
1) (55 ъ

BÖÍiGULYA ISIViU

ашоь во ьшштожоаж;*

I

i

üo&tiori ŐFtQkQZÓa

1975



- 2 -

fartólоаДо sók

BeVOOGtoO 4
Jtorditőprogramok
A fordítókról általában 

isin tí^ada-vc söreit ooapllcrek 

CJompi 1 er-coapiXo rck 

Sót ABŐÜL Go forditóprogram 

As 2aG-G3o ALGOL fordítóprogram felőpltőoe 20 

l program cl ad octets 

2.1*1« Mcíáeiá’: fordiw Ica 

, 2*1*1*1* Aa aaonooitó llota 

2.1*1*2* ílclctiv almok 

2*1.1*3« iipuo óo tJmbdeklerdőid

l. 5
1.1* 5
t О 1 IQ
1*3* 14
1.4. 17
2.

2,1. 22
22

23
25
2G

2.1.1.4. 214arúű—JcliloráciG 

ííoaotonools
27

2.1.2. 23
2.1.3» Glmiíók
2.1.4.

m
Kifejesóaek óo utraitdook 

2.1.5. Uj Iclietóoógok 

2.1., .1. Ütőt eme nt-*váltosók ős kifej esősek
2.1.5.2. Librery-delllaráoiő
2.1.5.3. Gópikódu utasítás
2.1. G. Input-output utcoltások
2.2. A program aáoodik ooiete 

2.2.1. flpuekeaelőa
2.2*2* Kifejesdock

«rtókadó utesitáö 

2.2.4. iteltőtcleo kifej 0060 6a utositás

29
31
32
34
35
3G
37
38
33

2.2.3. 42
43



- 3 -

2.2*5* Gikluoutcmitás 

2*2.6* Blokkok ás deklarációk 

2*2*7* Eljárások aktivizálása 

2*2*8* Címkék és q go to -utasítás 

2*2*9* 21 atement-válto sók áo kifejezések 

Input-output utasítások 

A program harmadik lene te 

A futás szervezése 

2*4*1* Blokkok

44
45
40
5o
51
522*2*10.

2*3« 53
2*4. 55

í

55
56föabJk* indesea változók 

21járások aktivizálása 

21járások vágо
ifrmaális és aktuális paraméterűk
Ugró utasítások 

2ti tement-utasitáo 

Könyvtári eljárás 

Hibaellenőrzés 

As 2110-830 ALGOL lűiráao 

Korlátozások
Jj utooitások ill* Lóvitézek 

Input-output utooitások 

Alapjelek
A forrós ill* alprogronot jeileazJ adatok 71

2*4*2*
572*4*3*

2*4*4* 59
2.4.5. 59

6o2*4*;j*
2.4*7.
2*4*0*

61
61
632*5*
653.
653*1*
653*2*

. 673.3.
7o3.4*

3.5*
Iro йalorojegyzók 

Mellékletek
73

Aa 220-030 számítógép utasításai 

A határolókhoz rendelt prioritási számok 

A fordító blokkoóaái 

Mintapéldák
A fordítóprogram listája

751.
2* 70

793*
4.
5.



- 4 -

Bevezetés

Jelen munkában egy, as lLÍG-ОЗо tipusu számítógépre irt 

fordítóprogramot ismertetek* A tóma megválasztásában je­
lentős szerepe volt annak, hogy szakdolgozatomban egy az 

ALGOL 60 nyelvhez hasonló au tokód nyelv fordítóprogramját 

készítettem el a MIITSZK-22 számítógépen* E munka során kö­
zelebbről megismertem az ALGOL 60 lehetőségeit, a magát a 

forditóprograniráo részleteit, amit érdekes témakörnek ta­
láltam* Később folytatva a munkát a MIíTSZK-22 számitégé- 

pen az autokéd fordítóprogramnak egy teljes ALGOL 60 for­
dít óprogrammá való kiegészítésén dolgoztom* Amikor okta­
tói munkám során kapcsol tba kerültem az EMG-83o-ao szá­
mítógéppel - nem lévén magasobbozintü programozási nyel­
ve-, elkezdtem a LIXHSZK gépen készülő ALGOL fordítót át­
ültetni e gépre*

Ilivel a munka során több fordítási technikával megismer­
kedtem, gyakorlottabban igazodtam el részletkérdésekben, 

önnek következtében az átírás során egyszerűsítéseket ill* 

bizonyos bővítéseket tudtam végrehajtani*

Ф,

Munkám első része áttekintést nyújt az általában elter­
jedt fordítási technikákról, és két ALGOL fordítóprogra­
mot részletesebben is ismertet*
A második rész az EMG ALGOL 60 fordítóprogram működését 
és sajátosságait Írja le* A leirás alapja a fordítás sor­
rendje, ami jelen esetben három menetben valósul neg.
A harmadik rész az IMG számítógépen alkalmazható ALGOL 

60 nyelvet Írja le, amely a bevezetett uj lehetőségek 

következtében bővebb a szabványos ALGOL nyelvnél*
A mellékletben megtaláljuk a fordítóprogram blokksémá­
it, valamint néhány lefuttatott mintapéldát a fordító 

lehetőségei és használhatósága szemléltetésére*

\
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1» Fordítóprogramok

1.1. A fordítókról általában

Fordítóprogramok Írása о programozáson bellii már régó­
ta igen érdekes ágazatnak számit ón széleskörű hagyomá­
nyokkal rendelkezik* Sokan és sokféle fordítót készítet­
tek már# hiszen általában mindenegyes programozási nyelv 

számlára mindenegyes géptípuson külon-külön kell elkészí­
teni őket.
A fordítóprogramoknak az a feladatuk, hogy a programo­
zási nyelven felirt programokat / forrásprogramokat/át­
alakítsák, vagy másképp mondva lefordítsák egy másik 

programozási nyelvre. Az eredményként kopott programot 
oélprogramnak nevezik.
Mielőtt a fordítók működését résziéteznónk, nézzük meg 

a programozási nyelveket a matematikai nyelvészet szem­
szögéből.
Egy L programozási nyelv egy véges A halmaz véges szín- 

bélum láncai A halmazának valamely részhalmaza. A nyelv­
ben szereplő láncok / a tulajdonképpeni programok/ mi­
lyenségét szintaktikai szcbolyok rendszerevei Írhatjuk 

le. В szabályrendszer, vagy másképpen gramatika, vagy 

olyan algoritmust ir le, amely generálja az L láncait 

/generativ nyelv modell/, vagy pedig olyan algoritmust, 

amely el tudja dönteni, hogy egy lánc az L-be tartozik- 

e /analitikus nyelv-modell/.
A programozási nyelveket általában generativ nyelv mo­
dellál Írják le, Így a generativ grammatika definíció­
ját nézzük: ( tsl)

G =з /А, К, R, S y- , ahol

1./ A egy véges halmaz - elemei о terminális jelek, 

К egy véges halmaz - elemei a kategóriák.
/ К és A diszjunktok./
R a szabályok véges halmasa

2./

3./ zármely szabály
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‘

formája a következés 

U -?u, ahol U £K ás мб ((K\JA) - 0 )
4./ SéK, egy megkülönböztetett kategória.

Ahhoz , hogy meg tudjak mutatni» hogy a grammatika hogyan 

határoz meg egy nyelvet» további definíciókra van ozük- 

oóg.
Azt mondjuk, hogy v 1 amely v» w é(AUK) láncok eseten 

a v közvetlen deriváltja о w-nek /jelölési \7=?v /, ha lé­
teznek olyan - esetleg üres - x, yé(Ae к)* láncok, hogy

v/ = xüy és v = x u y.
valamint

U —?u.

Ha léteznek olyan uQ, v^, 

beli láncok, hogy w « uQ,
vg. a v , akkor v -t
n^v-vel jelöljük.

•13 definíciók segítségével a G grammatika által meghatá­
rozott nyelvet, a követkor.óképp adhatjuk megs

-
/ i^o /,/ A U K/- 

, Wj|^ =? r/^ és

a \7 deriváltjának nevezzük, ós

.«• ,

wo ^ wl» •••

jx I S ^ X, ahol X£AxJ.L /G/ SS

E megadás szerint a nyelv mondatait - a programokat - 

találomra generálhatjuk.az 3 deriválásával. A helyes 

programoknak pedig az u.n. szemantika megadásával lehet 

jelentést tulajdonítani.
Ha a programozási nyelvek és a fordítók kapcsolatát vizs­
gájuk, két féle fordítót szokás megkülönböztetni! assemb­
ler, ill. compiler fordítót. Az assemblerek assembly 

nyelvről fordítanak gépi kódra, a compilerek pedig ma­
gasabb szintű nyelvről assembly nyelvre vagy gépi kódra.
A dolgozatban loirt fordító típusából következően csak 

a compilereket vizsgáljuk, ahol a compiler, a fordító 

ill* a fordítóprogram fogalmakat szinonimakként haszná­
lom.
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A compilerek - a forditás folyamatát is alapul véve - to­
vábbi négy csoportra oszthatók: direkt, metanyelvet hasz­
náló, szintaxis-vezérelt és compiler - compilerek«
A direkt compilerek egy adott L^ nyelvről közvetlenül egy 

másik adott Lg nyelvre fordítanak. Inputjuk egy L^ nyelvű 

forrásprogram, outputjuk egy Lg nyelvű célprogram.
A metanyelvet használó compilerek szintén adott nyelveket 

használnak, akárcsak a direkt compilerek, de a forditás 

folyamatába beiktatnak egy közbülső nyelvet is - egy méta 

nyelvet -, két részre bontra a forditás folyamatát. E com­
piler inputja és outputja azonos a direkt compilerével, de 

a metanyelv megléte lehetővé teszi, hogy bármely metanyelv- 

re lefordított programot - esetleg különböző nyelvekről - 

tovább fordítson egyazon nyelvre.

A szintaxis - vezérelt compilerek sokoldalúbbak mint az 

előző típusok. Mig az előzőek egy nyelvről egy nyelvre 

fordítanak, addig a szintaxis-vezérelt compiler egy nyelv- 

osztály bármelyik nyelvet le tudja fordítani egy másik 

nyelvosztály bármely nyelvére. Ehhez természetesen meg kell 
adni a konkrét nyelveket. így a fordító inputja a forrás- 

program mellett a forrásnyelv szintaxisa valamint a cél­
nyelv szintaxisát és a szemantikát tartalmazó transzformá­
ciók. E transzformációk megmutatják, hogy a forrásnyelv 

szintaktikai egységeit mivé kell alakítani, hogy a forrás 

ill. célprogram szemantikailag azonos legyen. A compiler 

ontputja szintén egy célnyelvü program.
A forditók legáltalánosabb csoportját a compiler-compile- 

rek alkotják. Bizonyos mértékig hasonlítanak a szintaxis- 

vezérelt compilerekre, de a forditás eredménye nem cél­
nyelvü program, hanem egy direkt compiler. A compiler-com- 

pilernek egy nyelvosztály bármely elemét mint forrásnyel­
vet és egy nyelvosztály bármely elemét mint célnyelvet 

kell inputként megadni, s az eredményül kapott direkt com-
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piler a forrásnyelvről tud a célnyelvre fordítani# A cél­
nyelv megadása természetesen itt is transzformációk se­
gítségével történik.
A forditók csoportosításához alapul vehetjük a fordítás­
nak és a végrehajtásnak a kapcsolatát is# Itt azt kell 
néznünk, hogy a két fázis - a fordítás és a végrehajtás 

fázisa - szorosan egybefonódva valósul-e meg vagy elkü­
lönül egymástól# /Olyan forditók is működnek, amelyek e 

két módszert vegyesen alkalmazzák#/
A fázisok egybefonódásán azt értjük, hogy gyakorlatilag 

nincs külön fordítási és végrehajtási fázis, azaz amint 
leforditódik a forrásnyelv egy részlete a célnyelvre, 

rögtön végre is hajtódik anélkül, hogy megvárná a teljes 

célprogram kialakítását. Az ilyen JELépitésü fordítókat 

interpretereknek nevezzük#
A másik csoportnál, a compilátoroknál viszont élesen el­
határolódik egymástól a két fázis. Végrehajtásra csak a 

fordítás teljes befejezése után kerül sor é3 többször is 

lehet ismételni a végrehajtást anélkül, hogy a forditá- 

si fázishoz viszonyulhánk#
A két tipus közti különbséget Lee 14: a következők­
ben fogalmazta meg: "Amig egy interpretért úgy defini­
álhatunk, mint egy közbeiktatott fordítót és végrehaj­
tót, addig a compiiátort úgy lehet tekinteni, mint egy 

igazi forditót, amelyben a forrásnyelv géptől független, 

a célnyelv pedig géptől függő#
A fordítókat vizsgálva mindegyiknél felmerülhet a kérdés, 
hogy a célprogram kialakításához hány menet szükséges# 

így beszélünk egy- ill# többmenetes fordítókról# Egyme- 

netesnek nevezzük a forditót, ha a forrásprogram egysze­
ri átvizsgálásává kialakítja a célprogramot, többmene­
tesnek pedig, ha a forrásprogramot többször kell végig­
nézni, vagy a célprogram kialakítását különböző progra­
mok kialakítása előzi meg#
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További fontos vizsgálati szempont lehet, hogy a fordító 

a forrásprogram struktúráját milyen módszer alapján elem­
zi, Mint a nyelv definíciójánál láttuk, az S kategória 

deriválásával találomra generálhatunk programokat* A for­
dítóprogramoknál azonban épp fordított a helyzet: egy X 

program esetén meg kell találni azt a dérivációt, amely- 

lyel az S-ből megkapjuk az X programot! Ezt a folyamatot 

nevezzük elemzésnek*
Két elemzési módszer lehetséges: felülről lefelé / top - 

down / ill* alulról felfelé történő / bottom-up /, 

két módszer azonban egyes fordítóknál összekapcsolódik*
A felülről lefelé haladó elemzők célirányosak* A fő cél 
az S —/X deriváció megtalálása, amelyet alárendelt cé­
lok kitűzésével keres az elemző* Е1зо lépésként egy
S^U1 U2
az, hogy az X redukálható-e a jobboldali U2 

sorozatra*
Ehhez meg kell nézni, hogy az X programlánc megfelelő 

részei balról jobbra haladva helyettesithetők-e rendre

Ul, °2,
rész, akkor egy másik S —U| ••• 

zását kell vizsgálni*
Az alárendelt célok vizsgálata hasonló az előzőekhez*

gát kell vizsgálni, amelyek ismét alárendelt célok kitű­
zését váltják ki. Ha valamely alárendelt célnak nincs meg­
felelő rész a programláncban, egy másik változatot pró - 

bál ki az elemző*
Helyes program esetén az elemzés eredményeként közvet - 

len dérivációk sorozatát.kapjuk, amelyek segítségével e- 

lőállitható a célprogram*
Az alulról felfelé haladó elemzőnek nincsenek hosszabb 

kiterjedésű céljai /kivéve az implicit S célt/* Az elemző 

a program láncát vizsgálva al-láncokat keres, amelyek

e .

szabály alkalmazhatóságát vizsgálja,az-un• • •

Un• • •

Un-nel* Ha valamely.Ui-nek nincs megfelelő
szabály alkalma-

• • •,*>■

alakú szabályok alkalmazhatósá-Uil Ui2 °in• О •
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agy szabály jobboldalát képezhetik. Ha ilyet talál* a 

megfelelő baloldalt helyettesíti a láncba, з a folyamat 

kezdődik elölről. Egy-egy ilyen lépés során az elemző 

közvetlen derivációt hatIroz meg, - igy végeredményben 

ugyanazt a közvetlen deriváció sorozatot eredményezi 
mint felülről lefelé haladé elemző, csak fordított 

sorrendben kapja. Mindkét elemző módszer olyan láncok­
hoz vezethet a működés sor ín, amelyekről kiderülhet, 

hogy nem felelnek meg a program struktúrájának. Ezt a 

problémát az elemzők különböző koppén kezelhetik. Vagy 

visszamennék egy olyan pontig, ahol egy másik alterna­
tívát lehet kipróbálni, vagy párhuzamosan vizsgálva az 

egyes alternatívákat a hibásnak bizonyult változatokat 

automatikusan kiejtik*
A továbbiakban nézzünk néhány példát a szintaxis-vezé­
relt és a compiler-compiler fordítókra. A direkt és a 

metanyelvet használó fordítókra példát az 1. 4. pontban 

találunk*
1*2* özintaxio-vczórclt comnilcrek

Minden fordító leglényegesebb része a struktúráját meg­
határozó elemző, amely működése alapján sokféle lehet*
Ha az elemzési módszereket alapul véve vizsgálnánk а 

fordítókat, látnánk, hogy a különböző csoportokba tar­
tozó fordítók sokszor ugyanazt az elemzőt használják*
A szintosdLs-vezőrelt fordítóknak olyan elemzőket kell 
tartalmazniuk, amelyek az inputként kapott nyelv alap­
ján módosíthatók* Ez egy automatikusan megszerkeszthe­
tő elemző lótót teszi szükségessé, amelynek előállítá­
sához a fordítónak egy algoritmussal kell rendelkeznie* 

