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Beveze tés

Jelen munkdban egy, az BlG=830 tipusu szdmitdgépre irt
forditdprogramot ismerteteke A téma megvdlasztdsdban je=
lentds szerepe volt annak, hogy ezakdolgozatomban egy az
ALGOL 60 nyelvhez hasonld autokdd nyelv forditdprogramjdt
kéozitettem el a MINSZK=-22 szdmitdgépene E munka sordn Lkie
zelebbrdil megismertem az ALGOL 60 lehetSsdgeit, s magdt a
forditdprogramirds részleteit, amit érdekes témaktrnek ta-
ldltome KéaSbb folytatva a munkdt a MINSZK=-22 szdmitdgé-
pen az autokdd forditdprogrammak egy teljes ALGOL 6o for—
ditdprogrammd v4ld kiecgdszitésén dolgoztame Amikor okta=
61 munkdm sordn kapesolatba kerliltem az EMG=830=-08 pzd=
mitégéppel = nem Lévén magasabbszintil programozdsi nyel=
ve=, clkezdtem a MINSZK gépen késziild ALGOL forditdt dt-
Ultetni e gépree

liivel a munka sordn tUbb forditdsi technikdval megismer-
kedtem, gyakorlottabban igazodtam el rdészletkdérdésekben, .
ennek kiovetkeztdében az dtirds sordn egyszeriisitdscket ille
bizonyos bévitéscket tudtam végrehajtani.

Munkdm elsd része dttekintdst nyujt az dltaldban elitcr=
Jedt forditdsi technikdkrdl, ds két ALGOL forditdprogra=-
mot részletesebben is ismertete

A mdsodik réoz az EMG ALGOL 60 forditdprogram miktdéadt
és sajdtossdgait irja lee A leirds alapja a forditdis sor-
rendje, ami jelen esetben hdirom menetben valdsul mege

A harmadik rész az MG szdmltdgépen alkalmazhatd ALGOL
60 nyelvet irja le, amely a bevezetett uj lehetdgdgek
kivetkeztében bSvebb a szabvdnyos ALGOL nyelwvndl,

A mellékletben megtaldljuk a forditdprogram blokkodmd
ity valamint néhdny lefuttatott mintapélddt a forditd
lehetloégel és haszndlhatdsdga szemléltetdndéres
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1, Forditdprogramolk
lele A forditdkrdl dltaldban

Forditdprogramok irdsa a programozdson beliil mdr régd-
ta igen érdekes dgagatnak szdmit és széleskiril hagyomd=
nyokkal rendelkezike Sokan és sokféle forditdt készitet=
tek mdr, hiszen dltaldban mindenegyes programozdsi nyelv
pzdndra mindencgyes géptipuson kilidn=kiildn kell elkdszie-
teni Ckete

A forditéprogramoknak az a feladatuk, hogy & programo=
ndsl nyelven felirt programokat / forrdsprogramokat/dt=
alakitedk, vogy ndsképp mondve leforditsdk egy mdeilk
programdzési nyelvre. Az ercduényként kapott programot
célprogramnak nevesilke.

Mieldtt a forditdk mikiddsét részletoznénk, nészzik meg
a programozdsi nyelveket a matematikai nyelvészet ssome
ssﬁgéb&l.

Egy L programozdsil nyelv egy véges A halmaz véges ozime
bdélum ldncail A*halmazénak valamely részhalmaza. A nyelv=
ben szerepld ldncok / a tulajdonképpeni programok/ mi=
lyenaégét szintektikal szabdlyok rendszerdével irhatjuk
les E szabdlyrendszer, vagy mésképpen grematika, vagy
olyan algoritmust ir le, amely generdlja az L ldncailt
/generativ nyelv modell/, vagy pedig olyan algoritmust,
amely el tudja ddnteni, hogy egy lénc az Le=be tartozik=
e /analitikus nyelv-modell/.

A programozdsi nyelveket dltaldban generativ nyelv mo=
dellal irjdk le, igy a generativ grammatika definicid=
jdt nézziiks (L3 LS1)

G = <A‘ Ke Ry B /\ ’ ahol
1./ A egy véges halmaz = elemei a termindlis jelek,
2/ K egy véges halmaz - elemel a kategdridke.

] / K és A diszjunktoke./
3¢/ R a szabdlyok véges halmpza.. sdrmely szabdly



formija a kivetkezls
; : ®
U —>uy ahol U€K és ué (KUh) =¢)
4e/ S¢K, egy megkiilinbiztetett kategdriae

Ahhozy hogy meg tudjuk mutatni, hbgy a grammatika hogyan
hotdroz meg egy nyelvet, tovdbbi definicidkra van szilk=
8dge

¥
Azt mondjuk, hogy valemely ve w € (AUK) 1léncok esetén
a v kizvetlen derivdltja a w-nek /jeltlés: w=>v /4 ha Li=
teznek olyan = esetleg iires = x, y< (AV K)” ldneok, hogy

w=xUy ésv=xuy,
valaming
U-—us

} x
Ha Léteznek olyan vWye Wy eee s Wy / 120 /,/ AVE/=
beli ldncoky hogy W = Vi, Vg =7 Wys see 9 Wy 3=V és

Wy =V o akkor v =% a w derivdlt]dnak neveasiik, éo
w-rvevel jelljllke

B definicidk scgitadgdével a G grammatika 4dltal meghatde
rozott nyelvet, a kivetkezlképp adhatjuk megs

: 3 e
L /a/ s{x}s 5 x, amd X%,

E megadds szerint a nyelv mondatait - a programokat =

taldlomra generdlhatjuk az S derivdldsdvale A helyes

programoknak pedig az uene ozemantika megaddsdval lechet
Jjelentést tulajdonitani.

He a programozdsi nyelvek éo a forditdk kapecsolatdt vizs-
gdjuk, két £éle forditdét szokds megklilinbiztetnis acsemb-
ler, ille compiler forditdét., Az assemblerck assembly
nyelvrSl forditansk gépi kdidra, a compilerek pedig ma= |
gasabb szintii nyelvrSl asgembly nyelvre vagy gépl kédrae
A dolgoszatban leirt forditd tipusdbdl kdvetkezSen coak

a compilercket vizsgdljuk, ahol a compiler, a forditd
ill, a forditdprogram fogalmekat szinonimdkként hasznd=
lome :
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A compilerek = a forditds folyamatdt is dlapul véve = to=
vabbi négy csoportra oszthatdk: direkt, metanyelvet hasz=
ndld, szintaxis-vezérelt és compiler - compilereks

A direkt compilerek egy adott Ll nyelvrdl kozvetlenill egy
masik adott L, nyelvre forditanake Inputjuk egy Ll nyelvi
forrdsprogram, ontputjuk egy L, nyelvil célprograime

A metanyelvet haszndld compilerek szintén adott nyelveket
haszndlnak, akdrcsek a direkt compilerek, de a forditds
folyamatdba beiktatnak egy kvzbiilsé nyelvet is - egy meta
nyelvet =, két részre bontra a forditds folyamatit. E com=
piler inputja és ontputja azonos a direkt compilerével, de
a metanyelv megléte lehetdvé teszi, hogy bdrmely metanyelv=-
re leforditott programot - esetleg kiilonbdzd nyelvekrdl -
tovdbb forditson egyazon nyelvre.

A szintaxis - vezérelt compilerek sokoldalubbak mint az
el6zb tipusoke Mig az ellzdek egy nyelvrdl egy nyelvre
forditanak, addig a szintaxis=-vezérelt compiler egy nyelve
osztdly bdrmelyik nyelvet le tudja forditani egy mdsik
nyelvosztdly bdrmely nyelvére., Ehhez természetesen meg kell
adni a konkrét nyelvekets Igy a forditd inputja a forrds-
program mellett a forrdsnyelv szintaxisa valamint a cél=-
nyelv szintaxisdt és a szemantikdt tartalmazd transzformi-
cidke E transzformicidk megmutatjdk, hogy a forrdsnyelv
szintaktikail egységeit mivé kell alakitani, hogy a forrds
ill. célprogram szemartikailag azonos legyene A compiler
ontputja szintén egy célnyelvii program.

A forditdk legdltaldnosabb csoportjdt a compiler=-compile=-
rek alkotjdke Bizonyos mértékig hasonlitanak a szintaxis-
vezérelt compilerekre, de a forditds eredménye nem cél=-
nyelvi program, hanem egy direkt compiler, A compiler=com-
pilernek egy nyelvosztdly bdrmely elemét mint forrdsnyel-
vet és egy nyelvosztdly bdrmely elemét mint célnyelvét
kell inputként megadni, s az eredmdényiil kapott direkt com=-
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piler a forrdsnyelvrSl tud a célnyelvre forditanie. A cél=-
nyelv megaddsa természetesen itt is transzformicidk se=
gitségével tOrténike

A forditdk csoportositdsdhoz alapul vehetjik a forditdse
nak és a végrehajtdsnak a kapcsolatdt ise Itt azt kell
nézniink, hogy a két fdzis = a forditds és a végrenajtds
fdzisa = szorosan egybefonddva valdsule=e meg vagy elkli=
1oniil egymdstdle /Olyan forditdk is milkkddnek, amelyek e
két médszert vegyésen alkalmazzdke./

A fizisok egybefondddsdn azt értjik, hogy gyakorlaiilag
nincs kiilon forditdsi és végrehajtdsi fézis, azaz amint
leforditddik a forrdsnyelv egy részlete a célnyelvre,
rogton végre is hajtddik anélkiil, hogy megvdrnd a teljes
célprogram kislakitdsdte Az ilyen Rlépitésii forditdkat
interpretereknek nevezzile

A mdsik csoportndl, a compildtorokndl viszont élesen el=-
hatdrolddik egymdstdl a két fdzise Végrehajtdsra csak a

forditds teljes befejezése utdn keriill sor és tUbbszir is
lehet ismételni a végrehajtdst andlkiil, hogy a forditd=

gi fdzishoz viszonyulhdnke.

A két tipus kozti kiildnbséget Lee ([14}) a kivetkezlk=
ben fogalmazta megs "Amig egy interpretert ugy defini-
dlhetunk, mint egy kdzbeiktatott forditdt és végrehaj=
t6t, addig a compildtort ugy lehet tekinteni, mint egy.
igazi forditdét, amelyben a forrdsnyelv géptdl fiigzetlen,
a célnyelv pedig géptbl fliggSe

A forditdkat vizsgdlva mindegyiknél felmeriilhet a kérdés,
hogy a célprogram kialakitdsdhoz hdny menet szikséges.
Igy beszélink egy= ille tobbmenetes forditdkrdil. Egyme=
netesnek nevezzik a forditdét, ha a forrdsprogram egysze=
ri dtvizsgdldsdvgl kialakitja a célprogramot, tobbmene=
tesnek pedig, ha a forrdsprogramot tUbbszdr kell végig-
nézni, vagy a célprogram kialakitdsdt kiilonbdzd progra=-
mok kialakitdsa ellzi mege
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Tovdbbi fontos vizsgdlati szempont lehet, hogy a forditéd
a forrdsprogram strukturdjdt milyen mdédszer alapjdn elem=
zie Mint a nyelv definicidjdndl ldttuk, az S kategdria
derivdlasdval taldlomra generdlhatunk programokate A for-
ditdéprogramokndl azonban épp forditott a helyzet: egy X
program esetén meg kell taldlni azt a derivdcidt, amely=-
lyel az S=bdl megkapjuk az X programot! Ezt a folyamatot
nevezzilk elemzésneke

Két elemzési mddszer lehetséges: feliilrdl lefelé / top =
down / ill, alulrdl felfelé t6rténdé / bottom=up /, e .
két médszer azonban egyes forditdkndl Usszekapcsolddik,

A felﬁ&rGl lefelé haladd elemzlk célirdnyosake A £5 cél
az S=X derivdecid megtaldldsa, amelyet aldrendelt cé=-
lok kitizésével keres az elemzle. Elsd lépésként egy
S-—“/'U1 Uy eee Un szabdly alkalmazhatdsdgdt vizsgdljaj,az=
az, hogy az X redukdlhatdé=e a jobboldali U; Uy ees Uy
gorozatrae

Ehhez meg kell nézni, hogy az X programlénc megfeleld
részei balrdl jobbra haladva helyettesithetdk=e rendre
Ul, U2,"" Un-nel. Ha valamely,Ui-nek nincs megfeleld
réaz, akkor egy mdsik S——?Ui U2 eee Uﬁ szabdly alkalma=
zdsdt kell vizsgdlni,

Az Uy aldrendelt oflok vizsgdlata hasonld az el8z8ekheze
Uj—» Uiy Ujo eee Uy, alaku szabdlyok alkalmazhatdsd-
gédt kell vizsgdlni, amelyek ismét aldrendelt célok kitii-
zését vdltjdk ki. Ha valamely aldrendelt célnak nincs mege-
feleld rész a programldncban, egy mdsik vdltozatot prd =
bal ki az elemzd,

Helyes program esetén az elemzés eredményeként kozvet -
len derivdcidk sorozatal, kapjuk, amelyek segitségével e-
16411ithatdé a célprogram,

Az alulrdl felfelé haladé elemzbnek nincsenek hosszabb
kiterjedési céljai /kivéve az implicit S célt/. Az elemzl
a program ldncdt vizsgdlva al=-ldncokat keres, amelyek



egy ozabdly jobboldaldt képezhetike Ha ilyet taldl, a
megfeleld baloldalt helyettesiti a ldncba, s a folyamat
kezd8dik elflrile Egy=egy ilyen lépés sordn az elemzld
kBzvetlen derivdcidt hatiroz meg, = igy végeredményben
ugyanazt a kbazvetlen derivdcid sorozatot erédményezi
mint feliilrSl lefeldé haladd elemzl, csak forditott
gorrendben kapjae Mindkét clemzl médszer olyan ldncok=
hoz vezethet a milkddds sorin, amelyekrdl kideriilhet,
hogy nem felelnek meg a program strukturdjdinake. Ezt a
probldmdit az elemzlk kiilnbbzld képpen kezelhetike Vagy
vicszamennek €gy olyan pontig, ahol egy mdsik alterna=
tivdt lehet kiprdébdilni, vagy pdrhuzamosan vizsgdlva az
egyes olternativdkaet a hibdenak bizonyult valtozatokat
automatikuscn kiejtilk,

A tovibbiakban ndzzlink ndhdny példdt a szintexis-vezle=
relt ds a compiler-compiler forditdkraes A direkt és a
mebanyelvet haszndld forditdkra pdélddt az le 4« pontban
taldlunke

le2s Szintoxis-vezérelt compilerek

Minden forditd leglényegecebb rdésze a strukturdjdt meg=-
hatdrozd elemzd, amely nikddése alapjdn sokféle lehete
Ha az elemzdsi mdédszerecket alapul véve vizsgdlndnk a
forditdkat, ldtndnk, hogy a kiilonbtzd csoportokba tar—
tozd forditdk sokszor ugyanazt az elemzlt haszndljdke.

A szintaxisevezdrelt forditdknak olyan elemzdket kell
tartalmazniuk, amelyck az inpuiként kapott nyelv alap=
jdn mbédosithatdke. Bz egy automatikusan megszerkeszthe—
t8 clemzl 16Lét teozi sziikedégessé, amelynek elSdllitd-
sdhoz a forditdnak egy algoritmussal kell rendelkezniece
Az itt bemutatott forditdkndl ezen algoritms - mieldtt
kialakitend az elemzlt = ellenSrzi az inputként kapott
szintaktikail szabdlyokat az egydértelmliség szempont]ibdl,
majd a szabdlyokat ille a lehetsdges helyettesitdéscket
vizsgdlva megdllapitja, milyen termindlis jelek és kate=
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géridk kerlilhetack egymds mellé egy szintaktikailag helye=
- sen felirt program elemzése sordne

E pdrok, amiket hatdrolé pdroknak nevezhetiink, fogjik meg=

" hotdrozni az elemzéds folyamatdt és segitséglinkkel donti el
az elenzl, hogy egy szintaktikal szabdly alkalmazhatd=-e mdr,
tovdbbi vizsgdlat szilkedéges=e, vagy hibdt kell jelezni,

Az ismertctett forditdkra jellemzl8, hogy elemzljik alulrdl
felfed irdnyultsdgu és balrdl jobbra haladd elemzést alkale-
maz a forrdeprogram vizogdilatdbane Az elemzlk egysdégesen
LIFO=vermet haszndlnalk az informicié sorozatok kezelésére,
melyre az jellemz8, hogy az utoljdra bevitt informdcid ke-
rilhet ki ellszir a veremblle Az elemzlk tovdbbi jellemzl=
Je, hogy az elemzés sordn mitrixot haszndlnak a pdrok vizs-
gdlatdhoze Ezt a midtrixot a nyelvelemzd algoritmus dllitja
ell; a pdrokrdl az informdecidkat a mdtrix elemek tartalmage
zdk, a pdrok mindenegyes buloldali eleméhez egy sort, a jobb=-
oldalihog pedig egy oszlopot rendelves

Az informicidk mecgaddsdban két médszert néziink mege AZ e=
gyik a pdrok elemel kizitt reldcidkat vezet bees E reldci=-
6k a matematikei reldcidkkal analdgok

/ a< g7 ¢ ==nek rendre@l@; &  felel meg/e

A program elemzése sordn ¢ reldcidk alapjdn keresl meg az
elenzl az egyes kabegdridkat éas elkalmazza a forditd a meg=
felell tranaformdcidkat a célprogram kialakitdsdhoze

A nigik médszer lényege, hogy mindenegyes pdrhoz szubrutint
rendeliinky, 8 e szubrutin hajtja végre a pdrok dltal meg=
hatdrozott tevékenységelkets A reldcidkhoz viszonyitva a
sgubrutinok haszndlata nagyobb lehetlséget biztosit, mi-
vel az elemzés bdrmely lépésében beiktathatjuk a tranog-
formicidkat is, nem coak aklkor, umikor egy kategdridt meg=-
taldlunke A két megolddsl lehetdoégnek megfelellen a matrix
elemei rendre vagy reldcidkat vagy szubrutin neveket tar=-
talmaznake Ha reldcidkat tartalmaznak, precedencia mitrixe
naky kiildnben pedig dimenet mdtriznak szokds neveznl Skate
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A reldcidk mdédszerét haszndlja Floyd egy specidlis,

