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A tanulmany célja utmutatét adni a portibilis PASCAL.P compiler
implementaldshoz. Az utobbi években megindult a PASCAL nyelv
széleskorl elterjedése Europdban és az USA-ban egyarant. Ez a
gyors terjedés nagymértékben a PASCAL.P portibilis compilernek
volt kdszonhetd. A szocialista orszagok kozil - a rendelkezésre
allé informaciok alapjan - Csehszlovéakidban és Lengyelorszag-
ban foglalkoznak a PASCAL fejlesztésevel, illetve alkalmazasa-
val. A tanulmanyban kozoljuk az els6é hazai PASCAL.P compiler
elkészitése soran nyert tapasztalatainkat, melyek hozzajarulnak
a PASCAL tovabbi terjesztéséhez. A tanulmany egyben dokumenta-
cid a PASCAL fejlesztésében rendelkezésre allé software eszko-

zOkrol.



1. A PASCAL ES A PASCAL.P
1.1. A PASCAL nyelvroél

A PASCAL programozasi nyelvet prof, Niklaus Wirth defi-
nialta 1971-ben, az ETH-n, Zirichben CID. Az eredeti
definicio felulvizsgalt, modositott valtozatat - melyet
Standard PASCAL-nak is neveznek - 1974-ben tették kozzé
C21. Az els6 PASCAL compiler CDC Cyber 70 tipusu szami-
tégépre készilt. E compiler l1épésenkénti tokéletesité-
sének "melléktermékeként” szuletett meg a PASCAL.P por-
tédbilis compiler, mely jelen munka kiindulépontjat ké-
pezte.

A PASCAL nyelv részletes, pontos leirasa az irodalomban
megtaladlhatdé, az alabbiakban csak a nyelv kifejleszté-
sének céljat és sajatos vonasait ismertetjuk.

A PASCAL magasszinti, eljaréas-orientalt, &altalanos célu,
ALGOL-szeru programozasi nyelv. Kifejlesztésének célja
tobbrét(i. Altalamosan megfogalmazva a PASCAL nyelv a
szisztematikus, strukturalt programozas alapkdvetelmé-
nyeit kivanja kielégiteni CD. Fentiek illusztralasara
ragadjuk ki a nyelv néhany fo vonéasat

- gazdag adatstrukturalasi lehetéség, mellyel a
programiré a standard adattipusok mellet - sa-
Jat, a megoldandé feladathoz illeszked6 adat-
tipusokat hozhat létre, ezzel a nyelv eszkdzeit
a kulonb6z6 feladatokhoz rugalmasan alakithatja.

- a goto nélkuli programozas el6segitése, amelyet
a nyelv tobbféle feltételes, illetve ciklus
utasitassal biztosit /Id. LF , case , for ,
while és repeat utasitasok/



- pointerek hasznalata Osszetett adatstrukturak
definidldsara és a new standard eljaras valto-
zOk futasi id6ben torténd dinamikus allokalasa-
ra /generdlasara/, stb.

A PASCAL nyelv egyik legf6bb erényének azt tekinthetjuk,
hogy altalanos célkitlzéseit egyszerli, attekinthetd
nyelvi elemekkel és strukturakkal oldja meg, biztositva
a magasszintlu kifejezésmdéd és a gépi reprezentacids igée-
nyek dsszhangjat. A mar emlitett pointer tipus mellett
ezt a célt szolgalja a halmaz /set/ tipus és az adat
tomorités lehetdsége /packed strukturak/ is. A halmaz
tipus reprezentacioi altaldban a bitenkénti informacio-
abrazolast alkalmazzak, ami lehetdévé teszi, hogy a hal-
maz mlveleteket egyszerd logikai utasitasokkal valosit-
suk meg.

A tomoritett adatstrukturadk alkalmazasaval egy program
memériaigénye - altalaban a futasi i1d6 novekedése aran
- csokkenthet6.

A PASCAL nyelv f6 alkalmazasi terilete egyel6re nem a
numerikus problémadk megoldasa, hanem a software fej-
lesztés /pl. compiler Iras/, a programozas oktatasa,

a software publikalas és dokumentalds.

Megitélésink szerint, azonban egy adott hardware és
software kornyezetbe gondosan beillesztett PASCAL com-
piler teljesen kielégitené akar a FORTRAN felhasznalok
igényeit is.

Peéeldak
1. Tipus definiciok”
tyfe

card = array 1..80 of char;
inputfile = file of card;



bit = boolean;
byte = packed array 0..7 of bit;

letters = set of "a".."z";

length = 1. .8;
ident = packed array length of char;

symbol = (label/mnemonic);
addrange = 0..32767; oprange = 0..63;
idrec = record

idname: 1ident;
case idtyp: symbol of
label: (labval: addrange);
mnemonic: (mnval -:oprange)
end;

hétvezér = (@lmos,eldéd,ond,kond, tass,huba, tohotom);

osztalyzat = (elégtelen,elégséges/kozepes,jo,
jeles);

programnyelv = (algol ,fortran,pl/I ,pascal);

Egy program: __
program példa. 1 (output);
type
tiszt = (alhadnagy, hadnagy ,f6hadnagy, szdzados);
var
rang: tiszt;
straf ,csillag:integer;
begin

straf:=0;

case rang of
alhadnagy: begin csillag: =1; straf:= 1 end;
hadnagy : csillag:=1;



1.2.

féhadnagy : csillag: =2;
szazados : csillag:=3

end;
end.

3. Valtoz6é dinamikus allokalasan

var counter: addrange;
Iptr: idptr;
new (Iptr,label);
with Iptrido
begin i1dname:="labelnam®;
idtyp:=label;
labval :=counter
end;

MegjJ egyzés : a3. példadban hasznalt tipu-
sok definicidja az 1. példaban talalhaté.

Portabllitas

A programok és programrendszerek portabilitasanak kérdé-
se a software fejlesztés fontos, él6 problémaja. Prog-
ramok egy szamitogéprél mas szamitdgépre torténd atvite-
lekor az anyagépen miko6dé programot a kivalasztott cél-
gépen tesszik mikodévé. Egy programot /programrendszert/
akkor tekinthetunk portéabilisnek, ha atvitele nem igé-
nyel a teljes atirassal Osszemérhetdé munkat.

A Telhasznaldoi programok portabilitasa az altalanosan
hasznadlt, szabvanyos, magasszintl programozasi nyelvek
alkalmazasaval egyszerlen biztosithaté. Ilyenkor az ered-
ményes atvitel feltétele a hasznalt programnyelv compi-
lerének létezése a célgépen. Programok portabilitasanak
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biztositasa szempontjabol tehat alapvetd jelentfségl a
compilerek gyors terjeszthetlsége. igy egy magasszinti
nyelv portéabilis compilere egyszerre biztositja a fel-
hasznaloi programok és a nyelv gyors atvitelét.

Az alabbiakban portabilis compilerekkel és implementala-
sukkal kapcsolatos néhany gyakorlati kovetelményt vizs-
galunk.

Szokasos megoldas, hogy egy nyelv portabilis compilerét
magan a nyelven Irjak meg Ugy, hogy az egy fiktiv koédra
fordit, amely utébbi kiulonbbdz6 szamitdgépeken egyszerlien
implementalhat6. A nyelvnek ilyenkor alkalmasnak kell
lenni compiler Irasra a generalt fiktiv kéddal szemben
tamasztott kovetelmény pedig az, hogy legyen szoros kap-
csolatban a nyelvvel, ugyanakkor elemi gépi miveleteket
irjon le.

Az atvitel gyakorlati megvaldsitasahoz figyelembe kell
venni a célgépen addéddé meméria és futasi i1d6 igényt is.
Kalonbésen nagy igények esetén az atvitel lehetetlenné,
kedvez6bb esetben csak gazdasagtalanna valik.

A portabilis compilerek altalanossaguk miatt kisebb ha-
tasfokuak, mint azok a compilerek, melyeket egy adott
gép sajatossagainak Ffigyelembevételével Irnak.

A tovabbiakban roéviden leirjuk a PASCAL portabilis val-
tozatanak a PASCAL.P-nek jellemzdéit, implementaléasi le-
het6ségeit, majd részletesebben a CDC 3300 gépre imple-
mentalt PASCAL.P megvaldsitasarak tapasztalatait, és
tovabbvitelének médjat.
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1.3. A PASCAL.P jellemzdi

Mivel a PASCAL nyelv compilerek Irasara el6nyosen alkal
mazhat6é, a portabilis PASCAL compiler megirhatd volt
ugyanezen a nyelven.

A PASCAL portabilis compilere a PASCAL.P, amely a Stan-
dard PASCAL egy részhalmazan Irédott és pontosan ugyan-
ezen a részhalmazon irt programokat képes leforditani.

A PASCAL.P korlatozasai a Standard PASCAL-hoz képest:

- Ffile struktdra hianya,

- packed struktdra hianya,

- ugréas tiltasa eljarastorzson kivilre,

- eljaras vagy fuggvény paramétere nem lehet elja-
ras vagy Tflggveény.

A korlatozasok négy részét portabilitasi szempontok in-
dokoljak. A PASCAL.P-ben négy elb6re deklaralt textfile-
on lehet input, illetve output miveleteket végezni a
put és get standard PASCAL eljaréasok mellet a speciali-
san textfile-ok céljara bevezetett read, readln, write
writeln ugyancsak standard PASCAL eljarasokkal.

Ez a négy file:
type textfile=file of char;
var input, prd:textfile («csak inputrax);
output, prr:textfile (Xcsak outputra*);

A read, readln, write, writeln eljarasok parametér-lis-
tdjanak formatuma a megszokottdl eltérben nem kotott;
(f,vl,...vn) ahol f a textfile valtoz6 azonositdja,
vi /i=l...n/ pedig char, integer vagy integer-subrange
tipusu valtozdék azonositdja.
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A PASCAL.P-ben a standard PASCAL dispose eljarast a mark
és release eljarasok helyettesitik, melyekkel a dinami-
kus allokalasra hasznalt meméria teriulet nem hasznalt
részeit lehet megjeldlni, illetve felszabaditani.

A PASCAL. P a forraspforgramokat egy kozbulsé nyelvre for-
ditja Zerre a fTiktiv kéd, SC-kod, P-kod elnevezések hasz-
nalatosak /.

Mlkodése egymenetes, azaz a forrasprogramot egyszer ol-
vassa Vvégig és olvaséas, értelmezés kozben azonnal gene-
ralja a fiktiv kédot.

A fiktiv kéd implementalasaval mikoédésbe hozott PASCAL.P
compiler adott célgépen egyedi modszerekkel joé hatasfoku,
a standard PASCAL-t megkozelité compilerré fejleszthetd.

Implementalasi lehetdségek

Egy portabilis compiler implementalasara kulonb6z6 stra-
tégiak valaszthatdk az implementacidé célja, az anyagép
és célgép hardware /software lehetfségeinek, valamint az
implementdlni Kkivant portabilis rendszer jellemz6inek
figyelembevételével.

Az implementacio célja alapjan két esetet kiuldnbozte-
tunk meg:
- interpretalés,amelynek kozvetlen célja a porta-
bilis compiler mikodésbe hozasa a célgépen, elte-
kintve az igy kapott compiler hatasfokatol.

- teljes megvalodsitas, amellyel felhasznaldéi szem-
pontbol is mikod6képes, JoO hatasfoklu és tovabb-
fejleszthet6 compilert kivanunk létrehozni.



PASCAL.P
compiler
forrdsprogram

Makroge-
neritor

(5)

Makrégenerdto(“)

Assembly
nyelvii program

CTP compile-time

PASC{SLP PASCAL P PASCAL.P E——
compiler o compiler - compiler ; LP

: compiler. tirgyk
forrasprogram térgykod o) fiktiv k6d compiler-targykod

4
/
/
/
Fiktiv assembler/ //
interpreter, 3)
RTP  run-time
package g)
ANYAGEP

CELGEP

1. 4bra

A PASCAL.P implementalasi lehet6ségei
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A PASCAL.P compiler implementalasi lehetl6ségei az 1. ab-
ran lathatok. Az &bran elkiulonitve talaljuk az anyagépet
és a celgépet.

