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it dieser Mitteilung wird der Versuch unternommen, die in den
vergangenen zwei Jahren am DECSystem-10 PASCAL Cdmpiler durchge-
fiuhrten Arbeiten wenigstens teilweise zu dokumentieren.

Die Crundlage dazu Bildet ein Bericht von K. Milhle und B. Nebel
Uber eine neue Registerallokation. Im Rahmen dieser Arbeiten wurden
auch zahlreiche Kleinigkeiten beseitigt. Besonders B. Briigge hat
sich darum verdient gemacht, die Fllle der inzwischen vorliegenden
Hinweise zu sichten, zu sortieren, zu lberpriifen und gegebenen-
falls durch Compiler-Anderungen zu berlicksichtigen. 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 Enderung des Compilers - 148t sich
nur sehr schwer belegen, Eine‘Auswth der Mafnahmen ist im zwei-
ten Teil dieser Mitteilung aufgefiihrt, gefolgt von einer kleinen

Untersuchung lber Speicherbedarf und Laufzeit der Compiler-Versio-
nen.

Die Fertigstellung dleser Mitteilung verzogerte sich, da 16h

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

Hamburg, im Februar 1979

H.-H. Nagel



Implementution eines ResisteralloKationsalsorithmus
nach Ammann fuer den DECSystem-1B PASCAL-Compiler

Kl. Muehle und B. Nebel

1. Auseanessituantion

Im alten Compiler werden die Resister von der Codeerzeusune des

Compilers Kellerartig verwnltet. Inshesondere wird nicht
erinnert, ob ein Wert schon in ein Resister seladen wurde, so
dass vermeidbare Labehefenle erzeust merden . fum

senauen Reristerbelesungsaleorithmus siehe {13.

2. Kurze Beschreibung des "Ammonn-Aleorithmus”

Eine Beachreibune findoet sich in [23, {3]. Ammann hat in den

CDC-6066 PASCAL~-Compiler DotenstruKturen und ein
Prozedurenraket einsebaut, die ueber die Resisterbelesune Buch
fuehren. Do diese Buchfushrune moeslichst einfach sein soll,

um die Compilotionszeit nicht zu stark zu belasten, werden nur
Resisterinhalte als erinnerunasswuerdie aneesehen, die sirh
durch moximal zwei einfache Daten beschreiben lassen. Das hat
Tur Ffolse, doss Ausdruecke, die Oseratoren enthalten. nicht
erinnerunesswuerdie sind.

Durch die Buchfuehruns erreicht Ammann, dass, falls ein
grinnerunsswuerdiger Wert schon * aeladen ist, gine
Ladeinstruktion sesrart wird, oder - falls eine Nachbharadresse
aeloden ist -, die Ladeinstruktion =sich auf gine Kurze {15-Bit)
Instruktion reduziert.

Um eine moeolichst reichhaltise Reeisterbelecuns zu  erhalten,
werden die Resister notuerlich nicht Kellerartio sondern
"streu-" belest '

Spejch&rungﬁinstruktionen werden nicht verzoesert, da dieses im
Fall einer Ein-Phasen-Compilation Keinen srossen Bewinn brinset.

3. Aspekte, die sich bei einer Uebertrosuns erseben

i I Maschinenhezoesen

Eine "Hand”-Simulotion der Codeerzeusuns mit Buchfuehrune ueher
die Resisterbelesung fuehrte aesPnueber der jietzigen
Codeerzeusuns durch den DECSystem-18 PASCAL -Compiler (PASRLX,
Version vom 36. Dez. 19783 zu foleenden Einsparunsen an Code:

[ S Prowramm EASTERN, ein Progsramm zur Errechnunas  der
fisterfeiertase, das von Ammann benutzt wurde, um die Effizienz
seiner Codeerzeusung aufruzeiocen: Ersparnis 14% (hei Ammann

38%)



Feo K2 Procedure COMPTYPES aus dem PASCAL~-Comeiler
(PASRLX .PAS): B Ersearnis.

3.1.3. Procedure ENTERID ebenfalls aus den PASCAL-
Compiler: 14% Ersparnis.

Diese etwas “moseren” Ereebnisse verelichen wmit denen des
CDC-6ABB Comrilers haben folesende Ursachen

Die CDC-BBYB verhaelt sich hei der Verknuerfune von
-Resisterinhalten wie eine drei-Adressmaschine, sonst wie eine
gineinhalb Adressmoaschine. Insbesondere existieren
keine Befehle, die Reeisterinholte wmit Seeicherinhalten
verknuerfen. Daraous folet:

al) Fuer jeden Operundén muss eine Lodeinstruktion srzeuot
werden, soweit er nicht schon im Resister steht.

b3 Aritﬁmetische Orerationen ueberschreiben nicht notwendiger-
weise einen Oreronden. :

Das DECSystem-18 verhaelt sich srundsaestzlich wie eine
eineinhalb Adregsmqschine. Das heisst: .

a) Es braucht bei einer zweistellisen Oreration nur ein
Orperand seladen werden.

L) Der seladene Wert wird durch eine arithmetische {rerotion
mit dem Ersebnis ueberschrisben, womit der Inhanlt des
betroffenen Resisters nicht mehr erinnerunswuerdis ist.

im besensatz zur CDC-BABHG besitzt' das DECSystem-18 eine
Konstante Befehlslaense, so dnss dig oben erwasehnte
Codereduktion durch Kurze befehle im DECSystem-16 Compiler
nicht zum Trosen Kommét .

3.2. Compilerbezosen

3.2.1. Bytepointer

Burch die Streubelesuns der Register sinkt die
Wahrscheinlichhkeit, veralichen mit der jetziwen
Reeisterverwaltuns, dass in den Byterointern. die fuer die
Adressieruns oepacKter Recordfelder benoetist werden, das

aleiche Basisresister steht, d.h. es werden mehr Byterointer
als bisher in den Code einsetrasen werden .

3.2.2. Serunsketten

Falls die Idee realisiert wird, bonlesche Ausdruecke als
SPruneketten zu uebersetzen, Konn bei den nachfoleenden
Anueissnesn nur  von der Resisterbelesuns nach dem ersten
Teilausdruck auseesangen werden, d.h. dass die heiden
Oetimiecuneen seseneinander arheiten.



4. Fazit:

Ammann erzielte durch diese und andere Optimieruneen ({23 $.119
ff) eine CodereduKtion des Compiler um 23%. Diesen Wert werden

wir ous den oben senannten Gruenden nicht erreichen Unsere
Erwartunsen liesen bei einer ReduKtion in Benutzerprosrammen
von 186%. Die Codereduktion des Compilers wird bei ca 4%
liesen.