2z UeNne Operator precedence nyelvre, melyet az operdtor
grammatika ad meg [:6]. / Az operdtor grammatika olyan
grammatika, amelyben -egy szabdly sem veheti fel az
5= Ul U, v formdt tetszlleges x és y lancok, vala=
mint U, U;, U, kategdridk eseténe/ Az ilyen grammatikd=-
ban a precedencia mdtrix meghatdrozdsdhoz elegendd csak
a termindlis szimbdlumok haszndlata, vegyis a hatdrold
pdxrok csak termindlis elemekbdl dllnake

Bédrmely iy és To=vel jeltlt termindlis szimbélum esetén
a kivetkezl hdrom reldcid hatdrozhatd még:

./ T].@Tz’ ha létezik egy U—>x Tl To¥s
vagy pedig egy U—=x Tl 1 T2 y s8za=
baly, ahol az Ul kategdria szimbdlume

./ TIOTZ » ha van egy U—>x U, T2 y szabdly,
valamint vagy egy Ulgz Tl’ vagy

pedig egy U]_:;z 7, Uy derividcid va=
lamilyen z és U, esdéne

./ Tl@ T2 s ha létezik egy U—x Tl Ul y Sza=
bdly, vagy oy U257, 3 vagy
Ul=§ U, T, z derivdeid valamilyen
zZ és Uy eseténe

E reldcidk segitségével kinnyen felismerhetd egy részlinc-
r6l, hogy helyettesitheib-e kategdridvale Ugyanis, ha egy
R & T ldne X 1részldncdban a termindlis szimbdélumok sor=

rendben Tl’ ’ aney Tn és a T @T @ Ta @ool @

T@T reldeidk érvényesek, akkor az X helyettesithetls va-
lamilyen kategdridvale

Egy program elemzése sordn termindlis szimbdlumokat viszink
a verembe mindaddig, amig a@relécié meg nem valdsul a ve=
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rem tetején 16v8 és a kBvetkezd termindlis szimbdlum kizitte
Ha a program szintaktikailag helyes, akkor egy X alaku
ldne van a veremben és megtaldlhatjuk X kiinduld pontjdt.
Bickors X helyébe a verembe cgy kategdridit helyettesitve,
megismételhet§ a folyamat ugys hogy a I =t vetjilk Ussze a
kvetkezl termindlis szimbdlummel o

Floyd mbdszerének ogy tovdbbfejlesztett vdltomata Wirth és
Weber forditdsi technikdja |24l Floyd technikdja 6o es
utébbi kzitt az a legfSbb kildnbedg, hogy az elemzés sordn
bdrmilyen két szimbdlum kizstt fenndllhat reldeid = nem cou=
pén a termindlis szimbdlumok kizbtbe

Ha egy programozdsi nyelv forditdsdndl kivinjuk alkalmage
ni e technikdt, a relicidk megdllapitdsa gyakran nem egy=
értelnmile Ezt vagy a grammatika mdédositdedval vogy pedig a
kritikus esectekben kontextustdl fLlggSen kezelve a reldcid=
kat el lehet keriilnis

leKeeman %extended precedence® midazere Y}7:l t8blk kontex=
tust von be a vigsgdlatbas Alapjdban véve Wirth mdédozere
kiterjessztésének tekinthetS, mort ahol coak lehetodges ale
kalmazza azte Ha asonban olysn két elemhez ér, amelyck re=
ldeidjdt meghatdrozni nem lehet egydrtelmiien, a veren te=
tejdén 1évé szinbdlum mellett, a verem ubolsd e¢litti cgime
bélumdt is bevonja a vizsgdlatbae

A precedencia mdtrixok kiclakitdoa elég nagy helyet foglal
le a meméridban, ezért e mddeszerck végrehajtdsdndl néhiny
esetben a reldeidkat nem ag egyes szimbdlumok kiszitt dre
telmezik, hanem & szimbdlumokon dértelmezett két Ligsvény
értdiced kizttte Itt az cgylk flgsvény e hatdrold pdr bale
oldali elembhez, a mdsik flggvény jobboldali elemdhes ren=
del dértdékekete Az clemek kUzUtt értelmezett reldcidkat ¢w
zek utdn a fliggvinydrtdkek LkUzbtt fenndlld reldcidk vilie-
Jék fele

leReeliony Horning és Vortmann [18] -ben a médszer ujabb
vdltozatdt adja, amikor az egyes hotdrold pdr elemek ki-
8%t nem reldcisdkat értelmez, hanem logikai értdkeket ren=
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del az egyes pdrokhoze. Egy program elemzése sordn a verem=

be mindaddig bekeriilnek a szimbdlumok, amig a verem tete =

jén 1év8, valamint a program kovetkezd szimbSlumdhoz tar -

tozd logikai érték igaz; hamis esetén pedig kikeresi a meg=-
felels kategdridt, ami behelyettesithetd @ verembe,

Az elemzlk leggyakrabban az dtmeneti mdtrixot alkalmazzdke
Ezt az elemzési médszert ellszbr Samelson és Bauer vézette
be [22]0

Az eddigi elemzdkkel szemben az elsd szembetiind kiildnbség
az, hogy két vermet haszndl - egy operdtor és egy eperan=
dusz vermet.

Az elemzés sordn az operdtor verem tetején 1lévs elem vala=
mint a belépd szimbdlum meghatdrozza az dtmenet matrix .
egy - egy elemét, amely egy végrehajtandd szubrutin lesz,

Ez a szubrutin hajtja végre azutdin a szilkséges helyettes
tést vagy helyezi el a szimbdlumot az operdtor vagy ope=-
randusz verembe. Az elemzl az extra operandusz vermet csak
az azonositdk kdnnyebb elkiilonitésére haszndlja, az elem=
zés lényegében véve az operdtor precedence mddszerre ha=-
sonlite

le 3¢ Compiler = compilerek

A forditdprogramok automatikus készitésének igénye hozta
létre a compiler = compilereket, amelyek egyuttal szdmos
forditéprogrem iré nyelv készitésére Gsztintzték a szak =
embereketes

E nyelvek £6 torekvése, hogy pontos leirdst adjanak mind
a forrdsnyelvril, mind a célnyelvre t6rténd transzformici=-
Skrdl ugy, hogy automatikusan lehessen segiltségiikkel for=-
ditét generdlni, s emellett géptdl fliggetlen nyelvek le =
gyeneke

Egy ilyen nyelvet és compiler = compilert ismertet Feld =
man a [}]'-ben. A forditd szdmdra az input adatokat két
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nyelv segitsdégdvel kell leirni. A forrdsnyelvet egy anali=-
$ikus nyelvi modellel kell megadni, a célnyelvre tdrténd
transzforndcidk leirdsdt pedig egy formdlis szemantikai
ayelvnek /FSL/ nevezett metanyedven.

Az analitikus nyelvi modell - Floyd fogalmdval élveﬂ?ﬂ}
produkecidk sorozatdbdl 4ll. E produkcidk olyan elemzl miiw
kddését adjdik meg, amely LIFO- vermet haszndl, s a verem=
ben 1év8 szimbdlumok vizsgdlatdndl a produkeidkat alkal -
mazzae A produkcidk helyettesitéseket irnak le, megmutate
vay hogy a verem legfelsd szimbdlumait milyen uj szimbd -
lumokkal kell helyettesiteni, valamint megadjdk,hogy melyik
produkeidé alkalmazhatdsdgdt kell kdvetkezd lépésként vize=-
gdlnie / Ha nem kell helyettesiteni, a produkcidbdl termé-
szetesen hidnyzanak 2z uj szimbdlumok/. Abban az esetben,
ha egy produkecid alkalmazdsdt uj szimbdlum beolvasdsdnak
kell kiveinie, a produkeid egyxjelet tartalmaz,.

A leirtak slapjdn egy produkcid példduls

Ll s 858, sll__>s§ SHES

Itt L1l a produkeid, L2 pedig a kivetkezd alkalmazandd pro-
dukecid cimkéje, S3 S, 8; a verem megfeleld szimbdlumai,

Sé Si pedig az uj helyettesithetl szimbdlumok,

A produkcidé sorozat és az FSL=ben adott transzformdcidk
kozti kapcsolatot " EXEC n" alaku utasitdsok kozlik a fore
ditdval", Egy ilyen utasitds, asmely az n-edik FSL —ben irt
eljdrds ektivizdldedi dirja eld, hozzdkapcsolhatd bdrmelyik
produkcidhoze '

Maga az FSL egy metanyelv, amelyben nagy szdmu makroutasi-

tds segitségével felépithetjilk a kivdnt transzformicidkate

A nyelv haszndlatdt megktnnyiti, hogy a mutatdkat, rekesze-
ket, vermeket lehet definidlni, ill. haszndlni.

A létrehozott compiler olyan forditdé lesz, amelynek elemzd=
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Je a produkeid sorozatra épll és az egyes tevdkenységeit
a produkcidk valamint az EXEC utasitdsok hatdrozzdk mege

A forditdprogramok szdmos vdltozatdndl makro=jegyeket
prébdlnak magasabb szintl nyelvekre alkalmaznie Az egyik
vdltozat a compilert specidlis assemblernek fogja fel, a=
melyben ple a nyelv egyes hatdroldi rendre assembly nyel=
. ven irt makro-utasitdsokat iddznek, mig ~ds vdltozatok a
compilert akarjdk makro=jegyekkel bdvitenie ;
Compiler-compilereknél is taldlunk ilyen megolddsokate A
legoikerliltebb mcgolddsoknak taldén azok tekinthetlk, a =
melyek a szintaktikai leirdsba prébdljdk bevinni a makroe
jegyekete Egy ilyen megoldds ple a Koster dltal ismertets
om ([12], [23]).

A CDL egy forditdprogram ird nyelv, a hozzdtartozd forditd
compiler = compiler tipusue A CDL - ben elkészitett program
alapja a forrdsprogram szintaktikal leirdsa, E leirds bivit-
ve van a célprogram kialakitdsdhoz szlikeéges transzformicie
Okkale A bOvitések makro-utasitdsok és a sziikséges adatok dt-
addsdra szolgdld paraméterek, uene ragok bedpitésdével tUrtén-
‘nekes Makrokat kapcsolhotunk minden kategdria utdn és mind a
kategdridkat, mind a makrokat ragokkal ldthatjuk eles A tel=-
jes CDL programban a szintaktikai leirds mellett definidlni
kell a felhaszndlt nskro-utasitdsokat, az ellforduld mutatd=
kat, vektorokat, logikai vdltozdkat,

A mekrok mellett lehet8adg van tovdbbi tevdékenységek defini-
dldsdra is, amelyecket szabadon elhelyezhetiink a szintaktikai
leirésban.

A CDL program alapjdn a compiler-compiler olyan direkt fore
ditdét kdazit, amelyben a forrdsnyelv mindenegyes kategdrid-
jénak egy logikai flggvényeljdirds felel meg, a makronak ill,
a tevékenysdgeknek pedig eljdrdsoke A ragok az eljdrdsok pa=
ranétereiként fognak szerepelni,

A létrehozott elemzl egy felilrSl lefelé haladd elemzd, amely



a ogintaktikal leirdsnak megfelellen, sorra hivja a kategd-
ridkhoz, makrokhoz, tevékenysdgekhez rendelt eljdrdsokate

Egy feltdtelezett kategdria kivetkezdéadt a hozzdtartozd flgg=
vényeljdirds Adnti eles Az clemzds hatékonysdgit az eljdrdsok
rekurziv hivdsa nagy mértékben ellsegitie

le 4e XKét ALGOL 60

Mivel a dolgozat e¢élja egy ALGOL 60 forditdprogran ismerteté-
sey nézzilk meg dltaldnossdgban axn ALGOL forditdprogramok fele
épitdndt, két klascozikus pdélddn keresztlil bemutatvae

A Randell és Russell ([20]) dltal ismertetett ALGOL forditd -
program egy metanyelvet haszndld forditde. Elemzije az uene
prioritdsi szint technikdt alkalmazza, amely specidlis vdl=
tozata a precedencie mdtrixot fliggvinyekkel helyettecitd e-
lemzlkneke /Az elemzl kialakitdsa nem tartozik a forditd
feladatai kizé./ Ezen elemzl, amennyiben a verembll ellke-
rilt szimbdlumok sorozat-it vizsgdljuk, ujra rendezik a for-
rdsprogran kifejezéselt ugy, hogy mindenegyes milvelatet mege
eldznek az operanduszai,

P6lddul az a* b * / ¢ + 4 / kifejezésnek a kivetkes§ few
lel meg: abeod +%k+ o

A kifejézéseknek ez a zdrdjel nélkill jelUlése egy vdltozata
Je Lukasieqicz lengyel logikatandr jeltlésének és Reverse
Polish jeltlésnek is nevezike

A forditd 4ltal eldSdllitott program egy metanyelvil célproge
ram lesze amely lényegében véve a Reverse Polish jelilés egy
bévitett vdltozata.

A forditd a program eclemzése, ille a struktura vizogdlata
gordn az egyes blokkokban deklardlt mennyiségeket egy azo=
nooitd listdba gyljti. A listdbon mindenegyes blokknak kiie
lon terilet felel meg, amelyet a blokk végdén tUrile Mivel
az ALGOL-ban lehetlsdg ven arra, hogy egy mennyiség dekla=-
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rdciéjdt a haszndlata megeldzze, a listdba a deklardcid eldtt
haszndlt mennyiségek is bekeriilneke Az elSbb haszndlt és ké-
88bb deklardlt mennyisdégek, valamint a deklardcidk kozti kap=-
ceolatot a forditd egy cimldnc kialakitdsdval oldja mege

A kialakitott célprogram operdcidk sorozata, amelyben az o=
perdcidkhoz egy = egy rutin tartozike. A forditdprogram fut-
tatérésze - amely egy interpreter = futds alatt ezeket a
rutinokat hajtja végre. A forditdé az egyes deklardcidknak,
a szdmitds eredményeinek, ille. az egyes paramétereknek fu=-
tds alatt egy LIFO vermet szerveze Ebben a futds alatt rend-
re helyet foglal a blokkok egyszerii vdltozdinak és tombjei=-
nek, tdrolja az aktudlis paraméterek értékét és jelzdszdmo=-
kat helyez el az egyes blokkok és eljdrdsok felismeréséres
A kifejezések részeredményeit /és a vdlitozdk értékeit is/

e veremben tarolja. Hogy az interpreter a tipusokat figye=
lembe tudja venni, az egyes értékek mellett a tipusokat is
tdroljae. Hogy a célprogramban eldforduld vdltozdk ille. pa=-
ranéterek aktudlis cimét eldkeresse, a forditd egy statikus
és egy dinamikus ldncot alakit ki, melynek elemeit szintén
a veremben helyez ele A statikus ldnc az érvényben 1évd
blokkokhoz és eljdrdsokhoz tartozd verem kezdlcimeket tar=-
talmazza, a dinamikus ldnc pedig sorban a még be nem feje=-
zett blokkokhoz ill. eljdrdsokhoz tartozdkate / A ldncok e-
lemeinek aktudlizdldsa természetesen egy blokk, vagy eljd=-
rds kezdetén és végén torténik./

Egy vdltozd aktudlis cime igy a vdltozdhoz tartozd blokk,
deklardcidjdnak sorrendje és a statikus ldnc ismeretében
megadhatd, A blokkokhoz és eljdrdsokhoz rendelt verem a
futds alatt nagyban megkénnyiti a dinamikus memdria keze=
1lését és a rekurziv eljdrdsok forditdsdte

Grau, Hill, Longmaack kinyvében leirt ALGOL forditdsi
technika egy mdsfajta megolddst mutat be.([jn,A forditsé
egy direkt compiler, és a célprogram kialekitdsdhoz hd=-
rom menet szlikeéges. Elemzije az dtmeneti matrix technikd=-
jét alkalmazza, és a létrehozott célprogram egy fiktiv,
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egycimes gép assembly nyelvdt haszndljae

A forditd az elsd menetben a forrdsprogram szimbdlumait,

~ alapszavait /begin, for, stbe/ dtkodolja, idézljelek kizé
teszi az azonositdkat, és kizben feldolgozza a deklardeild-
kate

A deklardcidkbdl = amelyeket kihagy a médositott programe
b6l = azonositd listdt Spit fele A lista kiveti a program
strlcburdjdt, megtartva minden deklardeidt a tovébbi me =
netres

A mdsodik menet, amely a fordltdsbdl kihagyhatd, a for-utasi-
tdoolk szempontidbél nézi 4t a mddositott programote Ahol
coak lehetadges a for-utasitdsok forditdsdhoz ugyanis opti-
malizdelds eljdrdsoket haszndle A harmadik menet a tulajdon=-
képpenl forditds. Itt egy dtmeneti mdtrix segitodzdvel elem=
zi a programot, ellendrzli a szintaktikai hibdkat éas létre~
hozza a célprogramote A célprogramban az egyes vdltozdknak

a neve szerepel, a valtozdk és deklardcidk kizti kapcoo=
latot a futds alatt kell megteremtenis, Ezen kivill egyes
tevékenységek végrehajtdodra szubrutinhivdsokat alkelmaz a
célprograme Bzek a szubrutinok kiildn dlinak a célprogram
mellett 6o a futds alatt dolgozneke. FGbb feladataik kizé
tartozik a tipuskezclds, a memdria felosztdsa, az eljdrdsok
fornilis és aktudlis paraméterei kdzti kapcsolat megteremn
téoae

A £6 problémdit = nevezetesen a rekurziv eljdrdsok hasznd-
latdt = ellentétben a veremmemdrids megolddssal, indexregisge
terek alkalmazdsdval oldja mege Mindenegyes eljdrdshoz ine
dexregiozterek segitedgével kapcsolje hozzd a megfelell mee-
mériateriletekets Természetcsen ez a megoldds kiildn admie
nisztrdeids igényel, de alkolmazdse elegendd indexregicz=
ter esetén igen hatdsose



2¢ hz 1UG=030 ALEOL forditdprogrem felépitése

Az ellz8 rejezetben megkiséreltem nogyvonalekban dttekinte=
ni a forditdsi technikdkate Az dttekintés nen kéoziilt - 8
az ¢ teriileten megjelend munkcdlk mind nagyobb szdima miatt =
nen is kdészilhetett a teljessdg igényévels Célja az dltald=
nos ismertetds mellett az is volt, hogy Usezevetési lehdl -
géget nyujtson az dltaldban dkalmazott és az FlG=830 ALGOL=-
ban haszndilt technikik kilzttts

