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I 

Voorwoord 

Dit rapport beschrijft zo volledig mogelijk het objectprogre.mrra dat door 
de MC-.ALGOL 60-vertaJ.er voor de EL X8 wordt gegenereerd. Slechta die de
tails die voorkerinis vereisen van vertaJ.er, run-tim&-0rganisatie of enig 
bedrijfssysteem zijn wel genoemd maar niet uitgewerkt. Uiteraard is ken
nis van het Revised Report [1] en van de EL X8 wel verondersteld. 

Het ontwerp van het objectprogre.mrra en van de run-time-organisatie is in 
de jaren 1963/1 965 geDBakt door J .J .B.M. Nederk.oorn en F .E.J. Krusemn 
Aretz. De vertaJ.er werd ~eschreven door F .E.J. Krusemn Aretz in 1964/ 
1965, eerst in AI.Gm. 60 ldeze tekst za1 nqg gepubliceerd worden [3]) en 
daarna in E:LAN. De ELAN-tekst van vertaler, run-tim&-routines en een 
eenvoudig bedrijfssysteem is in [2] vas<tgelegd. . 

Dit rapport werd grotendeels in 1965 geschreven op het Mathena.tisch 
Centrum. Het werd voltooid op het Natuurk.undig Laboratorium van de N.V. 
Philips I Gloeilampenfabrieken te Eindhoven. Graag wil de auteur zijn eI
kentelijkheid uitspreken jegens de directie van dit laboratorium voor 
de gelegenheid, hem geboden dit rapport alsnog te voltooien en te publi
ceren. 

De auteur is ook dank verschuldigd a.an drs. K.K. Koksna. voor vele kri
tische opmerkingen, met name w.t betreft hoofdstuk 6, en a.an H.W. Roos 
Lindgreen voor hulp bij de samenstelling van appendix A. 
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1 • 1 • 

1.2. 

1 

Arithmetische en Boolean expressies 

Met arithmetische expressies correspondeert een stuk objectprog:ra.nmB., 
dat de waa.rde van de expressie in F vormt. 
Het objectprogra.nnm, behorend bij Boolean expressies, vonnt zijn r&
sultaat in de conditie c. 

De vertaling van de arithmetische expressie "_!! BE ~ AE1 else AE2" 
luidt symbolisch: 

LO: 
L1: 

C • BE 
N, GOTO ( :LO) 

F = AE1 
Garo ( :L1) 
F=AE2 . 

II COJU (LO) 

" JU (L1) 

Analoog resulteert de Boolean expressie "if BE1 ~ BE2 ~ BE311 

in: 
C = BE1 

N., Garo ( :LO) 
C = BE2 
Garo ( :L1) 

LO: C = BE3 
L1: 

1.3. De vertaling van arithm.etische primry's 

1.3.1. de simpele, locale of globale variabele: 
Indien deze van het ty:pe integer is, beslaat de variabele 1 geheugen
plaats, in geval van het ty:pe real 2. 
De adresseripgswijze kan zijn:-
a) dynamisch, ala de variabele gedeclareerd is in een procedure body 
of een binnenblok daarvan, near niet het prediceat own heeft (zie 8.), 
b) statisch, ala dit niet het geval is (zie 7.4.). -
We krijgen zo de opdrachten: 

statisch, real: F = M[x] II TRV (x) 
dynami.sch, real: F = Mr[q] 

statisch, integer: G = M[i] II TIV (i) 
dynami.sch, integer: G = Ms[t] 

1.3.2. de simpele, formele variabele: 
Deze is steeds dynamisch geadresseerd., en de vertaling luidt: 

DOS (Mu[v]) "00S (f) 

Hiennee wordt een instructie uit de stapel., de z.g. APIC 0-instructie., 
ui tgevoerd; deze instructie is daar gevormd bij het binnenkomen van 
de procedure., op grond van de aard van de corresponderende actuele 
parameter (zie 6.3.2.). 
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1.3.3. de locale of globale subscripted variable: 
Bij ieder niet-.formeel array behoort in X8-.ALGoL een pseudo-.variabele, 
die 1 geheugenplaats beslaat. Deze z.g. array;,-sleutel bevat het adres 
van de reference-vector, die de verdere informtie over het array be
vat. De lengte van de reference-vector bedraagt 3 X dimensie + 4. De 
array-sleutel is geadresseerd volgens de regels, vermeld in 1 • 3. 1 • 
Het ophalen van een subscripted variable gebeurt in twee stappen: 
a) het ll'Rken van een adresdescriptie, 
b) het uitvoeren van de indicering en het opnemen van de gevraagde 
waa.rde in het betreffende register. 

1.3.3.1. de adresdescriptie: 
Het hierbij behorende objectprograrrme. zet al.le indexwaarden, behal ve 
de laatste, op de stapel, neemt de laatste indexwaarde in F, en de 
array-sleutel in A. Voor de variabele "AR[AEl, AE2]" krijgen we zo 
symbol is ch: 

F = AE1 
MC= F " STACK 

statisch: 
F = AE2 
A= M[AR] II TAK (AR) 

waa.rbij de laatste opdra.cht ook kan luiden: 

dynamisch: A= Mml:n] 

1.3.3.2. de indicering en het halen: 
Voor aritbmetische array's gebeurt de tweede fase door het objectpro-
grarrme.: 

real: SUB ( :IND) II TSR 
F = MA 

integer: SUB ( :IND) II TSI 
G = MA 

de formele subscripted variable: 
In vergelijking met 1.3.3. zijn de verschillen: 
a) bij het ll'Rken van de adresdescriptie wordt de 
vangen door: 

DJS (Mu[v]) II DJS (F) 

laatste opdra.cht ve?"-

Het uitvoeren van de met [u,v] geadresseerde APIC o-instructie zal de 
array--sleutel in A dienen af te leveren, 
b) de tweede fase gebeurt door de aa.nroep: · 

SUB2 ( :TFSU) II TFSU 

Hierbij is SUB2 een subroutinesprong als SUB met zijn link op LINK[2] 
= M[10]. Deze opdra.cht is in al.le hardware aanwezig, mae.r niet in 
elke ELAN"""8.SBembler opgenomen. De subroutine TFSU voert de ind.icering 
uit en neemt, op grond van de analyse van de reference-vector, 1 of 2 
woorden in het betreffende register op. 
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1.3.5. de locale of globale functie-d.esignator (niet-eta.ndaardfunctie): 
Bij iedere niet-formele functie-d.esignator behoort een statisch ad.res 
in het objectprogramna.., waar de vertaling van de procedure body be
gint. De vertaling van de aa.nroep "P (3., 11 o)" luidt: 

SUBC ( :P) 
(7 X d20 + 3) 
(7 X d20 + 110) 

II SUBJ (P) 
" APD (3) 
" APD (110) 

Direct op de aanroep van de procedure volgen dus enige Actual Parame
ter Descriptors, waaruit bij binnenkomst van de procedure o.a. de 
APIC o-instructies (die in het voorbeeld F = 3 respectievelijk F = 110 
luiden) word.en afgeleid. Voor het vertaa.lschem van aanroepen met 
ingewikkelder parameters verwijzen we naa.r 3. Zie voorts 10. 

1.3.6. de form.ele functie-d.esignator: 
Als Fct een formele para.meter is, luidt de vertaling van "Fct (3) 11

: 

00S (Mu[ v]) 
(7 X d20 + 3) 

11 00S (Fct) 
" APD (3) 

Dok hier volgen de APD's direct op de "aanroep11
• 

1. 3. 7. unsigned numbers: 
De unsigned numbers vallen in twee groepen uiteen: 
a) integers< 32768, 
b) al.le andere numerieke constanten. 
De constanten uit de tweede groep word.en verzameld in een constanten
lijst, die aan het objectprogra.mma. vooraf gaa.t (zie 7.2.); ze zijn 
steeds statisch geadresseerd. Voor de kleine integers van groep a is 
plaa.ts direct in het adresdeel van de "haa.lopdracht" zelf. 
Zo krijgen we: 

real numbers: 

grote integers: 

kleine integers: 

F = M[rn] 

G = M[m] 

F = [n] 

1.3.8. de expressie tussen ronde ha.a.kjes: 

11 TRC (rn) 

11 TIC (m) 

"TSIC (n) 0 < n < 32768 

Hiermee correspondeert een stuk objectprogra.mma., dat de waarde van de 
expressie in F vormt. 

1.4. De vertaling van arithmetische operaties 

1.4.1., Behoudens de in 1.4.2. te bespreken optimliseringen luidt het symbo
lische vertaa.lschem voor arithmetische operaties: 

+ AE1: F = AE1 

-AE1: F = AE1 
F=-F " NEG 

'AE1 + AE2: F = AE1 
MC = F II STACK 
F = AE2 
F + M:! [ .....2] " ADD 



AE1 - AE2: 

AE1 X AE2: 

AE1 / AE2: 

AE1 : AE2: 

AE1 ,1' AE2: 

4 

F = AE1 
MC = F 
F = AE2 
F=-F 
F + MC[-2] 

F = AE1 
K! = F 
F = AE2 
F X MC[-2] 

F = AE1 
K! = F 
F = AE2 
MC = F 
F = MC[..J+] 
F / MC 

F = AE1 
K! = F 
F = AE2 
SUBC (:IDI) 

F = AE1 
K! = F 
F = AE2 
SUBC ( :Tl'P) 

II STACK 

II SUB 

" STACK 

" MUI. 

" STACK 

II DIV 

II STACK 

II IDI 

"STACK 

II Tl1P 

Uit bovenstaa.nde schem's zijn., met inachtneming van de prioriteits
regels., de programma. 1s voor willekeurige expressies af te leiden. 
Voldaa.n is a.an de regel., dat de primary's worden geevalueerd in de 
volgorde van links naa.r rechts (er vindt derhalve geen "verwisseling 
van operanden" pleats). 

1.4.2. optima.lisering van arithmetische opera.ties: 

1 .4.2.1. de unaire opera.tie 11
...:': 

De opdra.chtenparen., bestaande uit een van de macro's TRV., TIV (zie 
1.3.1.)1 TRC., TIC, of TSIC (zie 1.3.7.)., gevolgd door de macro-Nm 
(zie 1.4.1.)., worden., -waa.r mogelijk., vervangen door de macro's: TNRV, 
TNIV., TNRC., TNIC., of TNSIC. Deze zijn van de vorm: 

statisch., real: F = - M[x] It TNRV (x) 
dynamisch., real: F = - Mr[q] 

statisch., integer: G = - M[1] " TNIV (i) 
dynamisch., integer: G = - Ms[t] 

real numbers: F = ._ M(rn] II TNRC (rn) 

grote integers: G = - M[m] II TNIC (m) 

,. kleine integers: F = - [n] "TNSIC (n) O < n < 32768 -
Een voorbeeld van een progra.mrre.., wae.rin deze optimalisering niet moge-
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lijk is, wordt gegeven door het objectprogra.mn:e. van "- (if BE then 1 
else 2) 11

: - -

LO: 
L1: 

C = BE 
N, GOTO ( :LO) 

F = 1 
GOTO ( :Ll) 
F = 2 
F=-F 

1 .4.2.2. de binaire opera.ties "+, -, x, / 11
: 

" CO.JU (LO) 
"TSIC (1) 
" JU (L 1) 
"TSIC (2) 
II NEG 

De mcro-tripels, gevormd door de mcro STACK, gevolgd door een van de 
mcro's TRV, TIV, TRC, TIC, of TSIC, gevolgd door een van de ne.cro's 
ADD, SUB, MJL, of DIV, worden wa.a.r mogelijk vervangen door de ermee 
correspond.erende mcro uit de eerie ADDRV t/m DIVSIC, wa.a.rvan de vorm 
symbolisch wordt weergegeven door: 

AE + x: F = AE 
F + X II ADDRV 

AE - x: F = AE 
F- X II SUBRV 

AE Xx: F = AE 
FX X II MUI.RV 

AE / x: F = AE 
FI X II DIVRV 

Een volledige lij st is in appendix B opgenomen. 

1.4.3. voorbeelden: 

"a X b + c X .d": 

(x) 

(x) 

(x) 

(x) 

F = a; F X b; MC= F; F = c; F X d; F + MC[-2] 

"ar[ i] ,t.. 211 
: 

G = i; A= ar; SUB (:IND); F = MA; MC= F; F = 2; SUBC (:TTP) 

"a x P ( O) + 3" : 
F = a; MC= F; SUBC (:P); (7 x d20 + o); F x MC[-e]; F + 3 

1 • 5. De vertaling van Boolean primry 1 s 

1.5.1. de sim_pele, locale of globale variabele: 
Deze beslaat steeds 1 geheugenplaats, wa.a.rvan de adressering de in 
1.3.1. gegeven regels volgt. De waa.rde van de variabele is true als 
de geheugenplaats een positief getal bergt, false, als dat ge-tal. 
negatief is. De haalopdrachten luid.en: 

statisch: 
dynamisch: 

S = M[b], P 
s = Ms[t], p 

II TBV (b) 

Het resultaat komt hiermee in de conditie c. ,_ 
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1.5.2. de simpele., formele varia.bele: 
Hiervoor geldt woordelijk het in 1.3.2. vermelde. Het uitvoeren van 
de APIC 0-:1.nstructie zal uiteindelijk een resultaat in C 100eten af
leveren. 

1. 5.3. de locale of globale subscripted variable: 
Bij Boolean array's beslaan de elementen slechts 1 bit., 0 voor een 
element true., 1 voor een element false. Deze elementen word.en bits
gewijze 'g'e'pakt in woorden: iedere geheugencel bevat Z7 array-elemen
ten. 
Afgezien hiervan is de behandeling van Boolean array's geheel a.naJ.oog 
aan die van arithmetische array's., en kan hiervoor grotendeels verwe
zen worden naar 1.3.3. Het ma.ken van de adresdescriptie gebeurt ala 
in 1.3.3.1 • ., het indiceren en het opnemen van de gevraagde waarde in 
C vindt plaats door de mcro: 

SUB1 ( :INDB) 
S •x• MA., Z 

II TSB 

Ter toelichting diene., dat de subroutine INDB (met link op LINK[1] 
= M[9]) in A het geheugenadres aflevert van het woord., dat het ge
vra.agde element bergt., terwijl in Seen nasker wordt gevormd met 26 
nullen en 1 een., precies op de positie van het gevraagde element in 
het door A aangewezen woord. 

1.5.4. de formele subscripted variable: 
Voor de adresdescriptie verwijzen we naar 1.3.4 • ., terwijl de verdere 
afwerking door de in 1.5.3. beschreven nacro TSB gedaan wordt. 

1.5.5. de functie-d.esignator: 
Het in 1.3.5. en 1.3.6. vermelde is zonder meer van toepassing ook op 
Boolean functie-designators. 

1.5.6. de logische waarde: 
Hiermee correspondeert de mcro TBC van de volgende gedaante: 

true: 
1alse: 

s = o, z 
S = 1., Z 

die de conditie C passend zet. 

1.5.7. de relaties: 

" TBC (true) 
" TBC (raie) 

1.5.7.1. Behoudens de in 1.5.,7.2. te bespreken optimaJ.iseringen luidt het sym-.. 
bolische vertaalschena voor de 6 relaties: 

AE1 = AE2: F = AE1 
MC= F 
F = AE2 
F - MC[-2]., Z 

II STACK 

II EQU 



AE1 =f, AE2: 

AE1 < AE2: 

Y, 

AE1 < AE2: 

N, 

AE1 > AE2: 

N, 

AE1 > AE2: 

N, 

7 

F = AE1 
MC = F 
F = AE2 
F - M:::[-2], z 
S = - T, P 

F = AE1 
MC= F 
F = AE2 
F - MC[-2], p 

F- o, p 

F = AE1 
MC = F 
F = AE2 
F - MJ[--2], p 

F= F, z 

F = AE1 
MC = F 
F = AE2 
F - MC[-2], P 
F = F, Z 
S = - T, P 

F = AE1 
MC = F 
F = AE2 
F - MC[-2], z 
S=-1,E 

II STACK 

II UQU 

II STACK 

II LES 

II STACK 

II M3T 

II STACK 

II MOR 

II STACK 

" I.ST 

Dok hier word.en dus de primary's geevaJ.ueerd van links naar rechts., 
zonder "verwisseling van operanden" • 

1.5.7.2. optimalisering van relaties: 
De :roo.cro-tripels., gevormd door de macro STACK, gevolgd door een van 
de :roo.cro•s TRV, TIV', TRC, TIC, of TSIC., gevolgd door een van de :roo.
cro1s EQU., UQU, LES, M3T, MJR, of LST., worden waar mogelijk vervangen 
door de ermee corresponderende macro uit de aerie EQURV t/m LSTSIC, 
waarvan de vorm symbolisch wordt weergegeven door: 

AE = x: F = AE 
F- x, z ". EQURV (x) 

AE ,f: x: F = AE 
F- x, z " UQURV (x) 
S = - T, P 

AE < x: F = AE 
F- x, p 11 LESRV (x) 

N, F = F, Z 
S = - T, P 
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AE < x: F = AE 
F- x, z " MSTRV (x) 

N., S = - 1, E 

AE > x: F = AE 
. F - x, p 11 MDRRV (x) 

Y, F- o, p 

AE > x: F = AE 
F- x., p 11 LSTRV (x) 

N., F = F., z 

Een volledige lijst is in appendix B opgenomen. 

1.5.8. de Boolean expressie tu.seen ronde haakjes: 
Hiermee correspondeert een stuk objectprogra.mn:a., dat de waa.rde van de 
expressie in C vorm:t. 

1.6. De vertaling van Boolean opera.ties 

1.6.1. Het symbolische vertaalschena voor de Boolean opera.ties luidt: 

7 BE: 

BE1 A BE2: 

BE1 V BE2: 

BE1 7 BE2: 

BE1 = BE2: 

C = BE 
S = - T., P 

C = BE1 
S= T 
MC= S 
C = BE2 

N., B - 1 
Y., S = MC(-1], P 

C = BE1 
S = T 
MC= S 
C = BE2 

Y, B - 1 
N., S = MC(-1]., P 

C = BE1 
S = T 
MC= S 
C = BE2 

Y, B - 1 
N., S = - :t-e(-1], P 

C = BE1 
S = T 
MC= S 
C = BE2 
S = T., P 
S = MC(-1], E 

II NON 

" STAB 

II AND 

II STAB 

II OR 

II STAB 

II IMP 

" STAB 

II QVL 

~er toelichting van STAB diene, dat een logische 'WB.8.rde gestapeld 
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wordt als een woord, waarvan het tekenbit de waarde bepaalt analoog 
aan de waarde van simpele Boolean variabelen. Boolean operaties 
warden niet geoptima.liseerd. 

1.6.2. voorbeelden: 

"x = y /\ i > 1": 
F = x; F - y, Z; S = T; MC = S; G = i; F - 1, P; N, B - 1; 
Y, S = MC[-1], P 

"7 Bo[i, j - 1 ]": 
G = i; MC = F; G = j; F - 1; A = Bo; SUB1 ( :INDB); 
S 'x' MA, Z; S = -T, P 



70 
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2. Overige express1es 

2.1. Stringexpressies 

2.1.1. Met stringexpressies correspondeert een stuk objectprugra.mrm., da~ een 
resi.lJ.taa~ in A af'levert. Dit res:.lltaa~, de "stringwaal"d.e", is het 
adres van een vector in de contrastapel, die nader.e infori!R~ie over 
de geevalu.eerd.e string bevat. 