Egy implementacids munka kiinduld lépéseként az anyagép
m(ikodé PASCAL compilerével (1) leforditjuk a PASCAL.P
PASCAL nyelvl forrasprogramjat. A forditas eredménye az
anyageépen mikoédé PASCAL.P compilert ad (2). Ha ezzel le-
forditjuk az eredeti PASCAL.P forrasprogramot, eredményil
fiktiv kédban kapjuk meg a PASCAL.P-t. Amennyiben az imp-
lementadlds célja interpretalds, a fenti mlveleteket egy
adott PASCAL. P verzidra elegendd egyszer elvégezni.

A Ffiktiv assembly nyelven rendelkezésre allé compiler
mikodtetéséhez a célgép egy mar l1étezd nyelvén /pl.
FORTRAN-ban vagy a gép assembly nyelvén/ meg kell Trni
egy Tiktiv assembler/ interpretert (3) amellyel a fiktiv
utasitasokat a célgépen értelmezzik és veégrehajtjuk.

A fTiktiv assembler/ interpreter elkészitéséhez szikséges
munka a compiler teljes megirasanak munkaigényéhez ke-
pest csekély. Az interpretalassal ugyan mikodéképessé
hozhaté a célgépen a PASCAL.P, de az ehhez szikséges me-
mériaigény és gépi 1d6 igény olyan nagy, hogy ezt az el-
jarast inkédbb csak elméleti jelentdséglinek tekinthetjik.
A Tiktiv assembler/interpreter PASCAL 6000-3.4 nyelven
is rendelkezésre all, de ennek a programnak elsésorban
mint dokumentacidnak van jelentlsége.

Ha a PASCAL. P teljes megvaldsitasa a célunk, akkor a cél-
gépen egy olyan Tfiktiv assemblert kell elkészitenink,
mely a gépen végrehajthatd gépikdédot allit el a Fiktiv
nyelv utasitasaibdl.

A gyakorlat azt mutatja, hogy a célszerl( implementalasi
stratégidk az interpretdlds és a teljes megvalositéas
technikdk keverékei, azaz a fiktiv kodban irt program

mikodésbe hozasat futasi i1dBben, i1lletve forditasi 1d6-

ben felhasznalt eszk6zok is segitik.
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A Fiktiv kédu programok mikodésbe hozasanak ezt a moédjat,
masszoval a Fiktiv gép megvaldsitasat, az anyagép és
célgép software eszkdzei tamogatjak.

Ha a célgép makrédassemb]errel (U) rendelkezik, a fiktiv
kod utasitasait a makroassembler szabalyai szerint defi-
niadlt makrék hivéasainak tekintjuk. EbbSl a célbél a
PASCAL.P kodgeneralasat modositani lehet az anyagép com-
pilerének felhasznalasaval.

A célgép makroassemblerével az anyagépen generalt fiktiv
kod kozvetlenul /esetleg egyszerld kodkonverzid utan/ le-
fordithat6é. Ha a céelgép makroassemblerrel nem rendelke-
zik, a makrokifejtés altalanos célu makrégeneratorral is
elvégezhetd, akar az anyagépen (56) akar a célgépen (6).
Ekkor a PASCAL.P kdodgeneralasat a makrogenerator igénye-
ihez kell illeszteni. A makrdégenerator segitségével a
fiktiv kéd a célgép assembly nyelvi programjara fordit-
hato.

Mind a makrégenerator, mind a makroassembler szamara
definidlni kell a fiktiv assembly utasitasok makro-pro-
totipusait /Compile- Time Package, CTP ,(8)/. Az assemb-
ler (7) vagy makroéassembler (U) altal generalt targykdd
mikédtetéséhez szubrutin-csomagot kell 1Irni /Run-Time
Package, RTP (9)/*

A PASCAL.P portabilis compiler CDC 3300-ra torténé imp-
lementalasanal a teljes megvaldsitast tlztiuk ki célul.
Az anyagép a svajci EPF* Lausanne CDC Cyber 70 tipusu
szamitogépe, a SCOPE 3.4 operaciods rendszerrel, a célgép
pedig az MTA SZTAKI CDC 3300-as szamitdégépe volt. A meg-
valdsitas nagymértékben kihasznalta mind az anyagép
PASCAL 6000-3.4 compilere mind a célgép MASTER 4.0 ope-
racios rendszere és COMPASS makroéassemblere altal nyudj-
tott lehetdségeket.

*Ecole Polytechnique Federal
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2. FIKTIV GEP MEGVALOSITASARA EPITO PASCAL. P IMPLEMENTALASOK

A PASCAL.P compiler egy fiktiv gépre general kodot. Ez a gép

sy

egy leegyszerisitett Stack Computer /SC/.

Az SC utasitaskészletének kialakitasaval Wirth és Jensen ere-
detileg nem altalanos portabilitasi kovetelményeknek kivan-
tak eleget tenni, céljuk a PASCAL compiler I1épésenként! to-
kéletesitése soran a kodgeneraldshoz és cimkijeldoléshez jol
hasznalhaté segédlet bevezetése volt CoD.

Az SC megvaldsitasara épitd PASCAL.P implementalas egyrészt
megbrzi a termék portabilitasat, masrészt kiindulépontja egy
hatékony, Standard PASCAL valtozat helyi kifejlesztésének,
amire gyakorlati példadk tobbek koézott a DEClo,Univac 1100,
Xerox Sigma 6 gépek compiler-jei. Ebben a fejezetben elb6szor
ismertetjuk a PASCAL. P/CDC 3300-hoz tartozé SC-t, mely - né-
hany Kkisebb valtoztatastél eltekintve - lényegében azonos
az eredetivel. Ezutan bemutatjuk a PASCAL.P-nek azt a valto-
zatat, mely a célgép akkumulator regisztereinek tokéletesebb
kihasznaldsat teszi lehetévé és igy futasi i1d6ben és meméri-
aban optimalisabb targykdéd generalasat eredményezi egy vir-
tuadlis-stack computerre /VSC/.

A két implementalasi lehet8ség eszkozeit, oOsszehasonlitdé ada-
tait valamint az SC, illetve VSC utasitaskészletét az Fi. és
F2. Fuggelék tartalmazza.
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2.1 A Stack Computer

Az SC egy véges hosszusagu /elvileg nem korlatozott/ me-
mériaval és harom regiszterrel rendelkezik. A meméria,
mely tarolasi egységek /szavak/ cim szerint hivatkozhatd
sorozata két logikai részb6l all. Az egyik utasitasok
taroldsara szolgal /utasitas-memoria/, a masik rész az
adatokat tartalmazza /adatmemoria/.

Egy SC utasitads harom mez6bd6l all:

utasitas-koéd mezd,
utasitas-kodtol figgbéen szignifikans ope-
randusok /cim illetve paraméter mezok/.

op
p.q

Az SC gondoskodik az utasitas-meméridba helyezett utasi-
tasok megfeleld sorrendben torténd végrehajtasarol.

Az utasitasok nagy része /pontos definicidkat az F2.
Fluggelék ad/ az SC stack-jére vonatkoz6 mivelet /stack
utasitas/. A stack az adat-meméria O cimétél induld, egy
SC program futasa alatt dinamikusan valtozdé hosszusagu
memoria rész, melynek tetejére az SP /stack pointer/
regiszterbeli adat-meméria cim mutat. Egy-egy stack uta-
sitas végrehajtisakor a stack teteje, illetve az SP
regiszter tartalma automatikusan modosul.

Példak
a) Adat betoltés a stack-be

op = LOD
p = az 1l integert tartalmazé stack-beli adat-
szegmens bazis relativ hivatkozasi szintje
/az indirekt cimzés mélysége/
q = az Il integer relativ cime az adatszegmens
bazisara /post-indexelés/.
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A betoltés eldétt SP tartalma egy egységgel novek-
szik.

utasitas-memdria adat-memoria

b) Egész Osszeadas

op = ADI

p,d= nem szignifikans

A stack fenti helyzetében kiadott ADI a mlvelet
utan SP tartalma eggyel csokken.

utasitas-memoéria adat-meméria
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PASCAL eredetd program a Stack Computeren

Az SC-re a PASCAL.P compiler "Irja" a programokat, amely
munka megkoénnyitésére az SC rendelkezik eljarashivd, adat-
szegmens Kkijelold, Osszetett eligaztatd, visszatérité uta-
sitasokkal, valamint standard fiuggvényekkel és eljarasok-
kal, amelyek matematikai figgvényeket szamitanak /SIN,

COS, LOG stb/, illetve karakter, string, egész valtozok
elemi input /Zoutput mlveleteit végzik, dinamikus meméria
kijelolést hajtanak végre stb.

Tekintsiuk egy PASCAL eredetl program futasat a fFiktiv gé-
pen. Az utasitas-memdéria tartalmazza a teljes programot.
Az adat-memoOriaban rogzitett helyet foglalnak el a program
végrehajtasahoz szikséges konstans adatok. Az adat-memoéria
masodik mez6je a Heap elnevezésli csokken6 stack /mely a
PASCAL programbol dinamikusan allokalhatd, tehat futasi
idében Kkijelolt valtozokat tartalmaz/. Az NP /new pointer/
tartalma a Heap csucsanak cime.

KONSTANSOK
HEAP

v
PROGRAM A /|/ SP
[l

NP

STACK

MP

utasitas-meméria adat-memoria regiszterek
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A harmadik adatmez6, a Stack, adatszegmensek sorozata.

A PASCAL eredetld program futdsakor minden aktiv eljaras-
hoz /procedure, function/ egy-egy adatszegmens tartozik.
A felépitett adatszegmens sorozat a program eljarasainak
dinamikus hivasi sorrendjét tiukrozi. Az MP /mark stack
pointer/ regiszter tartalmazza az utolsoként hivott elja-
ras adatszegmensének kezd6cimét /bazisat/.

A

PROSTACK Egy adatszegmens az alabbi hét mezbébdl
LOCVARS all:
ACTUPAR
RETURNA
DINLINK
STATLINK

FUNCVALUE MP)

FUNCVALUE

a function eljarasnal visszaadott érték
mez6je /function visszatérésekor a hivo
procedure adatszegmensében a PROCSTACK me-

z6 teteje/

STATLINK - statikus link, pointer az eljarast dekla-
ralé kiulsé eljaras adatszegmensének elejé-
re.

DINLINK - dinamikus link pointer a hivo eljaras adat-
szegmensére.

RETURNA - az utasitas-memoridban a hivo eljarasba mu-

tatd visszatérési cim

ACTUPAR - a paraméterek atvételére szolgald mezd
L~CVARS - az eljaras lokalis valtozoinak mez6je
PROCSTACK - az eljaras adatstack-je.
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Az adatszegmensben a PROCSTACK mezé kivételével minden
mez6 hossza rogzitett. A FUNCVALUE, STATLINK, DINLINK,
RETURNA mezok hosszat az SC reprezentalasakor hatarozzuk
meg. Az ACTUPAR és LOCVARS mez6k hosszat az ide tartozd
paraméterek és valtozok gépi reprezentacidja szabja meg.
Ezeket a mezb6ket futds alatt az eljaras-hivassal és adat-
szegmens betdltéssel kapcsolatos utasitasok jelolik Kki.

A Stack Computer utasitascsoportjai, adattipusai

Az SC utasitasail és standard eljarésai funkcidojuk szerint
az alabbi csoportokba oszthatodk:

- Load, Store utasitasok

- Integer aritmetikai utasitasok

- Logikai utasitasok

- Osszehasonlité /relaciés/ utasitasok

- Set utasitasok

- Vezérlésatado utasitasok

- Eljaréas hivo, visszatéritd, adatszegmens kijelold
és betoltd utasitasok

- Text-Ffile input/output eljéarasok

- Heap kezeld eljarasok

- Matematikai Tfuggvények

Az adat-memériaban elhelyezked6 adat tipusa lehet:
- cim

integer

character

boolean
- set

Az SC utasitasainak egy része univerzalis tobb tipusra
/pl._load, store/. Az utasitasok masik része specialis
tipusokon végez miveletet /pl. set utasitasok, integer
aritmatika stb./



Az utasitasok operandusa /p és g/ lehet:

- direkt operandus /konstans/
a fenti adattipusok barmelyikébdl,

- cimhivatkozds az adat-memériara, vagy utasitas
-memériara.

Az SC koédban operandusként cimke, vagy konstans szerepé-
ben szimbolikus nevek is hasznalhatdok, tovabba lehetdség
van comment sorok alkalmazésara.

