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1969 ACTA UNIVERSITATIS CAROLINAE MATHEMATICA ET PHYSICA VOL.10

)
ZOBRAZENf VELICIN A SPECIFIKACE PARAMETRU PROCEDUR

V_JEDNE REALIZACI PREKLADACE Z JAZYKA ALGOL 60

L. KOUBEK
Centrum numerické matematiky UK, Praha

W30BPAXEHME BEJMUMH ¥ CIELMPMKALMA [APAMETPOB [IPOUEAYP B OILHOM
TPAHCJIITOPE C A3HKA AJI'0J 60. B pafGore onmcuBaerca cnocol6, ¢ no-
MOmMED KOTOPOro TPaHCJAATOp ¢ fsuka AJI'ON 60 paGoraeT C BeANUMHAMNM
HeXOYNCACHHHMN, BemeCTBEHHHMN N JOr'NUeCKNMN.

Bce TPN TNOA BeANYNH NpeiCTABASDTCH ¢ nxasavmed sansarTok, Gaa-
rozaps deMy BOSMOXHO Xerxoe nporpaMMxposanxe pupaxeHxilt, B XOTODMX
BCTpPEYADTCA BEANUMHN DasHHX TNNOB, N OoNymeHNe cneunduxauuN napase-
TPOB NPOUEAYPe

B omepaTropax NPHCBAMBAHNS NPUXOIAMTCH, OAHAKO, 8&4YNCJAATH NpO-.
rpaMMy QyHKLIMM OepeBOLS& MAM COOTB. MOANGMUMDOBAHHYD (QYHKLUND nepe=
posa. O6a 3T HNOHSTME B padore onpeleXeHH.

ALGOL 60 povoluje pouZivat veliliny typu real i integer v arit-
metickém vyraze bez jakéhokoliv omezeni. Rozd{l mezi ob&ms typy
Je jen v aritmetice, tj. s celymi &fsly je nutno provddé&t opera-
ce piresn&, u operaci{ s &isly redlnymi se predpoklddd, Ze bude pro-
vedeno zaokrouhlovdni (zévislé na pouzitém po¥{tali a v ALGOLu 60
bl{Ze nespecifikované), takZe dojde k jisté népfesnosti v¥sledku.

ALGOL 60 je urlen predev3im k zdpisu algoritmd vé&decko-technic-
kych vypo¥td. V t&chto vypoltech pouZivédme celd ¥fsla v&tdinou ja-
ko indexy. Z tohoto diivodu je nejjednoduss{ volit pro oba typy
ste jné zobrazenf a to v pohyblivé Fédové Eérce.

Vyhody této volby zobrazeni &fsel jsow sPejmé. Nenastanou 24dné
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komplikace p#i programovéni vyrazd, v nichZ pouZ{véme veli¥iny
rdznych typd.

Na druhé stran& zmen3ujeme p¥{ipustny interval celych T¥f{sel
pri ka%dé realizaci pieklada¥e na po¥fladi, nebof nejen celd &isla,"
ale také v3echny mezivysledky, které p¥i préci s nimi vznikajf,
museji{ byt zobrazitelné v &dsti slova vyhrazené pro mantisu.
Jinak nebude vysledek typu integer, nebof se provede zaokrouhle-
n{ i kdyZ teoreticky zistaneme v okruhu celych &isel.

U vEt3iny polfitald dojde také k jistému zpomaleni vypol&ty,

protoZe operace v pevné rddové Cérce obvykle pracujf{ rychleji
ne% operace v pohyblivé radové ¢drce. ProtoZe v3ak odpadaji pre-
‘vody z jednoho zobrazeni do druhého, nemus{ byt tato ztréta,
v programech psangych v ALGOLu 60, podstatné. V realizaci PHEN-
ALGOL /1/ byla tato volba dokonce optimélnf, nebof na polftal&i
ODRA 1003 jsou operace v pevné i pohyblivé Fédové &drce stejnd
rychlé (s vyjimkou dé&leni).

