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o Inleidigg

In Verslagen V-220 (1969) werd cen voorlopige handleiding voor het
samenstellen van codeprccedures gegeven. Een druk gebruik van code-
procedures is sindsdien door niemand gemaakt, ook niet door de suteur
van de handleiding. De redenen liggen nogal voor de hand. Het schrijven
van een codeprocedure is een tijdrovenie bezigheid en de kansen, dat
moeilifk op te sporen fouten worden gemaakt, zijn niet te onderschatten.
In V-220 werd reeds gesteid, dat het aantrekkelijk zou zijn als de code-
procedures in ELAN zouden kunnen wordsn geschreven en na een precompi-
latie in het ALGOL-programma ingelas*. Inmiddels is gebleken, dat er
inderdaad mogelijkheden bestaan deze minder tijdrovende en minder riskanie
weg te volgen en hierowver handel- dit geschrift.

Het preoduktieprogramma PCP

De ontdekking van bovengenoemde mogelijkheden was het gevolg van eer
wenk wvan een emplcoyé van Electrologica, welke firma een ELAN-—programma
PCP (Produce Code Procedures) %leek %2 hebben ontworpen; waarmede in
ELAN geschreven subroutines geprecompileerd kunnen worden tot code~
procedures, die zonder meer in een AL3Ol-programma kunnen worden inge-
last, Een ponsband van PCP is sinds d2 oplevering van de X8 in het bezit
van het KNMI geweest.

Het bleek, dat de band dateerde wvaa voor de tijd dat de X8 met een
regeldrukker was uitgerust maar asnpassing aan de huidige situatis was
niet moeilijk. Na enkele proefjes werd hesloten tot een experiment op
grotere schaal,

Beschrijving van het experiment

Besloten werd voor een eerste experiment een zestal procedures te
kiezen,; die voorkomen in:

T.J . DEKKER: ALGOL-60 Procedures in Numerical Algebra, Part 1,

M.C. A'dam. MC-Tracts no. 22, 1963 (procedures 2000 +/m 2005,
l.c. blz. 8),

Het gaat hier om procedures, die de barekening van inwendige produkter:
van vektoren en matrices bewerkas+elligen en die door DEKKER zijn ontwor-
pen om dienst te doen in zijn pakke* wan snelle procedures voor matrix-—
inversie; determinantberekening, eigeawaardeproblemen en oplossing war
stelsels lineaire vergelijkingen. Bovengenoemde zes procedures z2ijn doer

het M.C. A'dam en ERCU-Utrecht inmiddsls in hun bedrijfssysteem opgenc-
men.
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Sinds enige tijd was de schrijver in het bezit van de ELAN-tekst van
deze procedures, in fotokopie verkregen van het M.C. door bemiddeling van
prof. Kruseman Aretz. Het enorme werk, verbonden aan het met potlood en
papier omzetten van een ELAN-tekst van vrij grote lengte in een codeproce—
dure, was er de oorzaak van dat dit tot nu toe niet was gebeurd.

Er deed zich dus een goede gelegenheid voor het via het PCP-programma
te doen, Wel moest een aantal veranderingen in de tekst, zgals die door
het MC was gemaakt, worden aangebracht, als gevolg van de omstandigheid
dat de beschikbare tekst bestemd was om het bedrijfssysteem uit te breiden

en niet om als codeprocedure te dienen. In paragraaf 5 zal hierover meer
worden medegedeeld,

De in het experiment gebruikte variatie op de cantus firmus, alsmede de
door PCP hieruit geproduceerde codeprocedure "dekker" zijn opgenomen in een
testprogramma "MATS", dat in zijn geheel als bijlage 1 is gereproduceerd.
MATS bevat voldoende commentaar, zodat voor de werking van "dekker" hier-
naar kan worden verwezen. In MATS zijn alle codeprocedures en enige hiermee
corresponderende ALGOL-procedures opgenomen, zodat een vergelijking in MATS
zelf kon worden uitgevoerd,

