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1969 ACTA UNIVERSITATIS CAROLINAE MATHEMATICA ET PHYSICA VOL.10

KOMPILACE PCPIs¥ A PRfkAz0 PRCCEDUR

—— e ———

Vv PREKLADAGI Z JAZYKA ALGOL 60

L. KOUBEK
Centrum numerické matematiky UK, Praha

TPAHCJIALMA ¥ OIMCAHME OIEPATOPOB I[IPOUELAYP B TPAHCJATOPE C A3uKA
AJT'OJ1 60, B pa6ore naercs 0630p NPMHUMNOB, MO KOTODHM B TPAHCJARTO-
pe ¢ ssmka AJI'OJl 60 NMPOBOXUTCH KOMIMASLMSA ONMCAHMA ¥ onepaTopos
npoueAyp TaK, YTOOGH NOAHOCTLED COCADIANACH BO3MOXHOCTbL PEKYPCHBHOrO
BHSHBaHMA npouelAyp. Jas ynpaBxeRus pabGoToff npoueayp OTBOANTCS OmHAa
NHIeKCHas syelfixa M, CMOTDS NO €e COCTOAHMD, BHOCHTCS B NpOrpauMmy
pafovas naMsTh npoleiyp. B pafoTe ZeTaabHO onucHBaercs cnocob, mpx
IOMOmMM KOTOpPOr'o NPOrpaMMMpyeTcs OpHCBaKBaHMe 3HaueHnlt nanHO#}
MHIeKRCHO## suelike, & Taxxe BCH CHMcTeMa paGoTH ¢ ¢opMaxbLHHMM N QaKT U=
YeCKMMH NapaMeTpaMN,

Préce s procedurami je nejsloZit&j3{ partifi v AﬁGOLu 60.

V této prdci poddme jen strulny pirehled principd té ¥4sti kom-
pilétoru, kteréd se tykd procedur a to jak kompilace pOpisﬁ, tak
operdtord procedury a zédpisd funkc{.

V sémantice pifkazu procedury a v Jjejim zpfesné&n{ v "Dodatku
ke zprév® o ALGOLu 60" /1/ se mluvi o "smy3leném bloku" operal&nf
84sti procedury. Chceme-1i p#ipustit rekursivni vyvolévéni proce-
dur, je nejvhodn&j3{f tento smy3leny blok opravdu realizovat ales-
pon pro um{stin{ udajd o formélnich parametrech a pro hodnoty ve-
1lidin lokalizovanych v procedute. Presnéji rfedeno, ka%dé urovni
vyvoléni procedury priradime ur&ité pracovni pole procedury, do
kterého umfstime hodnotu parametrd, veli¥in lokalizovanych v ope-
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radn{ &4sti procedury a také v3echny mezivysledky potiebné pii
vypo&tu vyrazd. T{m automaticky odstranime v3echny potiZe vyply-
vajici z eventuelnich koliz{ v oznalenich i z rekursivniho vyvo-
l4vén{ procedur. Toto pole zaifazujeme do strojového programu p#i
ka2dém vyvoldn{ procedury a rul3ime po jeji{m provedenf, tj. p¥i
kazdém vystupu z procedury pies jej{ konec nebo p¥ikazem skoku,
jeho% cflovy vyraz vede mimo opera¥ni ¥4st procedury (piesn&ji
fedeno mimo operadni &4st procedury, formdln& piifazenou urovni
jejiho vyvoléni).

P#i realizaci algoritmu na politali zaifadime toto pracovn{
pole procedury nejsnéze tak, Ze jeden indexovy registr vyhradime
pro *{zen{ chodu procedur. Zékladn{ hodnotu do n&j dosadime pii
kazdém startu vypo&tu podle strojového progremu a p#i kazdém vy-
volén{ procedury hodnotu registru zv&t3ujeme bud o konstantn{
velidinu urdenou maximéln& p¥ipustnym poltem v3ech formdlnich
parametrd, velilin lokalizovanych v procedufe a pracovnich bun&k,
nebo o velidinu zévislou na vyvoldvané procedufe, ur&enou skuted-
nym po¥tem v3ech uvedenych veli&in. ¢

V prvém p¥{pad® zavddime ovZem pii konkrétn{ realizaci jisté
omezen{ ALGOLu 60, nebof predem urlujeme maximdlni polfet formé&l-
nich parametrd a velid&in lokalizovanych v proceduie a omezujeme
také "délku" vyrazd v operalni &ésti procedury. Omezen{ tohoto
druhu jsou v3ak v kaidé realizaci trenslédtoru nutnéd i u ostatnich
veli&in, a proto jsme tento zplsob zvolili v realizaci PHEN-ALGOL.
Jeho technické proveden{ je dosti jednoduché.