2.1.2. De vertalL-rig van de stringexpressie "if BE then SE1 else SE2" luidt; 
symbol is ch: 

LO: 
L1: 

C = BE 
N, ooro ( :LO) 

A= SE1 
Garo ( :Ll) 
A= SE2 

II co.ru (LO) 

II JU (Ll) 

2.1.3. De vertaling van simpele stringexpressies: 

2.1.3.1. de simpele, locale of globale stringvariabele: 
Deze beslaat in het geheugen 2 opeenvulgende plaa.tsen, waarvan de 
eerste de stringwaa.rde bewaa.rt, terwijl de tweede het adres bevat 
van het eerst volgende in de z.g. sleutelketting o~enom.en object. 
In deze sleutelketting zijn alle atringvariabelen look de geindi
ceerde) op deze wijze opgenomen. 
Stringvariabelen worden geadresseerd con:f orm de in 1 • 3. 1 • beschreven 
regels; de baalopdracht luidt: 

statisch: 
dyna..-nisch: 

A= M[st] 
A= Mr[q] 

2.1.3.2. de simpele, formele stringvariabele: 

11 TSTV (st) 

Hiervoor geldt woordelijk het in 1.3.2. verm.elde. Het uitvoeren van 
de APIC 0-instructie zal uiteindelijk een resul:taat in A afieveren. 

2.1.3.3. de locale of globale subscripted stringvariabele: 
Dok subscripted stringvariabelen zijn in de in 2.1.3.1. genoemde 
sleutelketting opgenom.en en derha.lve beslaan de elementen van string
array's 2 geheugenplaatsen elk. 
De beha.ndeling van string-array's is verder geheel analoog a.an die 
van arithmetische array's. Het ma.ken van de adresdescriptie gebeurt 
als in 1 .3.3.1., het indiceren en het opnem.en van de gevraagde string
waarde in A vindt plaa.ts door de lll:l.Cro: 

SUB ( :Il'ID) 
A= MA 

2.1.3.4. de formele subscripted stringvariabele: 

" Tssr 

Voor de adresdescriptie verwijzen we naar 1.3.4., terwijl de verdere 
a.fwerking door de in 2.1.3.3. beschreven macro TSST gedaa.n wordt. 
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2.1.3.5. de functie-designator: 
Het in 1.3.5. en 1.3.6. vermelde is zonder meer van toepa.ssing ook 
op functie-designators van type string. Hier zij opgemerkt, dat als 
neveneffect van de aflevering van het resultaat in A de vlag "loose 
string" uit het complex de waarde ~ (> o) krijgt (zie 6.10.). 

2.1.3.6. de constante string: 
De karak.ters va.n de string worden in semi-interne representatie 
(deze wordt in a?pendix C gegeven~, in een aantal opeenvolgende 
woorden van het objectprogramma. opgeslagen, en wel gepakt met 3 ka
rak.ters per woord. In zo'n woord besla.a.n de stringkarakters de posi
ties d23 t/m dO; op de meest significante plaats (d23 t/m d16) staa.t 
het voorste (meest link.se) karakter. De karakters van de string 
warden aangevuld met een kara.kter 255, en zoveel meer karakters 255 
als nodig zijn om het laatste woord "vol" te maken. Als we de woo11-
den gevuld met de stringkarakters en de end mrker( s) weergeven met 
xx x, luidt de complete vertaling van een constante string: 

LO: 

Ll: 

SUBC ( :TCST) 
GOTO ( :L1) 
XXX 
XXX 

II TCST 
11 JU (L1) 

De macro TCST vult in de contrastapel een vector van 4 woorden in. 
Een hiervan bevat het ad.res Lo. 

2.1.3.7. de stringexpressie tussen ronde haakjes: 
Hiermee correspondeert een stuk objectprogramma., dat de waarde van 
de expressie in A vormt. 

2.2. Designational expressies 

2.2.1. Onder de waarde van een label zullen we verstaan de wa.a.rde van een 
pseudo label-variabele. Deze beslaat twee woorden in het geheugen en 
wordt, indien de label locaa.l is t.o.v. een procedure of een binnen
blok daarvan, dynamisch geadresseerd. In dat geval word.en bij iedere 
introductie van die procedure of dat blok voor de pseudo variabele 
twee woorden in de stapel gereserveerd en op passende wijze gevuld 
(zie 5.2., 5.3., 6.4. en 6.5.). Voor statisch te adresseren label
variabelen is dit reeds door de vertaler gedaan (zle 7.4.1.). 

De waarde van een designational expressie -is het ad.res van de pseudo 
label-variabele, behorend bij de label die uiteindelijk door de eva
luatie van de expressie wordt a.angewezen. Dit ad.res wordt in het A
register gevormd. 

2.2.2. De vertaling van de designational expressie "if BE then DE1 else DE2" 
luidt symbolisch: 

LO: 
L1: 

C = BE 
N, GOTO ( :LO) 

A= DE1 
GOTO ( :L1) 
A= DE2 

- -
II COJU (LO) 

" JU (L 1 ) 
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2.2.3. De vertaling van simple designational expressies: 

2.2.3.1. de locale of globale label: 
De haalopdracht luidt, conform 2.2. 1 • : 

statisch: 
dynamisch: 

2.2.3.2. de formele label: 

A= :M[l] 
A= :Ms[t] 

"TLV (1) 

Deze is steeds dynamisch gead.resseerd, en de vertaling luidt: 

DOS (Mu[v]) II DJS (fl) 

Hiermee wordt de bij fl behorende APIC 0-instructie uitgevoerd. Deze 
zal uiteindelijk een resultaat in A afleveren. 

2.2.3.3. de switch designator: 
De vertaling van de designational expressie "Sw[AE]", waarbij Sw een 
locale of globale switch identifier is, luidt symbolisch: 

F = AE 
A= :Sw 
SUBC ( :TSL) 

11 TSWE (Sw) 
II TSL 

Ter toelichting diene, dat met iedere switchdeclaratie een stuk 
objectprogramrra correspondeert (zie 5.6. ); door de macro TSWE wordt 
het beginadres hiervan in het A-register genomen. De macro TSL 
selecteert en eva1ueert vervolgens het bedoelde switch-element. 

Als Sw een formele switch identifier aanduidt, wordt de expressie 
"Sw[AE]" echter vertaald door: 

F = AE 
DOS (Mq[r]) 
SUBC ( :TFSL) 

"DJS (sw) 
II TFSL. 

waarbij door de DOS-.i.nstructie enerzij dB de bij Sw behorende APIC 0-
instructie wordt uitgevoerd (waardoor het beginad.res van een switch
programroo. in A komt) , anderzij dB in S het ad.res van de APIC zelf 
gevormd wordt, zodat TFSL over nadere gegevens van de met Sw corres
ponderende actuele para.meter kan beschikken. 

2.2.3.4. de designational expressie tussen ronde haakjes: 
Hiermee correspondeert een stuk objectprogramma., dat de waarde van de 
expressie in A vormt. 

2.3. Expressies van onbekend type 

Deze kunnen voorkomen ala rechterlid van een assignment of als actu
ele parameter. 

Zodra in de expressie operatoren verschijnen, of identifiers van 
bekend type voorkomen, is er inforne.tie over het type van de expres-

' sie verkregen en zal van deze inforne.tie gebruik gema.akt worden. Het 
vertaalsche:rm is dan een van de in de vorige secties behandelde 
constructies. 
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Evenzo zaJ. bij de vertaling van "if BE then E1 else E2", ala uit E1 
het type van de expressie blijkt,oij de vertaJ.T!ig"'van E2 van deze 
informs.tie gebruik gemaa.k.t worden. 

2.3.1. De vertaling van variabelen en functie-designators verloopt ala volgt: 
ofwel de bijbehorende identifier is locaal of globaal, op grand van 
het type daarvan volgt de vertaling; als bovengenoemd, 
ofwel de bijbehorende identifier is formeel; weet de vertaler het 
type op grond van voorkomen, dan volgt de vertaling oak uit het vooi
afgaande, en anders worden simpele identifiers met een DOS-instructie 
verta9.ld, geindiceerde objecten door een adres-descriptie en de in 
1.3.4. reeds eerder genoemde macro TFSU. Deze laatste is oak in staat 
in A een designational resul taat te vormen, als uit de analyse blijkt 
dat de actuele identifier die van een switch is. 

2.3.2. De vertaling van constanten verloopt op de nornale manier, tenzij 
het een unsigned integer betreft, in het progl'BJDD'6. integer labels 
voorkomen, en deze integer op deze pleats een locale of globale label 
kan betekenen. In zo 'n geval wordt in F de arithmetische waarde, in 
A de designational waarde van de integer gevormd. Zo luidt bijVO0:J:1,,,,. 
beeld de vertaling van de expressie 11 10" in het onderhavige geval: 

F = 10 
A= :M[ten] 

"TSIC (10) 
11 TLV (ten) 
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Actuele parameters 

Iedere actuele para.meter wordt in het objectprogra.mirR gekenmerkt 
door een Actual Para.meter Descriptor. Deze APD's volgen direct op de 
aanroep van de procedure of functie-procedure, voor elke parameter 
een, in de volgorde van de actuele-parameterlijst. Elke APD bests.at 
uit een progra.mnawoord, dat als volgt is opgebouwd: 

dO t/m d14 
d15 t/m d17 
d18 
d19 
d20 t/m d25 
d26 

een adres of een waarde 
0 (gereserveerd voor eventuele 18-bits-e.dressen) 
dyna.misch-bi t 
0 
rangnummer 
0 

Het is de taak van de procedure, de progra.mirRlink passend op te 
hagen, zodat teruggekeerd wordt naar de eerste op de APD'a volgende 
instructie. 

3.2. Somm.ige actuele para.meters zijn te gecompliceerd om uitputtend door 
een APD beschreven te warden. Vaor zulke para.meters bestaat dan naast 
de APD een impliciete subroutine, dit is een stuk objectprogra.mirR, 
waarvan dan het (begin-) adres in dO t/m d14 van de APD vermeld 
staat. Alle impliciete subroutines gaan aan de aanroep van de proce
dure of functie-procedure voaraf; ze staan in de volgorde van de 
actuele-parameterlijst. Indien er een of meer van zulke impliciete 
subroutines zijn, wordt de eerste op zijn beurt voorafgegaan door 
een "sprang over de impliciete subroutines", dat is een GOTO-in
structie, leidende direct naar de aanroep van de procedure. 

3.3. Actuele parameters die uitputtend beschreven word.en door de APD 

3.3.1. de identifier van een simpele, locale of globale variabele: 

real, statisch: ~0 X d20 + IM[x]) " APD (x) 
dyna.misch: 0 X d20 + d18 + !Mr[q]) 

integer, atatisch: (1 X d20 + IM[i]) II APD (i) 
dyna.misch: (1 X d20 + d18 + !_'Ms[ t]) 

Boolean, atatisch: (2 X d20 + IM[b]) 11 APD (b) 
dyna.misch: (2 X d20 + d18 + ])-ls[t]) 

string, atatisch: (3 x d20 + IM[st]) "APD (st) 
dynamisch: (3 X d20 + d18 + !_l,fr[q]) 

Met de operator I wordt aangeduid, dat op de bits dO t/m d14 van de 
APD het adres van de variabele staat ingevuld, ala d1 8 1111 0 de 15 
bits van een statisch geadresseerde variabele (zie 1.3.1.), ala d18 
1111 1 de 6 + 9 bits van het dyna.miach adres van een dynamisch geadre&
seerde variabele. 
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3.3.2. de identifier van een locaal of globe.al array: 

real, statisch: 
dynamisch: 

integer, statisch: 
dynamisch: 

Boolean, statisch: 
dynamisch: 

string, statisch: 
dynamisch: 

(8 x d20 + IM[AR]) 
(8 X d20 + d18 + TMm,(n]) 

(9 x d20 + IM(AR]) 
(9 X d20 + d18 + !Mm(n]) 

(10 X d20 + IM(AR]) 
( 10 X d20 + d1 8 + !Mm[ n] ) 

( 11 x d20 + IM[AR]) 
(11 X d20 + d18 + !Mm[n]} 

II APD (AR) 

Het adres op de bits dO t/m d14 van de APD is het statisch of dyna
misch adres van de in 1.3.3. besproken arra.y-sleutel. 

3.3.3. de identifier van een locale of globale label: 

statisch: 
dynamisch: 

(14 x d20 + IM[l]) 
(14 X d20 + d18 + ]_Ms[t]) 

" APD (1) 

Het adres op de bits dO t/m d14 van de APD is het statisch of . dyna
misch adres van de in 2.2.1. besproken pseudo label-variabele. 

3.3.4. de identifier van een locale of globale switch {zie ook 11.1.): 

(12 X d20 + :Sw) " APD (Sw) 

H~t adres op de bits dO t/m d14 van de APD is het statisch adres van 
het met de switchdeclara.tie corresponderende stuk objectprogra.mma. 
(zie 5.6.). 

3.3.5. een formele identifier: 

(15 x d20 + d18 + lMu[v]) 11 APD (r) 
-

Het adres op de bits dO t/m d14 van de APD is het dynamisch adres 
van de bij f behorende APIC (vgl. 6.3.2.). . 

3.,3.6. + unsigned number: 

+ real number: 
+ grote integer: 
+ kleine integer: 

(4 X d20 + 
(5 X d20 + 
(7 X d20 + 

IM[j] l 
'TM[i] 

.n 

11 APD (rn) 
11 APD (m) 
" APD (n) 
II Q < n_ < 32768 

Op de bits dO t/m d14 van de APD staat een adres uit de comstanten
lijst ~ dan wel (bij de integers< 32768) de waarde van de constante 
zelf \vgl. 7.2.). 

3.3. 7. unsigned number: 
"De APD voor een unsigned number is die van + unsigned number, tenzij 
het een integer betreft, die, volgens de vertaler, op deze pla.a.ts ook 
de betekenis van een label zou kunnen hebben. Dit laatste geval wordt 
behandeld in 3.4.7.2. 
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3.3.8. - kleine integer: (13 X d20 + n ) II APD (-n) 
" 0 ~ n < 32768 

Op de bits dO t/m d14 staat de 'W8.8.rde van de kleine integer. 

3.3.9. een logische waarde: 

true: 
l'aiie: 

(6 X d20 + 
(6 X d20 + 

0 ) 
1 ) 

" APD (true) 
" APD ('fil"ie) 

3.4. Actuele para.meters, beschreven door een impliciete subroutine 

3.4.1. Behoudens de gevallen, behandeld in 3.4.2. t/m 3.4.6., kan de struo-. 
tuur van een impliciete subroutine symbolisch word.en weergegeven 
door: 

SUB2 ( :ENTRIS) " ENTRIS 
<standaard vertaling van deals actuele 

para.meter :f'ungerende expressie> 
Garo { : EXITIS) " EXITIS 

'Waarbij ENTRIS en EXITIS routines nit het complex zijn, die de voor 
een goede werking vereiste administratie verzorgen. 
Steeds geldt, dat de APD van de vorm (m X d20 + :ADRES) is, 'WB.B.rbij 
dan m > 15 en ADRES op de bits dO t/m d14 van de APD, het adres is 
van een instructie ( en wel meestal de eerste) ui t de impliciete sub
routine. 

3.4.,2. de identifier van een (functie-) procedure: 

Deze geeft aanleiding tot een impliciete subroutine van de vorm: 

ISR: S == MS[1] 
A == :Pr 
Garo (:MA[, ] ) 

" TFD 
11 JU1 (Pr) 

met Pr het beginadres van de vertaling van de proceduredeclaratie, 
terwijl de bijbehorende APD in de te onderscheiden gevallen luidt: 

real procedure: 
integer procedure: 
Boolean procedure: 
string procedure: 
non type procedure: 

(24 X d20 + :ISR) 
(25 X d20 + :ISR) 
(26 X d20 + :ISR) 
(27 X d20 + : ISR) 
(30 X d20 + :ISR) 

3.4.3. een locale of globale real, subscripted variable: 
De expressie "Ar[AE1, o.,.,, AEn]", wae.rbij Ar de identifier van een 
locaal of globaal real array is, leidt tot de volgende, samengestelde 
impliciete subroutine: 

ISR: SUB2 ( : ENTRIS) 
F • AE1 
MC ... F 
F,.. AE2 

" ENTRIS 

II STACK 



statisch: 

LO: 
real: 

L1: 
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MC= F 

••••••• 

F = AEn 
A= M[Ar] 
S = :MC[-2Xn] 
GOTO (MS} 
SUBC ( :ISR} 
GOTO ( :TASR} 
S- 2 
SUBC (:ISR) 
GOTO ( :FAD) 

terwijl de bijbehorende APD luidt: 

real array element: (16 X d2O + :LO} 

II STACK 

"TAK (Ar) 
II EXITSV (- 2n) 

II SUBJ (ISR) 
II TASR 
" DECS 
II SUBJ (ISR) 
II FAD 

"APD (Ar[AE1, ••• , AEn]) 

Ter toelichting diene, dat een aanroep SUBC (:LO) de waa.rde van de 
geindiceerde variabele in F moet nemen, terwijl de aanroep SUBC ( :L 1 ) 
op de stapel een complete adresdescriptie, zeals benodigd voor een 
assignment aan de geindiceerde variabele (zie 4.1.4. en 4.1.5.), moet 
af'leveren. De macro EXITSV bevat de aan de vertaler bekende dimensie n 
en stelt de routines ISR van het objectprogramma. en FAD uit het 
complex in eta.at de programma.linken terug te vinden. 

3.4.4. een locale of globale subscripted variable van integer, Boolean, of 
string type: 
Hiervoor is de vertaling geheel analoog aan de in 3.4.3. besproken 
structuur. Het enige verschil in de impliciete subroutine is de ve?'
vanging van de macro TASR door: 

integer: GOTO (:TASI) II TASI 

Boolean: GOTO ( :TASB) II TASB 

string: GOTO ( :TASST) " TASST 

terwijl de bijbehorende APD's respectievelijk luiden: 

integer array element: 
Boolean array element: 
string array element: 

(17 X d2O + :LO) 
(18 X d2O + :LO) 
(19 X d2O + :LO) 

3.4.5. een element van een formeel array: 
Het vertaalschema. is weer zeals reeds besproken in 3.4.3., op de vol
gende verschilpunten na: 

1) de macro 00S komt in de plaats van de macro TAK, 

2) ala het de verta.ler b~kend is, dat de formele geindiceerde varia
bele van Boolean of string type is, komt de macro TASB of TASST in de 
plaats van de macro TASR; in alle and.ere gevallen wordt daa.r de macro: 

'onbekend type: 

gebruikt. 