Innechalb des CDC-6068 PASCAL Compilers hahen die
Resisterverwaltunsssrozeduren einen Laufzeitanteil von 28X, so
dass wir eine Laufzeitsteigeruns beim DECSystem-16
PASCAL -Compiler von ca. 18% erwarten.

S. bia Dotenstrukturen fuer die Registerverwaltune in der
Konkreten Imeplementation :

5.1. Es werden nicht alle 1B Register . von der
Reaisterverwoltung beruecksichtiast, sondern nur der Bereich
FIRSTREG bis LASTREG (2..13). Die anderen werden fuer

foleende Zwecke benoetist:

Register 8:\13t nicht als Indexresister verwendbor und wird von

der Laufzeitunterstuetzuns vervendet . tim den
Verwaltunesaufwand moeslichst serine zu halten, wird dieses
Resister nicht mit in die Optimieruns wminbezoepn. In einer

spaeteren Implementationsstufe Koennte man daran denken, in der
linken Hoelfte von Resister © eine 1 und in der rechten Hoelfte
den Wert NIL zu halten. Dadurch werden Zuweisunsen von NTL und
1 bedeutend effekKtiver.

Resister 1: “Wird bei Brte-Pointer-Zusriffen oguf aepackte
Array-Komponenten benoetigt. Dadurch wird erreicht, doss
nicht fuer jedes Resister ein Satz wvon Brte-Pointer erzeust
wird. Um VerKlemmunsen zu vermeiden, haben wir daovon
absesehen, dieses Register in die Optimieruns mit
einzubeziehen.

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

Halde und des Laufzeitkellers benoetiot.

Wir hoben die Zuordnune von NEWREG und BASIS vertouscht und
BASIS awit in die Resisterverwal tuns aufeenommen. Dadurch wurde

die Formulieruns der Verwaltunesprozeduren an manchen Stellen
einfacher.

.2 Erinnerunsswuerdise Registerinhalte sind

al) einfache Variablen. Das sind Variablen., die sich durch den
-DeKlarationspesel, Relntiyadresse und onfs. die Art der Packune
beschreiben lassen.



b} indirekte Variablen, die entweder durch ein Indirektregister
und eine Relativadresse ( inirekt Bit = 8 3 oder durch Pegel
und Relotivadresse {(indirekt Bit = 1) beschrieben werden.

c) Konstanten. Sie werden durch ihren Wert beschrieben.

d) Busisadressen von Prozedur-dktivierungs- Recurdq. die aar
durch den zusehoerisen Pesel beschreiben Konn.

Darous ersibt sich die StruKtur von REBSTATHS, die Beschreibune
e#ines Resisterinhaltes.

3.3. REBSTATUS
UNTTYP = ( ONE, TWO, PREFERREDTWO )
LENBTHTYP = ONE. TWO;

REGUONTENTS = ( AVAIL, OTHER., SECOND, CNST., BASADDR, VARB )
REBCNT1 = CNST . _VARB;

REGSTATUS = RECORD
REFNR : INTEGER:
LENBTH : LENGTHTYP:
CASE CONTENTS : REGCONTENTS 0OF
SECOND, CNST
BASADDR, VARB:
(LASTREF : ADDRRANGE;
CASE REGCNT1 DF
CNET: (SHRT : BOOLEAN;
RDVALL : ValLU);
BASADDR: (BLEVEL : LEVRANGE);
VARB: (RDLEVEL : B. MAXLEVEL;
RDDPLMT : ADDRRANGE;
RDACLESS - ACCESSKIND
REFREG : ACRANBE:
INDREFNR : INTEGER:;
RDPACKK : PACKKIND:
RDBYTE : BPOINTER:

RDBPADDR : ADDRRANBE));
END;

Die Bedeutuns der einzelnen Felder:

a) REFNR: Der Referenzzoehler zeist an, wie ot der
Remisterinhalt referiert wird, d h. wie oft de-
Resisterinhalt woehrend der Comepilation des oKtuellen Ausdruni-~
ansefordert wund noch nicht weiterverarbeitet wurde. Z.B
ALI1:=I+3 : bBei der Compilatinn des Ausdrucks I+3 steht der
Referenzzaehler der Resisterbeschreibuns von 1 quf 2 In dec



jetzisen larlementationsstufe lassen wir allerdines REFNR)1 nur
bei Inhalten zu, die nicht durch orithmetische Orerationen
zerstoert werden Koennten., z.B. Basisodressen und anonymen
WiTH-Vorioblen., dao dieses die Verwaltune erhehlich vereinfacht
und im anderen Fall der Ortimierunsssewinn wahrscheinlich nicht
erheblich woere.

b) LENBTH: Faolls CONTENTS <) AVAIL ist (s.u.) 9ibt LENGTH an.
ob dos Resister ein 36-Bit Datum oder einen VTeil eines 72-Bit
lonsen Dotums enthoelt.

c) CONTENTS Kann folsende Werte annehmen:

AVAIL: Das Reeister ist frei verfuesbar und enthaslt
" Keinen erinnerunsswuerdisen Wert.
Impliziert REFNR=8;

OTHER: Der Inhalt des Resisters ist nicht
erinneruneswuerdis, wird aober bei der
weiteren Comepilation noch sebraucht.
Impliziert REFNR=1; .

SECOND: Der Resisterinhalt ist das zweite Wort eines
Doppelwortdaotums. Die naechere Seezifikntion
ist in diesem Fall in der Resisterbeschreib-
une des Resisters mit der naechst Kleineren
Resisternummer vorhanden. In diesem Fall
wird in beiden Resisterbeschreibunsen
LENBTH=TWO eineeirasen. Der Referenzzaehler
REFNR hat den sleichen Wert wie der Referenz-
zaehler des Resisters., das das erste Wort

enthaelt.
CNST: Der Inhalt des Resisters ist eine Konstante
BASADDR: Der Inhalt ist eine Bosisaodresse.
VARB: Der Inhalt ist eine Variable.
d) LASTREF : Im Moment des Erleeschens der letzten Referenz

wird, falls der Inhalt erinnerunsswuerdis ist, LASTREF auf den
Wert des Instruktionszaoehlers (IC) sesetzt, um nach einem
LRU-Aloorithmus zu entscheiden, welches Resister bei einer
Anforderuns (NEEDREB) uebersehen wird. .

Eine Konstante wird durch zwei Werte beschrieben. RDVALY  vom

Tye VALU, sowie das Feld SHRT, welches ansibt, nb das Feld IVAL
oder VALP im VALU-Record semeint ist.

Eine Basisndresse wird durch den zusehoerisen Peael
beschrieben. Dieser Wert ist in BLEVEL enthalten.