Formdlnim pérametrﬁm a veli¢indm lokalizovanym v proceduie
pak prirazujeme jen relativni{ adresy vzhledem k zalétku pracov-
niho pole procedury a do programu je zafazujeme s p¥{znakem mo-
difikace zvolenym #{d{cim registrem.

Registr o stejnou konstantw zmen3ujeme pii kaZdém vystupu
z procedury. Pokud bychom pripou3t&li vystup z procedury jen
pfes jej{ konec, nevznikaly by pi#i tomto zplsobu 24dné komplikace.

Vystup z procedury miZeme v3ak programovat i prikazem skoku,
jehoZ cilovy vyraz vede z operalni &é&sti procedury. Proto piira-
dime ka2dé procedufe zvlé3tn{ pracovni bunku strojového programu.
Do této bunky zapiBeme p¥i kazdém vyvoléni procedury stav #{df-
cfho registru. Podobnou bunku priradime teaké celému programu
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a zapf{3eme do nf polétedn{ stav ridicfho registru, tj. stav, kte-
ry mé, nenf{-li prdv& vyvoléna Z4dné procedura.

P¥ikazy skoku programujeme neprimo. Do programu dévéme in-
strukci Us, kde s je bunka piirfazend névést{ s. Pri programovéni
pfikazu 8 névé3tim s znéme prvn{ adresu jeho programu a vime,

v operadni &4sti které procedury (programu) je tento pF{kaz za-
psén. Do bunky s um{stime usek programu, ktery, z bunky prirazené
procedufe, obnovi hodnotu ¥fdficfho registru na stav, ktery byl
p¥i vstupu do procedury (na poldte¥n{ hodnotu, je-li prikaz uZit
v programu mimo procedury) a pak teprve provedeme vlastn{ skok
na prvni instrukci prikazu s névé3tim s.

Je zrejmo, Ze takto zajistime sprévnou idpravu hodnoty #{d{-
ctho registru ve v3ech p¥ipadech s vyjimkou p¥ipadu, kdy cf{lovym
vyrazem pifikazu skoku je formdlni parametr. P¥i rekursivnim vy-

- volévén{ procedury miZe totiZ byt skutelnym parametrem név&sti,
které je ufito v opera®nf &¢4sti této rekursivn& vyvolévéné proce-
dury. Skok ﬁak mus{ nutn& vést do nejbliZe niZ8{ udrovn& vyvoléni
procedury. Proto v tomto pi#ipad& zafazujeme do programu p¥{kazu
skoku instrukce, kterymi nejprve zmen3ime obsah bunky p¥irazené
procedufe, a pak teprve instrukci Us. Je-1li skute®nym parametrem
névé3t{ zapsané mimo operadni ¥d4st rekursivn® vyvoldvané proce-
dury, opravi se hodnota *fdfcfho registru sprdvn& bez ohledu na
to, %e jsme snf{%ili hodnotu prifazené bunky, protoZe dosazujeme
hodnotu z bunky prirfazené jiné procedufe (programu). Je-1li v3ak
skute&nym parametrem névé3t{ z operadni &4sti rekursivn& vyvo-
lé4vané procedury, dosazujeme do ¥{dfcfho registru hodnotu odpo-
vidajic{ pFedchozimu vyvoéni.

P#i programovéni operalni &d4sti procedury pracujeme s formél-
nimi parametry obdobn& jako s prom&nnymi s indexem, tj. uZivéme
adresu druhého rddu.

Kazdému formédlnimu parametru priradime v pracovnim poli proce-
dury t¥i po sob& ndsledujic{ relativni adresy.APrvni z nich je
bunkou névratu podprogramu, ktery se vytvor{ p¥i programovéni
vyrazu (prirazeného) skute&ného parametru, druhd je prvni bunkou
tohoto podprogramu (nebo alespon instrukc{ skoku na za&étek pod-
programu), t¥et{ vlastn{ pracovni adresou piifazenou formélnimu
parametru. Nalezneme-li v textu identifikédtor formédlniho para-
metru, zaradime do programu instrukce Rx, Ux+ 1, Hx + 2 s pii-

99




znakem modifikace *{d{c{m registrem. (« je prvn{ z trojice adres
pfifazenych parametru). Do bunky A (viz /2/) ddme adresu «+ 2

s pfiznakem adresy druhého ¥d4du a pracujeme s ni stejn& jako

8 adresou identifikdtoru.

Je-1i levou stranou dosazovaci{ho pi{kazu nespecifikovany for-
méln{ parametr, musime ov3em do strojového programu zafadit in-
strukce, které vytvo¥{ prfznak uriujicf{, zda mé byt proveden ne-
bo preskolen program modifikované transforma®ni funkce (viz /3/)
a to pri nalezen{ symbolu :=. '

Je-1i forméln{ parametr uveden v souhrnu hodnot, zaradime t¥i
uvedené instrukce do programu jiZ p#i jeho nalezen{ v tomto se-
znamu & identifikétor preneseme ze seznamu formdlnich parametrd
do seznamu ur&eného specifikaci.

