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13 i h 3 1 2 - . -
1t dileser litteilung wird der Versuch unternommen, die 1n den
vergangenen zwe? J:hren am DECSystem-10 PASCAL Compiler durchge-

iUl : . X . :
finrten Arbeiten wenlgstens teilweise zu dokumentieren.

Die Crundlage dazu bildet ein Bericht von K. Mihle und B. Nebe’
Uber eine neue Registerallokation. Im Rahmen dieser Arbeiten wurden
auch zahlreiche Kleinigkeiten beseitigt. Besonders B. Briigge hat
sich darum verdient gemacht, die Fille der inzwischen vorliegenden
Hinweise zu sichten, zu sortieren, zu iberprifen und gepgebenen-
falls durch Compiler-Anderungen zu beriicksichtigen. Die Umstellung
der Terminal-Ein/Ausgabe auf die Standard-Files INPUT/OUTPUT

ist im wesentlichen sein Werk. H. Faasch setzt diese Arbeiten
fort. Diese Kleinarbeit - z.T. auch die Beseitigung (bisher noch:
unvermeidbarer Fehler bei der Knderung des Compilers - 14Rt sirr
nur sehr schwer belegen. Eine‘Auswth der MaRnahmen ist im zwei-
ten Teil dieser Mitteilung aufgefiihrt, gefolgt von einer kleinen
Untersuchung Uber Speicherbedarf und Laufzeit der Compiler-Versio-
nen.

Die Fertigstellung dieser Mitteilung verzdgerte sich, da ich

lange Zeit nicht dazu kam, alle Unterlagen zusammenzutragen und
durchzusehen.

Hamburg, im Februar 1979

H.-H. Nagel




Implementution gines Kesisterallokationsalsorithmus
nach Ammann fuer den DECSystem-18B PASCAL-Campiler

Kl1. Muehle und B Nebel

1  Aussanessituation

Im alten Compiler werden dire Register von der Codeerzeusuns des
Compilers Kellerartig verwnltet Inshesondere wird nicht
erinnert, ob ein Wert schon in ein Register seladen wurde, so
dass vermeidbare Labehefehle erzeust werden Zum
oenauen Resisterbelerunssalaorithmus siehe (13

2 Kurze Beschreibung des "Ammann-Algorithmus”

Eine Beschreibune findet sich in [2), (3] Ammann hat in den

CDC-66668 PASCAL-Compiler Datenstrukturen und ein
Prozedurenraket einsebaut., die ueber die Registerbeleaune Buch
fuehren. Do diese Buchfuehruns moeslichst einfarh sein soll,

um die Compilationszeit nicht zu stark zu belasten, werden nur
Resisterinhalte als erinnerunsswuerdis anaesehen, die sich
durch moximal zwei einfache Daten beschreiben lassen Das hant

zur Folee, dass Ausdruecke, die Operatoren enthalten, nicht
erinnerunsswuerdis sind.

Durch die Buchfuehruns erreicht Ammann, dass, falls ein
erinnerunssuwuerdiser Wert schon °© qeladen ist, eine
Ladeinstruktion gesepart wird, oder - falls eine Nachbaradresse

geladen ist -, die Ladeinstruktion sich auf eine Kurze (15-Bit)
Instruktion reduziert.

Um eine moeslichst reichhaltise Resisterbelesuna zu erhalten.
werden die Reegister notuerlich nicht Kellerartis snndern
"streu-" belest

Speicherungsinstruktionen werden nicht verzoesert. da dieses im
Fall einer Ein-Phasen-Compilation Keinen srossen Rewinn bringt

3. AspeKte, die sich bei einer Uebertrasune ereehen
3.1. Maschinenhezosen

Eine "Hand”-Simulation der Codeerzeusuns mit Buchfuehruns ueber
die Resisterbelesuns fuehrte oespnueber der jetzioen
Codeerzeugsung durch den DECSystem-18 PASCAL-Compiler (PASRLX

Version vom 3A. Dez. 1976) zu foleenden Einsparunsen an Code:

3 1 1. Proeramm EASTERN, ein Prosramm zur Errechnuns der
Osterfeiertage, dos von Ammann benutzt wurde, um die Effizienz
seiner Codeerzeusuns aufzuzeisen: Ersparnis 14% (bei Ammann

38%)




3.4.2. ?rncedure COMPTYFES aus dem PASCAL-Compiler
(PASRLX .PAS): B% Ersearnis

3.1.3 Procedure ENTERID

ebenfalls aus den PASCAL -
Compiler:

14Y Ersparnis

Diese etwas "mneeren” Eroebnisse verslichen mit denen des
CDC-6A88 Compilers haben foleende Ursachen

BieA CDC-88U8 verhaelt sich hei der Verknuepfunsg vnn
Resisterinhalten wie eine drei-Adressmaschine, sonst wie eine
eineinhalb Adressmaschine Insbesondere existieren

Keine Befehle, die Resisterinhalte wmit Seeicherinhalten
verknuerfen. Daraus folgt:

a) Fuer jeden Operanden muss eine L

adeinstruktion srzeust
werden,

soweit er nicht schan im Resister steht

b) Arithmetische Orerationen ueberschreiben nicht notwendiger-
weise einen Operanden.

Das DECSystem-10 verhaelt sich srundsaetzlich wie eine
eineinhalb Adressmaschine. Das heisst: :

a) Es braucht bei einer zweistellisen Operation nur ein
Operand seladen werden

b) Der seladene Wert wird durch eine arithmetische Oreration
mit dem Ersebnis ueberschrieben, womit der Inhalt des
betroffenen Resisters nicht mehr erinnerunswuerdig ist

Im Gegensotz zur CDC-B8BBB besitzt das DECSys%em-lB eine
Konstante Befehlslaense, so dass die oben erwaehnte

CodereduKtion durch Kurze Befehle im DECSystem-18 Comeiler
nicht zum Trosen Kommt.

3.2. Compilerbezogen
3.2.1. Brtepointer

Durch die Streubeleguns der Reaister sinkt
WahrscheinlichKeit, veralichen mit der jetzigen
Registerverwaltuns, dass in den Byterointern. die fuer die
Adressieruns gepackter Recordfelder benoetiat werden, das
oleiche Basisresister steht, d.h. es werden mehr Byterointer
als bhisher in den Code einsetrasen werden.

die

3.2.2 Serunsketten

Falls die Idee realisiert wird. boolesche Ausdruecke ols
SPrunsketten zZu uebersetzen, Kann bhei den nachfolsenden
Anweisunsen nur von der Resisterbelesuns nach dem ersten
TeilausdruckK auseesangen werden, d h. dass die heiden
Optimierunsen geseneinander arheiten.