Eine erinnerunsswuerdise Variable wird durch folsende Felder
beschrieben: Informationen ueber die Packunesart werden in
RDPACKK, RDBYTE und RODBPADDR sespeichert. RDDPLMT enthaelt bei
indireKten Zusriffen, bei denen das Indirektbit nicht ocesetzt

ist, die Relativodresse bezueslich des IndireKtreeisters
(REFREG), ansonsten die Relativodresse der Variablen bezueslich
der Bosisodresse des Prozeduraoktivierunssrecord

IndireKtzueriffe, bei denen das IndireKtbit nicht sesetrt ist,
entstehen durch Zusriffe aquf durch Zeiser referierte Felder
eines Records, waehrend bei Zueriffen auf unstrukturierts
VAR-Porameter dos IndireKthit sesetzt wird. RDLEVEL beschreibt
den DeKlarationsepeeel. RDACLCESS beschreibt den Zusriff auf



die Variable. Diese Information wird benoetiot, falls die
Resisterbeschreibuneen seasndert werden Es . COINZ. DEL,
DELETEINDIRREFS) . REFREG ist bei indirekten Zuariffen, bei
denen dos IndirekKtbit nicht benutzt wird, das IndireKtregister,
ansonsten hat REFRES den Wert 8. Da eine indireKt referenzierte
Varioble. bei der ein Indirektresister henutzt wird. nur
solanse erinnerunsswuerdis ist, wie die Remisterbeschreibuns
von REFREB nicht eeloescht wird, sollten IndireKtregister
moeslichst nicht seloescht werden. Dieses erreichen wir durch
den Zaehler INDREFNR, auf dem eespeichert wird, wie oft
IndireKt- Resister von anderen Resistern mit
erinnerunsswuerdisem Inhalt durch REFRES referiert werden.

3.4. REGDESCR

RECORD
REGSTAT : ARRAY [ FIRSTREG. LASTREB 3 0OF REBSTATIS:
LEVREGS : ARRAY [ LFVRANGE 1 OF ACRANBE

END:

Die DBeschreibuns aller Resister wird in Records vom Type
REGDESCR zusammensefasst . REGDESCR hat folsende Fel@er

al REGSTAT: | Ein Array., das fuer jedes verwaltete Resister
@ine Beschreibune enthaelt.
b) LEVREGS: Dient zum Auffinden von Bosisodressresistern

ueber den Pesel (siehe FETCH_BASIS) .

Vom Tyep REGDESCR wurden zuwei elobale Variablen dekKlariert:
GREGDESCR, die slobale Resistgrbeschreibuns und EMPTYREBDESCR,
die leere Resisterbeschreibuns, .die zur Initinlisisruns von
GREGDESCR nach Vereinisuns von Kontrollfluessen und am #Anfans
des Prozedurkoerpers dient.

In den Prozeduren, die Kontrollstrukturen compilieren,
existieren weitere loKale Yariable vom Typ REGDESCR (131, s.
146 ££.).

6. Die Resister-Verwnitungs-Prnzeduren

8.1. DECREF ( FREG : ACRANGE )

DECREF decrementiert den Referenzzaehler von "FREG” . Im Moment
des Erloeschens der letzten Referenz {REFNR=8B) wird, falls
CONTENTS=0THER ist, CONTENTS auf AVAIL arsetzt, um Zi
sigsnalisieren, doss das Register Keinen erinneruneswuerdiosn
Wert enthaelt. Ansonsten wird LASTREF auf den Wert von I8
sesetzt, um einen LRU-Algorithmus zu ermoealichen (sishe .33
Diese Pruzedur ist fuer jedes Resister, das ansefordert wurde
{NEEDREG3 und nicht mehr benoetist wird. aufzurufen.



6.2 DELETEINDIRREFS
Nach Veraenderuns der Resisterbheschreibune wird DELETEINDIRREFS

aufeerufen, um die Beschreibuns von indirekt referierten
Variablen. die jetzt nicht mehr erinnerunsswusrdis sind, 2u
loeschen. UDELETEINDIRREFS wird wvon NEEDREG, COINZ_DFL und

INTERSECTION aufserufen.

6.3. NEEDREG ( VAR VREG : ACRANGE: GNT : UNTTYPR }

NEEDREG fordert Resister an, wobei die Porameter folsende
Bedeutung haben:

GNT Kann foleende Werte annehmen

ONE bedeutet., doss ein Resister bennetiet wircd.

TWO. hedeutet, dass ein Resisterpaor benoetist wird.

PREFFEREDTWO bedeutet, daoss gin Reeister benoetist wird,
dessen Nochfolser moeslichst nicht belest ist,
do der zu ladende Wert unter Umstaenden einer
IDIV-Operation unterwor fen wird, die zuwei
Resister benoetigt. .

VREB ist der Aussaberarameter. Er enthaelt die
Nummer des ersten zugewiragnen Resisters.

Folls die slobale Variable LOADPARAM (s.u.) vom Tye BOGLEAN
sesetzt ist und das dureh PARREG spezifizierte Register frei
ist, wird PARREG zurueckeeseben, anderenfalls wird noch einenm
LRU-Alsorithmus entschieden, welches Reaister {-poar)
zurueckeeseben wird. Die Resisterbeschreibung des Registers

VREG wird oeleoescht, CONTENTS duf OTHFR und REFNR auf 1
sesetzt.

Falls LOADPARAN auf TRIUE gesetzt und das durch PARRED
spezifizierte Resister belest ist, wird durch SEARCHCODF ,
BENERATE_LOAD und EXPRESSION garantiert, dass der Wert des
Parameterausdrucks sich auf dem Resister "RPAORREG” befinden
wird. Um das Plousibel zu machen, betrachten. wir die zwei
denkbaren Faelie:

i) Auf "PARREG” befindet sich ein Adressausdruck, der fuer das
Loden des Parameters benoetist wird. Dann wird, um den Wert =zu
laden, die Prorzedur GENERATE._LOAD aufserufen, die als erstes
alle Indexreeister der zu ladenden Variablen freioibt, also
auch PARREG (d.h. dieser Fall Kommt nicht vor).

ii) "PARREG” ist durch einen Teilausdruck belegt . Dann ist
durch SEARCHCODE sichersestellt, dass hei der spaeteren
VerKnuerfuns derp beiden Teilausdruecke das Ereebnis auf das
zuerst aoneeforderte Register {in diesem Fall PARREG )
seschrieben wird .

Die einzige Ausnahme stellt die HiiD-Orerotion dar. In diesem

Fall wird am Ende vOn EXPRESSIDON 2ineg
,Resistar*ﬂegister~Transfer Ureration erzeust.



NEEDRES ersetzt das in den bisherisen Compiler-Versionen
verwendete INCREMENT_REBC.