GOTO ( :TASU) II TASU 
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3) als het de verta.ler bekend is, dat de formele geindiceerde varia
bele van Boolean of string type is, luidt de APD: (18 x d20 + :LO) of 
(19 X d20 + :LO); in alle andere gevallen luidt de APD: 

(32 X d20 + :LO) 

3.4.6. een form.eel geindiceerd object, dat volgens de vertaler zowel een 
array elementals een switch designator zou kunnen zijn: 
De expressie "Fm[AE]" leidt in dit geval tot de volgende impliciete 
subroutine: 

LO: 

L1: 

SUB2 (:ENTRIS) 
F = AE 
DOS (Mp[q]) 
stock.3 = S 
S • :MC[-2] 
GOTO (MS) 
SUBC (:ISR) 
GOTO ( :TASU) 
S- 2 
SUBC (:ISR) 
GOTO ( :FAD) 

waa.rmee als APD correspondeert: 

(32 X d20 + :LO) 

fl ENTRIS 

fl ros (Fm) 
fl SAS 
fl EXITSV (-2) 

II SUBJ (ISR) 
II TASU 
II DECS 
"SUBJ (ISR) 
II FAD 

" APD (Fm[AE]) 

Het enige verschil met 3.4.5. is de extra macro SAS; stock.3 is een 
van de variabelen van het complex; de macro SAS redt in stock.3 het 
adres van de door DOS uitgevoerde APIC Q....instructie ten behoeve van 
een eventuele aanroep van TFSL (die via TASU geactiveerd kan worden). 

3.4.7. Zoals reeds aangednid in 3.4.1. wordt in alle andere gevallen 
- waarbij de actuele J8ra.meter steeds een expressie is metals enige 
functie het afieveren van waa.rden - steeds een impliciete subroutine 
gegenereerd die het in 1 • en 2. behandelde verta.a.lschena volgt, 
echter voorafgegaan door de macro ENTRIS en afgesloten door de macro 
EXITIS. We kunnen hier dus verder volstaan met een opsonming van de 
verschillende mogelijkheden voor de bijbehorende APD. Desalniettemin 
zullen we nog enige gevallen speciaal noemen. 

3.4.7.1. designational expressie: 
De APD luidt: 

(28 X d20 + :ISR) 

met op de bits dO t/m d14 het beginadres van de impliciete subroutine. 
Een voorbeeld is de switch designator met locale of globale switch 
identifier. De expressie "Sw[AE]" leidt tot de impliciete subrou
tine: 

ISR: SUB2 (:ENTRIS) 
F = AE 
A== :Sw 
SUBC ( :TSL) 
GOTO (:EXITIS) 

" ENTRIS 

"TSWE (Sw) 
11 TSL 
" EXITIS 
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conform de in 3.4.7. en 2.2.3.3. gegeven regels. Men vergelijke deze 
impliciete subroutine met de in 3.4.3. t/m 3.4.6. gegeven schena's. 

3.4.7.2. expressie van integer of designational type: 
Hiervan is sprake, als in een expressie van overigens onbekend geble
ven type, integers voorkomen die alle mogelijk op die plaats als 
label geinterpreteerd moeten word.en. In zulke gevallen luidt de APD: 

(29 X d20 + :ISR) 

met op de bits d0 t/m d14 het beginadres van de impliciete subroutine. 
Een voorbeeld is het reeds in 3.3.7. genoemde geval van een integer 
ala actuele pa.re.meter met mogelijke betekenis van label. In dat geval 
luidt de impliciete subroutine voor b.v. "3276811 

: 

ISR: SUB2 (: ENTRIS) 
F • M[n] 
A= :Mp[q] 
Garo (:EXITIS) 

conform de in 3.4.7. en 2.3.2. gegeven regels. 

II ENTRIS 
11 TIC ( 32768) 
" TLV (32768) 
II EXITIS 

3.4.7.3. (niet-e.ssigneerbare) expressie van arithmetisch, Boolean of string 
type: 
In deze gevallen luidt de APD respectievelijk: 

arithmetisch: 
Boolean: 
string: 

{20 X d20 + :ISR) 
(22 X d20 + :ISR) 
(23 X d20 + :ISR) 

met op de bits d0 t/m d14 steeds het beginadres van de impliciete 
subroutine. Als voorbeeld geven we de impliciete subroutine van de 
arithmetische _expressie "Ar[AE1, ••• , AEn] + 111

, wearbij Ar de 
(statisch geadresseerde) identifier van een real array is: 

ISR: SUB2 (:ENTRIS) 
F • AE1 
MC = F 
••••••• 
F = AEn 
A= M[Ar] 
SUB {:.IND) 
F = MA 
F + 1 
Gar□ ( : EXITIS) 

II ENTRIS 

11 STACK 

"TAK (Ar) 
II TSR -

" ADll3IC (1) 
II EXITIS 

In de eerste opdrachten is deze impliciete subroutine gelijkluidend 
met de in 3.4.3. behandelde vertaling van de expressie 
"Ar[AE1, ••• , AEn]". Dear nu geen assignment aan de actuele :para.meter 
kan geschieden is de a.fwerking echter geheel verschillend en komt zij 
hier overeen met de in 1 .3.3.2. gegeven regels. 
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3.4.7.4. (niet-e.ssigneerbare) expressie van onbekend type: 
De APD luidt: 

(31 X d20 + :ISR) 

met op de bits dO t/m d14 het beginadres van de impliciete subroutine. 

3.5. Tot besluit dient a.an de bovenstaand.e regels nog iets toegevoegd te 
worden over de gang van het vertaalproces zelf. Bij het vertalen van 
een actuele-parameterlijst zijn voor de behandeling van iedere actu.
ele parameter twee fasen te onderscheiden: 
a) eerst wordt, ond.er gelijktijdige constructie van de APD, de actu.
ele parameter vertaald zonder ooit gebruik te Il8ken van eventueel 
aanwezige infornatie over de corresponderende formele para.meter, 
b) na de vertaling van de actuele parameter wordt onderzocht, of die 
actuele parameter voldoet aan de eisen, die door de ermee correspon
derende formele parameter gesteld worden. 
Als de actuele-parameterlijst echter behoort bij de aanroep van een 
formele procedure, is de voor stap b benodigde infornatie niet be
schikbaar en wordt die stap onderdrukt. 
Een gevolg van bovengenoemd vertaalprocede is, da.t in enkele bijzon
dere gevallen niet de optima.le vertaling bereikt wordt. Zo wordt in 
het geva.1 van de unsigned integer, die, als actuele para.meter optre
dend, ook als label geinterpreteerd kan worden, steeds het in 
3.4.7.2. behandelde schema gevolgd, ook als van de formele para.meter 
uit de procedure body bekend is, da.t hij van arithmetisch type moet 
zijn. 

3.6. voorbeelden: 

"SUM (i, 1, n, 1 /i)" : 

ISR: 
LO: 

GOTO ( :LO) 
SUB2 ( :ENTRIS); F = 1; G / 1:; GOTO ( :EXrrrs) 
SUBC ( :SUM) 
(1 X d20 + li);(7 X d20 + 1);(1 X d20 + J.n);(20 X d20 + :ISR) 

"REMAINDER (-1987635, (24) )" : 

GOTO ( :LO) 
ISR1: SUB2 ( :ENTRIS); G = - M[ t]; GOTO ( :EXrrrs) 
ISR2: SUB2 ( :ENTRIS); F = 24; GOTO ( :Exrrrs) 
LO: SUBC ( :REMAINDER) 

(20 X d20 + :ISR1);(20 X d20 + :ISR2) 

"ACKERMANN (m - 1, ACKERMANN (m, n .... 1) )" : 

GOTO ( :L1) 
ISR1: SUB2 (:ENTRIS); G = Mp[m]; F - 1; GOTO (:EXrrIS) 
ISR2: SUB2 ( : ENTRIS); GOTO ( :LO) 

ISR3: SUB2 ( :ENTRIS); G = Mp[n]; F .... 1; GOTO ( :EXrrIS) 
LO: SUBC ( :ACKERMANN) 

(1 x d20 + d18 + lm);(20 X d20 + :ISR3) 
' GOTO ( : EXrrIS) 

L 1 : SUBC ( :ACKERMANN) 
(20 X d20 + :ISR1);(20 X d20 + :ISR2) 
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4. Statements 

4.1. De vertaling van assignment statements 

4.1.1. De algemene structuur van een assignment statement kan symbolisch 
worden weergegeven met: 

"L1 := L2:= •• • := Ln:= E" 

Met een dergelijke statement correspondeert een stuk objectprogra.mma. 
volgens het schena: 

<pre~ratie assignment aan L1> 
<pre~ratie assignment aan L2> 

•••••••••••••••••••••••••••••• 
<pre~ratie assignment aan Ln> 
<evaluatie van E> 
<assignment aan Ln> 

••••••••••••••••••• 
<assignment aan L2> 
<assignment aan L1> 

Voor alle assignmentr-operaties geldt, dat zij de inhoud van het rele
vante register {de waarde van de expressie) niet veranderen., behoudens 
het feit, dat bij de assignment aan een integez,.,.variabele afronding 
van de waarde van F tot een integer plaats heeft. 

4.1.2. assignments aan een locale of globale simpele variabele: 
De pre~ratie voor de assignment aan een locale of globale simpele 
variabele is leeg. De assignmentr-operatie luidt: 

statisch, real: 

d;ynamisch, real: 

statisch, integer: 

dyna.misch, integer: 

statisch, Boolean: 

dyna.misch, Boolean: 

statisch, string: 

dyna.misch, string: 

M[x] = F 

Mr[q] = F 

S = F, Z 
N, SUBC (:RND) 

M[i] = G 

S = F, Z 
N, SUBC { :RND) 

Ms[t] = G 

S = T 
M[b] = S 

S = T 
Ms[t] = S 

F = :M[st] 
SUB2 ( : STST )°' 

F = :Mr[q] 
SUB2 {:STST) 

" STR (x) 

" STI (i) 

II STB (b) 

"STST (st) 
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Bij de assignment aan een variabele van het type integer wordt boven
staande ma.era STI gekozen, tenzij, bij een meervoudige assignment, in 
de rij van assignment--operaties reeds eerder expliciete afronding 
door de ma.era STI of door de nog te bespreken rracro STSI (zie 4.1.5.) 
heeft plaats gehad. In dat geval komt in plaats van de rracro STI de 
ma.era: 

statisch, integer, zonder afronding: 
M[i] = G "ssrr (i) 

dynamisch, integer, zonder afronding: 
Ms[t] = G 

4.1.3. assignments aan een procedure identifier: 
Aangezien de assignment aan een procedure identifier in feite.~e
schiedt aan een door de vertaler toegevoegde (zie 6.4. en 8.3.) loca
le simpele variabele van de procedure body, verloopt die assignment 
geheel volgens 4.1.2. (met echter steeds de dynamische variant). 

4.1.4. assignments aan een formele identifier: 
De preparatie voor een assignment aan een formele identifier f (met 
toegevoegd ad.res [p,q]) bestaat uit de ma.era: 

ros (Mp[q+2]) " ros2 (f) 

waarmee een instructie uit de stapel, de z.g. APIC 2-instructie, 
wordt uitgevoerd. Deze instructie heeft, ale de met f corresponderen
de actuele parameter (uiteindelijk) een simpele variabele is, geen 
effect; als de actuele parameter een subscripted variable is, is de 
APIC 8-instructie een stapelende subroutine-aa.nroep SUBC ( :L 1 ) als 
beschreven in 3.4.3. (zie ook appendix D). 
De assignment opera.tie geschiedt bij de formele identifier f door de 
macro: 

008 (Mp[ q+ 3]) "ros3 (f) 

w.armee de z,.g. APIC 3-:t.nstructie wordt uitgevoerd. Dok deze is af
hankelijk van de aard van de met f corresponderende actuele parameter. 

4.1.5. assignments aan een subscripted variable: 
De preparatie voor een assignment aan een geindiceerde variabele 
{element van een locaal., globaal of formeel array) bestaat uit het in 
1.3.3.1. respectievelijk 1.3.4. beschreven stuk objectprogramma. voor 
het ma.ken van een adresdescriptie, gecomplementeerd door de rracro 1s 
STACK en STAA., Het volledige schema voor de preparatie van een assign
ment aan de variabele "Ar[AE1, ••• , AEn]", element van een real., sta
tisch geadresseerd array Ar luidt: 

(zie ook 11.,3,.)., 

F = AE1 
MC= F 

F = AEn 
A = M[Ar] 
MC= F 
MC= A 

" srACK 

11 TAK {Ar) 
" STACK 
II STAA 
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De assignment.-operatie geschiedt bij de geindiceerd.e variabele door 
een van de volgende :rrscro's: 

element van loca.a.1. of globaal real array: 

SUB2 ( : STSR) 

element van locaal of globaal integer array: 

SUB2 ( : STSI) 

element van loca.a.1. of globaal Boolean array: 

SUB2 (:STSB) 

element van locaal of globaal string array: 

SUB2 (:STSSI.1) 

element van een formeel array: 

" STSR 

II Sl.1SI 

II Sl.1SB 

"srssr 

Voorzover het type aan de vertaler bekend is, en hetzij Boolean, het
zij string is, wordt de bovengenoemd.e macro STSB da.n wel STSST gege
nereerd; 1n alle and.ere gevallen verschijnt de :rrscro: 

SUB2 ( : STFSU) II STFSU 

Al deze macro 8s breken de door de prepe.ra.tie gevormde adresdescriptie 
1n de stapel af. 
Indien, bij een meervoudige assignment aan een rij variabelen van in
teger type, 1n de rij van assignment.-operaties reeds eerd.er explicie
te afronding door een van de macro's STI (zie 4.1.2.) of STSI heeft 
plaats gehad, wordt de :rrscro STSI vervangen door: 

SUB2 (:Sfil'SI) " SSTSI 

die niet opnieuw onderzoekt of afronding noodza.kelijk is. 

4.1.6. voorbeelden: 

"1:= j:= O" : 

F=O; S=F, Z; N, SUBC (:RND); j =G; i=G;" 

"Ar[ 1] := ~• : 

G = 1; A = M[Ar]; MC = F; MC = A; F = x; SUB2 (: STSR) 

"f:= f + 1" : 

ros (f[2]); oos (f); F + 1; ros {f[3]) 
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4.2. De vertaling van goto statements 

Voor goto statements bestaan twee vertaalschen:e.'s: 
a) de statement 11goto <locale label identifier>" wordt vertaald met: 

001'0 (:L) II JU (L) 

'WB.8.rbij L het (statische) beginadres is van het stuk objectprogrannna. 
dat de vertaling vormt van de door de locale label identifier gela
belde statement, 
b) alle andere goto statements worden vertaald door een stuk prog:ram
n:e. dat de <designational expression> eva.lueert volgens de in 2.2. 
gegeven regels, gevolgd door de macro JUA. Symbolisch kunnen we dit 
weergeven met: 

A= DE 
Gar□ ( :JUA) II JUA 

De routine JUA uit het complex is in staat, zo nodig., alle adl)'linistra
tieve handelingen te verrichten die behoren bij blokverlating. 

4.3. De vertaling van du.mnzy- statements 

De vertaling van een du.mnzy- statement is leeg. 

4.4. De vertaling van procedure statements (zie ook 10.) 

De vertaling van een procedure statement bestaat uit een aanroep van 
de procedure, direct gevolgd door een (eventueel lege) lijst van 
APD's en zonodig voorafgegaan door een sprong en een lijstje impli
ciete subroutines, geheel volgens de beschrijving van 3. De aa.nroep 
van de procedure bestaat uit hetzij: 

SUBC ( :P) II SUBJ (P) 

w.a.rbij P het (statische) beginadres van de vertaling van de proce
dure body aanduidt (zie 6.)., hetzij: 

DOS (Mu[ v]) II DOS (fP) 

als het de aanroep van een met [u,v] geadresseerde formele procedure 
fP betreft., Bovengenoemde aanroep van de procedure, inclusief impli
ciete subroutines en APD 's, wordt bovendien nog gevolgd door de 
macro: 

SUBC ( : REJST) II REJST 

indien de procedure identifier een formele para.meter is da.n wel de 
identifier van een locale of globale stringprocedure is .. 

De vertaling van gelabelde statements 

De vertaling van een gelabelde statement is identiek met de vertaling 
van de statement, verkregen door het weglaten van die label (en de er 
OJ} volgende colon) .. De enige opdrachten uit het objectprogre.mma. die 
een gevolg zijn van het voorkomen van labels in een blok kunnen voo:r
komen bij de vertaling van de blokingang. Zij dienen da.n om de in 
2.2 .. 1. genoemde pseudo label-variabelen in te voeren en a.an deze een 



27 

waarde toe te kennen (zie 5.3. en 6.5.). 

De vertaling van compound statements 

De verta.ling van een compound statement is de opeenvolging van de 
vertaling van de statements die successievelijk de compound state
ment vonnen. 

4.7. De vertaling van conditional statements 

De vertaling van de conditional statement "if BE then ST'' luidt sym
bolisch: 

C = BE 
N., Garo ( :LO) 

ST 
II COJU (LO) 

LO: 

De vertaling van de conditional statement "if BE then ST1 else ST2" 
luidt symbolisch: 

C = BE 
NJ Garo ( :LO) 

ST1 
Garo (:L1) 

LO: ST2 

" COJU (LO) 

" JU (L1) 

L1: 

4.8. De vertaling van for statements 

4.8.1. In het geval van een simpele controlled variable v luidt het vel'
taa.lschem voor de for statement 
"for v:= FLE1., FLE2., ••• ,FI.Endo ST" symbolisch: - -

Am'ION: · 

FmISH: 

<vertaalschem voor FLE1> 
<vertaa.lschem voor FLEZ> 
••••••••••••••••••••••••• 

<vertaa.lschem voor FLEn> 
Gar□ { :FmISH) 
ST 
Garo (for var) 

"JU (FmISH) 

" IJU (for var) 

Aan iedere for statement voegt de vertaler een anonieme pseudo varia
bele toe. Deze beslaa t in het geheugen 1 woord. In het bovenstaa.nde 
schem is de pseudo variabele "for var" genoemd. De warde van for var 
is steeds een adres uit het objectprogra.mma. Op dit door for var aan
gewezen adres wordt, iedere keer na het uitvoeren van de statement 
ST, de behandeling van de for list voortgezet. 
De pseudo forvariabelen zijn locaa.l t.o.v. het kleinste, de for sta
tement omvattende blok, en word.en statisch of dyne.mi.sch geadresseerd 
volgens de in 1.3.1. gegeven regels. Een blok heeft precies zoveel 
verschillende pseudo forvariabelen ala nodig is om bij de diepste 
in het blok optredende nesting van for statements iedere for clause 
"zijn eigen pseudo forvariabele te geven. 
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4.8.2. In het geval van een geindiceerde controlled variable 
"Ar[AE1, ••• , AEn] 11 wordt het in 4.8.1. gegeven vertaalschema. vooi
a.f'gegaa.n door een stuk objectprograillIIB van de volgende structuur: 

GOTO ( :FIRST ELEMENT) " JU (FIRfil' ELEMENT) 
ISR: F = AE1 

MC= F II STACK 
F = AE2 
MC = F II STACK 
••••••• 

F = AEn 
statisch: A = M[Ar] 

S = :MC[--e><n+1] 
GOTO (MS) 

VALUE: SUBC (:ISR) 
real: GOTO ( :TRSCV) 

ADDRESS: SUBC (:ISR) 
GOTO ( :FADCV) 

FIRST ELEMENT: 

11 TAK (Ar) 
11 EXITSV (-2n + 1 ) 

II SUBJ (ISR) 
II TRSCV 
"SUBJ (ISR) 
II FADCV 

Dit achene. is geheel analoog a.an de in 3.4.3. besproken :impliciete 
subroutine voor de actuele parameter II Ar[AE1 , ••• , AEn] 11

• De ma.cro 
EXITSV bevat ook hier de aan de vertaler-bekende dimensie n. Een 
aanroep SUBC ( :VALUE) levert in F de waa.rde van de controlled varia
ble (benodigd in een step,-.until-element), een a.anroep SUBC ( :ADDRESS) 
levert op de stapel een complete adresdescriptie, zoaJ.s benodigd 
voor een assignment aan een geindiceerde variabele (vgl. 4.1.5.). In 
het bovenstaande schema. dient voor een locaal of globa.al integer 
array de nacro TRSCV vervangen te word.en door: 

GOTO (:TISCV) II TISCV 

Voor een formeel array moet in pla.ats van TAK de mcro 00S het adres 
van de reference-vector in A vormen, terwijl de mcro TRSCV vervangen 
meet worden door: 

GOTO ( :TSCVU) II TSCVU 

4.8.3. Het verta.alschem voor een for list element besta.ande uit een arith-
metische expressie "AE" luidt: 

F = :NEXT ELEMENT " TSIC (Nm1 ELEMENT) 
for var= G "SSTI (for var) 
<prepare.tie assignment a.an v'> 
F = AE 
<assignment aan v'> 
GOTO (:ACTION) 

Nm1 ELEMENT: 
II JU (ACTION) 

Hierin eta.at for var voor de in 4.8.1. genoemde pseudo forvariabele, 
v voor de controlled variable, terwijl ACTION de eveneens in 4.8.1. 
gegeven gelijkna.mige label representeert. Het hier besproken type 
for list element wijst zelf expliciet zijn opvolger a.an. Afha.nkelijk 
"8.rl de a.a.rd van de controlled variable word.en de prepare.tie- en 
assignment-macro's: 
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4.8.3.1. de controlled variable is een simpele, locale of globale variabele: 
De prepare.tie voor de assignment aan vis in dit geval leeg; de 
assignment geschiedt, conform 4.1.2. door: 

statisch, real: 

d;ynamisch, real: 

statisch, integer: 

d;ynamisch, integer: 

M[x] = F 

Mr[q] = F 

S = F, Z 
N, SUBC (:RND) 

M[i] = G 

S = F, Z 
N., SUBC ( :RND) 

Ms[t] = G 

11 STR (x) 

II STI (i) 

4.8.3.2. de controlled variable is een formele identifier: 
De prepare.tie voor de assignment a.an v besta.at in dit geval uit de 

ros (Mp[q+2]) 

de assignment geschiedt door de mcro: 

ros (Mp[q+3]) 

beide geheel in overeenstemming met 4.1.4. 

