7,

6.8,

6'90

6,10,

L3

reference~vector van het nieuw geconstrueerde array, Deze geheugen—
plaats fungeert dan verder als array=-sleutel van het nieuwe array
en wordt bij de vertaling van de body verder behandeld sals een
normale, dynamisch geadresseerde array-sleutel,

De value-arraytransporten geschieden in de volgorde van de formml
parameter list,

De vertaling van de declaraties van het bodyblok

Uitsluitend als de procedure body de vorm heeft van een ongelabeld
blok, volgt nu de vertaling van de declaraties van dat blok, Deze
volgt geheel uit hetgeen reeds beschreven is in 5,4k, t/m 5.7.

De afsluiting ven de declaraties van het bodyblok

Uitsluitend als de procedure body de vorm heeft van een ongelabeld
blok, en als bovendien onder de declaraties van dat blok arrayde-
clargties voorkomen, wordt de vertaling van de declaraties van dat
blok afgesloten met de macro:

Mol 512xdisplay levell = B " SWP (displey level)

geheel analoog aan 5,8, Hierin is display level het display level
van het bodyblok,

Merk op, dat de aanwezigheid vaen value array's onder de formele pa~
rameters niet van invlioed is op het al dan niet opnemen van de me=
cro SWP,

De vertaling van de statements van de hody

Deze is reeds in U4, behandeld, Als de procedure body de vorm heeft
van een gelsbeld blok, volgt de vertaling van dat blok geheel uit 5,

De s“bandaard procedureverlating

Deze bestaat in principe uit een van de macro’s EXITP en EXITPC,
Bij een <type> procedure wordt echter vooraf de wasrde van de bij
de procedure identifier behorende pseudo varisbele (vgl. 6.4, en
4,1,3,) in het bij dat type behorende register genomen door een van
de macro's:

real: F = MD[q] " TRV (Pr)
integer: G = Md[q] “ 71V (Pr)
Boolean: S = M[ql, P " T8V (Pr)
strings A = Mlq] " 08TV (Pr)

loose string = B " 1.0S

Bij deze laastste macro is loose string een vlag uit het complex

die de waarde true krijgt bij het verlaten van een string procedure

(vel. 2.1.3.5.). De vleg wordt false gezet 0.8, door de macro REJST
“ (zie 4.4,) en door de macro's STST (L4,1.2,), STSST (4,1.5.), en

CSI'V (6.3.1 l).

De eigenlijke procedureverlating gebeurt door:
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GOTO (:EXITP) " EXITP

tenzij het een string procedure betreft, of van de formele parame—
ters een wvalue parameter als string of string arrsy gespecificeerd
is, of de procedure body de vorm heeft van een ongelabeld blok en in
dat blok locale simpele of geindiceerde stringvarisbelen gedecla~
reerd worden, In dat geval wordt de procedure verlaten door de ma—
cros

GOTO (:EXITPC) " EXTTPC
voorbeeld:

"integer procedure factorial (n); value n; integer n;
PegIn integer 1, fac;
Teci=1;
for i:= 2 gtep 1 until n do fact= 1 X fac;
Tactorial:= fac -

FACTORIAL: S = D; A = = 0, Z; SUB (:DPTR); B + 1
SUBC (:CIV) " value n

F = :MD[2]; B + L; SUB2 (:ENTRPB)
F=1; S=F, Z; N, SUBC (:RND); MD[7] =G " fac:=1
F = :STEP UP; Motsi =G " for i:=
F = 2; GOTO (:ASSIGN) -
STEP: F =1 " gtep 1
STEP UP: G = MD[6]; MC = F; DO (STEP); F + MC[~2]
ASSIGN: S =F, Z; N, SUBC (:RND); MD[6] =G .
MC =F; G =M[3]; F~M[-2], Z " until n
D0 (STEP); N, F=F,E; N, F=F, Z -
¥, GoTO 5 -ACTION); GOTO (:FINISH) " do
ACTION: G = MD[6]; G x MD[7] -
S =F, Z; N, SUBC (:RND); MD[7] = G " fac:= iXfac
coro (wp(s1) |
FINISH: G = Mp[7] ¥ factorial:=
S =F, Z; N, SUBC (:RWD); MD[4] =G " fac

G = MD[L4]; GOTO (:EXITP)
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De vertaling van een ALGOL 60-programms, is uit de volgende onderdelen
opgebouwd: de constantenlijst, de primaire display, de statische
ruimte, het objectprogramm in engere zin, en het ademgetal, Deze
onderdelen worden in 7.2, t/m 7.6. besproken,

Door de vertaler worden bovendien nog drie adressen afgeleverd, en

in "dp0" het beginadres van de primesire display,
in "begin of program” het beginadres van het objectprogramms in

in "instr cntr" het adres van de op het ademgetal volgende geheu=
genplaats (het eerste "vrije" woord).,

Elke <unsigned nunber> uit een ALGOL-programms wordt voor elk voorko=
men in de tekst van dat programms sls 2 woorden (in de standsardre=—
presentatie van floating point getallen) opgenomen in de constanten—
1ijst, en wel in de volgorde wasarin ze in die tekst worden sangetrofe
fen, Echter worden <unsigned integer>'s met een wasrde < 32768

(= 2 A 15) niet in de constantenlijst opgenomen, Het adres van een in
de constantenlijst opgenomen constante (vgl. 1.3.7. en 3.3.6.) is het
adres van de laagst gelegen cel van 1 of 2 woorden (respectievelijk
voor integers _>_ 32768 en voor real numbers) die die constante bevat,

Voor elk programms reserveert de vertaler, direct agnsluitend aan de
(misschien lege) constantenlijst, ruimte voor de z.g. primaire display.
Het asntal hiervoor gereserveerde geheugenplastsen bedrasgt:

1 + het maximale display level voor blokken die geen binnenblok zijn

Het beginadres van deze primapire dlspley wordt door de vertaler in de
varigbele "dp0" afgeleverd (vgl, T.le).