6.4. INTERSECTION ( FREGDESCR : REGDESCR )

INTERSECTION bestimmt den Mensendurchschnitt von FREGDESTCR und
BREGDESCR | Diese Prozedur wird nach Vereinisuns von
Kontrollifliuessen (IV-THEN~ELSE-Anm915un99n) aufeecufen, um die
sueltise Resisterbeschreibune ouf GREGDESCR zu erzeuwsen .

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

SEARCH durchsucht die aslobole Resisterbeschreibung nach dem
durch FATTR spezifizierten Dotum. Falls dieses Datum eefunden
wird, wird die entserechende Resisternuamer zurusckesasbhen,
anderenfalls wird @ zuruechoesehen.

B.B8. COINZ_DELC FATTR : ATTR: FREG : ACRANGE )

COINZ_DEL loescht alle Registerheschreibunsen, die nicht ashr
suelties sein Koennten, nachdem der in FREB enthaltens Wert auf
eine Variable (beschrieben durch FATTR) wesaespeichert wurde
(£33.5.28£¢).

5.7, EN%ERPAR&H { FCp CTP; FREB : ACRANGE: FLENS
LENGTHTYR )

Do am Anfans eines Prozedurkoérperﬁ.der Resisterzustand durch
die Parameterueberwsabe definiert ist, hoben wir dicses
aussenutzt, indem  wir die clobale Resisterbeschreibuns
entserechend der Parameterliste initialisiert hahen,

B.8. ENTERREGDESCR ¢ FREG : ACRANBE; FATTR : ATTR )

Die Beschreibuns des durch FATTR spezifizierfen’ﬂutums wird auf

GREGDESCR . REBSTAT [ FREG ] eingetrasen.

7. Notwendige Aenderunsen im Compiler

Jede codeerzeusende Prozedur nusste eenendert werden. Bei den
foleenden Prozeduren waren umfanereiche Arnderunsen notwendia:

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

Mit Hilfe von COINZ_DEL werden moegliche Koinzidenzen zwischen
Registerbeschreibunsen und der Voriablen., die durch FATTR
beschrieben wird, erkannt und entserechend behandelt Falis
der abzusreichernde Ausdruck (dessen Wert auf FREG steht) nicht
S erinnerunsswuerdis ist, wird die Beschreibung der Variahlen,



auf die obsespeichert werden soll, ouf BREGDESCR.REGSTATIFRFB]
einsetrasen. Andernfalls wird die Remisterbeschreibune nicht
veraendert.

Bei der Comeilotion von I := 3 steht die Beschreibune des
betreffenden Resisters auf (CNST.3). waehrend bei I 1= I+2 die
Beschreibuns von I einsetrosen wird.

7.2. Compilerprozedur SEARCHCODE

In dieser Imeplementationsstufe sind wir davon auseesansen, dass
auf Reeisterinhalte., ouf denen arithmetische Operaotionen
stattfinden Koennen, nicht mehr ols eine Referenz besteht.
Der SEARCHCODE zusrundlieeende Alsorithmus i13 wurde von uns in
foleender Weise modifiziert:

falls noch Kein Teilbaum eeladen wurde,
dann falls einer der beiden Teilbasume in der
Resisterbeschreibune vorhanden ist
und nicht referiert wird
. oder die Oeeratinn ist nicht zerstnerend
dann wird eine Referenz auf ihn erzeust
sonst falls der rechte Teilbaum serackt ist
dann lade ihn
, sonst lade den linken Teilbaum
{* Zusicheruns : mindestens ein Teilbaum ist seladen »)

falls der 1inKe Teilboum eeladen ist,
dann erzeuse Code r
sonst (* linKer Teilboum nicht seladen *3
aendere Instruktion (z.B. ¢ =) 3 )} und erzeuse Code

falls eine =zerstoerende Operotion stattfand,
dann aendere Resisterbeschreibuns

7.3. Compilerprozedur FETCH.BASIS

Durch die Erinnerunsswuerdiekeit von Bosisadressen heginnt
jetzt die DbBestimmun® von Basisadressen fuer einen Pegel P bei
demienisen Bosisresister i des Pegels 3013 fuer dos silt : Fuer
olle 3 wmit @L[3] » »= P folet @i 331-P »= Griz-e . Dadurch
reduziert sich die Code-Erzeusune bei Zusriffen auf Varinhle,
die sich weder auf Haurteprosramm- noch auf akKtuellem Niveau
befinden.

7.4, BENERATE_LOAD ( FINSTR : INSTRANGE; VAR FATTR ATTR;
IDIV : BOOLEAN )

BENERATE .LOAD hehandelt alle

Speicher-ﬂesister—Trunsfer-InstruKtionen, wie z.B. MOVE, DMOVE.
FLTR., MOVUH. Im alten Compiler wurden diese InstrukKtionen

zusammen mit arithmetischen und losischen Instruktionen
behandelt. Da die StruKtur dieser beiden Orerationsklassen



stark unterschiedlich ist, haben wir die Behandliuns der

Speicher-Rerister-Transfer-Befehle aus BENERATE_CODE
ausselaasrt.
Da IDIV-Operationen Zwel nufeinunderfulgendé Register

benortisen, wird durch den Parameter IDIV anaezeivt, ob der zu
lodende Wert einer solchen Oreratinn unterzosen werden soil.
Falls IDIV gesetzt ist, soret GENERATE.LOAD dafuer, dass das
Datum ouf ein Resister transferiert wird, dessen Nachfoleer
nicht belest ist. Die Remisterbeschreibune wird semaess FATTR
aKtualisiert, FATTR.KIND auf EXPRESSION aesetzt und FATTR .REG
eingetrusen.

7.5. CALL- und CALL_NON_STANDARD

Die Porameter in Prozeduraufrufen werden meiterhin in den
Resistern aufsteivend von Resister 2 ab ueberseben. Um zu
erzwinsen., dass der aKtuelle Parameter in das entserechende
Resister seladen wird. hoben wir die Variablen LOADPARAM und
PARRED einoefuehrt. Fails LODADPARAM nicht oesetzt ist,
seschieht die ResisterallokKation normal. ansonsten wird, spweit
moeglich, das durch PARREG spezifizierte Register alloziert.
Da es moeslich ist, dass innechalb von Parameterlisten weitere
Porometerlisten auftauchen. muessen PARREGS und LOADPARAM
innerhalb von CALL reKursiv verwaltet werden. Nachdem die
Parameterliste abgseoarbeitet worden ist, wird hei
Nicht-Standard-Pruzeduren die globule Remisterbeschreibuns
seloescht. Bei Standard-Prozeduren wird abhaensis von der
aktuellen Prozedur die Remisterbeschreibune geloescht oder
aktualisiert. Bei Nicht-Standard-Funktionsoufrufen werden die
referierten Resister in den LaoufzeitKeller eerettet und nach
dem Aufruf zurueckeeladen. Dig Resisterbeschreibune wird dem
aKtuellen Stand ansepasst ( Prozeduren SAVEREFREGS und
RELOADREFREBS e, Die Standardfunktionen werden wie die
Standardrprezeduren behandelt.