II IXJS2 (f) 

"ros3 (f) 

4.8.3.3. de controlled variable is een geindiceerde variabele: 
De prepare.tie voor de assignment aan v geschiedt voor een geind:l,... 
ceerde variabele door de mcro: 

SUBC ( :ADDRESS) " SUBJ (ADDRESS) 

wa.arbij ADDRESS de met dezelfde na.am gelabelde opdra.cht aanduidt van 
het in 4.8.2. besproken stuk objectprog:ra.n.ma, dat aan de vertaling 
van de for list elementen voorafga.at als de controlled variable ge
indiceerd is. 
De assignment aan v geschiedt door een van de mcroparen: 

SUB2 ( :STSR) 11 STSR 
B- 2 " DECB (2) 

SUB2 (:STSI) " STSI 
B .... 2 II DECB (2) 

SUB2 ( :STFSU) II STFSU 

B- 2 " DECB (2) 

al na.ar gelang de array identifier in de controlled variable behoort. 
bij een loca.al of globe.al array van type real of van type integer, 
dan wel een formele identifier is. 

4.8.4. Het vertaalschem voor een for list element van de vorm "AE while BE" 
luidt symbolisch: 



30 

F = : NEXT TRIAL " TSIC (NEE' TRIAL) 
for var= G "SSI'I (for var) 

NEXT TRIAL: <prepare.tie assignment a.an v> 
F = AE 
<assignment a.an v> 
C = BE 

y' Garo ( :ADrION) 
NEXT ELEMENT: 

" YCOJU (AorIDN) 

In het hier behandelde geval wordt door de pseudo forvariabele for 
var niet het volgende for list element a.a.ngewezen, IIBS.r het for list 
element in kwestie zelf. Dvergang naa.r het volgende element van de 
for list vindt vanzelf pla.ats zodra de waa.rde van "BE" false blijkt 
te zijn. Voor de prepare.tie van de assignment en de assignment.
opera.tie kunnen we verwijzen naa.r 4.8.3.1. t/m 4.8.3.3. 

4.8.5. Het vertaalschema. voor een for list element van de vorm 
11 AE1 step AE2 until AE3" luidt in zijn meest algemene vorm: 

F = :SI'EP UP "TSIC (STEP UP) 
for var = G " SSI'I (for var) 
<prepare.tie assignment a.an v> 

STEP: 

F = AE1 
Gar□ ( :ASSIGN) 
F = AE2 

"JU (ASSIGN) 

Gar□R (MC[-1 ] ) " EXIT 
STEP UP: <prepare.tie assignment a.an v> 

<evaluatie van v> 
MC= F 
SUBC ( : STEP) 
F + MC[-2] 

ASSIGN: <assignment a.an v> 
<evaluatie van v> 
MC= F 
F = AE3 
F - MC[-2], Z 
SUBC ( : STEP) 

N, F = F, E 
N,F= F,Z 
y' Gar□ ( :AorION) 

NEXT ELEMENT: 

II STACK 
II SUBJ (STEP) 
II ADD 

" STACK 

" TEST1 
II SUBJ (STEP) 
"TEST2. 

"YCOJU (AorION) 

Evenals bij het while-element wijst de pseudo forvariabele bij een 
step,-,until--element naa.r een plaats in het for list element zelf, tel'
wijl overgang naa.r het volgende element van de for list vanzelf 
plaats heeft, zodra niet langer voldaa.n is a.an: 

dif = 0 V step= O V sign (dif) = sign (step) 
met dif = .... (v - AE3) en step = AE2 
(hetgeen ekwivalent is met (v - AE3) X sign (AE2) < o). 
Voor de prepare.tie van de assignment en voor de assignment-opera.tie 
k.unnen we verwijzen naa.r 4.8.3.1. t/m 4.8.3.3. De evaluatie van v 
geschiedt door: 

statisch., real: 
dynamisch, real: 

F = M[x] 
F 11:11 Mr[q] 

11 TRV (x) 
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G = M[i] 
G = Ms[ t] 

t1 TIV (i) 

als v een locale of globaJ.e simpele real of integer variabele is, 
door: 

DOS (Mp[q]} t1 DOS (f) 

al.av een formele identifier is, en door: 

SUBC ( :VALUE) t1 SUBJ (VALUE) 

aJ.s v een geindiceerde variabele is. In dit laatste geval wordt met 
VALUE de gelijknamige label aangednid in het in 4.8.2. besproken stuk 
objectprogramma., dat aan de vertaling van de for list elementen voo:P.... 
afgaat aJ.s de controlled variable geindiceerd is. 

4.8.6. Vereenvoudigingen bij de vertaling van bet step,-until-element: 

4.8.6.1. Ale de step-expressie AE2 uit 4.8.5. bests.at uit een van de pri
mry 's: <simpele locale of globaJ.e variabele> I <unsigned number>., 
dan wel bests.at uit een van d.eze primary's, voorafgegaan door een 
teken, luidt de vertaJ.ing van het step,-until-element 
11 AE1 step AE2 until AE3" : 

STEP: 
STEP UP: 

ASSIGN: 

F = :STEP UP "TSIC (STEP UP) 
for var = G " SSI'I (for var) 
<preparatie assignment a.an v'> 
F = AE1 
Garo ( :ASSIGN) 
F = AE2 

II JU (ASSIGN) 

<preparatie assignment a.an v'> 
<evaluatie van v> 
MC= F 
DO (STEP) 
F + MC[-2] 
<assignment a.an v'> 
<evaluatie van v'> 
MC= F 
F = AE3 
F - MC[-2]., Z 
DO (STEP) 

II STACK 
" 00 (STEP) 
" ADD 

" STACK 

"TEST1 
" DO (STEP) 
" TEST2 N, F = F, E 

N., F = F, Z 
y, Garo ( :ACTION) 

NEXT ELEMENT: 
"YCOJU (ACTION) 

4.8.6.2 .. Ale de controlled variable v een locale of globale simpele real of 
integer variabele is, kan de evaluatie van v direct na de assignment 
aan v achterwege blijven. De vertaling van het step,-until-element 
"AE1 step AE2 until AE3" luidt dan: 

F = :STEP UP 
for var= G 
F = AE1 
Garo ( :ASSIGN) 

" TSIC ( STEP UP) 
" SSTI (for var) 

"JU (ASSIGN) 
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STEP: F = AE2 
GarOR {MC[-1 ] ) 

STEP UP: <evaluatie van v> 
MC= F 
SUBC { : STEP) 
F + MC[-2] 

ASSIGN: <assignment a.an v> 
MC= F 
F = AE3 
F - MC[-2], Z 
SUBC {:STEP) 

N, F = F, E 
N, F = F, Z 
Y, Gar□ { :ACTION) 

NEXT ELEMENT: 

II EXIT 

II STACK 
11 SUBJ {STEP) 
II ADD 

11 STACK 

11 TEST1 
II SUBJ {STEP) 
" TEST2 

11 YCOJU {ACTION) 

4.8.6.3. De in 4.8.6.1. en 1n 4.8.6.2. besproken vereenvoudigingen zijn onaf
hankelijk van elkaar. 

4.9. De vertaling van blokk.en wordt gegeven 1n 5. 

4.10. voorbeelden: 

"for 1:= 1 step 1 until j - 1, j + 1 step 1 until n ~ Ar[1] := O" : 

F = :L2; for var= G; F = 1; Garo {:L3) 
L1: F = 1 
L2: G = 1; MC= F; DO {L1); F + MC[-2] 
L3; S = F, Z; N, SUBC {:RND); 1 = G; MC= F 

G = j; F - 1; F - MC[-2], Z; DO {Ll); N, F = F, E; N, F = F, Z 
y, Garo { :ACTION) 
F = :L5; for var= G; G = j; F + 1; Gar□ {:L6) 

L4: F = 1 
L5: G = 1;.MC = F; DO {L4); F + MC[-2] 
L6: S = F, Z; N, SUBC {:RND); 1 = G; MC= F 

G = n; F - MC[-2], Z; DO {L4); N, F = F, E; N, F = F, Z 
y, Garo { :ACTION) 
Garo {:FINISH) 

ACTION: G = 1; A= M[Ar]; MC= F; MC= A; F = o; SUB2 {:STSR) 
Garo {for var) 

FINISH: 

"for 1:= 1 step 1 until n ~ if 1 + j then Ar[ 1] := O" : 

F = :L2; for var= G; F = 1; Garo {:L3) 
L1: F = 1 
L2: G = 1; MC= F; DO {L1); F + MC[-2] 
L3: S = F, Z; N, SUBC {:RND); 1 = G; MC= F 

G = n; F - MC[-2], Z; DO {L 1); N, F = F, E; N, F = F, Z 
Y, Gar□ { :ACTION) 
Gar□ { :FINISH) 

ACTION: G = 1; G - j, Z; S = - T, P; N, Gar□ {:L4) 
G = 1; A= M[Ar]; MC= F; MC= A; F = o; SUB2 {:STSR) 

L4: Garo {for var) 
FINISH: 
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Blokken 

De vertaling van ieder blok dat niet een procedure body vormt be
gint met de stands.a.rd blokingang. Op de standaard blokingang volgen, 
in de opgegeven volgorde, de labellijst, de vertaling van de declara
ties van het blok, de afsluiting van de vertaling van de declaraties, 
de vertaling van de statements van het blok en de standaard blokuit
gang. Deze onderdelen worden in de volgende secties successievelijk 
bebandeld. 

De stands.a.rd blokingang 

De standaard blokingang, die het begin vormt van de vertaling van een 
blok dat geen procedure body vormt, luidt: 

A= :MC "TBL (display level) 
F = :MD[display level] 
B + [local s:pace] "ENTRB (local space) 
SUB2 ( : ENTRB) 

Hierin is display level een getal, da t door de vertaler a.an ieder 
blok uit het programma (en ook aan iedere procedure body) wordt toe
gekend volgens de volgende regels: 
1) om het programma. heen wordt een extra blok gedacht, dit buiten-
buitenste blok krijgt O ala dis~lay level, 
2) ieder blok in het programma. len ook iedere procedure body) heeft 
een display level, dat 1 hoger is dan dat van het kleinste, dat blok 
omvattende blok of procedure body. 

De local space uit de stands.a.rd blokingang is een getal, oat door de 
vertaler aan ieder blok uit het programma. wordt toegekend. Voor een 
blok dat gee~ procedure body is geschiedt dit volgens de volgende 
regels: 
1) ala het blok niet door enige procedure van het programma. omvat 
WOI'.dt, is de local space 1 , 
2) ala het blok binnenblok is van een procedure, is de local space: 

1 + 2 X het aantal locale, simpele, niet-own real variabelen 
+ 1 x het aantal locale, simpele, niet-own integer variabelen 
+ 1 x het aantal locale, simpele, niet-own Boolean variabelen 
+ 2 x het aantal locale, simpele, niet-own stringvariabelen 
+ 1 X het a.a.ntal locale, niet,...own array's 
+ 1 X het aantal locale pseudo forvariabelen 
+ 2 x het aantal locale, I!Bar niet-superlocale labels 

Het aantal pseudo forvariabelen van een blok is gelijk aan het na
ximum a.e.ntal forclauses in dat blok, dat een statement van dat blok 
omvat (vgl. 4.8.1.). 
Een label van een blok wordt superloca.a.1 genoemd, als het een 
<identifier> label betreft, die niet op andere wijze gebruikt wordt 
dan in de combinatie II goto <label identifier>" , sta.e.nde in dat blok 
zelve (vgl. 4.2.). -
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5.3. De labellijst 

Indien een blok dat binnenblok van een procedure is n locale near 
niet-superlocale labels L 1 , L2, ••• , Ln heeft, volgt, direct op de 
standaard blokingang, een stuk objectprog:ra.nm:i. van de vorm: 

LABEL LIST: 

B - [2Xn] 
S = [display level]
SUB ( :LAD) 
:L1 
:L2 
••• 

- (d21 + :Ln) 

11 DECB (2 x n) 
11 LAD (display level) 

11 NIL (L1) 
11 NIL (L2) 

"LAST (Ln) 

waa.rbij geldt, dat 1n het geval n = 1 , dus als 1n het blok slechts 1 
niet-superlocale label L voorkomt, · achter LABEL LIST slechts de m
cro LAST (L) volgt. De adressen 1n de instructies van de nacro's NIL 
en LAST zijn de beginadressen van de stukken objectprogramma. die cor
responderen met de vertali.ng van de met die labels gelabelde state
ments. 

5.4. De vertali.ng van type declaraties 

Type declaraties geven geen a.anleiding tot afzonderlijke instructies 
1n het objectprogra.mma.. De geheugenruimte voor simpele locale varie,
belen wordt hetzij door de vertaler gereserveerd in de ruimte van de 
statisch geadresseerde objecten (zie 7.4.), hetzij tijdens uitvoeri.ng 
van het progra.mma. bij de standaard blokingang gereserveerd 
(vgl. 5.2.). 

5.5. De vertali.ng van arraydeclaraties 

De vertaling van de declaratie "array Ar1 , 
AE1n : AE2n]" luidt symbolisch: 

statisch: 

F = AE11 
MC= F 
F = AE21 
MC= F ......... 
F = AEln 
MC= F 
F = AE2n 
MC = F 
F = [ml 
S = [n] 
A= :M[Arl] 
SUB3 (:RAD) 

... , Arm[AE11 : 

"STACK 

II STACK 

II STACK 

" STACK 
" TNA (m) 
"TDA (n) 

AE21, ••• , 

" TAA. (Ar1) 
II RAD 

Hierin ism het aantal array's met dezelfde grenzen, n de dimensie, 
terwijl door de macro TAA het adres van de array-reference van het 

,.eerste array in A genomen wordt. 
De macro RAD moet, voor declaraties van array's van. and.er type, ver
vangen word.en door: 



own real array: 
integer array: 
own integer array: 
Boolean array: 
own Boolean array: 
string array: 
own string array: 
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SUB3 ( :ORAD) 
SUB3 (:IAD) 
SUB3 (:OIAD) 
SUB3 ( :BAD) 
SUB3 ( :OBAD) 
SUB3 ( : STAD) 
SUB3 ( : OSTAD) 

II ORAD 
II IAD 
II OIAD 
II BAD 
II OBAD 
II STAD 
11 OSTAD 

Tenslotte wordt voor elk <array segment> in de <array list> van een 
<array declaration> bovenstaand vertaalscheroo. gevolgd; de vertalin
gen komen direct na elkaar in het objectprogramma. te staan, in de 
volgorde van de <array list>. 

5.6. De vertaling van switchdeclaraties 

5.6.1. Indien een switchdeclaratie niet onmiddellijk voorafgegae.n wardt door 
hetzij een andere switchdeclaratie, hetzij een proced.uredeclaratie, 
wardt de vertaling van die switchdeclaratie voora.fgegae.n door de 
mcro: 

GOTO ( :L) II JU (L) 

waarbij L wijst naar de instructie van het objectprogra.mma. die het 
begin vormt van de vertaling van de eerstvolgende arra.ydeclara.tie, 
of, zo op de switchdeclara.tie geen arraydecl!lra.ties meer volgen, naar 
de instructie die de vertaling van de declare.ties van het blok af
sluit (zie 5.8.). 
Als een switchdeclaratie onmiddellijk voorafgegae.n wardt door een 
switch- of proceduredeclaratie, komt bovenstaande roo.cro te vervallen. 

5.6.2. Het symbolische vertaalscheroo. voor de switchdeclara.tie "switch Sw:= 
DE1, DE2, ••• , DEn'' luidt, afgezien van nader in 5.6.3. te bespreken 
complicaties~ als volgt: 

Sw: + [n] 
<instructie ter berekening van DE1> 
<instructie ter berekening van DE2> 
••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

<instructie ter berekening van DEn> 

11 CODE (n) 
" SWORD . (DE1 ) 
" SWORD (DE2) 

" SWORD (DEn) 

dwz., het eerste woord bevat het ae.ntal entries uit de switch list; 
onmiddellijk hierop volgen even zoveel instructies, voor iedere entry 
van de switch list een. Deze instructies warden SWORD's genoemd. Elk 
hierva.n levert bij uitvoering de waa.rde van de ermee corresponderende 
designational expressie in A af .. Het beginadres van bovenstae.nd ve?'
taalschena in het objectprogramma. is het adres, dat eerder genoemd is 
in 2.2.3.3. als ;parameter van de roo.cro TSWE, en in 3.3.4. als adres 
op de bits dO t/m d14 van een met de switch identifier corresponde
rende APD. 