Te ALGOL 60-programma’s
7.1 @
wel in de volgende varisbelen:
engere zin, en
Te2e De constantenlijst
To3e De primaire display
van een procedure
Tolte De statische ruimte
Tolta1s

In de statische ruimte wordt plaats gereserveerd voor alle simpele,
niet=own varisbelen, voor de array-sleutels (zie 1.3.3.) van glle
niet-own array's, voor alle pseudo label=variabelen (zie 22,1 .), en
voor alle pseudo forvariasbelen (zie 4,8.1,) , voor zover deze groots
heden locaal zijn t,0,v, een blok dat geen binnenblok is van een pro=
cedure, en tevens voor alle simpele own varisbelen en voor de array=
sleutels en de array-reference-vectoren vaen slle own array‘'s, ongeacht
t,0,Ve Wwelk blok of welke procedure ze locasl zijn. Al deze groothe—
den worden statisch geadresseerd,

Het santal woorden dat voor elk van de bovengenoemde grootheden in de
statische ruimte wordt gereserveerd is in de volgende tabel weergege=
ven (vgl. 5.2., 6.4, en 8,3,):

IS
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soort grootheid aantel woorden

simpele, own of niet~own real variabele

simpele, own of niet-own integer variabele

simpele, own of niet-own Boolean variabele

simpele, own of niet-own stringvarisbele

niet-own array '

own array met dimensie n 3 X
pseudo forvariabele

pseudo label=wvarisbele

PO =3 =3O ~ =V
+ .
(o))

Er zij hier op gewezen dat, in tegenstelling tot 5,2. en 6,L,, bij
blokken die geen binnenblok zijn wvan een procedure, geen onderscheid
wordt gemsakt tussen superlocale en niet=superlocale labels: voor
elke label die locaal is t.,0.,v. een dergelijk blok wordt, ongeacht
zijn gebruik, door de vertaler een pseudo label=varisbele van 2 woor=
den gereserveerd in de stgtische ruimte, Bovendien wordt deze pseudo
label~vgriagbele door de vertaler geinitialiseerd. Het eerste woord
bevat het beginadres van het stuk objectprogramma dat correspondeert
met de vertaling van de met die label gelabelde statement, Het tweede
woord wordt gevuld met:

(display level X 418 + dp0)

waarin display level het display level van het blok sangeeft waarin
die label locaal is en dp0 het beginadres ven de primaire display
(zie 7.3.) aanduidt,

Het santal pseudo forwvarlabelen van een blok is steeds gelijk asn
het maximgle asntal forclauses in dat blok dat een statement van dat
blok omvat,

de volgorde van reservering:

De reservering van plaatsruimte voor statisch geadresseerde groobe
heden in de statische ruimte geschiedt door de vertaler in een tekste
inspectie (van "1links" naar "rechts") die aan de produktie van het
objectprogramms in engere zin voorafgaat,; en wel aan het einde van

de inspectie van het blok waarin die grootheden locaal zijn, met uit=
zondering van de ruimbte voor own array's en voor labels, die direct
bij inspectie van respectievelijk hun declarstie en de door die label
gelabelde statement hun plaats toegewezen krijgen, Dit houdt in dat
gimpele (own of nieteown) variabelen, niet~own array's en pseudo form
varigbelen die locaasl zijn t.0,v. binnenblokken van een blok eerder
geadresseerd worden en dus een lager adres krijgen dan dezelfde
grootheden van dat blok zelf,

De volgorde waarin gencemde grootheden asn het eind van de Inspectie
van een blok geadresseerd worden is: eerst de pseudo forvariabelen,
daarns simpele locale varisbelen en locale niet~own array's, in volge
orde van declaratie, en ten slotte de locale labels, eveneens in
volgorde van voorkomen gls label voor een statement,

Bij proceduredeclaraties en bij binnenblokken dasarvan worden slechts
simpele own variabelen en own array‘s statisch geadresseerd, De ruim=
tereservering vindt hierbij pleats: voor own array's bij inspectie van
n declaratie, en voor simpele own varigbelen bij het eind van de
inspectie van de proceduredeclaratie of van het binnenblok daarvan,
weer in volgorde van de <type declaration>,



L7

Te5e Het objectprogramme in engere zin

Het objectprogramma in engere zin bestaat uilt de vertaling van de
compound statement of van het blok waaruit het ALGOL-programma bew
staat, volgens de regels van 4,6, of 5,, afgesloten door de mecro:

_ GOTO ( :ENDRUN) " END
weardoor de besturing teruggegeven wordt san het bedrijfssysteem,
Het beginadres van het cbjectprogramma in engere zin wordt door
de vertaler in de variabele "begin of program” afgeleverd (vgl. T.1.).

T.6. Het ademgetal

Tijdens de executie van een objectprogramms zal de stapel groeien en
slinken, Geregeld zal in deze fase getest worden, of de stapel de
toegestane omvang niet te boven gast. Met name gebeurt dit door de
macro's ENTRB (5.2,), ENTRPB (6,k,), ENTRIS (3.k.), RAD, IAD, BAD,
STAD, ORAD, OIAD, GBAD, OSTAD (5.5.), TIAV en TAV (6.6.).
Het ademgetal is een door de vertaler voor elk ALGOL—programme vest—
gestelde bovengrens (die zeker geen kleinste bovengrens is) voor het
aantal woorden, waarmee de stapel kan groeien tussen twee zulke cone
troles, Bij elke controle wordt vastgesteld, of er nog ten minste

dat aantal woorden beschikbaar is in het ongebruikte gedeelte van

het geheugen direct boven de top van de stapel.

Het ademgetal wordt in 1 woord als integer opgeslagen, direct aan—
sluitend aan de macro END (zie 7.5.). Dit woord is tevens het laatste
woord vaen het objectprogramme; he't adres van het er op volgende woord
Yordt door)de vertaler in de variabele "instr cntr" afgeleverd

VEle Telolo

De vertaler-glgoritme die het ademgetal afleidt uit de tijdens de
vertaling van het programms geproduceerde string ven macro's valt
buiten het bestek van dit rapport.

TeTe voorbeeld:

"begin integer i;

Thteger procedure nfac (n); value n; integer n;
nfec:= iT n = 0 then 1 else n X nfac (0 = 1);3
i:= nfac (5) :

EI‘E_“
PR DSP: 'SKIP® 1 " primaire displsay
ISKIP® 1
T: 'SKIP® 1 " i
START: A = :MC " 7mBL (1) take block level
F = :MD[1]
B+ 1 " ENTRB (1) entrance block
SuB2 ( :ENTRB)
GoTo (:Lk) " Ju (LL) sprong over body
NFAC: S= D " DPTR (2) display transport
A==0,2
SUB (:DPTR)
“ B+ 1 " INCRB (1) increase B (voor top)
SUBC (:CIV) "o call integer by value

F = :Ma[2] " L (2) teke display level



B+ 1 " ENTRPB (1)
SuB2 (:ENTRPB)
G = MD[3] " TIV (n)
F— 0,72 " gsIic (0)
N, GOTO (:LO) " cogu (Lo)
F= 1 " ps1C (1)
GOTO (:L3) " Jgu (L3)
LO: G = MD[3] " IV (n)
MC= F " STACK
GOTO i:La) " Ju (L2)
Li: SuB2 (:ENTRIS) " ENTRIS
G = MD[3] " IV (n)
Fe 1 " suBsSIC (1)
GOTO §:EXITIS) " EXTTIS
L2 SUBC (:NFAC) " SUBJ (NFAC)
(20 x @20 + :L1) " CODE (APD)
F x MC[-2] " MUL
L3: S = F, Z " oI (NFAC)
N, SUBC (:RND) "
MD[L4] = G "
G = MD[4] " 7TV (NFAC)
GOTO (:EXITP) " EXITP
Lh: SUBC (:NFAC) " SUBJ zNFAC)
(7 x @0 + 5) " CODE (APD)
S= F,Z " srI (I)
N, SUBC (:RND) "
I= G
B = MD[1] " gX1TB (1)
GOTO ( :ENDRUN) " END
+ 9 " coDE (9)
STCK BEG:
De vertaler levert verder af?
in ] P0n= PR DSP
in "begin of program': $START
in "instr cntr": :STCK BEG