7.8 Compilerprozedur IFSTATEMENT

fibweichend von der hmmunn-lmplementution wird noch der
Compilation einer IF-THEN-ELSE~StruKtur die elobale
Resisterbeschreibune nicht seloescht. sondern es wird der

Mensendurchschnitt der Remisterbeschreibunsen bri Vereinisune
der Kontrollfluesse sebildet.

7.7. KontreollstruKturen

Die C(Comeilation der Kontrollstrukturen ist der neuen
Rggisterverwultuns anserasst.({3] s.116 ££)

7.8. Compilerprozedur WITHSTATEMENT

Bei der olten Implementation wurden die wvon With-Anweisunsen
erzeusten anony men Variablen permanent in den Registern
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aeholten. Pbei der Jetzieen Implementation ist diese
Stratesie weder sinnveoll noch einfach zu verwirklichen, da es
zu BlocKierunsen bei der Parometeruebersabe Kommen Koepnnte.
Die anonyme Variable wird deshalb im Datensesment der akKtuellen
Prozedur aufbewohrt, befindet sich aber mit arosser
Wahrscheinlichkeit zusaetzlich in einem Resister. Die Vorteile
dieser Strotesie seeenueber der alten sind:

a) Ein Retten der With-Resister vor Prozeduraufrufen
entfaelit. ‘

b) Zur Auswertuns von Ausdruecken innerhdlb von
With-Anweisunsen stehen alle verwolteten Resister
zur Verfuesune.

¢) Der Transfer der anonymen Variablen in den
With-Resister-Keller entfaellt.

7.9 Compilererozedur SELECTOR

Die Code-Erzeusuns bei frray~Zusriffen kann effektiver
sestaltet werden. Das Abziehen der unteren Arroy-Grenze (LMIN)D

Kann in den faellen unterlassen werden, in denen ein
arithmetischer iieberlauf nicht =zu befuerchten ist. Bei
Zuariffen auf eerackte Arroy-Komponenten braucht nicht die
Adresse des Byterpointers exeplizit berechnet zu wmerden. Dozu
muss in den Record ATTR ein neuss Feld BPINDEXR einsefuehrt
werden, das das Indexresister bezus:_.ich der Brtepninterodresse
enthaelt.

7.18. Zusaetzliche Aenderunsen im ATTR-Record

Bei der alten Implementation wurde innerhalb von FETOHBASIS das
Feld VLEVEL oauf 1 sesetzt, um zu verhindern., dass FETCHBASTS
mehrere Mole oKtiviert wird. Da durch diesen Einariff die
Information usber den Pesel der Variablen verloren seht, wir
diese Information aber fuer das Nachtrasen der
Resisterbeschreibuns benoetisen, wurde ein neues Feld FBDONE
vom Tre BOOLEAN in ATTR eineefuehrt. ~Um moeqliche
Koinzidenzen zwischen Varieblen zu erKennen, benoetisen wir
gusserdem Informotionen ueber die Zusriffsart, die von SELFCTOR
in das neue Feld ACCESS von ATTR einsetrosen werden.

8. Senstise Aenderunsen
Waehrend der Arbeit am Compiler haben wir zusaetzlich diverse

Fehler beseitist, Codeoptimierunsen imelementiert und die
Codeerzeusung fuer Laufzeittests erweitert.

B8.1. Beseitiste fFehler

.- % S TRUNC war falsch implementiert. Die FunKtion lieferte
den bei nesativen Aroumenten naechst Kleineren sanzzahlisen
Wert.
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B.1.2. bie ftunktioren MIN und MAX waren fehlerhaft, der dufruf
Konnte zu Endlosscnleifen ovder folschen Ereebnissen fuenhren.

8.1.3. Der Aufruf von HESSAGE fushrte =zu lLoufzeitfehlern.
wenn als letztes Aroument ein SFT oder ein vom Benutzer
deKlorierter Skolar anseseben war.

B8.1.4. Bei der Parometersubstitution von formalen Prozeduren
oder FunkKtionen Konnte es vorKommen, dass eine falsche
Startadresse ueberseben wurde.

8.1.5 Der TT¥-Eingabefile wurde nicht eroeffnet. menn dieser
lediglicnh als aNtueller Paruameter bei Prozedur- oder
Funktionsaufrufen auftraot.

B.1.86. Wenn bei Aufruf der Prozedur NEW min Arsument anessehen
surde, das die Groesse eines drnamisch zu erzeusenden Arrays
bestimmt, so wurde im Widerseruch zur Definition ein Array mit
"Argument - untere 6Grenze des Arrars (LMINI *+ 1” Komponenten
erzeust .

8.1.7. Wenn die Prosrammparameter mittels Kommando (CHMD) File
besetzt wurden und sleichzeitie das Debus-System aktiv war, Kam
2% 2u einer Endlosschleife.

8.2. Codeoptimierunsen

B.2.1. Wir haben die KI-18 InstruKtionen FLTR, FIX. FIXR, DMOVE
und DMOVEM in die Codeerzeusuns imtseriert. Inshegondere sei
eine Stelle in der Compilererozedur ENTERBODY erwashnt:
Parometer werden in den Resistern uebersehen und nusssen
deshalb beim Prozedureintritt in das loKole Datenseement
KRopiert werden. Do die Paorameter zumeist aufeinanderfoleends
Seeicherstellen belesen, Konnten wir auch an dieser Stelle die
instruKtion DMODVEM verwenden. und so eine Instruktinn sparen.

8.2.2. bei Zusriffen auf uneserackte Arrovkomeonenten Kann das
Abziehen der unteren Arrarsrenze (LMIN) waehrend der Laufzeit
in den Faellen unterlassen werden. in denen ein orithmetischer
Ueberlauf bei der PBerechnuns des Wertes "Indexausdruck =«
Romponentensroesse” nicht zu befuerchten ist. Der  Wert
“untere Arrarsrenze * HKomeponentensroesse” Kann dann waehrensd
der Compilotinnszeit von der Relativodresse (DPLMT) aheoezogen
werden . Bei dieser Art des Zueriffes spart man hei
mehrstufisem indizierten Zusriif je eine InstruKtion.

B.2.3. Bei Zuswriffen auf eerackte Arraykomennenten muss die
Brterointeradresse nicht explizit berechnet werden. so dass
aych in diesem Fall eine Instruktion eespart werden Konnte.