Az itt bemutatott fordítóknál ezen algoritmus - mielőtt 

kialakítaná az elemzőt - ellenőrzi az inputként kapott 

szintaktikai szabályokat az egyértelműség szempontjából, 

majd a szabályokat ill* a lehetséges helyettesítéseket 

vizsgálva megállapítja, milyen terminális jelek ós kate-
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górlak kerülhetnek egymás mellé egy ozintaktikailag helye­
sen felirt program elemzése során#
E pórok, amiket hu tároló póroknak nevezhetünk, fogj 'k meg­
határozni az elemzés folyamatát és oogitoégünkkel dönti el 
az elemző, hogy egy szintaktikai szabály alkalmazható-e már* 

további vizsgalat szükséges-e, vagy hibát kell jelezni#
Az ismertetett fordítókra jellemző, hogy elemzőjük alulról 
felfelé irányultságú со balról jobbra haladó elemzést alkal­
maz a forrásprogram vizsgálatában# Az elemzők egységesen 

£»IJ?0-vermet használnak az információ sorozatok kezelésére, 
melyre az jellemző, hogy az utoljára bevitt információ ke­
rülhet ki előszűr a veremből# Az elemzők további jellemző­
je, hogy az elemzés során mátrixot használnak a párok vizs­
gálatához# Eat a mátrixot a nyelvolemző algoritmus állitja 

elő; a párokról az információkat a mátrix elemek tartalmaz­
zák, a párok mindenegyes b: loldali eleméhez egy sort, a jobb­
oldalihoz pedig egy oszlopot rendelve#
Az információk megadásában kot módszert nézünk meg# Az e- 

gyik a párok elemei kozott relációkat vezet be# E reláci­
ók a matematikai relációkkal analógok
/ a< ,7, =-nek rendre ©,@"1 © felöl meg/.
A program elemzése során e relációk alapján keresi meg az 

elemző az egyes kategóriákat és alkalmazza a fordító a meg­
felelő tranaformációkat a célprogram kialakít ásóhoz#
A másik módszer lényege, hogy mindenegyes párhoz szubrutint 

rendelünk* s e szubrutin hajtja végre a párok által meg­
ír torozott tevékenységeket# A relációkhoz viszonyítva a 

szubrutinok használata nagyobb lehetőséget biztosit, mi­
vel az elemzés bármely lépésében beiktathatjuk a transz­
formációkat io, nem csak akitor, amikor egy kategóriát meg­
találunk# A két megoldási lehetőségnek megfelelően a mátrix 

elemei rendre vagy relációkat vagy szubrutin neveket tar­
talmaznak# Ha relációkat tartalmaznak, precedencia mátrixr 

nak* különben pedig átmenet mátrixnak szokás nevezni okát#
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A relációk módszerét használ ja Eloyd egy speciális, 

az u.n. operator precedence nyelvre, melyet az operátor 

grammatika ad meg yß j. / Az operátor grammatika olyan 

grammatika, amelyben -egy szabály sem veheti fel az 

U—> x U-^ U2 у formát tetszőleges x és у láncok, vala­
mint U, U^, U2 kategóriák eseten«/ Az ilyen grammatiká­
ban a precedencia mátrix méghatárózásához elegendő csak 

a terminális szimbólumok használata, vagyis a határoló 

párok csak terminális elemekből állnak.
Bármely és 3?2-vel jelölt terminális szimbólum esetén 

a következő három reláció határozható megs

(=)T2, ha létezik egy1./ U—> x Tx T2y, 

vagy pedig egy U->x T2 у sza­
bály, ahol az kategória szimbólum.

, ha van egy U->x f2 у szabály, 

valamint vagy egy U^%>z vagy
pedig egy U^z U2 deriváció va­
lamilyen z és U2 esd; én.

3./ Tj0T2 , ha létezik egy U-^x Тд_ у
bály, vagy egy z vagy

T2 z deriváció valamilyen 

z és U2 esetén.

E relációk segítségével könnyen felismerhető egy részlánc­
ról, hogy helyettesithető-e kategóriával. Ugyanis, ha egy
0? X T lánc X részláncában a terminális szimbólumok sor- o
rendben T2>

relációk érvényesek, akkor az X helyettesíthető va­
lamilyen kategóriával.
Egy program elemzése során terminális szimbólumokat viszünk 

a verembe mindaddig, aráig a ©reláció meg nem valósul a ve-

2./:

зза-

To ® T1 ® T2 © • • • ©és aTn* . . t
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reá tetejűn lóvó' óo о következő terminális szimbólum között* 

IIq q program sztntaktikailag helyes# akkor egy TQX alakú 

lánc van a veremben és megtalálhatjuk X kiinduló pontját* 

Ekkor# X helyébe q verembe egy kategóriát helyettesítve# 

megismételhető a folyamat úgy# hogy а I -t vetjük össze a 

következő terminális szimbólummal*
floyd médszorónék egy továbbfejlesstett változata Wirth óo 

Weber fordítási technikája ^_24j* őloyd technikája óo es 

utóbbi között as a legfőbb különbség# hogy as elemzés során 

bármilyen két szimbólum köz )tt fennállhat reláció - nem csu­
pán a terminális szimbólumok között#
Un egy programozáoi nyelv fordításánál kívánjuk alkalmaz­
ni e technikát# a relációk megállapítása gyakran nem egy­
értelmű# Ezt vagy a grammatika módosításával vagy pedig a 

kritikus esetekben kontextustói függően kezelve a reláció­
kat el lehet kerülni*
McKeenan •extonded precedence * módszere ^17 

tust von be a vizsgálatba* .Alapjában vőve Wirth módszere 

kiterjesztésének tekinthető# mert ahol csak lehetséges al­
kalmazza azt* Ha azonban olyan két elemhez ér# amelyek re­
lációját meghatározni nem lehet egy értelműén# a verem te­
tején lévő szimbólum mellett# a verem utolsó előtti szim­
bólumát io bevonja a vizsgálatba*
A precedencia mátrixok kialakítása elég nagy helyet foglal 
lo a memóriában# ezért e módszerek végrehajtásánál néhány 

esetben о relációkat nem az egyes szimbólumok kozott ér­
telmezik# hanem a szimbólumokon értelmezett két függvény 

értékei kozott* Itt az egyik függvény a határoló pár bal­
oldali eleméhez# a másik f ggvény jobboldali ölöméhez ren­
del értékeket* Az elemek kü ott értelmezett relációkat ti­
zek után a függvényértékek kozott fennálló relációk vált­
ják fel*
MoKeea-n# Horning és Wortmann [lö] -bon a módszer újabb 

változatát adja# amikor az egyes határoló pár elemek kö­
zött nem relációkat értelmez# hanem logikai értékeket ren-

töbt kontex-
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del az egyes párokhoz. Egy program elemzése során a verem­
be mindaddig bekerülnek a szimbólumok, amig a verem tete - 

jón lévő, valamint a program következő szimbólumához tar - 

tozó logikai érték igaz; hamis esetén pedig kikeresi a meg­
felelő kategóriát, ami behelyettesithető 3 verembe.
Az elemzők leggyakrabban az átmeneti mátrixot alkalmazzák. 

Ezt az elemzési módszert először Samel3on és Bauer vezette
[22].be

Az eddigi elemzőkkel szemben az első szembetűnő különbség 

az, hogy két vemet használ - egy operátor és egy operan- 

dusz vermet.
Az elemzés során az operátor verem tetején lévő elem vala­
mint a belépő szimbólum meghatározza az átmenet mátrix , 
egy - egy elemét, amely egy végrehajtandó szubrutin lesz.
Ez a szubrutin hajtja végre azután a szükséges helyettesfc- 

tóst vagy helyezi el a szimbólumot az operátor vagy ope- 

randusz verembe. Az elemző az extra operandusz vermet csak 

az azonosítók könnyebb elkülönítésére használja, az elem­
zés lényegében véve az operátor precedence módszerre ha­
sonlít.

Compiler - compilerek

A fordítóprogramok automatikus készítésének igénye hozta 

létre a compiler - compilereket, amelyek egyúttal számos 

fordítóprogram iró nyelv készítésére ösztönözték a szak - 

embereket,
E nyelvek fő törekvése, hogy pontos leirást adjanak mind 

a forrásnyelvről, mind a célnyelvre történő transzformáci­
ókról úgy, hogy automatikusan lehessen segítségükkel for­
dítót generálni, s emellett géptől független nyelvek le - 

gyenek.
Egy ilyen nyelvet és compiler - compilert ismertet Feld - 

[4J -ben, A forditó számára az input adatokat kétman a
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nyelv segítségével kell leírni* A forrásnyelvet egy anali­
tikus nyelvi modellel kell megadni» a célnyelvre történő 

transzformációk leírását pedig egy formális szemantikai 
nyelvnek /FSL/ nevezett metanyelven*
Az analitikus nyelvi modell - Floyd fogalmával élve^jy* 

produkciók sorozatából áll* E produkciók olyan elemző mű­
ködését adják meg, amely ЫЮ- vermet használ, s a verem­
ben lévő szimbólumok vizsgálatánál a produkciókat alkal - 

mázzá* A produkciók helyettesítéseket Írnak le, megmutat­
va, hogy a verem legfelső szimbólumait milyen uj szimbő - 

lumokkal kell helyettesíteni, valamint megadják,hogy melyik 

produkció alkalmazhatóságát kell következő lépésként vizs­
gálni* / Ha nem kell helyettesíteni, a produkcióból termé­
szetesen hiányzanak ez uj szimbólumok/* Abban az esetben, 
ha egy produkció alkalmazását uj szimbólum beolvasásának 

kell követnie, a produkció egy^jelet tartalmaz*
A leírtak alapján egy produkció például*

^>3» S» *Ъ2Iil * 3^ 3j^

Itt L1 a produkció, L2 pedig a következő alkalmazandó pro­
dukció címkéje, 32 3^ a verem megfelelő szimbólumai,

S| pedig az uj helyettesíthető szimbólumok*
A produkció sorozat és az FSL-ben adott transzformációk 

közti kapcsolatot " EXEC nM alakú utasítások közlik a for­
dítóval” . Egy ilyen utasítás, amely az n-edik FSL -ben irt 

eljárás aktivizálását Írja elő, hozzákapcsolható bármelyik 

produkcióhoz*
Maga az FSL egy metanyelv, amelyben nagy számú makroutasi- 

tás segítségével felépíthetjük a kívánt transzformációkat*
A nyelv használatát megkönnyíti, hogy a mutatókat, rekesze­
ket, vermeket lehet definiálni, ill* használni*
A létrehozott compiler olyan fordító lesz, amelynek elemző-



— 16 —

je a produkció sorozatra óplil óo az egyes tevékenységeit 
a produkciók valamint az fXEC utasítások határozzák meg*
A fordítóprogramok számos változatánál makró-jegyeket 

próbálnak magasabb szintű nyelvekre alkalmazni* Az egyik 

változat a compilert speciális assemblernek fogja fel, a- 

melyben pl* a nyelv egyes határolói rendre assembly nyel­
vűn irt aakro-utooitáookat időznek» mig .ás változatok a 

compilert akarj tik makro-jegyekkel bővíteni* 

Compiler-compilereknól is találunk ilyen megoldásokat* A 

legsikerültebb m toldásoknak talán azok tekinthetők, a - 

melyek a szintaktikai leírásba próbálják bevinni a makró- 

jegyeket* Ügy ilyen megoldás pl. a Koster által ismerteit
cm, ([12], [13]).
A GDL egy forditóprogram Író nyelv, a hozzátartozó fordító 

compiler - compiler tipusu* A GDL - ben elkészített program 

alapja a forrásprogram szintaktikai leirása* E leírás bővít­
ve van a célprogram kialakításához szükséges transzformáci­
ókkal* A bővítések makro-utasitások és a szükséges adatok át­
adására szolgáló paraméterek, u*n* ragok beépítésével történ­
nek* Makrókat kapcsolhatunk minden kategória után és mind a 

kategóriákat, mind a makrókat ragokkal láthatjuk el* A tel­
jes GDL programban a szintaktikai leírás mellett definiálni 
kell a felhasznált makro-utasitásókat, az előforduló mutató­
kat, vektorokat, logikai változókat*
A makrók mellett lehetőség van további tevékenységek defini­
álására is, amelyeket szabadon elhelyezhetünk a szintaktikai 
leírásban*
A GDL program alapján a compiler-compiler olyan direkt for­
dítót koszit, amelyben a forrásnyelv mindenegyes kategóriá­
jának egy logikai függvény el járás felel meg, a makrónak ill* 

a tevékenységeknek pedig eljárások* A ragok az eljárások pa­
ramétereiként fognak szerepelni*
A létrehozott elemző egy felülről lefelé halódó elemző, amely
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о szintaktikai leÍrásnak megfelelően, sorra hívja a kategó­
riákhoz, makrókhoz, tevékenységekhez rendelt eljárásokat*
Egy feltételezett kategória következését a hozzátartozó függ­
vényei j-'írás dönti el* Az elemzés hatékonyságát az eljárások 

rekurzív hiváoo nagy mértékben elősegíti*

Két ALGuL Go forditónro ;raaLlAjl

mivel a dolgozat célja egy ALGOL Go fordítóprogram ismerteté­
se, nézzük meg általánosságban az ALGOL fordítóprogramok fel­
építésűt, két klasszikus példán keresztül bemutatva*

A Rondell ős Russell ([20]) által ismertetett ALGOL fordító - 

program egy metanyelvet használó fordító* Elemzője az u*n* 

prioritási szint technikát alkalmazza, amely speciális vál­
tozata 0 precedencia mátrixot függvényekkel helyettesítő e- 

lomzőknek* /Az elemző kialakítása nem tartozik a fordító 

feladatai kozó*/ Ezen elemző, amennyiben о veremből előke­
rült szimbólumok sorozat it vizsgáljuk, újra rendezik a for­
rásprogram kifejezéseit.úgy, hogy mindenegyes műveletet meg­
előznek az operanduszai*
Például az a^b^/c+d/ kifejezésnek a kővetkező fe­
lel meg: abcd-i-**.
A kifejezéseknek ez a zárójel nélküli jelölése egy változata 

J. Lukasieqics lengyel logikatanár jelölésének és Reverse 

Polish jelölésnek is nevezik*
A fordító által előállított program egy aetanyelvü célprog­
ram lesz, amely lényegében véve a Reverse Polish jelölés egy 

bővített változata*
A fordító a program elemzése, ill* a struktúra vizsgálata 

során az egyes blokkokban deklarált mennyiségeket egy azo­
nosító listába gyűjti* A listában mindenegyes blokknak kü­
lön terület felel meg, amelyet a blokk végén töröl. Mivel 
az ALGG-j-ban lehetőség van orra, hogy egy mennyiség dekla-
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rációját a használata megelőzze, a listába a deklaráció előtt 

használt mennyiségek is bekerülnek. Az előbb használt és ké­
sőbb deklarált mennyiségek, valamint a deklarációk közti kap­
csolatot a forditó e,jy cimlánc kialakításával oldja meg.
A kialakított célprogram operációk sorozata, amelyben az o- 

perációkhoz egy - egy rutin tartozik. A fordítóprogram fut- 

tatórésze - amely egy interpreter - futás alatt ezeket a 

rutinokat hajtja végre. A forditó az egyes deklarációknak, 

a számitás eredményeinek, ill. az egye3 paramétereknek fu­
tás alatt egy ЫЮ vermet szervez. Ebben a futás alatt rend­
re helyet foglal a blokkok egyszerű változóinak és tömbjei­
nek, tárolja az aktuális paraméterek értékét és jelzőszámo­
kat helyez el az egyes blokkok és eljárások felismerésére.
A kifejezések rószeredményeit /ез a változók értékeit is/ 

e veremben tárolja. Hogy az interpreter a típusokat figye­
lembe tudja venni, az egyes értékek mellett a típusokat is 

tárolja. Hogy a célprogramban előforduló változók ill. pa­
raméterek aktuális elmét előkeresse, a forditó egy statikus 

és egy dinamikus láncot alakit ki, melynek elemeit szintén 

a veremben helyez el. A statikus lánc az érvényben lévő 

blokkokhoz és eljárásokhoz tartozó verem kezdőcímeket tar­
talmazza, a dinamikus lánc pedig sorban a még be nem feje­
zett blokkokhoz ill. eljárásokhoz tartozókat. / A láncok e- 

lemeinek aktuálizálása természetesen egy blokk, vagy eljá­
rás kezdetén és végén történik./
Egy változó aktuális cime igy a változóhoz tartozó blokk, 

deklarációjának sorrendje és a statikus lánc ismeretében 

megadható* A blokkokhoz és eljárásokhoz rendelt verem a 

futás alatt nagyban megkönnyíti a dinamikus memória keze­
lését és a rekurziv eljárások fordítását.
Grau, Hill, Longmaack könyvében leirt ALGOL fordítási 
technika egy másfajta megoldást mutat be. A forditó 

egy direkt compiler, és a célprogram kialakításához há­
rom menet szükséges. Elemzője az átmeneti mátrix techniká­
ját alkalmazza, és a létrehozott célprogram egy fiktiv,
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egycimeo gép assembly nyelvót használja*
A fordító az első menetben a forrásprogram szimbólumait, 

alapszavait /begin, for, stb./ átkódolja, idézőjelek közé 

teszi az azonosítókat, ős közben feldolgozza a deklaráció­
kat.
A deklarációkból - amelyeket kihagy a módosított program­
ból - azonosító listát épit fel. A lista követi a program 

Dtniktúráját, megtartva minden deklarációt a további me - 

netro.
/ második menet, amely a fordításból kihagyható, a for-atasi- 

tások szempontjából nézi át a módosított programot. Ahol 
csak lehetséges a for-utasitások fordításához ugyanis opti­
kai izúcióo eljárásokat használ. A harmadik menet a tulajdon­

képpeni fordítás. Itt egy átmeneti mátrix segítségével elem­
zi a programot, ellenőrzi a szintaktikai hibákat őo létre­
hozza о célprogramot* A célprogramban az egyes változóknak 

a neve szerepel, a változók és deklarációk közti kapcso­
latot a futás alatt kell megteremteni, izén kivül egyes 

tevékenységek végrehajtására szubrutinhivasokat alkalmas a 

célprogram. Ezek a szubrutinok külön állnak a célprogram 

mellett ős a futás alatt dolgoznak. Főbb feladataik közé 

tartozik a tipuokeseloo, a memória felosztása, az eljárások 

formális és aktuális paraméterei közti kapcsolat megterem­
tése*
A fő problémát - nevezetesen a rekurzív eljárások haszná­
latát - ellentétben a veremmemoriáo megoldással, indexregisz- 

terek alkalmazásával oldja meg. mindenegyes eljáráshoz in- 

dexregiszterek segítségével kapcsolja hozzá a megfelelő me­
mória terülő tekét. iermóozeteoen ez a megoldás külön admi­
nisztrációt igényel, de.alkalmazása elegendő indexregisz­
ter esetén igen hatásos.