entrance proc, body

take integer value
equal smell int, cnst.?
conditional Jjump

take small int, cnst,
jump (over else~deel)
take Integer value

sprong over impl, subr,
entrance implicit subr,
take integer value
subtract sml int, cnst,
exit implicit subr.
subroutine jump

actual parameter descr,
miltiply

store integer

(rond zonodig af)
(assignment to nfac)
(function value)

exit procedure
subroutine jump

actuel parameter descr,
store integer

(rond zonodig af)

exit block

ademgetal
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Aan elke dynamisch geadresseerde grootheid wordt door de vertaler,
voorafgeande gan de productie van het objectprogramme in engere zin
(zie To1. en T.5.), bloksgewljze een dynamisch adres [p,q] toegekend
(steeds 2 < p < 57, 1 < q < 255), Hierin is p het display level van
de procedure of ven het binnenblok daarvan ten opzichte waarven de
grootheid lokasl is, en dus dezelfde voor aslle dynamisch gegdresseerde
grootheden van een blok, terwijl g binnen een blok van grootheid tot
grootheid wverschilt en bepaald wordt door de volgorde van adrestoe—
kenning in een blok, De regels hiervoor worden in 8,3, gegeven,

optimslisering van dynamische adressen:

Tijdens de productie van het objectprogramma in engere zin wordt bij
elk voorkomen van een dynamisch geadresseerde grootheid in de tekst
in pleats van zijn dynamische adres [p,q] het adres [D,q] (dus [63,q])
gebruikt, mits die grootheid loecsgl is t.0.v. een procedure body en

a) niet deel uitmeakt van een (andere) proceduredeclaratie ten op=
zichte waarvan de grootheid (dus) globaal is
b) niet deel uiﬂ:ma.akt van een switchdeclaratie (vgl. 5.6.5.).

Door dat gebruik vaen het adres [D,q] i.p.v. het adres [p,q] wordt tij=
dens executie van het programms bij de adresberekening een geheugens
access uitgespaard in die gevellen dat (volgens de vertaler) zeker
MD[p] dezelfde waarde zal bevatten als D,

8. Dynamische agdressering
Bele
8.2,
het betreffende voorkomen
H
8.3 volgorde van adrestoekenning:

Voorafeaande san de adrestoekenning san de grootheden ven een dynamisch
geadresseerd blok wordt q geinitialiseerd op:

display level + top of display voor een procedure body
1 voor elk gewoon binnenblok daarven
Na elke toekenning van een adres asn een grootheld wordt g opgehoogd
met een bedrag dat afhangt van de soort grootheid,

De volgorde van adrestoekenning asn de grootheden van een procedure

body is:

1) de formele parameters, in volgorde van de formel parameter list,

2) in geval van een type procedure: de simpele variabele ten behoeve
ven sssignments asn de procedure identifier (zie 4,1,3, en 6,10,),

3) pseudo forvarisbelen (zie 4.8,1.,),

h') simpele niet-own variabelen en array-sleutels (zie 1.3.3.) van
niet—own array’s, in volgorde van declaratie,

5) pseudo label=varisbelen (zie 2,2,1 .) voor locale mear niet-super—
locale labels (zie 5,2,), in volgorde van voorkomen als label voor
een statement,

De totale ophoging van q wvoor’ de grootheden genoemd sub 2 t/m 5 1is

julst local space (zie 6,k,).

De volgorde van adrestoekenning san de grootheden van een gewoon
binnenblok van een procedure is:

1) pseudo forveriabelen, .
2) simpele niet—own variabelen en array-sleutels van niet-own array s,
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3) pgeudo label=vgrisbelen,
De totale ophoging ven g bedraagt in dit geval Jjulst local space = 1
(zie 5.2,), zodat in een dergelijk blok steeds 1 < q < local space,

De ophoging van q per grootheid wordt voor elke soort grootheid in
onderstgande tabel gegeven:

soort grootheid g=ophoging
formele parameters uit de value list:
specificatie integer (procedure) 1
Boolean (procedure) 1
overige 2

formele parameters called by name:
bij voorkomen als left part of

als controlled variable L

anders : 2
simpele varisbele ten behoeve van assignment
aan de procedure identifier:

real procedure en string procedure 2

Integer procedure en Boolean procedure 1
pseudo forvariabelen - ; 1
simpele varisbelen:

real en string 2

Integer en Boolean 1
array-gleutels 1
pseudo lgbel-variabelen 2
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Het bijhouden van regelnummers tijdens executie

9.1,

Ten behoeve van foutlocalisatie in geval van een foutmelding tijdens

de executiefase van een programma kan het objectprogramma desgewenst
aangevuld worden met instructies die tijdens executie moeten zorgen
voor het bijhouden van een regelnummer, Hiermee kan in een foutmel—
ding verwezen worden naar de regel van de ALGUL~tekst waarop de laatst
in executie genomen msar nog onvoltooide statement of array segment
begint, Door genoemde extra instructies wordt het objectprogramma
langer (b.ve 10 /.) en iets langzamer (b.v. 1 '/-).

De vertaler zal het objectprogramms al dan niet aanvullen met ine
structies voor het bijhouden van regelnummers tijdens de executiefase
alnasrgelang de variabele "wanted" true (> 0) of false (< 0) is.

Het true-zijn van wanted brengt de volgende veranderingen teweeg in
het Objectprogramms als beschreven in de voorafgasnde hoofdstukken:
a) na het toewijzen van een dynamisch adres [p,q] aan de anonieme
gimpele variabele bij een type procedure waarasn assignments aan
de procedure identifier geschieden (zie 4.1.3. en 6,10,) wordt
q steeds met 3 opgehoogd en niet met 1 of 2 afhankelijk van het
type van de procedure (zie 8.3.),
b) bij de vertaling van de declaratie ven een type procedure Pr
(zie 6.) worden ingelast:
tussen velue-arraytransport (6,6.) en de vertaling van de decle~
raties van het bodyblok (6.7.): “

S = linecounter " sINC (Pr)
MD[g+2] = S

en direct voorafgsande san de macro EXITP of EXITPC (6,10.):

s = MD[g+2] " RINC (Pr)
linecounter = S

In beide gevallen wordt met g de g=component sangeduid van het
aan de onder a genoemde simpele variabele toegekende dynamische
adres [p ,q]. In linecounter wordt tijdens executie het regel—
nummer bijgehouden,

c) de vertaling van een statement die geen compound statement en
geen dummy statement is, en de vertaling van een array segment
wordt, waar nodig, voorafgegaan door:

S = [1nel " INC (1nc)
linecounter = S

Hierin is 1lnc het regelnummer van de regel waarop het eerste
basic symbol van de statement, of het basic symbol direct voor=
afgaande san het array segment (dus “"array" of ",") staat.

d) na de vertsling van de statement achter "do" in een for statement
mesr voor de meero IJU (zie 4,8,1.) wordt, wear nodig, ingelast:

‘ S = [1ncl " LNC (1nc)
linecounter = S
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waarbij 1lnc het regelnummer sanduidt van de regel wagrop het corw
responderende basic symbol "for' staat. ‘

De vertaler-glgoritme dle bepaslt op welke pleatsen de sub ¢ en 4
genoemde inlassen moeten geschieden valt buiten het bestek van dit
rapport,
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Bibliotheekprocedures en codeprocedures

10.1.