A Stack Computer megvaldsitasa CDC 3300 gépen

A CDC 3300 PASCAL.P implementacidénal az SC reprezentaci-
0jat egy szubrutin gylGjtemény /run-time package/ adja,
ezt a tovabbiakban RTP roviditéssel jeloljuk. Az SC
assemblerének szerepét a CDC 3300 gép makroassemblerre,

a COMPASS tolti be.

A PASCAL.P forréasnyelvli programokat a PASCAL.P compiler
leforditja az SC assemblerének szd6l6 direktivakka
/COMPASS makrohivéasok, pseudo-utasitasok, comment sorok/.
Az SC direktivakat makrék definialjak olymédon, hogy a
kapott makréparaméterek alapjan elbkészitik az SC repre-
zentéacidnak szOl6 operandusokat és az SC utasitas végre-
hajtdsat /RTP szubrutin hivas/. A definiacids makrokat és
az SC assembler mikodéséhez szikséges egyéb kodot a tovab
biakban CTP /compile-time package/ névvel jeloljuk.

Az SC assembler /COMPASS/ adja azt a targykédot, melyet
a standard linkage aditor /relocatable loader: RLDR/
Osszekapcsol az SC reprezentacidjaval, az RTP-vel. Ennek
eredménye a futasra kész PASCAL.P program /2. abra/



Pascal P program

PASCAL.P compiler

SC program SC assembler

[direktivak/

[COMPASS/

SC targykod

(_ "STACK COMPUTER” )

SC direktivdk
definicioja
/makrék

CTpP

SC reprezent4cié

RTP

Linkage editor

[RLDR/

futdsra kész

Pascal.P program

2. abra

Az SC megvalositasa CDC 3300 szamitogépen.
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Az SC megvalésitasakor az adattipusok gépi reprezentaci-
6janak meghatarozasa mellett legjelentésebb l1épés a CTP

és RTP kozott a Funkcidk célszerl elosztésa.

Ha a CTP definicids makréi /adott SC program esetén/ tel-
jes miveletek kédjanak generalasat vallaljak, az RTP-ben
megvalositandd miiveletek csokkenése mellett a targykod
meméria igényének novekedésével kell szamolnunk. Ha a mak-
rok csak az operandusok &tadasat és a megfeleld mivelet
szubrutinjanak hivasat végzik, akkor viszont a targyprog-
ram futasi ideje novekszik.

Tekintve, hogy a PASCAL.P compiler maga is egy SC program,
a CTP és RTP kozotti munkamegosztasardol hozott dontés be-
folyasolja a compiler sebességét, illetve memériaigényét.
A PASCAL.P compilerrol a 3. fuggelék mérése eredményeket
kozol, mely segitséget nydjthat a runtime package és a
makrok tervezéséhez.

Megjegyzés; A CDC 3300 gép szOhossza 24 bit, az utasita-
sok cimmezeje 15 bit, a belsd karakter abra-
zolas 6 bites BCD,

regiszterei: A 24 bites akkumulator regiszter
Q 24 bites regiszter
BlI, B2, B3 15 bites cimregiszter.

A programok két, 30K illetve 32K sz6 hosszusagu meméria-
részt hasznalhatnak /1. és 2. chapter/.

A system input és output file-ok formaja blokkolt, a
blokk-méret 1280 karakter. Egy blokk kartyaképek, illet-
ve sornyomtatd sorok karakterlancanak fejjel /header/
ellatott rekordjaibdl All.

A felsorolt tulajdonsagokbdél kiindulva az SC CDC 3300-as
reprezentacidoja a kovetkezb6képpen lett megvalasztva.
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Utasitas-memoria: az 1. chapter /max. 30 K szé/,
ebb6l 1K helyet foglal el sz RTP

Adat-meméria: a 2. chapter /max. 32 K szé/, a program
konstans mez6jéb6l IK-t foglal az RTP mun-
katerulete /tabldk, bufferek stb./

Az SC regiszterer kozul:
SP stack pointer regiszter
MP mark stack regiszter = B2
NP new pointer regiszter egy kijeldlt memo-
ria sz6 az adat-
memoriaban .

Bl indexregiszter

Adat-tipusok reprezentéaléasa:

cim 1 széban 15 bit
integer 1 széban 24 bit

(komplemens koédban eléjel bit)™N-N

- character 1 széban 6 bit

boolean 1 széban 1 bit

n

- set 2 széban a halmaz 0<k<47 elemszamanak megfeleld
k darab bit 4 xh
JL

Utasitas operandus akar direkt, akar cimhivatkozas az
utasitas-meméria egy gépi szavaban, vagy A,Q,B3 regisz-
terekben max. 15 bit.

Az eljarasok adatszegmensének mezfi:

FUNCVALUE, STATLINK, DINLINK, RETURNA
1-1 sz6 hosszusaguak

Text-File-ok input/outputjadt a standard eljarasok blokkol-
va vegzik.
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Az SC direktivakat definialé makrék csak operandus ata-
dast és runtime packege szubrutin hivasat végeznek /az SC
targykéd memoria igénvének optimalizaldsa érdekében/

A Virtualis-Stack Computer

A célgép akkumuldtor regisztereinek jobb kihasznaldsa, a
stack-hivatkozasok redukalasa, az RTP szubrutinok hiva-
si szamanak csokkentése a PASCAL.P compiler /Zazaz a fik-
tiv kédu programok/ meméria igény és futasi i1d6 optimali-
zalasa érdekében, voltak azok a szempontok, melyek a
Virtuadlis Stack Computer /VSC/ kidolgozasdhoz vezettek.
Bar a PASCAL.P compilernek a VSC-re épuld valtozata a he-
lyi PASCAL tovabbfejlesztésének elsé allomasa, az alkal-
mazott elv és a megvaldsitas megérizték az el6z6 valtoza-
tok portabilitdsat, azaz kiindulasi eszkodzei lehetnek mas

gépre torténd PASCAL.P atvitel munkalatainak is.
A virtualis—stack elve

A virtudlis-; stack /roviden vstack. lasd C60/ egy hagyoma-
nyos memoria stack és regiszterek egyesitése. A regiszte-
rek a meméria stack logikai folytatasat képezik.

Ha a vstack n regisztert hasznalhat, mikodését az aléb-
bi PASCAL-ban megadott push és pop miveletekkel lehet
definialni.

type regiszterszam = 0..n;

var vstacktop, regiszterrészhossza: regiszterszam;

procedure push;
begin if regiszterrészhossza <n
then regiszterrészhossza: =
regiszterészhossza +1;
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if vstacktop = n then vstacktop := O;

vstacktoﬁE: succ (vstacktop)
end (X push X);
procedure pop;

if regiszterrészhossza >0

then regiszterrészhossza: =
regiszterrészhossza -1;

if regiszterrészhossza = 0 then vstacktop:
then vstacktop: =0;

if vstacktop >0

then begin vstacktop: = pred{vstacktop);
if vstacktop = O then
vstacktop : =n
end

end (Xpopx);

A kozolt push és pop PASCAL eljarasok a vstack mikodteté-
sének egy lehetséges modjat adjak meg. Itt a vstack alla-
potat a felhasznalt regiszterek szama /regiszterrészhosz-
sza/ és a legfels6é regiszter azonositéja /vstacktop/ egy-
értelmien meghatarozzak. Ha éppen nincs regiszterhasz-
nalat, akkor /és csak akkor/ vstacktop=0 all fenn.

Tekintsink most egy olyan specidalis virtualis stack ml-
kodést, ahol a vstack csak két regisztert hasznalhat,
A és Q regisztereket.

type vstackforma = (s,sa,saq,sqa, sq);
var vstackal lapot: vstackforma;
procedure push;
begin case vstackallapot of
s : vstackallapot:=sa;
sa : vstackallapot:=saq;
saq: vstackallapot:=sga;
sga: vstackallapot:=saq;
sq : vstackallapot:=sga
end
end (Xpushx);
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procedure pop;
begin case vstackallapot of

s : vstackallapot: =s;
sa : vstackallapot: =s®
sag : vstackallapot: = sa;
sqa : vstackallapot: = sQ;
sq : vstackallapot: = s

end

end (popx);

A vstackforma skalarjai egyszerre fejezik ki a hasznalt
regiszterek szamat, és a legfels6 regisztert, /pl. s ska-
lar jelentése: nincs regiszter hasznalat; az sga jelen-
tése: a vstack memoOriarésze felett két regiszter all, a
vstack pedig az A regiszter/.

A virtuadlis stack computer reprezentacidja

A vstack elvnek gyakorlati szempontok miatt /F2. Fugge-
1ék/ egy egyszerlsitett valtozatat épitettik be a fiktiv
stack computerbe. A kapott VSC kiterjesztése az SC-nek,

ezért csak az SC-t6l kuloénbdz6 vonasait mutatjuk be.

A VSC a harom pointer regiszteren kivul /SP,MP,NP/ ren-
delkezik két munka-regiszterrel A és Q.

A vstack formaja lehet: S, SA, SAQ.

A VSC stack-en miveletet végz6 utasitasainak ismerniik
kell a vstack pillanatnyi formajat, a midvelet utan pedig
meghatarozott médon megvaltoztatjak azt.
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Vezessik be a vstack allapotanak fogalmat, és jeloljuk
vss -el /vstack state/.

S allapot
SA allapot
SAQ allapot
Z allapot

ha
ha
ha
ha

a vstack S formaju
a vstack SA formaju
a vstack SAQ formaju
a vstack S formaju és barmilyen utasi-

tas végrehajtasa utan is S formaju marad
/kényszeritett S allapot/.

Egy VSC utasitas 4 mez6b6l all:

op
VSS
P,qd
Példak :
a Il
op
VSS
p

utasitas kod mezb
virtualis stack allapot mezé

= utasitas kodtol fuggben szignifikans ope-

r

andusok.

integer betoltése a vstack-be

q

LOD

= SA

O adatszegmens bazis hivatkozasi szint-
je /tehat |11 a jelenlegi adatszeg-
mensben lokalis valtozé/

19 az Il relativ cime
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| n ) Q
utasitas-meméria
A mlvelet végrehajtasa utan (Q)= Il és a vstack allapo-
ta SAQ.
Egész Osszeadas
op = ADI
vss = SAQ
weg T None
\ a
%X I szabad

utasitas-meméria vstack
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A mivelet utan vstack allapota SA /a Q regiszter felszabadul/

Megjegyzések

A.

B.

C.

A PASCAL.P implementdléasa kapcsan megvalositott VSC
virtuadlis stack-jének mikodését az alabbi flggvény-elja
rasok definialjak:

type vstate = (z,s,sa,saq);
function push (currstate: vstate): vstate;
begin case currstate of

z: push:=z;
S:  push:=sa;
sa,saq: push:=saq
end
end(xpushx);

function pop (currstate:vstate):vstate;
begin case currstate of
Z: pop:=z;
S, sa: pop:=s;
saq : pop:=sa
end
end (* pop *);

A VSC programokat generald PASCAL.P compiler valtozat-
ban minden VSC utasitashoz adott a vstack allapot-atme-
neti fuggvénye is, melynek alapjan a compiler nyilvan-
tartja a vstack aktualis allapotat.

igy minden VSC utasitds a megfeleld vss paraméterrel
generalodik.

A VSC programokban, ha egy utasitashoz tobb agrol is
eljuthatunk, gondoskodni kell a vstack allapotok egyez-
tetésérdl. Mivel a VSC ugré utasitdsai mind S /vagy
kényszeritett S/ allapotba viszik a vstack-et, tovabba
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a VSC assemblerben csak cimkés utasitasra torténhet
vezérlésatadas, elég azt biztositani, hogy a cimkés uta-
sitasok vss paramétere S /vagy Z/ legyen.

Az vstack allapot /kényszeritett S/ bevezetése a VSC-
ben azért szikséges, mert bizonyos adatoknak a program
futdsa soran feltétlenul a memoridba kell kerulnidk.
Ez a helyzet eljaras hivas esetén az aktualis paraméte-
rek atvételekor.

A paraméter atvétel az MST /mark stack/ utasitassal kez-
dédik, a paraméterek kiszamitasat, attoltését stack
utasitasok végzik, ami a CUP /call user procedure/ uta-
sitassal zarul.