4 Fazit:

Am?unn erzielte durch diese und andere Detimierunsen ([2) 5 119
ff eine Codereduktion des Compiler um 253X Diesen Wert werden

:ir u:s den oben 9enannten Gruenden nicht erreichen Unsere

rwartunsen liesen bei einer ReduKtion in Benutzerprosrammen

IgggigX. Die Codereduktion des Comeilers wird bei ca 4%
en.

Innerhalb des CDC-646808 PASCAL Compilers haben die
Reaistervgrwultungsprozeduren einen Laufzeitanteil von 28WZ, so
dass wir eing Laufzeitsteigeruns beim DECSystem-16
PASCAL-Compiler von ca. 18X erwarten.

S. . Die DatenstruKturen fuer die Reeisterverwaltuns in der
Kankreten Implementation

5.1: Es werden nicht alle 1B Reaister . von der
Resisterverwaltuns beruecKksichtist, sondern nur der Bereich
FIRSTREG bis LASTREG (2..13). Die anderen werden fuer

foleende Zwecke benoetigt:

Resister @: Ist nicht als Indexresister verwendbar und wird von

der Laufzeitunterstuetzuns verwendet . Um den
Verwaltunesaufwand wmoeslichst seerine zu halten, wird dieses
Resister nicht mit in die Optdimieruns rinbezoepn. in einer

spaeteren Implementationsstufe Koenhte man daran denken, in der
linKen Hoelfte von Resister 8 eine 1 und in der rechten Haelf‘e
den Wert NIL zu halten. Dadurch werden Zuweisunsen von NIL und
1 bedeutend effektiver.

Register 1: Wird bei Brte-Pointer-Zusriffen oauf gepackte
Array-Komponenten benoertist. Dadurch wird erreicht, dass
nicht fuer 3jedes Resister ein Satz von Byte-Pointer errzeust
wird. Um VerKlemmunsen zu vermeiden., haben wir davon
abgesehen, dieses Register in die Optimieruns mit
einzubeziehen.

Resister 14, 15: (NEWKEB, TOPP) werden zur Verwaltune der

Holde und des LaufzeitKkellers benoetiot

Wir haben die Zuordnuns von NEWREB und BASIS vertauscht unt
BASIS wmit in die Resisterverwoltuns aufeenommen. Dadurch wurde
die Formulieruns der Verwaltuneserozeduren an manchen Steller

einfacher.

5.2. Erinnerunsswuerdise Resisterinhalte sind

a) einfache Variablen. Das sind Variablen, die sich durch den
Deklarationspesel, Relativadresse und oefs. die Art der Paockune

beschreiben lassen.




b)dlndlrekte Variablen, die entweder durch ein Indirektreaister
un eine Relativadresse ¢ inirekt Bit = 8 ) oder durch Pesel
und Relativadresse (indirekt Bit = 1) beschrieben werden

c) Konstanten Sie werden durch ihren Wert beschrieben

d) Basisadressen von Prozedur-AKtivierunss-Records., die aan
durch den zusehoerigen Pegel heschreiben Kann.

Daraus ersibt sich die StruKtur von REGSTATHS, die Beschreibuns
eines Reeisterinhaltes.

S 3. REBSTATUS

UNTTYP = ( ONE. TWD. PREFERREDTWO );

LENBTHTYP = ONE. . TWO;

REGCONTENTS = ( AVAIL, OTHER, SECOND, CNST, BASADDR. VARD );
REGENT1 = CNST . . VARB;

REGSTATUS = RECORD
REFNR : INTEGER:
LENBTH : LENGTHTYP:
CASE CONTENTS : REGBCONTENTS 0OF
SECOND, CNST
BASADDR, VARB:
(LASTREF : ADDRRANGE;
CASE REGCNT1 0OF
CNST: (SHRT : BOOLEAN:
RDVALU : VALU)Y;
BASADDR: (BLEVEL : LEVRANGE);
VARDB: (RDILEVEL : B. MAXLEVEL:
RDDPLMT : ADDRRANGE;
RDACCESS :- ACCESSKIND:
REFREG : ACRANGE:
INDREFNR : INTEGER:
RDPACKK : PACKKIND;
RDBYTE : BPOINTER;
RDBPADDR : ADDRRANGE)):
END:

Die Bedeutuns der einzelnen Felder:

a) REFNR: Der Referenzzaehler zeist an. wuwie oft der
Resisterinhalt refertert wird, d.h. wie oft der
Registerinhalt waehrend der Compilation des aKtuellen Ausdrucks
ansefordert und noch nicht weiterverarbeitet wurde. Z.Pb
ACI):=1+3 : Bei der Compilation des Ausdrucks I+3 steht der
Referenzzaehler der Resisterbeschreibuns von 1 auf 2 In der



;::Zl?ﬁgui?:iem:ntut;orsstufe lassen wir allerdines RFFNR>1 nur
cmlil merdpnukog li nicht durch qrithmetische fieeratinnen
UITH-Uuriublen. . nnten, g.B Basisadressen und anonrymen

. a dieses dige Verwaltuns erhehlich vereinfacht

und im anderen Fall der Upt;j ! ‘
e hohiot mn ¥ imierunsessewinn wahrscheinlich nicht

b) LENBTH: Falls CONTENTS <> AVAIL ist (s.u.) 9ibt LENGTH an,

ob das Resister ein 36-Bit Datum oder einen leil eines 72-Bit
lansen Datums enthaelt.

c) CONTENTS Kann foleende Werte annehmen:

AVAIL: Das Reeister ist frei verfueshar und enthaelt
Keinen erinnerunsswuerdisen Wert.

Impliziert REFNR=8;

OTHER: Der Inhalt des Resisters ist nicht
erinneruneswuerdis, wird aober bei der
weiteren Comepilotion noch eebruucht
Imeliziert REFNR=1;

SECOND: Der Resisterinhalt ist das zweite Wort eines
Doespelwortdatums . Die naehere Sepezifikntion
ist in diesem Fall in der Resisterbeschreib-
une des Reogisters mit der naechst Kleineren
Resisternummer vorhanden. In diesem Fall
wird in beiden Resisterbeschreibuneen
LENGTH=TWO einsetrasen. Der Referenzzaehler
REFNR hat den sleichen Wert wie der Referenz-
zaehler des Resisters, das das erste Wort

enthaoelt.
CNST: Der Inhalt des Resisters ist eine Konstante.
BASADDR: Der Inhalt ist eine Bansisadresse
VARDB: Der Inhalt ist eine Variable.
d) LASTREF: Im Moment des Erloeschens der letzten Referenz
wird, falls der Inhalt erinnerunsswuerdis ist, LASTREF auf den
Wert des InstruKtionszaehlers (IC) «gqesetzt. um nach einem

LRU-Alsorithmus zu entscheiden, welches Reeister bei einer
Anforderuns (NEEDREG) uebersebhen wird.