■
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2* Az ffardltóprogram felépítése

Az előző fejezetben megkíséreltem n gyvonelakban áttekinte­
ni q fordítási technikákat* Az áttekintés nem készült - о 

аз e területen megjclone munkák mind nagyobb szánta miatt - 

nem is készülhetett a telj00003 idényével* Célja os általá­
nos ismertetés mellett az is volt, hogy összevetési leadó - 

sóget nyújtson аз általában dlkalmazott és az ЕШ-03О ALGOL- 

ban haosn '.lt technikaik között*
A fordítóprogram kialakít ásánál irányadó volt az a kö­
vetelmény, hogy minél gyorsabb legyen a fordító működése, 

s iogy alkalmazkodni tudjon a viszonylag kio tároló kapa­
citású géphez* Az igy kialakított fordító egy három mene­
tes compllátor, amely aotanyelvet használ ós elemzője pe­
dig a prioritási szint technikát alkalmazza*
A compllátor ós interpreter közti választást id5takarékos- 

sági szempontok döntötték el* A compllátor mellett szól, 

hogy az interprotérnél a program futását lényegesen las­
sítja a ciklttoutaaitások linearizáláso, másrészt a gya­
korlatban sokszor kívánatos, hogy ugyanazt a programot 
többször tudjuk használni* Az interpreter fordító esetén 

mindenegyes használatnál újból kell fordítani 0 programot, 

“iß egy ooapildtomál a lefordított programot többször fel­
használhatjuk* Ez a tény szintén idomegtakarítást jelenthet*
A fordító készítése szempontjából kényelmetlen tényező, 
hogy agíp központi tárolója elég kicsi, Egy egymenetes 

fordító esetén elkerülhetetlen lenne, hogy a fordítóprog­
ram egyes részeit újból és újból 0 kiásó memóriából kelle­
ne előkeresni; ami nehézkessé tenné a fordító munkáját 
és a fordítási időt io n vélné* Ez az idővosztóo kik szö- 

bülhotő, ha olyan Önálló részekre tudjuk a programot bon­
tani, . amelyek külön — külön, egymást követően hajthatók 
végre.
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A fordítúpro^raa го :зекге t col los q me tanyelvet haosaálő 

coa iilcrlmól a legkézenfekvőbb* Így erre esett a vál з- 

tdoom. На özem előtt tartjuk .hogy a rendelkezésre álló 

tárolóban néhány - a fordítde alatt kialakitondó - táblá­
zatnak io helyet kall bistoclá ai. аз ic.icrtotctt eleosÓ- 

si lódsserek kdzíll a prioritási csínteket használó kínál­
kozik Ctlkalaösabbaak% адмЬ c. .idtrlsoi haosndlák аз el őb­
bieken túlmenően nóg kb# egy 5o x 6o-go Atrlx kialakiő m 

cát teszik ssákaójecső.
Аз e азcajontok alapján ki lakitott fordítóprojran cs 

C'jea jenetekben a kivetkezőket Hajtja vödrös
Лз elad menetben о fordító a prioritási 03int technika., 
felkoozn tldoavnl átrendezi. ill. átalakítja a forruspro — 

ra.at, a egyutfcü szintektikallag io cHonorál. A ropott 

jrojrum ejy aetonyelvon irt programnak tekinthető.
A aáoodik menetben a metanyolvl programból relativ oioco 

gópikódu programot kosait* a a harmadik menetben a rela­
tiv almos góplkődu programot abczolut ci юо géplkódu pros» 

romod alakítja.
Ha hasonlóságot keresünk a Hondo ll-Huacc 11 föle fordító éa 

as i iQ-030 ALGOL fordítója kdzJtt. azt telíljuk. ho^f as 

előbbi óo fordítónk osonoo elemzési technikát használ. aig 

azonban az egymeneteo Hnndei1-Huoael fordító egy operációk 

sorozatából álló célprogramot alakit ki egy interpreter a á- 

mára* addig fordítónk аз eioo menetben hasonló alakú soro- 

sottá rendezi át a fonrásprogromot /operációk bevezotóae 

nólk 1/. ős ebből abosolut almos gópikódu programot kocáit 

a további none tűkben, ii'-aoa cbozolut oiaca gópikódu prog­
ram a Handell-Husoel által alkalmazott fUtáo alatti voran 

helyett, indexrejiosterek c.gltoógóvel rendeli аз egyez 

me ória területeket аз eljáráDOkhos, hasonlóan a Grau- ill- 

Lcngmaadk által looertetett módszerhez.
As icmimtotett* általában használt technikáktól a fordító 

fólog róoale tmegoldáookban tór el. Az eljdrdook formális
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őa aktuális párámétereinek kezelésében megvalósított 

Loose lések révén* valamint újabb utasítások bevezetésével 
/statement-utoaitánok, könyvtári eljárások, gépi kódú u- 
tasitások/nőtt a fordító hocékonyoága.

2#1* A nry^am első menete

A fordítóprogram az első menetben ősin taktikai Ing elemzi
Ili# olle iőrzi a forrásprogra iot és közben egy aotanyulvtí 

programod fordítja le» 1 шtanycivil program tükrözi о for­
rásprogram struktúráját* az egyes utasítások felépítésűt* 

éo о kifejezőnket átrendezett fonóban tartalmazza» В prog­
ram elvileg me 'tarthatná о forrásprogramban használt je­
lölésű ,ot /pl# begin* for -:•* otb/t de a kinnyebb kezeikető- 

ség érdekében ezeket rendre természetes számok jelölik /аз 

azonosítókat cinek/» így a lotonyelvü program formailag 

égi természetes szónokból álló sorozat less* s az egyszerű— 

aég kedvéért nevezzük el 8 orozatnak#
A 8 sorozat kialakításához az elemző a prioritási szint 

technikát alkalmazza, melynek használatánál a hőtárolók­
hoz rendelt prioritási számok — a bővítésektől eltekint­
ve — megegyeznek a [_2oJ —ban ismertetett prioritási szá­
nokkal# / Részletesen а 2# számú mellékletben/»
A továbbiakban nézzék a deklarációk Ős utasítások fordí­
tását külön - külön#

el-

'-V-

2. 1» I» Jeklorációk fordítása

A dekloráoiék fordítása két változatban kész It cl» z 

cIjő változat megengedi# uogy az a GGju Go szabályainak 

megfelelően egyes menny leégek használata megelőzze dek­
laráció liftest ilyen eset élj áráotörzsek#vagy owitch-dek- 

laráelók fordításánál fordulhat elő# a másik változat 

ezt a lehetőséget kizárja# amivel a használhatóságot 
alig morl.ltoz . •
mindkét változat egy azonosító listába gyűjti a deklarált
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változókat, melynek használata eltérő az egyea változa- 

toknál*
/

2#1#1#1# Аз azonosító liata

Az első változatnál a fordító megőrzi a lista tar­
talmát a második menet vágóig# A liata felópitéoo követi 
a program oürukturáráját, óo az egyea blokk-kezdeteknek 

megfelelő belépési pontokat jelző számok mutatják as S 

sorozatban#
A fordító a deklarált mennyiségeket - a betűk kódját fi­
gyelembe véve - о belépőoi ponttól indulva egy fa-struk- 

turába helyezi el# Minden mennyiség négy szót foglal cl 
a liatdb n# Kőt ázó / hat karakter / az azonosítót, egy az 

azonosító típusát óo egy hozzárendelt cimetf egy pedig a 

fa innen induló ágainak almát tárolja# /На a fa valamelyik 

Irányba nem folytatódik, a megfelelő óim nulla# /Pl# az 

ABOH-'P nevű változó elhelyezóoe a listában a kővetkezői
■»

ABC
D E F

tipus cia
nagyobb kisebb 

elme óimé

A tipus felvilágooitáot nyújt arról, hogy mi az egyes mennyi­
ségek deklarációja# Mindenegyes deklarációnak, specifiká­
ciónak külön tipus felel meg, óa használatnál ebből álla­
pítja meg a fordító, hogy az azonosító, switch, procedure, 

real, real array, otb# mennyiséget jelöl# A hozzárendelt 

cim egy relativ с1ф, amely a harmadik menetben кор végle­
ges őrtőket#

A liata felhasználása a második menetben történik# Az eloő
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menetben megjelölt azonosítókat a második menetben rendre 

kikeresi a forditó listából, és típusukkal és relativ el­
meikkel helyettesit! Jket a további vizsgálatban*
A második változat leginkább a lista használatában külön­
bözik az elsőtől* Az első menetben ugyanis a forditó minden­
egyes azonosítót visszakeres a listából о a megfelelő tí­
pussal ill. cinnel helyettesíti be az S sorozatba* Ez le­
hetővé teszi, hogy ha egy blokk befejeződik, a blokkban 

deklarált mennyiségeket törölje a listából* Ez nagy mér­
tékben csökkenti a lista helyfoglalását. Tovább csökken­
ti az is, ha az első változatnál használt fastruktúra 

helyett a másodikban csak a deklarációk sorrendjében tá­
roljuk az azonosítókat* Az ebből adódó hosszabb keresési 
idők nem számottevőek / A fa-sturktura előnye csak nagyobb 

számú deklaráció alkalmazásánál tűnne ki, mint amekkorát 
a futtatható programok lehetővé tesznek/.

Az igy módosított azonosító listában az egyes mennyiségek 

három szót foglalnak el* Ezek felépítésben is és funkci­
óban is megegyeznek az első változatbelivel, csupán a 

fa-struktúrából ei’edő címek hiányoznak*
Hindiiét változat egy vektort használ a blokkokhoz tartozó 

deklaráció nyilvántartására* A vektor e ,yes elemei a külön­
böző blokkszintü, még érvényes blokkokhoz tartozó belé­
pési pontokat tartalmazzák* / A blokkotrukturát a for­
ditó egy blokk3zintazáomcl jellemez. Ez nulláról indul,
Ó3 mindenegyes begin-nól eggyel nő, end-nól pedig eggyel 
csökken az értéke/. A vektor egyes elemeinek beállítása 

egy blokk kezdetén ós végén történik.
A fordító egy azonosítónak mind a deklarálásánál,mind a 

visszakeresésénél felhasználja a vektort. Deklaráció e- 

oatén a blokkszintnek megfelelő belépési ponttól vizs­
gálja a lista elemeit* Ha már szerepel az azonosító a 

listában - vagyis ujradeklarálás történt -, hibát je­
lez» ellenkező esetben a legelső szabod helyre helyezi 
el.
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Egy azonosító visszakeresése azonban hosszabb folyamat lo- 

Uwü. Először, akárcsak a deklaráció eseten a blokkszint- 

ncl; megfelelő belépési ponttól keresi az azonosítót 

megtalálta» kiolvassa az adatait és vége a keresésnek# Ha 

nem, addig csökkenti о blokkozintet, és olvassa végig a 

megfelelő listarészeket, amig meg nem találja az azonosí­
tót# Ha a legkülső blokkban sem találja meg, hibát jelez#

• Ha

. if

A fordítóban jelenleg az azonosító lista második változa­
ta van beépítve, mivel ez kevóobó helyigényes és a gyakor­
latban épp olyan jól használható, mint az első változat#

2#U#2t Relativ cinek

A fordítóprogram [7j -höz hasonlóan a deklarált változókat 

két felé választja# Az első csoportba azok tartoznak, a- 

melyek helyigénye о futás előtt rögzíthető, a másodikba pe­
dig azok, amelyeké csak a futás alett derül ki# E csopor­
tosítás szerint az elsőbe tartozik minden egyszerű változó, 

a másodikba pedig a tömbök /Helyigényük általában csak a 

futás alatt derül ki/# Ami közös minden tömbnél, о a hely­
igény szempontjából figyelembe vehető, az információs vek­
torok hossza# Ez az információs vektor a futás alatt szük­
séges és о tömbelem-cimek kiszámításához szükséges infor­
mációkat tárolja# A vektor hscsza a deklarációból megálla­
pítható, igy szintén az első csoportba sorolhatjuk# Ez о 

csoportosítás mind a főprogramban / nem éljárástörzsben/, 

mind az egyes eljárásokban deklarált változókra érvényes#
A fordító azonban, mivel gépikódu célprogramot állit elő, 

az első csoportbeli változókat kitüntetetten kezeli, u- 

gyanis a változók cinéit, meghatározott helyigényükből o- 

dédéon, futás előtt lehet rögzíteni# A rögzíthető hely­
igény lehetővé teszi a fordítónak, hogy a dinamikus me­
móriát még futás előtt felossza.
Egy rögzített nagyságú részt biztosit az első csoport szá­
mára, a memória többi róoze pedig marad a második csoport-
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пак* В fennmaradó részoen foglal helyet az eljárások ozámá- 

ra is* Az esetleges rekurziók miatt - nehogy felül Írjon 

még szükséges adatokat - minden eljárás озак aktivizálása 

során és minden aktivizáláskor újból kap konkrét helyet a 

dinamikus memóriában* így az első csoportbeli változóik 

elmeit csak relative lehet meghatározni* abszolút elmei­
ket indexregiszterek segítségével fogja futás alatt kia­
lakítani a fordító* Ilivel az eljárások egymásba skatulyáz­
hatok * a deklaráció során mindenegyes eljáráshoz egy el- 

járás-ozintszámot rendel a blokkszintszámhoz hasonlóan*
E ozintozám az indexregiszterek kijelöléséhez szükséges* 

Hogy az eljárások változóihoz az indexregioztereket a 

fordító hozzá tudja rendelni* mindenegyes változó mellé 

az élj árassz in t sz ára is bekerül az S sorozatba* Ennek meg­
felelően különböző relativ cineket kapnak a főprogramban 

és az eljárásokban deklarált első csoportbeli változók*
A relativ cinek hozzárendelésénél a fordító természetesen 

figyelembe veszi a blokkatrukturát is* amennyiben a.paral­
lel blokkok ugyanazon relativ elmeket használhatják*
Az azonosító listában még .étféle relativ cim találha­
tó* Az egyik relativ cim a címkék, a suijeh és procedure 

nevekhez tartozik* Eltérő kezelésük c többi deklarált 

mennyiségétől abbéi adódik, hogy elmük nem értéket, ha­
nem egy újabb elmet fog jelölni*
A másik relativ cim az own-változókhoz tartozik* Formai­
lag még az első csoportba sorolhatjuk az own-tlpusu dekla­
rációkat is, mivel azonban ezek értékét a blokkból kilép­
ve meg kell őrizni, célszerű az ovm-deklarációkat össze­
gyűjteni, és egy, a programot tartalmazó külső blokkban 

deklaráltnak tekinteni* - Ez a külső blokk feltételezése 

a címkézett programok használatát is egyértelművé teszi 
/lásd [líj /* Az om-mennyioógek elmeinek különválasztá­
sára az újabb relativ cim alkalmas*

v ,

2*1*1*3* Típus ős tömbdeklarácié

A deklarációk feldolgozása során a fordító mindenegyes
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mennyiségnél megállapítja, hogy milyen relativ cimet hasá­
nál, ás est rendeli hozzá az azonosító listában. A megfele­
lő relativ óim tartományokból az INTEGER és ВСЮШШ tipusu 

változók egy-egy óimét, a REAL tipusuak pedig kettőt fog­
lalnak le. A tömbdeklarácxék a típustól és a lehetséges 

om-tól függetlenül dimensiészám + 2 cimet foglalnék 1g az 

információs vektoroknak*
Az indexkorlátokban található kifejezéseket az elemző fel­
dolgozza éo a végén egy tömbdeklaráciét jelző mutatót he­
lyes el az u sorozatban* A jelzőt tübb paraméter is kove- 

ti*Esek megmutatják a tomb típusát, dimenzióját, azt, hogy 

ugyanazok az indexkorlátok hány oombre vonatkoznak, éo az 

információs vektor/toob tömb esetén az első/ kezdőcímét* 

OVüT-tüab es„tón, hogy a deklarációk során a tömb mindig 

ugyanarra a helyre kerüljön, a fordító kiszámítja előre 

a helyigényét, éo lefoglalja a relativ aim tartományból 
helyüket* A tömb elemei közvetlenül az információs vektor 

után kerülnek*

2*1*1*4* Eliáráo-deklaráclé

Mint a 2*1*1.2-ben láttuk, a fordító az eljárásokhoz kü­
lön relativ cimet rendel* Ezt a címtartományt az egyes 

eljárás-deklarációk elölről kezdik használni*
Minden eljárásnál egységesen a következő sorrendben osz­
lanak meg a relativ elmek*

-Az első kot óim a függvényeljárások értékének 

van fenntartva* A többi eljárás est a részt 

йгезеп hagyja*
-Mindenegyes paraméter öt-öt cimet foglal le*
Ez az Öt szó a futás során a paraméterekről 
fog információt tárolni*

-Ezután az eljárás első csoportbeli változói 
következnek*

t e
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Magát оз eljárástürzs utasításait аз elemző feldolgozza, 

во liosj ezeket el lehessen különíteni a többi utaoitáo- 

tói, minden élj árastórás elejét és végét jelzők mnt tják 

az S sorozatban.