Az MST végrehajtdsa utan a vstack Z allapotba kerdl, mig
a CUP utasitassal a vstack Z allapotbdél S allapotba jut.
Az el6z6 megjegyzések illusztralasara mutatjuk be a
trans nevl eljarast. Ennek mintdjara egyszerien elkeé-
szithetd a PASCAL.P programban az az eljaras, mely for-
ditasi i1d6ében nyomon koéveti a vstack allapot valtoza-
sat, amit a generalt VSC utasitasok majd futaskor el6-
idéznek.

/A példa az A.-ban definialt push, pop figgvényeket
hasznalj a/ .

type vstate = (z,s,sa,saq);
néhanyutasitids = (adi,lod,eql (xequalityx),
mst,cup);
var currstate: vstate;
currutasitas: néhanyutasitas;

trans;

begin case currutasitas of
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adi : currstate := pop (currstate);

16d : currstate := push(currstate);

eql : _if currstate ™ z then currstate:=sa;
mst : currstate : = z;

Cup : currstate : =s

end

end (Xtransx);

F. A VSC reprezentalasat megkonnyitette a VSC assembleré-
nek hasznalt COMPASS assembler feltételes kédgenerala-
si lehetf6sége. A VSC direktivak makré-definicidéjaban a
vss paramétert6l fuggben teljes miveleteket lehet meg-
adni kisszdmu gépi utasitassal. A run-time package meg-
novekedése az SC-éhez képest minddssze 1/2 K sz6 lett,
a compiler csokkenése viszont kb. 15K sz6 /forditasi
id6ében a nyereség 20% felett volt/.
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3. A PASCAL.P IMPLEMENTALASANAK NEHANY GYAKORLATI KERDESE

Ebben a fejezetben azokat a problémakat ismertetjuk, amelyek
a PASCAL.P/CDC 3300 verzié kifejlesztése soran meriultek fel,
és amelyek a késébbi implementalok érdeklddésére szamot tart-
hatnak. A fejezet végén oOsszefoglaljuk egy implementacio
Iépéseinek célszerl sorrendjét.

A CDC 3300-as implementacidé sajatossagat jelentette, hogy az
anyagép és a célgép nem allt egyidében rendelkezésre.

A PASCAL.P kodgeneralasat ugy kellett az anyagépen elvégez-
ni, hogy kb6zben nem volt lehet6ség a célgépen vald teszte-
lésre. A modositott SC kédot magnesszalagon vittiuk at az
anyagéprol a célgépre. A két szamitoégép eltérd kodkészlete
miatt a magneszalag koédjat a célgépen konvertalni kellett.
Néhany Kkisebb hiba miatt az eredeti SC kod nem volt azonnal
mikod6képes a célgép assemblerével tortént leforditas utan.
A fenti hibakat az SC kédban kézzel javitottuk ki, de a
PASCAL. P mikodésbe helyezése ztan a javitasokat PASCAL szin-
ten is elvégeztik, a PASCAL. P forrasprogramban.

Az alabbiakban a munka soran felmerult &altalanos jellegl
problémakat, illetve azok valasztott megoldasat ismertetjik.

A . Adattipusok reprezentalasa

Feladat: A standard PASCAL tipusainak belsé abrazolasahoz
szukséges gépi egységek /bit, byte, sz6, dupla-
sz6/ megvalasztasa

Megoldasi kritériumok:

a) A PASCAL. P jelen valtozatanak leforditasdhoz lega-
labb 48 eleml halmaz szikséges

b) A karakterabrazolasanal szempont az ord, illetve
char standard fuggvényeijarasok egyszerid megvaldsit-

hatésaga
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c) Az integer tipus esetére biztositandd a numerikus
alkalmazasoknal szikséges nagysagrend, a real tipus
nal pedig a pontossag

d) 6sszhang alakitanddé ki az adattipusok gazdasagos
taroldsa és a rajtuk végzett elemi miveletek gépidd
igénye kozott

Valasztott megoldas

Az integer, karakter, boolean és pointer tipus 24
bites gépi szon, a halmazt 48 bites duplaszon abra-
zoljuk. A real tipus jelenleg nincs megvalésitva.

B. Az SC-kéd konstansainak kezelése

Feladat: Az SC-kédban taladlhaté adatkonstansok minimalis
memériaigényu tarolasa
Valasztott megoldas::

A gépi utasitasok cimmezdjében elhelyezhetd konstan-
sokat /boolean, char, nil, pointer, 215-nél Kisebb

abszolut értékl( integer/ direkt operandusnak tekint-
Juk.

A direkt operandusnak nem vehetd konstansok koézul az
integert és halmazt literalként kezeljuk. A string
konstansokat a fiktiv gép adatmemorigjanak konstans
mez6jén taroljuk.

Megjegyzés: a nil pointert a CDC 3300 legnhagyobb meméria
cimenek értékére 77777g-ra valasztottuk. A fenti
cim adattarolasra nem hasznalhato.



36

C. Az SC-kbd karakterflgqgése

A PASCAL.P altal generalt SC-kdédban talalhaték karakter-
kdd értékt6l fuggd részek.

Feladat: Az anyagép és célgép karakterkodjanak kulonbo-
z6sége esetén az alabbi PASCAL.P-ben meglevd
karakterkdéd fuggésének kikiszobolése oldando
meg:

ha karakterkonstanst iIndex vagy intervallum
definiciodoban hasznalunk, az SC-kodban a karak-
ter kédértéke integer konstansként jelenik
meg -

ha karakterkonstansokat case cimkeként tartal-
mazdé strukturat forditunk le, a kapott SC-kdéd-
ban megjelendé "ugré tablaba™ a karakterkod ér-
tékének megfeleld sorrendben generalddnak az
ugré utasitasok.

Valasztott megoldas:

Az SC-kdéd anyagépen torténd generalasakor a
PASCAL. P forréasszovegben az index, intervallum és
case cimke karakterkonstansait ideiglenesen olyan
karakterekkel cseréltiuk fel, amelyeknek az anyagé-
pen vett bels6é kdédja megegyezett az eredeti karak-
ter célgépen vett belsé kodjaval.
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D. Az SC-kod optimalizalasa

Az SC-kédot vizsgalva a kédgeneralas gépiessége gyakran
ismétlédd, tipikus utasitassorozatok formgjaban tlnik

ki. A PASCAL.P a p=q relaciot példaul az alabbi SC-
kédra forditja:

16d ®)
16d @
eqgl

fjp (Ixxx)

A fenti négy SC direktiva egyetlen fiktiv utasitassa
torténd osszevonasa mind a futasi 1d6, mind pedig mem6-

riaigény szempontjabol kedvezébb megvaldsitast biztosi-
tana.

Feladat: az SC-kdédban gyakran ismétlédé utasitascsopor-
tok Osszevonasa egyetlen fiktiv utasitassa.

Valasztott megoldas:

A PASCAL.P SC-kédjaban 13 kulonféle utasitascso-
port Osszevonasat végeztuk el az anyagépen, egy
PASCAL.P nyelven irt programmal. Miutan a célgépen
sikeriult mikoédésbe helyezni a PASCAL.P-t, az opti-
malizdldé program - médositasi ciklusok soran nyert
SC-kodhoz - a célgépen is rendelkezésre allt.

Megjegyzések

A. /7 Az optimalizalas nélkuli SC-kod minimalis uta-
sitas-meméria igénye meghaladta a CDC 3300-on
rendelkezésre alldé 30 K szét, igy az optimali-
zadlas a megvalositas eléfeltétele volt.

B. /7 A VSC-kéd az SC-kdédhoz hasonldéan optimalizalha-

7z

to.
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. Az SC/VSC programok nyitd és zard blokkjanak genera-
lasa

A nyitd és zaroblokkok egy SC/VSC program elején,
illetve végén azokat a szovegeket tartalmazzak, mely-
lyel a PASCAL.P altal generalt fiktiv kédot még ki kell
egésziteni a célgépen hasznalt assembler formai eléi-
rasainak megfelelden.

Esetinkben a nyitdé blokk a COMPASS programoknal szik-
séges IDENT kartyat, a makr6o definicids torzseket,
external/entry definicidkat tartalmaz. A zardéblokk a
belépési UJP utasitastol kezdddik a befejezé FINIS
kartyaig tartdé néhany utasitasbol all, melyek mar a
program assemblalas utani futtatdsahoz szikségesek.

A nyitd és zaroblokkok generalasat végezheti a PASCAL.P
vagy az RTP. A CDC 3300 valtozatnal a nyitéblokkot az
RTP, a zardéblokkot a PASCAL.P generéalja.

. Textfile-ok reprezentalasa

Mivel a compiler gyakran végez char input/output mive-
letet egy forditas soran, nyilvanvaldoan a textfile
reprezentacionak és a read, readln, write, writeln ml-
veletek megoldasanak jelentf6s hatasa lesz az implemen-
talt compiler i1déigényére.

A valasztott reprezentaciodonkban ezért illeszkedtink az
operacios rendszer standard blokkolasu file szerkeze-
téhez, de kiklUszoboltuk a blokkos atvitelbdl adodo fe-
lesleges adatatmozgatasokat.

Textfile-okon az input/output megkdnnyitésére beveze-
tett fogalom a standard PASCAL-ban a "line marker",
mellyel a textfile karaktersorozata sorokka tordelhet6.
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A "line marker"™ beallitdsat az outputra hasznalt file-
on egyedul a writeln standard eljaras végzi. Az input
file-on az eoln PASCAL fiuggvénnyel lehet a line mar-
kért vizsgalni.

Feladat: a "line marker" reprezentaléasa

Megoldasi lehetdségek

a) specialis line marker karakter, vagy karakter-
kombinacio,

b) rogzitett sorhosszusag,

c) a sorokhoz kulon-kulon kiegészitd informacioként
hozzavett hosszusag.

Mi ez utébbit valasztottuk. A writeln eljaras az aktu-
alis sor elejére /header-ébe/ helyezi a sor hosszanak
szavakban vett értékét /ha kell, blank-karakterekkel
kiegésziti el6bb a sort/. Az T input file-on az eoln
akkor ad true értéket, ha egy sor utols6é karakterére
kiadott get(f) utén Ujabb get(f) lett kiadva. Az ezu-
tan kiadott get(f) abban az esetben, hogyha van még
sor a file-on torli az end of line feltételt és ft-be
helyezi a kovetkez6 sor els6 karakterét. Ellenkez6
esetben az end of line feltétel mellett bekdvetkezik
az'end of file" feltétel Iis.

Az end of line feltétellel egyidében ft = balnk &all
fenn, de egy kovetkezd karakter read nem ezt a blan-
ket, hanem az uj sor elsd karakterét fogja beolvasni.
Az input file-on tehdt nem soronkénti,hanem folyamatos
feldolgozasra is lehet6ség van. Megjegyezzik, hogy
standard input, vagy prd file-okat hasznalé PASCAL.P
progaramokban a program elinditasa elétt az RTP behe-
lyezi a file els6 karakterét a buffer valtozoba
/ft-ba/.
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A compiler valtozdinak inicializadldsa 'vagassal™.

A PASCAL.P compilernek tobb eljarasa azzal foglalkozik,
hogy a compilerben definialt strukturakat tablakat Kki-
épitse, kezdeti értékeket adjon meg.

Egy compiler mikodésében ezek a feladatok minden egyes
forditas alkalmaval ugyanugy lesznek végrehajtva, és
az eredmény is ugyanaz a memdria felépités, kitoltés.
Az inicializal6 eljarasok az inicializalas utéan is
bent maradnak a meméridban /a compiler részeként/ a
hasznalt konstansok a forditas alatt végig lekotik az
adatmemdéria konstans mezéjét.

Ennek megszintetésére alkalmaztuk az SC/VSC '‘vagasa-
nak’" médszerét, melynek elve roviden a kovetkezd.

A c compilert két részre vagjuk, A Zinicializalo/,

B /fordité/. Az A Telépiti a C stack-jét, heap-jét,
és az adat-memériat egy binaris file-ra viszi. A to-
vabbiakban C helyett elég a B-t hasznalni, csak B in-
ditasa elétt a linaris file-rol be kell tolteni az
adat-memorigjat.