Eine Konstante wird durch zwei Werte beschrieben. RDVALLU wvow
Tye VALU, sowie das Feld SHRT. welches oneibt, nb das Feld IVAL

oder VALP im VALU-Record semeint ist.

Eine Basisadresse wird durch den zusehoerigen Pegel
beschrieben. Dieser Wert ist in BLEVEL enthalten.

Eine erinnerunsswuerdiee Variable wird durch foleende Felder
beschrieben: Informationen ueber die Packunssart werden 1in
RDPACKK, RDBYTE und RDBPADDR sesepeichert. RDDPLMT enthaelt bei
indireKten Zusriffen, bei denen das IndireKtbit nicht gesetzt

ist, die Relntivadresse bezueslich des IndireKtresisters
(REFRFEG), ansonsten die Relativodresse der Variablen bezueslich
der Basisadresse des ProzeduraKtivierunssrecord

IndireKtzusriffe. bei denen das IndireKtbit nicht eesetzt ist
durch Zuseriffe auf durch Zeiser referierte fFelder

entstehen

eines Records, woehrend bei Zugriffen auf unstruKturierte
VAR-Parameter das IndireKtbhit sesetzt wird. RDLEVEL beschreibt
den DeKlarationseesel. RDACCESS beschreibt den Zusriff auf




die Variable. Diese )
> nformation wird benortist, falls die
ggiéTéiagﬁsggrgibunaeg_ seaendert werden &s COINZ. DEL,
Il Fb): REFREG ist bei indireKten Zusriffen, bei

denen das IndireKthbit nicht

& benutzt wird, das Indirektregister,
ansansten hat REFRER den Wert @. Da eine indirekt referenzierte

Variable, bei der ein IndireKtresister benutzt wird. nur
solanse erinngrungswuerdig ist, wie die Resisterbeschreibune
von REFREG nicht 9eloescht wird. sollten Indirektresister
moeslichst nicht 9eloescht werden. Dieses erreichen wir durch
den quhlar INDREFNR. guf den sespeichert wird, wie oft
Indirekt- Remister von anderen Registern mit
Erinnerunsswuerdigem Inhalt durch REFREG referiert werden

S5.4. REGDESCR

RECORD

REGSTAT : ARRAY [ FIRSTREG. .LASTREB 3 (IF RFRSTATIS:

ENDLEUREGS * ARRAY [ LEVRANBFE 1 OF ACRANGE

Die Beschreibune aller Resister wird in Records vom Tye
REGDESCR zusummensefasst. REGDESCR hat folsende fFelder

a) REGSTAT: Ein Array, das fuer jedes verwaltete Resister
eine Beschreibune enthaslt.
b) LEVREGS: Dient zum Auffinden von Basisadressresistern

ueber den Peael (siehe FETCH_BASTS).

Vom Tr» REGDESCR wurden zwel globale Variahlen deklariert:
BGREGDESCR, die slobale Resistgrbeschreibuns und EMPTYRFGDESER,
die leere Resisterbeschreibung, .die zur Initialisisruns von
BREGDESCR nach Vereinisuns von Kontrollfluessen und am #Anfane
des ProzedurKoerpers dient.

In den Prozeduren. die KontrollstruKturen romeilieren,

existieren weitere loKaole Variable vom Typ REGDESCR L6030 8
116 ££.).

6. Die Register-VYerwaltunss-Prozeduren

6.1. DECREF ( FREG : ACRANGE )

DECREF decrementiert den Referenzzaehler von “FREG”. Im Maoment
des Erloeschens der letzten Referenz (REFNR=8B) wird. falls
CONTENTS=0THER ist, CONTENTS auf AVAIL gesetzt, um zu

sisnalisieren, dass das Resister Keinen erinnerunsswuerdisen
Wert enthaelt. Ansonsten wird LASTREF auf den Wert von I3
gesetzt, um einen LRU-Alsorithmus zu ermoeslichen (siehe 6. 3)

Diese Prozedur ist fuer jedes Resister, das ansefordert wurde
(NEEDREG) und nicht mehr benoetist wird, aufzurufen




6.2 DELETEINDIRREFS

Nach Vera
uufserufei?derﬁzg ﬁqr Reglsterbpschrejbung wird DELETEINDIRREFS
ie Beschreibuns von indirekt referierten

Variablen, di :
loeschen . D§L5$éfsbgéghg mehr erinnerunsswuerdis  sind. zu
INTERSECTION ﬂugeerufgn_EkS wird von NEEDRFG, COINZ_DFL und

6.3. NEEDREG ( VAR VREG : ACRANGE: ANT : GNTTYP )

NEEDREG  § ,
Bedeutuns gﬁg:ﬁf Resister an. wobei die Paoraseter foleende

GNT Kann folgende Werte annehmen

ggg ﬁedeutet. dass ein Resister hennetist wird
PRE%FEREDTH edeutet., dass ein Resisterpaar benoetiat wird
0 bedeutet, doss ein Reeister henoetist wird.

dessen Nachfolger moeslichst nicht belest ist.
du‘der Zu ladende Wert unter Umstaenden siner
IDIV-Operation unterworfen wird, die zwei
Reaister benoetiot. :

VREG ist der Aussaberarameter. Er enthaelt die
Nummer des ersten zusewiesenen Resisters

Falls die globale Variable LOADPARAM (s.u.) vom Typ BAMNLFAN
oesetzt ist und das durch PARREG spezifizierte Register frei
ist. wird PARREG zurueckseeeben, anderenfalls wird nach einen
LRU-Alsorithmus entschieden, welches Resister (-paar)
zuruecKkeseeeben wicd. Die Resisterbeschreibuns des Reaisters
UREBt :ird seloescht, CONTENTS duf OTHER und REFNR auf 1
gesetzt.

Falls LOADPARAM auf TRUE oesetzt und das durch PARRFG
spezifizierte Resister belest ist, wird durch SFARCHCONDF,
BENERATE_LOAD und EXPRESSION sarantiert, dass der Wert des
Parameterausdrucks sich auf dem Resister “PARREBG” befinden
wird Um das plausibel zu machen., betrachten wir die zwei
denKbaren fFaelle:

1) Auf "PARREG” befindet sich ein Adressausdruck., der fuer das
Laden des Paraometers benoetist wird. Dann wird, um den Wert =zu
laden., die Prozedur GENFRATE_LOAD aufeerufen, die als erstes
alle Indexresgsister der zu ladenden Variablen freisibt, also
auch PARREG (d.h. dieser fFall Kommt nicht vor)

ii) ”"PARREG” 1ist durch einen TeilausdrucKk belest Dann ist
durch SEARCHCODE sichergestellt, dass hei der spaeteren
VerKnuerfuns der beiden TeilaousdruecKe das Ersebnis auf dns
zuerst anseforderte Resister (in diesem Fall PARRFG)

geschrieben wird.