5.,6.,3. Indien een entry uit de switch list niet uitsluitend gevormd wardt 
door de identifier van een locale of globale label of door een forme

•le identifier, beschouwt de vertaler deze entry als te ingewikkeld om 
door een SWOR])...instructie uitputtend beschreven te warden; in dat ge
va.l last de vertaler, voorafgaande aan het in 5.6.2. gegeven vertaal-



scheIIB {ima.r wel volgend op de eventueel ingela.ste nacre JU a.ls in 
5.6.1. beschreven), ten behoeve van die entry een impliciete subrou
tine in, die de <designational expression> eval.ueert volgens de in 
2.2. gegeven regels en a.fgesloten wordt door de nacre EXIT. Symbo
lisch kunnen we dit weergeven met: 

A= DE 
GOTDR (MC[-1 ] ) II EXIT 

Een a.a.ntal van zulke impliciete subroutines kunnen zo de eigenl.ijke 
verta.ling van de switchdecla.ra.tie voora.fga.a.n; ze sta.a.n zelf in volg
orde van de switch list. Het is hier {in tegenstelling tot het geval. 
van impliciete subroutines voor a.ctuele pa.re.meters) uiteraa.rd niet 
nodig de collectie impliciete subroutines weer te la.ten voora.fga.a.n 
door een nacre JU, al za.l deze er soms, ima.r dan om and.ere redenen 
(zie 5.6.1.), wel sta.an. 

5.6.4. Er zijn drie verschillende ty:pen SWORD's: 
Voor een entry uit de switch list die een locale of globe.le label 1 
is, luidt de SWORD: 

statisch: 
dynamisch: 

conform 2.2.3.1. 

A= :M[l] 
A= :Ms[t] 

" TLV (1) 

Voor een entry uit de switch list die een met [u,v] geadresseerde foz,
mele label fl is, luidt de SWORD: 

ros (Mu[ v]) " ros (n) 

conform 2.2.3.2. 

Voor a.lle and.ere entries uit de switch list luidt de SWORD: 

GOTO (:ISR) II JU (ISR) 

waa.rbij met ISR het beginadres van de, in 5.6.3. besprokeri, met die 
entry corresponderende impliciete subroutine is a.angeduid. 

5.6.5. Alle bij de verta.ling van een switchdeclara.tie voork.omende dynamische 
adressen zijn steeds van de vorm: 

Mp[q] met 2 ~ p < 58 

en derhalve nooit van de vorm MD[q] (vgl. 8.2.). 

5. 7. De vertaling van proceduredeclara.ties 

Aan de vertaling van proceduredeclara.ties is een a:f'zonderlijk hoof'd
stuk (6.) gewijd. We vermelden hier alleen., dat, net zeals bij de 
switchdeclara.tie (zie 5.6.1.), de vertaling van een proceduredecle,
ra.tie voora.fgegaan wordt door de nacro: ,, 

GOTO (:L) " JU (L) 
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tenzij die proceduredeclaratie onmiddellijk wordt voorafgegae.n door 
hetzij een switchdeclaratie, hetzij een andere proceduredeclaratie. 
Het adres L wij st weer near de instructie, die het begin vormt van 
de vertaling van de eerstvolgende arraydeclaratie, of, zo op de pro
ceduredeclaratie geen arraydeclaraties meer volgen, naar de instruo
tie die de vertaling van de declaraties van het blok afsluit. 

5.8. De afsluiting van de vertaling van de declaraties 

Indien ender de declaraties van het blok arraydeclaraties voorkomen, 
luidt de afsluiting van de vertaling van de declaraties: 

M0[512Xdisplay level]= B "SWP (display level) 

Anders is de afsluiting leeg en volgt op de vertaling van de decla
raties van het blok onmiddellijk de vertaling van de eerste state
ment. 

5.9. De vertaling van de statements van het blok 

Deze is in hoofdstuk. 4. reeds behandeld. 

5.10. De standaard blokuitgang (zie ook 11.3.) 

Op de vertaling van de laatste statement van het blok volgt de 
standaard blokuitgang. Deze bestaa.t in twee versies. De eerste 
hiervan luidt: 

B = MD[display level] "EXITB (display level) 

en wordt geproduceerd als in het blok geen locale simpele of geindi
ceerde stringvariabelen gedeclareerd worden. Ale dit wel gebeurt, 
luidt de standaard blokuitgang: 

B = MD[display level] 
SUBC ( :FREE CHAIN) 

"EXITC (display level) 

5.11. voorbeeld: 

"begin integer 1; array Ar[ 1 : 1 o], Eps[ 1 : 2]; 
switch Sw:= ti' i > O then AA else BB, CC; 
goto Sw[1 ]; -

AA: BB:--rnIT ~ DD; 
DD: 
end" 

Ale het blok geen binnenblok van enige procedure is, luidt de vertar
ling: 

A = :MC; F = :MD[3]; B + 1; SUB2 ( :ENTRB) 
F = 1; MC= F; F = 10; MC= F; F = 1; S = 1; A= :M[Ar]; 

SUB3 ( :RAD) 
F = 1; MC= F; F = 2; MC= F; F = 1; S = 1; A= :M[Eps]; 

SUB3 (:RAD) 
GOTO (:L2) 



ISR: 

LO: 
L1: 
Sw: 
L2: 

G = i; G - o, P; Nf Garo (:Lo) 
A= :M[vAA]; Gar□ t:L1) 
A= :M[vBB] 
Gar□R (MC[-1]) 
+ 2; Garo ( :ISR); A = :M[ vCC] 
M3 = B 
F = 1; A = :Sw; SUBC ( :TSL); Gar□ ( :JUA) 

AA:BB:CC: Garo (:DD) 
DD: B = MD[3] 

Ala het blok binnenblok van een procedure is, luidt de vertaling: 

A= :MC; F = :MD[3]; B + 10; SUB2 (:ENTRB) 
B - 6; S = 3; SUB (:LAD); :AA.; :BB; - (d21 + :CC) 
F = 1; MC= F; F = 10; MC= F; F = 1; S = 1; A= :M3[2]; 

SUB3 (:RAD) 
F = 1; MC= F; F = 2; MC= F; F = 1; S = 1; A= :M3[3]; 

SUB3 ( :RAD) 
Garo (:L2) 

ISR: G = M3[1]; G - o, P; N, Gar□ (:LO) 
A= :M3[4]; GOTO (:L1) 

LO: A= :M3[6] 
L1: GarOR (MC[-1]) 
Sw: + 2; Garo (:ISR); A= :M3[8] 
L2: M3 = B 

F = 1; A = :Sw; SUBC ( :TSL); Garo ( :JUA) 
AA:BB:CC: GarO (:DD) 
DD: B = MD[3] 
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Proceduredeclaraties 

Onaflla.nkelijk van het feit of de procedure body van een procedurede
claratie de vorm van een blok heeft of niet, wordt door de vertaler 
aan de procedure body een blok van een zeer Speciale vorm toegevoegd, 
het z.g. bodyblok. Het display level van dit bodyblok volgt de in 
5.2. ~egeven regels: het is 1 hoger dan het display level van het 
blok (of bodyblok) waarin de procedure gedeclareerd wordt. 
In het bodyblok zijn steeds ondergebracht: een display, alle formele 
parameters van de procedure en in het geval van een type procedure 
de in 4.1.3. reeds genoemde simpele variabele ten behoeve van assig
nments aan de procedure identifier. Met alle formele parameters die in 
de value list voorkomen corresponderen gepre-e.ssigneerde locale va
riabelen van het bodyblok, met elke name parameter correspondeert 
een instructiecel van 2 of 4 woorden, de reeds vaak genoemde Actual 
Parameter Instruction Cell (zie o.a. 1.3.2., 1.3.5. en 4.1.4.). De 
vertaling van een proceduredeclaratie begint dan ook met display
reservering en displaytransport (6.2.) en met de bebandeling van de 
formele parameters (6.3.). 
Indien de procedure body de vorm heeft van een gelabeld blok., zijn 
in het bodyblok verder nog alleen de labels ondergebracht, 'WB.8.rmee 
die body gelabeld is; het ongelabelde restant wordt in dit geval 
vertaald als echt binnenblok van het bodyblok, met een display level 
dat 1 hoger is dan dat van het bodyblok. 
In alle andere gevallen worden alle eventuele locale variabelen en 
labels in het bodyblok ondergebracht. 
Op de bebandeling van de formele parameters volgt steeds de stan
daard bodyblokingang (6.4.), de bebandeling van de labellijst (6. 5.)., 
en het value-e.rraytransport (6.6.). Hierna komt, in overeenstenming 
met het voorgaande., hetzij de vertaling van de procedure body ale 
statement volgens de in 4. gegeven regels, hetzij, indien de proce
dure body de_vorm heeft van een ongelabeld blok, achtereenvolgens 
de vertaling van de declaraties van dat blok (6.7.), de afsluiting 
van de vertaling van de declaraties van dat blok (6.8.), en de verta
ling van de statements uit dat blok (6.9.). 
De vertaling van een proceduredeclaratie wordt afgesloten door de 
standaard procedureverlating (6.10.). 

Het transport van value array's geschiedt, ook dyna.misch, na de be
bandeling van de formele parameters, Il88.r voorafgaa.nde a.an de a.fhan
deling van i.,h.,b. de arraydeclaraties van de procedure body. Bijge
volg vinden enerzijds de value-e.rraytransporten plaa.ts nadat alle 
andere formele parameters uit de value list hun 'WB.8.rde gekregen heb
ben, zodat alle wijzigingen die dit laa.tste ala side effects met 
zich mee brengt in de met de value array's corresponderende actuele 
parameters, in de uiteindelijke elementen van de value array's terug
gevonden worden. Anderzijds heeft het uitvoeren van het value
arraytransport voorafgaande aan de behandeling van de arraydeclara
ties uit de procedure body tot gevolg dat tijdens de evaluatie van 
de bound pair lists daarvan wel, via side effects, de elementen van 
een met een formeel array uit de value list corresponderende actuele 
parameter van waarde kunnen veranderen, zonder dat dit konsekwenties 
'heeft voor de waarde van de elementen van dat value formele array. 
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In het volgende word.en de onderdelen wa.aruit de verta11ng van een 
proceduredeclaratie bestaat in successie behandeld. Deze onderdelen 
zijn ale genoemd: displayreservering en -transport, de behandeling 
van formele parameters, de standaard bodyblokingang, de labellijst, 
het value-e.rraytransport, de vertaling van de declare.ties van de 
procedure body., de afsluiting van de vertaling van die declare.ties, 
de vertaling van de statements van de body, en de standaard procedu
reverlating. Afgezien van deze onderdelen wordt de vertaling van een 
proceduredeclaratie soms voorafgegaan door de mcro JU, zoals uit
eengezet in 5. 7. 

6.2. De displayreservering en het displaytransport 

De vertaling van een proceduredeclaratie begint met: 

Pr: S = D II DPrR (display level) 
A = - [dis:play level - 2], Z Pr[1]: 
SUB (:DPI'RJ 
B + [top of display] 11 INCRB (top of display) 

Hierin is display level het display level van het bodyblok (zie 
6.1.). De top of display is een getal, door de vertaler aan iedere 
procedure uit het progra.mrra toegekend. De waa.rde van top of display 
is 1 + het mxinEJ.e aa.ntal in elkaa.r geschakelde echte binnenblokken 
van een procedure die niet binnenblok zijn van een and.ere procedure
declaratie. Door de mcro JNCRB wordt een element in de display van 
de procedure gereserveerd voor elk blokniveau binnen de procedure 
dat behoort tot die procedure, te beginnen met dat voor het bodyblok 
zelf., 

6.3. De behandeling van formele parameters 

Ale de procedure formele parameters heeft, volgt op de di~playresei
vering en het displaytransport een aa.ntal instructies, nl. aa.nroepen 
van subroutines uit het com.plex., en wel voor iedere :pa.re.meter pre
cies een instructie, in de volgorde van de form! parameter list. 
Welke van de mogelijke a.anroepen van het complex gekozen wordt voor 
een formele parameter wordt enerzijds bepaald door het al of niet 
voorkomen van die parameter in de value list, anderzijds door het 
gebruik van die parameter binnen de procedure body. De regels hiez
voor zijn: 

formele parameters uit de value list: 
De keuze van de a.anroep van het com.plex wordt voor value para.meters 
geheel bepa.ald door de specificatie. Het verba.nd wordt gegeven in de 
volgende tabel: 

specificatie instructie mcro 

real (procedure) SUBC (:CRV) II CRV 

1'irteger (procedure) SUBC ( :CIV) " CIV 
Boolean (procedure) SUBC ~ :CBV) " CBV 
fJtring (procedure) SUB1 :CSTV) II CSTV 
array SUB (:CEN) " CEN 
<type> array SUB (:CEN) II CEN 

label SUBC ( :CLV) II ar.v 
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Behalve in het geval van een specificatie als array of als <type> 
array wordt door de instructie een enkele warde afgeleid uit de bij 
de actuele parameter behorende APD; deze warde wordt op de sta~el 
gelegd; de zo gereserveerde en gepra-a.ssigneerde geheugenplaatslen) 
wordt ( warden) bij de vertaling van de body verder behandeld als 
een normue, dynamisch geadresseerde variabele of pseudo variabele 
van het bodyblok. Het effect van de macro CEN wordt beschreven in 
6.3.2. 

formele parameters called by name: 
De keuze van de aanroep van het complex wordt voor name para.meters 
geheel bepaald door het feit, of ergens in de procedure body de foI'
mele parameter voorkomt ala left part van een assignment statement 
of ala controlled variable van een for statement. De twee mogelijke 
mcro's zijn: 

bij voorkomen ala left part 
of als controlled variable: 

anders: 

SUB1 ( :CLPN) 

SUB ( :CEN) 

II CLPN 

II CEN 

Beide macro's construeren tijdens de executie van het objectprogra.m
m, op grand van de bij de actuele para.meter behorende APD, de z.g. 
Actual Parameter Instruction Cell op de stapel, en wel CEN een APIC 
van twee geheugenwoorden, CLPN een uitgebreidere APIC van vier woo?'
den. Het eerste woord van een APIC bevat steeds een instructie, de 
reeds in 1.3.2. genoemde APIC 0-instructie; het met de formele para
meter corresponderende dynam:i.sche adres wijst naar deze instructie. 
In geval van een uitgebreidere APIC bevatten het derde en vierde 
woord instructies ter voorbereiding enter uitvoering van een assig
nment aan de met de formele parameter corresponderende actuele para
meter (zie 4.1.4.). Een volledige lijst van alle enkelvoudige en 
uitgebreider~ APIC's, in afbankelijkheid van de APD, is opgenomen in 
appendix D. 

6.4. De standaard bodyblokingang 

Op de instructies voor de behandeling van de formele para.meters, of, 
bij een empty formu parameter part, aansluitend aan de displayre
servering en -transport, volgt de standaa.rd bodyblokingang. Deze 
bests.at uit de volgende 3 instructies: 

F = :MA.[display level] 
B + [local space] 
SUB2 ( : ENTRPB) 

11 TDL (display level) 
11 ENTRPB (local space) 

Hierin is display level het reeds in 6.2. gebruikte display level 
van het bodyblok,. De local space is een getal, dat door de vertaJ.er 
aan ieder bodyblok wordt toegekend. Bij de bepaling van die local 
space is het van belang of de procedure body de vorm heeft van een 
gelabeld blok of niet (zie 6.1.). In het eerste geval word.en nl. 
alle locale grootheden van dat gelabelde blok ondergebracht in een 
zelfstandig, echt binnenblok van het bodyblok, en dragen slechts de 
'labels die dat blok labelen en eventueel de pseudo variabele be
stemd voor het onthouden van de functievra.a.rde, bij tot de local 
space. De local space bedraagt: 
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(if' <t~ procedure declaration 
"'"Tu.en {if' <type>• real V <type>== string then 2 else 1) 
weOJ - - -

+ met aan:tal locale, simpele, nie-t,...own real variabelen 
+ 1 X het aantal locale, s:tmpele, nie-t,...own integer variabelen 
+ 1 x het aantal locale, s:tmpele., nie-t,...own Boolean V8.r1abelen 
+ 2 x het aantal locale., simpele., niet-own stringvar1abelen 
+ 1 X het aantal locale, nie-t-own array's 
+ 1 x het aantal locale pseudo f'orvariabelen 
+ 2 X het aantal locale., maa.r niet,...superlocale labels 

Geheel a.ls in 5.2. is het aantal pseudo f'orvu-1abelen van een body
blok gelijk aan het ma.xilrale aantal :forclauaes in dat bodyblok dat 
een statement van dat blok omvat. Evenzo beet een label van een 
bodyblok superlocaa.l., aJ.s bet een <identif'ier> label betreft, die 
niet op and.ere wijze gebruikt wordt dan in de combinatie 
"goto <label identifier>", staande in het bodyblok zelve ( vgl. 4.2.). 
B'Ijcie local space behoren voor een <type> procedure de geheugen
plaatsen bestemd voor de pseudo <type> variabele., waaraan assig
runents a.an de procedure identifier in feite word.en gedaa.n (zie 
4.1.3. en 6.10.). Het aantal locale, simpele., niet-own variabelen en 
array's kan alleen dan van nu1 verschillen aJ.s de procedure body de 
vorm heeft van een ongelabeld blok. 

6.5. De labellijst 

Op de standaa.rd bodyblokingang volgt, indien het aantal locale, 
niet,...superlocale labels van het bodyblok van nu1 verschilt, het stuk 
objectprogramma. dat reeds eerder in 5.3. besproken is. 

6.6. Het value-e.rraytra.nsport 

Na de, eventueel lege, labellijst volgt pas de reservering van de 
ruimte., benodigd voor value array's, en het toekennen van de waarde 
a.an alle elementen van deze array's. Voor elk array uit de value list 
waarvan de specificatie gegeven wordt als integer array geschiedt 
het value-e.rraytra.nsport door het ma.cropaar: 

integer array: 
A = :Mp[q] 
SUB4 ( :TIAV) 

II TAA (f) 
II TIAV 

Bij alle andere specificaties voor een formeel array uit de value 
list geschiedt het value-e.rraytra.nsport door het ma.cropaar: 

niet,-integer array: 
A = :Mp[q] 
SUB4 (:TAV) 

II TAA (f) 
II TAV 

SUB4 duidt een subroutinesprong aan analoog aan SUB, met link op 
LINK[4] = M[12]. Het dynamische adres p., q wijst naar de tijdens de 
behandeling van de f ormele parameters geconstrueerde APIC 0-instruo
tie (zie 6.3.1., en voor het effect van CEN ook 6.3.2.). Via het 
adresgedeelte van deze instructie is de reference-vector (zie 
1.3.3 .. ) van het actuele array toega.nkelijk .. Hiers.an worden door TAV 
~n TIAV de dimensie en de subscript bounds van het value array ont,
leend. Uiteindelijk wordt door TAV en TIAV de door het a.dres P, q 
aangewezen APIC 0-instructie overschreven door het a.dres van de 



reference-vector van het nieuw geconstrueerde array. Deze geheugen
pla.a.ts f'ungeert dan verder ala array-aleutel van het nieuwe array 
en wordt bij de vertaling van de body verder behandeld als een 
nornale, dynamisch geadresseerde array-aleutel. 
De vaJ.ue-e.rraytransporten geschieden in de volgorde van de fornal 
parameter list. 

6.7. De vertaling van de declaraties van het bodyblok 

Uitsluitend als de procedure body de vorm heeft van een ongelabeld 
blok, volgt nu de vertaling van de declaraties van dat blok. Deze 
volgt geheel uit hetgeen reeds beschreven is in 5.4. t/m 5.7. 

6.8. De afsluiting van·de declaraties van het bodyblok 

Uitsluitend ala de procedure body de vorm heeft van een ongelabeld 
blok, en ala bovendien ender de declaraties van dat blok arrayd.e
claraties voorkomen, wordt de vertaling van de declaraties van dat 
blok afgesloten met de macro: 

M0[512Xdisplay level]= B "SWP (display level) 

geheel analoog a.an 5.8. Hierin is display level het display level 
van het bodyblok. 
Merk op, dat de aa.nwezigheid van value array's onder de formele pa
rameters niet van invloed is op het al dan niet opnemen van de na
cre SWP. 