10,2,

10,3,

Er zijn twee vertaalschemn's voor procedure statements en function
designators indien de betreffende procedure niet in het programma ge=
declareerd wordt mear in de bibliotheek 1s opgenomen, Welk van deze
twee schemn's gevolgd moet worden is voor elke bibliotheekprocedure

~ vastgelegd iIn de catalogus van de bibliotheek, Het eerste, algemene

schems, (10.3.) is steeds toepasbaar, het tweede (10.,4,) uitsluitend
indlen alle formele parameters in de value list zijn opgenomen en
hetzij real, hetzlj integer gespecificeerd zijn.

De wijze waarop procedures in de bibliotheek en in de catalogus daar—
van kunnen worden opgenomen ils systeemsfhankelijks; de beschrijving
hiervan valt bulten het bestek van dit rapport.

Bij elke in het programme gebruikte bibliotheekprocedure die het al-
gemene schems volgt behoren twee opvolgende woorden in het geheugen,
Beide woorden bevatten het adres van een ingang van de met de proce—
dure corresponderende subroutine; het eerste dat voor directe aan—
roepen van de procedure, het tweede dat voor aanroepen via de cor=
regpondentie formele-actuele parameter,

Bij elke in het programms gebruikte bibliotheekprocedure die het
tweede schems volgt behoort een woord in het geheugen dat het adres
van de formele procedure-ingang bevat., Dit woord wordt slechts ge=
bruikt bij de vertaling van de bibliotheeknaam als actuele parameter,

Genoemde woorden kumnen door de vertaler gereserveerd en ingevuld

worden in de statische ruimte (zie 7.1t,) of direct asnsluitend asen
het sdemgetal (zie T7.6.); in de eenvoudigste opzet van een biblio-
theeksysteem kunnen echter permanent gereserveerde (en 1ngevulde)

woorden gebrulkt worden,

De vertaling ven een bibliotheeknsam als actuele parameter is analoog
san 3.4.2.; slechts wordt de macro JU1 vervangen door de mecro LJUY,
zodgt de impliciete subroutine er in dit geval als volgt ultziet:

ISR: S = MsS[1] " TFD
coTo (1P[11) " 13u1 (LP)

Hierin verwijst LP[1] naar het tweede woord van de twee blj de pro=
cedure behorende woorden als deze het eerste schems volgt en naar het
enige woord dat bij een procedure hoort die het tweede schema volgt.

Bij een directe sanroep, hetzij als function designator, hetzlj als
procedure statement, van een bibliotheekprocedure die het algemene
schems, volgt worden actuele parameters vertaald als beschreven in 3,
De ganroep van de procedure wordt echter niet met de macro SUBJ vep
tagld (zie 1.3.5. en Lb4,), maar met behulp van:

SuBCc (LP) " ISUBJ (LP)

waarblj LP het eerste van de twee blj de procedure behorende WOOYw==
den sanduidt, Bovendien wordt, net als in L,L,, in geval van een
procedure statement bovengenoemde sanroep van de bibliotheekprocedure,
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sk

inclusief impliciete subroutines en APD's, nog gevolgd door de macro
REJST indien de procedure een string procedure is,

Bij een directe manroep, hetzij als function designator, hetzi]j als
procedure statement, van een bibliotheekprocedure die het tweede
schema volgt worden eerst glle actuele parameters vertaald volgens
het vertaalschems voor arithmetische expressies (z1e 1.) » elk gevolgd
door de macro STACK behaglve de lagtste; de vertaling van de laatste
actuele parameter wordt gevolgd door een bij de procedure behorende
macro (meestal een subroutine-ganroep), Zo luidt de vertaling ven de
statement "ABSFIXP (AE1, AE2, AE3)" symbolisch:

F = AR

MC= F " STACK
F = AE2

MC = F " STACK
F = AE3

SUBC (:ABSFIXP) " ABSFIXP

Dit tweede schems vermijdt het parsmetermechanisme en is specisal
ontworpen voor de stendsardfuncties "gbs", "sign", "sqrt", "sin",
"ecos", "arctan”", "1n", "exp" en "entier", Voor deze functies luiden
de bijbehorende macro's:

F= F,P " ABS
N, F = o F
F= F,2Z " SIGN
N, F= 1, B
N, F=w1
SUBC (:SQRT) " SQRT
SUBC (:SIN) " SIN
SUBC (:COS) " Cos
SUBC ( :ARCTAN) " ARCTAN
SUBC (:LN) "IN
SUBC (:EXP) " EXP
SUBC ( :ENTIER) " ENTIER

die alle een transformatie van F naar F uitvoeren,
Om historische redenen volgen ook READ, ABSFIXP, FIXP, FLOP, PUNCH,
PUNLCR, PUSPACE, RUNOUT, PUHEP, HAND, XEEN en STOP het tweede schema.

codeprocedures:

Deze zijn toegestaan en hebben de volgende vorm: op de procedure
heading volgen een quote symbol, een rij mecro-omschrijvingen onder-
ling geschelden door komme.'s, en tenslotte een unquote symbol, Elke
mcro—omschrijving bestaat uit een unsigned integer (het "macro-
nummer”" ven de macro), eventueel gevolgd door een komme en een
"macro-parameter”, Deze laatste is of een undigned integer, of een
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minteken gevolgd door een unsigned integer, of een identifier, Een
nadere beschrijving van codeprocedures valt buiten het bestek van
dit rapport: voor het schrijven ervan is kemnnis van de macro=proces-—
sor in de vertaler en van de run~time-organisatie verelst,
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Varianten

1.1,

11.3.

switch identifier als actuele parameter

De huidige vertaler is niet in staat de in 3.3.4, beschreven APD voor
een switch identifier als actuele parsmeter te construeren indien de
declaratie van die switch identifier niet assn dat optreden als actu=—
ele parameter voorafgast, De eenvoudigste remedie is de volgende
wijziging van het objectprogramma:

een switch identifier als actuele parameter geeft steeds sanleiding
tot een impliciete subroutine van de vorm:

ISR: A = :Sw " TSWE (Sw)
wearin Sw het statische gdres van het met de switchdeclaratie corres—
ponderende stuk objectprogremms (5.6.) asangeeft, De bijbehorende APD
heeft dan de vorms:
switch identifier: (12 X @20 + :ISR) " APD (Sw)