8g.2.4. Wenn auf das erste feld eines Rercord zuaeariffen
wird, dieses uneserackt ist und wenn das indirekt Bit oesetzt
ist, =0 broucht nicht die Adresse des Feldes agladen werden., dn
man ja die IndireKtadressierunes ausnutzen Kann.
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8.3 Zusoetzliche Laufzeittests

Nach Vorhbild des CDC-6BB8-Comepilers haben wir zwei weitere

Moesiichkeliten fuer die Erzeusuns von lLaufzeittestoconde
implementiert.
B34 bei Zusriffen mit Hilfe von Zeisern wird serrueft. ob

der Zeiger in die Holde zeist.

Blagh 2 Bei der Parametersubstitution von formalen
Werteroraometern, deren Trp ein Unterbereich ist, wird eeprueft,
ob der Wert des oKtuellen Parometers innerhalb der Brenzen des
Wertebereichs liest.

3. HMessresultote
9.1, Speicherbedarf fuer eine Selbstcompilotion

Der Prosrammcode (Hish-Seement) ist nicht laenser asworden,
d.h. der Codeanteil, der durch die Optimieruns wreeerfallen ist,
ist durch die zusaetzlichen Prozeduren wieder dozuseknmmen.
Allerdines bencetist der Compiler fuer eine Selbstcompilation
rund 3K Worte mehr im Datensesment (Low-Seament), do die
Resisterbeschreibunsen, die ja ziemlich seress sind, reKursiv
fuer jede KontrollstruKtur gespeichert werden muessen.

3.2. CoderedukKtion fuer Benutzerefosramme

Wir haben die im Kapitel &! erwnehnten Proeraomme bzw.
Prosrommteile fuer die Messuno benutzt. Bei den folaeenden
Werten stent (a) fuer vom alten Comeiler erzeuste Codeloenae
und (n) fuer die vom neuen Compiler erzeuste Codeloence.

9.2.1. Prosram EASTERN
{al) 135 UWorte, (n) 124 Worte,
relaotiver Bewinn: 8.1 %

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

9.2.3. Compilererozedur COMPTYPES
(a) 254 Worte, (n) 224 Worte,
relotiver BGewinn: 11.8 %

S.2.4. Der neue Compiler selber

. (a) 27K + 771 Worte, (n) 25K + 196 Worte.,
relativer Gewinn: 9. 3%
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9.3. Verlaenseruns der Compilotionszeit

Bei der Selbstcompilotion stellt sich heraous, doss der oalte
Compiler (1.35 wmin) rund 17X schneller ist als der neue
Compiler (2.195 min).

18. Heitere ldeen zur Comeilerortimieruns
1B8.1. lInnerhalb der Resisterverwaltuns

107 1TSS 1O tine Umorsanisation der telder von REGDFSCR durch
Einfuehren weiterer TAD-Felder und/oder eventuell durch Packen
von REGDESCR Koennte sich die Groesse des Laufzeithellers, den
der Compiler benoetist, reduzieren lassen { Purch die

Revisterverwoaltuns versroesserte sich der LaufzeitKeller um cao.
3K ).

in.1.2. Man Koennte auch bei arithmetischen Operationen
erlaouben, dass die REFNR des betreffenden Resisters sroesser
als Eins wird. Der Gewinn dieser HNassnohme ist allerdiness
fraslich, da die Verwaltune in diesem Fall erheblich
Romelizierter werden wuerde.

18.1.3. Es woere zu uebersruefen, wie sross die fodeersearnis
durch die Prozedur INTERSECTION ist, um diese Prozedur s=f.
aus dem Compiler zu entfernen. Do INTERSECTION gine

lavufzeitintensive Prozedur ist., Koennte man eine ReduKtion der
toufzeit des Compilers erreichen.

16.1.4. Register B8 wirde zur Zeit nicht vion der
Resisterverwaltuns benutzt. Wenn-man in Resisfer 8 permanent
den Wert 1 halten wuerde, waeren Zuweisunsen von 1  bzw
Vereleiche wmit 1 erheblich effektiver zu compilieren. In
diesem Fall woeren zusaetzlich Aenderunsen in der

Laufzeitunterstuetzune { LZ4 3} erforderlich, da die L7ZU
Resister 8 benutzt.

18.1.5. In der bestehenden Implementotion unterscheidet die
Registerverwaltune nieht zwischen durch Zeiser referierten
Varioblen und Variablenrparametern. bBeide sind durch ihre
indirekte Zusriffsart sekennzeichnet. Das hot zur Folee, dass
bei Abspeicherunssoperationen diese heiden Variahlienarten
sleich behandelt werden, obwohl Koinzidenzen zwischen ihnen
ausgeschlossen sind. Man sollte doher in ACTESSKIND eine
zusaetzliche Unterscheiduns einfuehren.

18.1.6. Bei der Compilation von Porometerlisten (L.OADPARAM =
TRUE) erzeust die Registerverwal tunse Keine aestreute
Resisterbelesuns, sondern arbeitet srektisch nur noch auf dem
durch PARREDG spezifizierten Resister., was einer reichhaltigen
Registerbelesuns entepuenwirkt. flan sollte daher in
codesenerierenden Prozeduren, von denen beKannt ist, dass sie
nicht die letzte InstruKtion bei der Comepilation des aKtuellen
Parameters erzeusen, LOADPARAM 1oKal zuruecksetzen, um eine
gestreute Resisterbelesuns zu erreichen. In Frase Kommende
Prozeduren woeren INDEXCODE und FETCHBASIS.
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18.2. Unobhoensie von der Resisterverwoltune

18.2.1. Falls der Wert von NIL von 377777B auf BB aboeoendert
werden wuerde, waeren Zuweisunsen von NIL bzw Verseleiche wmit
NIL effeKtiver zu compilieren. Diese Anderuns waoere nhne

srosse Probleme durchzufuehren, da wir einen Loufzeitzeisertest
{ Siehe 8.3.1 ) implementiert hoben.

11. Ablouf der Arbeit
11.1. Geplonte Zeiteinteiluns

Fuer das sesamte Projekt standen uns 2 Monate zur Verfuesuns.
Das erste Drittel dieser Zeit waor fuer das Einarbeiten in die
Literotur einschliesslich Cospilerlisten vorsesehen. In der
verbleibenden Zeit wollten wir uns der Implementation wund
DoKumentation widmen.

11.2. Der totsaechliche Zeiteplan

21.6.77 Erste Besprechuns mit Herrn Noeel und Aufstelluns der
Ziele:

Beseitioune von Fehlern

Implementation einer neuen

Registerverwal tune

Boolesche (Oreratoren durch Sprunsiketten

uebersetzen

KI-18 InstruKtionan einbauen

Umstellung der TTY-Unterstuetzune " wobei wir uns
auf die Punkte 2. und 3. Konzentrieren wollten.