Resultaten van het experiment

Zoals uit de als bijlage 2 gereproduceerde output van het proefprogramma
MATS blijkt, werken de codeprocedures naar wens. De verhouding van de snel-
heden der procedures in ALGOL en in code blijkt in het onderzochte geval
5024 te zijn, Uit de gegevens van DFEKKER volgt, dat hij in eenzelfde situatie
ongeveer 5.75 gevonden heeft. De omstandigheden zijn in zijn geval iets gun-—
stiger dan in het beschreven experiment (procedures ingebouwd in het be-
drijfssysteem contra codeprocedures), zodat het kleine verschil van 5.24
tegen 5.75 eerder mee—cdan tegenvalt., Volgens DEKKER neemt de verhouding
der snelheden toe met het groter worden der vektoren en matrices en nadert
asymptotisch tot 7.4,

Ock de foutmelding werkt korrekt. Merk op dat het regelnummer, dat in
de foutmelding wordt vermeld (419), het nummer is van de regel van de
AIGOL~tekst waarin de aanroep van de codeprocedure voorkomt. (Zie ook
para 5,.7).

Conclusies uit het experiment

Het geheel levert het bewijs, dat zelfs tamelijk omvangrijke snelle
codeprocedures op betrekkelijk gemakkelijke wijze via PCP kunnen worden
vervaardigd. Het tijdrovende en riskante werk, dat verbonden is aan het
met potlood en papier maken van cen codeprocedure, kan geheel worden
vermeden. Het is een mooi voorbezld van automatisering.

Zoals reeds in V-220 werd uitcengezet, zijn snelle codeprocedures van
groot belang voor langdurende routineprogramma‘'s, die veelvuldig te
doorlopen cycli bevatten. Het beschikbaar komen van PCP biedt de mogelijk—
heid meer gebruik te maken van codeéprecedures- dan tot nu toé-gebeurde

e

Teclinische detailsx

Om het PCP-programma te kunnea gebruiken, moet men van de hieronder
te beschrijven details op de hoogte zijn.

PCP is geen volledig ELAN-programma, maar slechts het eerste deel
van een programma. Het tweede deel moet de gebruiker zelf maken en dit

moet de ELAN-tekgt van de te produceren codeprocedure bevatten volgens
onderstaande voorschriften.

Kan door de niet-geInteresseerde lezer zonder bezwaar worden over-—
geslagen.,
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Na facultatief ELAN-commentaar begint het tweede deel van PCP
met

FIRSTs BEGIN' 'MT®

De label FIRSTis verplicht. Na 'MT' volgen alle lokale namen (labels,
inzetaanwﬁzingen), die in de te precompileren ELAN-tekst voorkomen.

Daarna volgt de eigenlijke tekst. Deze bestaat uit gewone ELAN-
opdrachten en ELAN-MACRO'S. De ELAN-MACRO'S staan in (1,1) correspon-
dentie met de macro's van de ALGOL--compiler zoals zij zijn beschreven
in V-220 (N.B. : de twee soorten macro's zullen door verschil in
lettertype in het vervolg worden onderscheiden).

De laatste te precompileren opdracht moet worden voorzien van de

globale label LAST. Het slot van het tweede deel ziet er dan als volgt
uits LAST:  “44+++++"!

- CENDS -
'START' :START
'END!

*END'
'END!
'END!

(N.B.: LAST mag dus niet voorkomen in de lijst van lokale labels
achter 'MT'),

Zoals uit 5.2 blijkt, heerst in het tweede deel van PCP de symbo-
lische MT-adressering. De konsekwenties hiervan moeten in acht worden
genomen. Deze zijns

5¢5+.1 Verboden zijns
Statische adressering (behaive in vormen als A+1 c.q. A+:M[3]),
B-modificatie bijv. JAN [B+3],
MD-adressering,
¥p[q)-adressering.

Een beperking houden deze verboden niet in, daar voor met

potlood en papier gemazkte codeprocedures dezelfde verboden .
gelden.

o
°
\n
®
N

Het is onmogelijk opdrachten te gebruiken waarin statische
adressering vereist is. Dit zijns

SUB; REP; REPP; REPZ; RiPE;

Het ontbreken van SUB is geen bezwaar. Hiervoor kan men in de
praktijk altijd SUBC gebruiken. Het ontbreken van het viertal
repeterende sprongen is een klein ongemak, dat echter ook wordt
ondervonden in met potlood en papier gemaakte codeprocedures.