A forditdprogram kialekitdsdndl irdnyadé volt az a kU =
vetelnény, bogy mindl gyorsabb legyen a forditd mikddése,
8 hogy olkalmazkodni tudjon a viszonylag kis tdrold kapa=
citdou gépheze Az igy kialakitott forditd egy hdrom mene=
tes compildtor, amely metenyelvet haszndl és elemzlje pew
dig a prioritdsi szint technikdt alkalmazzas

A compildtor és interpreter kizti vdlasztdst idStakardkose
sdgl szempontok Abntuttdk ele A compildtor mellett sadlly
hogy az interpreterndél a program futdsdt lényegeoen lage
sitja a ciklusutasitdsok linearizdldsa, ndsrdészt a gyoe
korlatban sokszor kivinatos, hogy ugyanazt a programod .
t0bbozdr tudjuk haszndlnie Az interpreter forditd escién
mindenegyes haszndlotndl ujbdl kell forditani a programot,
mig egy compildtorndl a leforditott programot t8bboztr fole
haszndlhatjuke Ez a tény szintdn iddmegtakeritdst jelentheis

A Torditd kéuzitése mzempontjdbsl kényelmetlen tényezl,
hogy agp kizpontl tdroldja elég kicsi, Egy egymenctes
forditd esecién elkerilhetetlen lenne, hogy & forditdprog=
ram egyes résgeit ujbsl ds ujbél a killsS memdridbdl kellew=
ne cllkeresni; ami nehdézkessé tennd a forditd mmikdjdt

és a forditdsi 148t is nivelnd, Ez az 1d8vesztés kikigzie
bolhetly ha olyan Undlld rdszekre tudjuk a programot bon-
taniy amelyek kiilon - killn, egymdst kovetSen hajthatdk
végre,
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A forditdprogram rdosekre togoldsa a metenyelvet hassndld
compilerinél a legkézenfelkvibb, igy erre esett a vilungw
tdoome Ha ozem elStt tartjulktghogy a rendelkesdsre 4LLS
tdroldbon néhdny = a forditds alatt kislakitandd = tdbld=
zatnak is helyet kell bisztoocitoni, oz lsmertetett elemsde
si oddogerck kisil a prioritdel ssintelket haszndld kindle
kozik aclkalmapabbnoks ugyanis e mdtrixot hassndldk az ellbe
bieken tulmenSen még kbe cgy 50 x 60ecs ndtrix kialalitde
cdt teozik eziikadgeonds

Az ¢ ozempontok alepjdn kiolakitott forditdprogram oz e-
gyes menetekben a kivetkezlltet hajtje vigres

Az elol menetben a forditd o prioritdsi szint techaika.
felhaszndldsdval dbtrendezi, ill, dtalakitje a forrdeproge
ranot, o egyuthl ozintaktilkallag 1o ellenSrzie A kapott
progran egy metanyelven irt programnak tekinthetde

A misodilk menetben a metanyelvi programbdl relativ cimes
gépikzédu programot kdészit, o a harmadik menetben a relae
tiv cimes gépikdédu programot abozolub cinzes gépikddu proge
razad alokitjae

Ha hosonldodgot kercsiink a RandelleRussell £6le forditd ds
oz LHG=830 ALGOL forditdja kisitt, azt taldljuk, hogy oz
ellbbi déo forditdnk asonos clemsési technikdt haszndl, nig
agonbon az egymenciecs Rendelleiussel forditd egy operdeidk
osorozatdbdl 4116 edélprogramot alakit ki egy interpreter sude
ndra, addig forditdnk az elol menetben hasonld alaku coro=
zattd rendeszi dt a forrdsprogramot /operdeidk beveszeidoo
nélikill/y 6o ebbll abozolut cimes gépikddu programot kéosit
a tovibbl menetckbene Ezen obozolut oimes gdpikddu prog=
ran a Randelle-iussel dltol alkalmazott futds alattl vercn
helyetty indexregiczterelk cogltadgével rendeli as egyes
mendria terileteket as eljdrdsokhoz, hosonldan a Grou=iille
dltel ismertetett mdédsserhes.

A3 iomesetets, dltcldban hassndlt techmikiktdl a forditd
£01leg réozletmegolddookban tdr ele. Az eljdrdsok formdlis
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és akt:féua paramétereinek kezelésében megvaldsitott ele
képzeldsek révén, valamint ujabb utasisdsok bevezetésdvel

/statement-utasitisok, kUnyvtdri eljdrdsok, gépi kédu ue
tasitésok/nﬂtt a fordité hatdkonysdgae

4 forditdprogram az elsd menetben szintaktikaileg elemzi

ill, cllenlrzi o forrdsprogrannt és kizben egy metanyelvil
programmd forditja lee E metanyelvil progrom tlkkrizi a for-
rdsprogran strukturdjdt, oz egyec utesitdsok feldpitdadt,
é8 o kifejezsdoket dtrendezectt formibon tartalmaszsae. E prog=-
ren elvileg megtarthatnd o forrdsprogrambon haszndlt je=
18léoeizot /ple begin, for +, otb/, de a kimayebb kezelhetl=
ség Grdekdben escket rendre termdsszetes ssdmok jeldlik /as
azonooitdkat cimek/e Igy a metanyelvil progroan formallag

ezy termlbozetes ssdnokbél 4116 sorozat less, 8 az egyoserii=
séz kedvéért nevessilk el S ocoroszabnale

A 5 sorosat kislekitdodhoz ez elemzd a prioritdsi ssint
techniizdt alkolmazsa, melynek haszndlaténdl a hotdroldke
hos rendelt prioritdsi osimok = a bivitdésekill elickinb=
ve = megegyesnek a | 20| =ban ismertetett prioritdei sad-
mokkale / Réozletesen a 2o ozdimu mellékletben/.

A tovibbiakban nézsik a deklordeidk és utasitdsok fordi-
tdodt killin - killine

A deklardeidk forditdss két viltosatbon kéozlilt ele Az
elsl viltozat megengedi, hogy oz ALGOL 60 szabdlyainclk
mogfelellen egyes uennyisdgek hassndlata megellizze dek=
lordeidijukat ilyen eset eljdirdotirzsekovagy owitche-dek=
lardeidk forditdsdindl fordulhat elly a ndoik vdltosat
ezt o lehet8aé et kizdrja, anivel a hosandlhatlésdgot
alig korlditomcce

liindiét vdltozat egy aszonositd listdba gylijti a deklardls



vdltozdkat, melynek haszndlata eltérl az egyes vdltoza=
tokndle

7o) ta

Az elsl vdltozatndl a Lorditd meglrzi a lista tar-
talmdt a mdsodik menet végdige A lista felépitése kivetd
a program strukturdrijdt, o az egyes blokk-kezdeteknek
megfeleld belépési pontokat jelzl szdmok matatjdk az S
sorozatbane.

A forditd a deklardlt menmnyisdgeket = a betilk kédjdt L£i=-
gyelembe véve = a belépéol ponttdl indulva egy fa=-soirul=
turdba helyezi ele Minden mennylség négy szét foglal el

a listdbone Két 826 / hat karakter / az azonositdt, egy az
azonositd tipusdt s egy hozzdrendelt cimet, egy pedig a
fa innen induld dgainak cimét tdroljae. /Ha a fa valamelyik
irdnyba nem folytatddik, a megfelels cim nullae. /Ple 23
ABCDEF nevii vdltozd elhelyezéoe a listdban a kUvetkeszls

A B C
D E F

tipus c¢im
nagyobb kisebb
cime cime

A tipus felvildgositdst nyujt arrdl, hogy mi az egyes mennyi-
a8égek deklardcidjae Mindencgyes deklardcidnak, specifikd=
cidnak kiilldn tipus felel meg, ¢és haszndlatndl ebblil dlla=
pitja meg a forditd, hogy az aszonositd, switch, procedure,
real, real array, stbe mennyisdget jeldle A hozzdrendelt

cim egy relativ cig, amely a harmadik menetben kap végle=-
geas értdkete

A lista felhaszndldsa a mdsodik menetben torténik. Az elsd
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menetben megjeldlt azonositdkat a mdsodik menetben rendre
kikeresi a forditd 1listdbdl, dés tipusukkal és relativ ci=-
meiklkel helyettesiti Sket a tovdbbi vizsgdlatbane

A ndsodik vdltozat leginkdbb a lista haszndlatdban killUa=
bizik az elsdtlle Az elsd menetben ugyanis a forditd minden-
egyes azonositdt visszakeres a listdbdl s a megfelell ti=-
pussal ill, cimmel helyettesiti be az S sorozatbae Ez le=-
hetdvé teszi, hogy ha egy blokk befejezldik, a blokkban
deklardlt mennyisdgeket t0rtlje a listdbdle Ez nagy mére
tékben cstkkenti a lista helyfoglaldsdt. Tovdbb caoilkken=~
ti az is, ha az elsl vdltozatndl haszndlt fastrukiura
helyett a mdsodikban csak a deklardecidk sorrendjében td-
roljuk az azonositdkate Az ebbSl adsdd hosazabb kereadoi
1d0k nem szdmottevlek / A fa-sturktura eldnye csak nagyobb
sodmu deklardeid alkalmazdsdndl tlinne ki, mint ameklordt

a Buttathatd programok lehetdvé tesznek/.

Az igy médositott azonositd listdban az egyes mennyisdgek
hirom szdt foglalnak ele Ezek felépitésben is és funkei-
Sban is megegyeznek az elsd vdltoszatbelivel, csupdn a
fa=strukturdbdl eredd cimek hidnyoznake

Mindkét vdltozat egy vektort haszndl a blokkokhoz tartozd
deklardeid nyilvintortdsdras A vektor e yes elemei a kiilin=-
bz8 blokkszintil, még érvényes blokkokhoz tartozd belée
pési pontokat tartalmazzdke / A blokkstrukturdt a for-
dité egy blokkszintezdmmal jellemeze Pz nulldrdl indul,

és mindenegyes begin-nél eggyel nl, end=-nél pedig eggyel
cotklzen as Srtéke/e A vektor egyes elemeinek bedllitdsa

egy blokk kezdetén ds vézdn tUrtdnike

A forditd egy azonositdnak mind a deklardldsdndl,mind a
visszakeresdésénél felhaszndlja a vekiort. Deklardecid c=-
sctén a blokkszintnek megfelell belépési ponttdl vizs=
gdlja a lista elcmeite Ha mdr ozerepel az azonositd a
listdban - vagyis wjradeklardl 45 t8rtént -, hibdt je=
lez, ellenkezl esetben a legelsd szabad helyre helyezi
ele '
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Bgy asonosiitd visszakeresése azonban hosszabb folyamat le=
hete Elfszir, akdresek a deklardcid esetén a blokkszinte
nek megfeleld beldpési ponttdl keresl az azonositdte Ila
megtaldlta, klolvassa az adetait és vége a keresédsnek, Ha
nem, addig cstkkentl a blokkszintet, éo olvassa végig a
megfelell listardszceket, amig meg nem taldlja az agonosi-
tote Ha a legkiilsd blokkban sem taldlja mege hibdt jeleze

A forditdvan jelenleg az azonositd lista mdsodik vdltoza=
ta van bedpitve, mivel ez kevésbé helyigényes és a gyakore
latban épp olyan J61 haszndlhatd, mint az elsl vdltozate

20102, Relatiy cimele

A forditéprogram [7] =hSz hasonldan a deklardlt viltozdkat
két Palé vdlasztjae Az elsl csoportba azok tartosznak, o=
melyek helyigénye a futds elltt rBgzithetl, a mdsodikbe pe=
dig azok, amelyeké csak a futds alatt deriil ki. E coopor-
tositds szerint az elabbe tartozik minden egyszeril viltozd,
a mdsodikba pedig a tUmbdk /Helyigényik dlteldban csak a
futds alatt deriil ki/. Ami kUzSs minden t6mbnél, 8 a helye
igény szempontjdbdl figyelembe vehetl, az informdcids vek=
torok hosczae Ez az informdcids vektor a futds alatt ozlike
aéges 68 a tUmbelenm=cimek kis:zdmitdsdhoz szilkséges infore-
mdecidkat tdroljas. A vektor hossza a deklardeldbdl megdlla=
pithatd, igy szintén az elsd csoportba sorolhatjuke. Ez a
csoportositds mind a £Oprogramban / nem eljdrdstlrzsben/,
mind az egyes eljdrdsokban deklardlt viltozdkra érviényes.
A fordité azonban, mivel gépikdédu célprogramot 4llit ell,
az elsd csoportbeli vdltozdkat kitintetetten kezell, u=
gyanis a vdltozdk cimeit, meghatdrozott helyigduylikbll a=
déddan, futds eldtt lehet rigziteni. A rUgzithetl hely=
igény lehetdvé teszi a forditdnak, hogy a dinamikus me=
méridt még futds ellitt felosszae

Egy rOgzitett nagysdgu réozt biztosit az elsd cooport czd=-
mdra, a meméria t8bbi része pedig marad a mdsodik csoport=



neke E fennmaradd részben foglal helyet az eljdrdsok szdmd-
ra is. Az esetleges rekurzidk miatt - nehogy felil irjon
nég oziikséges adatokat - minden eljdrds csak aktivizdldsa
sordn és minden aktivizdldskor ujbdl kap konkrét helyet a
dinamikus memdridbane Igy az elsd csoportbeli vdltozdik
cimeit csak relative lehet meghatdrozni, abszolut cimeie
ket indexregiszterek segitodgével fogja futds alatt kio-
lakitani a forditd, livel az eljdrdsok egymdsba skatulydze
hatdky a deklardcid sordn mindenegyes eljdrdshoz egy ele
Jjérds-szintozdnot rendel a blokkszintszdmhoz hasonldane.

E szintezdm az indexregiszterek kijeldlésdhez ozilkségese
Hogy az eljdrdsok vdltozdihoz az indexregisztereket a
forditd hozzd tudja rendelni, mindenegyes vdltozd melléd

az eljdrdsszintszdm is bekerll az S sorozatba. Ennek mege
felellen kiilonbtzd relativ cimeket kapnak a £8programban
és az eljdrdsokban deklardlt elsd csoportbeli vdltozdke

A relativ cimek hozzdrendeléséndél a forditd természetesen
figyelembe veszi a blokkstrukturdt is, amennyiben a. paral=
lel blokkok ugyanazon relativ cimeket haszndlhatjdke

Az azonosité listdban még kétféle relativ cim taldlha=
tée Az egyik relativ cim a cimkék, a switch és procedure
nevekhez tartozik, Eltérd kezeldsilk & tULbi deklardlt
mennyisdégét8l abbdl adddik, hogy cimiik nem értdket, ha=
nem egy ujabb cinet fog jeltlni,

A mdsik relativ cim az own=-vdltozdkhoz tartozike. Formai=-
lag még az elsd csoportba sorolhatjuk az own-tipusu dekla=-
rdeidkat is, mivel azonban ezek értékét a blokkbsl kildp=-
ve meg kell Grizni, célezerli az own=deklardeidkat Ssoze=
gyUijteni, és egy, a programot tartalmazd kiils§ blokkben
deklardlinak tekintenis - Bz a kiilsd blokk feltételezdse
a cimkézett programok haszndlatdt is egyértelmiivé teozi
/14sd [;ﬂ /e Az owm=-mennyiségek cimeinek killvnvdlaszid-
sdra az ujabb relativ cim alkalmas,

2slele3e Tipus o tUmbdellardeié

A deklardeidk feldolgozdsa sordn a fordité mindenegyes
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mennyisdgnél megdllapitja, hogy milyen relativ cimet hasz=
ndl, és ezt rendeli hozzd az azonositd listdban. A megfele=
156 relativ cim tertomdnyokbdl az INTEGER és BOOLEAN tipusu
viltozdk egy=egy cimet, a REAL tipusuak pedig kettdt fog=
lalnak lees A tUmbdeklardecidk a tipustdl és a lehetséges
owm=tS1l fliggetleniil dimenzidszdm + 2 cimet foglalndk le az
informdeids vektoroknake

Az indexkorldtokban taldlhatd kifejezdscket az elemzd fele-
dolgozza és a végén egy tombdeklardeidt jelzd mutatdt hee
lyez el az S sorozatbane A jelzdt t0bb paraméter is kivew
ticEzek megmutatjdk a tomb tipusdt, dimenzidjdt, azt, hogy
ugyanazok az indexkorldtok hdny tUmbre vonatkoznak, éo az
informicids vektor/tibb tUmb esetén az elsd/ kezdBciméte.
QWli=tUmb esetény hogy a deklardcidk sordn a tomb mindig
ugyanarra a helyre keriljin, a forditd kiszdmitja ellxre

a helyigényét, és lefoglalja a relativ cim tartomdnybdl
helyiikete A tUmb elemei kizvetlenil az informdcids vektor
utdn keriilneke

Mint a 2elele2=ben ldttuk, a forditd az eljdrdisokhoz Lkii=
ln relativ cimet rendels. Ezt a cimtaortomdnyt az egyes
eljdrdes=-deklardcidk e¢lSlrfl kezdik hasznilnie

Minden eljdrdsndl egységesen a kbvetkezd sorrendben osze
lonak meg a relativ cimek:

=Az elsl két cim a flggvényeljdrdsok értékének
van fenntortva, A tUbbi eljdrds ezt a rdozt
liresen hagyjae

~ilindenegyen paranéter St-U0t cimet foglal le,
Ez az 8t 926 a futds sordn a peraméterekrsl
fog informicidt tdrolni.