)

e w

15.8.77 Besvinn des ProiekKts
15.8-7.8.77 Einarbeitune in die Literatur

7.9.77 Vorlase der ersten schriftlichen:. Konzeetion der
Resisterverwoltune sowie Eroerteruns der damit verbundenen
PFrobleme (Abschnitt 1-4 und Teile von 5 und B3 .

8.9.-36.9.77 Einbau der KI-18 InstruKtionen., Beseitisuns von
Fehlern und Codieruns der Resisterverwaltuneserozeduren.

1.16-7.18.77 Teilimplementatinn der Resisterverwnltuns.

7.18.77 Vorlaose des vorlasufiesn Abschlussherichts {Kopitel 1-5
und grosse Teile von 6)

B.18.~-13 . 18.77 Vollstasndise Implementation der neusn
Registerverwaltune. Leider sind wir in Folae der
Zeitknorpheit nicht mebr zum Validieren seKommen.

Um den Compiler abschliessend zu testen. wurden uns in den

Weihnachtsferien noch zwei zusaetzliche Wochen zu Verfuesune
oestellt.

17.12 .-24 12 .77 Austesten des Compilers, weiters
Fehierbeseitisuns.



24 12 .77 Erste seslueckte Selbstcomeiliotion.

25 12 .-36.12.%7 Austesten des Compilers wmit Debus ‘und der
PASCAL-LZY.

Nach einem weiteren 1/4 Jahr Kamen wir dann endlich dozu,
diesen Bericht fertivszustellen.
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n

Teil 2

Wartungsarbeiten am DFCsystem-10 PASCAL Compiler
auspgehend von Version vom 30.12.76 (PASRLX.PAS)
- und Version | vom 17.12.77 (PASRLZ.PAS)

Fehler
Die Wunktionen MIN und Max sind fehlerhaft wenn

a) mehr als zweil Argumente angegeben werden. Flihrt zu einer
lTotschleife.

b) sie verschachtelt aufgerufen werden, z.B. min(i, max(j,k));
fihrt zu inkorrekten Resultaten.

Beseitigt durch Briigge, Miihle, Nebel

Die Funktion TRUNC (Pascal User Manual and Report S. i (67 -

161). Das Resultat bei Anwendung auf negative Integer-Zahlen
liefert eine negative Integer-Zahl, deren absoluter Betrag kleiner
ist als der des Argumentes.

Beseitigt durch Nebel

Falls die aktuellen Programmparameter mit Hilfe eines "CMD"-Files

liberpeben werden, ger#it das Debug-System nach Ausgabe von "&" in
eine Totschleife.

Beseitigt durch Miihle, Nebel

Bei der Ausfiihrung einer RESET-Anweisung ist die PPN bei darauf
folgendem GETSTATUS nicht mehr vorhanden. Ursache: Das LOOKUP-UUO
Uberschreibt in der LZU-Routine RESET den Platz der PPN mit nega-
tivem Blockcount.

Beseitigt durch Miihle

Der Fileblock wurde um die vier Worte

FILKNM

FILKEX

FILKPR

FILKPP
erweitert. RESET kopiert vor einem LOOKUP-UUO die aktuellen
Parameter in diese Pl#tze, so daR die PPN erhalten bleibt und

gleichzeitig der von dem LOOKUP-UUO zurilickgegebene Blockcount
verfiighar ist.



\]

10,

dilg

Der Versuch, eine Variable eines Subrange-Typen, der genau 35
Bit erfordert, zu packen, filhrt in eine Totschleife.
Beseitigt durch Briligge

. Bei manchen laufzeitfehlern wird vom Debug-System eine falsche

Zeilennummer angegeben, i.a. die letzte des Programms.

Beseitigt durch Mihle

Falls das Debug-System nur lokal ausgeschaltet wird, gibt es einen
I1l1. Mem. Ref.
Beseitigt durch Milhle, Nebel

Falls das TTY schon erdffnet ist, aber das Device ungleich

'"TTY...' gewesen ist, muB das TTY nochmals initialisiert werden

(bei neuem Compiler wegen Wegfalls von TTY gegenstandslos geworden).
Beseitigt durch Brigge .

Verpgleiche von Elementen PACKED ARRAY[ JOF CHAR: Das Linkeste Bit
wird als Vorzeichen-Bit interpretiert, obwohl es Darstellungs-

Bit ist. Vergleiche: IfI-HH-M-37/76, S. 52 Punkt 9.2 a+b

Beseitigt durch Miihle

Die IN-Prifung bei SETs prift nicht, ob die Maximalzahl von Elemen-
ten im SET lberschritten wird.
Beseitigt durch Brigge

Wenn der Wert 377777(=NIL) in einem Indexregister steht, tritt
unter Umsté&nden kein I1l. Mem. Ref. auf, sofern gelesen wird,
z.B. aus dem Highsegment. Zumindestens bei der Option T+ (durch
andere Implementation von Zeigervariablen sowie durch Einflihrung
von Bereichsprifungen gegenstandslos geworden) .

Beseitigt durch Mihle, Nebel

. Das TTY wird 4dann nicht erdffnet, wenn es nur in Standardproze-

duren, z.B. GETFILENAME, als Argument auftritt. Ursache: Das
Setzen der Schaltervariablen TTYREAD im Compiller bedeutet, daR eine
Fingabe vom TTY erfolgen wird. Argumente von Standardprozeduren

werden daflr jedoch nicht untersucht (inzwischen gegenstandslos
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19

Wird die NEW-Prozedur fir einen Record ohne Tagfieldidentifier
mit einem Parameter fiir den Tagfieldidentifier auféerufen, so
gibt es einen Il11. Mem. Ref. Ursache: Der Compiler generiert
Code zur Initialisierung des nicht existierenden Tagfields.
Beseitigt durch Brigge

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

Beseitigt durch Briligge

Zwel SubrangeQTypen, von denen der eine genau ein Wort belegt,

die gepackt werden sollen, werden irrtilmlich in ein Wort gepackt.

Beseitigt durch Briigge

Mitunter erscheint irrtumlicq die Fehlermeldung des Debug-Systems

3 STOPTABLE DESTROYED. Ursache: Fehlende Initialisierung von

. GPAGE in der Prozedur LINEINTERVAL.

Beseitigt durch Briigge

Der Compiler erlaubt die Verwendung von Subrange-Typen von REAL
als Array- Indlzes, was nach dem Report nlcht erlaubt ist.
Beseitigt durch Brigge

ORD("REALCONST") filihrt zu falschen Werten.
Beseitigt durch Milhle

a) Wird bei der Abfrage nach der Ausgabedatei als Dateiname
lediglich TTY:, also nur der DEVICE-Name, angegeben, geht
die gesamte Ausgabe auf DSK:QUTFIL.E. Ursache: Es muf ge-
priuft werden, ob nur FILENAME # '____ ' abgefragt wird, und
nicht auch DEVICE,PROTECTION etc.