5:5.3 De bovengenoemde verboden gelden niet voor procedures opgenomen
in het bedrijfssysteem. De verboden constructies kwamen dan ook
in de tekst van het M.C. wvoor de Aekker-procedures regelmatig
voor. Voor gebruik als codeprocedures moesten zij door andere
opdrachten worden vervangen, hetgeen Mmeestdl een beperkte
reorganisatie van het programma eiste.

5.5+4 Zoals bekend, moet bij MT-adressering de parameter q in de
geheugenoperand MT[q]voldoen aan

-256 < q <255



5.6

5.7

- 4 -

De omvang van de procedure is daardoor aan de beperking gebonden,
dat geen MT-adresseringen mogen voorkomen, die niet aan deze
voorwaarde voldoen. Wat dit betreft is de procedure dekker met
haar 238 opdrachten aan de grens van de mogelijkheden., Op de vraag
hoe te handelen als de procedure te groot gaat worden, wordt
onder 6.1 ingegaan.

Het gebruik van systeemadressen is niet verboden, maar maakt de
codeprocedures op gevaarlijke wijze systeemafhankelijk,

Beschikbare macro's

De ELAN-MACRO'S, die in het eerste deel van PCP worden gedefinieerd
en in het tweede deel kunnen worden gebruikt, worden met dezelfde namen

aangeroepen als waarmede zij in de ALGOL-compiler symbolisch worden aan—
geduid. Opgenomen zijng

IDI, TTP, TSR, TSI, TSB, TFSU, TSL, TFSL, TCST, STSR, STSI, SSTSI,
STSB, STFSU, CRV, CIV, CBV, CLV, CEN, CLPN, ENTIER, SQRT, EEP, LN,
SIN, COS, ARCTAN , PEND, PREAD, PREHEP.

Op het hieronder te bespreken viertal na hebben zij de betekenis als
aangegeven is in V-220., De bewerking, die PCP moest ondergaan om uit-
voer via de regeldrukker als extraatje bij de uitvoer van de ponser moge-
lik te maken, werd benut om de volgende vier macro's toe te voegen:

TCST : Foutmelding met foutnummer 600 .
In MATS vindt men voorbeelden van de mogelijkheid deze
macro ook voor foutmeldingen met andere foutnummers te
gebruiken, Daar de (statische) systeemadressen ERRORTABLE
en ERRORM in codeprocedures niet beschikbapar zijn, moesten
de foutmeldingen, zoals die in de oorspronkelijke tekst van
het M.C. voorkwamen, worden gewijzigd. Zoals in MATS te zien
is, kon hiervoor een eenvoudige oplossing worden gevonden,
die ook in andere procedures kan worden toegepast.

PEND ¢ %beéindiging ALGOL-programma.
PREAD : read in ALGOL-programma.
PREHEP: REHEP in ALGOL-programma.

Een groot aantal macro’s dat in V-220 werd beschreven, vindt men niet

terug in PCP. De ontbrekende kunnen worden onderscheiden in twee soor—
teny

(a) de overbodigen. Typisch voorbeeld hiervan is de macro met nummer
0, die in het ALGOL~programma de opdracht MC«F genereert. Deze is

nu overbodig geworden, omdat men in de ELAN-tekst zonder meer MC=F
als opdracht kan schrijvens

(») de macro's met parameter. Voor zover het macro's betreft, die als
parameter een getal moeten meekrijgen, behoren zij eigenlijk in cate-
gorie (a) thuis. Het ontbreken van MACRO'S8, die corresponderen met
met macro's waaraan een ALGOl-identifier als parameter moet worden
meegegeven, is een ongemak. Het heeft tot konsekwentie dat de com-
municatie van de codeprocedure met het omhullende ALGOL~-programma
geheel moet verlopen via de formele parameters van de procedure.,
De selectie van wel opgenomen MACRO'S garandeert dat in de CP geen
macro's voorkomen, die de ALGOlL-compiler zouden kunnen verleiden
tot het toepassen van een ortimalisatie, hetgeen de MT-adressering
danig in de war zou sturen.
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Daar de toepassing in MATS nogal gecompliceerd is, zal hier een
eenvoudiger voorbeeld worden gegeven van hoe het tweede deel van PCP
er uit kan zien.