Die einzise Ausnahme stellt die HOD-Operotion dar In diesen
Fall wird am Ende von EXPRESSTNON eine

Resister-Resister-Transfer Uperation erzeust




NEEDREG  erset .
veruendete Iagpégeuﬁfaeeén den bisherisen Cometler-versionen

6.4. INTERSECTION ¢ FREGDESECR REGDESCR );

églgg?gg;IUN bestsmmt den Mensendurchschnitt von FREGDESCR und
KDntrﬂllfluéssgn (iFSQ pFEZEdur wird nach Vereinisuns von

1ty e 'THFN-LLnE-Anwpiﬂunqpn) aufaecufen, um die
sue se Eelsterbeschreibunn auf GREGDESCR zu erzeusen

B.5. FUNCTION SEARCH ¢ FATTR : ATTR ) : ACRANGE;

gﬁﬁﬂﬁH durchsucht dije slobale Resisterbeschreibuns nach dem
urch FATTR spezifizierten Dotug. Falls dieses Datum sefunden

wird, wird die @ntserechende Resisternummer zurueckseseben,
unde;enfulls wird @ zuruecksesehen

B.6. COINZ_DEL( FATTR : ATTR: FREG : ACRANBE )

COINZ_DFEL 'luescht alle Resisterheschreibunsen, die nicht mehr
sueltis sein Koennten, nachdem der in FREG enthaltene Wert auf

eine Variable (beschriehen durch FATTR) weeaeseeichert wurde
(£31,5.291¢).

5.7. ENTERPARAM ( FCP CTP; FREG : ACRANBE: FLENG
LENGTHTYP )

Da om Anfans eines ProzedurKoerpers der Resisterzustand durch
die Parameteruebersahe definiert ist, habhen wir dieses
aussenutzt, indem wir die giobale Reogisterbeschreibuns
entsprechend der Parameterliste initialisiert habhen.

6.8 ENTERREGDESCR ( FREG : ACRANGE: FATTR : ATTR )

Die Beschreibuns des durch FATTR spezifizierfen Datums wird auf
BREGDESCR.REBGSTAT [ FREB ] einsetrasen.

7. Notwendige Aenderunsen im Compiler

Jede codeerzeugsende Prozedur musste genendert werden Bei den
folesenden Prozeduren waren umfansreiche Aenderunsen notwendis:

7.1. STORE ( FREB : ACRANGE:; FATTR : ATTR )

Mit Hilfe von COINZ_DEL werden moesliche Koinzidenzen zwischen
Resisterbeschreibunsen und der Variablen, die durch FATTR
beschrieben wird, erkKannt und entserechend behandelt Falls
der obzuspeichernde AusdrucKk (dessen Wert auf FREG steht) nicht
erinnerunsswuerdis ist, wird die Beschreibune der Variohlen,
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die absesreichert werden soll, auf BGREGDESCR REGSTATIFRFG)
~:'t‘;:::n. Andernfalls wird die Resisterheschreibuns nicht

i der Compilation von I := 3 steht die Reschreibuns des

ffenden Resisters auf (CNST,3), waenrend bei I := I+2 die
reibuns von I eingetrasen wird.

TDTConnilerprozedur SEARCHCODE

eser Implementationsstufe sind wir davon ausmesansen, dass
Resisterinhalte., oauf denen arithmetische Operationen
finden Koennen. nicht mehr ols eine Referenz besteht
EARCHCODE zusrundliesende Alsorithmus [1] wurde von uns in
nder Weise modifiziert:

noch Kein Teilbaoum selaoden wurde.
dann falls einer der beiden Teilbaeume in der
Resisterbeschreibune vorhanden ist
und nicht referiert wird
oder die Oreratinn ist nicht zerstonerend
dann wird eine Referenz auf ihn erzeust
sonst falls der rechte Teilboum serpackt ist
dann lade ihn
: sonst lade den linkKen Teilbaum
(* Zusicheruns : mindestens ein Teilboum ist seladen »)

3 der linKe Teilbaum eeladen ist,
rzeuse Code ¢
(= linKker Teilbaum nicht seladen =)
- agendere InstrukKtion (z.B. ¢ =5 ) ) und erzeuse Code

- eine zerstoerende Operaotion stattfand,
aendere Resisterbeschreibuns

*”lfbavilerprozedur FETCH_BASIS

die Erinnerunsswuerdiekeit von Basisadressen hesinnt
ie DPestimmuns von Basisadressen fuer einen Pegel P bei
en Basisresister i des Peeels Q{i1] fuer das eilt : Fuer
mit GL31 »= P folet QC31-P >= QATi1-P . Dadurch
t sich die Code-Erzeusune bei Zuoriffen auf Variable.
weder auf Hauptprosramm- noch auf aKtuellem Niveau

GENERATE_LOAD ( FINSTR : INSTRANBE: VAR FATTR : ATTR:
BODLEAN )

LDAD behandelt alle
esister-Transfer-Instruktionen. wie z . B. MOVE, DMOVE,

im alten Compiler wurden diese InstruKtionen
it arithmetischen und losischen Instruktionen
Da dig StruKtur dieser beiden OrerationsKlassen



~ unterschiedlich jst
er-Renlster-Trnnsfer-Béfon?gqn geamndicgbehandluno; - der
lasert. aus 6ENFRATE .CODE

IDIV-Orernt
setisen. wird ;3:52 d Zwei aufeinanderfoleende Reqister
N G i o Soinhpurumoter IDIV ansezeist, ob der zu
, IDIV eesetzt ist sc en Oeeration unterzosen werden soll.
auf ein Resisép oret GENERATE_LOAD dafuer. dass das
Belcat 1at Die.; grunsferiert wird, dessen Narhfolger
FATIR .KIN RRisterbeschreibune wird semaess FATTR
. D auf EXPRESSINN gesetzt und FATTR RFG

«QhLL- und CALL_NON_STANDARD

"n:zﬁ:::;t in Prozeduraufrufen werden wmweiterhin in den
en duse Bgnd Non Resister 2 ab wuebereeben. Um zu
er ;el d = er akKtuelle Parameter in das entsprechende
i 5 ;" wird, hoben wir die Variablen LOADPARAM und
e gengt: Falls LOADPARAM nicht oesetzt ist.
ie Revisterallokation normal, ansonsten wird, soweit