2.1.2. Konstansok

A forrásprogramban előforduló számokat a fordító kettes 

számrendszerbe konvertálja, és egy táblázatba gyűjti. A 

táblázatba minden szám egyszer kerül be és a helye meg­
határoz egy óimét, zt a elmet - mint relativ cinét - 

használja fel a fordító arra, hogy a számot a típusával 
és relativ elmével helyettesítse be az 3 sorozatba. A 

programban előforduló idézeteket a fordító szintén a 

konstans táblázatba gyűjti, о a hozzájuk rendelt relativ 

óimét külön tipusszámmal látja el az 3 sorozatban. Itt 

említem meg, hogy о fordító a true és false logikai érté­
keket az 1 оз о számértékekkel reprezentálja.

2.1.3. Cinkék

Az azonosító lista két változatának megfelelően másként 
kezeli az egyes változatoknál a fordító a címkéket. Az 

első változatnál, ha egy cinke deklarációhoz őr,/azono­
sító ;/ az azonosítót elhelyezi a listában, relativ ci­
ciét és típusát pedig az 3 sorozatban. A második menetben 

igy nem okosnak gondot a pootdefinit-cimkók, mivel a tel­
jes azonosító lista ismeretében az egyes cimkók visszake­
resése problémamentes.

A második változatnál nem lehet ilyen egyszerűen megolda­
ni a címke kezelést. Mivel egy belső blokkban használt 

címkéről nem lehet eldönteni a megfelelő blokkok lezárása, 

vagy címkék deklarációja előtt, hogy postdefinit-cimke-e 

vagy pedig egy külső blokkban már deklarált cinkére vonat­
kozik, a forditó inden uj blokkban a cinke használatot

/
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postdefinitnek tekinti. így, hogy a fordító nyilvántart­
hassa a deklarált és postdeficit-eimkéket, szintén аз a- 

zonosité listában helyes! el okét. Ha egy postdoflnit- 

cimke egy külső blokkban deklarált cinkére is vonatkoz­
hat, a postdefinit-cimke relativ cine értékül a külső 

blokkbeli cinke relativ cinét kapja, /hzt a harmadik me­
netben használja fel/.

Mivel agy blokk végén az azonosító lista megfelelő része 

törlődik, a blokkban használt postdefinit-cinkók a cinke 

deklarációja előtt eltűnhetnek. Hogy megőrizzük Őket, a 

fordító mindenegyes oostdefinit címkét egy postdefinit- 

cinkelistában is elhelyez. E lista felépítése megegyezik 

az azonosító listáéval, csupán a tipuo helyett annak a 

külső blokknak a szintszáma szerepel, amelyben deklarált 

cinkére vonatkozhat. /Ha ilyen még nincs, akkor a szám 

nulla«/

Egy cinke deklarációja során a fordité megvizsgálja a 

postdefinit-cimkölistát a blokkszintnek megfelelő kezdő­
ponttól. Ha 0 cicikére törtónt hivatkozás, a postdefinit- 

cimkék relativ elmeinek értőkét beállítja a deklarált cici­
ké relativ elmére, majd törli őket a listából.
A blokkvége utsitás a megszűnő blokkban található még fel 
nem dolgozott po s t de finit-címkéké t a külső blokk postde- 

finit címkéjéhez csatolja. Ha egy pos-iefinitnek feltéte­
lezett cinkéről kiderül azonban, hogy nem az, akkor a 

blokkvége utasítás törli a cimkeliotáből.
A postdefiáit-cimkeliota a hibajelzésre is alkalmas, ugyan­
is a deklarálatlen címkék a program végén a listában ma­
radnák.

2.1.4. Kifejesések és utasítások

A prioritási szintszámok alapján az elemző egységesen 

tud vizsgálni minden kifejezést és utasítást.

!
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A kifej eséseket a severs X’olish formára alakit ja, amely a 

kédgenerálás szempontjából nagyon elényás, az egyes utasi- 

táookat pedig a határolókkal őo speciális jelek bevezeté­
sével jelzi az & sorozatban. A továbbiakban egy-egy példán 

keresztül nézzük meg, hogy az utasításoknak milyen alak fe­
lel meg az S sorozatban.

Értékadó utasítási

az a b 8=s c utasításnak az
a, b, о, X te » 8= alak felel meg.

•\a f íjelölés azt mutatja, hogy a tárolt eredményt 
ismét tárolni kell.

Vezérlésátadj utasítás:

a go to cinke utasításnak a
alak felel meg.címke, go to

Í4V

feltételes utasítás«

az if a<b then as=b else

a «*= (if a«b then c else dj

utasításnak az
a, b, *c , if, a, b, 8=з , then 3, a, 

a, b, =, if, c, then E, d, else В, е1зе 3 

alak felel meg.
Itt az S éo E betűk a then és az е1зе után azt 

jelzik, hogy a then és else egy utasításnak vagy 

kifejezésnek a része.
Ha a feltételes utasítás pl. az

if o>b then oss= b, akkor a hozzátartozó S

g, t>, > »

>■*

/ '

if, a, b, s=, then V.
Itt a then V azt jelzi, hogy az utasításban nem
sorozat
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szerepel else.

Ciklusútágításnál pl a

for i i= 1 step 1 until n, 2, i + i while 

d^loo do D != D + i utasításnak о következő 

S sorozat felel meg*
for, i, for a, for Б, 1, stop, 1, until, n#
for*, for Аф 2p for*$ for Wf i,l, +9 while»
d, loo, -c , do, D, I>, i, +, fr
A sorozatban аз utasítást a for ás fr jelek hatá­
rolják, a for S, for A ás for W pedig a ciklusúta- 

oitás egyes alaptípusait jelülik.
Az viaszétett utasításnál található begin ás end határoló­
kat a fordító kihagyja az 3 sorozatból, de blokkok esetén 

megtalálhatók a sorozatban is*

Ha az utasítás egy oljáráoutasitás, pl.

P /а»Ъ/ akkor a megfelelő 3 sorozat»

P, EB, а, ЕЕ, b, EBE,
Itt az EB ás EBE a porométerlistát határolja, 

a PE pedig a paraméter elválaoztót jelöli.
Az itt ismertetett, az utasítások felírásánál használt 

határolóknak ás speciális jeleidnek a második menetben 

kálón - külön rutinok feleinek meg*

U.1 lehetősének

Az ALGOI» nyelv, amely a használhatóság szempontjából 
nincs teljesen definiálva, lehetővé teszi, hogy az egyes 

gépi reprezentánsoknál bővítéseket vezessünk be, kihusz- 

nálva az adott gép nyújtotta lehetőségeket és szem előtt
' * V
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tartva a felhasználók igényeit. Itt igények alatt első 

sorban azokat a kívánságokat őrtea.amelyek különböző 

jellegű feladatok megoldása során gyakran fellepnek, 

Sokszor jelent problémát az, hogy csak korlátozott mé­
retű programok futtathatók, s kívánatos, hogy más prog­
ram részleteit is beépíthessük az ALGOL programba.
Az ilyen jellegű kívánságoknak tesznek eleget az alább 

ismertetett lehetőségek.
A program egyszerűsítését, rugalmassága növelését cé­
lozza a statement változók és kifejezések bevezetése; 
a library deklaráció a programmerst növelését teszi le­
hetővé, és gépikódu utasítások alkalmazásával szintén 

egyszerűsíthető a program*

2.1.5.1. Statement változók és kifejezések

Érdekes és hasznos megállapítást tett Kalmár László az 

ALGOL nyelv használhatóságával kapcsolatban, amit \lq] - 

ben ismertetett. A megállapítás lényege, hogy az ALGOL 

nyelv azzal a fogyatékossággal rendelkezik, hogy nem 

nyílik lehetőség az utasítások megváltoztatására, amit 
viszont a számitógépek programozása lehetővé tesz. Ha 

a számitógép használhatóságának más kérdésben teljes 

értékűen eleget tud tenni az ALGOL nyelv, célszerű ezt 
a lehetőséget az utasítás megváltoztatást is kiaknázni.
Ez az algoritmusok készítése szempontjából is hasznos, 
hiszen igy szabadabban építhető fel az algoritmus és 

nagyobb programok terjedelme esetleg csökkenthető, e- 

gyes részeik menet közbeni változtatásával.
A [lo] .-ben Ötletet is látunk a gyakorlati megvalósí­
táshoz. A megoldást statement változók és kifejezések 

bevezetése szolgáltatja, melyekkel az ALGOL módosított 

szintaktikai szabályai a következők lesznek:
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Q3páto^> ti« ош boolean integer | real statement 

■ ■ zra® awi b oil >rooe dure

<tlj3u^> s5=* real integer boolean | оtatement

'5> SÍ« ^^aritmetikai kifej esé^j^ogikai kif^ 

<|iGÍj/nei_;j elöld kifej ez óp>| Statement ldLf^>

<e£fe7osorU statement kif^> 5 i=*^ütaaitá^)|<^áltos^>|
<^Uggiréá^kifejcaé^>^|itatö3aent k±£yj

<^atoaent kif^> 3 * r;<^pcscr& statement ki^>|<íelt(5telrás^> 

<cG27C3oe.U ótabement kif^> else 
^tatoaont kif£>

utQöitáo>§lehalóШЦ llet^><orltmetikal kif^j 

<^alolclnIi Ноъф>^logikai kif^>| 
^aloldoli lie t^<^sbot óment kif£>

-4л% # szintaxisból látásik, hassa. Áliio tünk indexes uta- 

sitásváltosékat ée utadl. értékd eljárásokat Íme
Bgy statement kifejозоааек os értéke egy cia lőcs, arely 

a aifcjoado által „^ejiaalrujotá utasítás programbeli he­
lyét fogja futás кJaban aut.tűi*

Л :■ t • te iont váltósé lint cg? utasítás io csere lelhet a 

жк^ллЬт» hatásom аз értékének megfeleld utasítást 

hajtja végre a program#
1st о ja/moolt megoldást jelen iorditéprogrem io médoci- 

táo nélkül alkal masa• «хз illés uéso a szintaxisba íea mé­
la—tattá jelentés ::i :: for ál tó felépítését*
il fordítóprogram kSvotke&Jkívpea fordítja a otatennnt 

Táltosokat ili# kifejeld okets aa egyszerű. state..iont 

kifejoséaeket /1ш torn váltjaik vágj függvény kifeje ;é- 

oek/ sárt szubrutinnak fordítja le# A kifej esés érteke

ért okodé
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egyenlő о szubrutin kezdő duó vei. i zt a kezdő duói a 

statement váltósak tart Imazsák* Но. utasitáské*# hiv tko- 

зилк rájuk, g futás során as aktuális szubrutint fogja 

v. jreixaj tani a program*
Hogy a statement kifej esőst egy értelműén meghatározza 

a váltósa, még egy cime t, - a kifej esőst tartalmazó el­
járáshoz tartozó memória kezdőd aét - tárolnia kell a 

változónak*
A statement deklarációk fordítása hasonló a tipusdek- 

larációkuhoz. Mivel mindéi statement változó két ciciét 

tárol, agy változóhoz kőt rekeszt teli rendelni* Így a 

statement tipusu változol: a deklarációk első csoport­
jába tartoznak* А оtatóment tipuonak megfelelJen külön 

típusjelzőt kellett bevezetni a statement, a statement 
array ős a statement procedúrák számúira*

/

A fordító a kifejesőseket az első menetben formálisan 

vizsgálja meg* Ha egy jobboldali kifejezés vizsgálata 

során utasításra bukkan, megnézi, hogy a zárójelpár- 

kózJtt helyezkedik -e el* Ha nem, akkor hibát jeles, 

különben az S sorozatban a zárójelek helyére egy sta­
tement kifejezés kezdet ill* vége jelet helyes el*
i?l* oá tjs /go to L/ utasításnak a

3, ukk, L, go to, ukv , *e alak felel meg*
Amennyiben egy zárójeIparban nem állhat statement ki­
fejő zés» a másik monot típus ellenőrzése felismeri a 

hibát*
■

. -

A■?-*Л •5,&2jl . XtibraraL^edaiáqió

Hogy a futtatható nrogramok méretét növeljük, a for­
dítóprogramok lehetővé teszik a programok szegmentálá­
sát* Ezt a lehetőséget próbálja a library-deklaráció 

megvalósítani, amely lehetővé teszi a gép programkönyv­
tárában elhelyezett programok használatát* В könyvtári

,

■
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programok A jGOL eljárások lehetnek* amelyeket a használó 

projx'omoktől függetlenül Önállóan lehet lefordítani* ála­
dén Ilyoá eljárásra library-procedure vagy pl* a library 

real procedure оз cljáráa.nőv deklorációval hiv tkozhatunk*

A fordító e deklarációt io a blokkátruktúrának megfelelően 

kezeli* ügy ilyen eljárás csak abban a blokkban érvényes, 

amelyben deklarálták* A deklaráció hatására e futtató rend­
szer /РД/ futás alatt a dinamikus memóriába helyezi el as 

eljárás utasításait, kivel a blokkotrukturának megfelelően 

több eljárás kerül egymás mellő vagy kerül átírásra* e 

szegment ál ási megöl dáo az о verlay-technika egy* az ALGOL— 

nak megfelelő módosítása* tkjára as eljárásra úgy liivat- 

ko zhatunk a programon belül, mintha az élj .árás az adott 

programban lenne deklarálva*
A library-deklarációt az első menetben kiszűri a fordító 

a forrásprogramból* as S sorozatba pedig egy "library" 

jelsőst óo az eljárás nevét helyes! el*

2*1*5*3* Géclkódu utasítás

Bizonyos problémákat* feladótrészeket hatékonyabban prog­
ramozhatunk* ha az ALGOL kötöttségeit kikerülve gépi kód- 

bon adunk meg néhány utasítást* bár ez majában rejti an­
nak a veszélyét* hogy nagyobb hibalehetőség* egyes esetek­
ben mégis célszerű a gé.i kód használata*
Az . Ш gépnek megfelelően egy óimén gépi kódú utasításokat 

Írhatunk* Code - szóval keli kezdeni ez utasítást, ép eb­
bem vesszővel elválasztva több jé, i kódú utasítás szerepel­
het* Cgy gépi kódú utasítás két részből áll*

- műveleti jel
- cioréoz

A műveleti jel a gép bármelyik utasítására vonatkozhat*
A cimrészen egy azonosító* egy előjel nélküli- szám, rela­
tiv vagy abszolút óim állhat* Az azonosító egyszerű vál-
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tozé /vqgy érték szerint hivott formális paraméter/, cím­
ke, vagy tömbnőv lehet# Egyszerű változó és oimke esetén 

a megfelelő relativ cimet másolja a fordító a műveleti 
jel mellé, tombnévnél pedig a tömb е1зо elemét tároló 

rekesz relativ oi lét#
Ha számot helyezünk el a cinrészen, akkor azt konvertál­
ja, elhelyezi a konstans - táblában, majd a kapott rela­
tiv cimet másolja a műveleti jel melló# Ha a óim egy re­
lativ aim / a gépi kódú utasítás helyéhez viszonyitva/, 

a célprogram kezdetéhez viszonyítva alakitja ki a rela­
tiv cimet#/ Ezt a második menetben csak az utasítás ak­
tuális sorszámával kell növelni#/ Az abszolút cimet vál­
toztatás nélkül a műveleti jelhez másolja#
A cimrészen nem lehet név szerint hivott formális paramé­
ter, ov;itch- vagy procedure-név, és indexes változó som, 
mert ezek sorra olyan tevékenységet igényelnek cimük meg­
határozása előtt a fordítótól, amelyek hivó utasításait 

be kell építeni a célprogramba#
Az igy kialakított utasítások az 3 sorozatba kerülnek# 

Eléjük egy kédjelző, vagy ha relativ cimco utasítás volt, 

egy "relativ" kédjelző kerül#

- «

iLü»_»6# Input - output utasítások

Az ALGOL - jelentés nem tartalmazza az input-output uta­
sítások leírását, megvalósításukat az egyes gépi repre­
zentánsokra bizza# így ezeknek igen зок változata készült 

el# 1964-ben megjelent egy olyan közlemény [2ÍJ, amely ál­
talános éo egységes input-output utasításokat javasol úgy, 
hogy minden típushoz és adathoz külön input, output utasí­
tás tartozik# A forditéprogram azonban nem követi a cikk­
ben javasolt megoldásokat, mivel felesleges, hogy külön­
böző típusok esetén más és más input utasításokat használ­
junk# Ez a szétválasztáson megoldás - ha flgyelembevcs3sük 

azt, hogy a deklarációk segítségével amugyis megállapítha­
tó az utasításban szereplő változó vagy kifejezés típusa -
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felesleges.