Bovendien is een kleine wijziging ven de run-time-subroutine CEN
nodig,

werkstapel boven 32 K

Het in de voorafgmande hoofdstukken gedefinieerde objectprogrammsa
dient noodzekelijk in de eerste 32768 woorden ven het kerngeheugen
te stean, terwijl tijdens executie ook de "werkstapel" niet builten
genoemd geheugengedeelte mag komen, Om althens dit lastste wel mo—
gelijk te maken kan volstaan worden met de volgende wijziging van
de dynamische adressering in het objectprogramma (zie 8.3.):

na de toekenning van een dynamisch adres [p, ql aan een formele
identifier dié niet in de value 1list voorkomt en in de procedure
body niet als left part of als controlled varisble gebruikt wordt
moet q niet met 2 msar met 3 opgehoogd worden,

Bovendien moeten de run—time-subroutines CEN, CLPN, CRV, CIV, CBV,
CSTV, CLV en TAV, de systeemprocedure CONSIDER en allicht ook enige
bibliotheekprocedures asngepast worden,

Door genoemde wijzigingen wordt het aanroepen van een procedure met
parameters iets langduriger,

TO DRUM/FROM DRUM

Ten behoeve van een automastische synchronisstie bij transporten van
en nsar een stuk achtergrondgeheugen op de trommel ken gebruik ge—
maskt worden vaen het fout-adres-ingreepmechanisme van de X8 (het
voordeel vaen deze methode van synchronisatie is dat het indiceren vgn
array's, toch al een relatief dure operatie, niet langer gaat d:uren).
Hiervoor dienen de macro's STAA (zie h.1.5.5 en EXTTB (zie 5.10.) als
volgt gewljzigd te worden:

U, S = MA " STAA
& MC = A
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B = MD[disﬁwlay levell " EXTTB (display level)
U, B + DREF[1], P
N, JUMP (~2)

terwijl voorts de run—time~routines EXITPB, EXITPC, FREE CHAIN, FAD,
FADCV en JUA dienen te worden sangepast,
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Appendix A

In deze sppendix worden alle macro's getabelleerd die door de vertaler gege—
nereerd worden op enige in 10.k, genoemde mgcro's voor in~ en uitvoer na. Ze
zijn alfabetisch op naam gesorteerd, Voor elke macro wordt gegeven: de ine
structies waaruit de macro is opgebouwd, een omschrijving van de macro en
een of meer verwlijzingen, Vele macro's bevatten een macro—parameter, Deze is
in de instructies aangegeven met "par' voor een geheugenoperand, met ":par’
als het een adresoperand is en met "[parl" als het een getaloperand betreft.
De verwijzingen geven de plaatsen in het rapport wear de macro primsir (awz.
nlet in een voorbeeld of in een varia.nt) gebruikt wordt,

APD's (zie 3.) zijn niet als macro opgevat; het zijn door de vertaler gepr =
duceerde codewoorden die in het objectprogramms opgenomen worden door de
macro CODE,

neam instructies omgchrijving verwlijzingen
ABS F= F,P absolute value 10,k
N, F=-F
ADD F + Mc[-2] add 1.1 L,8,5
ADDIC G + par add integer constant B
ADDIV G + par add integer variable B
ADDRC F + par add resl constant B
ADDRV F + par 8dd real variable B
ADDSIC F + [par] add small integer constant| B
AND N,Bwe 1 - and 1.6.1
Y, 8 = MC[-1], P
ARCTAN SUBC (:ARCTAN) | arctangent 10.b
BAD SUB3 (:BAD) Boolean array declaration | 5.5
CBV SUBC (:CBV) call Boolean by value 6.3.1
CEN SUB (:CEN) call expression by name | 6.3.1 6,3.2
cIv SUBC (:CIV) call integer by value 6.3, 1
CLPN SuB1 (:CLPN) cell left part by name 6.'3.2
CLV SUBC (:CLV) call label by vaelue 6.’3.1
CODE | [par] code 5.6,2 (zie ook A)
COJU | N, GOTO (:par) conditional jump 1.2 2,1,2 2.,2,2 L7
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naam instructies omschrljving verwljzingen
Cas SUBC (:COS) cosine 104
CRV SUBC (:CRV) call real by velue 6.3.1
CSTV SuB1 (:CSTV) cell string by value 6.3.1
DECB B — [par] decrease B 4,8,3.3 5.3 6.5
DECS S 2 decrease s 30’"‘03 30’"’06
DIV MC= F divide 1.ha0
F = MC[-4]
F/ MC
DIVIC G / par divide by integer constant | B
DIVIV G / par divide by integer variable |B
DIVRC F / par divide by real constant B
DIVRV F / par divide by real varisble B
DIVSIC F / [par] divide by small integer B
constant
o D0 (par) do 4,8,6.1
DOS oS (par) dos 1.3.2 1.3k 1.3.6
1.5.2 2.1.3.2
2.2.3.2 2.2.3.3
3.4,5 34,6 L4.bt
4,8,2 L4,8,5 5.6,k
DOS2 poS (parf2]) | dos2 b1 4,8,3.2
DOS3 DoS (parl3l) dos3 b1,k L,8,3,2
DPTR S= D displey trensport 6.2
A= ([Iar]_E)l Z
SUB (:DPTR)
END GOTO (:ENDRUN) | end of program Te5
ENTIER SUBC (:ENTIER) | entier 10,k
ENTRB B+ [?a. enter block 5.2
ENTRIS SUB2 (:ENTRIS) | enter implicit subroutine |3.k.1 3.b.3 3.4.6
ENTRPB B+ [%a. enter procedure body 6.4
EQU F = MC[~2], Z | equal 1.5.7.1
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EQUIC G = par, 2 equal to integer constant | B

EQUIV G - par, Z equal to integer variable | B

EQURC F - par, 2 equal to resl constant B

EQURV F — par, Z equal to real variable B

EQUSIC F = [par]l, Z equal to small integer B

constant

EXIT GOTOR (MC[=1]) | exit 4.,8,5 5.6.3

EXITB B = MD[ [par]] exit block 5.10 (zie ook 11.3)

EXTITC B = MD[[parl] exit block using counter | 5.10

SUBC (:FREE CHAIN) stack

EXTTIS GOTO (:EXITIS) | exit implicit subroutine 34,1

EXITP GOTO (:EXTTP) exit procedure 6,10

EXITPC GOTO (:EXITPC) | exit procedure using 6.10

counter stack
EXTTSV S = :MC[[par]] | exit subscripted variable | 3.4.3 3.k,6 4.8.2
GoTo (MS) ‘