Y das durch PARREG spezifizierte Resister allnziert
eslich ist, dass innerhalb von Parameterlisten weitere
@rlisten oauftauchen. muessen PARREG und LOADPARAM

0lb von CALL reKursiv verwaltet werden. Nachdem die
,tarliste‘ absearbeitet worden ist, wird bei
-Standard-Prozeduren die elobale Resisterbeschreibuns

ht. Bei Standard-Prozeduren wird abhaensis von der
len Prozedur die Resisterbeschreibuns seloescht oder
siert. Bei Nicht-Standard-Funktionsaufrufen werden die
L ten Resister in den Laufzeitkeller serettet und nach
Aufruf zuruecKseladen. Die Resistecheschreibuns wird dem
 len Stand ansepasst ( Prozeduren SAVEREFREBS und
OADREFREGS ). Die StandardfunKtionen werden wie die
rderozeduren behandelt.

von der Ammann-Implementation wird nach der

einer IF-THEN-ELSE-Struktur die slobale
beschreibuns nicht seloescht. sondern es wird der
rchschnitt der Resisterbeschreibunsen bei Vereinisune

ontroll fluesse sebildet.

0

KontrollstrukKturen

spilation der KontrollstruKturen ist der neuen
cverwal tuns ansepasst.([3) s.116 ff)

tnnllerprozedur WITHSTATEMENT

" alten Implementation wurden die von With-Anweisunsen
ih anonymen Varioblen rpermanent in den Resistern

- 10 =




halten. Bei

rotesie weder sinnsggl Jetzisen Implementation ist diese

| BlocKierunsen bei der noch einfach zu verwirklichen, dn e3

e anonyme Variable uje; Parameteruebersabe Kommen koennte

yzedur  aufbewahrt rd deshalb im Datensesment der aKtuellen
0 befindet sich aber mit arosser

scheinlichkeit zusget ;
jeser Straotesie 9999nuebe§l;g: ;Ttg;niTngggxster Die Vorteile

a) Ein
entfzgifzh der With-Resister vor Prozeduraufrufen
b) Sgihezzzsisznq vnntagsdrueckan innerhalb von
neen ste
S anye. aunoe en alle verwalteten Reaister
c) Der Transfer der anonymen Variablen in den
With-Resister-Keller entfaellt.

Compilerprozedur SELECTOR

Code-Erzeusuns bei Acrray-Zusriffen kann effektiver
taltet werden. Das Abziehen der unteren Arrary-Grenze (LMIND
n in den Faellen unterlassen werden, in denen ein
thmetischer LUeberlauf nicht 2zu befuerchten 1ist Bei
iffen auf eerackte Arrar-Komponenten braucht nicht die
resse des Brterointers explizit berechnet zu werden . Dazu
in den Record ATTR ein neues Feld BPINDEXR einsefuehrt

der alten Implementation wurde innerhalb von FETCHBASIS das
d VLEVEL auf 1 eesetzt, um zu verhindern, dass FETCHBASTS
rere Mole aoktiviert wird. Da durch diesen Einoriff die
rmation ueber den Pesel der Yariablen verloren seht., wir
se Information aber fuer das Nachtrasen der
sterbeschreibuns benoetisen, wurde ein neues Feld FBDONE
Typ DODOLEAN in ATTR eineefuehrt. Um mnesliche
nzidenzen zwischen Varioblen =zu erKennen. benoetisen wir
serdem Informationen ueher die Zueriffsart, die von SEILECTNR
as neue Feld ACCESS von ATTR einsetrasen werden.

. Sonstiee Aenderunsen

nd der Arbeit am Compiler haben wir zusaetzlich diverse
hler beseitist. Codeoptimierunsen implementiert und die

uﬁﬂrzeuounn fuer Laufzeittests erweitert.

. Beseitiste fehler

TRUNC war falsch implementiert. Die Funktion lieferte

7 i
naechst Kleineren esanzzahlisen

pei nesativen Arsumenten

- 11 -




" Die Funkt o
zu Endloss;z?s?ntN und MAX waren fenhlerhaft, der Aufruf
’ e@n oder falschen Ergebnissen fuehren

De{etg{;gf Z?n MESSABE  fuehrte zu laufzeitfehlern.
Bument ein SFT oder ein vom Benutzer

~ Bei der Parometersubstit
ﬁdnktionen Konnte es Raon i von
esse uebergeben wurde.

formnlen Prozeduren
varkommen, dass eine falsche

Einsqbefile wurde nicht eroeffnet, wenn dieser
aKtueller Parameter bei Prozedur- oder

Wenn bei Aufruf der Prozedur NEW ein Arsument anseseben
_ 'dos die Groesse eines dynamisch zu erzeusenden Arrays
mmt, so wurde im Widerseruch zur Definition ein Arrny mit
nt - untere G6Grenze des Arrars (LMIN) + 1" Komponenten

enn die Prosrammparaometer mittels Kommando (CMD) File
wurden und sleichzeitis das Debus-System aktiv war. Kam
iner Endlosschleife.

eoPtimierunsen

‘Wir haben die KI-18 InstruKtionen FLTR., FIX, FIXR., DMOVE
VEM in die Codeerzeusuns intesriert. Inshesondere sei
Stelle in der Compilereprozedur ENTERBODY erwaehnt:
er werden in den Resistern uebereeben und muesasen
Prozedureintritt in das loKole Datensesment
Da die Parameter =zumeist aufeinanderfoleende
belesen, Konnten wir auch an dieser Stelle die
ion DMOVEM verwenden., und so eine Instruktion sparen.

@i Zusriffen auf unserackte ArrayKomponenten Kann das
" der unteren Arrarerenze (LMIN) waehrend der Laufzeit
‘Faellen unterlassen werden. in denen ein aritnmetischer
bei der Berechnuns des Wertes “Indexausdruck =
ensroesse” nicht zu befuerchten ist. Der Wert
. Arraryerenze * Komponentensroesse” Kann dann waehrend
pilationszeit von der Relativadresse (DPLMT) nohsezosen
N Pei dieser Art des Zueriffes separt man hei
ufisem indizierten Zueriff je eine InstruKtion.

i Zuwrifien ouf oeerpackte ArrayKomponenten muss die
teradresse nicht explizit berechnet werden, so dass
digsem Fall eine InstruKtion sesepart werden Konnte

~ Wenn auf das erste feld eines Record zuseeariffen

jeses unsepackt ist und wenn das indireKt Bit gesetzt
broucht nicht die Adresse des Feldes aelaoden werden, do
e IndireKktadressieruns ausnutzen Kann.