Macik ellenvetés q javaslattal szemben, hogy egy utasítás 

mindig csak egy adatra vonatkozik, vagyis nem nyújt coopor- 

tooitási lehetőséget. Két másik megoldás^ [_2j , ,
melyekhez hasonlóan, de részleteiben nem azonosan készültek 

el a fordítőprogram input-output utasításai, lehetővé te­
szik több adat mozgatását egy utasitás segítségével.
A [2] , [3] -ban található megoldások, s a jelen fordí­
tóban alkalmazottak kissé a FORTRAN input-outputjához 

hasonlítanak. Lényeges eltérés azonban, hogy FORMAI- uta­
sítás nem található bennük.

A foi'ditéprogramnál minden egyes input utasitás READ czé- 

v 1 kezdődik, amely után tetszőleges változéliota állhat. 

Az output utasításnál pedig a WRITE - szó után állhatnak 

a kifejezések, vesszővel elválasztva. A WRITE utasításnál 
az egyes kifejezések után a nyomtatási képre is adhatunk 

információkat, /az egész- illetve tizedesek számára/«

fordításuk az első menetben úgy történik, hogy a READ 

vagy WRITE lista egyes elemei után az S sorozatba beke­
rül egy jelzőszám, amely a READ, WRITE vagy formátum - 

tevékenységet jelöli.
Használhatunk továbbá forrnátumvezórlő utasításokat is, 

mint a LIRE, SPACE - utasítás, vagy mágnesszalag /МТ/ 
illetve mágneslemez /üL/ - kezelő utasítást is. Ezeknek 

a fordítása a standard függvényekéhez hasonlóan törté­
nik oly módon, hogy az S sorozatba az utasításokat ill. 

függvényeket jelző számok a megfelelő kifejezések vagy 

paraméterek után következnek. I 4

A program második menete2.2

A második menet az elsőtől inputként az S sorozatot kap­
ja, amely műveleteket, azonosítókat, utasításokat ill* 

struktúrát mutató számokból áll. E sorozat szekvenciális
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vizsgálata során a második menet egy relativ cimes gépi- 

kódú programmá alakítja a metanyelvü programot.
E menet leírásánál, hogy az ALGOL nyelvtől ne szakadjunk 

ei, a metanyelvü programelemek fordítása helyett az egyes 

forrásprogrambeli részeknek megfelelő metanyelvü program­
részek fordítását kövessük nyomon.

2.2.1. Tipuskezelés

A fordító Írásakor arra törekedem, hogy minden kifeje­
zést gépikódu utasításra fordítsak le, s lehetőleg ne 

hagyjak tipuskezelo3i problémákat a futásra. így a for­
dítás alatt kell eldönteni, hegy az egyes változókat 

szüksóges-e egyrészről - valóssá, vagy valósról egésszé 

konvertálni, ill. eldől, hogy egyes műveletek fix - vagy 

lebegőpontos utasításokkal valósíthatók meg. A tipuske- 

zelésnek est a módját statikus tipuskezelésnek hívjuk, 

ellentétben a dinamikussal, ahol озак futás alatt dől 
el, hogy egy kifejezésben fix- vagy lebegőpontos uta­
sításokkal fogunk továbbszámolni. A statikus tipuskeze­
lés érdekében а jjf] -ben adott tipuskezelésre javasolt 

megoldásokra támaszkodtam, apróbb módosításokkal.
A tipuskezelés általában problémamentes, igy csak azokat 
az eseteket nézzük pontokba rendezve, ahol többféle meg­
oldás lehetséges.

1. an -t exp (n • In (a)) -ra fordítja, ha n nem elő­
jel nélküli egész szám, különben n-elmü szorzatot 
képez.

2* (if В then E^ else E^) típusa
real, ha feltételes aritmetikai kifejezés, 

boolean, ha feltételes logikai kifejezés, és 

statement, ha feltételes utasitás-kifejezés.

Specifikálatlan változó, indexes változó típusát 

egy aritmetikai kifejezésben valósnak feltételezi.
3.
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4« Specifikál at lan függvényei járás típusa szintén 

valón egy aritmetikai kifejezősben«

5« Specifik ilatlan baloldali veil to zó és a jobbol­
dali kifejezések típusa közti kapcsolat vizsgá­
lata futás alatt történik«

mint látjuk, az 5« pontban a tipuskezelóa csak futás 

alatt történik meg« Kanok "elodázása" azórt nőm okos 

gyakorlatilag problémát, mert oz az órtókodás nem be­
folyásolja a további tipuskeaelést a fordítás menetében«
A fordító nem tesz szoros megkötéseket a formális óo 

auktuális paraméterek típusai kozott* iegengedi, hegy 

valós típusúnak egész, ill« egásanok valós tipueu pa­
raméter feleljen meg« Па a futtatás során ilyen elté­
rő típusok fordulnak elő, az m automatikusan a kívánt 

típusra konvertálja a kifejezéseket« így az FR méreteit 

növeljük természetesen, de ez a lehetőség a paraméterek 

típusának kezelését rugalmasabbá teszi«

2«2«r« kifejezések

A fordító az S sorozat szekvenciális vizsgálata során 

kisziri a sorozatból az azonosítókat« Izeket előfordu­
lásuk sorrendjóben egy operondaaz-verembe /04/ helyezi 
el« Az üV-ben tehát egy elem egy relativ cimet óo egy 

hozzátartozó típust tartalmas« Amennyiben az 3 sorozat­
ban műveleti jel következik, a művelet szubrutinja az 

OV tetejéről előveszi a megfelelő számú /1-2 db/operan- 

duost, hogy kialakítsa relativ elmük segítségével a gé- 

pikódu utasításokat« Az utasítások kialakítása előtt 

tipuscllenőrzost hajt végre« Ha a típusok egyenlők, ak­
kor kialakítja a fix vagy lebegőpontos utasításokat, ha 

nea egyenlők megnézi, hogy azonos típusúvá konvertálha­
tok-e az operanduszok* Ha non, hibát jeles, különben pe-

K
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dig konvertáló utasításokat iktat a kialakítandó gópikódu 

utasítások elé.

Az ALGOL kifejezések forditáoánál általában tárolni kell 
a kifejezések egyes részeredményeit is. E részeredménye­
ket munkarekesz oorozatban /МН/ helyezi el a fordító, 

mindig a legelső szabad rekeszt használva fel. Ha a gépi- 

kédu utasítások részeredményt állítanak elő* mindig egy 

tároló utasítás követi őket* amely e munkarekeszbe helye­
zi a részeredményt. Az OV-ból kikerült operanduazok he­
lyére azután о munkarekesz adatai /típusa és soroz íxaa/kc- 

rülnek* Egy kifejezés feldolgozásának végén az OV tetején 

о kifejezés értékét tartalmazó munkorekeoz adatai talál­
hatók.
Az operanduszok egységes kezeléséből "kilógnak" a tömb- 

elomck és a forral!in paraméterek* mivel értékük megha­
tározása csak az ER megfelelő rutinjainak hívásával tör­
ténhet. Hogy az egyes műveleteknél az operanduoz kezelé­
sében ne okozzon ez eltérést, a tőmbelenieknek és formális 

paramétereknek az értőkét előfordulásuk alkalmával rögtön 

egy munkarekeszbe helyezi át a fordité és ez kerül az OV?*
be.
Ha egy operandusz tömbelem, először az indexkifejezése­
ket számitja ki, és sorra egymás után következő MR-ele­
niekbe helyezi értékeiket .
Utáma egy szubrutinjaivá eljárás kerül о programba, amely­
nek formája a következő*

tömbelem értéke
információs vektor kezdőcíme 

az indexkifejezések első elme 

tároló MR cime
E szubrutinhivao hatására az FR a tömbelem értékét a tá­
roló MR elmére helyezi futás alatt.

ja
tipus
dimenzió

■ /
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Hasonlóan a formális paraméterek őrtokot is egy szubrutin- 

hivassal kapjak:

f-paromóter értőke 

f-paraaoter cime 

tároló MR cime

do
tipU3

Аз operanduszokhoz hasonlóan о müve letok közt is találunk 

olyanokat,, amelyeket eltérően kell kezelni a többitől* E- 

zek azok a műveletek, amelyeknek ninos megfelelőjük a gép 

utasításkószletóben* Ilyenek a reláció, az egyes logikai 
műveletek és a hatványozás művelete* Ezeket több gópikódu 

utasítás vagy az Ш segítségével oldja meg a forditó* ■

A reláció operátorokat egységesen kivonásra veaéti vias­
szá* Például az a <b relációt, amelynek ü-beli alakja 

a,b, <^q következő gópikódu utasításokra fordítja*

ra a
b Az rmmkarekeszbe a 

raláciő logikai értéke 

kerül / о vagy 1 /

QS

* + 4jp

1ra
MRXv/a

• t

ju я + 2 ; 1’i;

“«iV/S

A logikai műveletek közűi csak az AlíD-nek van gépikódu 

megfelelője, Így a többit mind ki kell alakítani* Az ek­
vivalenciái* antivslencia és tagadás segítségével fordít­
ja, a diszjunkciéi és implikációt pedig PR-rutinok se - 

gitségével* A ozubrutinhivás a következő*

IMPLIKÁCIÓ /vagy DISZJJJíKCIü/ 
első operaaduoz elme 

második operandusz cime

do

I
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- tároló MR elme

A hatványozást szinten az FR-rel oldja meg о fordító* A 

többi művelet fordítása a megszokott módon történik* s

2*2*3* Hrtékadó utasítás

Az értékadó utasítás az QV tetején elhelyezkedő két elem 

közt alakit ki fix» vagy lebegőpontos tároló utasítást*
Az utasítás kialakításánál figyelembeveszi típusait, a 

ha szükséges /vagy lehetséges/ a baloldal típusára konver­
tálja a jobboldali kifejezés értékét*

ügyes ecetekben a tárolás nem ilyen egyszerű. Ha a bal­
oldal formális paraméter vagy tömbelea, a tárolást ismét 

esek az Fii segítségével tudja végrehajtani*

Formális paraméter esetében a kialakítandó szubrutinhiváo 

a következői

f-párámétemek órtékadás 

a tároló f-paramóter cime 

a tárolandó cime

js
a tárolandó 

típusa
: >;

Ha tömbelea a baloldal, akkor először az indexkifejezése­
ket számítja ki, majd a jobboldal kiszámítása után, egy 

szubrutint ópit a programba, amely az FR-t hívja:

tömbelembe tárolás 

az információs vektor kezdő­
címe
az indexkifejezések első MR cime 

a tárolandó cime

ja
a tárolan­
dó típusa
dimenzió

/На a tömb maga formális pare átér, a .szubrutin cime meg­
változik ós az információs vektor kezdőcíme helyére a for-
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móllá paraméter elme kerül./

Aa értékedé utasítás* Q gépikódu uóaaiüáB kialakítása 

ulán, törli az OY ;6t legfelső elemét.
Ha ugyanazt a jobboldali kifejezést másik baloldali vál­
tozónak le értékül keli felvenni*akkor az OV tetején levő 

elemei as eggyel alatta lóvé elem helyére tolja a fordító.
* У

! í

2.24. feltételes kiéзЛезоз óo atasitás

.úgy feltételes kifejezés fordítása a benne szereplő ki­
fejezések típusának vizsgál, to szempontjából érdekes. A 

fordítónál; ellenőrsiznie kell ugyanis* hogy a megfelelő' 
then és else után állő kifejezések azonos tipusuak-e* 

vagy ha nem azonosak* úgy alak: tani azokat* hogy a fel­
tételes kifejezés eredménye egyértelműen meghatározott 

tipusu legyen. Ez a statikus tipuskezelés szempontjá­
ból fontos.

hussük c fordító működését egy példán keresztül.

Az /IP X» then Ej else Eg / kifejezésnek ez
L. IF, ШЕЯ E* Ejj* ELSE E S-sorozat felel meg* 

ahol L logikai, Ej feltétlen*.Eg pedig tetszőletea Ej-gyel 
azonos tipusu kifejezés lehet.

v *-

Аз IF аз I» logikai értékétől függő ugré-utositást alakit
ki.
Az Ej és Eg kifejezések típusát egy verem /IV/.segítségével 
vizsgálja a fordító. A then E hatására аз Ej típusát elhelye­
zi аз IV-be. Ha a tipus egész, akkor valóssá konvertálja, 

hogy egységesen lebegőpontos műveletekkel tudjon tovább 

számolni. / Ha a kifejezésnek egész értékűnek kell lennie, 

automatikusan viaszokonvertálja egésszé. /Az ELSE 

tusára E2 tipuaa bekerül oz IV-be. Utána megnézi* hogy az
ha-
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IV tetején található utolsó két típus csonoo-e. Но nem, 
hibát jeles. Eg:; es ás esetén es IV utolsó elemét törli. 

Essél о tipuselienorsé3sel összetett feltételes kifeje­
zései: is vizsgálhatók.

A iolióieiea utasítás hasonlóan foruiiható a feltéteiuO 

kifejeséshez, ha a tipuakeséléssel eltekintünk.
Az utas!ódában található IEl'LJ 3 - akárcsak a ЯШ В - 

iu* »ójára ugró utasítást helyez u fordító u programba# ha 

ugrás oi .lót a fiiih» o-hez ill# xihlá h—hsa tartozó hhéil 3 

ill# ВШЫ h hauároasa meg. ha a fordító iüL*» V- talál 
as 3 sorozatban, nem kell újabb ugró utasítást beépíte­
nie.

2.2.3. Jiklusutasitáa

A olklusutaaitáo fordítáoa valamivel bonyolultabb faladít 

mint a feltételes utasítások vagy kifejezések fordítása# 

Hogy könnyen áttekinthessük, milyen utasításokat generál 
olkiuouta3itásoknál a fordító, egy példán keresztül, ALGOL- 

utnőitások felhasználásával szemléljük működését.

Legyen as utasítás a következő*

for v = a step b until о, d do ciklusmag!

A kódgenorálás folyamatát as alábbi ALGOL-utásítások 

szemléit.tik / S egy sfe; bement változó./

S *=s /go to L2/j
LO *
Ы * v* e ml 5 go to L?J
L2imli*a;m2*s=b5 Ss= /go to L3 / í 

go to L4í
L3 í m2 j= b j ni := v + и2}
L4 : m3 *= о i

if /ml-m3/ я sign m2 <o then go to Lis

I S 5
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3i a /go to L5 / ; go to L0;

L5 * ml *= d | 3 := /go to 1»6/ } go to uLj
L6 * go to LB 5
L7 J ciklusmag $ go to bo f
LO : •*•

A fordításnál q statement értékadásnak egy utasítás mó­
dosítás felel meg» a statement utasításnak pedig egy ug­
rón t sitás*
As liO cinkénél található üres utasítás helyére indexes 

ciklusváltosó esetén kerülnek utasítások* Ebben as e- 

oetben,hogy a kifejezések kiértékelésének balról jobbra 

szabályát ne sértsük meg, os Index kifej esések kiszámí­
tása itt történik*

3,3*5* blokkok és doki— '■oiá.

A blokkok központi helyet foglalnak el ez AaGüh prograook- 

ben, mivel segítség Jekcl lehet ez egyes 6klaráciékhoe tar­
tósé memória-terület eke's kijelölni* Llinthogy es a kijelölés 

általában futás alatt történik* az egyes blokkok kezdetét
és végét /begin# end/ szubrutinhivő utasításokkal kell je­
lesni as Ж száméira*

A blokkokban található tiousdeklorációfcot a fordítás első 

menete ár kiszűrte* E menetre azonban megmarad még a tömb, 
switch, könyvtári eljárás, valamint a procedure-deklsraoiok 

fordítása*

A tömbdeklaráciokaü a fordító a imrlátpárlisto aritmeti­
kai kifejeséseinek fordításával Kezdi# mindenegyes kife­
jezés értékét о soronköveckező iáK-elemhez rendeli* ^zek 

о Kifejezések az információs vektor Kialakításához szük­
ségesek, de ennek az előállítása a tömb helyfoglalásával 
egyidőben történik, futás alatt* Az 3 sorozatban elhelye­
zett paraméterek felhasználásival a tömbdekleráció végre-
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hajtása érdekében szubrutlnhivást alakit ki a következő- 

képpen:

t ömbdeklaráciö
információs vektor kezdőcíme 

a korlátpárlista о1зб Ш elme 

dimenzió

ja
tipus

at аз

Az atsz аз azonos korlátpárlistáju tömbök számát jelöli.

A G\vitch-dekl aráció kialakításánál igen lényeges, hogy a 

kapcsoló kifej esések segítségével könnyen elérhessük őket. 

Mindenegyes kapcsoló kifejezés egy meghatározott kapcsoló- 

lista elemre vonatkozik, amelynek sorszámát - a könnyebb át­
adás érdekében - indexregiszterbe tölti ki s fordító.