6.9. De vertaling van de statements van de body 

6.1 o. 

Deze is reeds in 4. behandeld. Als de procedure body de vorm heeft 
van een gelabeld blok, volgt de vertaling van dat blok geheel uit 5. 

De standaard procedureverlating 

Deze bestaa.t in principe uit een van de macro's EXITP en EXITPC. 
Bij een <type> procedure wordt echter vooraf de waa.rde van de bij 
de procedure identifier behorende pseudo variabele (vgl. 6.4. en 
4.1.3 .. ) in het bij dat type behorende register genomen door een van 
de macro's: 

real: F = MD[q] II TRV (Pr) 

integer: G = MD[q] II TIV (Pr) 

Boolean: S = MD[q], P II TBV (Pr) 

string: A = MD[q] II TSTV (Pr) 
loose string =B II LOS 

Bij deze laa.tste nacro is loose string een vlag uit het complex 
die de wa.arde true krijgt bij het verlaten van een string procedure 
(vgl. 2,.1.3 .. 5.T.'"'"De vlag wordt false gezet o.a. door de :nacre RF.JST 

~ (zie 4.4.) en door de macro's STST {4.1.2.), STSST (4.1.5.), en 
CSTV (6.3., 1.) .. 
De eigenlijke procedureverlating gebeurt door: 
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Gar□ ( : EXITP) II EXI'l'P 

tenzij het een string procedure betref't., of van de formele l)B.rame
ters een value l)B.rameter als string of string array gespecificeerd 
is., of de procedure body de vorm heeft van een ongelabeld blok en in 
dat blok locale s::1.mpele of geindiceerde stringvariabelen gedecla
reerd worden. In dat geval wordt de procedure verlaten door de na.
cro: 

Gar□ ( : EXITPC) II EXITPC 

6.11. voorbeeld: 

11 integer procedure factorial (n); value n; integer n; 
begin integer!., fac; 

:t'ac:= 1; 

end" 

for 1:= 2 step 1 until n do fac:= 1 x fac; 
factorial:= fac 

FACTORIAL: S = D; A= - o., Z; SUB (:DPI'R); B + 1 
SUBC {:CIV) 
F = :MD[2]; B + 4; SUB2 ( :ENTRPB) 

STEP: 
STEP UP: 
ASSIGN: 

ACTION: 

FINISH: 

F = 1; S = F, Z; Nj SUBC (:RND); MD[7] = G 
F = :STEP UP; MD[5 = G 
F = 2; Gar□ ( :ASSIGN) 
F = 1 
G = MD[6]; MC= F; DO (STEP); F + MC[-2] 
S = F, Z; N, SUBC (:RND); MD[6] = G 
MC = F; G = MD[3]; F - MC[-2]., Z 
DO (STEP); N., F = F, E; N., F = F( Z 
Y, GOTO (:ACTION); Gar□ (:FINISHJ 
G = MD[6]; G X MD[7] 
S = F, Z; N( SUBC (:RND); MD[7] = G 
Garo (MD[ 5] J 
G = MD[7] 
S = F., Z; N, SUBC (:RND); MD[4] = G 
G = MD[4]; GCJI'O {:EXITP) 

" value n 

" fac:= 1 
" for i:= 
II 2 
11 step 1 

" until n 

" do 

" fac: = iXfac 

"factorial:= 
"fac 



ALGOL 60-progra.mn:a's 

De vertaling van een ALGOL 60-progI'8.IIIIIB is uit de volgende onderdelen 
opgebouwd: de constantenlijst, de primaire display, de statische 
ruimte, het objectprogra.mn:a in engere zin, en het ademgetal. Deze 
onderdelen worden in 7.2. t/m 7.6. besproken. 
Door de vertaler word.en bovendien nog drie adressen afgeleverd, en 
wel in de volgende va.riabelen: 

in "dpO" het beginadres van de primaire display, 
in "begin of program" het beginadres van het objectprogra.mn:a in 

engere zin, en 
in "instr cntr" het adres van de op het ademgetal volgende geheu

genplaa ts (het eerste "vrije" woord). 

7.2. De constantenlijst 

Elke <unsigned number> uit een ALGOL-progI'8.IIIIIB wordt voor elk voorko
men in de tekst van da t progI'8.IIIIIB als 2 woorden ( in de standaardr&-
presenta tie van floating point getallen) opgenomen in de constanten
lijst, en wel in de volgorde waa.rin ze in die tekst word.en aa.ngetrof
fen. Echter word.en <unsigned integer>'s met een waa.rde < 32768 
(= 2 ,i 15) niet in de constantenlijst o~enomen. Het adres van een in 
de constantenlijst opgenomen constante {vgl. 1.3.7. en 3.3.6.) is het 
adres van de laagst gelegen eel van 1 of 2 woorden ( respectievelijk 
voor integers::: 32768 en voor real numbers) die die constante beva.t. 

7.3. De primaire display 

7.4. 

Voor elk progI'8.IIIIIB reserveert de vertaler, direct aansluitend aan de 
(misschien lege) constantenlijst, ruimte voor de z.,g. primaire display. 
Het aantal hiervoor gereserveerde geheugenplaatsen bedraagt: 

1 + het maxiIIiale display level voor blokken die geen binnenblok zijn 
van een procedure 

Het beginadres van deze primaire display wordt door de vertaler in de 
va.riabele "dpO" afgeleverd ( vgl.. 7. 1 ,. ) ., 

De statische ruimte 

In de statische ruimte wordt plaats gereserveerd voor al.le si.m_pele, 
niet,....own va.riabelen, voor de array-eleutels (zie 1 .. 3.3.) van al.le 
niet-own array's., voor al.le pseudo label-va.riabelen (zie 2.2.1.), en 
voor alle pseudo forva.riabelen (zie 4.8.1.), voor zover deze groo-t
heden locaal zijn t.,o .. v., een blok dat geen binnenblok is van een pro
cedure, en tevens voor al.le si.m_pele own variabelen en voor de a.rray
sleutels en de arra.y....reference-vectoren van al.le own array's, ongea.cht 
t.o.v., welk blok of welke procedure ze locaal zijn. Al deze grooth&-
den word.en statisch geadresseerd. 
Het aantal woorden dat voor elk van de bovengenoemde grootheden in de 
statische ruimte wordt gereserveerd is in de volgende tabel weergeg&-
ven (vgl. 5.2., 6.,4. en 8,.3.): 
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soort grootheid 

simpele, own of niet-own real variabele 
simpele, own of niet-own integer variabele 
simpele, own of niet-own Boolean variabele 
simpele, own of niet-own stringvariabele 
niet-o'Wrl. array 
O'Wil array met dimensie n 
pseudo forvariabele 
pseudo label-variabele 

aa.ntaJ. woorden 

2 
1 , 
2 
1 

3Xn+6 
1 
2 

Er zij hier op gewezen dat, in tegenstelling tot 5.2. en 6.4., bij 
blokk.en die geen binnenblok zijn van een procedure, geen onderscheid 
wordt gerraakt tussen superlocale en niet,...auperlocale labels: voor 
elke label die locaa.1 is t.o.v. een dergelijk blok wordt, ongeacht 
zijn gebruik, door de vertaler een pseudo label-variabele van 2 woo!'
den gereserveerd in de statische ruimte. Bovendien wordt deze pseudo 
label-variabele door de vertaler geinitialiseerd. Het eerste woord 
bevat het beginadres van het stuk objectprogramma dat correspondeert 
met de vertaling van de met die label gelabelde statement. Het tweede 
woord wordt gevuld met: 

(display level X d18 + dpO) 

waa.rin display level het display level van het blok aa.ngeeft waa.rin 
die label locaal is en dpO het beginadres van de prims.ire display 
(zie 7.3.) aa.nduidt. 

Het aantal pseudo forvariabelen van een blok is steeds gelijk aan 
het ma.ximale aantal forclauses in dat blok dat een statement van dat 
blok omvat .. 

7 .. 4 .. 2. de volgorde van reservering: 
De reserveri.ng van plaatsruimte voor statisch geadresseerde groot
heden in de statische ruimte geschiedt door de vertaler in een tekst
inspectie ( van "links" naar II rechts" ) die aan de produktie van het 
objectprogramma in engere zin voorafgaat., en wel a.an het einde van 
de inspectie van het blok waa.rin die grootheden locaal zijn, met uit
zondering van de ruimte voor own array• s en voor labels, die direct 
bij inspectie van respectievelijk hun declaratie en de door die label 
gelabelde statement hun plaats toegewezen krijgen. Dit houdt in dat 
simpele (own of niet-own) variabelen, niet-own array's en pseudo fo:r
variabelen die locaal zijn t.o.v. binnenblokk.en van een blok eerder 
geadresseerd word.en en dus een lager adres krijgen dan dezelfde 
grootheden van dat blok zelf. 
De volgorde waa.rin genoemde grootheden a.an het eind van de inspectie 
van een blok geadresseerd word.en is: eerst de pseudo forvariabelen, 
daarna simpele locale variabelen en locale niet-ow.n array•s, in volg
orde van declaratie, en ten slotte de locale labels, eveneens in 
volgorde van voorkomen als label voor een statement. 
Bij proceduredeclaraties en bij binnenblokk.en daarvan worden slechts 
simpele own variabelen en own array's statisch geadresseerd. De ruim
tereservering vindt hierbij plaa.ts: voor own array's bij inspectie van 
1nm declaratie., en voor simpele own vari.abelen bij het eind van de 
inspectie van de proceduredeclaratie of van het binnenblok daarvan, 
weer in volgorde van de <type declaration>. 



7.5. Het objectprogramma in engere zin 

Het objectprogramma in engere zin bestaat uit de verta.ling van de 
compound statement of van het blok waaruit het ALGOI-programma be
staat, volgens de regels va.n 4.6. of 5., afgesloten door de nacro: 

. Garo ( : ENDRUN) " END 

waardoor de besturing teruggegeven wordt aan het bedrijfssysteem. 
Het beginadres van het objectprogramma. in engere zin wordt door 
de verta.ler in de va.riabele "begin of program'' afgeleverd ( vgl. 7 .1.). 

7.6. Het ademgetal 

Tijdens de executie van een objectprogramma. zal de stapel groeien en 
slinken. Geregeld zal in deze fase getest worden, of de stapel de 
toegestane omva.ng niet te boven gaat. Met name gebeurt dit door de 
rracro's ENTRB (5.2.), ENTRPB (6.4.)~ ENTRIS (3.4.), RAD~ IAD, BAD, 
STAD, □RAD, OIAD, □BAD., OSTAD (5.5.J, TIAV en TAV {6.6.J. 
Het ademgetal is een door de vertaler voor elk ALGOI-programma va.st
gestelde bovengrens (die zeker geen kleinste bovengrens is) voor het 
aantal woorden, waarmee de stapel kan groeien tussen twee zulke con
troles. Bij elke controle wordt va.stgesteld., of er nog ten minste 
dat aantal woorden beschikbaar is in het ongebruikte gedeel te van 
het geheugen direct boven de top van de stapel. 
Het ademgetal wordt in 1 woord als integer opgeslagen., direct aan
sluitend aan de nacro END (zie 7.,5.). Dit woord is tevens het laatste 
woord van het objectprogramma; ht!t adres van het er op volgendewoord 
wordt door de vertaler in de va.riabele "instr cntr" afgeleverd 
( vgl. 7. 1 ., ) .. 
De verta.le:r-e.lgoritme die het ademgetal afleidt uit de tijdens de 
vertaling van het programme. geproduceerde string va.n nacro's va.lt 
buiten het be~tek van dit rapport. 

7.7. voorbeeld: 

"begin integer 1; 
integer procedure nfac (n); value n; integer n; 
nf'ac:= if n = 0 then 1 else n X nfac (n - 1 ); 
i:= nfac(5) 

end" 

PR DSP: 'SKIP' 1 II prima.ire display 
'SKIP' 1 

I: 'SKIP 1 1 II i 
START: A= :MC "TBL (1) take block level 

F = :MD[1] 
B+ 1 " ENTRB (1) entrance block 

NFAC: 

SUB2 ( :ENTRB) 
ti JU (L4) Garo ( :L4) sprong over body 

s = D " DPTR (2) display transport 
A= - o., Z 
SUB ( : DPI'R) 

increase B (voor top) B+ 1 11 INCRB (1) 
SUBC (:CIV) II CIV call integer by value 
F = :MA.[2] "TDL (2) take display level 
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B+ 1 II mTRPB {1) entrance proc. body 
SUB2 { : ENTRPB) 
G = MD[3] " TIV {n) take integer value 
F - O, Z "EQJSIC {O) equal srrall int. cnst. ? 

N, Garo { :LO) " COJU {LO) conditional jump 
F = 1 11 TSIC {1) take snal.l int. cnst. 
Garo { :L3) 11 JU {L3) jump {over else-d.eel) 

LO: G = MD[3] 11 TIV (n) take integer value 
MC= F II STACK 

Gar□ ~:L2) 
11 JU {L2) sprong over impl. subr. 

L1: SUB2 :ENTRIS) II ENTRIS entrance implicit subr. 
G = MD[3] 11 TIV {n) take integer value 
F- 1 "SUBSIC {1) subtract sml. int. cnst. 
Garo ~:EXITIS) II EXITIS exit implicit subr. 

L2: SUBC :NFAC) II SUBJ {NFAC) subroutine jump 
{20 X d20 + :L1) II CODE {APD) actual parameter descr. 
F X MC[-e] II MtJL multiply 

L3: S = F, Z II STI {NFAC) store integer 
N, SUBC {:RND) II { rond zonodig af) 

MD(4] = G II {assignment to nfac) 
G = MD[4] II TIV {NFAC) {function value) 
Garo { : EXITP) II EXITP exit procedure 

L4: SUBC { :NFAC) II SUBJ ~NFAC) subroutine jump 
{7 X d20 + 5) II CODE APD) actual parameter descr. 
S = F, Z II STI {I) store integer 

N, SUBC { :RND) ti {rond zonodig af) 
I= G 
B = MD[1] " EXITB {1) exit block 
Garo {:ENDRUN) II END 
+ 9 " CODE {9) adengetal 

STCK BOO: 

De vertaler levert verder ar: 
in "dpO": :PR DSP 
in "begin of program'' : :START 
in II instr cntr'1 

: :STCK BOO 



8. 

8. 1. 

Dynamische adressering 

Aan elke dynamisch geadresseerde grootheid wordt door de vertaler, 
voorafgaande aan de productie van het objectprogramma in engere zin 
(zie 7.1. en 7.5.), bloksgewijze een dynamisch adres [p,q] toegekend 
(steeds 2 < p < 57, 1 < q < 255). Hierin is p het display level van 
de procedure o"f van het binnenblok daarvan ten opzichte w.a.rvan de 
grootheid lokaal is, en dus dezelfde voor alle dynamisch geadresseerde 
grootheden van een blok, terwijl q binnen een blok van grootheid tot 
grootheid verschilt en bepaald wordt door de volgorde van adrestoe
kenning in een blok. De regels hiervoor word.en in 8.3. gegeven. 

optimalisering van dynamische adressen: 
Tijdens de productie van het objectprogra.rmm. in engere zin wordt bij 
elk voorkomen van een dynamisch geadresseerde grootheid in de tekst 
in plaats van zijn dynam.ische adres [p,q] het adres [D,q] (dus [63,q]) 
gebruikt, mits die grootheid locaal is t.o.v. een procedure body en 
het betreffende voorkomen 
a) niet deel uitmakt van een (andere) proceduredeclaratie ten OP

zichte waarvan de grootheid ( dus) globaal is 
b) niet deel uitmakt van een switchdeclaratie (vg1. 5.6.5.). 

i 
Door dat gebruik van het adres [D,q] i.p.v. het adres [p.,q] wordt tij
dens executie van het progra.rmm. bij de adresberekening een ~eheugen
access uitgespaa.rd in die geva.llen dat (volgens de vertaler) zeker 
MD[p] dezelfde waarde za1 beva.tten als D. 

8.3. volgorde van adrestoekenning: 
Voorafgaa.nde aan de adrestoekenning aan de grootheden van een dynamisch 
geadresseerd blok wordt q geinitialiseerd op: 

display level+ top of display 
1 

voor een procedure body 
voor elk gewoon binnenblok daarva.n 

Na elke toekenning van een adres aan een grootheid wordt q opgehoogd 
met een bedrag dat afhangt van de soort grootheid. 

De volgorde van adrestoekenning aan de grootheden van een procedure 
body is: 
1 ) de formele parameters, in volgorde van de fol"m:l.l parameter list, 
2) in geva.1 van een ty:pe procedure: de simpele va.riabele ten behoeve 

van assignments a.an de procedure identifier (zie 4.1.3. en 6.10.), 
3) pseudo forva.riabelen (zie 4.8.1.), 
4) simpele niet,...own va.riabelen en array-sleutels (zie 1.3 .. 3.) van 

niet--own array's, in vol~orde van declaratie, 
5) pseudo label-va.riabelen {zie 2.2.1.) voor locale :rre.ar niet,..supel'

locale labels (zie 5 .. 2 .. ), in volgorde van voorkomen ala label voor 
een statement,. 

De totale ophoging van q voo-t' de grootheden genoemd. sub 2 t/m 5 is 
juist local space (zie 6.4 .. ). 

pe volgorde van adrestoekenning aan de grootheden van een gewoon 
binnenblok van een procedure is: 
1) pseudo forva.riabelen, 

I 2) simpele niet--own va.riabelen en array-sleutels van niet,..own arrays, 
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3) pseudo label-variabelen. 
De totale ophoging van q bedraa.gt in dit geval juist local space - 1 
(zi.e 5.2.), zodat in een dergelijk blok steeds 1 < q < local space. - ' 

De ophoging van q per groothe1d wordt voor elke soort grootheid in 
onderstaande tabel gegeven: 

soort groothe1d 

formele parameters uit de value 11st: 
spec1ficat1e integer (procedure) 

Boolean (procedure) 
overige 

formele parameters called by name: 
bij voorkomen als left part of 
als controlled variable 
anders 

simpele variabele ten behoeve van assignment 
a.an de procedure identifier: 

real procedure en string procedure 
integer procedure en Boolean procedure 

pseudo forvariabelen 
simpele variabelen: 

real en string 
lirreger en Boolean 

array-eleutels 
pseudo label-variabelen 

q-ophoging 

1 
1 
2 

4 
2 

2 
1 
1 

2 
1 
1 
2 
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Het bijhouden van regelnummers tijdens executie 

Ten behoeve van foutlocaJ.isatie in geval van een foutmelding tijdens 
de executiefase van een programma kan het objectprogramma d.esgewenst 
aangevuld word.en met instructies die tijdens executie moeten zorgen 
voor het bijhouden van een regelnummer. Hiermee kan in een foutmel
ding verwezen word.en naar de regel van de ALGDL-tekst waarop de laatst 
in executie genomen :rmar nog onvoltooide statement of array segment 
begint. Door genoemde extra instructies wordt het objectprogramma 
langer (b.v. 10 "/.) en iets langzamer (b.v. 1 "/.). 

De vertaler zal het objectprogramma al dan niet aanvullen met in
structies voor het bijhouden van regelnummers tijd.ens de executiefase 
alnaargelang de variabele "wanted'' ~ (> o) of false (< o) is. 