Forditas! és futtatasi opciok

Feladat: A PASCAL.P compilernek hogyan lehet megadni,
hogy a forrasprogramot tartalmazé kartyaké-
pekrol csak k<80 karaktert értelmezzen
/tehat pl. egy jJavitdrendszer altal a kartya-
kép végére helyezett sorszamokat ne a forras-
programhoz tartozé karakterekként kezelje/.

Egy megoldas

A compilerben az adatmeméria egy meghatarozott cimére
globalis valtozét deklaralunk. Ennek a forditas meg-
inditasa eldtt az RTP adja meg azt a k kezdeti ér-
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téket, amit a felhasznalé a compilert meghivdo vezérl6-
kartya paraméterei kozott eldirt.

Ugyanugy egyéb felhasznaldi opcidk is bevezethetdk
/kereszt-hivatkozasi lista, értékhatar ellenbrzés stb./
a helyi tovabbfejlesztés soran. -

Az implementalas lépései

A PASCAL.P implementalédsanak a stack computer megvalo6-
sitasara épitdé moédszerében igen lényeges szempont a
compiler m(koédé valtozata és a forrasnyelvi valtozat
kozti parhuzam folyamatos fenntartasa. Ez modositasi
ciklusokon keresztul valdésithaté meg. Egy médositott
ciklus olyan PASCAL.P forrasnyelvi programot érintd

és /vagy a mikodé compiler gépi koédjan végzett javita-
sok sorozatabdol all, melynek végeredményeképpen a
PASCAL.P program leforditasa ugyanazt a gépi koédot
eredményezi, mint a forditast végz6 compiler kbédja.

A tovabbiakban o6sszefoglaljuk az inplementaléds eldre
lathatd fontosabb 1épéseit és a lépésekhez szilkséges
software Tfeltételeket.

1. A PASCAL.P alapvet6 adattipusai reprezentala-
sanak meghatarozasa a célgépre, és a PASCAL.P
gépfiuggd konstans-definicidinak megvaltoztatéasa.

2. A stack computer reprezentacidjanak /run time
package/ megtervezése, és az esetleg felmeruld
PASCAL.P forrasnyelvi szintld valtoztatasok Kije-
161ése /pl. VSC esetén/.

3. A PASCAL.P program 1. és 2. szerinti javitasa,
valamint a kédgeneraldé rész médositasa abbdl a
célbol, hogy formailag is a célgép makré assemb-
leréhez igazodd fiktiv kédot kapjuk. A PASCAL.P
program forrasnyelvi szintld jJavitasainak elvég-
zéséhez az anyagépen természetesen PASCAL vagy
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PASCAL.P compiler szikséges.

Az anyagépen elkészitett PASCAL.P compiler valto-
zat és a megfeleld assembler-kéd atvitele a cél-
gépre, szukség esetén konvertaldé programok al-
kalmazasaval .

A CTP és az RTP kozti munkamegosztas rogzitése.

A CTP elkészitése és az assembler kod lefordita-
sa, memoria i1gényének értékelése.

Ennél a Iépésnél felmerilhet a makr6é assembler
bévitésének problémaja, valamint az assembler-
koéd memoriaigényre torténd optimalizalasi lehe-
téségeinek attekintése.

Az RTP elkészitése és az assembler-koéod belovése.

A mikoéd6é compiler program illesztése a célgép
software-éhez /konyvtarozas, hivasi mechanizmus,
file kezelés/.

A PASCAL.P compiler felhasznaldi szamara compiler
opcidok lehetbésége, kiulsé file-ok hasznalati moéd-
ja, futadsi hibalzenetek generalasa azok a fela-
datok, melyeket egy user run-time package-el

telj esithetink.
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4. A PASCAL.P LEHETOSEGEINEK ERTEKELESE

A kozeljov6ben haszankban is varhatdé a PASCAL nyelv széle-
sebb kord terjedése. Ennek alapfeltétele természetesen az,
hogy a kiulénb6z6 szamitégépeken rovid idén belil hatékony

forditéprogramok alljanak rendelkezésre. Ezek Kifejleszté-
séhez megfeleld eszkdz a PASCAL.P.

Anyagépként rendelkezésre all az MTA CDC 3300-as gépe, ahol
a PASCAL,P SC ill. VSC valtozata generalhato.

A PASCAL.P implementalasahoz becslésink szerint o6tddannyi

1d6 szikséges, mint egy compiler teljes megirasahoz.

Egy célgépre atvitt PASCAL.P compiler helyei tovabbfejlesz-
tésével Kkiklszobolhetbk a portabilitasb6l adédd hatékonysa-
gi veszteségek, illetve a standard PASCAL nyelven vett korla-
tozasok. Ezek a munkdk nem igényelnek tobb idét, mint a
PASCAL.P implementalasa.

Atvitel CDC 3300-r61 mas gépre

Néhany elkezdett, illetve tervezett fejlesztés: e
- Megindult a PASCAL.P implementadlasa az ESSZR gépcsalad
R 50 gépére.

- Tervezzik egy run time rendszer megirasat R 10 gépére,
mellyel anyagépen leforditott PASCAL.P programokat lehet
mikodtetni .

- Tanulmanyozzuk a PASCAL.P compiler Kisgépekre /TPA 70,
R 10/ torténd atvitelének lehetbségeit.
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Tovabbfejlesztés a CPC 3300 gépen

Amellett, hogy a PASCAL.P tovabbvitelében szamitégépink mar
betoltheti az anyagép szerepét, célszerlinek latszik compi-
lerink tobbiranyld tovabbfejlesztése.

A. A hatékonysag novelése érdekében cél makroassembler
készitése. Jelenleg a PASCAL.P altal generalt SC,
illetve VSC koédot a COMPASS assembler forditja.

Ennek a masodik fazisanak az idéigénye /kuldndsen a
VSC esetén alkalmazott sok feltételes makro utasitas
miatt/ tul nagy. /Pl. mig az SC, 1ill. VSC kdéd genera-
lasat, 8, illetve 5 perc alatt végzi a compiler a
PASCAL.P forrasnyelvi programjarol, addig a fiktiv
kéod leforditasa COMPASS-szal mintegy 26, ill. 22 perc
perc./ A cél makré - assemblerrel végzend6é masodik
fazishoz moédositani kell az els6 fazis kbédgenerala-
sat ugy, hogy a VSC direktivak, paraméterek mnemo-
nikus generalasa helyett binaris utasitaskdéd és pa-
raméter értékek generaldédjanak. Ez mellékhatasként
csoOkkenti az els6 fazis idejét is.

A masodik fTazis memdéria optimalizadldst is végezhet

a 3. pontban ismertetett elven. Ehhez jelentf6s tam-
pontul szolgalnak az F4. Fuggelékben k6zolt statisz-
tikal adatok.

B. Lehetfség van egy Standard PASCAL compiler fokozatos
kialakitasara. A real-tipus implementadldsdhoz run-
time rutinok megirasa és a kodgeneralas némi valtoz-
tatasa szikséges. Az 1. fejezetben leirt PASCAL.P
korlatozasok kozul Iényegesnek tartjuk még a packed

strukturalas és a file tipus megvaldsitasat.
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C. A PASCAL felhasznaldi szolgaltatasokkal torténé bévi-
tése. A hatar vizsgalatat /index, range/ és a valto-
z0 kereszt-hivatkozasi lista opcionalis beépitését,
valamint az eljarasok szeparalt fordithatdésaganak
bevezetését tartjuk a leglényegesebbnek.

A szerz6k koszonetiuket fejezik ki Ch. Rapin professzornak és

J. Ramanoelina tanarsegédnek, az EPF Lausanne oktatdinak, jelen
munka tamogatasdért és az abban nyujtott segitésgukért.
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A STACK-COMPUTER ES VIRTUALIS-STACK COMPUTER DEFINICIOJA

Minthogy a két fiktiv gép assembleré azonos, utasitaskész-
letik nagy része koz6s, a meghatarozasokat egyszerre adjuk
meg mindkét gépre, a vstack allapot-atmeneteket pedig a
flggelék végéen foglaljuk Ossze.

Az assembler formai leirasa

Az assembler leirdsara szintaxis diagramokat hasznalunk.

A diagram blokkjai kozul a kerekitett széliek terminald
szimb6lumok, a tobbiek jelentését a diagramot kovetd meg-
jegyzés, illetéleg Ujabb diagram tisztazza. Eg” diagram
blokkjainak tetsz6leges nyilfolytonos bejarasa /kezd6pont-
tol végpontig/ szintaktikusan helyes egységet definidl.

assembler \J nyite 4 J assemblerl 5 2406
program "1 blokk 1*+1 Yekord rty pjokk | — T

Megjegyzés; a nyitdé- és zard blokkok szolgaltatjak azt a
keretet, melyek a Ffiktiv gép megvalodsitasakor a leforditott
programok tényleges futasahoz szikségesek. A nyitdé blokk
tartalmazhatja a direktivakat definialé makré torzseket,
cimkék entry ponttad nyilvanitasat, external hivatkozasok
kijelolését stb., a zard blokkba kerulhetnek a program
futdsat elindito és befejezd direktivak.

assembler
rekord
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Megjegyzések: az end of line lehet logikai fogalom
(pl. assembler rekord hossza = 72 karakter), vagy tényle-
gesen létez6 (pl. két karakter jelzi a sor végét);

A "X karakterrel kezd6dd sorok commentek, az assembler
program olvashatésagat segitik /a PASCAL.P compiler pl.
minden user eljaras torzsének generalasa elétt commentként
megadja az eljaras nevet/

cimke

Megjegyzés: az "L123" jellegl cimkék hossza legfeljebb 8
karakter, ezeket a PASCAL.P cim, vagy iInteger tipusu kons-
tansok szimbolikus megnevezésére hasznalja,

Megjegyzések: adirektiva mnemonikja mindig a 10. karakter
pozicidéban kezdddik, a hozza tartozé paraméterek pedig a

-z = 7

a paraméter formaja fugg a direktivatol.

paraméter lista K I H t pai’ain’\t’\rg_ r - X D y
-0-

paraméter
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Megjegyzés: a konstans paraméterek formajat, jelentését és
a cimke paraméterek jelentését a direktivak részletes lei-
rdsaval egyutt adjuk meg. /Az "Ures' paraméter O integer
értékia/s

) BSS
pseudod »£ EQU Ja [[
utasitas

—-+( BCD >
prg’

Megj egyzések:

- a BSS paramétere 0, az assembler a hozzatartozé cim-
kéhez az utasitasszamlaldé /location counter/ aktualis
értékét rendeli;

- a EQU paramétere integer konstans, ezt az értéket adja
az assembler a hozzatartozdé cimke szimbdlumnak;

- a BCD paramétere 1,000C alaki, ahol C tetsz6leges ka-
raktert jelent, amely karakter belsé kédjat az assemb-
ler az SC adat-memoridjanak soronkdvetkezd szavaba
helyez;

- a PRG-nek nincs paramétere, hatasara az assembler az
adatmemériacimfejlesztését befejezve visszatér az
utasitas-memériahoz.

utasitas utasitas >\Q?raméter lista
mnemonik
P
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Megjegyzések:

SC esetén két utasitds az "UIP" és "RTJ" utéan egyetlen
cimke szimbolum all, mint paraméter;

A paraméter lista a 20. karakter pozicioban kezdédik;
A mnemonik 3 vagy 4 karakter az A..Z intervallumbdl.

Az SC és VSC utasitasai

- Az utasitasokat funkcidjuk szerint csoportositva
ko6zol juk.
Bar a PASCAL.P compiler jelenlegi valtozata 59
darab 3-4 karakteres alap mnemonikot kezel, fel-
sorolasunk csak azokat az utasitasokat tartalmaz-
za, melyek a PASCAL.P implementalasdhoz feltétle-
nil szukségesek. Tovabbi /pl. real aritmetikaval
kapcsolatos/ utasitasok értelmezése az implemen-
taldkra marad.

- Az utasitisok operéacios kédjaként a compiler mne-
monik- tombjének indexét hasznaljuk /Zami nam azo-
nos az C53-ben talalhatdé koddal/.

- Mivel az assembler az utasitas paraméter lista-
Jjanak elemeit a fiktiv gépi utasitas operandusa-
iva "alakitja" nem teszink kulonbséget az utasi-
tas paraméter és utasitas operandus megnevezések
kozt .

