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1969 ACTA UNIVERSITATIS CAROLINAE MATHEMATICA ET PHYSICA VOL.10

PROGRAMOVANT PRIKAZU CYKLU V KOMPILLTORU
Z JAZYKA ALGOL 60

L. KOUBEK
Centrum numerické matematiky UK, Praha

[MPOI'PAMMMPOBAHME OHOEPATOPOB LMKJIA B TPAHCJATOPE C A3HKA
AJT'ON 60. B paGoTe NPNBOANTCSE KpParKkoe ONNCAHNE AXrOPNTMA KOMINASINN
OnepaTopoB UNERAA B TPaHCAATOpPe ¢ fAsuka AJI'OJN 60. Ormevaercs, uro
omepaTopH UNKAS MOXHO -BIOXHE NPABOMEDEO NPMEXMATH (YTO cCxenyeT CuUN-
TaTh BHrORHHM) sa cneuwaxsanit cayuak ycaosmoro omeparopa.

Syntaktickd stavba prfkazu cyklu je v ALGOLu 60 velmi Jednodu-
ché, umoZnuje vSak progremovéni éyklﬁ 8 neobylejn& sloZitym pri-
bZhem hodnot parametru cyklu, ktery nadto miZe byt i prom&nnou
8 indexem. :

V naSem algoritmu pracujeme s p¥fkazy cyklu jeko se specidlnfm
pripadem podmin&nych prfkazld, coZ umoZnuje automatické nalezenf
koncového symbolu pr{sludného k symbolu for. Druhou sloZku drovn&
v tomto pr{pad® zvydujeme pfi nalezenf symbolu for a sniZujeme p¥i
nalezenf do.

Abychom mohli jednoduSe programovat cykly s vice prvky seznamd
cyklu a s parametrem, ktery miZe byt promEnnou s indexem, a pfitom
nemuseli zv&tSovat polet udajl chréndnych v pam&ti po¥ftale po ce-
lou dobu, po kterou je pfikaz cyklu (jeko programovac{ jednotka)
otevien, zafadime bud pFffmo do strojového programu nebo do pole
konstant- dvé bunky, do kterych zap{Seme instrukce U s neurenymi
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adresami. Pro stru¢nost jim budeme v dal3fm ¥{kat "adresa cyklu®
a "adresa prikazu".

P#i nalezeni symbolu for zv&tZime index m a do m-tych bun&k
pracovnich polf zaradime udaje:

Jy:= urovei symbolu for

Om:= 0

‘"m:= adresa prvni dosud neobsazené bunky programu
Fm:= 0]

Zm:= -1

Tm:= 0

E_:= adresa cyklu.

ProtoZe cyklus je vidy prikaz, nemlZe pred symbolem for byt
v programovac{ jednotce symbol := a nemiZe byt také otevien 24d-
ny mikroprogram. Proto midZeme vyuZit ddaje v Ope My, 2, Ty & Ey
Jjinak neZ v p¥{pad®, kdy kompilujeme skutelné podmin&né pif{kazy.

Udaj v 0m indikuje druh prvku seznamu cykld, protoZe u kazdé-
ho druhu je predepsédn jiny zpisob provérky, zda prvek seznamu
Jje vylerpén. Program provérky musime zafradit p#¥i nalezeni symbo-
lu , nebo do. Proto p#i nalezen{ odd&lovale step zapiSeme do On
libovolné kladné &fslo, p¥i nalezeni while zdporné ¥islo a po
zafazeni programu provérky op&t O.

Je-1li parametr cyklu prom&nnou s indexem, musime cely program
vypoltu adresy parametru (tj. vypolet v3ech hodnot indexovych vy-
razd, linearizaci a dosazeni do pracovni bunky fm) provéd&t pred
kaZdou zmé&nou hodnoty parametru cyklu, protoZe hodnoty nékterych
veli®in v indexovych vyrazech se mohly p#*i provéddé&€ni cyklu zm&-
nit. Nejjednodu33{ je zairazovat tento uUsek programu pied program
vypo&tu ka%dého prvku seznamu cykld. Do bunky M, zapi3eme pii
nalezeni sambolu for poldtein{ adresu tohoto dseku programu a do
Zy déme polet instrukc{, ktery je moZno urdit p#i nalezeni sym=-
bolu :=. K tomu je ov3em t¥eba upravit pravidlo C 2.