EXP SUBC (:EXP) exponential function 10,k

FAD GOTO (:FAD) finish sddress description| 3.,4.3 3.4.6

FADCV GOTO (:FADCV) finish address description| 4.8.2

- of controlled varisble

IAD SuB3 (:IAD) integer array declaration | 5.5

IDI SUBC (:IDI) integer division 1.h.1

13U GOTO (par) indirect jump 4,8,1

1JU1 GoTO (parl1]) | indirect jump 10.2

™MP Y, B— 1 implies 1.6.1

N, S = = MC[~1], P

INCRB B + [par] increase B 6.2

ISUBJ SUBC (par) indirect subroutine jump | 10,3

Ju . GOTO (:per) Jump 1.2 2.1.2 2.1
2,2,2 3.2 b,2
4,8,1 4,82 b
L.,8.,5 5.6.1 5
5.7
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JuU1 A = :par Junmp 34,2
coro (:Mal1])
JUA GOTO (:JUA) Jump via A L,2
LAD S = [parl lebel declaration 5.3 6.5
SUB (:LAD)
LAST — (@21 + :par) |last element of label 1ist| 5.3 6.5
LES F —MC[-2], P |less 1.5.7.1
Y, F- O0,P
LESIC G = par, P less than Integer constent| B
N,F= F,Z
S=~T, P
LESIV G =~ par, P less than integer variable| B
N, F= F, Z
S=-=T P
LESRC F = par, P less than resl constant B
N,F= F,Z
S = am T’ P
LESRV F = par, P less than reel variable B
N,F= F, 7%
S = = T’ P
LESSIC F = [parl, P less than small integer B
N, F= F,; 2 constant
S B oo T, P
LN SUBC (:LN) netural logarithm 10,k
LNC S = [par] set linecounter 9.2
linecounter = S
1.0S looge string = Bl|loose string 6,10
LsT F —MC[-2], Z |at least 1.5.T01
N, S=m=1,E
LSTIC G = par, P et least integer constant | B
N,F= F,Z
LSTIV G -~ par, P at least integer varisble | B
N,F= F,?Z
LSTRC F = par, P at least real constant B
N, F= F,Z
LSTRV F = par, P at least real varisble B
Z
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LSTSIC F — [par], P at least small integer B
N, F= F, 2 constant
MOR F - MC[-2], P more 15.T61
N,F= F,Z
S=-T,P
MORIC G = par, P more than integer constant| B
MORIV G = par, P more than integer variable| B
Y, F~ O0,P
MORRC F = par, P more than real constant B
MORRV F — par, P more than real variable B
Y, F— 0, P
MORSIC F = [par], P more than smell integer B
constant
MST F - MC[-2], P | at most 15671
N, F= F,
MSTIC G- var, Z at most integer constant B
N, S =2 wm 1, E
MSTIV G = par, 2 at most integer varigble B
N, S 2 o 1, E
MSTRC F = par, Z at most real constant B
N,S=m=1,E
MSTRV F = par, % at most real varlasble B
N,S=m=1, B
MSTSIC F = [parl, Z gt most small integer B
N, S==1,E constant
MUL F x Mc[-2] mltiply 1.k.1
MULIC G X par mltiply by integer B
constant
MULIV G X par miltiply by integer B
variable
MULRC F X par miltiply by resl constent | B
MULRV F X par miltiply by resl varisble | B
MULSIC F X [par] mltiply by smell integer | B
constant
NEG F==F invert sign 1.1
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NIL tpar element in label 1list 5.3 6.5
NON S=T,P not 1.6.1
OBAD SUB3 (:0BAD) own Boolean array 5.5
declaration
0IAD SUB3 (:0IAD) own integer array 5¢5
declaration
OR Y, B= 1 or 1.6,1
N, S = MC[-1], P
ORAD SuB3 (:0RAD) own real array declaration| 5.5
OSTAD SUB3 (:0STAD) own string array 505
declaration
QVL Ss= T,P equivelent 1.6.1
S = MC[~1], E
RAD SuUB3 (:RaD) real array declarstion 5,5
REJST SUBC (:REJST) reject string L4 10.3
RLNC S = parl2] restore linecounter 9,2
linecounter = S
SAS stock3 = S save S 3.4.6
SIN SUBC (:SIN) sine 10,k
SIGN | F= F,2Z sign 101
N, F= 1, E
N, Fe=oi
SLNC S = linecounter| save linecounter 9.2
par[2] =3
SQRT SUBC (:SQRT) square root 10,4
SSTI par = G simple store integer h,1,2 L4,8,3 4,84
’4'.8.5
SsTSI SUB2 (:SSTSI) simple store subscripted | 4,1.5
integer
STAA MC= A stack A k,1.5 (zie ook 11,3)
STAB §S= T stack Boolean 1.6,1
. MC= S
STACK MC= F stack F 1.3.3.1 1.b.1 1.5
3.k.3 k1.5 L,8,2
4.8,5 5.5 10.b4
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neam instructies omschrijving vervljzingen
STAD SUB3 (:STAD) string array declaration 5.5
STB S= T store Boolean h,1,2
par = S
STFSU SUB2 (:STFSU) store formal subscripted | 4,1,5 4,8.3,3
of unknown type
STI S= F,2 store integer L,ri.,2 L4,8.3.1
N, SUBC (:RND)
par = G
STR par = F store regl h.1.2 L,8.3.1
STSB SUB2 (:STSB) store subscripted Boolean | 4,1.5
STSI SUB2 (:STSI) store subscripted integer | 4,1.5 L4.8.3,3
STSR SuB2 (:STSR) store subscripted real 4,1.5 L4,8.3.3
STSST SuB2 (:STSST) gtore subscripted string | 4,1,5
STST F = :par store string h,1,2
SuUB2 %?STST)
SUB F=wPF subtract 1.h.1
F + MC[-2] :
SUBIC G = par subtract integer constent | B
SUBIV G = par subtract integer variable | B
SUBJ SUBC (:par) subroutine jump 1.3.5 3.4.3 3
- b4 L. 8,2 4,8
h.BOS
SUBRC F = par subtract real constant B
SUBRV F = par subtract real variable B
SUBSIC F = [par] subtract smell integer B
constant
SWP Mo[512X[par]] = B| set working space pointer | 5.8 6.8
TAA A = :par teke address of array key | 5.5 6.6
TAK A= par take array key 1030301 30""03
. 4,8,2
TASB GOTO (:TASB) take actual subscripted ERmN
¢ Boolean
TASI GOTO (:TASI) teke actusl subscripted 34.L
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TASR GOTO (:TASR) teke actual subscripted 34,3
real
TASST GOTO (:TASST) | take actusl subscripted 3.h.h
gstring
TASU GOTO (:TASU) teke actual subscripted of |3.4.5 3.4.6
unknown type
TAV SuBlk (:TAV) transport array celled by |6.6
value
TBC S = [parl, Z take Boolean constant 1.5.6
TBL A= :MC take block level 5.2
F = :M[[parl]
TBV S = par, P take Boolean varisble 1.5.1 6,10
TCST SUBC (:TCST) teke constent string 2.1.3.6
TDA S = [par] teke dimension of array 5.5
TDL F = :MAl[[par]] | teke display level 6.k
TEST1 F = MC[-2], Z | test controlled varisble |L4.8.5
TEST2 |N, F= F, E test controlled varisble [L4.8,5
N,F= F, 2
TFD S = MS[1] teke formsl display pointer|3.4t.2 10.2
TFSL SUBC (:TFSL) take formel subscripted 2.2,3.3
label
TFSU SuB2 (:TFSU) take formal subscripted of |1.3.4 2,3.1
unknown type
TTAV SuBlL (:TIAV) transport integer array 6.6
called by value
TIC G = par teke integer constent 1.3.7 3.4,7.2
TISCV Ggaro (:TISCV) take integer subscripted 4,82
controlled veriable
TIV G = par teke integer variable 1.3.1 4.8,5 6,10
TLV A = :par take label variable 2.2.,3.1 2,3.2
3.b4.7.2 5.6.4
T™™NA © F = [par] take number of arreys 5.5
TNIC G = - par teke negative integer 1.4.2.1