A switch-dsklaráció lényegében véve három részből tevődik 

összes az első részben történik az indexregiszter vizsgála­
ta. Itt azt kell eldönteni, hogy az indexregiszter értéke 

nem vonatkozik-e egy definiálatlan értékű kapcsolólista e- 

1erőre. /Ha igen, akkor a futó program kiugorhat majd egy 

"visszatérő-utasitás" révőn a hivóutasitáshoz./
A második rész egy kapcsolotáblázat kialakítása. Futás során 

a program az indexregiszter értékének megfelelő elemre ug­
rik a táblázatba. Egy-egy elem a megfelelő sorszámú kap­
csolólista elemre való ugró-utasitást tartalmaz.
A harmadik részt a kapcsolólista elemek kialakítása képezi. 

Az olyan kapcsolólista elemeket, amelyek önmagukban is ;ap- 

csoló kifejezések, visszatérő-utasítással zárja le a fordí­
tó. Ez azért szükséges, mert ha futás közien nem definiált 

értékű kapcsoló-elemre hivatkoznánk valahol, vissza kell 
jutnunk az eredeti ugró-utasitáshoz. A visszatérő-utasítás 

önnek a "visszaütnek" a megtételében játszik szerepet.
A könyvtári eljárás deklarációja csak egy jelzés gyakorla­
tilag arra vonatkozóan,hogy futás közben az adott helyen 

kell a könyvtári eljárást a dinamikus memóriába elhelyezni.
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Ezt az elhelyezést, arait a futtotórendozer fos végrehajtani* 

egy ozubrutin-hivás kialakítás váltja lei majd futás alatt.
A szubrutin-hivás a következő*

könyvtári eljárásja
a könyvtári eljárás mre

Az eljdrásdeklaráciéban szereplő formális paramétereket 
az első menet dolgozza fel* Egyedül az érték szerint spe­
cifikált formális paraméterek kezelése marad a második 

menetre is. A fordité az eljárástörzs kialakítása során 

ezeket a paramétereket már mint lokális változókat keze­
li. Azonban, hogy futás alatt a megfelelő értéket felve­
hessék, egy szubrutin-hivást alakit ki, amelynek segítsé­
gével az érték szerint hivott paraméterek aktuális érté­
keiket a paraméternek kijelölt helyen tárolhatják. Mivel 
az eljárások futás során indexregiszterek segítségével 
használják a dinamikus memória megfelelő területeit, a 

kifejezések fordításánál ezt figyelembe kell venni. Ezért 

mindenegyes MR-elem ез az éljárástörzsben deklarált vál­
tozó* valamint az eljárás formális paraméterei is ugyan­
azzal az indexregiszterrel módosítva szerepelnek a kia­
lakítandó utasításokban.

Az EMG számitógépen három indexregiszter található. Ez a 

szám kevés uhhoz, hogy mindenegyes eljáráshoz külön index- 

regisztert rendeljünk, igy ugyanazt az indexregisztert hasz­
nálja valamennyi eljárás. Ha egy élj árástörzsben pedig má­
sik élj Írásban deklarált paraméterre vagy változóra hivat­
kozunk, ezek használatát me^ kell előznie egy indexregioz- 

ter-értéket beállité utasitás kialakításának.

Az eljárástörzs elején a fordité egy információs rekeszt 

helyez el, amely az eljáráshoz tartozó szintozámot vala­
mint a bloklcozintszámot tartalmazza* Ezt a két informá-
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ciót a fordító a később ismertetendő ugróutasítások vizs­
gál tanai használja fel* Az eljárás törzs végére pedig egy 

ugré-utueitáot helyes a fordító, amely az í'H-nok fogja 

majd az eljárás végét mutatni#

2*2*7* f 1.1 árasok aktivizálása

Az eljárások fordítása az egyik legösszetettebb fein at 

egy ALGOL fordítón belül, ami a gyakorlatban működő ALGOL 

fordítók hatékonyságát is nagy mértékben meghatározza* A 

kulcsponti kérdés a formális és aktuális paraméterek kap­
csolata* A fordítók általában egységesen egy-egy eljárás­
nak fordítják le az aktuális paramétereket, о Így egy név­
szerinti paraméter előfordulása mindig az éppen futó el­
járás megszakítását, valamint a régebbi eljárás /esetleg 

főprogram/ elővételét teszi szükségessé.

fordítónk ezzel szemben úgy próbálja megoldani a paramé­
ter kezelést, hogy ahol csak lehetséges ne kelljen a fu­
tó oljáirást félbeszakítani* s egy még be nem fejezett 

eljárást elővenni* Ha az aktuális paraméter kifejezés, 

vagy indexes változó, más megoldást nem választhatunk, 

hiszen a kifejezések értékét csak a kifejezést tartal­
mazó eljárás /főprogram/ elővétele után számíthatja ki 
a futó program*

őgyszerű változók, tömbök, eljárások, kapcsolók, kons­
tansok, idézetek esetén azonban nem szükséges megsza­
kítani az eljárást ha futás során a program rendel­
kezésére állnak aktuális elmeik* Éppen ezért a fordí­
tó olyan gépikédu utasításokat generál, amelyek ooglir- 

oégével a futó program ki tudja majd alakítani az ak­
tuális cineket, ill* a szükséges információkat.

Az első menetben láttuk az éljárásdeklarációknál a 

paraméterek helyfoglalását* futás során a fenntartott
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holtokon alakítja lei a program a párolt erek szükséges 

információit* A fenntartott öt helyből az oktuálio pa­
raméterek e;y csoportja ónak kettőt használ fel /kivé­
tel a kapooolónóv, amely hármat/ az alábbi módon*

PR "aktuális paraméter" cime 

aktuális paraméter cime 

az eljáráshoz tartozó memóriarész 

kezdőcíme/

jaI .
típus
/•»

IIq аз aktuális paraméter névszerinti paraméter, ad t 1 

a futó programnak nem szükségesek* Ekkor a paraméternek 

formt rtotü öt helpbői a célprogram csők egyet használ 
fel* E hely futás alatt az előző aktuális paraméter ói­
méra való ugró-utasítást fog tartalmazni*

Kifejezés és indexes változó esetőn az aktuális paramó- 

tei*nól található kifejezést vagy indexkifejezéseket a 

fordító egy szubrutinba foglalja, amely szubrutint az 

PR hívhat meg* A meghíváshoz szükséges információkat 

szintén a párámétorhelyeкon alakítja ki a fordító*

Az információ sorozat kifejezésiül*

Л1 "aktuális paraméter" cimeja
a kif. 

típusa
V

a kifejezés szubrutinjának cime
az el áráéhoz tartozó memória kez­
dőcím

Indexes változónál*

PR "aktuális paraméter" cime 

az indexkifejezés szubrutinjának 

cime
az eljáráshoz tartozó memóriaréss 

kezdőcíme
az indexkifejezéshez tartozó első

ja
típusa

dimenzió
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Щ о!ш
információs vektor kezdődnie

Ай infor víciós so lazátoknál tel álható saubrut Inhivás, 

amely a futtató re n dózer aktuális рогалю tereimére szól, 

о névszerinti paraméterek miatt szükséges* Ugyanis fu­
tás során - ha egy aktuális paraméter névszerinti parq- 

aéter - a formális paraméter cinére kiadott ugrő-utasi- 

táa« ugré-utaaitáaok láncává a1almi mindaddig, niig egy 

as FIMiez szóló sznbrutinhlvashoz nem or. В hivós a meg» 

felelő aktuális paraméter informdoiő-sorának kezdőcinét 
fogja szolgáltatni, mely sorozat kiértékelésére már a 

futtotórendszerre tartozik*

■

Az aktuális paraméterek vizsgálata után a fordító el­
járás-aktivizáló utasítást alakit ki. Ez szintén szub­
rutinjai vásj

élj árásaktlvizálás 

eljárás kezdőcíme
ja
típus

Ha az éljárásaktlvizálás egy függvényeljárás aktivizá­
lását szolgálja, a fordítást egy értékadó utasítás zár­
ja* Ez az értékaddo a függvelykifejezés értékét tárolja 

egy i*iR-elembe*

2*2*G* Cl-ikók és a go to - utasítás

A címkék és a go to utasítások fordítása a második me­
netben ár egységesen történik* fordításóknál arra kell 
ügyelni, hogy ha egy címkére való hivatkozás kivezet a 

blokkból, futás során a blokkhoz tartozó memória terü­
letet meg kell szüntetni* Hogy futás során о szempont­
ból ellenőrizni lehessen a go to-utositásokat, a for­
dító az PR számára mindenegyes cimke-deklarációt szub-
rutinhivásként fordít, melynek paraméterei a címkét 
tartalmazó eljárásnak és blokknak a szintszámúé* Futás
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alatt a peronét erek és a go to-utasitáshoz tartozó osiut- 

szúrnők öGszehaoonlitásáv: 1 történik аз ellen őrzés* linden 

clmko-dekl rációnak a ozubrutinfeiváa generálása mellett 

c címkékre tartané relativ óim értékül о következő gépi- 

kódú utasítás cicáét kapja* így a relativ cimes célprog­
ram mellett - a, címkék relativ elmének - egy táblázatot 

készít a /módii: menet n címkék abszolút elmeinek még­
ha t arozásához• i.

Magukat a go to-utositúsokot ugró utasításokra fordítja 

a fordító# kivéve a kapcsolé-elomre történő ugrásokat# 

melyeknél szubrutinhlvást generál* A megkülönböztetés 

azért szükséges# mert definiálótlan kapcsolóelem esetén 

a go to-utasitás utáni utasításra kell adni a vezérlést 

/üres utasítás lévén/*

;

2*2*9. Statcacnt-vdltosék és kifejezések

A statement-kifej esések fordítását a második menetben 

as 2 sorosatbeli uv és uv; jelek jelzik* Hatásukra aa 

uv és ш közt elhelyezkedő utasításokat szubrutinba 

zárja a fordító* A kifej ones "értekét”# a két óimét 
/a szubrutin kezdőcímét éc a hozzá tartozó eljárás 

dinamikus memória területének kezdőcímét/ pedig cgy- 

egy SIR—elem kapja értékül* A fordító a következő formá­
ban generálja az utasításokat*

v;l: MRX
/Az eljáráshoz tartozó dinamikus 

memória terület kezdőcíme futás 

alatt а к indexregiszterben talál­
ható*/

/-1ra
mr2V/G
V

dn Л /
- dn 0Л

• utasítások 

jU /А- П

•de ••••••»

folytatás ?
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He a programban eg,y üt bement-változó mint utasítás furdal 
elő* a forditú egy szubra t inhi vast generál, amelynek egyet­
len paramétere a változó ólma*

q*;-.*lo* input-output utasítások

A fordító аз input-output utasításokat egyоómenen аз 

segítségével oldja sej. Az egyes utasításoknak, a 

bennük szereplő kifejezésektől vagy változóktól függő­
en, más-más osubrutinhivő góplkódu utasításókat genoral* 

így í: JLÖnbözo szubrutin kell о kivetkező tevókenysogok- 

hezt

- égőss-111# valós szám beolvr sás
- tümbeiem beolvasás
- egész ill* valós tömb beolvasás
- specifikált formális paraméter beolvasás
- азövég beolvasás
- egész ill* valós szám kiírás
- ssüveg kiírás
- mágnesszalag, mágneslemez kezelés
- periféria kijelölés
- soremelés, szóközök kitétele

Az egész ill* valós számok kiírásánál lehetőség van a 

formátum megadására, amely formátum több szám kiírásá­
ra is érvényes lehet* hogy mindig ugyanarról a helyről 
vehesse elő a .futtatórendszer a formátumot jelző ér­
tékeket, a fordító két rekeszt jelöl ki az FH-ben azzal 
a céllal, hogy az egyik az egész jegyek számát, a másik 

pedig a tizedesekét jelölje* На a programban formátum- 

jelző kifejezéseket talál a fordító, olyan gépikodu uta­
sításokét generál, amelyek a kifejezések értékét e kőt 

rekeszben helyezik el*
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2.3. А program harmadik гас iota

A fordítóprogram hormod11с menete terjedelmében alatta 

marad as előző kettőnek* fontosságában azonban egyen­
rangú. velük* E menet során ólakul át a relativ elmés 

gdpikóőu célprogram abszolút oimea programmá* itt tör­
ténik a tár felosztása éc végül kosa állapotban kapjuk 

a célprogramot.

A program elhelyezésével as EMG számítógép tárfelosz- 

táoát vonal alapul. As EMG gép két térrésze közül as 

el.nő be a célprogram utasításai kerülnek* amelyeknek vé­
géhez a fordító hozzácsatolja a konstansok táblázatát* 

a misodik várrészben pedig a dinamikus memória kap he­
lyett dinamikus memória legelején helyet foglal a fő­
program relativ elmés változóinál:, valamint a második 

menetben használt munkarskeözeknek. E helyfoglalást a 

felhasznált relatív cim tartományok alapján határozza 

meg. Ez után kezdi a fordító a rel tiv elmea gépikédu 

Utasításokat abszolút elmésükké alakítani* Minden­
eg;; о з relativ óiméi kiszámítja a nekik megfelelő ab­
szolút óimét, majd rendre átírja a gápikódu utusiva­
sokat*

A cinkék relativ elmei azért érdemelnek külön említést* 

mert a megfelelő cinek kisa'oltásához - indirekt voltuk 

miatt - a tás;-dik menetben cialekitott tábláz tot ic 

igénybe kell venni*

He e célprogram átalakítása megtörtént, a fordité a cél­
programot a memória első tárrészébe másolja,.majd be­
hívja as Fft-t. Ezután elindítható a futtatás*

Könyvtári eljárások fordítása esetén ügyelni zeii arra, 

hogy futás alatt a rendszer információkat igényel a 

program terjedelmére és a me lórin foglalásra vonatkozó-
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2*4* A futás szervezése

A harmadik menet során futásra kosa állapotba került 

a célprogram* Mint a második menet ismertetésében láttuk* 

számos tevékenységet a futás alatt az Ш segítségével 
kivon a fordító megoldani* Msen tevékenységnek rendre 

agy—egy szubrutin felel meg az fd—ben* E szubrutinok 

legtöbbje azt a célt szolgálja* hogy a program terje­
delme na nőjén túl nagyra» éo vonnak kést ük olyanok is, 

amelyek "adminisztrációs" feladatokat látnak el a prog­
ram futása alatt*

A terjedelem csökkentését szolgálják olyan szubruti­
nok, mint pl* az egyes műveleteknek / hatványozása* lo­
gikai műveletek / megfelelő szubrutinok* vagy az input- 

output utasítások rutinjai* Bz utóbbiak tevékenysége a 

gép periféria kezelő rendszerével vele kapcsolat meg­
teremtésében merül ki*

A szubrutinok másik csoportja a blokkok és deklarációk, 

valamint eljárások adminisztratív Jellegű információit 

/ pl* a dinamikus memória öze. vésésé* a be nem fejezett 

eljárások adatainak nyilvántartása* stb*/ tárolja* Fel­
adatai közé tartozik a formális és aktuális paraméterek 

közötti kapcsolat megteremtése, továbbá a go to-utool- 

tások ellenőrzése is*
iJ tevékenységek közül nézzünk néhányat részletesen!

M-ikllÄ

A fordító a futás alatt ez egyes blokkokhoz tartozó di­
namikus memória terül eteket két rekesz* és iXIg* vala­
mint a hozzájuk tartozó* a dinamikus memóriában lefoglalt
rekeszsorozatok segítségével t; rtja nyilván* А a di­
namikus memória legelső szabad helyét műt tje* a íXIg
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pedig az utolsó beginnól talált első szabad helyet tárol­
ja.
Ha s forditó egy begin utasításhoz őr, az PH a következő 

lépéseket végzi el*

=£> ((iMj))

(jMj) (ш^

(Шх\ +

E'ŰD utasításoknál pedig:

(aij)(Шг) \-P

ingÍÜMa))

Hogy az PR a go to-utasitásokat is ellenőiizai tudja, nyil­
vántartja az egyes blokkszintszámokat is. В blokkszintszá- 

mok megegyeznek a fordítás alatti blokkszlntszámokkal.