Beseitigt durch Milhle
b) Wird bei der Abfrage nach der Ausgabedatei TTY:"DATEINAME"

angegeben, gerit das llbersetzte Programm in eine Totschleife.

Wird dasselbe Programm mit D+ Ubersetzt und TTY:"DATEINAME"
als Ausgabedatei engegeben, ger#ft das Debug-System in eine



Schleife, in der endlos vom TTY eingelesen wird.
(Entfdl1lt durch andere Implementation der Terminalbedienung)

20. Ein Programm, das im Gesprichsbetrieb lief, stieg im Stapel-
betrieb aus mit %? INPUT ERROR: RESET REQUIRED FOR TTY.
(Erledigte sich durch Beseitigung eines anderen Fehlers.)

21. Die Case-Anweisung funktioniert bei betragsmifRig sehr grofen
Case-Marken nicht.
Beseitigt durch Briigge

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

23. Bel grofen Programmen mit ca. 40 - 50 SOS-Seiten gibt das Debug-
system bei Post-Mortem-Dumps (nur ‘dort?) in PROCEDURE BACKTRACING
anstelle der Zeilennummern nur XXxxx aus. M8gliche Ursache (Ki-
sicki): In Prozedur NEWPAGER (o.#., auf Jeden Fall in der Nihe
von MACRO1) sind die Parameter RHALF, LHALF in der Reihenfolge
vertauscht,

Beseitigt durch Kisicki

II. Optimierungen

1. Entfernung der Routinen INTREA, ROUND und TRUNC aus LZU, da die
Aufgaben inline erledigt werden.
(Mihle, Nebel)

2. In MAIN des Compilers wird noch OPTION aufgerufen. Ist Uberflissip
(fihrte zum Laden der CCL-Routinen mit 1.5 kWorten).
(Mihle, Nebel)

3. Untersuchung, ob die Umstellung INPUT statt TTY und OUTPUT statt
ITY sinnvell ist, d.h. Ausgabe auf Dateien findet nur noch statt,
wenn der Filebezeichner explizit angegeben ist. Vorteil: Die
Fehlererholung nach Konversionsfehlern bei falscher Eingabe wire
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NIL=377777 ersetzen durch NIL = ® und optimieren,

(Miihle)

Der neue Compiler erzeugt eine um 2 Instruktionen kilrzere Befehls-
folpe fiir den AND-Operator. (Mihle)

III. Benutzerfreundlichkeit

10

Bei Konversionsfehlern in einer Texteingabe lber das TTY auto-
matische Fehlernachricht und Wiederholung der Eingabe.
(Miihle)

Enderung des E/A-Modus von ASCII auf ASCIL, damit die Eingabe auch
mit Altmode beendet werden kann.
(Mtihle)

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

o
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Die Prozeduren ENDOFLINE und ERROR wurden von Herrn Brigge so
modifiziert, daR bei "ERROR IN OPTION" die Variable ERRORFLAG
nicht gesetzt und nur eine Warnung auf das Terminal geschrieben
wird. i

Option zur Ausgabe der Maschineninstruktionenfolge

- - - o - -y T A e e ger e e SR e e B e en wee v S - o e o

wird bei Fehlern nicht mehr abgeschaltet.

Ausgabe aller aktiven Optionen

Implementiert (bisher nur fir Ausgabe auf Terminal). MuB noch er-
ledigt werden filir Ausgabe auf LIST-File (sofern ein solcher erzeugt

wird!)
L 5

Fehlermeldung bei Indexbereich_ > 2 xx17 - 1

Implementiert



IV. Anderungen der vom Compiler akzeptierten Sprache

Aufgrund internationaler Vereinbarungen zur Vereinheitlichung gewisser
Spracherweiterungen wurde die folgende Anderung vorgenommen:

Die Erweiterung der CASE-Anweisung wurde von

OTHERS : <statement» END auf

OTHERWISE : <statement>{; <statement>] END
umgestellt. Im Gegensatz zu vorher k¥nnen nunmehr beliebig viele
Anweisungen zwischen OTHERWISE: und dem die CASE-Anweisung abschlie-
fenden END auftreten.
(Faasch)

V. Verschiedenes
(K. Miihle)

Problem . g

In DEBUG ist es nicht mehr mdglich, eine vom Benutzerprogramm noch
nicht verarbeitete TTY-Eingabe an das Benutzerprdgramm zurlckzugeben,
da der entsprechende Puffer im Monitor sitzt. Ein entsprechender Hin-
weis (INPUT DELETED: ...) fehlt zur Zeit. 4

Zusdtzlich ist noch das ControlZ so implementiert worden, daB es

EOF (TTY) auf TRUE setzt (DECSystem-~10 Assembly Language Handbook,
Seite 5 - 29),

Programmkopf

Bel Angabe von Filebezeichnern im Programmkopf werden zur Laufgzeit
nur die Datei-Spezifikationen abgefragt. D.h. alle Dateien (auRer
INPUT und OUTPUT) missen vom Benutzer durch RESET bzw. REWRITE er-
6ffnet werden. Die aktuellen Spezifikationen werden im Fileblock
Ubergeben (Prozeduren READPROGRAM PARAMETER und SETSTATUS). Da auch
INPUT und OUTPUT als Programm-Parameter erscheinen knnen, ist es
nétig, die I/0-Routinen so zu programmieren, daf sie unabhingig von
der im Fileblock enthaltenen Dateispezifikation funktionieren. Dies



fihrte zur Erweiterung des Fileblocks um das Wort FILTTY. Dabei be-~
deutet '

FILTTY = +1 die Datei ist dem Gerdt TTY zugeordnet
FILTTY = -1 die Datei ist einem TEMPCOR-File zugeordnet
FILTTY = O 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 bei einer Selbstcompilation mit den Optionen
/NOCHECK/NOLIST ca. 23K500 Worte im Highsegment. Eine Compilation mi¢
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: e 320 Worte
NIL-Optimierung: 350 Worte
KI-10 Instruktionen: 701 Worte

3613 Worte

Der neue Compiler (12600 Zeilen) bendtigt flir eine Selbstcompilation
ca. 2 min 20 sec CPU-Zeit. Das entspricht einer Geschwindigkeit von

92 Z=ilen/sec. Er ist damit geringfigig langsamer als der SYS-Compiler
(96 Zeilen/sec), d.h. der Zeitverbrauch fiir die Optimierung der Re-
gisterverwendung wihrend der Compilation ist etwas grbfer als der
Zeitgewinn durch den optimierten Objektcode des Compilers. Bei allen

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