- 12 =




i@ Zusaetzliche Laufzeitigsts

Nnch Uorhlld des LDC‘SBGB‘L
mhgllchkeiten fuer die o
1iplementleft-

Erze haben wir zwei weitere
-L2eusuns von Laufzeittestcode

é3.1~ bei Zusriffen mit Hilfe

der Zeiser 1in die Halde zeiogt von Zeigern wird seprueft. ob

b}3.2 bei der Parameters
4T - ubstitution vo £ len
Werterparametern, deren Tye ein Unterbereich ist, w:?d gpgizgfi.

p der Wert des akt : — :
B cichs 1ieot uellen Parameters innerhalb der Grenzen des

}Q. Mesaresultate
'9.1. Seeicherbedarf fuer eine Selhstcompilation

" Der Prosrammcode (High-Seement) ist nicht laoenaer aseworden,
‘d.h. der Codeanteil, der durch die Uptimieruns wresefallen ist,
jst durch die =zusaetzlichen Prozeduren wieder dnzuasknmmen
Allerdinss benoetist der Comepiler fuer eine Selbstcompilation
rund 3K Worte mehr im Datensesment (Low-Seement), do die
Registerbeschreibunsen, die 3a ziemlich seress sind, rekursiv
fuer jede KontrollstruKtur seseeichert werden muessen.

9 2. Codereduktion fuer benutzererosramme "
Wir haben die im Koritel 3 erwnehnten Prosramme bzw
Proosrammteile fuer die Messuns benutzt. Bei den fnigenden

Werten steht (a) fuer vom alten Compiler erzeuste Codelaense
und (n) fuer die vom neuen Compiler erzeuate Codeloense

9.2.1. Prosram EASTERN
(a) 135 Worte, (n) 124 Worte.,

relativer Gewinn: B.1 p 4

9.2.2. Compilerprozedur ENTERID
(a) 115 Horte, (n) 77 Worte.
relativer Gewinn: ?23.5 %

9.2.3. Compilerprozedur COMPTYPES
(a) 254 Worte, (n) 2724 Worte,

relaotiver bewinn: 11.8 X

8.2.4 Der neue Compiler selber
(a) 27Kk + 771 Worte., (n) 25K + 1396 Worte,

relativer Gerwinn: g 3%

g3 =




 v°r1°E"99rUn9 der Compilntionszejt

der Selbst
( compilation stellt sich heraus, dass der alte

piler (1.55 nmin) :
B (215 min) rund 172 schneller ist als der neue

i
Weitere ldeen zur Compilerortimieruns

2M‘lnnerhnlb der Resisterverwoltuns

£ . Eine .

uehren w91t9222r¥2gf;u§1on der Felder von REBDFSCR durch

BREEDESCR Koennte sich der und/oder eventuell durch Pocken

e beno t.slch die Groesse des Laufzeitkeilers., den

R ool t etist, reduzieren lassen ( Durch die
ung versroesserte sich der LaufzeitKeller um cn

1.2. Man Koennte auch b

: . ei arithmetischen Operationen
k-u?en. dass die REFNR des betreffenden Resisters sroesser
ina wird. Der Gewinn dieser Maossnahme ist allerdinss
h ch, da die Verwaltuns in diesem Fall erheblich
mplizierter werden wuerde.

3. . Es woere zu ueberpruefen, wie eross die Codeersearnis
die Prozedur INTERSECTION ist, um diese Prozedur g=af
dem Compiler zu entfernen. Da INTERSECTION eine

eitintensive Prozedur ist. Koennte man eine ReduKtion der
gufzeit des Compilers erceichen.

4 Resister O wicrde zur Zeit nicht von der

sterverwaltuns benutzt. Wenn-man in Reeister © permanent
ert 1 haolten wuerde., waeren Zuweisunaen von 1 bzw
mit 1 erheblich effektiver zu compilieren. in

Fall waeren zusaetzlich Aenderunsen in der

fzeitunterstuetzuns ( LZU ) erforderlich, da die LZU

bestehenden Implementation unterscheidet die
sterverwaltuns nicht zwischen durch Zriser referierten
ablen und Variablenparametern. Beide =ind durch ihre
ekte Zusriffsart oekennzeichnet. Das hat zur Folse, dass
Abspeicherunssoperationen diese beiden Variabhienarten
lch behandelt werden. obwohl Koinzidenzen zwischen innen

n sind. Man =ollte doher in ACCESSKIND eine

sgeschlosse
sgetzliche Unterscheiduns einfuehren.

In der

Ppei der Compilation von Parameterlisten (LOADPARAM =
die Resisterverwaltuns  Keine asstreute

ot
“‘st=r§:§igun9. sondern arbeitet praktisch nur noch auf dem
h PARREG spezifizierten Reoister. wns einer reichhaltisen
terbelesuns entsesenwirkt. Man sollte daher in
von denen beKannt ist. dass sie

den Prozeduren:
Tat @ Instruktion bei der Compilation des aKtuellen

LDADPARAN lokal zuruecksetzen, um eine
Resisterbelesuns Zu erreichen. In Frase Kommende

eduren waeren INDEXCODE und FETCHBASIS

enerie
die letzt

- Gt =




Unabhaeneis von der Reglstervermultuns

2}1. Falls der W

fden wuerde, WﬂGreneEt von NIL von 3777778 auf @B aboenendert
efiektiver 2y coum?lﬁungen von NIL bzw Versleiche ‘mit
;Qgﬂ Probleme durchzu?ﬁéﬁizzen Diese Anderuns wnere nhne
»Kﬂhe BE301 ) impPlementiert éuﬁZHW1F einen Laufzeitzeigertest

‘Ablouf der Arbeit
Berlante Zeiteinteiluns

4er:2: D:::::tgdprDjEKt standen uns 2 Monate zur Verfuesuns
i echl leser Zeit war fuer das Einarbeiten 1in die
leibenden Zgitiezsii:h Cohsllecl sleniivonespehan loicer
: (a] en {

jentation widmen. wir uns der Implementation und

Der tatsaechliche Zeitrlan
5 ?7 Erste Beseprechuns mit Herrn Nasel und Aufstelluns der

1. Beseitisuns von Fehlern

2. lmplementation einer neuen
Reeisterverwal tung

3. Boolesche Orperatoren durch Serunsketten
uebersetzen

4. KI-18 InstruKtionan einbauen

5 Umstelluns der TTY-Unterstuetzuns ’ wobei mir uns
auf die Punkte 2. und 3. Konzentrieren wollten

ersten schriftlichen - Konzertion der
Ernerteruns der damit verbundenen

u der KI-18@ Instruktionen, BDBeseitisuns von

8.9.77 Einba
r Rnwisterveruultungsprozeduren.

rn und Codieruns de

%

7.10.77 Teilimplementation der Resisterverwal tuns

77 Vorlose des vorlaeufieen Abschlussberichts (Karitel 1-5

"Qroﬁse Teile von 6)

-13.16.77 Vollstaendise Implementation der neuen
4 Leider sind wir in Folse der

: waltuns.
'::::::1t nicht mehr zum Validieren srKommen.

on Comeiler abschliessend zu testen, wurden uns in den
achtsferien noch zwei zusnetzliche Wochen zu Verfuesuns

11t.