2.4.2. fömbök. indexes változók

A tömbök helyfoglalását v lamint az indexes változók­
hoz tartozó elmeket az PR rutinjaival számítja ki a
program. Mind a helyfoglaláshoz, mind а оimkiszámítás­
hoz a jj2o] -ban található, következő algoritmust hasz­
nálja:

Legyen A egy tetszőleges tömbdeklaráoiő:

Ln-1array A 10 : uQ, 1^ ;: u: ux h-1,. . .,

amelynek valamely elemére az
-

7 indexes kifejezéssel hivatkozunk.A IVs 1*. s• • * n-U
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Képezzük о következő sorozatot:

S 1C0

i)•(ui-i " 4-i +

Ha ioaerjlüc a tomb A:ot,..tо'elemének ci:idt /Ь/(
minden további elem cime a -k segítségével a követke­
ző módon азámítható ki:

1 ш l»***» n-1ci я Ci-1

cim s b + öq • oQ + : c-^ + • •• + °n—1 • Cn—1 •

Általában nem a b cime iámért, hanem az a w cim, amelytől 
a tömb elemeit elhelyezi a fordító* Ebben az esetben a b 

a következő képlettel számítható ki:

n-1 * °n-l /Ь a W - / 1Q • CQ + 1^ + ••• + 1

Аз j?R mindenegyes tömb deklarációjánál kiszámítja a meg­
felelő с0,с^,*.., c-n, b sorozatot* A helyfoglaláshoz а c 

isoerete elegendő, a cimkiozá litáshoz pedig kialakítja az 

információs vektort. Az információs vektor dimenzióazám+2 

elemből áll, s elemei rendre a következőket tartalmazzák:
:h

w , dimenzió go c^» c^» ®2* ••• • ^n—1 *

2*4*3* Eljárások aktivizálása

Hogy a góp által lehetővé tett indirekt cimzóst kihasz­
nálhassuk» a program futása alatt előforduló információ­
kat cgу állandó, rögzített területen tároljuk» amit mun­
katerületnek /ШТ/ fogunk nevezni* E területen helyezked­
nek el azok az információk is, amelyek egy eljárás futá­
sához ill* aktivizálásához szükségesek*

I

у
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Az LIT következtében as eljárás aktivizálása könnyebben ke­
zelhető, mert a csoportba gyűjtött információk szükség e- 

oetón könnyebben áthelyezőié tők más területre*

Egy eljárás aktivizálása 3 lépésből állt

1*/ az éppen futó eljárás félbeszakítása,
2*/ az uj eljárás jellemző adatainak megkeresése, 
3*/ az uj eljárás futásának elindítása*

Az éppen futó eljárás félbeszakítása úgy történik, hogy 

az eljárás jellemzőit /amik az MT-ben találhatók/ elrak­
tározzuk a dinamikus memóriába, oly módon, hogy azok szük­
ség esetén újból elővehetók legyenek*

Az eljárást jellemző információk: az eljárás szintszáma, 

blokkozintszáma, a dinamikus memóriára vonatkozó adatok

az aktivizált,de mőg be nem fejezett eljárásokhoz tarto­
zó indexregiszter-ér tőkék, az előző eljárásnál kimentett 

ad tok helye, valamint a visszatérés elme* Az eljárás fél­
beszakítását kiválthatja valamilyen ozubrutinhiváö is, 

igy a szubrutin paramétereit / melyek még nincsenek kiér­
tékelve / szintén ki kell menteni, azaz az MT-ben kell 
tárolni*

Ш2/, az eljáráshoz rendelt indexregiezter értéke,

A második lépésnél az MT-be a kimentett információk helyére 

az uj eljárás adatai kerülnek*

Az uj adatok tárolását a következő sorrendben végzi az ER»

- rögzíti az első lépésben kimentett adatok uj 
helyének cinét}

- feljegyzi az első lépésben félbeszakított el­
járáshoz tartozó Indexregister értékét;

- kijelöli az indexregiozter értéket;
- helyet foglal az első csoportba tartozó
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deklarációk számára / ld. első menet / ;
- beállitja az uj eljárás és blokk szintszámot;
- tárolja a visszatérés elmét.

A harmadik lépés előtt - amennyiben az aktivizálandó el­
járás formális paraméter - bővül a második lépés az aktu­
ális eljárás megkeresésével.

2.4.4. El .járás vérre

Hogyha a futás az eljárás végét jelző utasításhoz ér, az 

PR előveszi a legutoljára félbeszakított eljárás adatait, 

és visszahelyezi őkat az MT-be. Utána beállítja az előző 

indexregiszter értéket, majd a program a befejezett el­
járás visszatérési elmére adja a vezérlést*

2.4.5» formális és aktuális paraméterek

Mint a második menetben láttuk, az aktuális paraméterek 

információit a futó program helyezi el a formális para­
métereknek fenntartott helyeken. Ha valamely formális 

paraméter értékére vagy elmére szükség van futás köz­
ben, akkor az PR keresi meg az aktuális paramétert.

Ez a megkeresés egy a formális paraméter cimére'való 

ugró-utasitás kiadásával kezdődik.

Ha az ugró utasítás, vagy az ugró utasítások láncolata 

az aktuális paraméter adatához ér, az ott lévő szubrutin- 

hivás segítségével az PR megszerzi az adatok elhelyezé­
sének cimét. Az adatok között megtalálja az aktuális 

paraméter tipusát és a paraméterként szereplő változó 

cimét. Ha az aktuális paraméter kifejezés vagy indexes 

változó, akkor az aktuális paramétert tartalmazó eljá­
rást újból aktivizálni kell. Ez az eljárásaktivizálás 

azonban különbözik némileg a 2.4.3-ban ismertetett ak-
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tivisálastél. A különbség as aktivizálás 2• lépésétől 
kezdődik, mivel ebben as esetben egy már megkezdett 
eljárás ad telt kell kikeresni a dinamikus memóriából 
do as esen eljáráatömbben található kifejezés végrehaj­
tását kell megkezdeni*

A kifejezés kiértékelése után az aktuális eljárás visz- 

szakapja a vezérlést.

Аз Ш az aktuális és formális paraméter-párok típusait 

is ellenőrzi futás közben. Ha nem egyenlők a típusok* 

ssükségszerint azonos tipuoura konvertálja azokat vagy 

pedig hibát jeles.

2.4. Hgré-utasltások

Az Ж egyik fontos feladata* hogy a programban előfordu­
ló ugré-utasltásokat ellenőrizze. űrre azért van szükség* 

mert az ugré-utaoitások az egyes blokkok és eljárások ör­
vényességét megszüntethetik, és az ellenőrzés a cimkcdek­
larációk!! '1 történik* Itt összehasonlítja az ugré-utoaitáa- 

hoz valamint a címkéhez tartozó eljárás - majd blokkszint- 

ozámokat. Ha az éljárássziatszámok nem egyenlők* előkoro- 

si a aég be nem fejezett eljárások közül a címkéhez tar­
tozó adatait.

A keresés alatt a nem megfelelő eljárások adatait terméssé-
r

tesen törli a dinamikus memóriából.

A blokkosintszámok különbözősége esetén az érvényüket vesz­
tett blokkokhoz tartozó dinamikus memória területeket föl­
szabadítja.

Az ugró—utasít ások ilyon formában való kezelése eléggé di- 

ferenoiálatlan* olyan esetben is elvégzi az ellenőrzést, 

amikor az ugró-utasítás* s о hozzátartozó címke azonos 

blokkban található. Ezt azonban mégis megengedhetjük a



- él -

forditó egyszaübb, egységes kezelése érdekében«

2,4*7» Statement-utasitás
v '•

A statement változókhoz tartozó kifejezéseket az PR 

a változók értékét képező két cim - a kifejezés elme, 
ill, a kifejezést tartalmazó eljáráshoz tartozó dina­
mikus memória terület kezdő cime - alapján kei’esi meg.

A két cim közül az PR először a másodikat vizsgálja meg. 
Megállapítja, hogy a kérdéses statement kifejezés mely 

eljárás törzsében volt definiálva, Szükség esetén fél­
beszakítja az éppen futó eljárást, majd aktivizálja a 

kifejezést tartalmazó eljárást. Ezen aktivizálás módja 

megegyezik az aktuális paramétereknél alkalmazott el­
járás-aktivizálással, Miután az PR megállapítja, hogy 

hová tartozik a kifejezés, mint szubrutint hivja*

A kifejezés kiértékelése után az PR visszaadja a vezér­
lést a statenientet követő utasításnak.

V-

2,4,3» Kön:/vtári eljárás

Könyvtári eljárás deklarációnál az PR működését a követ­
kezőkben foglalhatjuk Összes

1, / az eljárás elhelyezése a dinamikus memóriába,
2, / az eljárás utasításéinak átcimzése,
3, / kapcsolatteremtés a deklaráció és elhelyezés

között.
i i

Ez utóbbi úgy történik, hogy az PR kialakit egy az eljá­
rásra ugró utasítást, amelyet közvetlenül a deklaráció 

után helyez el a célprogramban. Ily módon a futó prog-
az eljárástörz3 első utasítását a deklaráció utánram
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találja meg.

Hogy többszöri deklaráció esetén es аз első utasítás 

na kerüljön felülírásra ill, hogy ugyanazok az utasí­
tások ne kerüljenek be többször a dinamikus memóriába, 
az Ш ssámontartja az érvényes könyvtári eljárások el­
mét cs nevét is*

*

-*
* .
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2 »5» HÍlboolIoi ^raés

ügy fordítóprogram megírásé iái mindig lényeges kivo- 

telnény* hogy a fordító a forrásprogramban fellelhető 

szintaktikai hibákat fel tudja lenem! 

valósítására ssáoas megoldás osáletett* As egyik legtöké­
letesebb megoldásnak a program fordítás előtti szintakti­
kai olloaJrsáoe látszik* ar,ónban azáioa fordító Jo.seköti 
a hibaellenőrzést as eleoséssel* аа összekötjük as clсл­
абой os ellenőrzéssel* talán legegyszerűbben о határoló- 

pár technikáknál lehet megoldani a feladatot* Itt Ц *
ho non negfeleié párosítása ha tárolók kerülnek egymás nol­
le* a. hossújuk t. rtosá ndtris elén egy Iiiba jelsó ülj r lat 

v gy hiba javítót aktivizálhat*

feladat neg-• *.

Jelen fordító osintón as elemzés alatt bojtja végre a 

szintaktikai ellő őrzést* azonban a prioritási osint 

tcehai .un. 11 nem lehet ilyen iltoldnos ncohoniznust adni, 

mist a mátrixok alkalma • ill* .énnek ellenére viszony- 

laß könnyén ki lehet untatni, о lejtöbb osintaktikai hi­
bát* hegegyozerübb a kifejesóoek és utasítások oserkozo- 

nk elomsáoo* A kifej. :nál аз a tény# hogy as opo-. 

randuosok óo о odv let! jelek felváltva kCJvotkesnck /осу­
кой kivételtől eltekintve/* f lhasználható a típus vizs­
gálattal együtt as cllenéreóarc * A határoló jeleket pe­
dig* ok.lraoak as utasítások struktúráját a véren segít­
ségével ellenőrzi* dl* amikor as until /vajу a do/ ke­
rülne bo a verembe, a verőn tetején a stop /vagy until/ 

hat ’rolót sell аз clems, nck találnia* Ilyen párok figye­
lésével as utasítások osorkesote ellenőrizhető*
A deklarációk vagy as lmok helyességét asonbon nár néhány 

mutató bűVGSQtéaével tudja ások ellenőrizni*

hiba osetén kiírja a fordító a forrásprogram oson sorá­
nak szánét* amelyben a hiba előfordult* valamint kiírja 

a hiba jellegét la* 2 művelőt után felfüggeszti os о lán­
cost és о következő pontosvessző* else vagy end-ig könnest-
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nck tekinti a program szövegét.

A legtübb fajta hibát аз első menetben jelzi ki a fölv­
áltó. A második menetben hibák főleg a tipusellenurséo- 

nól adódhatnak» de a harmadik menetben io előfordulhat­
nak, azonban ezek már a xerogram méretével függnek öoz- 

ase. Futás alatt szintén jelezhet hibát a fördité ill. 

аз FR. Ezek о hibák о formális és aktuális paraméterek 

megfeleltetésénél tűnhetnek ki.

4

A hibaellenőrzés megvalósítáoát még nem tekintem lezárt­
nak mai állapotában. A későbbiek során iiibojavité eljá­
rásokat szükséges az elírások korrigálására beiktatni*

■
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3* Az - ,G - 3ßo ALIUL leírása

Ebben a fej esetben as előbbiekben részletesen tárgyalt for­
dítóprogram által megvalósított ALGOL nyelvet Írom le* E 

reprezentáció akárcsak a la .több gépi reprezentáns / |^9j* 

[_3] /» bizonyos korlátozásokat oo bővítéseket tartalmas 

as ALGO-i- jelentéshez kezest* A továbbiakban eseket a kor­
látozásokat* bővítéseket* valamint néhány uj utasítást 

fogok bemutatni» A tárgyalást* ahol szükséges, példákkal 
illusztrálom*

3*1* korlátozások
-

Az Sí:jG - Q3o ALGOL gyakorlatilag az ALGOL jelentésben 

megadott nyelv-definiciót valósítja meg, de a forditő- 

program felépítéséből adódóan, valamint néhány nem egy- 

értelnü meghatározás miatt / [ll] /, korlátozásokat ve­
zet be.

A korlátozások a következük:

Cimke érték szerint nem hívható*
Integer cimke nem lehet aktuális paraméter*
Ovm-tömbök index-korlátai cook előjel nélküli egész 

számok lehetnek*
Az azonosítók deklarációjának meg kell előznie azok 

használatát*
Csak egyszerű idézetek használhatók*
Aritmetikai kifejezésben a specifikálatlan változók* 

tömbök és függvényüljárások típusát valósnak tekinti*

3.2* U.1 utasítások illet1v<3 bővitések

a, statement utasítások és kifejezések
Ismertetését lásd a 2*1*5*1*-ben*

b, GórkUcédu utasítás használata' л

/
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Szintaktikus definíciói

-(góplkódu utaoitá^> ss» СОШ (szimbolikus utasítás 

sorosa td" $
(szimbolikus utí,oi t ássoroza td ss»/szimbolikus utasítási 

Szimbolikus utasítássorozat) , (^szimbolikus 

utuoltás)
-^szimbolikus utuoiüáq> :s = (műveleti óeí><bimróos>
(műveleti jeí> st» ^pozitív egésszám)
(öimrésa/* : leSaonocitó^l(relativ ijel null.üli

saám>| (abszolút cim>
Relativ cim> ss a +^temóssetes ez lm/
/a oar,о lut oin> ::= természetes аз xn>°
Példás SIMPLE -ben felirt utasítások és ALGOL-megfeielőjüks

.
42 azon,
43 + 3,

CODEга азon 

js X + з
GS 2 

wa 13Gon
2#33

8 9 198o 0 }

A műveleti jel értéke O-tól 63-ig változhat, аз abszolút 

ciné 0-20OO -ig*

c, Könyvtári eljár ток használata

As ALGOL fordító lehetővé teszi különálló élj'írások 

fordítását, amelyeket mágneslemezen szervezett könyv­
tárba fölvihetünk* A lenesről a memóriába való elhelye­
zésűket deklarációval kérhetjük*
A deklarációk ősintaktikus leírásai

könyvtári eljárás deklarációd ::~ LIBRARY PROCEDURE, 
(azonosító listául LIBRARY <tiouo> 

PROCEDURE (azonosító listád 

Azonosító liota> : s= /azoiositó)j<£i3ono3itő lista), 

<hsonooitó>
Pólda: legyen az eljárás a kővetkezőt

REAL PROCEDJRIV XYZ /А,В/ ? BEGIN * * . EID J

v

‘

d
\
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A lefordított és a könyvtáiba felvitt eljárást a követ- 

késiképpen használhatjuk*

B.GHÍ REAL £Ms LIBRARY RÍJÁL PROCEDURE XY2j

maii + XYZ . ESD• • • • •

3*3« I.vmt - out out utasítások

A forditéprogran a szúrnitógép alaprendszere segítségével 
lehetővé teosi a poriféri llio egységek használatát. így 

a lyukszalagolveoé ill. - lyukasztó, a konsolirégű£}, a 

mágnes-szalagos e ;yocgek, Ill. a cserélhető mágneslemez 

ALGOL- utasításókkal e érhetők. A perifóriakezelo utasí­
tások e következők!