9.2. Het true--1Z:ijn van wanted brengt de volgende veranderingen teweeg in 
het objectprogramma als beschreven in de voorafgaande hoofdstukken: 
a) na het toewijzen van een dynamisch adres [p,q] aan de anonieme 

simpele variabele bij een type procedure waaraan assignments aan 
de procedure identifier geschied.en (zie 4.1.3. en 6.10.) wordt 
q steeds met 3 opgehoogd en niet met 1 of 2 afha.nkelijk van het 
type van de procedure (zie 8.3.), 

b) bij de vertaling van de d.eclaratie van een type procedure Pr 
(zie 6.) worden ingelast: 
tussen value-e.rraytransport (6.6.) en de vertaling van de decla
raties van het bodyblok (6.7.): 

S = linecounter 
MD[q+2] = S 

11 SI.NC (Pr) 

en direct voorafgaande aan de macro EXITP of EXITPC (6.10.): 

S = MD[q+2] 
linecounter = S 

11 RLNC (Pr) 

In beide gevallen wordt met q de q-component aangeduid van het 
aan de onder a genoemde simpele variabele toegekende dynamische 
adres [p,q]. In linecounter wordt tijdens executie het regel
nummer bijgehouden. 

c) de vertaling van een statement die geen compound statement en 
geen dummy statement is, en de vertaling van een array segment 
wordt, waar nodig, voora.fgegaan door: 

S = [lnc] 
linecounter = S 

"LNC (lnc) 

Hierin is lnc het regelnummer van de regel waarop het eerste 
basic symbol van de statement, of het basic symbol direct VOOI'

afgaande aan het array segment ( dus "array" of ",") staat. 
d) na de verta.ling van de statement achter "do'' in een for statement 

:rmar voor de macro IJU (zie 4 .. 8" 1 .. ) wordt-;-waar nodig, ingelast: 

S = [1ncJ 
linecounter = S 

"LNC (lnc) 
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waarbij lnc het regelnmnmer aanduidt van de regel 'WB.8.rop het col'-
responderende basic symbol "for'' staat. 

De vertale:r-algoritme die bepaalt op welk.e plaatsen de sub c end 
genoemde inlassen moeten geschieden valt buiten het bestek van dit 
rapport. 



1 o. 

1 o. 1. 
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Bibliotheekprocedures en codeprocedures 

Er zijn twee vertaalschena's voor procedure statements en function 
designators indien de betreffende procedure niet in het progranma. ge
declareerd wordt naar in de bibliotheek is opgenomen. Welk van deze 
twee schena's gevolgd meet word.en is voor elke bibliotheekprocedure 
vastgelegd in de catalogue van de bibliotheek. Het eerste, algemene 
schem (10.3.) ~s steeds toepasbaar, het tweede (10.4.) uitsluitend 
indien alle formele parameters in de value list zijn opgenomen en 
hetzij real, hetzij integer gespecificeerd zijn. 

De wijze waa.rop procedures in de bibliotheek en in de catalogue daa!'
van kunnen worden opgenomen is systeemfbankelijk; de beschrijving 
hiervan valt buiten het bestek van dit rapport. 

Bij elke in het progranma. gebruikte bibliotheekprocedure die het al
gemene schem volgt behoren twee opvolgende woorden in het geheugen. 
Beide woorden bevatten het adres van een ingang van de met de proce
dure corresponderende subroutine; het eerste dat voor directe aan
roepen van de procedure, het tweede dat voor aanroepen via de CO!'
respondentie formele-e.ctuele para.meter. 

Bij elke in het programrm. gebruikte bibliotheekprocedure die het 
tweede schem volgt behoort een woord in het geheugen dat het adres 
van de formele procedure-ingang bevat. Dit woord wordt slechts ge
bruikt bij de vertaling van de bibliotheeknaam als actuele parameter. 

Genoemde woorden kunnen door de vertaler gereserveerd en ingevuld 
warden in de statische ruimte (zie 7.4.) of direct aansluitend aan 
het ademgetal (zie 7.6.); in de eenvoudigste opzet van een biblio
theeksysteem kunnen echter perne.nent gereserveerde (en ingevulde) 
woorden gebruikt word.en., 

De vertaling van een bibliotheeknaam als actuele para.meter is analoog 
aan 3.4 .. 2.; slechts wordt de mere JUl vervangen door de nacre IJU1, 
zodat de impliciete subroutine er in dit geval als volgt uitziet: 

ISR: S = MS[ 1] 
GOTO (IP[1]) 

II TFD 
" IJU1 (IP) 

Hierin verwijst LP[1] naar het tweede woord van de twee bij de pro
cedure behorende woorden als deze het eerste schena volgt en naar het 
enige woord dat bij een procedure hoort die het tweede schena volgt. 

10.,3. Bij een directe aanroep, hetzij als function designator, hetzij ala 
procedure statement, van een bibliotheekprocedure die het algemene 
schema volgt worden actuele parameters vertaald ala beachreven in 3. 
De aanroep van de procedure wordt echter niet met de mere SUBJ ve!'
taald (zie 1.3.5. en 4.4.), mar met behulp van: 

SUBC (IP) " ISUBJ (IP) 

waa.rbij IP het eerste van de twee bij de procedure behorende WOO!'
den aanduidt. Bovendien wordt, net ale in 4.4., in geval van een 
procedure statement bovengenoemde aanroep van de bibliotheekprocedure, 



inclusief impliciete subroutines en APD 's, nog gevolgd door de nacro 
REJST indien de procedure een string procedure is. 

10.4. Bij een directe aanroep, hetzij ale function designator, hetzij als 
procedure statement, van een bibliotheekprocedure die het tweede 
schen:a volgt word.en eerst alle actuele parameters vertaa.ld volgens 
het vertaalschen:a voor arithmetische expressies (zie 1.), elk gevolgd 
door de n:acro STACK behalve de laatste; de vertaling van de la.atste 
actuele parameter wordt gevolgd door een bij de procedure behorende 
n:acro (meestal een subroutine-e.anroep). Zo luidt de vertaling van de 
statement ".ABSFIXP (AE1, AE2, AE3)" symbolisch: 

F = AE1 
MC= F 
F = AE2 
MC= F 
F = AE3 
SUBC ( :ABSFIXP) 

11 STACK 

II STACK 

II .ABSFIXP 

Dit tweede schen:a vermijdt het parametermechanisme en is speciaal 
ontworpen voor de standaa.rdfuncties "abs" , "sign" , "sqrt" , "sin" , 
"cos", "arctan", "ln", "exp" en "entier". Voor deze functies luiden 
de bijbehorende nacre's: 

F= F., p 
N, F=-F 

F = F, z 
N, F = 1 , E 
N, F = - 1 

SUBC (:SQRr) 

SUBC ( :SIN) 

SUBC (:COS) 

SUBC ( :ARCTAN) 

SUBC ( :LN) 

SUBC ( :EXP) 

SUBC (:ENTIER) 

ti .ABS 

II SIGN 

II SQRT 

II SIN 

" cos 
11 ARCTAN 

" LN 

II EXP 

" ENTIER 

die alle een transfonre.tie van F na.ar F uitvoeren. 
Om historische redenen volgen ook READ, ABSFIXP, FIXP, FLOP, PUNCH, 
PUNLCR, PUSPACE, RUNOUT, PUHEP, HAND, XEEN en STOP het tweede achene.. 

10.5. codeprocedures: 
Deze zijn toegestaan en hebben de volgende vorm: op de procedure 
heading volgen een quote symbol, een rij nacro-omschrijvingen onde]:I,,,, 
ling gescheiden door ko:rma's., en tenslotte een unquote symbol. Elke 
zm.cro-omschrijving bestaa.t uit een unsigned integer (het "nacro-. 
nu:mmer" van de mcro), eventueel gevolgd door een komra en een 
"ma.cro-.parameter". Deze la.atste is of een unsigned integer, of een 
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minteken gevolgd door een unsigned integer, of een identifier. Een 
nadere beschrijving van codeprocedures vat.t bui~en het bestek van 
dit rapport: voor het schrijven ervan is kennis van de Illl.Cro-proces
sor in de vertaler en van de run-time-organisatie vereist. 
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11. Varianten 

11.1. switch identifier a.ls actuele para.meter 

11 .2. 

11 .. 3. 

De huidige vertaler is niet in staat de in 3.3.4. beschreven APD voor 
een switch identifier a.ls actuele parameter te construeren indien de 
declaratie van die switch identifier niet aa.n dat optreden els actu
ele parameter voorafgaat. De eenvoudigste remedie is de volgende 
wijziging van het objectprogre.nma: 
een switch identifier a.ls actuele parameter geeft steeds a.a.nleiding 
tot een impliciete subroutine van de vorm: 

ISR: A= :Sw "TSWE (Sw) 

waa.rin Sw het statische adres van het met de switchdeclaratie c~rres
ponderende stuk objectprogra.mma ( 5.6.) aangeeft. De bijbehorende APD 
heeft dan de vorm: 

switch identifier: (12 X d20 + :ISR) 11 .APD (Sw) 

Bovendien is een kleine wijziging van de run-time-subroutine CEN 
nodig. 

werkstapel boven 32 K 

Het in de voorafga.a.nde hoofdstukken ged.efinieerde objectprogra.mma 
dient noodzakelijk in de eerste 32768 woorden van het kerngeheugen 
te staan, terwijl tijdens executie ook de "werkstapel" niet buiten 
genoemd geheugenged.eelte mag komen. Om althans dit laa.tste wel mo
gelijk te ma.ken kan volsta.a.n word.en met de volgend.e wijziging van 
de dynamische adressering in het objectprogra.mma (zie 8.3.): 
na de toekenning van een dynamisch adres [p, q] a.an een formele 
identifier die niet in de value list voorkomt en in de procedure 
body niet als left part of a.ls controlled variable gebruikt wordt 
moet q niet-met 2 near met 3 opgehoogd worden. 
Bovendien moeten de run-tim&-Subroutines CEN, CLPN, CRV, CIV, CBV, 
CSTV, CLV en TAV, de systeemprocedure CONSIDER en e.llicht ook enige 
bibliotheekprocedures aangepast worden. 
Door genoemde wijzigingen wordt het a.a.nroepen van een procedure met 
parameters iets langduriger. 

TD DRUM/FROM DRUM 

Ten behoeve van een automa.tische synchronisatie bij transporten van 
en naar een stuk achtergrondgeheugen op de trammel kan gebruik ge
ma.akt word.en van het fout--e.dres-ingreepmechanisme van de XS (het 
voordeel van deze method.e van synchronisatie is dat het indiceren van 
array's, toch al een relatief dure operatie< niet langer gaat duren). 
Hiervoor dienen de macro's STAA (zie 4.1.5.J en EXITB (zie 5.10.) als 
volgt gewijzigd te worden: 

U, S = :MA 
MC= A 

11 STAA 
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B == MD[disi)lay level] 
U, B + DREF[ 1 ] , P 
N, JUMP (--2) 

" EXITB (display level) 

terwijl voorts de run-tim&-routines EXITPB, EXITPC, FREE CHAIN, FAD, 
FADCV en JUA dienen te word.en aangepast. 
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Appendix A 

In deze appendix warden alle macro's getabelleerd die door de vertaler gege
nereerd worden op enige in 10.4. genoemde macro's voor in- en uitv~er na. Ze 
zijn alfabetisch op naam gesorteerd. Voor elke macro wardt gegeven: de in
structies waa.ruit de macro is opgebouwd, een omschrijving van de macro en 
een of meer verwijzingen. Vele macro's bevatten een macro--.parameter. Deze is 
in de instructies aangegeven met "par" voor een geheugenoperand, met ":par" 
als het een adresoperand is en met " [par]" al s het een getaloperand betreft. 
De verwijzingen geven de plaatsen in het rapport waa.r de macro primair (dvz. 
niet in een voorbeeld of in een variant) gebruikt wardt. 

APD's (zie 3.) zijn niet als macro opgevat; het zijn door de vertaler gepr'1-
duceerde codewoorden die in het objectprogramma opgenomen warden door de 
macro CODE. 

naam instructies omschrijving verwijzingen 

ABS F = F, p absolute value 10.4 
N, F=-F 

ADD F + MC[-2] add 1 .4. 1 4.8.5 

ADDIC G + par add integer constant B 

.ADDIV G + par add integer variable B 

.ADDRC F+ par add real constant B 

.ADDRV F+ par add real variable B 

.ADDSIC F+ [par] add small integer constant B 

AND N, B - 1 -
Y, S = MC[ ..... 1], P 

and 1. 6. 1 

ARCTAN SUBC ( :ARCTAN) arctangent ,o.4 

BAD SUB3 ( :BAD) Boolean array declaration 5.5 

CBV SUBC (:CBV) call Boolean by value 6. 3. 1 

CEN SUB ( :CEN) call expression by name 6.3.1 6.3.2 

CIV SUBC ( :CIV) call integer by value 6. 3.1 

CLPN SUB1 ( :CLPN) call left part by name 6.3.2 ,, 
CLV SUBC ( :CLV) call label by value 6. 3.1 

CODE [par] code 5.6.2 (zie ook A) 
'" 

COJU N, GOTO ( :par) conditional jump , .2 2.1.2 2.2.2 4.7 
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ne.am instructies omschrijving verwijzingen 

cos SUBC (:COS) cosine 10.4 

CRV SUBC ( :CRV) call real by value 6. 3.1 

CSTV SUB1 ( :CSTV) call string by value 6. 3. 1 

DECB B - [P3,r] decrease B 4.8.3.3 5.3 6.5 

DECS S- 2 decrease S 3.4.3 3.4.6 

DIV MC = F divide 1.4. 1 
F = MC[...J+] 
F / MC 

DIVIC G / P3,r divide by integer constant B 

DIVIV G / P3,r divide by integer variable B 

DIVRC F / P3,r divide by real constant B 

DIVRV F / P:!,r divide by real variable B 

DIVSIC F / [P3,r] divide by snall integer B 
constant 

DO DO (P:!,r) do 4.8.6. 1 

DOS DOS (P:!,r) dos 1. 3.2 1.3.4 1. 3.6 
1. 5.2 2. 1. 3.2 
2.2.3.2 2.2.3.3 
3.4.5 3.4.6 4.4 
4.8.2 4.8.5 5.6.4 

DOS2 DOS (P:!,r{ 2]) dos2 4.1.4 4.8.3.2 

DOS3 DOS (P:!,r[3]) dos3 4.1.4 4.8.3.2 

DPTR s = D display transport 6.2 
A= .... ([P:!,r]-2), Z 
SUB ( : DPl'R) 

END GOTO ( :ENDRUN) end of program 7.5 

ENTIER SUBC (: ENTIER) entier 10.4 

ENTRB B + [{:r] enter block 5.2 
SUB2 :ENTRB) 

ENTRIS SUB2 (:ENTRIS) enter implicit subroutine 3.4.1 3.4.3 3.4.6 

ENTRPB B + [{:r] enter procedure body 6.4 
SUB2 :ENTRPB) 

EQU F - MC[-2], Z equal 1 • 5. 7. 1 
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naam instructies omschrijving verwijzingen 

EQUIC 

EQUIV 

EQJRC 

EQURV 

EQUSIC 

G - par, Z equal to integer constant B 

G - par, Z equal to integer variable B 

F - par, Z equal to real constant B 

F - par, Z equal to real variable B 

F - [par] , Z equal to s~ll integer B 
constant 

GOTOR (MC[-1]) exit 4.8.5 5.6.3 

B = MD[[par]] exit block 5.10 (zie o~k 11.~) 

EXITC B = MD[[par]] exit block using counter 
SUBC ( :FREE CHAIN) stack 

EXIT IS Gar□ ( : EXITIS) 

EXITP GOTO ( : EXITP) 

EXITPC Gar□ ( : EXITPC) 

EXITSV S = :MC[ [par]] 
GOTO (MS) 

EXP SUBC ( : EXP) 

FAD Gar□ ( :FAD) 

FADCV GOTO ( :FADCV) 

IAD SUB3 (: IAD) 

IDI SUBC (:IDI) 

IJU GOTO (par) 

IJU1 GOTO ( par[ 1 ] ) 

IMP Y, B - 1 
N, S = - MC[-1], P 

INCRB B + [par] 

ISUBJ SUBC (par) 

JU , GOTO (:par) 

exit i~licit subroutine 

exit procedure 

exit procedure using 
counter stack 

exit subscripted variable 

exponentia.l function 

finish address description 

finish address description 
of controlled variable 

integer array declaration 

integer division 

indirect jump 

indirect jump 

~lies 

increase B 

indirect subroutine jump 

5.10 

3.4.1 

6. 10 

6.10 

3.4.3 3.4.6 4.8.2 

10.4 

3.4.3 3.4.6 

4.8.2 

5.5 

1.4. 1 

4.8. 1 

10.2 

, • 6. 1 

6.2 

10.3 

,.2 2.1.2 2.1.3.6 
2.2.2 3.2 4.2 4.7 
4.8.1 4.8.2 4.8.3 
4.8.5 5.6.1 5.6.4 
5.7 
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naam instructies omschrijving verwijzingen 

JU1 A• :par jump 3.4.2 
Garo (:MA.[1]) 

JUA Gar□ ( :JUA) jump via A 4.2 

LAD S = [par] label declaration 5.3 6.5 
SUB ( :LAD) 

LAST - (d21 + :par) last element of label list 5.3 6.5 

LES F - MC[--2], P less 1.5.7.1 
Y, F- o, p 

LESIC G - par, P less then integer constant B 
N, F = F, Z 

S = - T, P 

LESIV G - par, p less then integer variable B 
N, F = F, z 

S = - T, P 

LESRC F - l)ar, p less then real constant B 
N, F = F, z 

S = .. T, p 

LESRV F - par, p less then real variable B 
N, F = F, Z 

S = - T, P 

LESSIC F - [par], P less then sna.11 integer B 
N, F = F,- Z constant 

S = - T, P 

LN SUBC ( :LN) natural logarithm 10.4 

LNC S = [l)ar] set linecounter 9.2 
l inecounter = S 

LOS loose string= B loose string 6. 10 

LST F - MC[--2], z at least 1. 5. 7., 
N, S=-1,E 

LsrIC G - par, P at least integer constant B 
N, F = F, Z 

LsrIV G .... par, P at least integer variable B 
N, F = F, Z 

LSTRC F-par.,P at least real constant B 
N, F = F, Z ,, 

LSTRV F ... par, P at least real variable B 

, F • F, Z 
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naam instructies omschrijving verwijzingen 

LSTSIC F - [par], P at least sma.ll integer B 
N, F = F, Z constant 

MJR F - MC[...e], p more 1.5.7.1 
N, F = F, Z 

S = - T, P 

MORIC G - par, p more than integer constant B 

MORN G - par, p more than integer variable B 
Y, F- o, p 

MORRC F - par, p more than real constant B 

MORRV' F - par, p more than real variable B 
Y, F- o, p 

MORSIC F - [par], P more than small integer B 
constant 

MST F - MC[...e], P at most 1.5.7.1 
N, F = F, Z 

MSTIC G - par, z at most integer constant B 
N, s = - ,, E 

MST"N G - par, z at most integer variable B 
N,S=-1, E 

MSTRC F - par, Z at most real constant B 
N, S=-1,-E 

MSTRV' F - par, Z at most real variable B 
N, S = - 1 1 E 

MSTSIC F - [par], Z at most sni.11 integer B 
N, S=-1,E constant 

MUI. F X MC[-2] multiply , .4.1 

MUI.IC G X par multiply by integer B 
constant 

MUL"N G X par multiply by integer B 
variable 

MUI.RC F X par multiply by real constant B 

MUI.RV' F X par multiply by real variable B 

MUI.SIC F X [par] mu1 tiply by snall integer B 
constant 

F = ..... F invert sign , .4., 
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naa.m instructies omschrijving verwijzingen 