constant
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TNIV G = - par - take negative integer 14,21
varigble
TNRC F = — par take negative reml constant|1,L4.2.1
TNRV F = — par teke negative real variable!1.,Lh,2,1
TNSIC F = — [par] take negative small integer|1.Lk.2.1
constant
TRC F = par take real constant 1.3.7
TRSCV GOTO (:TRSCV) take real subscripted 4,8,2
controlled variable
TRV F = par take real varisble 1.3.1 4,8,5 6,10
TSB SuB1 (:INDB) take subscripted Boolean 1.5.3
S 'xX'MA, Z
TSCVU GOTO (:TSCVU) teke subscripted controlled(},8,.2
variable of unknown type
TST suB (:IND) take subscripted integer 1.3.3.2
G= MA
TSIC F = [par] teke smell integer constent|1.3.7 4.8,3 L.8,4
4.8,5
TSL SUBC (:TSL) teke subscripted lsbel 2,2,3.3
TSR SUB (:IND) take subscripted resl 103.3.2
F= MA
TSST SUB (:IND) teke subscripted string 2.1.3.3
A= MA
TSTV A = par teke string variable 2,1.,3.1 6.10
TSWE A = :par take switch entry 2.2.3.,3 11,2
TTP SUBC (:TTP) to the power 1.1
uqu F = MC[~2], Z | unequal 1.5.7.1
S=T,P
UQuUIC G = par, Z unequal to integer constent|B
S==T, P
UQuUIV G = par, Z unequal to integer variable|B
S = aw T’ P
UQURC F = par, Z unequal to real constant B
S=wT, P
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UQURV F — par, Z unequal to real variable | B
S=-—T, P
UQUSIC F - [par], 2 unequal to small integer | B
S=~T,P constant
YCOJU GoTO (:par) yes—conditional jump 4.8,k L4,8,5
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Appendix B

Uit de in deze appendix gegeven tabel kan men de macro-nsam aflezen ven de
macro's die ontstean door optimaslisatie (zie 1.4,2.2, en 1,5.7.2.) ven macr -
tripels gevormd door de macro STACK, een van de macro's TRV, TIV, TRC, TIC »f
TSIC en een van de macro's ADD, SUB, MJL, DIV, EQU, UqQU. LES, MST, MIR ~f LST,
Met behulp van de macro-nasm kunnen vervolgens in appendix A de bijbehorende
instructies opgezocht worden,

TRV TIV TRC TIC TSIC

ADD | ADDRV ADDIV ADDRC ADDIC ADDSIC
SUB | SUBRV SUBIV SUBRC SUBIC SUBSIC
MUL | MULRV MULIV MULRC MULIC MULSIC
DIV | DIVRV DIVIV DIVRC DIVIC DIVSIC
EQU | EQURV EQUIV EQURC EQIC EQUSIC
UQU | UQURV UQUIV UQURC UQIC UQUSIC
1ES | LESRV LESIV LESRC LESIC LESSIC
MST | MSTRV MSTIV MSTRC MSTIC MSTSIC
MR | MDRRV MDORIV MORRC MDIRIC MDRSIC

LST | LSTRV LSTIV 1LSTRC LSTIC LSTSIC
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Appendix C

Alle karekters van een ALGUL-~tekst worden door de vertaler geconverteerd naar
een semi=interne representatie die gegeven wordt door onderstaande tsbel, In
strings is de conversie daarmee voltooid, builten strings vindt een assenblege
tot basic symbols in interne representatie pleats. Deze laatste komt in het
objectprogramme, nergens voor,

karekter | representatie karekter [epresentatie

0 0 » 89
o8 e L ] : 90
9 9 5 i
8, 10 spatie 93
( 98
z 35 ) 99
A 37 { 100
o 68 [ I 2 ] 101
Z 62 tab 118
+ 6l twnr of LF 119
- 65 ! 120
7 66 " 121
67 ? 122

3 1) 69 & 123
= 70 v 2) 12k
< T2 # 125
> h 126
7 76 T 127
\Y 79 @ 128
A 8o ! 129
s 87 % 132
. 88 $ 133

1) ISO-code 5,14
2) ISO~code 6,0



T2
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Appendix D

In onderstaande tabel is het verband gegeven tussen actuele~parameters-ort,
APD, en APIC, CEN (zie 6,3.1. en 6.3.2.% eonstrueert uit de APD (zie 3.) een
APIC ven twee woorden, CLPN (zie 6.3.2.) een APIC van vier woorden, Het
eerste en tweede woord van een APIC worden zowel door CEN gls door CLPN ge—
construeerd, APIC 2 en APIC 3 uitsluitend door CLPN; vhor de meeste shorten
actuele parameters is echter verwerking ven de APD dror CLPN niet thege—
staan. Met [dp] wordt de displey pointer op moment van sanrmep van de pro=
cedure sangeduid, met (1wl0l1) de expressie "if 1w then O else 1",

actuele parameter APD APIC
real variable ( 0 X @20 + adres x) 0 F = Madres x]
identifier (x) 1 ( 0% a0 + [ap])

(2 A = [adres x] )

(3 Madres x] = F )
integer varisble (1 X d20 + gdres 1) 0 G = M gdres 1i]
identifier (1) 1 (1% a0 + [ap])

(2 A = [adres 1] )

(3 SUBC (:STAT) )
Boolean variable ( 2 X @20 + adres b) 0 8 = Madres b], P
identifier (b) - 1 ( 2x a0 + [apl)

(2 A = [adres b] )

(3 SUBC (:STABO) )
string variable ( 3 X d20 + adres st) 0 A = Madres stl
identifier (st) 1 ( 3x a0 + [apl)

(2 A = [adres st] )

(3 SUB2 (:STAST) )
floating point ( 4 x @20 + gdres fp) 0 F = Ml gdres fp]
constante (fp) 1 (4 x a0 + [apl)
integer constante (n) | ( 5 X @20 + adres n) 0 G = Mladres nl