- A program adatainak 5 tipusat kulonboztetjuk meg
- cim (vagy pointer)
- integer
- character (bels6-kdéd érték)
- boolean O v. D
- set (bitsorozat) formailag integer

A fiktiv gép bizonyos utasitasai univerzalisak
tobb tipusra /pl. LOD, STR/, masok specialis ti-
pusokon végeznek mlveletet /lasd pl. LODS, LDCN/.
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Az utasitasok paramétere /p,q/ lehet:
barmilyen tipusu direkt operandus,

cimhivatkozas barmilyen tipusu adatra, vagy szim-
bolikus hivatkozas esetén az utasitasmemdériara

a legtobb utasitasban a p integer tipusu direkt
operandus szerepe az, hogy megadja az aktualis
adatszegmenst6l induld és az adatszegmensek
STATLINK-jén visszafelé haladé tobbszords indirekt
hivatkozas l1épésszamat, ezt hivatkozasi szint
operandusnak nevezzik.

Az eljarasok adatszegmensén /stack-jén/ torténd
valtozas leirdsara a kovetkezé jeldlést vezetjuk
be

stack valtozas: Cxl 2 Cx":

Itt X és X* a stack formaja egy utasitas vég-
rehajtasa elétt, illetve utan. A stack csucsat
mindig a stack forma jobb oldala jelzi /pl. az

CS inti iInt23 formaju stack csucsan illetve alat-
ta Int2 illetve iInti adatok helyezkednek el/.
Ha egy utasitas stack valtozasa

CS inti iInt2D CS sum:, akkor az utasitds nem
érinti a stack S-sel jelolt részét, végrehaj-
tasakor az Int2 és inti adatok lekerilnek a
stack-ré6l, a stack csucsa a sum-mal jeldlt adatot
fogja tartalmazni.

A stack forma baloldala az aktualis eljaras adat-
szegmensének baziscimétdél abrazolja a stack-et.
PI. az abran lathato stackhelyzetet CFv Y 1zé:
formaval Irhatjuk le.
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LAO

op =
q

52

utasitasok

@) Load base-level address

37
cim tipusu direkt operandus

stack valtozas: CS3-»CS/g3

LDO

op =
q

@) Load from base-level address

39
cim tipusu hivatkozéas

legyen X a q cim tartalma
stack valtozas: CS3-*IS4

LAD (p,q) Load address
op = 50
p = hivatkozasi szint operandus /integer.,direkt/

q

q relativ cim a p &ltal meghatarozott b bazisra.

cim tipusu direkt operandus

Legyen ad =b + ¢
stack valtozas: CS3+CS ad3
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LAC () Load address of constant
op = 38

A stack computer adat-meméridjdban a konstans mez6
location counterének aktualis értéke legyen ele

stack valtozas: CS3 + CS ele]
LDC ®) Load constant
op = 51
p = nem set tipusu, egyébként tetszb6leges direkt
operandus
stack valtozéas: USD = CS p]

Megjegyzés: az LDC utasitasnak kulonbozé valtozatai
lIéteznek a betdltend6 konstans tipusa szerint, amit
a stack computer megvaldsitasanak szempontjai indo-
kolnak.

LDCC /p/ Load character constant

LDCN /p/ Load nil pointer
LDCL Igl Load long constant

Az elbbbi utasitasokban p direkt operandus és rend-
re character, cim, tipusu. A g olyan "nagy integer"
az LDCL utasitasban, amely a direkt operandusok sza-
mara felhasznalhatd bit szammal nem reprezentalhatd,
ezért q értékét az assembler elhelyezi a stack
computer adat-meméridjanak soronkovetkezd konstans-
mez6 elmére ahonnan majd futdskor cimhivatkozas ut-
jan kerul q a stackre.
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A VSC ezek kozul csak az LDCN és LDCL valtozatokat
hasznalja.

LDOS @) Load set from base-level
op = 20
q = cim tipusu hivatkozas

Legyen set a g cim tartalma

stack valtozas: Csu CS set!

LODS (p,q) Load set from address
op = 24
p = hivatkozasi szint operandus Zinteger, direkt/

q cim tipusu hivatkozas
Legyen ad = b+q, ahol b a p altal meghatarozott
baziscim, és set az ad cim tartalma,

stack valtozas CSU CS set:

LDCS  (p,9q) Load set constant

op = 27
p,g= set tipusu direkt operandusok

Megjegyzés: a két paraméter lehetb6séget ad egy kons-
tans halmaz két diszjunk darabbol torténd Osszeraka-
sara. Ha a set reprezentacidja nagyobb méretd, mint
amit direkt operandusként az assembler kezelni tud,
akkor a konstans halmazt az assembler az adat-memdria
konstans mez6jébe helyezi és arra cim hivatkozéast
general.

Legyen conset a p és (g részhalmazokbdél konkatena-
cioval kialakitott halmaz

stack valtozéas: CS: CS conset:
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Indexelt load utasitasok

IDX @) Indexed fetch
op = 35

q = iInteger, direkt operandus
stack valtozas: CS addr3 = [S X]

ahol x az addr + g cim tartalma

IDXS (@) Indexed fetch set
op = 29

q = iInteger direkt operandus

stack valtozas: CS addr] —CS set]

ahol set az addr + q cim tartalma.

Store utasitasok

SRO (@ Store at base-level
op = 43

q = cim, direkt operandus

stack valtozas: CS *3 = CS3

Az x adat a g cimre kerul.

STR (.,q) Store

op = 56

p = hivatkozasi szint operandus /Zinteger,
q = cim, direkt operandus

stack valtozas: CS x] = CS]

az x adat a b + g cimre kerul, ahol b
alapjan képzett béziscim

STO () Stack store
op = 00
stack valtozas: CS addr x: =+ CS]

X adat az addr cimre kerul

direkt/

a p
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SROS ((0)) Store set at base-level

op = 28
q = cim, direkt operandus
stack valtozas CS setD -m CSD

A set adat a q cimre kerul

STRS P.q9) Store set

op = 25

p = hivatkozasi szint /integer/ direkt/
q = cim, direkt operandus

stack valtozas: CS setD #@CSD

A set adat a b+g cimre kerul /7 b ap altal mégha

tarozott bazis-cim/.

SIS () Stack store set

op = 26

stack valtozas: CS addr setD - CSD

Osszehasonlitd utasitasok

Az ebbe a csoportba tartozé utasitasok a stack-ben
kézvetlenul vagy cimhivatkozassal meghatarozott két
adat kozott végeznek el vizsgalatot egy feltétel tel
jesiulésére, és "true” vagy “false®™ boolean érté-
ket adnak vissza a vizsgalat eredményétél flggben.

A stack valtozas mindeniutt [S x y] + CS booleD



op

op

op

op

op

op

EQL
EQL

NEQ
NEQS

GEQ
GEOS

LEQ
LEQS
= 52
GRT

= 49
LES

= 53

A tovabbi
tozatai .
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Test
Test

Test
Test

Test
Test

Test
Test

Test

Test

on*" =
sets on
on b

sets on
on -

sets on
On I<I
sets on
On I>I
On I<I

Itt azonban a kiindulasi

maban Xx és

A g paraméter /integer,

y kezd6cimei

az adatsorozatok hosszat.

EQLM
NEQM
GEQM
LEQM

GRTM

LESM

@)
@
@
@)

@

C)

Test sequences on
Test sequences on

">" test az
paron

I<I

test az

paron

I>I

test az

paron

I<I

test az

paron

elsé

elsé

elsé

elsé

CSxyD

nem

nem

nem

nem

egyenlé

egyenld

egyenld

egyenld

0sszehasonlitd utasitasok az elébbiek val-
stack for-
egy-egy adatsorozatnak,
melyeket szavanként hasonlit 0ssze az utasitas.

direkt operandus/ adja meg

elem-

elem-

elem-

elem-
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Logikai utasitasok

NOT Boolean “not”

op = 19
stack valtozas: CS b3 CS bl
ahol b a b boolean tipusu adat negaltja

AND Booelan “and”

op = 04

stack valtozas: CS a bl CS cl

itt ¢ az a és b boolean adatok logikai szorza-
C

ta: = aAb

HR Inclusive Tor-

op = 13

stack valtozas: CS a b] + CS cl

Az a,b boolean adatok kozotti 'megengedd vagy' mive-
let eredménye a ¢ /mely akkor és csak akkor “false®,
ha a 1s b i1s "false™/

Integer aritmetika

Ebben a csoportban minden utasitas stack valtozasa

CS 1 j] » CS ki (i,Jj.k egész adatok)
ADI Addition

op = 02

k = it}

DVl Integer Division

op = 06

k = i/ egész része
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MOD Modulus

op = 14

k = i/ egész osztas maradéka
MP1 Multiplication
op = 15

k =1 X j

SBI Subtraction

op = 21

k =1 - j

Halmaz miiveletek

Ebben a csoportban a stack valtozas:

CS e f] =+ cs g: (e,f,g set tipusu adatok)

UNI Union

op = 45

g = ellf

INT Intersection

op = 12

g =ehf

DIF Set difference

op = 05

g =e-f g az e halmaz f-be nem tartozo

elemeinek halmaza
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Eljarasok mikodtetésével kapcsolatos utasitasok

MST ®) Mark stack
op = 31
p = hivatkozasi szint operandus

MST az eljaras hivas elb6készitésének elsd utasitasa,
feladata a hivand6 eljaras adatszegmensének elsd me-
z6it lefoglalni illetve kitolteni

stack valtozas: CH3 % CH fv stl dini 3

Az utasitas megfeleld hosszusagu helyet biztosit az
esetleges fuggvény érték szamara, ezt jeloli fv;
a dini cim a hivé eljards adatszegmensének bazis ci-
me /dinamikus link/;

az stl cim statikus link azon eljaras adatszegmen-
sének bazis cime, amelyben a hivott eljaras defini-
alva van, azaz amelynek a hivott eljaras lokalis el-
jarasa;

a statikus link meghatdrozasat az utasitds a p hi-
vatkozasi szint paraméter alapjan végzi.

CUP P .q) Call user procedure
op = 46

p = integer, direkt operandus

q = szimbolikus cimhivatkozas

A CUP utasitas a p paraméter és az SP regiszter
tartalma alapjan kiszamitja a hivandé eljaras adat-
szegmensének bazis cimét és a mark pointer /MP/ re-
giszterbe helyezi MP := (SP)-p-3 , tovabba elhelye-
zi a RETURNA adatszegmens mezon az utasitas-memori-
aba mutatd visszatérési cimet /hivéasi hely + 1/, majd
ugrik a g paraméterben megadott cimre.

stack valtozéas: CHM3 o3
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H a hivo eljarasban a hivas megkezdésig (MST vég-

rehajtasig) felépitett stack rész, M jelzi az elja-
ras-hivas elb6készitése soran (MST-t6l a CUP utasita-
sig) Telépitett stack részt.

A hivaskor &atadandé aktualis paraméterek az MST és
CUp utasitasok kozott stack utasitasok segitségével
kerulnek az adatszegmensbe. (lasd az 5. fuggelék pél-
daprogramjat)

ENT (@) Enter data segment

op =32

q = szimb6lummal Kkifejezett integer, direkt ope-
randus.

Minden eljaras ENT utasitads nyit meg, feladata a
stack printer /SP/ inicializalasa.

stack valtozas: CcM] = CM R]

R egy stack-rész az eljaras lokalis valtozoi illet-
ve munka-mez6i szamara fenntartva. SP uj értékét a
q paraméter hatarozza meg:

SP = (W) +g-I

RETP Procedure return

op = 08

stack valtozas CHS] = CH]

H jeloli a hivé stack formajat S pedig a vissza-
téré eljarasban épitett sajat stack-et.

(H kezd6cimét a dinamikus link adja)
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RET ©) Function return

op = 42
p = karakter, direkt operandus
stack valtozas: CH funcval SD = CH funcvall

H a hivo eljaras stackje.

S a function eljaras sajat stack-jének a funcval
adat utani része, funcval a function eljarasban ki-
szamitott fuggvény érték. A function tipusat a p
paraméter jelzi.

Egyéb utasitasok

MOV  (p) Move data sequence
op = 40
p = integer, direkt operandus

stack valtozds : CS adl ad2l1 = CS1

p jelenti az ad2 cimt6l kezd6d6 adatsorozat hosz-
szat, mely sorozatot az utasitas &athelyezi adl
cimtél kezdve.