Pokud bychom byli nuceni volit rldzné zobrazen{ pro oba typy
&{sel, miZeme z vyhodou vyuZ{t toho, Ze algoritmus piekladale
je stavén tak, abychom podle typu prvého symbolu mohli mé&nit
operadn{ tabulku a ihned p#i na&f{tén{ dald{ch symbold zarazovat
do programu p¥{slu3né tranaforma®ni funkce. Hodnoty transformo-
vanych prom&nnych lze umistit do zvlé3tnich pracovnich bun¥k
a v dal3{m pracovat uZ jen s adresami té&chto pomocngch bunik.
Podrobné ji nebudeme v této préci o tomto problému mluvit, ale
vrétime se k p¥{padu, kdy oba typy &isel majif stejné zobrazeni,

Jsou=-1i zobrazeni obou typd &f{sel v polf{tali stejnéd, je nutno
podle syntaxe ALGOLu 60 provédét transformaci jen v tom pf{pad¥,
Ze
a) jedna (a tedy v3echny) levd &¢4st dosazovaciho p¥fkazu je typu

integer a vyraz E na pravé stran® md hodnotu typu real a
b) pfi vypodtu hodnoty indexovych vyrazl typu real. Transforma&ni{
funkce mé& v obou p¥ipadech tvar

entier (E + 0.5).
Tuto transformaéni funkci realizujeme na v&t3in& poditadd velmi
snadno n&kolika instrukcemi, protoZe jde jen o zaokrouhleni podle
obvyklych pravidel a odff{znuti zlomkové Césti.

Na po¥fta¥i ODRA 1003 jsou to 3 instrukce.
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307 17021 + 00

277 00000 + 70 (1)

177 00000 + 70
V bunce 17021 je uloZena konstanta 0.5 v nenormalizovaném tvaru
2'31.230. Nenormalizovanym pfi%tenim této hodnoty k normalizova-
né hodnoté& ve stiddali posuneme obraz vysledku tak, Ze zlomkové
E4st je umist®na do 32. aZ 38, bitu. Druhé instrukce, kterou ne-
‘normalizovany obsah stiéddafe pifesfléme do rychlé bunky pam&ti,
od¥{zne tuto zlomkovou &4st a nahrad{ ji Fddem. T¥eti instrukci
pak jen vrétime vysledek do stiadale, ale normalizovany.

Z ¥ist® technickych ddvodld nebylo mo%no pouzfit jedinou instruk-
ci normalizovaného s&f{tdni, kterd by provedla zaockrouhleni, ode
¥{znut{ zlomkové ¥dsti (vysunutim ze stiadale) a normalizaci,
nebof po¥fta¥e ODRA 1CO03 i 1013 jsou schopny p¥i s¢{tén{ vyrovné-
vat jen rédy, jejichi rozdfl je men3{ ne% 37, coZ by vedlo k chyb=
nym vysledkdm. '

Aby bylo.mOZno zafadit program transformalni funkce, je nutno
pon&kud pozmé&nit pravidla C 2 a B uvedend v /2/.

Predev3im je tifeba do operalni tabulky pridat ke kazdému ope-
rétoru p¥iznak urdujici, zda jde o operdtor z okruhu celych &fsel
nebo nikoliv. Volime nap#{klad pf{znak O pro operétory okruhu ce-
lych &{sel a 1 pro operdtory ostatni.

Podobn& v tabulkédch prom&nnych, polf, funkc{ atd. oznaZujeme
identifikdtory typu integer p¥fiznakem O, identifikétory typu real
priznakem 1 a nespecifikované formélni parametry procedur p¥izna-
kem 2, : : ‘

P¥i préci podle pravidel A 0.1. a A 0.2. pifendiime tyto pii-
znaky do pracovn{ bunky pfekladale Q, ale jen v tom pripadé, Ze
novy ddaj je vEt3{ neZ dosavadni obsah Q. Pravidlo C 2 zmé&nime na:

Pravidlo C 2?: Je-li na&ten odd&lova& :=, zapiSeme do mikropro-
gramu M instrukci H<A> , obsah bunky Q ddme do
bunky Q 1. Do A zap{¥eme adresu nuly, do S do-
sadime instrukci B, Q vynulujeme a pokra&ujeme
podle A O.

Pravidlo B bude mit tento tvar:
Pravidlo B 2: Do programu zafazujeme mikroprogramy sestupn&
podle indexu i. Je-l1i i = 1 a prvn{ bunka
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mikroprogremu 8 indexem i-1 je nenulovéd, zaradf-

me instrukei Hpj.

Zarazovédni mikroprogramd ukoniime po zapséni

mikroprogramu s indexem O.

Je-1i alespon jedna bunka mikroprogramu M ne-

nulovéa, pak kdyZ

a) (Q>=0, <Q 1> = 1 nebo 2, zaradime program

transforma¥n{ funkce (1).

b) Q) =2, (Q 1> =1 nebo 2 zaiadime modifiko-
vany program transformani funkce (2).

e¢) Q> =1, nebo <Q 1> = 0 nezarfazujeme program
transforma&n{ funkce.