-fzutdn az eljdrds elod csoportbeli vidltozdi
kivetkeznek,
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Magd$ az eljdrdsttrzs utasitdsait az elemzl feldolgozza,
és hogy ezeket el lechessgen kiildniteni a tUbbi utasitdo-
t61, minden eljdrdstOrzs clejét és végdét Jelzlk mutatjidk
az S sorozatbane

2e1e2¢ Konstansok

A forrdsprogramban elfforduld szimokat a fordité kettes
szdmrendszerbe konvertdlja, ds cgy tdbldzatba gyljtie A
tdbldzatba minden ozdm egyszer keril be és a helye meg=
hatdroz egy cimetes Ezt & cimet = mint relativ cinet =
haszndlja fel a fordité arra, hogy ‘a szdmot a tipusdval
és relativ cimével helyettesiise be az S sorozatbas A
programban ellforduld idézeteket a forditd szintén a
konstans tdbldzatba gylijti, s a hozzdjuk rendelt relativ
cimet klldn tipusszdmmal ldtja el az S sorozatbane Itt
enlitem meg, hogy a forditd a true és faise logikai drid-
keket az 1 és o szdméridkekkel reprezentiljae

2ol Cimkék

Az azonosité lista két vdltozetdnak megfelelden mdsként
kezell az egyes vdltozatokndl a forditd a cimkékets Az
elald vdltozatndl, ha egy cimke deklardcidhoz éry/azono=
0itd 3/ az azonositdt elhelyezi a listdban, relativ ci=-
mét 66 tipusdt pedig az S sorozatbane A mdsodik menetben
igy nem okoznak gondot a postdefinit-cimkék, mivel a tel=
Jes azonosité lista ismerctdében az egyes cimkék visszake=
resdése problémamentese

A mdoodik vdltozatndl nem lehet ilyen egysseriien megolda=
ni a cimke kezeldste lilvel egy belsd blokkban haszndlt
cimitérSl nem lehet eldvnteni a megfeleld blokkok Lezdrdsa,
vogy cimkék deklardecidja elStt, hogy postdefinit-cimke=e
vagy pedig egy kiilsd blokkban mdr deklordlt cimkére vonate
kozik, a fordité minden uj blokkban a cimke haszndlatot
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postdefinitnek tekinti. Igy, hogy a forditdé nyilvintart-
hassa a deklardlt és postdeficit-—cimkdket, szintén az a=
zonositd listdban helyezi el Skete Ha egy postdefinit-
cimke egy kilsd blokkban deklardlt cimkére is vonatkoz=
hat, a postdefinit-cimke relativ cime értdkil a kiilad
blokkbeli cimke relativ cimét kapjas /Ezt a harmadik me=-
netben haszndlja fel/.

Mivel esy blokk végén az azonositd lista megfeleld réoze
t6r18dik, e blokkban haszndlt postdefinit-cimkék a cimke
deklardcidja eldtt eltinhetnek, Hogy meglrizziikk Skety, a
forditd mindenegyes postdefinit cimkét egy postdefinit-
cimkelistdban is elhelyeze E lista felépitdse megegyesik
az azonositd listddével, coupdn a tipus helyett annak a
kilsd blokknak a szintszdma szerepel, amelyben deklardlt
cimkére vonatkozhate /Ha ilyen még nincs, akkor a szdm
nulla./

Egy cimke deklardeidja sordn a forditd megvizsgdlja a
postdefinit-cimkelistdt a blokkszintnek megfelell kezdl-
ponttdle Ha a cimkére t0rtént hivatkozds, a postdefinit=
cimkék relativ cimeinek Srtékdét bedllitja a deklardlit cime
ke relativ cimére, majd tUrli Oket a listdbdl,

A blokkvége utsitds a megeziind blokkban taldlhatd még fel
nen dolgozott postdefinit-cimkdéket a kiilsS blokk postde=
finlt cimkéjdhez coatoljae Ha egy posidefinitnek feltdte=~
lezett cimkérSl kideriil azonban, hogy nem az, akkor a
blokkvége utasitds t0rli & cimkelistdbll,

A pogtdefinit-cimkelista a hibajelzéere is alkalmas, ugyanw
is a deklardlatlan cimkék a program végén a listdben ma=-
radnalke

22lede Kifejezések és ubasitdgok

A prioritdsi szintozdmok alapjdn az elemzl egységesen
tud vizsgdlni minden kifejezé t és uiazitdet,
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A kifejezéseket a Revers Polish formdra alakitja, amely a
kddgenerdlds szempontjdbdl nagyon elinyds, az egyes utasi-
tdookat pedig a hatdroldkkal és specidlis jelek bevezetde
sével jelzi az S5 sorozatbane A tovdbbiakban egy-egy példdn
kereoztil nézzilk meg, hogy az utasitdsoknak milyen alak fe-
lel meg az S sorozatbane

Ertdlkads utasitds:

az & 3= b 3= ¢ utasitdsnak as

a,>b. Gy T 8= 4 8= alak felel mege

a“T $=" jelUlés azt mutatja, hogy a tdrolt eredudnyt
ismét tdrolni kell,

Vezdrlésdtads utasitds:

a go to cimke utasitdsnak a
cimke, go to alak felel mege

Peltdteles utasitdss

az if a<b ‘thea ai=b else

a s= (if a=b then ¢ else 4
utasitdsnal az

8g by < 9 4if, a9y by 8= 4 then S, ay

ap by =y ify, ¢, then E, 4, elseiE. else S
alak felel nege

Itt az S és E betlk a then és az else utdin azt
jelzik, hogy a then és else egy utasitdsnak vagy
kifejezésnek a rdészee

Ha a feltételes utasitds ple az

if a>b then as= b, akkor a hnzzétartpzé S
gsorozat &, by > .— ify, ay by 3=¢ then V,
Itt a then V azt jelzi, hogy az utasitdsban nem



)

gzerecpel elses

Ciklusubasitdondl pl a

for 1 s=1 step 1 wuntil ny 24 4 + 1 while
d<100 do D 3= D + i utesitdenak a kovetkezd
S sorozat felai megs

for, i, for =, for é, 1, stepy 1, until, n,
for®, for A, 2, for?, for Wy i,ls + while,

dy ooy < ¢ G0y Dy Dy iy +y 3=4 Lr

A sorozatbhen az utasitdst a for és fr jelek hatde
roljdk, a for S, for A és for W pedig a ciklusutae
sitds egyes alaptipusait jelilik.

Az Ussezetett utasitdondl taldlhatd begin dés end hatdrold=
kat a forditd kihagyja az S sorozatbil, de blokkok esetén
megtaldlhatdk a sorozatban iae

Ha az utasitds egy eljdrdoutasitds, ple.
P /a,b/ ekkor a megfeleld S sorozats

P‘ EB, Qe m. b. EBEO

Itt az EB és EBE a paraméterlistdt hatdrolja,
a PE pedig a peraméter elvdlasztdét jeltli.

Az itt ismertetett, az utasitdsok felirdsdndl haszndlt
hatdroldknak ¢éo specidlic jeleknek a mdsodik menetben
kiltn = kilon rutinok felelnek mege |

29le5e Ui lohetSodpel

Az ALGOL nyelv, amely a haszndlhatdésdg szempontjdibdl
nincs teljesen definidlva, lechetdvé teszi, hogy asc cgyes
gépi reprezentdnsokndl bivitdseket vezesslink be, xilagZe

ndlva az adott gép nyujbtotta leheilsdgeket 65 szem elltt
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tartva a felhaszndldk igényeite. Ittt igények alatt elsd
gorban azokat a kivdnsdgokat értem.amelyek kiilonbozs
jellegii feladatok megolddsa sordn gyakran fellépnek,
Sokszor jelent problémdt az, hogy csak korldtozott mé-
retll programok futtathaidk, s kivinatos, hogy mds prog-
ran részleteit is beépithessiik az ALGOL programbae

Az ilyen jellegii kivdnsdgoknak tesznek eleget az aldbb
ismertetett lehetdségeks

A program egyszeriisitését, rugaluassdga novelését cé=
lozza a statement vdltozdk és kifejezések bevezetéses

a library deklardcidé a programméret novelését teszi le=-
het8vé, és gépikddu utasitdsok alkalmezdsdval szintén
egvezerisithetd a program,

2eledele Statement vdltozdk &g kifejezéselk

Erdekes 48 hasznos megdllapitdst tett Kalmdr Liszld az
ALGOL nyelv haszndlhatdsdgdval kapcsolatban, ami$ ‘;d]-
ben ismertetetts A megdllapitds lényege, hogy az ALGOL
nﬁelv azzal a fogyatékossiggal rendelkezik, hogy nem
nyilik lehet8ség az utasitdsok megvdltoztatdsdra, amit
viszont a szdnitdgépek programozdsa lehetldvé tesze Ha

a szdmitdgép haszndlhatdsdgdnak mds kérdésben teljes
értékilen eleget tud tenni az ALGOL nyelv, célszerii ezt
a lehetlséget az utasitds megvdltoztatdst is kiakndznil.

Ez az algoritmusok készitdse szmpontjdbdl is hasznos,
hiszen igy szabadabban épithetd fel az algoritmus és

nazyobb programok terjedelme esetleg csikkenthetd, e=
gyes réozeik menet kizbeni viltoztatdsdvale

A [;é].-ben 8tletet is ldtunk a gyakorlati megveldsi=-
tdshoze A megolddst statement vdltozdk és kifejezések
bevezetése szolgdltatja, melyekkel az ALGOL mdédositott
szintakiikal szabdlyai a kbvetkezlk lesznek:
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Laotreaisor> 11 om {boolm ' integer | unll_atatmtl
arrey| mutch] procedure

<M;m§> it= mal) ‘ .i.nteger ',hool.cuy otatenent

el 2ojenés> 13= (avitaetikal »uredez@'4ogikat w>| :
Lymegjolsls kifejesds>|Ghatenont kife>

<edyazeorll stotement kify 38 Gataoit40)@hl bosdd
s <fflag'56>§lwg;laz@‘f<?;}n\ement k/if)\>

@atemnt ld.ty\ uaéwsaaru etatemom ki.f}lé@).tétem@

<égyoseril statement kify else
LBtatenent né

@&add utaoitdgdas=Galoldali Lot larisaetital w){

gﬁxms 1is68> Jogikal kify]

1dall mtygtatemnt w/b

Lint o szintaxisbsl ldtozike hassnilhotunk indexes uboe
sisdoviltozdkat éo utasitds Srtdki eljdirisokat lse

Bgy statoment kifejozdonck as drtdke cgy cim less, amely
a kifejoszds dital meghatdrozots utasitds progranbeli hoe
1yét fogja futds kisben cmitotale

A sototenent viltozd mint esy utasitds is ssereneclhet a
progranbone Hatdedra az drtdizdnelk megfeleld utesitdot
hajtja vigre a progrome .

Eat a jovasolt magolddot jelen forditéprogram is nédocle
tdo ndlkil alkalmoszae Beilleoddse a szintaxisba nen nde
 dooitotta jolentSoen a forditd feldpitdodte

A Porditdprogrom iUvetkeslizéppen Lforditja a statement
vidltozdiat ille kifejezduckets az egyszeril statenont
kifejesdoeket /ha nem viliosdk vagy Llggvény kifejend=
sele/ sdrt szubrutinnak forditja lee A kifejezds dridie
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egyenll a szubrutin kezdl cimévels Fzt a kezdl cimet a
statement vdltozdk tartulmazzdke. Ha utesitdskdéw hivotkoe
zunk rdjuke a futds sordn az aktudlis szubrutint fogja
vézrehajtani a programe

Hogy a statement kifejezdot egyértelmiien meghatdrozza

a viltozd, még egy cimety, = o kifejezdat tartalmazd el-
Jérdshoz tartozd memdrla kezdbcimét - tdrolnia kell a
véltozénak.

4 statoement deklardcidk forditdsa hasonld a tipusdek=

lardcidkéhoze Mivel minden otatenment vdltozd két cimet
tdmol, egy vdltozdhoz két rekeszt kell rendelnie Igy a

stotement tipusu vdltozdk a deklardeidk elsd csoponrie=

jdba tartoznake A statenent tipusnak megfelelden kiilén
tipuojelazdt kellelt bevezetnl a statement, a statement
array és a statement procedurek szdmdires

A forditd a kifcjezdseket az elsS menetben formdlisan
vizsgdlja mege Ha egy jobboldali kifejezés vizsgdlata
gordn utasitdera bukkan, megnézi, hogy a zdrdjelpdr-
£8205% helyezkedik =e els ila nem, akkor hibdt jelez,
LUltnbon az S sorozatban a zdrdjelek helydre egy sto-
tement kifejezds kezdet 1lle vige jelet helyez ele

Ple az St= /go to L/ utasitdenak a
Sy ukk, Ly 50 t0, uky o 3= alak felel mege

Amennyiben egy zdrdjelpdrban nem dlihat statement ki
fejozadsy a ndsik menet tipus ellendrzdse felismeri a
hibdte

le5¢2¢ Library-deklordeid

Hogy a futtathatd programok néretét ndveljik, a for-
ditdprogranok lehetlvé teszik a progranck szesmentild-
sdte Dzt a lehetfadget prdbdlje a library-deklardeid
megvaldsitani, amely lehetSvé teszi a gép programkingve
tdrdban elhelyezett programok haszndlatdte F kinyvidri
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programok ALGOL eljdrdsok leheinek, amelyeket a haszndld

progranckisl flggetlenil Undlldan lehet leforditenie Min-
den ilyen eljdrdora library-procedure vagy ple a library .
reacl procadure 4s eljdrdondv deklardeidvel hivatkozhatbunks

A forditd e deklordeidt is a blokkstrukiturdnak megfelellen
kezell. Egy ilyen eljdrds csak abban a blokikban érvényes,
amelyben deklardltdk, A deklardcid hatdsdra a futtatd rend=-
sger /FR/ futds alatt a dinamikus memdridba helyezi el az
eljdrds utasitdsalt, Mivel o blokkstrukturdnak megfelelden
$8bb eljdrds keriill ogynds melld vagy keril dtirdsra, e
szegmentdldsl megoldds az overlay-technilka egy, az ALGOL=-
nak megfeleld médositdsa. Hegdra az eljdrdsra ugy hivate
kozhatunk a programon bellil, mintha az eljérds az adott
programben lenne deklardlvae

A librery-deklardcidt az eleS menetben kisziiri a forditd
a forrdsprogrambdl, ez S sorogatba pedig egy "library"
jelzést és az eljdrds nevét helyezi ale :

2e1le5s3s _GEpikdadu utasitds

Bizonyos probldémikat, feladotréozeket hatékonyabban prog=
remozhatunk, ha az ALGOL kitSttodgeit kikeriilve gépl kéd-
ban adunk meg néhdny utasitdiste Bdr ez magdban rejti an=-
nak a veszdlyét, hogy nogyobb hibalechetledg, egyes csetek=
ber mégic célszeri a gépi k64 haszndlata.

Lz EHG gépnek megfelellen egycimes gépi kdédu utasitdsokat
irhotunk, Code = gzdval kell lezdeni az utasitdst, éo eb=
ben vesgzbvel elvilesziva t8bb gépi kddu utasitde szerepel-
hete Bgy gépi kédu utasitds két részbll 4lls

- miiveletl jel
- cinrdos

A milveleti Jel a gép bdrmelyik utasitdsdre vonatkozhale
A cimrdészen egy azonositd, egy elljel nélkiili szdam, rela=
tiv vagy ebozolut cim dllhate Az agonositd egyszerii vdl-



tozd /vagy érték szerint hivott formdlis paraméter/, cime
ke, vagy tUmbnév lchet. Egyszerii vdltozd és cimke esetdén
a megfeleld relativ cimet mdsolja a forditd a milveletl
Jel mellé, tUmbnévndél pedig a tomb elsd elemét tdrold
rekeoz relatlv cimdt,

Ha szdmot helyeszlink el a cimrdszen, akkor azt konvertdl-
jay elhelyezi a konstans = tdbldban, majd a kapott rela=
tiv cimet mdsolja a miiveleti jel mellée Ha a cim egy re=
lativ eim / a gépi kédu utasitds helydhez viszonyitva/,
a célprogram kezdetdhez viszonyitva alakitja ki a rela=
tiv cimet./ Ezt & mdsodilk menetben csak az utaesitds ak=-
tudlis sorszdmdval kell nUvelni./ Az abszolut cimet vdl=
toztatds ndlkiil a miveleti jelhez mdsoljae

A cimrészen nem lehet név szerint hivott formdlis paramée
ter, owvitch= vagy procedure-név, és indexes vdltozd sem,
mert ezek sorra olysn tevdékenységet igényelnek cimilk mege
hatdrozdsa elltt a forditdtdl, amelyek hivd utasitdocait
be kell épiteni a célprogrambas

Az igy kialekitobtt utesitdsok ez S sorozatba keriilneke.
Eléjuk egy kédjelzb, vagy ha relativ cimes utasitds volt,
egy "relativ" kdédjelzl keriil.

2elebe Input - output utasitdsok

Az ALGOL - jelentdés nem tartalmezza az input-output uta=-
sitdsok leirdsdt, megvaldsitdsukat az egyes gépi repre=
zentdnsokra bizzae. Igy ezeknek igen sok vidltozata kdéeziilt
ele 1964=~ben megjelent egy olyan kizlemdny [?iL amely dl=
taldnos ds egységes input-output utasitdsokat javasol ugy,
hogy minden tipushoz és adathoz kiillin input, output utasi-
tds tartozike A forditdprogram agonban nem kiveti a cikke
ben javasolt megolddsokat, mivel feleslegesy hogy killine
bdz8 tipusok esetén mds és mds input utasitdsokat haszndle
Junke Ez a szétvdlasztdsos megoldds = ha figyelembevessszik
azty hogy a deklardcidk segltadgdvel amugyis megdllapitha-
t6 az utasitdsban szerepld viltozd vegy kifejezds tipusa =



feleslegese

Mdoik ellenvetés a javaslattal szemben, hogy egy utasitds
mindig csak egy adetra vonatkozik, vagyis nem nyujt csopore
tooitdol lehetGsbgets K6t mdsik megoldds((2] » [31)s
melyekhez hasonldan, de réozleteiben nem azonosan késziiltek
el a forditdprogram input-output utasitdsai, lehetdvé te=
gzik t0bb adat mozgatdsdt egy utasitds segitedégdvel.

A [2] 4 [3] =ben taldlhaté megolddsok, s a jelen fordi-
téban alkalmazottak kissé a FORTRAN input-outputjdhoz
hasonlitanake, Lényeges eltérdés azonban, hogy FORUAT- uta=
sitds nem taldlhatd bennilke

A Porditdprogramndl minden egyes input utasitds READ o2d=
vol kezdSdik, amely utdn tetszlleges vdltozdlista dllhat.
Az output utasitdendl pedig a WRITE = 836 utdn dllhatnak
a kifejezéoek, vesszlvel elvdlosztvae A WRITE utasitdsndl
-az egyes kifejezdsek utdn a nyomtatdsl képre is adhatunk
informdcidkat, /az ecgdsz~ illetve tizedesek szdmdra/.

Forditdsuk az ¢ls menetben ugy t0rténik, hogy a READ
vagy WRITE lista egyes elemei utdn az S sorozatba beke=
il egy jelzlszdm, amely a READ, WRITE vagy formitum =
tevikenységet jeluli.