FIRST: : ‘'BEGIN' 'MT' AGAIN
S=0 "STANDAARD INGANG
A=B "PARAMETER WUZER
CIV "SYSTEEM MACRO CALL INTEGER
"PARAMETER BY VALUE
A=NMC[-1] "PARAMETER
F=1 "INITIALISATIE
U,A-1,P "IS PARAMETER >1%
N,GOTOR(MC[-1]) "ZO NIET DAN KLAAR
AGAIN: GxA "REGISTER & PARAMETER
A-1,P "LAAG PARAMETER AF
"IS PARAMETER NU NOG > 0?
Y,GOTO( ; AGAIN) "JA, DAN TERUG NAAR AGAIN
LAST ¢ GOTOR(MC[-1]) "KLAAR EN TERUG PROGRAMMA
'E:NDQ
"START" 3 START
'mvl
'EN‘D'
'END'
IE‘ND!

- Men herkent hierin gemakkelijk een procedure voor faculteit
(integer value parameter). Merk op dat de eigenlijke cyclus slechts
drie opdrachten telt en dus zeer srel is.

Na precompilatie via PCP verkrijet men dan de volgende code-
procedures

real procedure fac (n); value n; irteger n;

€ 128, 21495808, 128, 4194315, 54, 128, 579 8655, 128, —288 35838,
128, 278 5281, 128, -44303616, 128, -1674488, 128, 275 2513,
128, -42 369794, 128, -44401920 % ;

Analyseert men de voorlaatste ordracht
128, -42 369794,
dan blijkt dat PCP de opdracht
Y,GOTO( : AGAIN)
getnterpreteérd heeft als
Y,0070( :MT[-3])

precies zo, als men van een assembler, die onder MT-adresseringswijze
werkt, mag verwachten,
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6. Het uitgebreide produktieprogramma PCPU

Het enige gebrek, dat men ELECTROLOGICA's PCP kan verwijten, is dat
de communicatie van de codeprocedures met de omhullende ALGOL—~programma's
geheel moet verlopen via de formele parameters van de procedures. Dit
is een gevolg van het ontbreken in PCP van ELAN-MACRO'S, die correspon-
deren met ALGOL-compiler macro's waaraan een ALGOL-identifier als para—
meter moet worden meegegeven., Daarom is een uitbreiding PCPU ontworpen,
die hieraan tegemoet komt, waardocr de beschikking;is verkregen over de
navolgende macro's, voor de werking waarvan wordt verwezen naar V-220s

TRV, TIV, TBV, TAK, STR, STI, SSTI, STB, JU1, 1JU, IJU1, SUBJ, ISUBJ.

Hiermede wordt een soepeler communicatie tussen codeprocedure en program-
ma mogelijk. Men bedenke. echter, dat het voorkomen van dit type macro's

in een codeprocedure haar programra-afhankelijk kan maken, zodat code-
procedures waarin van de nieuwe mcgelijkheden gebruik wordt gemaakt, niet
zonder voorzorgen van het ene programme naar het andere kunnen worden
getransplanteerd. Ook de toegevoegde macro's kunnen de ALGOL-compiler
niet tot optimalisatie verleiden.

6.1 Technische details

In de ALGOL-teksten wordt vrielijk gebruikgemaakt van hoofdletters
en kleine letters. Hoewel de regeldrukker slechts met &én lettertype
is uitgerust, is hierin voorzien dcordat met een merkteken door de
letter heen hoofdletters van kleine letters worden onderscheiden.

In ELAN pleegt men van slechts €én lettertype gebruik te maken, nl,
hoofdletters, en in de output-procedures voor ELAN-programma‘s op de
regeldrukker kan dan ook maar van één lettertype worden gebruikge-
maakt. In de uitvoer van ELAN-programma's via de ponser kunnen weer
beide types worden gebruikt. Vocr PCPU houdt dit in, dat in de output
via de regeldrukker kleine letters en hoofdletters worden vereenzel-
vigd, maar dat in de output via de ponser cnderscheid wordt gemaakt .
Daar de uitvoer via de regeldrukker slechts een extraatje is, vormt

dit geen bezwaar. (In het ALGOL-programma wordt de ponsband ingelast!).

Het begin van de tweede band van PCPU moet er nu enigszins anders
uitzien dan in para. 5 werd aangegeven., De te volgen methode kan het
beste met behulp van een voorbee.d worden beschreven. Stel, in het
ALGOL-programma komen als identifiers waaraan men in een codeprocedure
wil refereren, voors

BACH, BEETHOVEN, Brahms, Bruckner, BARTOK.