NIL :par element in label list 5.3 6.5 

NON S = -T, P not 1 .6. 1 

□BAD SUB3 (: □BAD) own Boolean array 5.5 
declaration 

□!AD SUB3 (:OIAD) own integer array 5. 5 
declaration 

DR Y, B - 1 or 1 .6. 1 
N, S = MC[-1], p 

□RAD SUB3 ( :□RAD) own real array declaration 5. 5 

DSTAD SUB3 (:DSTAD) own string array 5.5 
declaration 

S = T., P equivalent 1 .6. 1 
S = MC[-1], E 

RAD SUB3 ( :RAD) real array declaration 5.5 

REJST SUBC ( : REJST) reject string 4.4 10.3 

RLNC S = pe.r[2] restore linecounter 9.2 
linecounter = S 

SAS stock3 = S save S 3.4.6 

SIN SUBC ( :SIN) sine 10.4 

SIGN F = F, Z sign 10.4 
N, F = 1 , El 
N, F=-1 

SI.NC S = linecounter save linecounter 9.2 
pe.r[2] = S 

SQRT SUBC (:SQRT) square root 10.4 

SSTI par= G simple store integer 4.1.2 4.8.3 4.8.4 
4.8.5 

SSTSI SUB2 (:SSTSI) simple store subscripted 4.,.5 
integer 

f:JrAA MC= A stack A 4. 1 .5 (zie ook 11.3) 

STAB s = T stack Boolean 1.6. 1 
MC= s 

STACK MC = F stack F 1.3.3.1 1 .4. 1 1.5.7.1 
3.4.3 4.1.5 4.8.2 
4.8.5 5.5 ,o.4 
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naa.m instructies omschrijving verwijzingen 

STAD SUB3 ( :STAD) string array declaration 5.5 

8TB s = T store Boolean 4. 1 .2 
par= S 

STFSU SUB2 ( :STFSU) store foI'IlBl subscripted 4.1.5 4.8.3.3 
of unknown type 

STI s = F, Z store integer 4. 1 .2 4.8.3.1 
N, SUBC ( :RND) 

par= G 

STR par= F store real 4. 1 .2 4.8.3.1 

STSB SUB2 ( :STSB) store subscripted Boolean 4.1.5 

STSI SUB2 ( :STSI) store subscripted integer 4.1.5 4.8.3.3 

STSR SUB2 ( :STSR) store subscripted real 4.1.5 4.8.3.3 

STSST SUB2 (:STSST) store subscripted string 4.1.5 

STST 
~2:f:~TST} 

store string 4.1.2 

SUB F=-F subtract 1.4.1 
F + MC[-.2] 

SUBIC G - par subtract integer constant B 

SUBIV G - par subtract integer vs.riable B 

SUBJ SUBC ( :par) subroutine jump 1. 3. 5 3.4.3 3.4.6 
4.4 4.8.2 4.8.3.3 
4.8.5 

SUBRC F - par subtract real constant B 

SUBRV F - par subtract real variable B 

SUBSIC F - [par] subtract small integer B 
constant 

SWP Mo[512X[par]] =B set working Sl)e.Ce pointer 5.8 6.8 

TAA A= :1)8.r te.ke address of array key 5. 5 6.6 

T.AK A= 1)8.r te.ke array key , • 3. ~., 3.4.3 4.1. 5 
4.8.2 

TASB GIJI'O ( :TABB} te.ke actual subscripted 3.4.4 ,, Boolean 

TASI GIJI'O ( :TASI) te.ke actual subscripted 3.4.4 
integer 
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naam instructies omschrijving verwijzingen 

TASR GaI'O ( :TASR) take actual subscripted 3.4.3 
real 

TASST aaro ( :TASST) take actual subscripted 3.4.4 
string 

TASU Garo ( :TASU) take actual subscripted of 3.4.5 3.4.6 
unknown type 

TAV SUB4 ( :TAV) transport array called by 6.6 
value 

TBC S = [par], Z take Boolean constant 1. 5.6 

TBL A= :M:! take block level 5.2 
F = :MD[[par]] 

TBV' S = par, P take Boolean ve.riable 1. 5. 1 6. 10 

TCST SUBC ( :TCST) take constant string 2.1.3.6 

TDA S = [par] take dimension of array 5. 5 

TDL F = :MA[[par]] take display level 6.4 

TEST1 F - MC[-.2], z test controlled ve.riable 4.8.5 

TEST2 N, F = F, E test controlled ve.riable 4.8.5 
N, F = F, Z 

TFD S = MS[.1] take forme.1 display pointer 3.4.2 10.2 

TFSL SUBC ( :TFSL) take fornal subscripted 2.2.3.3 
label 

TFSU SUB2 ( :TFSU) take fornal subscripted of 1. 3.4 2. 3.1 
unknown type 

TIAV SUB4 { :TIAV) transport integer array 6.6 
called by value 

TIC G = par take integer constant 1.3. 7 3.4.7.2 

TISCV GaI'O ( :TISCV) take integer subscripted 4.8.2 
controlled ve.riable 

TIV G = :par take integer ve.riable 1. 3.1 4.8.5 6.10 

TLV A= :par take label ve.riable 2.2.3.1 2.3.2 
3.4.7.2 5.6.4 

TNA ' F = [par] take number of arrays 5.5 

TNIC G = .. par take negative integer 1.4.2.1 
constant 
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naam instructies omschrijving verwijzingen 

'I'NIV G = - par take negative integer 1.4.2. 1 
variable 

'l'NRC F = - par take negative real constant 1.4.2.1 

'I'NRV F = - par take negative real variable 1.4.2.1 

'I'NSIC F = - [par] take negative small integer , .4.2.1 
constant 

TRC F = par take real constant 1. 3. 7 

TRSCV GOTO ( : TRSCV) take real subscripted 4.8.2 
controlled variable 

TRV F = par take real variable 1. 3. 1 4.8.5 6. 1() 

TSB SUB1 ( :INDB) take subscripted Boolean 1. 5. 3 
S 'x' MA, Z 

TSCVU GOTO ( :TSCVU) take subscripted controlled 4.8.2 
variable of unknown type 

TSI SUB ( :IND) take subscripted integer 1.3.3.2 
G = MA 

TSIC F = [par] take small integer constant 1.3. 7 4.8.3 4.8.4 
4.8.5 

TSL SUBC ( :TSL) take subscripted label 2.2.3.3 

TSR SUB (:IND) take subscripted real , • 3. 3.2 
F = MA 

-
TSST SUB (:IND) take subscripted string 2.1.3.3 

A= MA 

TSTV A = par take string variable 2.1.3.1 6. 10 

TSWE A= :par take switch entry 2.2.3.3 ,, .2 

'ITP SUBC ( :'ITP) to the power 1 .4 .. 1 

UQU F .... MC[-2], z unequal 1. 5. 7. 1 
S = - T, P 

UQUIC G - J;>ar, z unequal to integer constant B 
S = - T, P 

UQUIV G -pa.r, z unequal to integer variable B 
S = - T, P ,, 

UQURC F - :pe.r, Z unequal to real constant B 
S = - T, P 
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nae.m instructies omschrijving verwijzingen 

UQURV F - par, Z unequal to real variable · B 
S = - T, P 

UQUSIC F - [par], Z unequal to small integer B 
S = -T, P constant 

YCOJU Y, Garo ( : par) yes-conditional jump 4.8.4 4.8.5 



Appendix B 

Uit de in deze appendix gegeven tabel kan men de ma.er~ aflezen van de 
macro's die ontstaan door optima.lisatie (zie 1.4.2.2. en 1.5.7.2.) van ma.er'-
tripels gevormd door de macro STACK, een ve.n de macro's TRV, TIV, TRC, TIC -,f 
TSIC en een ve.n de macro's ADD, SUB, MJI., DIV, EQU, UQU. LES, M3T, MJR ,..,f LST. 
Met behulp ve.n de ma.cro-na.am kunnen vervolgens in appendix A de bijbehorende 
instructies opgezocht warden. 

TRV TIV TRC TIC TSIC 

ADD ADDRV ADDIV ADDRC ADDIC ADOOIC 

SUB SUBRV SUBIV SUBRC SUBIC SUBSIC 

MUI. MUI.RV MUI.IV MUI.RC MUI.IC MUI.SIC 

DIV DIVRV DIVIV DIVRC DIVIC DIVSIC 

EQU EQURV EQUIV EQURC EQUIC EQUSIC 

UQU U<;JJRV UQUIV UQURC UQUIC UQUSIC 

LES LESRV LESIV LESRC LESIC LESSIC 

MST M3TRV MSTIV MSTRC MSTIC MSTSIC 

MJR MDRRV MDRIV MDRRC MJRIC MJRSIC 

LST LSTRV LSTIV LSI'RC LSTIC LSTSIC 
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Appendix C 

Alle karakters van een ALGOI-tekst warden door de vertaler geconverteerd naar 
een semi-interne representatie die gegeven wordt door onderstaande tabel. In 
strings is de conversie daarmee voltooid, buiten strings vindt een assemblage 
tot basic symbols in interne representatie pleat.a. Deze laatste komt in het 
objectprogra.mna nergens voor. 

karakter representatie karakter epresentatie 

0 0 lO 89 . 90 ••• • •• . 
9 9 ; 91 
a 10 spatie 93 

• • • ... ( 98 
z 35 ) 99 
A 37 [ 100 ... • •• ] 101 
z 62 tab 118 
+ 64 tvmr of LF 119 

65 ' 120 
X 66 II 121 

I 67 ? 122 
t 1) 69 & 123 
= 70 ,j, 2) 124 
< 72 -#= 125 
> 74 126 
7 76 r 127 
V 79 @ 128 
I\ 8o ' 129 . 
, 87 % 132 
• 88 $ 133 

1 ) ISQ...code 5. 14 
2) ISQ...code 6.,0 
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Appendix D 

In ondersta.ande tabel is het verband ge~even tussen actuele-parameters~0rt, 
APD, en APIC. CEN (zie 6.3.1. en 6.3.2.) c0nstrueert uit de APD (zie 3.) een 
APIC van twee woorden, CLPN (zie 6.3.2.) een APIC van vier woorden. Het 
eerste en tweede woord van een APIC warden zowel door CEN als door CLPN ge
construeerd, APIC 2 en APIC 3 uitsluitend door CLPN; v0or de meeste s~orten 
actuele para.meters is echter verwerking van de APD d0or CLPN niet t0ege
sta.an. Met [ dp] wordt de display pointer op moment van aanr0ep van de pr1-
cedure aangeduid, met (1 wl O I 1) de expressie II if 1 w then O else 1". - --
actuele para.meter APD APIC 

real variable ( 0 x d2O + adres x) 0 F = M[adres x] 
identifier (x) 1 ( 0 X d2O + [ dp]) 

(2 A = [adres x] ) 
(3 M[adres x] = F ) 

integer variable ( 1 x d2O + adres i) 0 G = M[adres i] 
identifier ( i) , ( 1 X d2O + [dp]) 

(2 A = [a.dres 1] )! 
(3 SUBC ( : STAI) ) 

Boolean variable ( 2 X d2O + adres b) 0 S = M[adres b], P 
identifier (b) 1 ( 2 X d2O + [dp]) 

(2 A= [ad.res b] ) 
(3 SUBC ( : STABO) ) 

string variable ( 3 X d2O + adres st) 0 A = M[adres st] 
identifier (st) 1 ( 3 X d2O + [dp]) 

(2 A= [adres st] 

~ l (3 SUB2 (:STAST) 

floating point ( 4 X d2O + adres fp) 0 F = M[adres fp] 

I constante (fp) 1 ( 4 X d2O + [dp]) 

integer constante (n) ( 5 X d2O + adres n) 0 G = M[adres n] 
1 ( 5 X d2O + [dp]) 

logische waarde (lw) ( 6 x d2O + (1wlol1)) 0 s = (1wl0l1\ P 
1 ( 6 X d2O + dp]) 

kleine positieve ( 7 X d20 + k) 0 F = [k] 
integer (k) 1 (7xa20+ [dp]) 

real array ( 8 X d2O + adres ar) 0 A = M[a,dres ar] 
identifier (ar) 1 ( 8 X d2O + [dp]) 

integer array ( 9 X d2O + adres ai) 0 A= M[adres ail 
identifier (ai) 1 ( 9 X d2O + [dp]) 

Boolean array (10 x d2O + adres ab) 0 A = M[adres ab] 
identifier (ab) 1 (10 X d20 + [dp]) 

string ar~ ( 11 x d2O + adres a.st) 0 A= M[adres rcstl 
identifier ast) 1 ( 11 X d2O + dp] ) 
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... 

actuele parameter APD APIC 

switch identifier (sw) (12 x d20 + adres sw) 0 A= [adres sw] 
1 (12 X d20 + [dp]) 

kleine negatieve (13 X d20 + k) 0 F = - [k] 
integer (- k) 1 (13 X d20 + [dp]) 

label identifier (lb) (14 x d20 + adres lb) 0 A= [adres lb] 
1 (14 X d20 + [dp]) 

formele identifier (f) (15 X d20 + adres f) 0 [ copie van APICO] 
1 [copie van APIC1] 

(2 [bijbehorende APIC2]) 
(3 [bijbehorende APIC?]) 

element van real array (16 X d20 + adres ISR) 0 SUBC (:ISR) 
1 (16 X d20 + [dp]) 

(2 SUBC (:ISR[2]) ) 
(3 SUB3 (:STASR) ) 

element van integer (17 X d20 + adres ISR) 0 SUBC ( :ISR) 
array 1 (17 X d20 + [ap]) 

(2 SUBC ( :ISR[2]) ) 
(3 SUB3 (:STASI) ) 

element van Boolean (18 X d20 + ad.res ISR) 0 SUBC (:ISR) 
array 1 (18 X d20 + [d:p]) 

(2 SUBC ( :ISR[2]) ) 
(3 SUB3 ( :STASB) ) 

element van string (19 x d20 + adres ISR) 0 SUBC (:ISR) 
array 1 (19 X d20 + [dp]) 

(2 SUBC (:ISR[2]) ) 
(3 SUB3 ( :STASST) ) 

niet-e.ssigneerbare (20 X d20 + adres ISR) 0 SUBC ( :ISR) 
arithmetische expressie 1 (20 X d20 + [dp]) 

niet-e.ssigneerbare (22 X d20 + adres ISR) 0 SUBC ( :ISR) 
Boolean expressie 1 (22 X d20 + [ap]) 

-
niet-e.ssigneerbare ( 23 X d20 + adres ISR) 0 SUBC (:ISR) 
string expressie 1 (23 X d20 + [ap]) 

real procedure (24 X d20 + adres ISR) 0 SUBC ( :ISR) 
identifier 1 (24 X d20 + [dp]) 

integer procedure (25 X d20 + adres ISR) 0 SUBC ( :ISR) 
identifier 1 (25 X d20 + [dp]) 

Boolean procedure ( 26 X d20 + adres ISR) 0 SUBC (:ISR) 
identifier 1 (26 X d20 + [ dp]) 

string procedure (27 x d20 + adres ISR) 0 SUBC (:ISR) 
identifier , (27 X d20 + [ dp]) 
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(29 X d20 + adres ISR) 0 
1 

SUBC (:ISR) 
(29 X d20 + [dp]) 

procedure identifier (30 X d20 + ad.res ISR) 0 SUBC (:ISR) : 
( 30 X d20 + [ dp]) ! 1 

niet--a.ssigneerbare (31 X d20 + adres ISR) 0 --------·-1 SUBC (:ISR) 
expr. van onbekend type 1 (31 X d20 + [dp]) 

I 

De in 11 .1. behandelde variant verandert het geval van de switch identifier 
als volgt: 

switch identifier ( 12 X d20 + ad.res ISR) 0 
1 

IXJ (ISR) 
(12 X d20 + [dp]) 

De in 11 .2. behandelde variant verandert het totale beeld als volgt: 
CEN construeert, op grond van de APD, een APIC van drie -woorden. Indien het 
rangnummer van de APD het rangnummer van een doorgegeven formele is (15), 
warden drie woorden uit een vroegere, door CEN of CLPN geconstrueerde APIC 
gecopieerd. In alle andere gevallen gelden de volgende re~els: 
a) CEN vult de bits d17 t/m dO van APIC 2 steeds met het lzonodig van Qvna
misch tot statisch herleide) adres uit de APD. Van de bits d26 t/m d18 
warden alleen bit d22 en d19 gelijk aan een gema.a.kt ('0220 00000 1 is het 
bitpatroon van de opdracht A= :M[o]), 
b) CEN vult APIC 1 als vanouds met [(codebits uit APD), (heersende dp)], 
c) als het getal gevormd door de bits d17 t/m dO van APIC 2 kleiner is dan 
32768 wordt APIC O als vanouds ingevuld; anders wordt APIC O d ..,or CEN inge
vuld met: 

rangnummer APD 

0 
1 
2 
3 

8, 9, 10, 11 
14 

APIC O 

SUB ( :TAR) 
SUB ( :TAI) 
SUB ( :TABO) 
SUB ( :TAST) 
SUB ( :TAA) 
A= MS[2] 

toelichting 

take actual real va:riable 
take actual integer variable 
take actual Boolean variable 
take actual string variable 
take array address 
take address label variable 

Bij de niet,...vermelde rangnummers kan de situatie dat d17 t/m dO van APIC 2 
een getal > 32768 bevatten zich niet voordoen zolang het objectprogramma 
zich niet ooven de 32 K mag uitstrekken. 
CLPN ma.a.kt als vanouds een APIC van vier woorden. APIC Oen APIC 1 worden 
door CE:ti gema.a.kt. Voor de rangnummers 16, 17, 18, 19 en 32 is de inhoud van 
APIC 2 als vanouds SUBC (:ISR[2]), terwijl APIC 3 als vanouds respectievelijk 



de instructie SUB3 ( :STASR), SUB3 ( :STASI), SUB3 (:ST.AID), SUB~ ( :STASST) 
of SUB3 ( :STASU) bevat. Voor de rangnurnrners O, 1, 2 en 3 wordt APIC 2 door 
CEN gene.a.kt. De bits d17 t/m dO bevatten dus het (statische) adres van de 
variabele, de waarde van de overige bits zorgen ervoor dat een executie van 
APIC 2 snel en ongevaarlijk is ( ten hoogste wordt, behal ve de inh0ud van A, 
ook de conditie C gewijzigd). De inhoud van APIC 3 is voor de rangnummers 
1 , 2 en 3 als vanouds de instructie SUBC ( : STAI) , SUBC ( : STABO) 0f 
SUBC (:STAST) respectievelijk. Voor het rangnummer O wordt, indien het adres 
in de bi ts d17 t/m dO van APIC 2 kleiner dan 32768 is als van.0uds de instruo
tie M[ o] = F, passend gemodificeerd met dat adres, gegenereerd en anders de 
instructie SUBC (:STAR). Deze instructie wordt in APIC 3 geschreven. 