Haszndlhatunk tovdbbd formdtumvezdrld utasitdsokat is,
mint a LINE, SPACE - utasitds, vagy mdgnesszalag /uUT/
illetve migneslemez /lL/ = kezeld utasitdst is, Ezeknek
a forditdsa a standard flggvényekdhez hasonldan t6rtd=
nik oly mddon, hogy az S sorozatba az utasitdsokat ill,
fliggvényeket jelzl szdmok a megfelell kifejezdsek vagy
paranéterek utdn kivetkeznek,

2¢2 A progran mdsodik menete

A misodik menet az elsd$6L inputként az S sorozatol kap-
Jjas amely miiveleteket, azonositlkat, utasitdsokat ille
strukturdt mutatd szdmokbsl dlle E sorozat szekvencidlis
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vizsgdlata sordn a mdsodik menet egy relativ cimes gépi=-
kédu programmd alakitja a metanyelvii programote.

E menet leirdsdndl, hogy ez ALGOL nyelvtdl ne szakadjunk
ei, a metanyelvi programelemek forditdsa helyett az egyes
forrdsprogrambeli részeknek megfeleld metanyelvi program-
réczek forditdsdt kivessilkk nyomon,

2¢2els Tipuskezelés

A forditd irdsakor arra toreketem, hogy minden kifeje=
zést gépikdédu utagitdsra forditsak le, s lehetdleg ne
hagyjak tipuskezelési problémikat a futdsra. Igy & for-
ditds alatt kell eldinteni, hcgy az egyes vdltozdkat
szilkséges=e egyrészril - valdssd, vagy valdsrdl egésszé
konvertdlni, ill. eldll, hogy egyes miiveletek fix - vagy
lebeglpontos utasitdsokkal valdsithatdk mege A tipuske~-
zelésnek ezt a mdédjdt statikus tipuskezelésnek hivjuk,
ellentétben a dinamikussal, ahol c¢sak futds alatt dAdl
ely hogy egy kifejezésben fix=~ vagy lebeglpontos uta=-
sitdsokkal fogunk tovdbbszdmolni. A statikus tipuskeze=-
1lés érdekében a [f] =ben adott tipuskezelésre javasolt
megolddsokra tdmaszkodtam, aprébb mddositdsokkale

A tipuskezelégs dltaldban problémamentes, igy csak azokat
az eseteket nézziik pontokba rendezve, shol t8bbféle meg=
oldds lehetségese

1, a® = exp (n . ln&a» -ra forditja, he n nem eld-
jel nélkiili egész szém, kiilonben n-elmii szorzatot
képeze

2. (if B then B, else E,) tipusa
real, ha feltételes aritmetikai kifejezés,
boolean, ha feltételes logikai kifejezés, dés
gtatement, ha Celtételes utasitds-kifejezds,

3e Specifikdlatlan vdltozd, indexes vdltozd tipusdt
egy aritmetikai kifecjezésben valdsnak feltditelezie
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44 Specifikdlatlan flggvényeljdrds tipusa szintén
valds egy aritmetilkal kifejezdsbene

5 Specifikdlatlan baloldali vdltozd és a jobbol=
dali kifejesdsek tipusa kizti kapesolat vizsgd=-
lata futds alatt tUrténike,

Mint 14tjuke az 5 pontban a tipuskezelés csak futds
alatt tOrtdnik mege Ennek "eloddzdsa" azért nem okoz
gyakorlatilag probldmit, mert ez az drtdkadds nem be=
folydsolja a tovdbbi tipuskeseldst a forditds menetébens

A forditd nem tesz szoros megkitéseket a formilis és
auktudlis paraméterek tipusal kUzdtte Megengedi, hcgy
valds tipusunak egdez, ille egdoznek valds tipusu pa=
ranéter feleljen mege Ha a futtatds sordn ilyen elid-
0 tipusok fordulnak eld, az FR automatikusan a kiwiné
tipusra konvertdlja a kifejezdseckete Igy az FR méreteit
ndveljilk terméazetesen, de ¢z a lehetfség a paraméterek
tipusdnak kezelését rugalmasabbd teszie

2e2¢2¢ Kifejezések

A forditd az S sorozet szekvencidlis vigsgdlata sordn
kiszlri a sorozatbdl az azonositdkat. Ezeket elifordu=
ldsuk sorrendjében egy operandusz-verembe /OV/ helyezi
ele Az OV=ben tehdt egy elem egy relativ cimet és egy
hozzdtartozd tipust tartalmage Amennyiben az S sorozat-
ben miiveleti Jel kiveikezik, a milvelet szubrutinja az
OV tetejérSl ellveszi a megfeleld szdmu /l-2 db/operan=-
duozt, hogy kieslakitsa relativ cimilkk segitségével a gé=-
pikdédu utasitdsokate Az utasitdsok kialakitdsa eldtt
tipusellenlrzést hajt végre. Ha a tipusok egyenllk, aok=-
kor kialakitje a fix vegy lebeglpontos utasitdsokat, ha
nem egyenlSk megndzi, hogy czonos tipusuvd konverkdlha=
ték=e az operanduszoke Ha nem, hibdt jelez, killtuben pe-
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dig konvertdld utasitdsokat iktat a kialakitandd gépikddu
utasitdsok elé,

Az ALGOL kifejezdések forditdsdndl dltaldban tdrolni kell
a kifejezdsek egyes részeredményeit is. E részeredményec=
ket munkarekesz sorozatban /MR/ helyezi el a forditd,
mindig a legelsd szabad rekeszt haszndlva fel. Ha a gépi-
kédu utasitdsok részeredményt dllitanak eld, mindig egy
tdrold utasitds koveti Oket, amely e munkarekeszbe helye=-
zi a részeredményte Az OV-bSl kikeriilt operanduszok he=-
lyére agutdn a munkarekesz adatei /tipusa és sorszdima/ke=
riillnekes Egy kifejezds feldolgozdsdnak végén az OV tetején
a kifcjezés értékét tartalmazd munkarekesz adatal taldle
haték.

Az operanduszok egysdges kezelésdébll "kildgnak" a tombe
elemeck és a formdlis paramdéterek, mivel értékikk megha=-
tdrozdsa csak az FR megfeleld rutinjainak hivdsdval t0r-
ténhet, Hogy az egyes miiveletekndél az operandusz kezelé=
sében ne okozzon ez eltéréct, a tUmbelemeknek és formdlis
paranétereknek az értékét ellforduldsuk alkalmival rUgton
egy munkarekeszbe helyezi 4t a forditd és ez kerill az OVe
bee

Ha egy operandusz tUmbelem, ellsztr az indexkifejezdése-
ket szdmitja ki, és sorra egymdis utdn kivetkezl lMR=-ecle=
mekbe helyezi értdkeiket . i

Utdna egy szubrutinhivd eljdrds keriil a programba, amely=
nek formija a kivetkezls

Js tUmbelem értdke
tipus informdicids vektor kezdbcime
dimenzid az indexkifejezdések elsd cime
- , tdrold MR cime

E szubrutinhivds hatdsdra az FR a tUmbelem drtékét a td-
rold MR cimére helyezi futds alatts
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Hagonldan a formdlis paraméberek értékét is egy szubrutine
hivdssal kepjuks

Js f=parométer értéke
tipus feparanéter cime
- tdrold MR cime

Az operanduszokhoz hasonldon a miveletek kizt is taldlunk
olyanokaty amelyeket eltérlen kell kezelni a t8bbitlle b=
zek azok a miiveletek, amelycknek nincs megfeleldjik a gdép
udasitiokészletébens Ilyenek a reldicid, az egyes logikai
miveletek és a hatvinyozds milveletes Ezeket t8bb gdpikddu
utasitds vagy az FR segltségével oldja meg a forditds

A reldeis operdtorokat egységesen kivondsre vez eti visz-
szae P6lddul az a <§ reldecidt, amelynek S-beli alakja
asby <@ kivetkezl gépikddu utasitdsokra forditjas

ra a

as b Az MRI munkarekeszbe a

Jp = + 4 raldcid logikai értéke
keril / o vagy 1 /

ra 1 '

we MRy

Ju =+ 2

- My

A logikai miiveletek kUszill cook az AllD-nek van gépikddu
megfeleldje, igy a tUbbit mind ki kell alakitonie. A3 ck=
vivalencidly antivglencia és togadds segitsdégdvel fordit=-
Jay @ diszjunkeidt s implikdeidt pedig FR-rutinok se =
gltadgévels A szubrutinhivds a kivetkezls

jo IMPLIKACIO /vagy DISZJUNKCIO/
- elad operaandusz cime
- mdsodik operandusz cime



= tdrold MR cime

A hotvdnyozdst szintén az FR-rel oldja meg a forditde, A
t0bbl mivelet forditdsa a megezokott mddon tUrténik,

Az értdékadd utasitdc az OV tetején elhelyezkedl két elem
kizt alakit ki fixe vegy lebeglpontos tdrold utasitdats

Az utooitds kialakitdsdndl figyelembeveszi tipusait, o

ha szlksdges /vagy lehetuodges/ a baloldal tipusdrs konvere
tdlja a jobboldali kifejezde Srtékét.

Bgyes ecetekben a tdrolds nem ilyen egyszerile Ha a bal=
oldal formdlis peramdéter vagy tUmbelem, a tdroldst 1amét
csak az FR segitedgével tudje végrehadtanio

Formélis paraméter esetében a kialakitandd szubrutinhivis
a kivetkezds

Js _ feparaméternck értdkadds
a tdrolandd a tdrold feparanéter cime
tipusa a tdrolandd cime

Ha tUmbelem a baloldal, akkor ellszdr az indexkifejezlse=
ket szdmitje kis majd a jobboldal kiszdmitdsa utdn, egy
szubrutint épit a programba, amely az FR-t hivjas

Js tumbelembe tdrolds
a tdrolan= oz informdeids vektor kezdl-
dé tipusa dime ;

dimenzid az indexkifejezdsek elsd MR cime
- a tdrolundd cime

/Ha a tHmb mega formdlis paranéter, a szubrutin cime meg=
vdltozik és az informdcids vektor kezddcime helyére a for-
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mdlis paraméter cime kerﬁlQ/

Az Srtékadd utasitds, a gépikddu ubasitds kialakitdsa
utdn, t0rii ez OV két legfelsld elemédts

Ha ugyonazt a jobboldeld kifejezdst mdsik baloldali vdl-
tozdnak is Srtdkill kell felvennij,akkor az OV tetején levld
elemet az eggyel alatte 1évl elem helyére tolja a forditd.

2e24e Feltételes kifejezds ds utasitds

Egy feltételes kifejezds forditdea a benne szerepld kie
fojezéoek tipusdnak vizsgdleta szempontjdbdl 6rdekeq. A
forditénak ellenbrziznie kell ugyanise, hogy a megfeleld
then és else utdn 4116 kifejezdsek azonos tipusuakee,

" vagy ha nem asonosak, ugy alakitani azokat, hogy a fele
tételes kifejezés eredmenye egydértelmien meghatdrozott
tipusu legyene Ez a stetikus tipuskezelés szempontjd=
bél fontose

Nézzlk o forditsd nilkiddedt egy példda kercsztiile

Az /IF L then By else E / kifejezédsnek ez

Ly IFy Byy THEN E, B,y ELSE E Segorozat felel mogy
ahcl L logikei, -1, feltétlen,,Ea pedig tetszlletes Ey=gyel
azonog tipusu kifejezés lehet,

Az IF az L logiksi értékdétsl flggd ugrd-utasitdst alakit

kie |

Az By és B, kifcjezdoek tipusdt egy verem /IV/.segitsdgével
vizsgdlja a forditds A then E hatdadra az E, tipusdt elhelye=
zi az IV-be, Ha a tipus egdoz, akkor valdssd konvertdlja,
hogy egysdgesen lebegSpontos miiveletekkel tudjon tovdbb
szdmolnie / Ha a kifcjezéanek egéoz éridkiinek kell lennie,
automatikusan visszakonvertdlja egésszée /Az ELSE how=
tdsdra E, tipusa bekeril az IV-bes Utdna megnézl, hogy asz
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IV tetején taldlhatd utolsd két tipus azonos=e, Ha nem,
hibdt Jeleze Pgyezdés esetén oz IV utolsd elemét torli.
Fzzel o tipusellendrzéscel Uoozetett feltételes kifeje=
zéoelt iz vizsgdlhatdke

A felitbieles utasitds hasonldan fordithetd a Lfeltéleles
kifejeusdohezy ha a tipuskezeldstdl elickintinke

Az utasitdsban teldlhatd THEN S - akdrcsgk a THE E =
hatdodra ugrd ubtasitdst helyez a Yordiid a programbae AZ
ugrds eindét a IHEN Sehez ille LHEN Eehez tartozd ELSE S
ilie LLSE E hatdrozza mege lia a forditd THEN Ve~ taldl

as $ sorozatban, nem kell ujabb ugrd utasitdst bedpite=
nice

20254 _Cikluoutasitds

A siklusutaoitds forditdsa valamivel bonyolultabb feladot
mint a feltdételes utasitdook vogy kifejezdsek forditdoae
Hopy kUnnyen dttekinthessilky milyen utasitdsokat generdl
ciklusutositdsokndl a forditd, ezy példdn kereszbilly ALGOLe
utagitdook felhaszndldsdval szemldéljik miktdéadi,

Legyen az utasitds a kivetkezls
for v = a step b until ¢4 d do ciklusmags

A kédgenerdilds folyometdt az 2ldbbi ALGOL-utositdsok
sgemléltetik / S egy stotement viltozde/

S 1= /go to L2/j
LOs 3 83 :
Ll ¢ vi=ml 3 go to LT
L2 ¢ ml 3= a 3§ m2 3= Db § Ss= /go to L3 / 3
© go to L4j e
L3 ¢t m2 1= Db 3§ ml 3= v + m23
L4 t m3 5= 0 }
if /mlem3/ x oign m2 {o then go to Llj
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53 = /go to L5 / 3 go o LO;

L5 s ml 3= d 3§ S ¢= /go o L6/ 3 go to Llj
L6 & go to L8 ;

LT 3 ciklusmeg 3 go to Lo 3

LE : eee

A forditdendl a statement drtdkaddsnak egy utasitds mé=
dooltds felel meg, a statement utesitdenak pedig egy ug-
réutaoitis,

Az Lo cimkénél taldlhatd Ures utasitds helyére indexes
cikluevdltozd esetén kerlilnek utasitdsoke Ebben az e=
setben,hogy a kifejezdémek kidrtdkelésének balrdl jobbra
ozabdlydt ne sértsilk meg, az index kifejendsek kisgdimie
tdoa itt t8rténik,.

A blokkok kbzponti helyet foglalnak el ez ALGOL programok=
bangs mivel segitségikkel lehet ez egyes deklardcidkhoz tare
tozd memdria-terileteket kijelUlnie. Minthogy ez a kijelllés
dltaldbon futds elatt t8rténiky sz egyes blokkok kendeotdt
6z végdét /begin, end/ szubrutinhivd utasitdsokkal kell je=
lezni az PR szédmdra,

A blokkokban taldlhatd tipusdeklardcidkat a forditds elsd
menete midr kiszlirtes E menetre azonban megmarad mdég a tUmb,
owitchy kinyvidri eljdrds, volamint a procedure=deklordcidk
forditisa,

A tombdeklardcidkat e fordité a korldtpdriista aritmeti-
kai kifejezéseinek forditdsdval kezdi, iindencgyes kifee
jezée értékév o soronkivetkezl MR-~elemhez rendeli. Ezek

a kifejezések az informicios veksvor kialakitdsdhoz ozlil-
ségesek, de ennck az elldllitdea e tUmb helyfoglaldsdval

egyidlben t8rténik, futds alatte Az S corozatban elhelye=-
zelt pareméterek felhasznildsival a ttmbdeklardeid végre=



hajtdsa érdekében szubrutinhivdst alakit ki a kovetkezl-
képpens

je tombdeklardeid

tipus informicids vektor kezdbolme
- a korldtpdrlists elsl MR cime
atsz dimenzld

Az atsz az azonos korldipdrlistdju tombok szdamdt jeldli.

A switch-deklardcid kialakitdsdndl igen lényeges, hogy a
kapcsold kifejezések segitsdégével kdnnyen elérhessiik Sketbe
Mindenegyes kapceold kifejezés egy meghatdrozott kapcsold-
lista elemre vonatkozik, amelynek sorszdmdt - a konnyebb dt-
adds érdelkében - indexregiszterbe t6lti ki a forditd.

A switch=deklardecid lényegében véve hdrom részbll tevddik
Uogzes az elsd részben tOrténik az indexregiszter vizsgdla=-
tas Ittt azt kell cldbnteni, hogy az indexregiszter ériéke
nem vonatkozikee egy definidlatlan éridki kapcooldlista e=-
lemre, /Ha igen, akkor a futd program kiugorhat majd egy
"yisszatérd-utasitds" révén a hivéutasitishoze/

A mdsodik rész egy kapcooldtdbldzat kialakitdsa., Futds sordn
a program az indexregiszter értdkének mezgfeleld elemre ug-
rik a tdbldzatba, Egy-ezgy elem a megfeleld sorszdm kap=-
coolélista elemre vald ugré~utasitdst tartalmaz.

A harmadik részt a kapcsoldlista elemek kialakitdsa képezi,
Az olyan kapcesoldlista elemeket, amelyek onmagukban is = kap-
¢s0ld kifejezések, visszatérf-utasitdssal zdrja le a Llordi=-
t6s Bz azért sziikadges, mert ha futds kizben nem definidlt
értékii kapcsold~elemre hivatkozndnk valahol, vissza kell
jutnunk az eredeti ugrd-utagitdshoz. A visszatéri-utasitds
ennek a "vigszautnak" a megtételében jdtszik szerepete

A kanyvtéri eljdrés deklaréciéja csak egy Jjelzés gyakorla-
tilag arra vonatkozdan,hogy futds kdzben az adott helyen
kell a konyvtdri eljdrdst a dinamikus memdridba elhelyezni.