Ve v3ech ti¥ech pf{padech prepiSeme nenulové

instrukce mikroprogramu M a pole mikroprogramu

vymaZeme. Pak pokradujeme podle jednoho z pra-

videl D (t).

Je-1li (Q) = 0, Jje levé strana dosazovaciho p¥ikazu typu inte-
ger. Je-1li piitom ¢(Q 1> = 1, je vyraz na pravé stran& typu real,
nebof se v n&m vyskytl alespon jeden operdtor, jehoZ vysledek ne-
ni celé ¥{slo nebo velilina typu real, takZfe musime zafadit pro-
gram transformace.

Je-1li <Q> = 1, je typ levé strany real a transformaci nemus{-
me provéddét v 24dném pi{padd.

Je=-1i ¢<Q 1) = 0, je typ vyrazu na pravé stran& integer, nebot
se v n&m vyskytuj{ jen celol{selné veliliny a operédtory okruhu
celych &fisel, takZe transformaci pied dosazenim do levé Zésti
op&t neni nutno provddét (af je typ levé Zdsti jakykoliv).

Je-1i kone&n& <¢Q 1> = 2, neznéme v okamZiku kompilace tohoto
p¥fkazu typ vyrazu na pravé strand, nebot v ném vystupuje jako
operand alespon jeden nespecifikovany forméln{ parametr, jeho%
typ bude urZen af piri vyvolédvédn{ této funkini procedury ( a to
podle typu p#{slu3ného skute®ného parametru, kterym bude formél-
n{ parametr nahrazen).

Je=-1li p¥i tom <Q> = 0, je levA tdst dosazovaciho prikazu typu
integer a program transformace musime zafadit. Tato transformace
mdZe byt oviem také zbyte¥né, je-li typ skutefného parametru
integer, nezpisobi v3ak chybu ve vypoltu, nebotf nijak nezm&nf
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hodnotu vyrazu.

Je-1i (Q> = 2, neznéme ani typ levé Z4sti dosazovaciho prika-
zu. Bude op&t urlen typem skute¥ného parametru p#i vyvoldni pro-
cedury. Je-1li <Q 1> # O, musime proto zaradit modifikovany pro-
gram transforma&ni funkce, tj. takovy program, ktery transfor-
madn{ funkci provede, - je-1li skute¥ny parametr typu integer a vy-
nechd, je-1li typu real.

Modifikovany program mé stejny tvar jako program transformad-
ni funkce, p¥ed nim je v3ak instrukce nepodminéného predédn{ #{-
zen! modifikovand ur&itym p¥{znakem (hodnotou n&kterého indexo-
vého registru), ktery bude urden aZ p#i vypodtu podle pieloZené-
ho programu a to v okamZiku, kdy forméln{ parametr nahrazujeme
parametrem skutednym a znéme tedy jiZ typ levé &ésti provéd&ného
dosazovaciho prfkazu. Podle tohoto modifika¥niho pifiznaku se pak
bud transformace provede nebo vynechd. V realizaci PHEN-ALGOL
pro polital ODBA 1003 mé modifikovany program tvar

000 00000 + 61

307 17021 + 00 (2)

277 00000 + 70

177 00000 + 70
Do Bestého registru (ktery na po¥fta¥i ODRA modifikuje skokovou
adresu) zapisujeme 3 pro skute&né parametry typu real a O pro
skute®né parametry typu integer.

Zvoleny zplsob zobrazen{ ¥{sel obou typd a zavedeni modifiko-
vaného programu transforma&ni{ funkce v podstatd umofall %Ze v na-
8em algoritmu (a ov3em i v realizaci PHEN-ALGOL) nemusime vyZa-
dovat specifikaci parametrd. U parametrfi, které pouZivéme bud
jako celé nebo redlné &f{sla to plyne z toho, co jsme prév& rekli.
Logické hodnoty zobrazujeme jako ¢fsla + 1 a - 1 (typu integer)

a jejich specifikaci nenf proto nutno vyZadovat. Vyraz, v kterém
smime pracovat s logickymi hodnotami, je v syntakticky sprévném
textu vZdy boolovsky a nabude rovn&Z hodnoty + 1 nebo - 1, z hle-
diska na3eho zobrazeni je typu integer. Charakter ostatnich for-
mélnich parametrd, které jsou uZity jako identifikdtory polf,
procedur apod., je urfen jejich prvnim pouZitim v operalnf Z4sti
procedury, jak o tom bude ¥eZ v préci /3/.
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