De band moet dan aldus beginnen:

BACH s '("BACH')® "KK=4
BEETHOVEN: '( 'BEETHOVEN®)' "KK=9
BRAHMS : '('Brahms')® "KK=6
BRUCKNER : '('Bruckner')' "KK=8
BARTOK : '('BARTOK')' "KK=6
FIRST s 'BEGIN' 'NT' "ENZ .

De alfanumerieke informatie tussen '(' en ')' moet gegeven worden in
dezelfde lettertypen als gebruikt in de ALGOL-tekst. De hiervoor staande
namen (inzetaanwﬁzingen) moeten geheel in hoofdletters worden geschreven.
Men is vrij in de keuze van de nemen van de inzetaanwijzingen maar het

zal dikwijls mogelijk zijn hiervoor namen te kiezen, die min of meer over-
eenkomen met de ALGOL-identifiers. Als geheugensteuntje is achter elke
alfanumerieke informatie in het commentaar het aantal symbolen van de
informatie gegeven. (Zoals bekerd neemt een informatie van KK-symbolen
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(KK+2)+3 geheugenplaatsen in beslag, waar de gebruiker overigens niets

mee te maken heeft). Voor KK wordt echter in PCPU geeist dat voldaan
is aan 1< KK €10.

Wil men nu op een bepaalde plaats in een codeprocedure de compiler-
macro
92, Bruckner
genereren, dan moet in PCPU op de overeenkomstige plaats tussen FIRST
en LAST staan
TAK (BRUCKNER,8)

De eerste parameter van de MACRO TAK is de inzetaanwjjzing, de tweede
geeft het aantal symbolen van de Al(Ol-identifier.

Enige proefjes hebben bewezen, dat PCPU een waardevolle uitbreiding
van PCP is, die wooral van belang kan zijn voor programma's met veel
variabelen, die moeilijk in groten getale aan een codeprocedure via het
formeel-actueel mechanisme kunnen worden meegegeven.

PCPU kan verder goede diensten bewijzen als de procedure te groot
dreigt te worden (zie 5.5.4). Zij kan nu in delen gesplitst worden, die
elkaar via SUBJ, JU1, enz. kunnen aanroepen en die verder communicatie
met elkaar kunnen onderhouden zowel via ALGOL-identifiers als via for-
mele parameters.

T. Bijlagen en Slotopmerkingen

Bijlage 1 : Volledige tekst van het proefprogramma MATS, inclusief
de ELAN-tekst van de codeprocedure "dekker",

Bijlage 2 : Output van MATS.

Bijlage 3 : Tekst van PCPU. De uitbreidingen t.o.v. PCP zijn duidelijk
als zodanig aangegeven.

Opmerkingen:

1. Belanghebbenden kunnen bij de auteur kopie#n van de verscqgllende
banden verkrijgen. Zodra ze na verlopp-.van.tijd hun definitieve vorm
hebben, zullen ook exemplaren in de computerzaal worden gedeponeerd.

2. Hoewel op een paar typefoutjes na V-220 korrekt is, zijn grote delen
hiervan door het beschikbaar komen van PCP (c.q. PCPU) niet meer
van belang. Met name kan een aantal nogal omslachtige constructies
drastisch worden vereenvoudigd. V-220 blijft echter van betekenis,
voor zover daarin de struktuur van het objektprogramma wordt beschre-

ven, iets waarmede schrijvers van codeprocedures goed op de hoogte
moeten zijn,

3. Tijdens de samenstelling van dit verslag kwam ter kennis van de
schrijver:

K.K. XOKSMA: The ELAN Source %ext of MICRO 64 KL,
M.C. A'DAM MR 116/70, 1970.

Hierin is de tekst (in ELAN) van de procedures matmat enz. gepubli-
ceerd. De nieuwe tekst wijkt enigszins af Yan de tekst waarop het
experiment is gebaseerd, omdat daarin rekening wordt gehouden met
een geheugen van 64 K, waarvan de adressen met nummer groter dan
32767 niet zonder extra bewerkingen kunnen worden bereikt. Voor het
overige zijn geen wijzigingen geconstateerd.

De Bilt, dec.'70-jan.'71.
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