Ezt az elhelyezést, amit a futtatdrendszer fog végrehajtani,
egy szubrutin-hivds kialakitds vdltja ki majd futds alatte
A szubrutin-hivds a kovetkezls

jo kinyvtdri eljdrds
a kinyvtdri eljdrds nare

Az eljdrdsdeklardcidban szerepld formilis paramétereket
az elsd menet dolgozza fele Egyedil az érték szerint spe=-
cifikdlt formdlis paraméterek kezeldse marad a mdsodilk.
menetre is. A forditd az eljdrdstirzs kialakitdsa sordn
ezeket a paramétercket mdr mint lokdlis vdltozdkat keze=
li. Azonban, hogy futds alatt a megfeleld értdket felve=
hessdk, egy szubrutin-hivdst alakit ki, amelynek seglitsé=-
gével az érték szerint hivott paraméterek aktudlis érié-
keiket a paraméternek kijeldlt helyen tdrolhatjdke. lMivel
az eljdrdsok futds sordn indexregiczterek segitsdégével
haszndljdk a dinamikus meméria megfeleld teriileteit, a
kifejezdsek forditdedndl ezt figyelembe kell venni. Ezért
mindenegyes MR-elem és az eljdrdstirzsben deklardlt vile
tozdy valamint az eljdrds formdlis paraméterel is ugyan-
azzal az indexregiszteryel médositva szerepelnek a kia=-
lakitandd utasitdsokbene

Az BMG szdmitdgépen hdrom indexregiszter taldlhatde Ez a
szdm kevés shhoz, hogy mindenegyes eljdrdshoz killdn index-
regiogtert rendeljink, igy ugyanazt az indexregisztert hasz.
ndlja valamennyi eljdrds. Ha egy eljdrdstUrzsben pedig mi=
sik eljdrdsban deklardlt paraméterre vagy vdltozdéra hivat-
kozunk, ezek haszndlatdt mes kell ellznie egy indexregiocz=
ter-értéket bedllitd utasitds kialakitdsdnak,

Az eljdrdstirzs elején a forditd egy informicids rekeozt
helyez el, amely az eljdrdshoz tartozd szintezdmot valaw
mint a blokkszintszdmot tartalmazza. Ezt a két informd=
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cidt a forditd a késlibb ismertetendd ugrdutasitdsok vizo-
gélot4ndl heszndlja fele Az eljdrdstdrss végére pedig egy
ugrd-utasitdst helyez a forditd, amely az FR-nek fogja
majd az eljdrds végét mutatnie

Az eljdrdesok forditdsa az egyik legbeszetettebb feladat
egy ALGOL forditdn bellil, ami a gyakorlatban miikddd ALGOL
forditdk hatdkonysdgdt is nagy mértdkben meghatdrozzas A
kulcsponti kérdés a formilis és aktudlis paramdéterek kap=
coolatae A forditdk dltaldban egységesen egy-egy eljdrdo=-
nak forditjdk le az aktudlis paramétereket, s igy egy ndéve
azerintl paranéter ellforduldsa mindig az éppen futd el-
Jérds megezakitdsdt, valamint a régebbi eljdirds /esetleg
£8progran/ eldvétoldt teszi sziksézessde

Forditdnk ezzel szemben ugy prdbdlja megoldani a paramde
ter kezelént, hogy ahol csak lehetadges ne kelljen a fu-
t6 eljdrdst f£élbeszakitani, s egy még be nem fejezett
eljdrdst ellvennl. Ha ez aktudlis paraméter kifejezés,
vagy indexes vdltozd, mds megolddst nem vdlaszthatunk,
hiszen a kifejezdsek 6rtékét coak a kifejezdst tartale
mazd eljdrds /fprogram/ eldvétele utdn szdmithatja ki
a futd program,

Egysgerl vdltozdk, t0mbbk, el]drdsok, kapcsoldk, kons=
tanogolk, idézetek esetén azonban nem szilkséges megoza=
kitoni az eljdrdst ha futds sordn a program rendel-
kezdobre dllnak aktudlis cimeik. Eppen ezért a fordie
t6 olyan gépikddu utasitdsokat generdl, amelyek segis
ségével a futd program ki tudja majd alakitani az ak-
tudlis cimeket, ille. a ozlikedges informdcidkat.

Az elsl menetben ldttuk az eljdrdsdeklardeidkndl a
paraméterek helyfoglaldsdt. Futds sordn a fenntartott
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helyeken alakitja ki a program a paraméterek sziikséges
informicidite A fonntortott 0% helybSl az aktudlis pa=

serek egy cooportja coak kettdt haszndl fel /kivie
tel a kapesoldndv, amely hdrmat/ az aldbbi médons

js FR "alkttudlis porométer" cime

i aktudlis paraméter cime

/= az eljdrdshoz tartozd memériardssz
' kezdScime/

Ha az ektudlis paramdéter ndéveserinti pacamnéter, adatal
a futé programak nem sziksdgeseke Ekkor a paraméternek
fermtortott 8t helybll a célprogram csak egyet haszndl
fele E hely futds alatt az eldzd aktudlis paraméter ci-
mére vald ugrd=-utasitdet fog bartalmazni. '

Kifejezds és indexes vdltozd esetdén az aktudlis paramée
ternél taldlhatd kifejezést vagy indexkifejezéscket a
forditd egy szubrutinba foglalja, amely szubrutint asz
FR hivhat mege A meghivdshoz szilksdges informdcidkat
ozintén a paraméterhelyeken alakitja ki a forditde

Az informield sorozat kifejezdenéls

8 . PR "aktudlis paranéter" cime

a kif, .

tipusa a kifejezés szubrutinjdnak cime

- az el’drdshoz tartozd meméria kez=

dfcim

Indexes valtozdndls

Js FR "aktudlis pareméter" cime

tipusa az indexkifejezés szubrutinjdnak
cime

- az eljdrdshoz tartozd memdriardsg
kezdlcime

dimenzid az indexkifejezéshez tartozd elsl
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MR cinme
- ‘ : informdicids vektor kezdlcime

Az infornicids sorozatokndl teldlhatd szubrutinhivds,
amely a futtatdrendszer aktudlis paramétercimére szdl,

a névagerinti pareméterck miatt szilksdges. Ugyanis fu=

- tds soxdn - ha egy aktudlis paraméter névaszerinti parg-
méter = a formdlis parandter cimére kiadott ugré-utasi-
tdse ugré=-utasitdsok ldncdvd alakul mindaddig, anig egy
az FRe=hez 82616 ssubrutinhivdshoz nem ére. E hivds a mege
feleld aktudlis paraméter informicid-sordnak kezdSoimsét
fogja ozolgdltatni, mely sorozat kidrtékelésére mir a
futtatdrendszerre tortozik,

Az aktudlis paraméterek vizsgdlata utdn a forditd el=-
Jérds-aktivizdld utasitdst alekit ki. Ez ozintén szub=
rutinhivdss

js ' eljdrdsaktivizdlds
tipus eljdrds kezdbcime

Ha az eljdrdsaktivizdlds egy flggvényeljdrds aktivizde

ldsét szolgdlja, a forditdst egy értdkadd utasitds zdre
jae Bz az értdkadds a flggvénykifejezés értékét tdrolja
egy LiR=glembes

242484 Cluick 5 g go to = utesitds

A clmkék és a go o utasitdsok forditdsa a ndsodik me-
netben udr egységesen tUrténike Forditdsukndl arra kell
Ugyelni, hogy ha egy cimkére valdé hivatkozds kivezet a
blokkbdl, futds sordn a blokkhoz tartozdé memdria teriie
letet meg kell salntetnls Hogy futds sordn ¢ szempont=-
b8l ellendrizni lechessen a go to-utasitdsokat, a fore

dité az FR szdndra mindencgyes cimke-deklardcidt szube

rutinhivisként fordit, melynek paramdéterei a cimkét
tartalmazd eljdrdsnak és blokknak a szintszdmae Futds



alatt a paramdéterek s a go to-utasitdshoz tartozd ozint-
czdmok Usszehasonlitdsdval tirténik az ellendrzéds, lMinden
clike=deklordeidnak a szubrutinhivds generdldsa mellett
a cimkdkre tartozd relotiv cim értékill a kivetkezl§ gépi=
tédu utasitds cimét kapjoe Igy a relativ cimes eélprog=-
ram mellett = a cimkél relativ cimének = egy tdbldzatot
- készit a ndsodik menet a cimkék abszolut cimeinek mege
hatédrozdadhoze i

Maguket a go to=utasitdeokat ugrd utasitdsokra forditja
a forditd, kivéve a kapcsold-glemre. tUrténd ugrdsokatb,
melyekndél szubrutinhivdst generdl. A megkiilnbiztotés
azért oziliksdzra, mert definidlatlan kapcsoldelem esetén
a go to=utasitde utdnl utesitdsra kell adni a vezérlést
/Ures utasitds 1évén/e '

24209+ _Statement~viltoadk 6o kifejesdock

A stotementekifejezdsek forditdsdt a mdisodik menetben
az S soroszatbeli uv és uw jelek jelzik, Hatdoukra ez
uv éo uw kzt elhelyezkedd utasitdsokat szubrutinba
gdrja o forditds A kifejezdés "értdkét", a két cimet

/a szubrutin kezdfecimdét do e hozzd tartozd eljdrds
dinanikus mendria teriilletének kezdScimét/ pedig egy=
egy MRwelem kapja Srtdkile A forditd a kdvetkez§ formd-
ban generdlja az utasitdsokats

wik
ra M-l /Az oljdrdshoz tertozd dinamilkus
wa MR, memdria terilet kezdlcime futds

Ju v alatt a k indexregiozterben taldle
| hatée/
J - !
o utasitdsok
Ju ey
'\): (AR BB 2R

folytatéds



Ha a programben egy stolement-vdliozd mint utasitds fordul
¢l8y o forditd egy ozubrutinhivdst generdl, amelynek egyet-
' len paranétere a vdltozd cime,

A forditd az input-output utasitdsokat egységesen az

FR scgltasdégével oldja mege Az egyes utasitdsoknak, a
bennil szerepll kifojezdsekitdl vagy vdltozdktsl fliggle
eny nds-nds szubrutinhivé gipikddu utasitdsokat generdle
Igy kilonbizl ssubrutin kell a kivetkez§ tevékenysodgelk-
hezs

= ggboz=ille valds szdm beolvosds
timbelem beolvasds

egész ille valds tUmb beolvasds
gpecifikdlt formdlis paraméter beolvasds
szlveg beolvasds

ezboz 1ll, valds szdm kiirds

- ozdvez kiirds :

- nignesszalag, mndgneslemez kezelés

- periféria kijeldlds |

- goremelés, ozdkizlk kitdtele

B B i

Az egbsz ille velds szdmok kiirdsdndl lehetSség van a
formitum megaddsdra, amely formitum t3bb szim kiirded-
ra is dérvényes lehet. Hogy mindig ugyenarrdl a helyrdl
vehesse el a futtatdrendszer a formitumot jelzl dr=
tékekety, a forditd két rekesozt jeldl ki az FR-ben azzal
a céllal, hogy az egyik oz egdsz jegyek szdmit, a misik
pedig a tizedesekdt jeltljee Ha a programban formditume
jelzd kifcjezéscket taldl a forditd, olyan gépikédu tioe
pitdosokat generdl, amelyek a kifejezések drtékét e két
rekeszben helyezik el
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A forditdprogram hormedik menete terjedelmében alatta
mared ez eldz8 kettlnek, fontossdgdhan azonban egyen=
rongu velilke E menet sordn alakul a4t a relativ cimes
gépikkdédn edlprogram absgolut cimes programmd, itt tUr-
ténik a tdr felooztdsa ds wiégll kész dllapotban kapjuk
a célprogramote

A program elhelyeszdsdével oz EMG szdmitdgdp tdrfelooz=
$404t veszi alapules Az ENG gép két tdrrésze kizil az
elzfbe a célprogranm untasitdsai keriilnek, asmelyeknek vé=
géhez a forditd hozsdcsatolja a konstansok tdblaszatdt,
a mdgodik tdrréazben pedig & dinanmikus mendria kap he-
lycted dinamikus memdria legelején helyet foglal a £0=
program relabiv cimes vdltuzdinait, valamint a mdsodil
menetben haszndlt mmnkarcteszekneke & helyfoglaldst a
felheszndlt relativ cim tartomdinyok alapjén hatdrozza
nege 2z utdn kezdi e forditd a relativ cimes gépikddu
utasitdookat ghbozolut cimeseikd alakitanie Minden=
egyes raletiv clmndl kisgdmitja a nekik megfelelld abe
pgolult clmet, majd rendre dtirja a gépikddu utusita=-
ookate

A clmicdlke relativ clmei oudert drdemelnek kiidn emlivéod,
mert g megfelell cimek kiszimitdedhoz = indirekt voliuk
miatt - a 2ds0dik nenetben kialakitott tdblazatot is
igénybe kell vennils

He 2 edélprogram dtalakitdsa megtdrtént, a forditd a cél=-
progranot a memdéria eled tdrrdszébe wmisoljay.manjd be=-
hivja az FR=te Ezutdn elindithatsd a fuittatdo.

Konyviderl eljdndsok fomlitdua eseidn igyeind keil urva,
hogy futds alatt a rendszer informdicidkat igényel a
program terjedelmére és o nendria foglaldsra vonatkozd=
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ane Ezen informdcidkat a kialakitott célprogram elew
Jjére helyezi els
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g;g, A futds szervezdése

A harmadik menet sordn futdora kész dllapotha kerilt

a ¢élprogram. Mint a mdsodik menet ismexetésében lattuk,
pzdnos tevékenysdget a futds alatt az FR segitségdvel
kivin & forditd megoldanie Ezen tevékenységnek rendre
egy=ezy szubrutin felel meg az FRwbene I szubrutinok
legtBbbje azt a ¢dlt szolgdilja, hogy a program terje-
delme ne njtn tul nagyra, 6o vannak kiziik olyanok 1s,
amelyek "adminisztrdcids" feladatokat ldtnak el a prog=
rom futdsa alatte %

A terjedelem cstkkentésdt szolgdljdk olyan szubruti-
noke mint ple az egyes nivelcteknek / hatvinyozdscy lo=
gikel milveletek / megfelelld sgubrutinok, vagy az input-
output utasitdsok rutinjei, Ez utdbbiak tevékenyudge a
gép periféria kezell rendozerdvel velé kapesolat mog=
teremtdéadben meriil kie

A szubrutinok mdsik csoportja a blokkok és deklardeldk,
valamint eljdrdsok adminisstrativ jellegii informdcidit

/ ple a dinamikus memdria szervezdsey @ be nem'fejazatt
eljdrdsok adatainak nyillvintertdsa, stbe/ tdrolja. Fel=
adatol kizé tartozik a formdlis és aktudlis paraméterek
kidzstttl kapcsolat megteremtdése, tovdbbd a go to-utasi=

tdsok ellendrzdése ise

P tevékenységek kizil nézziink ndhinyat részletesenl

2e4sle Blokkok
A forditdé a futds elatt az egyes blokkokhoz tertozd di-
namikus memdriateriileteket két rekesszy iy és I,y valo=

mint a hozazdjuk tartozd, & dinemikus memdridben lefoglalt

rekeszsorozatok segltségével tartja nyllvéne A I, a di-
nomilus memdéria legelsS szabad helydt mutatja, a "I,
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pedig az utolsd beginnél taldlt elsd szabad hélyet tdrol=-
:ja.

Ha a forditd egy begin utasitdshoz ér, az FR a kivetkezd
1lépéscket végzi els

(o) = (1)
() —> (miy
(D) + 2> ()

END utasitdsokndl pedigs

(mg) = <m]>
() —> (@)

Hogy az FR a go to-utasitdsokat is ellenfizdi tudja, nyil=
vintartja az egyes blokkszintszdmokat is. E blokksziniszd=-
mok megegyeznek a forditds alatti blokkszintszdmokkal

2elele TOMbO. indexes valtozdk

A tOmbBk helyfoglalisdt valamint az indexes vdltozdk-
hoz tartozdé cimeket az FR rutinjaival szdmitja ki a
program, Mind a helyfoglaldshoz, mind a cimkiszimitds-
hoz a [2{] ~ban taldlhatd, kovetkezS algoritmust hasz-
naljas

Legyen A egy tetszlleges tombdeklardcid:

array A [io Uy 1y 3 ul.;..,ln-l "ﬁpdj 3
amelynek valamely elemére az

A iso‘sl""’sn-l] indexes kifejezéssel hivatkozunk,
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Képgzzuk a kivetkezd sorozatots

e, =1

]
6y =0y (g =lig *1)  1=leeseynel

Ha iomerjik a tSmb A[0gesey0|elemdnek cindt /b/,

minden tovdbbi elem cime a ¢y =k segitedgével a kivetke=
26 médon szdmithatd kis

clm =D + 85 ¢ Gy + 8y 2 C + oo +8, 4 ¢Cy o

Altaldben nem a b cime ismert, hanem az a w eim, amelytsll
a tUmb elemeit elhelyezi a forditdé. Ebben az esctben a b
a kivetkez8 képlettel szdmithatd kis

b'w-/_l‘O'°°+11+.'.+1n“1'cn"1/

Az FR mindenegyes tUmb deklardcidjdndl kiszdmitja a meg-
felell Cy9Cyseeey Gy b sorozatots A helyfoglaldshoz a e,
ismercte elegendd, a cimkiszdmitdshoz pedig kialakitja az
informicids vektort. Az informicids vektor dimenzidszdm+2
elembSl 411, s elemei rendre a kvetkezlSket tartalmaszds

W oo dimenzid és On. 01. 02. ese On_l .b ®

2e4e3e Eljdrdsok aktivizdldsa

Hogy a gép 4dltal lehetSvé tett indirekt cimzést kihapze

nédlhassuk, a program futdsa alatt eldforduld informicid=
kat egy dllandd, rigzitett terilleten tdroljuk, amit mun-
kateriiletnek /MT/ fogunk neveznie E teriileten helyezked=-
nek el azok az informdcidk is, amelyek egy eljdrds futd-
sdhoz 1lle. aktivizdldsdhoz sailkedgeseks
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Az NT kbvetkeztében az eljdrds aktivizdldsa kinnyebben ke=
zelhetd, mert a cooportba gyljtstt informicidk szlikadyg e=
setén kinnyebben dthelyezhetlk mds teriiletres

Egy eljdrds aktivizdldsa 3 1épésbll 411

1./ az éppen futd eljdrds f£élbeszaklitdsa,
24/ az uj eljdrds jelleusl adatainak megkeresdse,
3¢/ az Llj el,jérés_ futdsdnak elinditdoca.