-24.12.77
rheseitisune.

Austesten des Compilers, weitere




Debus und der

" ginem weiteren 1/4 Johr Kamen wir dann endlich dazu.

gturverzeichnis
'QQ*"QQ"IQ""*”

Ci-0: Weiterfuehrende Arbeiten am

Brosse-Lindemann,
eit am IFI-Hombure {1974)

L-Comeiler Diplom-Arb

U Die EntwicKlune gines PASCAL-Comepiler nach der
Dissertation ETH

des strukturierten ‘Prosrammierens

a PASCAL-Cnmpiler pericht

Ammann.U On Code-Generation in
des 1F1-Zuerich (1976)

E.., und Nasel. H.-H. PASCAL for the DECSystem-14@
37 des IFI-Hambure (1976)

K und Wirth, N PASCAL User Manual and Reenrt
Nr. 18 sprinser-Verlas, New

ensen.
in Computer Science.

Notes

¥
irQEBSystenla-PASCAL-CoMPL1ar Liste Versaion vom 38-DFEL-76
ﬁDC SBBB-S.4-PASCQL-Compiler-Ltste Version vom Moerz 1376

-16-




Teil 2

Wartungsarbeiten an DFCsystem-10 PASCAL Compiler

ausgehend von Version vonm 30.12.76 (PASRLX.PAS)
und Version vom 17.12.77 (PASRLZ.PAS)

verschachtelt aufgerufen werden, z.B. min(i, max(Jj,k));
'Uhrt zu inkorrekten Resultaten.
seitigt durch Brigge, Mihle, Nebel

nktion TRUNC (Pascal User Manual and Report S. 107, S.
" Das Resultat bei Anwendung auf negative Integer-Zahlen
t eine negative Integer-Zahl, deren absoluter Betrag kleiner

8 der des Argumentes.
tigt durch Nebel ;

eibt in der LZU-Routine RESET den Platz der PPN mit nega-

lockcount.
gt durch Miihle

block wurde um die vier Worte

 FILKNM
- FILKEX

itig der von dem LOOKUP-UUO zurilickgegebene Blockcount
ar ist.




D - . :
:r Versuch, eine Variable eines Subrange-Typen, der genau 35

‘ ;B t erfordert, zu packen, fihrt in eine Totschleife.
‘Beseltigt durch Brigge

Bei manchen Laufzeitfehlern wird vom Debug-System eine falsche
Zeilennummer angegeben, i.a. die letzte des Programms.
Beseipigt durch Mihle

7. Falls das Debug-System nur lokal ausgeschaltet wird, gibt es einen
I11. Mem. Ref.

Beseitigt durch Mihle, Nebel

8. Falls das TTY schon er8ffnet ist, aber das Device ungleich
'PTY...' gewesen ist, muf das TTY nochmals initialisiert werden
(bei neuem Compiler wegen Wegfalls von TTY gegenstandslos geworden) .

Beseitigt durch Brigge .

-

RAY[ JOF CHAR: Das Linkeste Bit
obwohl es Darstellungs-

Vergleiche von Elementen PACKED AR
~ wird als Vorzeichen-Bit interpretiert,
- Bit ist. Vergleiche: IfI-HH-M-37/76, S. 52 Punkt 9.2 a+b

‘Beseitigt durch Mihle

e IN-Priifung bei SETs prift nicht, ob die Maximalzahl von Elemen-

im SET iiberschritten wird.
itigt durch Brigge

=NIL) in einem Indexregister steht, tritt

Umstinden kein I11. Yem. Ref. auf, sofern gelesen wird,
ghsegment. 7umindestens bei der Option T+ (durch
variablen sowie durch Einfihrung

der Wert 377777(

aus dem Hi
e Implementation von Zeiger

areichsprufungen gegenstand

1
igt durch Mihle, Nebel

Y wird dann nicht er8ffnet,
gument auftritt. Ursache: Das

jzio B . GETFILENAME, als Are
TTYREAD im Compiler bedeutet, dah eine

der Schaltervariablen =
vom TTY erfolgen wird. n Standardprozeduren

fiur jedoch nicht untersu

slos reworden).

wenn es nur in Standardproze-

Argumente VO
(inzwischen cegensfandslos

-l



w%rd die NEW-Prozedur filr einen Record ohne Tagfieldidentifier
mit einem Parameter filr den Tagfieldidentifier aufﬁerufen, SO
gibt es einen Ill. Mem, Ref. Ursache: Der Compiler generiert
Code zur Initialisierung des nicht existierenden Tagfields.
Beseitigt durch Brilgge

Die Initialisierung von gepackten Records in INITPROCEDURE
wird vom Compiler nicht als Fehler erkannt. Ursache: Fehlende
Abfrage.

Beseitigt durch Briugge

3 15. Zwei Subrange-Typen, von denen der eine genau ein Wort belegt,
die gepackt werden sollen, werden irrtUmlich in ein Wort gepackt.

Beseitigt durch Brilgge

' 16. Mitunter erscheint irrtumlicq die Fehlermeldung des Debug-Systems
; @ STOPTABLE DESTROYED. Ursache: Fehlende Initialisierung von
GPAGE in der Prozedur LINEINTERVAL.

Beseitigt durch Brigge

7. Der Compiler erlaubt die Verwendung von Subrange Typen von REAL
als Array-Indizes, was nach dem Report nicht erlaubt ist.

1iese1tlgt durch Brigge

)RD ( "REALCONST") filhrt zu falschen Werten.
seitigt durch Mihle

bei der Abfrage nach der Ausgabedatel als Dateiname
Medigllch TTY:, also nur der DEVICE- Name, angegeben, geht

die gesamte Ausgabe auf DSK:OUTFIL.E. Ursache: Es muf ge-
LENAME #£ ' ' abgefragt wird, und

ﬂﬁwird

ypilft werden, ob nur FI
nicht auch DEVICE,PROTECTION etc.