Podobn& postupujeme, nenf-1i forméln{ parametr specifikovén
a je poprvé pouZit jeko identifikétor pole, prepinale nebo pro-
cedury, nebof v celé opera¥n{ ¥4sti procedury mus{ byt pouZ{vén
Jen stejnym zplsobem a nenf tedy nutné zjidtovat jeho vyznam pii
kaZdém pouzit{. Nesmfme ov3em zapomenout na to, Ze je nutno pie-
néset nejen oznaleni parametru, ale také p#fznak, podle kterého
rozhodujeme o provedeni programu modifikované transforma&nf funkce.

Vyskytne-1i se v p¥fkazu formdlni parametr, ktery nen{ v se-
znamu formélnich parametrd procedury (jeji{Z operaZni &4st pro=-
gramujeme), mus{ byt formdlnim parametrem nadiazené procedury.

V tomto pf{pad& jest ovS3em nutno za¥azovat instrukce R«x, Ux+ 1,
Ho+ 2 modifikované p¥islu3né& sniZenou hodnotou ¥f{dfcfho regi-
stru. TotéZ ovSem plat{ i pro velildiny lokalizované v nadiazené
proceduie.

Operaln{ ¥4st procedury vytva¥ime ve tvaru podprogramu. Hodno-
tu instrukce nédvratu tohoto podprogramu musime p#i vstupu do pro-
cedury prenést do nulté bunky pracovniho pole prirazeného proce-
duie, aby byl zajis3tén sprdvny ndvrat do programu v pripadé re-
kursivnfho vyvoldvdni procedury. Jinak postupujeme op&t tak, Ze
identifikétor procedury poklédéme za specidlni pi#{pad operétoru
postupu if a konec popisu procedury je op&t urfovén srovndvénim
Urovné koncovych symbold s urovni prvnfho symbolu programu ope=
radni %4sti procedury. Do sedmi pracovnich polf J,... zapisujeme
v tomto p¥{padé hodnotu urovné& a ddaje, které pouZivéme k Cdstel-
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né kontrole syntaktické sprévnosti textu.

P¥i programovén{ pi¥ikazu procedury nebo zépisi funkce postupu-
jeme obdobn&, jako pii programovéni podminéného piikazu resp. vy=-
razu. P¥edem v3ak do programu zaifazujeme instrukce, které zvdt3u-
j{ obsah #fdfcfho registru. Pfed program vypo&tu hodnoty (urZeni
adresy) kazdého skutelného parametru ddvéme instrukce, kterymi
upravime obsah bunky s relativnf adresou « + 1 a instrukci ne-
podminéného skoku pres program skute&ného parametru. Po nalezeni
ukondujfcfho symbolu ) zaradime instrukci vyvoléni podprogramu
procedury. '

Vliastn{ programy vyrazd skuteZnych parametri, které sestavuje=-
me pri nalezen{ odd&lovafe , nebo ukondujiciho symbolu ), maj{
rizné tvary podle toho, o jaky skutelny parametr se jedn4.,

Je-1i skutednym parametrem identifikédtor (coZ poznéme podle
toho, Ze nen{ otevi¥en Zd&dny mikroprogfam), za¥adime do programu
instrukci, kterou adresu prifrazenou identifikdtoru zapf3eme do
stradale. Dald{ instrukc{ nastavime pr{znak typu identifikétoru
a zatadime instrukci skoku na bunku s relativn{ adresou o« + 1
(modifikovanou ¥#{dfcim registrem).

Je-1i skutelnym parametrem vyraz, zap{3eme nejprve jeho hodno-
tu do bunky pracovniho pole p a jej{ adresu zapiSeme do stiadale.
Dal3f program je stejny jako v pripad®, kdy skutelnym parametrem
Jje identifikétor, instrukci nastavujfc{ pifznak typu v3ak zafazo-
vat nemusime, protoZe vyraz nemiZe byt levou ¥4stf dosszovaciho
prikazu.

S prom&nnou 8 indexy pracujeme obdobné jako s vyrazem.

Je-1li ve vyraze, ktery tvori skute¥ny parametr, pouZit formél-
ni parametr nadfazené procedury, musime nejprve zmen3it hodnotu
P{d{cfho registru a po nalezen{ vyznamu skute¥ného parametru mu-
sime hodnotu #{dfcfho registru op&t zvy3it.

Pravidla programovén{ popisd a p#fkazl proéedur vyslovovat ne-
budeme, nebot jejich zn&n{ je z predchoziho popisu zcela zie jmé.
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