Pred vyslovenim upraveného pravidla C 2 zavedeme novou pracov-
n{ bunku kompildtoru, kterou ozna¥ime C.
Pravidlo C 2: Nalteme-1li symbol := pak obsah bunky Q zap{Zeme
do Q1 a je-li:
a) <2,y 2 0, zapfSeme do prvni volné bunky mi-
kroprogramu M instrukci H (A), do A déme adre-
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su nuly, do S instrukci B a pokradujeme podle A O.
b) <Zm) < 0, zapiSeme do Z polet instrukc{ pro- '
gramu zapsanych po nalezeni symbolu for (tj. roz-
d{il mezi b&Znou adresou programu a <Mm> ), do C
dosadfme {(A>, do A déme adresu nuly, do S instruk-
ci B a pokradujeme podle A O.

V dal3im budeme je3t& potfebovat strojovou instrukci Rt. Tato
instrukce do adresové ¥dsti bunky t zapi{Ze svou vn&js{ adresu
zvét3enou o dv&. (Realizujeme-1li pieklada& na poditali, ktery
obdobnou instrukci nemé, miZeme ji modelovat nejbyée tfemi stro-
jovymi instrukcemi.) '

Popisme nynf postup préce pro jednotlivé druhy prvkd seznamu
cykld, z nichZ kaZdy je ukonlen symbolem , nebo do.

Nejjednodu38{i{m prvkem seznamu cykld je aritmeticky vyraz a.
Tento prvek je vy&erpén t{m, Ze jeho hodnotu dosadime do para-
metru cyklu a nechéme cyklus prob&hnout. V naSem algoritmu je
tento prvek charakterizovén tim, Ze Q> = 0. Je-li ukonovacim
symbolem odd&lovad ,, prepiSeme nejprve program vypo&tu adresy
parametru cyklu (kdyZ (Zm) > 0 a b&Znd adresa strojového progra-
mu vét3{ neZ (Mm) + (Zm)), dokonime programovédni vyrazu a, za=-
fadi{me instrukci H (C) a dvé instrukce provérky R <Em), U <Em) +1.
Poté pokralujeme v na¥fténi dal¥fho symbolu textu podle pravidla
A 0.

Druhym pfipadem je prvek "krok - do". Ten mé tvar a step b
until ¢, kde a, b, ¢ jsou aritmetické vyrazy.

P¥i nalezenf odd&lovale step dosadime do O, kladnou hodnotu,
v p¥ipad® potFeby prepi3eme program vypoltu adresy parametru
cyklu, dokon&ime programovéni vyrazu, zaradime instrukeci H (C>
a naditdme dals{ text.

P¥i nalezeni odd&lovale until nejprve dokon&ime programovéni
vyrazu b, zaradime instrukce H¢, R (Em), U6, kde ¢ je pracovni
bunka strojového programu. Je-1li k po¥et instrukef strojového
programu vyrazu b a @ vn&jd3{ adresa instrukce U6 , je & = ¢ +k+4,
Pak znovu prepiZeme program vyrazu b a piipojime instrukce v He,
+ v, Hv. Pro& zafazujeme prédvé& tento isek programu, bude nejlépe
vidét z pirikladu,
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Po nalezenf odd&lovale , dokon¥ime program vyrazu c, zaiadime
instrukei -v, x¢, T ¢+ 2, U (Ep> + 1. ¢ je vn&j3{ adresa in-
strukce T,

Poslednim p¥ipadem je prvek "dokud", jehoZ tvar je a while b,
kde a je aritmeticky a b boolovsky vyraz.