Az éppen futd eljdrds félbeszakitdsa ugy tdrténik, hogy

az eljdrds jellemz8it /amik az MP=-ben taldlhatdk/ elrak=
tdrozzuk a dinamikus memdridba, oly mddon, hogy azok szlik-
gég esetdén ujbdl ellvehetlk legyeneke

Az eljdirdst jellemzd informdicidks az eljdirds szintszdna,
blokkszintezdma, a dinamikus memdridra vonatkozd adatok
/nml. Di,/y az eljdrdshoz rendelt indexreglszier értdke,
az aktivizdlt,de még be nem fejezett eljdrdsokhoz tarto-
28 indexregiszter-drtdkek, az el’zl eljdrdsnil kimentett
adotok helye, valamint a visszatérés cime, Az eljdrds £6l-
beczakitdsdt kivdlthatja valamilyen szubrutinhivds is,
izy a szubrutin paramétereit / melyek még nincsenek kidr-
tékelve / szintén ki kell menteni, azaz az T-ben kell
tdrolnie.

A ndsodik 1épésnél az lUl=-be a kimentett informdcidk helyére
az uj eljdrds adatail keriilnelk,

Az uj adatok tdroldsdt a kivetkezS sorrendben végzi az FR:

- rigzitl az elsd lépésben kimentett adetok uj
helyének cimét;

- feljegyzi az elol 1lépésben félbeszakitott el=
jérdshoz tartozd indexregiszter értékét;

- kijelli az indexregisczter értdkets

- helyet foglal az elsl csoportba tartozd



deklardcidk szdmdra / 1d. elsd menet / 3
-~ bedllitja az uj eljdrds és blokk szintszdmots
- tdrolja a visszatérés cimét,

A harmadik 1épés eldtt - amennyiben az aktivizdlandd el-
jérds formdlis paraméter = bOvil a mdsodik 1lépés az aktu-
dlis eljdrds megkeresésével,

2ebdeds Eljirds vége

Hogyha a futds az eljdrds végét jelzd utasitdshoz ér, az
FR el8veszi a legutoljdra félbeszakitott eljdrds adatait,
és vigszahelyezi Skat az MT-be, Utdna bedllitja az eldzd
indexregiszter értéket, majd a program a befejezett el-
jards visszatérési cimére adja a vezérléste

2e4e5¢ Formdlis és aktudlis paraméterek

Mint a mdsodik menetben ldttuk, az aktudlis paraméterek
informdcidit a futd program helyezi el a formdlis para=-
métereknek fenntartott helyekene. Ha valamely formdlis
paraméter értékére vagy cimére sziikség van futds kiz=
ben, akkor az FR keresi meg az aktudlis paramétert,

Ez a megkeresés egy a formdlis paraméter cimére vald
ugré-utasitds kiaddsdval kezdSdiks

Ha az ugrd utasitds, vagy az ugrd utasitdsok ldncolata

az aktudlis paraméter adatdhoz ér, az ott 1év8 szubrutin-
hivds segitségével az FR megszerzi az adatok elhelyezé=-
gének cimét. Az adatok kozdtt megtaldlja az aktbudlis
paraméter tipusdt és a paraméterként szerepld vdltozd
cimét. Ha az aktudlis paraméter kifejezés vagy indexes
valtozd, akkor az aktudlis paramétert tartalmazd eljd-
rdst ujbél aktivizdlni kelle. Ez az eljdrdsaktivizdlds
azonban kiilonbdzik némileg a 2.4+3=ban ismertetett ak-
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tivizsdldstdle A killtnbeds az aktivizdlde 2. 16pdadtll
kezdfdilk, mivel ebben az esétben egy ndr megkezdett
eljirde adateit kell kikereoni a dinamikus meméridbdsl
és ag ezen eljdrdstimbben taldlhatd kifejezéds végrehaj—
tdsdt kell megkezdenie

A kifcjezéds kidrtdkelése utdn az aktudlis eljdrdes viocz-
szakapja a vezdrléste

Az PR az aktudlis ds formilis peraméter=pdrok tipusait
io ellenlrzi futds kizbens Ha nem egyenllk a tipusok,
osilkodgeszerint azonos tipusura konvertdlja azokat vagy
pedig hibdt jelesme

2e4ebe Ugrd=utaosltdsolk

Az FR egyik fontos feladeta, hosy a programben ellforduw
16 ugré=utasitdookat ellenlirizze. Erre azdrt van szilkség,
mert az ugrd=utasitdsok az egyes blokikok és el jdrdook dre
vényesadgdét megszintethetik, Bz a0z ellendrzés a cimkedek=-
lardcidknil t8rtdnik., Itt Uocezehasonlitja az ugrd-utasitds=-
hoz valemint a cim'tdhez tortozd eljdirds - majd blokkozinte
szdnokate Ha az eljirdeszintozdmok nem egyenldk, ellkere=
sl a még be nem fcjezett eljdrdsok kiziil a cimkéhez tar=
toad adataite

A keresés alatt a nem megfelell eljdrdsok adateit ternéoze=
tesen tUrli a dinamikus memSridbdle

A blokkszintszdmok kiildnbizdsdge esetén az Srvényiket vesg=
tett blokkokhoz tartozd dinamilkus memdria teriileteket fole
szabaditjae.

Az ugrdé-utasitdsok ilyen formdben vald kezelése elédggé di=-
ferencidlatlan, olyan esectben is elvégzi az ellenlrzdst,
amikor az ugrd-utositds, s a hoszdtartozd cimke azonos
blokkban taldlhatde Ezt azonban mégis megengedhetjik a



forditd egyezatibb, egysdges kezelése érdekébene

2e4eTe Statenent-utasitds

A statement vdltozdkhoz tartozd kifejezéseket az FR

a vdltozdk értékét képezd két cim = a kifejezés cime,
ille a kifejezést tartalmazd eljdrdshoz tertozdé dina=
mikus memdéria teriilet kezdl cime = alapjdn keresi mege

A két cim kbziil az FR el8szdr a mdsodikat vizsgdlja mege
Megdllapitja, hogy a kérdéses statement kifejezéds mely
eljdrds torzsében volt definidlva, Szikkség esetén fél-
beszakitja az éppen futd eljdrdst, majd aktivizdlja a
kifejezést tartelmazd eljdrdst, Ezen aktivizdlds médja
megegyezik az aktudlis paramétereknél alkalmazott el=
jérda-aktivizdldssal, Miutdn az FR megdllapitja, hogy
hovd tartozik a kifejezés, mint szubrutint hivja.

A kifejezés kiértdékelése utdn az FR visszaadja a vezér-
1ést a statementet kovetd utasitdsnake

2e/4e8s Kinyvidri eljdrds

Konyvtdri eljdrds deklardcidndl az FR miikddését a kivet=
kezlkben foglalhatjuk Usszes

l./ az eljdrds elhelyezése a dinamikus memdridba,

2./ az eljdrds utasitdsdinak dtcimzdse,

3./ kapcsolatteremtés a deklardecidé és elhelyezés
koz0tte

Ez utdbbi ugy torténik, hogy az FR kialakit egy az eljd=
rdsra ugrdé utasitdst, amelyet kozvetleniil a deklardcid
utdn helyez el a célprogrambane Ily médon a futd prog-

ram az eljarasidrzs elsd utasitdsdt a deklardeid utdn
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taldlja mege

Hogy tObbszdri deklardcid esetén ez az elsd utasitds
ne keriiljon feliilirdsra 1ll, hogy ugyanazok az utasi-
tdsok ne keriiljenek be 0bbsztr a dinamikus memdridba,
az FR szdmontartja az érvényes konyvidri eljdrdsok ci-
mét és nevét ise ‘
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Egy forditéprogran megirdsdndl mindig ldnyeges kivew
telndny, hogy a forditd a forrdeprogramben fellelhetd
szintaktikail hibdkat fel tudja ismernie I feladat meg-
valdoitdodra szdmos mogolddo oziletette Az egyik logtikde
letocoebb megolddenak a progrom forditdo elitti szintokile
kkad ellenlrzdse ldtozik, asonban ssdmos forditd Usoselkiti
a hiboellendrzdot azs elemudooels Ha Uoozekitjilt az elome
sdot ag ellenlrzdosel, tuldn legegysszcribben a hatdrolde
pdr technikdkndl lehet megoldani a feladatote Ittt ugyanis,
ha nem megfeleld pirositdiou hatdroldk keriilnek egyndis mele
16, a hossdjul tortosd ndtrix elem ogy hiba jels§ elj rdot
vogy hibo Jevitot aktivizdlhate ‘

Jelen forditd ozintdn az clemzds alatt hajtja vigre a
szintaktikal ellenlradot, azonbon @ prioritici szint
techniidndl nem lohet ilyen dltoldnos mechanizmust adni,
mint a mdtrixok alkalmozdiodndile Ennek ellondre vissony=
log kiUnnyen ki lehet mutotnl o legtbb szintaktikal hie
bdte Legegyszeriibb a kifcjezdoek do utasitisok szerkose=
tdnek elomzdoce A kifejozdoekndl oz a tény, hozy as ope=
randuszok o a miveletl jelek felvdltva kivetkesnck /ogy=
két kivételtll eltekintve/, fclhasznilhatéd a tipus vizo=
gdlattol ogyltt az ellenlralorce A hatdrold jeleket pe-
dig, akdrcsak az utasitdook otrukturdjdt a verem seglti=
sdgével ellendrzie Ple amikor as until /vagy a do/ ko=
rillne be a verembe, a verem tetejdn a step /vagy until/
hatdroldt kell az clemslnek taldlniae Ilyen pdrok figye=
1éoével az utositdcok oseritezote ellenSrishetle

A deklardeidk vogy ssdmok holyesadgdt asonban ndr ndhiny
mitatd bevesetdodvel tudja cook ellenSrizni,

Hiba esetdén kiirja o forditd a forrdoprogram aszon sord=
nalk sadndt, amelyben a hiba elSfordult, velamint kiirja
a hiba Jellogét ise U nilvelot utdn felfliggeozti oz cleme
séot do a kivetkend pontosvessnl, else vagy end=ig kommentw



nek tekinti a program szivegéte

A legtBbb fajta hibdt az elsd menetben jelzi ki a for-

ditde A mdsodik menetben hibdk £8leg a tipusellendrzdés—
nél addédhatnek, de a harmadik menetben is el&fordulhat-
nak, azonban ezek mir a program méretével flggnek Uoz=

oZee Mutds alatt szintén jelezhet hibdt a forditd ill.

au FRe Ezek @ hibdk a formdlis ées aktudlis paraméterck

megfelelteténséndl tinmhetnek ki.

4 hibaellenlrzés mégvalésitéaét még nem tekintem lezért-:
nak mai dllapotdbane A kéalbbiek sordn hibajavitd eljd-
rdookat ssilkséges az elirdsok korrigdldsdra beiktatni,
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3e Az BUG - 830 ALGOL leirdsa

Ebben a fejezetben az eldbbiekben részletesen tdrgyalt fore
ditdéprogran 41ltal megvaldsitott ALGOL nyelvet irom lee E
reprezentdcid akdresak o legt8bb gépl reprezentins / [9];
[}] /y bizonyos korlitozdsokat és bivitéseket tertalmas

az ALGOL= jelentéshez képests A tovdbbiakban ezeket a kor=-
ldtozdsokat, bOvitdoekety valamint néhdny uj utasitdst
fogok bemutatnie A tdrgyaldst, shol sazlikséges, példdkkal
illusztrdloms

3ele Horlditozdgok _

Az BMG - 830 ALGOL gyakorlatilag az ALGOL jelentdsben
negadott nyelv-definicidt valdsitja meg, de a forditd-
program felépitésdébll addddan, valamint néhdny nem egy=-
értelmii meghatdrozds miatt / [}i} /s korlétozdsokat ve-
zet bee ' : '

A korldtozdsok a kivetkezlks

Cimke Srték szerint nem hivhatée

Integer cimke nem lehet aktudlis paraméter.
Owm=t8mbok index-korldtai csak elljel ndélkili egdoz
ozdmok lehetneke :

Az azonositdk deklardeidjdnak meg kell eldznie azok
haszndlatdts

Coak egysszerii idézetek haszndlhatdke

Aritmetikal kifejezdsben a specifikdlatlan vdltozdk,
timbtk és flggvényeljirdsok tipusdt valdsnek tekintie.

3e2¢ Uj utasitdsok illetve blvitések

a, Statement utasitdsok és kifejezések
Ismertetdéodt 1dad a 2ele5ele=bene

be GSE du utasitds he ilata
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/

Szintaktikus definicid:

i{;épikédu utasitée> s3= CODE \ésimwukus utasitds
gsorozat) } _ HeTh i
{ozinbolikus utasitésaomza@ ua<azimbolikus utasitéé/\[
{ezimbolikus utasitdssorozatd , (szimbolilkus
utasi tds>
@aimbolikue utasitds) si= Culiveleti jely (cimréoz)
(ativeleti jel) sg= <pozit1v egésszdm>
@imrész} u‘u<azc‘>nosit6>‘€'elativ oi@KelS;jel nélklilli
¥ szém_}l <abazolut cim>
| éelativ cim> 33= + (terndozctes szdm)
(abszolut cim> #s= Zlermészetes sadm)’ ;
Példas SIMPLE =ben felirt utasitdsok és ALGOL-megfeleldjiiks

ra azon CODE 42 azon,
jzx+ 3 48 + 3,
as 2 ' 38 2
wa 198on 871980° 3

A miiveleti jel értdke 0=-tS1l 63-ig vdltoszhat, az abszolut
cimé 0=-2800 =ige

cy Kinyvidri eljdrdsok haszndlata

Az AIGOL Pforditd lehetSvé teszi kiilondlld eljdrdsok

forditdsdt, amelycket mdgneslemezen szervezett kinyve

t4rba felvihetinke A lemezr8l a memdridba vald elhelye=

zéoilket deklardeidval kérhetjike

A deklardeidk szintaktikus leirdoas

& xonyvidri eljdrds deklardeid) 3= LIBRARY PROCEDURE.
@zonosité liste)| LIBRARY (bipug>
PROCEDURE (@zonositd liste)

Gzonosité listad 11= (azonosité)(azonosité lista),
{ezonosité)

Példas legyen az eljdrds a kUvetkezds
REAL PROCEDURE XYZ /A4B/ § BEGIN e o o END §
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A leforditott ds a kinyvidrba felvitt eljirdst a kivet=
kezSképpen haszndlhatjuks

BEGIN REAL Mgl LIBRARY REAL PROCEDURE X¥Zj

* e 0 M‘IH"'HZ/M‘Nlicco EWND

2ede Iaput = oubput utegitdoolk

A forditéprogram a szimitdgdép alaprendszere segitségdvel
lehetdvé teszl a periféridlis egysdgek hasznilatdt. Igy
a lyukszalagolvesd ille = lyukasztd, a konzolirdgép, a
négnes-gzalagos egységeky ille a cserdlhetl migneslemez
ALGOL= utasitisokkal eldérhetlke A perifériaskezell utasi-
tdook a kivetkezlks

e Porifériae ] taglitd

Qeriférig> 3= PERIFIRIA (@ritaetikel kiBjezég)
Az aritmetikai kifejezds Srtékiének /egész/ megfe=
leld lassu perdféridt kijeldli.

by READ = utesitds /lyukszalag, konzol/

dnputd 1= READ (Anput-lista))
dnput=-lista) 3i= <1nput~1istaele@L/g.nput-list@
Qdnput=-listaelem>
dnput-listaeled> 11= Filtozdd|Gumbnév
ce/ WRITE-utasitds /lyukeszalag, konzol, sornyomtaté /
'éutpu@ $3= WRITE (@utput-liatg\) 1
Qutput-liste) 1=  (utput-listaelen) |Gutput-1istd,
Qutput=listaele
Qutput=-listaelem t1= ritmetikai kify (Formdtum>|
. ~ Qogikel kify|<idézat> |
formitum> s3= s Q@ritmetika kify s aritmetikal kify |
° ° sritmetiked kigy|(ires>

Ha nem adunk meg fornitumot, az egdsz msdmokat 8 jJegy=
rey a valds szdmokat pedig 8 egész és 8 tizedesre irja
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kie Bgy foradtun megaodds dirvényes a WRITE utasitdocon
belll mindaddig, anig vujabd formdtummegadds nem tUre
téndlk,

de/ U2 utositds /mdgnecszalag keszelés/

Ul-utesitds> 3t= UT (GUabaév> sscbloiihosss)
3 (miiveletd kéd>)
~ Slokithosss 18= (Gritnetikal kify
Culiveleti k68> s1=@ritmetikal kify

A niiveleti kdéd Srtdkel a kivetkezSk lehetneks

visszotekercselds
blolkicol vasds
blokkirds
szalagjelirds
blokkldpdo cllre
szalaglel=lépéa clire
blokklépds hdtre
ssalagjel=1épéos hdtra
tirlée |

-l 0vvUi S WO

ce/ W / négnesesalag egysés kijel$ls/

LU=utesitds> s3= 10 (Gritnetikel kify)

Az aritmatikal kifejends Srtdkdnek / 0.1.2.3/
megfelell mignesssalog egységet Jeldld ki, a
kbvetkesd LT-utacitds szdndirae

fo/ UD=utapitds /eserélhetl nigneslemez kezelés/
 (feutesitds> s1= MWD (Ctmbady> s (hlokkhosed
sGliveleti k6d) :

<flokkhosss) #1= <Gritmetikal kify
Giiveletd k68> i1=<@ritmetikal kify

A blokkhosaz S5o-nclk csak pozitiv eglsszdma tULLe



aglrise lchete
A miiveleti kdd értdke o vagy 13 o=ndl irds, l=-nél
olvasds tSrténike.