Beseitigt durch Milhle

vrd bei der Abfrage nach der
erit das iibersetzte Progr

Ausgabedatei TTY: "DATEINAME"
amm in eine Totschleife.

t D+ ilpersetzt und TTY : "DATEINAME"

rd dasselbe Programm mi
das Debug- System in eine

Ausgabedatei angegeben, rerdt

e s



Schleife, in der endlos vom TTY eingelesen wird.
(Entf411t durch andere Implementation der Termiﬁalbedienung)

ﬁqg‘Ein Programm, das im Gesprichsbetrieb lief, stieg im Stapel-
- betrieb aus mit %? INPUT ERROR: RESET REQUIRED FOR TTY.
'}f"(Erledigte sich durch Beseitigung eines anderen Fehlers.)
ﬁfgﬁntémtase-Anweisung funktioniert bei betragsmifig sehr grofen
~ Case-Marken nicht.

- Beseitigt durch Brigge

22. Die Standardprozedur MESSAGE filhrt zu einem ILL. UUO, wenn man
als Argument den Vert eines skalaren Typen angibt.
Beseitigt durch Milhle, Nebel

$w Lo I

~ Bel groBen Programmen mit ca. U0 - 50 SOS-Seiten gibt das Debug-
system bei Post-Mortem-Dumps (nur dort?) in PROCEDURE BACKTRACING

ufgaben inline erledigt werden.

(Mlhle, Nebel)

2. In MAIN des Compilers wird noch OPTION aufgerufen. Ist ilberflissir
'chﬂhrte zum Laden der CCL-Routinen mit 1.5 kWorten).

sinnvoll ist, d.h. Ausgabe auf Dateien findet nur noch statt,
| der Filebezeichner explizit angegeben ist. Vorteil: Die
lererholung nach Konversionsfehlern bei falscher Eingabe wire
r realisierbar. Inzwischen durchgefiihrt,

“
s
3




4. NIL=377777 ersetzen durch NIL = @ und optimieren.
(Mihle)

5, Der neue Compiler erzeugt eine um 2 Instruktionen kilrzere Befehls-
folge fir den AND-Operator. (Milhle)
III. Benutzerfreundlichkeit

1. Bei Konversionsfehlern in einer Texteingabe iliber das TTY auto-

matische Fehlernachricht und Wiederholung der Eingabe.
(Milhle)

2. Anderung des E/A-Modus von ASCII auf ASCIL, damit die Eingabe auch

mit Altmode beendet werden kann.
(Mihile)

- 3. Hinter dem Gleichheitszeichen sollte im Debugsystem ein Leer-
. zeichen folgen: name=_value.
(Miihle)

-

Die Prozeduren ENDOFLINE und ERROR wurden von Herrn Brigge so
ﬂodifiziert, daf bei "ERROR IN OPTION" die Variable ERRORFLAG
picht gesetzt und nur eine Warnung auf das Terminal geschrieben

aller aktiven Optionen

entiert (bisher nur fir Ausgabe auf Terminal). Mu® noch er-
5brden fir Ausgabe auf LIST-File (sofern ein solcher erzeugt
L

- -
T - -
- e e e - -
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. Anderungen der vom Compiler akzeptierten Sprache

gx :
Aufgrund i i i
A ’;zrh ?ternatlonaler Vereinbarungen zur Vereinheitlichung gewisser
SE acherweiterungen wurde die folgende Anderung vorgenommen:

ie Erweiterung der CASE-Anweisung wurde von
OTHERS : <statement> END auf
OTHERWISE : <statement>{; <statement>] END
“umgestellt. Im Gegensatz zu vorher k&nnen nunmehr beliebig viele
;AﬂWeisungen zwischen OTHERWISE: und dem die CASE-Anweisung abschlie-
Benden END auftreten.
(Faasch)

V. Verschiedenes
(K. Mihle)

‘Problem

—— - ——

In DEBUG ist es nicht mehr m8glich, e

nicht verarbeitete TTY-Eingabe an das Benutzerprogr
or sitzt. Ein entsprechender Hin-

ine vom Benutzerprogramm noch
amm zurilckzugeben,

da der entsprechende Puffer im Monit

~ weis (INPUT DELETED: ...) fehlt zur Zeit.
. gusitzlich ist noch das ControlZ so implementiert worden, daf es

:,EOF (TTY) auf TRUE setzt (DECSystem-10 Assembly Language Handbook,

QSeite,S - 29).

Programmkopf
' Beil Angabe von Filebezeichnern im Programmkopf werden zur Laufzeit

nur die Datei-Spezifikationen abgefragt. D.h. alle Dateien (aufer
 INPUT und OUTPUT) missen vom Benutzer durch RESET bzw. REWRITE er-

yffnet werden. Die aktuellen
tbergeben (Prozeduren READPR
INPUT und QUTPUT als Programm=

ndtig, die I/0-Routinen so zu
der im Fileblock enthaltenen Dateispez

Spezifikationen werden im Fileblock
OGRAM_PARAMETER und SETSTATUS). Da auch
Parameter erscheinen k¥nnen, ist es
programmieren, daf sie unabh#dngig von
ifikation funktionieren. Dies




ihrte zur Erweiterung des Fileblocks um das Wort FILTTY. Dabei be-
‘'deutet

FILTTY = +1 die Datei ist dem Gerdt TTY zugeordnet
R Y -1 die Datei ist einem TEMPCOR-File zugeordnet
FILTTY 0 sonst

Der Compiler erhielt den Programmkopf
PROGRAM PASCAL(OBJECT, LIST, SOURCE)

und die Prozedur GETFILENAME wurde aus dem Compiler entfernt.
Ersparnis: ca. 300 .Zeilen Quellcode. ;

‘Zahlenmaterial

; Der neue Compiler erzeugt bel einer Selbstcompilation mit den Optionen
/NOCHECK/NOLIST ca. 23K500 Worte im Highsegment. Eine Compilation mit
dem SYS-Compiler erzeugt ca. 26K1G00 Worte, d.h. der von dem neuen

Compiler erzeugte Code ist um 3600 Worte bzw. 15 % dichter.

Der Anteil der einzelnen Optimierungen ist dabei wie folgt:

Registerallokation 2242 Worte
AND-Optimierung: o 320 Worte
NIL-Optimierung: 350 Worte
 KI-10 Instruktionen: __701 Worte
3613 Worte

Der neue Compiler (12600 Zeilen) bendtigt fir eine Selbstcompilation
ca. 2 min 20 sec CPU-Zeit. Das entspricht einer Geschwindigkeit von
92 Zeilen/sec. Er ist damit geringflgip langsamer als der SYS-Compiler
(66 Zeilen/sec), d.h. der Zeitverbrauch fir die Optimierung der Re-
gisterverwendung wihrend der Compilation ist etwas gr¥fer als der
Zeitgewinn durch den optimierten Objektcode des Compilers. Bei allen

L anderen Programmen - aufer dem Compiler selber - ist ein echter Lauf-
zeitgewinn realisiert.
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