P#i nalezeni{ odd&lovade while dosadime do Op zdporné &islo,
do programu nejprve zafadime instrukce R (Em>, Ue+ 1, kde @
Jje opé&t vn&js8{ adresa. Poté prepiSeme program vypoltu adresy pa-
rametru cyklu, dokonlime programovéni vyrazu a a zaradime in-
strukci H (C). Pak pokradujeme déle v naliténf textu.

P¥i nalezen{ odd&lovale , dokon¥ime program vyrazu b a zata-
dfme instrukce T ¢+ 2, U (Ep + 1, kde ¢ je opét vn&jd3{ adresa
instrukce T.

Nalezneme~-li operétor do, zarazujeme stejné iuseky programu
jako p¥i odd&lovali , , ale navic zapiSeme do adresy operdtoru
(tj. do instrukce z vn&j8{ adresou (E)+1 ) instrukei UA+2, kde
A je posledn{ instrukce programu. Do programu zaradime dal3{
prédzdnou instrukci a jej{ vn&j8{ adresu zapiZeme do Zm' Opravime
ddaje v A a S, zmen3{ime druhou soufadnici drovn& a pokradujeme
v nadftén{ textu.

Nalezneme-1li symbel ; nebo end, jehoi droven je rovna urovni
for, zapiSeme (podle upraveného pravidla D 0) do programu instruk-
ci UKE) a do instrukce s vné j3{ adresou Z, zapiSeme Ur , kde
7 je prvni odsud neobsazend instrukce programu.

Uvedme p#{klad programu, ktery bude sestaven na3im algoritmem
pro pi{kaz cyklu:
for v := a step b until ¢ , d , e while f do S ; ,
kde S je prikaz.
vné j31{ adresa: instrukce: poznémka:

o =-1: Ux+2 tato instrukce je nutné
Jjen v pripadé, Ze adresu
cyklu zarazujeme do pro-

gramu
X : U adresa cyklu
o +1: Ux+29 adresa prikazu
X+2: Ba .
ukon&ujic{ symbol step
xX+3: Hv J ¥
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x+4: ]
x+5:
a+6:
a+T:
x+8:
x+9:
«+10:
o+21:
x+12:
a+l3:
x+14:
x+15:
x+16:
ox+17:
x+18:
x+19:
x+20:
x+21:
o422
a+23:
xX+24:
o+25;
x+26:
X+27:
x+28:
X+29:
6-1:
G:
6:

Bb

Ra
Ux+12
Bb
He
+v
Hv

Be

-v
x¢
Tax+17
U+l
Bd
Hv
R
Uo+1
Ra
Ux+23
Be

Hv
Bf
Tx+28
Ux+1
Ue

e

ukon¥ujic{ symbol unti

‘ukon&ujfc{ symbol ,

ukon&ujici{ symbol ,

ukon&ujic{ symbol while

ukonéujic{ symbol do
doplné&no po nalezen{ ;
program operétoru S

pokradovéni programu
za cyklem.

Jednoduchou dpravou je moZno vynechat v programu n&které zby-
te¥né instrukce, nap#. piesf{léni do pomocné buﬁky'¢, Je-1li vyraz
b jen prom&nnou, nebo instrukce v a +21, x +22, jestliZe prvnim
prvkem seznamu cykld nenf{ prvek "dokud"”. V kompilétoru, ktery
pracuje jen na jediny prichod naliténi{ textu, je ov3em nutno pro-
gramovat v3echny druhy cykld jednotn&, a proto neoptimélné&. Nelze
vyuzit specidlnich instrukcf, které jsou velmi vyhodné, je-li
krok cyklu konstantni apod.

Z popsaného postupu je zcela ziejmo jak je tieba formulovat
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pravidla C a D pro operdtory for a do i pro odd&lovale step,
until, while, , . Také dopln&k pravidla D O pro pi#ipad Tm =0
je zcela zrejmy. Proto tato pravidla u%Z nebudeme explicitné& vy-
slovovat.

Podotkn&me jen, Ze algoritmus automaticky odli3f{ odd&lovald , ,
ktery je uZit pro odd&leni prvkd seznamu cykld od , pouZité k od-
d&len{ indexovych vyrazd a skutednych parametrd procedury.
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