NGI C ) Negate integer

op = 17

stack valtozads: CS il = CS jlI ahol 1i,J integer
adatok, és J = -1

DCR () Decrement address

op = 31

p = integer, direkt operandus

stack valtozas: CS al = CS bl ahol a,b cimek és
b =ap

INC () Increment address

op = 3#4

p = integer, direkt operandus

stack valtozéas: CS al = CS bl ahoi a,b cimek

és b = atp
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1XA ®) Compute Indexed address

op = 36
p integer, direkt operandus
stack valtozas CS addr ixD @ CS 1iad:

addr, i1ad cim adatok az ix integer adat
iad = addr + ix.p

Megjegyzés:
az utasitas megadhatja pl. a p hosszu elemekbdl allo
addr cimtél induld tomb ix indext elemének cimét.

SGS ®) Generate singleton set
op = 23
p = iInteger, direkt operandus

stack valtozas CS: CS set:

A set egy egyelemi-részhalmaz, melyet az elemnek a
linearisan rendezett alaphalmazban elfoglalt pozici-
6javal hataroz meg a p paraméter @O<p<4d7)

INN () Test on set membership
op = 11
stack valtozas: CS int e: -+ CS bool:

int integer jelzi az e /linearisan rendezett/ hal-
maz egy elemének pozicidjat, a bool boolean adat
megadja, hogy az igy meghatarozott elem benne van-e

e halmazban.

FJP @) False jump
op = 33
q

szimbolikus cimhivatkozas

A q egy kéd-memoriaba mutaté cim, melyre az uta-
sitas csak akkor ugrat, ha a stack csucsan “false”
érték van
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stack valtozéas: CS bool: = CS:

Specialis VSC utasitasok

BRU (q,vss) Branch unconditional
op = 57
g = szimbolikus cimhivatkozas

A virtualis stack S allapotba keriul, majd feltétel
nélkuli ugrds a q &ltal meghatarozott kod-memoria

cimre.

CSP (q,vss) Call standard procedure
op = 30

q = szimbolikus cimhivatkozas

A q a VSC egy standard eljarasanak a neve. Az el-
jarasra szubrutin ugratas torténik, a visszatérés S
vstack allapottal a CSP-t kovetd utasitasra adja a
vezeérlést.

POP (vss) Vstack pop

op = 59 "

Ez a vstack kezeléshez bevezetett segéd-utasitas a
vstack-et S allapotba viszi, azaz az esetleg hasz-

nalt A,Q regisztereket betdlti a stack memériaba.

CAS (Imin, Imax, q, VSS) Case

op = 58
Imin, Imax = iInteger direkt operandusok
q = szimbolikus cimhivatkozéas

A PASCAL case utasitas tamogatasara bevezetett se-
géd-utasitas .
stack valtozas: CS k: Cs:
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Amennyiben Imin<kf£Imax, ugratas torténik a q cim-
t51 kezdve felsorolt BRU utasitasok kozal a
@ + (k - Imin) + D-edikre.

Ha k az Imin..Imax intervallumon Kkiviul esik, ugréas
a q cimre.

Specialis SC utasitasok

UJP Unconditional jump

stack valtozds: CSD = CSD
A BRU utasitis SC-valtozata

RTJ aq_ Return jump
ACSP utasitas SC-valtozata

q = szimbolikus cimhivatkozas /eljaras neve/
stack valtozas: CS xD @aCS

/itt X jeloli a standard eljaras stacken kapott
adatait, TF pedig a fuggvénytdl visszakapott érté-
ket/

XP p Indexed jump

q = szimbolikus cimhivatkozéas
/A CAS utasitas az XJP-nek oOsszetettebb VSC valto-
zata/

stack valtozds: CS D» CSD

Feltétel nélkuli ugrds q + 1 -re.

Standard fiuggvények, eljarasok

EOF End of file ellenbrz6 fiuggvény
ELN End of line ellendrz6 fluggvény

stack valtozas: CS fbD+CS boolD



66

b
bool

megadja a vizsgalandé file bufferének cimét

a vizsgalat eredményét jelz6 boolean.

PUT Pascal .P. PUT mlvelet eljéarasa

GET Pascal .P. GET mlvelet eljéarasa

RLN Pascal .P. READLN mivelet eljarasa

WLN Pascal .P. WRITELN midvelet eljarasa

stack valtozas: CS fbH - CS3

Az Tb jeloli ki azt a file-t Zilletve bufferét/,
melyre a miveletet végre kell hajtani.

RDC Read character

RDI Read integer

stack valtozas: CS add fbH = CD

fb = input file /buffer/ Kijeldlése

add= az a cim ahova a karakter, ill. integer beolva-
sasat végre kell hajtani.

WRC Write character

WRI Write integer

stack valtozas: [S k £ fobD = [S3

b = output File /buffer/ Kkijeltlése

k a kiitranddé konstans /char., vagy integer/
£

a kifrandé karakterszam

WRS Write character string

stack valtozads: Cs sadd £ Is b3 = C
fb = output file /buffer/ Kkijeldlése
sadd = a character string kezd6 cime
Is = a string tényleges hossza

£ = a kifrandd karakterek szama

Megjegyzések:

- A fiktiv gép, akarcsak a PASCAL.P text-file-ok hasz
nalatat engedi meg, tehat integer iInput/output mivele
teknél karakterkdéd - integer érték konverciakkal ado-
dik a szamjegyek stringjének megfeleld egész érték,
illetve az értéknek megfeleld string.
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Azokban az output eljarasokban, ahol a kiirando
karakterek szama /1-lel jelolt stack adat/ na-
gyobb, mint a ténylegesen kiiranddé string hossza,
balrol blank kiegészités torténik, ha pedig ki-
sebb, akkor a string csonkitatlanul Trodik Ki.

NEW PASCAL NEW standard eljaras
stack valtozds CS add ni = CS]

Az eljards n hosszusagu memoéria-darabot foglal
le az adatmeméria HEAP mez6jér6l, azaz n -el
csokkenti NP/new pointer/regiszter tartalmat és

a kezd6 cimet az add cimre teszi.
SAV Save NP /new pointer/ regiszter
stack valtozas: CS add! =+ CS}

Az eljaras az add cimre helyezi az NP regiszter
tartalmat.

RST Reset NP /new printer/ regiszter
stack valtozas: CS np] — CS]

Az eljaras betolti NP regiszterbe az np cimet.

Megjegyzés:

a PASCAL standard "dispose' eljarasat a PASCAL.P
-ben "mark'™ és '"release" standard eljarasok he-
lyettesitik, melyeknek Fiktiv gépi megfeleldi a
SAV és RST eljaréasok.

A virtualis stack allapot-atmenet

A VSC utasitasokban mindig az utols6é paraméter-
lista elem a vss vstack &allapot operandus.

A vstack allapotai a kovetkezd vstack formakkal
szemléltethetdk:

S, SA, SAQ ahol
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S = valédi meméria stack rész
A,Q = regiszterek

A forma jobb oldala a vstack csucsat mutatja.

Egy utasitads Osszes vstack valtozasat nevezzuk a
vstack allapot atmeneti Tflggvényének, és jelolé-
sére grafot valasztunk:

PI:
CS] csa:
jelentése: [SA] csa:

[LSAQ] = csa:

A negyedik vstack allapot a "kényszeritett S',
mely allapotban egyetlen utasitas sem hasznalhat
regisztert, azaz a vstack valtozads ebben az alla-
potban minden utasitasra CZ: @ CzZ:, /ahol Z
valodi memOria stack/.

- A VSC utasitasok allapot-atmeneteit olyan gyakor-
lati szempontok szerint alakitottuk ki, melyek
figyelembe vétele biztositotta a célul Kkitlzott
meméria-igény, Tutasi i1d6 optimalizalasat a
PASCAL.P compilerre:

a) A és Q regiszterek szerepe a CDC 3300
gépen nem szimmetrikus /Q-val kevesebb
mivelet végezhet6, mint A-val/

b) A valasztott adat-reprezentacidban mind-
két regiszterben minden adattipus tarol-
haté a virtialis stack-en /Zamit indokol
az AQ parral végezhetd néhany CDC 3300
utasitas/. Az itt kozolt allapot-atmene-
teket szemléltetésnek szanjuk, Kkiegészi-
tésiul a PASCAL.P/CDC 3300 compiler ver-



Utasitasok

NOT

AND, I0R, IXA

NGI, DCR, INC

ADI, SBI, SRO, STR

LAOr LACT LDOr LADT
LDC, LOD, LDCN

DVI, EOF, INN, IDX,
EQL, GEQ, GRT,
NEQ, LEQ, LES

DIF, INT, SGS,
MOD, MPI1, LDOS, LODS,
LDCS, UNI, IDXS

69

sion 2-ben talalhatdé vstack-atmeneti tab-

1ahoz .

Vstack allapot - atmeneti graf

(£>

(EK"

(sy"”

STRS, STOS, MOV, SROS,

CSP, ENT, EJP, MST,
RET, CUP, BRU

ds)

> *(S£)

A nASHAN

A A(SAO

cO

@ D

A’\V@Aq)

~AjISAQN
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F2. A PASCAL.P implementalas eszkozei

Az itt felsorolt eszk6zok egy része programok, listak formaja-
ban all rendelkezésre, mas résziuk irodalmi hivatkozas.

a) PASCAL Revised Report, 1974. C23
b) PASCAL.P/CDC 3300 Felhasznald6i leiras

c) PASCAL.P/CDC 3300 Compiler
PASCAL.P-ben 1irva kb. 3600

d) PASCAL.P/CDC 3300 compiler
40-karakteres kartyakép/

e) A Fiktiv Stack Computer és

A Tiktiv VSC megvaldsitasat valaszto
a) és b) anyagok mellett a kovetkezd

c*/ PASCAL_.P/CDC 3300/Version

d*/ PASCAL.P/CDC 3300/Version

forrasnyelvid alakban
80-karakteres kartyakép/
fiktiv SC kédban /kb. 15000

assemblerének definicidja

implementacidéhoz a fenti
eszkozok hasznalhatok:

2/ compiler forrasnyelvi
alakban

2/ compiler a fiktiv VSC
koédban

eK/ A Virtualis-Stack Computer és assemblerének defini-

Jelen tanulmanyon kivul, mely

cidgja

e/ és e / eszkbzoket tartal-

mazza a Ffiktiv Stack Computerre vonatkozdéan hasznalhato

még:

- PASCAL.P compiler Implementation Notes C5H

- PASCAL 6000-3.4 nyelven Irott assembler/interpreter
az eredeti Stack Computerre /mérete 1000 80-karakte-
res kartyakép/. Els6sorban dokumentaciodos célt szol-

gal .
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F3. A PASCAL.P/CDC 3300 karakterkészlete és kbodja

A. A PASCAL.P compilert és SC kdédjat tartalmazé magneszalag-
ra irt karakterek kodja.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 : 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 0 = * < % C BLANK / S T
20 U \ w X Y z 3 t ( r*
30 = A J K L M N 0 p
40 Q R V $ X + i > + A
50 B C D E F G H I <
60 ) > 7

Megjegyzés: a r* karakter a PASCAL.P-ben nem értelmezett

B. A PASCAL.P Standard PASCAL-t6l eltérd alternativ szimbdé-
lum értelmezése.

jel megnvevezése Standard PASCAL PASCAL .P
kettbspont > vagy % vagy
aposztrof / 4

nem egyenld <> < >vagy +
nagyobb egyenl§ > = >=  vagy >
kisebb egyenl§ <= <= vagy <
logikai negacio not NOT vagy =
logikai és and AND vagy A
logikal vagy or OR vagy v

kommentar kezdet, vég X --- X
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A magnesszalag fizikai jellemzdi:

A CDC 3300 gépen a feliras 7 trackes framekkel torténik,
paros vagy paratlan paritasbittel,
susuréggel. A file mark kdodja: 15
jel: két file mark.