Qf í oriféria-k L1 elülő irtási tás
<^eriféri^> ШЩ ЖШЗПШХА (Aritmetikai kifejező^)
As aritmetikai kifejesős értékéчек /egész/ megfe­
lelő lassú perifériát kijelöli.

b, RAJAI) - utasítás /lyukszalag, konzol/

<ÍnL}ut). í:=s RIAD «ínpui-liata»
-4‘iout-liota> sí a <1 apu t -lio ta e 1 ei£> | <|npu t-1 is t o>

<^nput-liotaelei^>
<^nput-listáéien£> :: - <vú 1 ü о a é)> j <tümbné vj>

c. / w-tlff-utasitáo /lyukszalag, konzol, somyomtoté /
<output> :s = WÄJKE (<6utput-listeí>)
<putput-lia Ьф s:= <bu tpu t -1 is t ae 1 en£> t pu t-11з t

<^utput-lis taele£$>
^>utput-liotaelem)> : s » Aritmetikai kif^> <for:i;tum>í

jogikéi kif^j\ídózot>
Aűraéitum) ss = !(aritmetika kif^> s <ari tact lkai kif^ I

«(aritmetikai kifÁ|áHre£T>

Ha nem adunk meg formátumot, az egész számokat ö jegy­
re, a valós számokat pedig 0 egész éo 0 tizedesre Írja
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ki* Z'J roraitua aog. dia örvényes a WRIi’E utánit ácson 

bellii oiadöádiG* aaiß újabb fora.'tuoDMgadá8 аса Oör- 

tánik*

&•/ I££utaaitáo /aágaesasalos keseIda/

<^5Mitö0Ítás> ÜM И2 (<$ÖWbnév^ з 1<Ъ1оШшшм8>
: <bhvolcti isád>)

^loklshoaaz): s ~ /aritmetikai kif^>
<müvaletX kőd> ii«<^rltmetilsai Isir^>

-livela ti kád árftákei ö követkeaOk lehetaeks

0 VÍSS20 tekercselás 

X blokkol vonás
2 blokkiról?
3 oaalajj olirua
4 blokkiéba cláre 

3 ssalasjel«*lébx$o el Зге
6 blokkiéba liátra
7 saalagjel-lápús hátra 

В törlőé

c*/ *U-»fci.olsdo / aá^neassclc-s c^cáj kijei315/

í^MitDGitáo^ »ja Ш Aritmetikai kifi>)
«а aritau c.ümi iciTojesőo árt disc'nek /о,1#2,3/ 

mgfelelő aőgneaeaalaa egységet jelöli ki9 a 

követkézé Ш-atöDltás számára*

£•/ -Jutási fcúo /oseréüictő aágnosieoBi kezelés/
<ÚD-y,tQOitáf> í8~ US (<^ítoboőv/ 3 «^blokkhoco^

3 <uhvc leli kő4>)
<Лэс5,а:;:;а> ss:- «Г|||—^Ц|П1 Is 

4hüvelcti kád^ s s• <^ri tuet lkai kif^>
A blokkhooss 5o**aek osak positiv cgdoss lau több-
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szőröse Iahet*
A alive 1gti kód értőké о vagy Íj o-nál Írás* 1-nől 

olvasás történik*

g*/ HA-utasítás /cserélhető mágneslemez ozektoroim
beállítása/

(Aritmetikai kifft)<tlA—Jtrsitá9> 

ás aritmetikai kifej esős értőkének /egész/ 

megfeleLő osektorcintői olvas ill* ir a ki­
vetkező MH-utaoltásnál.
На аз IíD-utasitást Ш:-utasítás nem követi* a 

következő tlD-utí Sitáo a legutoljára használt
ss el: tor után használj о a lemezt*

HA8 8 =

>

h*/ Ö РАСЕ-utasítás

<^PACB-utasitá§> ifi» и РАСЕ (Aritmetikai kif^>) 

As aritmetikai kifejesős értékének /egész/ a 

megfelelő szám szóközt ir ki*

i./ hüTE-utcsitás

Ш (Aritmetikai klf*>)

Az aritmetikai kifejoséo értéké.iek /egész/ neg- 

felelő számú sort emel*

á^jálE-ut-,si üás> S 8 ss

j*/ Karakter keselés

<^arakter-input/ : := CHX 

Az azonosító csak egész tipuou változó lehet* 

Az utasítás beolvas egy karaktert és elhelyezi 
a változó alsó byte-jára*

<ÍCarafc t оr-outpu)>
Az aritmetikai kifejesés/egész/ értékét tároló 

rekesz alsó byte-ján levő karaktert kiírja az 

output perifériái*

(<ázonosit<!£>)

СПО ^rit me t ikoi kif^>)3 8 =
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к#/ StrlnT-koaelds

(^jzonooitépO<J t ring-i-i put>
Az azonosító csak egész tipuau tömbnél lehet*
Az utasítás az input periférián két idézőjel közt 

elhelyezkedő karakter sorozatot olvas be# és oss- 

lopfolytonoson elhelyezi a tömb elemeibon*
/А tömb első eleme a karakterekkel töltött elemek 

számát mutatja*/

1*= ЖШШГС

üUföIRIHG (/^oaosit^4>t ring-output/
Az azonosító csak egáoz tipusu töabnóv lehet*
Az utasítás a tömbben tárolt szöveget kiírja az 

output periférián*

í : =

1*/ ../r/éb utasítások

1*/ SIOB-utaoitás
Hatására a célprogram befejezi futását. Ы

2*/ PAUöE-utaoltáo
Hatására a célprogram leáll és kiírja a 

$-jeIet* 0011-nal tovább indítható*
*

3*4. Alapjelek

A forrásprogram ISO vagy 0РТША kódban lyukasztott 

lyukszalagon lehet* Az alapjelek használatánál a kö­
vetkező eltéréseket kell figyelembe vennie

EMG-830 ALGoL megfelelőjeA.íjGÓL alapjelek

LT<£
LEi£
GT>
GE
EQ
UEQ-i

ANDл
\

I

.■
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• »> . ОНО

IMP
IÍQV

í-

нот
DIV - -
x г

!f г
iS><ö '

■i

SS

t *. ; ^
иЛ
C VGgy 4
_) Vagy ?

r
#■

?Г V2&Í\ 9

Az A hGO.j alapszavakat nagybetűkkel keil imi <5a szóközt 

keli utánuk termi* Az azonosítók hossza maxisaim 6 karak­
ter óo nem lehet okát szóközzel tagolni*

oóilprogro;oot :iellerázó cd. tőle
л

A fordítóprogram a 16 К az6 memória kapacitású BMCW33Q 

számítógépen о programok méretére bizonyos korlátozá­
sokat tesz#

a*/ A célprogram aaxtoim 36oo gópikédu utasításból 
állhat* melyet as R mezőben helyes el a fordító,
A több részletben fordított programok szegmensei 
szintón maximum 3600 gópikódu utasításból állhat­
nak*

/
b*/ Az egyszerre érvényben lévő azonosítók száma 

ОЗ0 lehet*

c./ A forrásprogramban összesen Too különböző kons­
tans használható*
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A memória felosztása futás előtt:

On-tol 23Q0n-ig: a /-alaprendszer és a SUT*
f ÜSS vények

2801n-tői 4499n-ig: az ALGOL futtatérendszer 

4500n-től max. 8192n-ig: a célprogram a konstansok­
kal együtt

Of-től 8192 f-ig: a dinamikus memória változóknak,
tömböknek, eljárásoknak é3 a szeg­
menseknek /könyvtári eljárásoknak/.

I

■

■

t

/•
ч

/ s

: •'
■r'

■

> -
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2o. Handel1, В.,Ru3oel,D#I. AGGUL Go Implementation 

Academic Preao, London 1964»
21* Report on Input-Output Procedareo for ALGOL Go 

Comm.ACM 7/okt. 1964#/
22# Samel3on,K#,Bauer,F#L# Sequential formula translation 

Comm. ACM 3/febr# 19Go#/
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l.sz. ucHőidet
-11

Аз .... Xr-03o-2o за.iáitokén ata slb Icai

Аз E.iG-G3o-2o szó szervezésű számítógép. / Agy szó 24 

bitből áll./ Utasításai egycimes utasítások,amelyek 

folépitose a következő s

cimrósz
operandusz rész 

műveleti jól 

index róaz

0-13 bit 

14 - 15 bit 

16-21 bit 

22 - 23 bit

A cin őrt óke о - 3192 között változhat. Attól függőón, 
hogy a központi memória kőt Mrróuze közül - H ill. F - 

melyikben található a óim, az operandusz n ill. f./Gé- 

pi kódban ol ill. lo •/ Az К rőűzbeli cineket indirekt 

is elnézhetjük, az operandusz ilyenkor i/11/ Ha az opo- 

randuoz d, vagy nincs kiírva, akkor a cin egy számot je­
lent.

A számitógépnek nógy ind e:iregioz tere von. Jelölésük: 

K,L,Rh,i'J?*/Az ШГ csak az R, az KP pedig csak a F tár- 

rőszben használható./

A műveleti jel 64 főle értőket vehet fel. Ezek közül 
csak azokat soroljuk fel, amelyeket a forditőprogram 

is felhasznál. Ilivel a program a gép 8ШРЬБ-7о assemb­
lerén készült, az assemblerbe!! jelölésüket ia feltün­
tettem.

A műveleti jelek és jelentésűk:
Gépi kód tizes 

számrendszerben jelentés
üres utooitás 

szubrutin hivás 

zérust ir a cimrészen 
ad <tt rekeszbe

Betű kőd

dnо
2 jo
3 v/a
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a К tartalma kerül a cira- 
réozen adott rekeszbe

4 v;k

аз lli-t tárolja 

аз L -t tárolja
аз kP ~et tárolja
аз akkumulátor tartalmát
tárolja
аз okk* alsó bytetját Írja ki 
a óim alsó bytejára 

a азorsó régióstér tartalmát 

tárolja
ай oiik# alsó byteját irjo ki 
a cin középső bytejára 

as akk* alsó byteját Írje ki 
a óim felső bytej ára 

olv oda а К regiszterbe 

olvaoáa аз Ibi regiszterbe 

olvasás az Ь régiósterbe 

olv oáo аз Ш? regiasterbe 

olvaaáo а ззогзб regiazterbe
a osorsó vagy mindkét

5 wr
6 wl
7 wf
8 v:o

9 pvj

■

lo wq

11 ov

13 tv? í

i-

2o rk
21 rr
22 rl «- •

A *23 r£ 

26 rq 

20 oh

*1

' *•
аз akk*, 

regiozter léptetését vajai 
аз alá.:# óa a oimrész tartalmá­
nál: bitenkénti konjaukcióját 

veosi.
a ciaroaz alsó byteját аз akk*
alaó bytejáró Írja
az alá:* óo a óim tartalmának

32 „ baf

N 33 pr

34 bu
bitenkénti antivclencidja 

a cim középső byteját as akk* 

aloé by tejára irja 

aritmetikai összeadás 

a cim felnő byteját аз akk# 

alsó bytej ára irja
aritmetikai kivonás 
aritmetikai negativ .kivonás

35 ar

36 aa
37 tr

38 ao
4o on

olvasás az akk*-ba42 га
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aritmetikai szorzás 

aritmetikai osztás 

ugrás, ha az akk• tartalma о 

ugrás, ha az akk* tartalma nem 

nulla
ugrás, ha az akk* tartalma nega­
tiv
ugrás, ha az akk. túlcsordult 

feltétlen ugrás
ugrás, ha az akk* tartalma pozitiv 

ugrás, ha az L tartalma nem 

nulla

44 am
45 ad
48 Űz
49 áv

5o jr.

56 Jo
57 3u
58 ŰP
62 iá

Lebegőpontos számokkal a gép alaprendszerében található 

szubrutinok segitségével számolhatunk* /Itt az akk*-nak 

a pszeudoekkumulátor felel meg,/ A SIMPLE-ben makro uta­
sításokkal hivatkozhatunk rájuk* Szele a következők:

ч

Hév Jelentés
a pakk.-ba olvasás 

a pakk. tartalmát ki­
írja a megadott cimre 

lebegőpontos összeadás 

lebegőpontos kivonás 

lebegőpontos szorzás 

lebegőpontos osztás

PAR
PAW

RAD • -

RSU
RMU
RDI

Az assembler a periféria kezelést is szubrutinokkal 
valósítja meg. Az egyes makrók a következők:

Karakterkezelő input-output makrók:
Egész ill. valós szám input IHI,REI és output IiíQ,RBO. 
Szöveg input-output: TXI, TXO.

CHI, GHO*
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«Ls. .»->з1л.-*а1с у

Klag где:bot

A fordító о metanyelvű program kialakításánál az AáőJL 

alapszavak t ill# a műveleti éc eiválac3té joloket kó­
dolt formában hassnálja# A motanyelvben alkalmazó ót kád- 

számok a következők:

indexes változót jelöl /2/ 

anitcü clorare hivatkozást jelül /2/ 

Utasítás vége / 5 / 

statement kifejezés kezdete
/Begin/

statement kifejezés vege 

GOUL utasításban relativ cim 

iCÖvetkezéaét jelzi# 

üüíkj utasításban azonosító vagy 

konstans küvétkezését jelzi 

sin standard függvény
mmnmm

kódazóm*

1
2

г
3

/0/4
3 blokkkesde t

///6
9

lo

11
12 ooa
13 _!l„111 «Р»-.
14 вя„GSp
15 ogrt 

arc tg -"- 

abc 

entier

S* «9 «.II —

16
17 -»»-

18 «.и«.
13 ««:i— -«•sign

beolvasást ir elő /minden azonosító 

után/
kiírást jelül /minden kifejezés
után/*
SBfcüü '
Ш
РКЙ1ШШ
indexkifejezést, vagy
Icorlátpár elemet jelöl

2£>

21

22
23 <
24
2?
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26 Т1Ш V 

ELSE E 

ELSE S 

GO TQ
• ~ /ha uinco már tdbb ortók- 

adáo az utaoitáoban/.
:= /ha van iój órtókadáo 

аз utaoitáoban/

27
28
29
30

31

32 EQV
33 ШР
34 OR
35 AITD

С0Ш utaoitáoboa műveleti 
jel küvetkeaik.

CODE utaoitáoban abozolut 
óim következik.

36

37

38 HOT
39 LT
4o LE
41 UEQ
42 EQ
43 GE
44 GT
45 +
46
47
40

/ 4 /
/el3jel/ 

/hatványozás/

49
5o HEG
51 !
52 IP
53,54 THEN E
55 POR
56 Ulíl'IL és eikluoliota 

elválaoztó
8 SS /cikluovált ásónak 

órtókadáo
57

l
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ЗТБВ-ДОЗДЬ cilclusliota elem
kezdete
STEP
aritmetikai cikluslista elem 

következik
WHILE- ciklualiata elem 

kezdete

58

59
6o

61

62, 63 IX)
64 TRUE 

FALSE
cinke deklaráció /г/ 

ciklusvége 

OYM tönbdeklaráció 

tömbdeklaráció 

eljárás szintozám mutató 

következik
olyan változót jelöl, amely 

őrtókét kap
ovTitcli elemek kezdete /s«/ 

aktuális paramétert jelöl 
switch deklarációban elválasztó 

eljárás behívás paraméterei 
következik
formátum jelző kifejezés 

következik 

blokkvége 

cljárástörzs kezdete 

switch deklaráció v%e 

eljárás beleiráo párométereinéi: 
vége
value listán szereplő változót 

jelöl
koűsiviooza-sorenelÓG
PAUSE
[library -d e ki aráció 

STOP

65
66

/*/ 467
68
69
7o

71

72
73
14
75

76

/END/78
79
8o
31

02

84
05
9o
91
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öljárástörzs vege
value listán szereplő tömböt
jelül
függvényeljárás párométerei
következnek
HSAD
WRITE
IITSIUÍG
OUTSTRIHG

92
93 .

94

96
97
98 .

MTloo
lol HD

TU1о2
PA103
GUIЮ5

lo6 ОНО

/ A műveleti jeleknél a kádasán értékéhez hozzáadédik 

a tárolt prioritási szint» 2 ^ •/•

A aetonyelvben as azonosítókat és konstansokat a típusok, 

valamint a relativ cimiik jelül* Általános alakjuk*

TÍPUS . 2 17 + relativ óim 

A programban deklarált első csoportbeli mennyiségek 

relativ ölne looo-tols a cinkékhez és eljárásokhoz 

rendelt 5oo-tél, az OUT változóké 9ooo-től, a konstanso­
ké pedig 15oo-tél indul»
A TÍPUS értéke és jelentése a következő lehet:

integer 

real 
boolean 

statement 

procedure 

cinke
integer procedure 

real ' . 
boolean

1
2
3
4
9
lo
11

и12
n13
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Fontosabb változók:

progromkezdetnél 1 az értéke, kooébb 

nulla
kifejezde forditáoánál nulla az értéke
iia értéke 1, deklaráció következhet
ne tan;/elvi programvektor
bl okkoz intőn i5m
cikluslista pointer
azonoaitó liota pointer
azonosító liota
eljárás szintazám out,tó /oktuália/ 

tipua
relativ óim
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Puttatórendaser
Rutinok:

formális paraméternek órtókadáo 

eljárás aktivizálás 

eljárás vége
tömbelem órtékót tárolja* 

blokkesdet tevékenysége* 

blokkvége 

tömbdaklaráció 

ŰWn tünbdeklaráció* 

tÖmbclGnnek értókadás 

specifikált tömbelemnek órtókadáo 

□pocifikálatlan w 

tömbelcnbe olvasás 

tömb beolvasás 

speciflkait tömb leolvasása 

specifikált tömbelembe olvasás 

□ni tch-e lemre ugrás 

ugró utaoitáo kiértékelése 

□ре cifikála11an paraméternek órtókadáo 

logikai műveletek végrehajtása 

hatványоsás 

konversió egészre 

value paraaótérnék órtókadáo 

value tömbelemeknek 

valós szám kiiráo 

egész szám kiiráo 

ozövegkiirás 

string kiiráo
könyvtári eljárás elővétele 

kezdőértékek beállítása 

mágnesszalag egység kijelölés 

lemez cim kijelölés 

mágneossalag művelet 
mágneslemez művelet 

soremelések

PARE
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TBT
NT1
NT2
RTE
RT
RTE
RS
KAP
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ESZK 

IDEK 
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INF
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Fontosabb változók:

indesregiszter
akkumulátor
din.mGmória gIgő szabad cime#
előző blokk értéke
blokk szintszám
eljárás szintszám
előző eljárás adatainak kezdő oine
az eljárás a dtainak leendő
indezregiszterek értékét tartalmazó
voktor
munka vektor
eljárások változóinak száma, 
érvényes könyvtári élj Írások száma

nevét
és kezdőciiót tartalmazó vektor#

к
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4* Melléklet

Hint apéldák

Az első mintapélda rekursiv eljórásbehívással kiszórnit- 

3 ás 9 faktoriáiis értékét* A program a követ :e:; í

INTEGER A; XJJTEGER PROCEDURE FAC/H/j
E| IHIiiGER íj*

U BQ

BEGI1Í 

VALUE 

FAGnlF 

WRITE 

ЫЙВ /1/; 

LIRE /l/l 

LIIÍE /1/|

О ТНЕЯ 1 ELSE PAG/R-l/.Rj 

/• FAKTORIALIö SZÁMÍTÁS* /|
A=PAC /3/| WRITE /*3. , A/*
A*9| WRITE /А* * I ** , FAC /А// }
шт i

a program outputja :
FAKTORIÁLIS SZÁMÍTÁS

63 !»
9 !» 36200O

/Mellékelve a gépikédu célprogram/
A íásodik mintapélda egy sarkára állított kocka tárbeli 
képót rajzolja ki különböző szemszögekből.
Mell ükelve a forrásprogram* valamint a program outputja./

\