8o/ W /eserdélhctlé ndgneslemez szektoreim
beéllités&/

@A—utasit@ s8= DA (<Grituetikel kify)
Az eritmetikal kifejezds értékdnek /egdsz/
negfelell szektoreintll olvas ille ir a ki
vetkezl MD=utasitdondl,

Ha az MD-utapitdct DA-utositds nem kiveti, a
kivetlkezS MD-uteoitds a legutoljdra haszndli
szektor utdn haszndlje a lemezt,

he/ SEA tagit

GPACE-utenitds> 13= SPACE (Gritmetikal kify)
Az aritmetikel kifejezdés értékének /egéez/ a
moegfelels szdmn ozdkizt ir ki

1/ LUE-utesitds
LiuB-utasitdd> 3= LINE (ritmotikal kify)

Az aritmetikai kifcjozds értékdnek /egdsz/ meg-
felell szdmu sort emele |

Jo/ Korakter keozelds

@arakter-mpn? s3= CHI (@onoait6>)
Az azonositd csak égész tipusu vdltozd lehets
Az utasitds beolvas egy karsktert és elhelyeszi
a vdltozd alsd hyte=jdrae

Kerakior-outpu} s1= CHO (<fritmetiked kify)
Az aritmetikal kifcjezds/egéoz/ értdkét tdrold
rekesz alsd byte=jdn levd karaktert kurja az
output periféridne.



ke/ String=lkesglés

<String-input> t3= INSIRING (gééonbsitGP%'

Az azonositd csak egész tipusu tombnév lehete

Az utasitds az input perifdéridn két idézbjel kizt
elhelyezkedS karakter sorozatot olvas be, és ooz~
lopfolytonooen elhelyezi a tUmb elemeibens

/A tomb elsd elemn a karakterekkel tdltﬁtt elemelk
gzdndt mtatjae/

§tring=output> t8= OUISIRING (@0n0sitd>)

Az azonositd csak egdoz tipusu tUmbnév lehet,
Az utasitds a tUmbben tdrolt sziveget kiirja az
output periféridne

1./ l‘]&éb gtag;tésgg

1o/ 310P=utositds
Hatdedra a célprogran befejezi futdsdt,

2¢/ PAUSE:gtgsg._tg
Hatdodra a célprogram ledll és kiirja a
P=jelete CON=-nal tovdbb indithatd,

3eds Alopjelel

A Porrdeprogram ISO vagy OPTIMA kdédben lyukasztott
lyukszalogon lehets Az alapjelek haszndlatdndl a ko=
vetkezd eltéréseket kell figyelembe vennis

ALGOL alepjelek LliG=830 ALGOL megfeleldje
P LT
< LE
> GT
= GE
= EQ
i AND
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Az ALGOT, alapssavakat nagybetiikkel kell imi ds szdkizt
kell utdnuk tenni. Az azonositdk hossza maximum 6 karak-
ter 63 nem lehet Sket sadkizzel tagolnie

3e5e A forrds ille eélp t jellemzd adatok

A fOrditépiogram'a 16 K 828 memdria kapaaifésu ElG=830
sadmltdgdpen a progranck ndéretére bizonyos korldtozd-
sokkat tenze

ae/ A célprogram maximum 3600 gépikddu utasitdsbsl
dllhat, melyed az R mezlben helyes el a forditd,
A t6bb részletben forditott programck szegmensel
szintén mazimum 3600 gépikddu utasitdobdl dllhate
nake

be/ Az egyszerre érvényben LévE azonositdk szdma
- 830 lehets

ce/ A fbréﬁapmogramban Uoozesen Too kiilnbizd kono=
"~ tans haszandlhatde
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A memdria felosztdsa futds eldltts

On=-t51 2800n=-ig: a $=alaprendszer és a MAT,
fliggvények

2801in~t61 4499n-igs az ALGOL futtatdrendszer
4500n=-t81 max., 8l92n-ig: a célprogram a konsionsok-
- kal egyiitt

0f=-t81 8192 f-igs a dinamikus memdéria vdliozdknak,
© t0mbtknek, eljdrdsoknak és a szeg=-
menseknek /kinyvidri eljdrdsoknak/.
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irodaloms
ke Az ALGUL 60 nemzetkdzi algoritmikus nyelv.
- NIM IGUSZI Budapest, 1971

26 Az ALGOL 60 nyelv reallzdldsa a "Razdan=3" sadmitdgdépre.
[16]mer16kLete.

3¢ Az ELLIOTT 803 ALGOL programozdsi rendszer leirdca
[}]m@lléklete.

4o Feldmen, JeAe A formal semantics for computer languages

Je

Ce

Te

Ce

De
1os

and its applikation in a compiler-compiler,

Comme ACM 9/jane 1966 / /Usszefoglalds [5] =bene/

o Griesy De Translator writing systems

Comme ACM 26/febre 19684/ ‘

Floyd, Re.We Syntactic analysis and operator precedence

Je ACH lo /July 1963./ /Usssefoglalds [5] o [29 =bane/
Graus AehAey Hill, Us,Longmaack, He Translation of ALGOL 6o
Sringer-Verlag Wew York 1967

Grosg,y Mey Lentin,A, Matematische Linguistik
Springer-Verlag Berlin 1971,

saimoldgép, Kiskinyvedr 1971.

Kalmdr, Le Ist ALGOL wirklich eine algoritmische Sprache?
Automatentheorie und formale Sprachen, Mannheim, Wien,

. &lriche /1969/ppe 305=315.

11,

12,

13.

4.

15

16,

Knuth, DeEs The Remaining Trouble Spots in ALGOL 6o
Comme ACM To/okte 1967+/

Kootery Cellede A compiler—compiler

MR 127/Tl. Mathematisch Centrum, Amsterdam,
/Usszefoglalds E1§}~-ban./

Laborczie Ze Programyeclvek teljesen formilis leirdsa,
forditéprogram=1irdé program

Szémnlégép. 1972¢3¢ omdme

LeegdeAelle The anatomy of a compiler

Van Nostrand Reinhold Company New York 1968.
leClure, RyMe MiG= a syntaxe=directed compiler
Proce ACH 1965, pp.262-274

MoCracken, DeDe Bevezetés az ALGOL programozdsba
Tankinyvkiadd Budapeste 19T1.
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17. licKeeman, Welle An approach to computer language dering

Teche Rpte CS 48, Computer Science Deptyy Stanford U,
_ auge 1966+ /Usssefoglalds [ 5] «bens/ ,

18¢ = ', Horningy JeJes Wortman, D.B. A compiler generator
By Prentice=lall, Incyfnglewood Clitts.lNyJe 1970

19, Haur,Pe /Ed./ Revesid report oan the algorithmic
language ALGOL 6o CommeACH 6/janel963./

20e¢ Randelly BeyRusselyDel. ALGOL 60 Implementation
Acadenic Press, London 1964,

2le Report on Input-Output Procedurcs for ALGOL 60

. CommeACM T/okte 19644/

224 SamelsonyKepBouerysFele Sequential formila translation
/ﬁsszefoglalés L5] o [20] =bene/

23¢ SIMPLE To assembler éo szervesd rendszere
EGSZI 1971,

24« Viirthy Ne Weber, Hs EULIR= a generalization of ALGO',
and its formal definicion CommeACM 9/Jan..febr. 1966/
Usszefoglalds [5] ~bene/

25¢ Floydy, ReWe A deseriptive language for symbol
manipulations Je ACM 8/0kt. 1961/



§656p utasitdisal

Az ElG-830+20 826 szervezdcl szdmitdgépe / Egy 5236 24
bishll 411,/ Utasitdeai egycimes utesitdsokj,amelyek
f£elépitdoe a kivetkezl 3

0 = 13 bit cinrész

14 - 15 bit operandusz rdez
16 = 21 bit  milveleti Jel

. 22 = 23 bit index rdez

A cim értéke o = 8192 kUzUtt vdltozhate AttSl flgglen,
hogy a kizponti memiria két bdrrdsze kisil « R 1lle F =
melyikben taldlhatd a cim, az operandusz n ille £4/Gé-
pi kédban ol ille 10 o/ Az R részbeli cimeket indirekt
iz cimeshetjilk, az operandusz ilyenkor i/ll/ Ha az ope=-
randusz d, vagy nines kiirva, akkor a cim egy szdmot je=
lente

A ozémitdgépnek ndgy 1ndexregiszterervan..Jelﬂlésuk:
KoLoRUi4RFs/Az RNV csak az Ry az RF pedig csak a F tdr-
réozben haszndlhatde/

A milveleti jel 64 f£éle értdéket vehet fels Ezek kizlil
e¢salk azokat soroljuk fel, amelyeket a forditdprogram
“is felhaszndle lMivel a program a gép SIMPLE-To assemb=-
lerén késsziilt, az assemblerbeli jelUlésilkket is feltiin-
tetteme

A miiveleti jelek és Jelentésukg
Gépi kéd tizes

szdmrendszerben DSebl kod jelentés
¢ dn res utasitds
o is sgubrutin hivés
> via zérust ir a cimrdozen

ad ottt rekeszbe
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a K tartalma kerill a cim=-
részen adott rekeszbe

az Rii=t tdrolja

ez L =t tdrolja

az RF et tdrolja -

gz akkumuldtor tartalmdt
tdrolja

az akke alsd bytetjit irja ki
a c¢im alsd bytejdra

a szorsd regiszter tartalmdd
tdrolja

az akke, alsdé bytejat irjea ki
a cim kizdpsl bytejdra

az akice alnd bytejdt irja ki
a cim felal bytejdra :
olvasds a K regissterbe
olvasds az Rl reglszterbe
olvasds az L regissterbe

- olvosds az RP regiszterbe

olvasds a szorzd regiszterbe
az akkes @ 8zorzdéd vagy mindkét
regioster léptetdéadédt végzi

az aklke és a cimrész tartalmi=

. nak bitenkénti konjunkeidjdt

veszie

a cinrdoz aled bytejdt az akks
alad bytejdra inrja

az akke 62 a cim tartalmdnak
bitenkdnti antivalencidja

a cim kizépsl bytejdt az aklke
alsd bytejdra irja
aritnetikel Goszeadds :

a cim felsd bytejdt az akk,
alsd bytejdra irja

eritmetikai kivonds
aritmetikal negativ kivonds

olvasds az akke=ba
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44 am aritmetikai szorzds

45 ad aritmetikai osztds

48 ja ugrds, he oz akk. tartalma o

49 v ugrds, ha az akke tartalma nem
nulla

50 in ugrdss ha az akke tartalma nega-
tiv

56 o ugrds, ha az akke tulcsordult

57 ju feltétlen ugrds

58 ip ugrds, ha az akk, tartalma pozitiv

62 13 ugrds, ha az L tartalma nem
nulla

Lebegbépontos szédmokkal a gép alaprendszerében taldlhaté

gzubrutinok segitségével szdmolhatunke /Itt 22 akke=-nak

a pszeudoekkumuldtor felel meg,/ A SIMPLE=ben makro uta=-
sitdsokkal hivatkozhatunk rdjuk. Ezek a kdvetkezdks

Név Jeleatés

PAR a pakk.=ba olvasds

PAW a pakke tartalmiat ki=-
irja a megadott cimre

RAD lebeglpontos Gsszeadds

RSU lebeglpontos kivonds

RMU lebegdpontos szorzds

RDI lebeglbponios osztds

Az assembler a periféria kezelést is szubrutinokkal
valdsitja mege. Az egyes makrok a kivetkezlks

Karakterkezeld input-output makrdks CHI, CHO.
Egész ille valéds szdm input INI,REI és output INO,REO,
SzUveg input-outputs: TXI, TIO.
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IV BEGIN, DO
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SQRT, ADS, BITIER, SIGH
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SPACE, LINE

Ty Dy TUy DA

GHI, CHO, LHSIRING
QUIS IRTNG

Je & E#D
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A forditdé a metanyelvil progrem kiolakitdsdndil az ALGOL
alapszavakat 11l, a miveleti do elvdlacztd jeloket kb=
dolt formdban haszndljae A metanyelvben alkalmazott kbd=
ozdnok a kivetkezlks

kbdoadms delentéses
1 ' indexecs valtozdt jelsl /1/
2 smitch clemre hivatkozdst jeldl /1/
3 utesitds vége / 3 /
4 statement kifejezds kezdete /(/
5 blokkkezdet /Begin/
6 statenent kifojesds vége FF
9 CODE utusitdsban relativ cim :
Kovetkezbobt jelzie
1o CODE utooicdsban ezonositd vagy
kongtans kivetkezdodét jelzi
11 sin standard flggvény '
i2 cos e -l
13 1n wstlue o, |
14 exp e ™
15 sgrt ="= e
16 arctg == -l
17 abs -l -l
18 enticr «"= -le
19 gign e w e
29 beolvasdst ir eld /minden azonositd
ubdn/
21 kiirdst jelUl /minden kifecjeués
utdn/ e«
22 SPACE
23 LIRE
24 PERIFERIA
25 indexkifejesdast, vagy

korlatpar elemet jelol
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26 : THEN V
27 ELSE E
28 ELSE S
29 : GO 10
30 $= /ha nincs mdr t5bb Srtdk-
‘adds az utasitdsban/.
31 s= /ha van mdg drtdkadds
" az utasitdsban/
32 EQV
33 e
34 OR
35 AND
36 CODE utasitdsban miiveleti
jel kbvetkezik,.
37 CODE utasitdsban abszolut
cim kivetkezik,
38 moT
39 LT
40 LE
41 UEQ
42 EQ
43 GE
44 GT
45 oy
46 -
47 e
48
49 v / =/
50 HEG /Jelijel/
51 ! /hatvényozds/
52 iF '
53454 THEN E
55 FOR
56 UNTIL és cikluslista
elvdlasz té
57 = /Joiklusvdltdzdnak

értbkadds
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58 STEP-~UNTIL cikluslista elem
kezdete

59 ' STEP :

60 aritmetikai cikluslista elem

; ktvetkezik
61 WHILE= cikluslista elem
b kezdete

62y 63 DO

64 TRUE

65 FALSE

66 cimke deklardeid /3/

67 ciklusvége /i

68 OWN tUmbdeklardcld

69 tUmbdeklardcid

To eljdrde szintszdm mutatd
kUvetikezik

TL olyan vdltozdt jeldl, amely
értdket kap

72 switech elemek kezdete /3=/

73 aktudlis paramétert jelSl

T4 switch deklardcidban elvdlaszid

75 eljdrds behivds paraméterei
kUvetkezik

76 \ formditum jelz§ kifejezés
kivotkezik ;

78 blokkvige /EuD/

79 eljdrdstirzs kezdete

8o owitch deklardcid viége :

81 eljdrds beleirds paramétereinel:
vége ‘

82 value listdn szerepld vdltozdt
Jeldl

84 kocolvissza=soremelés

85 PAUSE

90 Library=-deklardeid

9L SToP



92 eljdrdstirzs vige

- S value listdn szerepld tUmbot
| Jels1

94 Llggvényeljdrds paraméterel

kivetlkeznek

96 READ

97 WRITE

98 INSTING

99 OQUDSIRING

loo MT

lol MD

102 v

lo3 DA

105 CHI

106 CHO

/ A niiveleti jelekadl a kddezdm értdkdéhez hozzdadddil
a tdrolt prioritdsi szinte 2 | /.

A metanyelvben az azonositdkat és konstansokat a tipusok,
valomint a relativ cimilk jeltl. Altaldnos alakjuks

PIPUS o 2 *7 4+ relativ cim
A progranban deklardlt elod esoportbeli mennyiségel
relativ cime looo=t8l, a cimizékhez és eljdrdookhoz
rendelt 500=tdl, az OWYJ vidltozdké 9000-t8l, a konstanso=
ké pedig 1l500=t5L indul,

A TIPUS értéke és jJelentéoe a kivetkezl lehetbs

 § integer

2 real

3 boolean

4 gtatenent

9 procadure

lo cinke

11l integer procedure
12 real - »

13 boolean "



14

16

7

19

23
<4
as
26
29

33
34

36

el e

otatement procedure
opecifikdlatlan porasdters
integer specifilkdlt porandters
real - -
boolean
statement
label
integer array ' 2
real .

boolean

gtatenent®

owiteh opeeifikdlt peruidter
owiteh :
integer array opece parumdter

2 8 3 3
s 28 2 =

“ﬂ W (i} "
boolean "
statenent "

procedure speCepuroméiors
integer procedure speceporondéter

real " o
boolean n
gbatencnt "

otring
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AOM
ATIP

PLEV

¢ LISTA
CLV
AZLV
SZLIST

XLAL
TADLA

DI
ADL

programkesdetndél 1 az értdke, kéaslbb
nulla

kifejezés forditdsdndl nulla az dértdke
ha értéke 1, deklardcid kivetkezhet
metanyelvi programvekior
blokkszintozdim

eiklusliste pointer

azonositd Lista pointer

agonositd licta

eljdrds szintozdm mutotd /aktudlis/
tipus .
relativ cim

prioritdsi szint

eljdrds szintezdm

cimke lista |
» *  belépési pontok vektora
azonositd lista " » "

Konstanook tdbldzata

" tdbldzatdndl pointer
cimikdékndél relativ cim,
eljérdsokndl " "
rutin, amely az egyes karaktereket
feliomeri
indexes kif., dimenzidja
azonos korldtpdru tUnbik szdma
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Mdgodil menot

Az elsd menetben kialakitott metanyelvil program kédszd-
maihoz rendre egy=-esgy rutin kapcsolddike.
A kédezdmok ées rutinok a kdvetkezlks

55
FOR

PA
65
FALSE |
To
76

82

2

KAP
1o
R41
15
sqré
20
READ

- 26

THERV
31

TA

36
R42
0
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FL
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i
66
LABEL
72

SW BEGIN

78
END
85
Lw

WRITE
27
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£
47

*
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R
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PAUSE
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NOT
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SWEND
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STOP
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EBEND
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93 94
VHAT EBPF
99 loo
oulT MT
105 lo6
CI ce

96
RED
lol

97
WIT
102

98
INS
lo3

A blokkdlagrammokban a gépi kédu utesitdsok kialakitdedt a
téglalap jobb alsé sarkdbon 1év8 tértvonal jelzi.
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Mintapélddk

Az e¢lsd mintapélda rekurziv eljdrdsbehivdssal kiszdmit=
ja 3 és 9 faktoridlis értdékét. A progream a kivetkezls

BEGIN INTEGER Ay INTEGER PROCEDURE FAG/N/j
VALUB Ny INTEGER Np

FAG=IF B EBQ 0 THEN 1 ELSE FPAC/Ne~l/.Nj
WRITE /® PAKTORIALIS SZAUITAS® /3.

LINE /1/3 A=PAC /3/3 WRITE /°3. !="% A/

LiBE /1/3 A=93 WRITE /Ay * 17 ', PAC /A// ;
LINE /1/3 END 3

a yroéram outputja 3
FAKTORIALIS SZAMITAS
3!= 6

!

~9 ‘= 362880

/igllékelve a gépikédu célprogram/

A misodik mintapélda egy sarkdra dllitott kocka térbeldi
képét rajzolja ki kil¥nbizl szemszigekbll.
/Jiellékelve a forrdsprogram, valamint a program outpusja./