1 ( 5% a20 + [apl)
logische waarde (1w) ( 6 x a0 + (1wlo]1)) 0 S = (1wlol1), P

1 ( 6 x g20 + fdp])
kleine positieve (7% a0 + k) o F=[k]
integer (k) 1 (7% a0 + [apl)
regl arraey ( 8 X 320 + adres ar) 0 A = Madres ar]
identifier (ar) 1 ( 8 x azo + [apl)
integer array ( 9 X a20 + adres al) 0 A = Madres ail
identifier (ai) 1 ( 9 x a0 + [apl)
Boolear array (10 X @20 + adres ab) A = Madres abl
identifier (ab) 1 (10 x a0 + [apl)
string ar (11 X d20 + gdres sst) | O A = Madres sst]
identifj._eﬁast) v (1 x a0+ fap])
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actuele parameter APD APIC
switch identifier (sw) | (12 X 320 + adres sw) 0 A = [adres sw]

1 (12 x a20 + [apl)
kleine negatieve (13 X d20 + k) 0 F =[]
integer (- k) 1 (13 X 420 + [dp])
label identifier (1b) | (14 X 320 + sdres 1b) 0 A = [gdres 1b]

1 (14 x a20 + [apl)
formele identifier (f) | (15 X 420 + adres f) 0 [ copie van APICO]

1 [copie van APIC1]

(2 [bijbehorende APIC2])

(3 [bijbehorende APIC2])
element van real array | (16 X @20 + adres ISR) | O SUBC (:ISR)

1 (16 x a0 + [apl)

(2 suBc (:ISR[2]) )

(3 SuB3 (:STASR) )
element ven integer (17 X @20 + gdres ISR) | 0  SUBC (:ISR)
array 1 (17 x a20 + [apl)

(2 SuBC (:ISR[21)

(2 SUB3 (:STASI) )
element van Boolean (18 X 320 + adres ISR) | O SUBC (:ISR)
array 1 (18 x a0 + [apl)

(2 susc (:18R[2]) )

(3 SUB3 (:STASB) )
element van string (19 X @20 + adres ISR) | O SUBC (:ISR)
array 1 (19 x az0 + [apl)

(2 SUBC (:ISr[2]) )

(3  suB3 (:STASST) )
niet-assigneerbare (20 x @20 + adres ISR) | O SUBC (:ISR)
arithmetische expressie 1 (20 x a20 + [apl)
niet-gssigneerbare (22 X @20 + gdres ISR) | O SUBC (:ISR)
Boolean expressie 1 (22 x @20 + [dp])
niet-assigneerbare (23 X @20 + adres ISR) | O SUBC (:ISR)
string expressie 1 (23 x a20 + [apl)
regl procedure (2 x @20 + gdres ISR) | 0  SUBC (:ISR)
identifier 1 (24 x az0 + [apl)
integer procedure (25 x @20 + adres ISR) | O SUBC (:ISR)
identifier 1 (25 x az0 + [apl)
Boolean procedure (26 X @20 + adres ISR) | O SUBC (:ISR)
jdentifier 1 (26 x az0 + [apl)
string procedure (27 x 20 + adres ISR) | O SUBC (:ISR)
identifier 1 (27 x a20 + [apl)
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actuele parameter APIC
designational (28 X @20 + adres ISR) | 0O SUBC (:ISR)
expressie 1 (28 x agn + [apl)

integer constante of
designational expr.

(29 x @20 +

adres ISR) 0 SUBC (:ISR)

1 (29 x deo + [apl) i

procedure identifier

(30 x 320 +

adres ISR) | O SUBC (:ISR)

1 (20 x g20 + [apl)

niet=-gssigneerbare

expr, van onbekend type

(31 X @20 +

adres ISR) | 0O SUBC (:ISR)

1 (31 x a0 + [apl)

mogelijk-assigneerbare
expressie van onbekend
type

(32 X @20 +

adres ISR) | O SUBC (:ISR)

1 (32 x a0 + [apl)
(2 suec (:ISR[2]) )
(3 SUB3 (:STASU) )

De in 11.1, behandelde variant verandert het geval ven de switch identifier

als volgt:

gwiteh identifier

(12 X 320 + gdres ISR) O D0 (ISR)

1 (12 x a20 + [apl)

De in 11,2, behandelde variant verandert het totale beeld als volgt:

CEN construeert, op grond van de APD, een APIC van drie woorden, Indien het
rengnummer van de APD het rangnummer van een doorgegeven formele is (15),
worden drie woorden uit een vroegere, door CEN of CLPN geconstrueerde APIC
gecopiecerd, In alle andere gevallen gelden de volgende re%els:

a) CEN vult de bits d17 t/m dO ven APIC 2 steeds met het

zonodig van dynge

misch tot statisch herleide) adres uit de APD, Van de bits d26 t/m 418
worden alleen bit 422 en d19 gelijk san een gemaakt ("0220 00000 is het
bitpatroon van de opdrscht A = :M[0]),
b) CEN vult APIC 1 gls vanouds met [(codebits uit APD), (heersende dp)],

c) als het getal gevormd door de bits 417 t/m d0 van APIC 2 kleiner is dan
32768 wordt APIC O gls vanouds ingevuld; snders wordt APIC 0 d-or CEN inge—

vuld met:

rengnummer APD

0
1
2
3
1

8, 9, 10, N

14

toelichting

take
take
take
take
take
take

actual real variable
actual integer variable
actual Boolean variable
actual string variable
array address

address label variable

Bij de niet~vermelde rengnummers kan de situatie dat 417 t/m 40 ven APIC 2
een getal > 32768 bevatten zich niet voordoen zolang het objectprogramma
zich niet Boven de 32 K mag uitstrekken,
CLPN mmekt als vanouds een APIC van vier woorden, APIC O en APIC 1 worden
door CEN gemsakt, Voor de rangnummers 16, 17, 18, 19 en 32 is de inhoud van
APIC 2 als vanouds SUBC (:ISR[2]), terwijl APIC 3 als vanouds respectievelijk
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de instructie SUB3 (:STASR), SUB3 (:STASI), SUB3 (:STABO), SUB2 (:STASST)

of SUB3 (:STASU) bevat, Voor de rengnummers O, 1, 2 en 3 wordt APIC 2 door
CEN gemmakt, De bits d17 t/m dO bevatten dus het (statische) adres van de
variabele, de waarde van de overige bits zorgen ervoor dat een executie van
APIC 2 snel en ongevearlijk is (ten hoogste wordt, behalve de inhoud ven A,
ook de conditie C gewijzigd). De inhoud van APIC 3 is voor de rangnummers

1, 2 en 3 als vanouds de instructie SUBC (:STAI), SUBC (:STABO) of

SUBC (:STAST) respectievelijk. Voor het rangnummer O wordt, indien het adres
in de bits 417 t/m d0 ven APIC 2 kleiner dan 32768 is als vanouds de instruce
tie Mo] = F s passend gemodificeerd met dat adres, gegenereerd en anders de
instructie SUBC (:STAR), Deze instructie wordt in APIC 3 geschreven,