200, 556 vagy 800 BPI
([ karakter), file vége
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LN NOT
I NOT
INN NOT
1 NUT
L 00 NIT
NOT FJIP 42
EOF NOT
LOD 6=Q
Lad G£Q
LOov Geu
LoC GIa
Lo¢C G:0
LoC 6za
vov LIO
cup LJo
333 LJ0
ENT LJ0
LRV LDu
BRU L20
33V Llou
JRU L00
cse Lo0
SRV LIV
FIP o2

L0 Leb
L2329 LZS
LaC LeS
LJC (%
LO0C Lis
Lol LIS
LV LeS
10X £0c
Lov LU
LoV EdL
L20 edbl
LOCN cQL
wICN EAL
LOCN €aL
Loc £aL
LoC «QL
LOC EaL
Lac caL
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LJ0 UL
LI LIw
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Loc LZO
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I11. A PASCAL.P compiler /version 2/ eljarasainak hivasi
gyakorisaga

A compiler 89 eljarasban 6sszesen 278.176 hivas tor-
tén a PASCAL.P leforditasa kozben. A tablazat felso-
rolja a leggyakoribb eljarasokat, (megadva, hogy 21000
eljarashivas kozil hanyszor lettek meghivva)

eljaras neve hivasok szama
1000 hivas kozul

NEXTCH 529
INSYMBOL 83
MNGEN 49
VSTACK 49
COMPTYPES 29
SEARCHID 23
FIELDLIST 23
LOAD 20
GEN2 19
FACTOR 18
TERM 18
SIMPLEXPRESSION 17

GEN 1 16
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eljaras neve hivasok szama
1000 hivas kozul

EXPRESSION 14
ENDOFL INE 13
STATEMENT 13

SELECTOR 12
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IV. A VSC-t reprezentadld RTP szubrutinjainak hivasi gya-
korisaga

Az OP fiktiv gépi utasitast vagy eljarast VSS vstack
allapotban megval6sité RTP szubrutint jeloljuk OP.VSS
szimbélummal. A tablazat néhany RTP service rutinrol
iIs ko6z6l adatokat, ez esetben roviden a service ru-
tin funkcidéjat adjuk meg.

Az alabbi tablazat csak az érdekesebbnek Itélt adato-
kat tartalmazza.

RTP szubrutinok hivasok szama
ENT.Z, MST.Z, CUP.Z, 278.176
RETP.Z 268.836
RET. Z 9.340
RDC .SAQ, EOF_.SA 148 .665
ELN _.SA 297.328
WRC .SAQ 210.080
WRS .SAQ 23.440
WR1 .SAQ 37.799
WLN.SA 19.604
NEW. SAQ 2.046
SAV_SA, RST_.SA 88

PUSH- ndveli a stack-et
egy szoval a memdériaban 604 .361

AQPUSH - az A és Q regisz-
tereket betolja a stack 300.957
memoria részére
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RTP szubrutin

APUSH - az A regisztert
betolna a stack memdria
részére

BASE - hivatkozasi szint
operandus alapjan a tobb-
szOros i1ndirekt hivatko-
zast hajtja végre

DVI .SAQ
MPI . SAY

MP1 . SAQ

GRT .SA

GRT.SAQ

EOL .SAQ

LES.SAQ

NOT.S

MOV.S

LAD.S

LAD .SA

LOD.S

LOD .SA

STOS.SAQ

EQLM.S

LESM.S

NEQM, GRTM, GEQM,
LEQM, EQLS, LEQS,
GEQS (minden VSS mellett)
NEQS .SAQ

NEQS.S, NEQS.SA

hivasok szama

1,204.858

306.821

7.099
21

11.730
73
216.644
180.043
351.137
149.644
42 .293
3.187

0
12.823
1.254
147

142 .818
87.861



Compiler
version

0

a compiler generalt
jellemzbje kod

A laysanni anya-
E 2prél szarmazo
odcsoportokra
optimalizalt

valtozat

C kéd

Kédcsoportokra
optimalizalt, az
operacios rend-
szerhez illesz-
tett, vagott val-
tozat

S kod

Helyi tovabbfej- VSC kod
lesztés, kodcso

nem o tlmallzalt,

vstack elven mi-

kod6 valtozat

IS igény
kéd gene- assemblalas
ralas
14 perc 21 perc
8 perc 2 perc
5 perc 2 perc

memoria igény

utasitas

22K

adat

18K

14K

14K

J2d0/d"IVOSvd  ®©

10 Qo€e
p1 Meuesellpaoja] weaboadseaaol d4-IvOSVd V

0zoquopny Jajpidu

P

1ezoljeAn

aAuabir-eraowsaw sa 0O

“eldile

4

7

7

7

‘ojepe 1jejejzsedel 4o

Xex131zs11e1s



F.5 Példak

1. Az OPSTAT prog
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3. Az OPSCAN program PASCAL.P nyelven

COSY/MASTLR VER Ze & /1576
OPSCAN DECK/ LyHeT=d0L
ENDCOS Y/
REWIND (SHO)
FILE,PIN=SHU

PASeCAL(X=FIN,G=PR,L)

1 6 FROGRAM OPSCAN(INPUT,UUTPIT)
2 ]
3 8 CUNST RIIT=4FJ> 3%
s 8 RANGSIZE=4w?
5 g SLCINL=FALSES
6 3 TYFE HALFA=FACKtD AKKAY (0ese3) OF CHARI
7 ' T CRC = *CiCUUST
L] 8 CI<CULUS=ReCOKRD
9 8 OPt1{ALFAY
A0 8 VSSILNTEGER S
i1 8 BACKy FORWICCY
12 8 MAWc I BOOLEAN
13 8 ENDS
16 8 TRI=*BINT <CES
1> 8 BAINTRcL=xZCORD .
16 - 6 INLM & HALFAL
17 8 COUNT, VoTE iNT:2GER?
18 8 NEXT,SUBTITKE
“A9 8 tND 3§ W
-2 8 VA CHICHAR?S ¢
21 ) ChC21CRC}
.22 ie TREPITRES
23 ) 14 TRTSHtA2RAY(s e 3) OF TRES
24 i% 1sINT_GER?
25 16
26 16
27 16 PROCEDURE KOOTOPE
28 L
29 4
3 L PRICLDURKE SKIP}
31 (3 ; JAR  KIINTLGERS
. 32 4 BEGIN -
33 3 RLPEAT
1 * READLNS
3> 6 WHILE ANFUIr=e*s 00
36 i6° READLNE
37 13 Ki=03}
38 13 WALLE (NOUI cOLN) A (Ke=3) DO
39 " 24 BLSIN SET (INPUT)Y K8=Keri ENOD
L0 29 UNTIL vOF v NOT :20LN
38 2 32 ENDS
b2 - 38
43 38 PRICCOURI ROTA}S
T e 33 ? SEGIN
45 38 CRUFE=CnCP*e FURNWE
4b 42 WiTH CRCPr (U
47 T owh 3uGIN
43 wh UPt=+ +}
&9 L7 VSot=(}
20 e MAXKE Dt=FALSE
51 2 END
52 55 ENDS
%3 v
54 5o FRUCEOUR T NEIWUF}
2% vé VAR  KILNTLGERS
So 5 BEGIN
s7 Se IF NOT EUF THEN
58 64 RESIN
59 vl Ki=(d
60 63 ~EPLAT

61 03 PEAD(CRCF*UFIK]) § KisKey
82Eiss 69T UNTIL EOLN v (K=4)§

(*SK1F COMMENT CARDS®)

(*SKI1F LABEL FIELD®)
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AHILE (WOT ECLN) A (INPUT* <> #)4) DO
3LGIN Ki= ORO(INPUTF)! GET(LNFUT) END? b e
[F (K<f) v (K>3) THIN Ki=0%

CRSFreVSSI=K : ; b e

EW) e

eND3

BEGIN(YR0OOQOTO>*)
REPEAT
ROTA ¢
SKiP $
Ne WO F '
UNTLL(CRSFP.0F = ROOT) v tO7 o
ENDS e

PFOSEJURE PUTRLE!
D “PROCEDURI 5:ARCA(CKRCXIC.C) 8
LA3LL 753 VAR T2EYL THKE}

= FRISULIURF ANScRTS
BESLN '
NZA(TREY) S
ALTH TKReYt ,CRCXr DO
361N
MNZME=0P)y JSTe=JSSY
CLINTI=13 oSUBTI=N]ILYS
N XTI=STREP*eSJUT
INuUs
InZI2*eSUBTI=TKREY
FnNd S

3IGLN(*SZARCHY)
TF2YS=TRLF®™ SUBTS
WHL.c TREY <> wWiL 20
8c5IN
IF SACXtoUF = TREY *eMNI4 THEN
SLOIN TxEYPCOUNT 1= TKLY® CUUNI#13% G0lu (b END
tLSE TRZY 8= TeYranNaXT
END S
INS-"T
7ot TK.2 1=
ENDS

3
Tn

BLGIN(YPUIRE=*)

"~ IF NOT cJF THEN _ - ;
- 3ebBIN el R o
T CRCP reMARKLOM=TCUES

11=CRCP*, VSS?
iF SCCOJc THEN L4=03
TREPI=TRTS(I R
TP *eCOINTI=TRP *e CUUNT#13 o
AHLLE WOT CRCF*BACKt.MARKED 20 . T el

"~ BIGIN )
CRCPI=CRIFraBALL 3
SEALCH(ZRCP) 3
CRUP +.MARKEDI=TRUE
END ‘

TEND

T ENDS )

FRUSEOUR:.  TRIEWRLTZJ ek
VAR MIARGAY(L1.exXANGILZEJOF HALTAS
CYARRAY [ 1+ +RING3SIZEIOF INTZGIRS
"~ TOTALy v SLNTLSERS
“ANIHA_F RS
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PROCEDUR:I WRITEPROC(I®INTELGER) $
VAR OD,KIINT:GLR$

WETE TSN AEGEN i : ; i
s 1F GUI) < THen wxxre N(o“ ERRULR -‘onzw)s
AF SII1 > 6 THEK
BESIN ) o

NRLTE(.(I]IIL)! ¥

Di=CC1)3 :

1UMAL 121 OTAL #03

CFUR KI=I 10 NHGSL’& DU

BTOLN : o
WRITE (ATKT#10) 3' e S il
CIK)I=C(K]=- D' ; N ' TR
ENDS ' '
WRETLLN(v vt 1, vit) 3 - g
END
L |
E T PROCEDURZ TRECWY(XPETHES INANFEGER) S
AN BEGIN I[F XFeoNiL THEN
o ‘BEIN TS
- MIL)t=XFr MNCMS
R TN CLLIt=XPreCUUNTS -
A S TRIZWI(XFrSUBT,I-1)}
e o WRKITLP<OC (L) § -
- - TREiwl(XF".-‘LXT.l)
ST ’ = ENJ
i i END!
BEGIN('TREEH!LTL')
e TITAL 1=93
e WARITE (#2IJUNT#117) 3
3 WRITE(LLNSTAUCTLO M GROUPS U™ _ENGTH ¢ +83u) ¢
S, JI=RLINGSIZE?S
sttt SN T B VL) 4
STEEETTUWRITEGY , ONDED BY 4113)3
MN t=£00T 3 e '
il 'dRITLLN('!Nb)’
S Eons: FOR vt=9 TO 3 00
I BEGIN
D e © WRITELNS
= TN::NI(TI\TS(VI.N]NQSIZ )3
s WRIT L % SRR
TUENDYT e ) ) ‘ o )
e 'HRIT:LN(O YOTALBOII IOTALI'O) Sy _«'_'_
ENJ:— o i T e i
=22 PROSEOURE INLTSS N A e
o ~ PROCEDURZ - ‘.NLT‘\I—I—; 3 A_.__“_ S -__'__
— URRIRTERIRY )
EEAEEINE e T
: FOR Ivel” TO 3 00 Sl e
- SEBEGING TTE : 'A_M;{*ff”

CUNINCTRTSIL
T ALTH YRISEI
3EGIN -
e TR LD e
CUNEXTEENILE
LIS T ) 4 A
,Juurrso:‘"““‘f R : o E
B L S e T BN i 0w S
L
g, A
g r.N')f T




PKICZOUR: INLTC4CUS (VAR CRCCISRC)
VAR .CRCELUCRCE; = - 7 =" g

BEGIN Moot e o
= NEWACR3IYYS .= ok s
IF C/SX=NLIL THEN cncxcscn,vz
CRCY#, FURAI=CU X} : SRSt L
cacv'.aona=c>cx; i v L e SN
"~ CRCX*s“ORW*, BACK1=CRCY} o X Rt
CnLY'.-ORdl-CQCX'.FUdJS - N e
CRCX#¢ FORAI=CROYS : B v o R
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