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Bevezetés

Az 195ö-es éveit második leiétől kezdődően mindinkább 

előtérbe kerültek a programozási tevékenység megkönnyítésé
vel kapcsolatos feladatok, amelyek szoros összefüggésben van
nak a programozási nyelvekkel és a programozás automatizálá
sával.

Az eljárásra orientált programozási nyelveknek - a leg
fontosabb alkalmazási területek igényeinek megfelelően - bá
rom fő csoportja alakult ki,* Noha valamennyi programozási 
nyelv kidolgozásánál bizonyos fokú univerzelitásra töreked
tek, mégis jól megkülönböztethető az elsősoroan numerikus 

számításokat szolgáló nyelvek csoportja /ALGOL 60, FORTRAN 

és néhány belőlük származtatott nyelv/ az adatfeldolgozási 
célokra készült nyelvektől /COBOL stb./; a harmadik csopor
tot a szimbólumsorozatok feldolgozására orientált nyelvek 

alkotják /IPL-V, LISP stb./.

Valamennyi nyelv —függetlenül attól, hogy melyik cso
porthoz tartozik —többé-kevésbó alkalmas minden számítógépes 

feladat megoldására, és a feladatok sem sorolhatók mereven 

az egyik vagy másik kategóriához. Ennélfogva egymás után ala
kultak ki a módosított nyelvek /pl.FORMULA-ALGOL,LISP-ALGOL 

stb/, amelyek előrenaladást jelentettek a csoportok között 

mesterségesen meghúzott határvonalak átlépése felé. Fontos 

megjegyeznünk, hogy az ALGOL 68 C25J - az igen általános de
finíciós lehetőségek bevezetésével - egy újabb fejlődési i- 

rányt nyitott ezen a területen.

ж BOLLIET C5J a nyelveknek csak két csoportját különbözteti 
meg:
а/ a numerikus számításokra, valamint 
b/ a szimbólumsorozatok feldolgozására orientált 

nyelveket.
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A jelenlegi —gyakorlatban is használatos-- programozá
si nyelvek többsége azonban nem éri el a programozási gya
korlathoz kívánatos általánossági szintet, ami nehézségekhez 

vezet. Ezek áthidalására a gyakorlatban alkalmazott nyelvek
nél arra törekedtek, hogy a gépi reprezentációkat alkalmassá 

tegyék olyan utasítások /un, makroutasitások/ használatára, 

amelyek lehetővé teszik az esetleg különböző nyelveken irt 

— a rendszer könyvtárához tartozó— programok aktivizálását 

is. Felvetődik az a gondolat, hogy vajon nem használhatók-e 

fel az ilyen makroutasitások egy adott nyelv meghatározott 
implementációjában, a lehetőségek szokásosnál lényegesen szé
lesebb körű bővítésére? Ebben az esetben ugyanis egy közös 

fordítóprogram felhasználásával, különböző programkönyvtárak 

mellett egy alapnyelv különféle feladatokra orientált válto
zatait kaphatnánk meg.

A jelen dolgozatban a magasabb szintű programozási nyel
vek makroutasitásainak felhasználási lehetőségeivel foglalko
zunk, rámutatva a legfontosabb gyakorlati alkalmazásokra. 
Részletesen ismertetjük a MXNSZK—22 számitógép INZSEi\íYER autó- 

kódjának kiterjesztését.
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1. A célkitűzés általános megiogaimazasa és fe.Ltétexei

1.1, Célunk a magasabb szintű programozási nyelveknél al
kalmazott makroutasitásolcban rejlő lehetőségek elemzése, külö
nös tekintettel arra a körülményre, hogy bizonyos esetekoen le
hetővé teszik a szabványostól jelentősen eltérő feladatok meg
oldását is, A dolgozat alapját az a munka képezte, amelyet a 

JATE Kibernetikai Laboratóriumában lyód vegén és lyóy elején 

végeztünk, az INZSENYER i'jj programozási nyelv /a továbbiak
ban: AKI - AvtoKod Inzsenyer/ és transzlátora fejlesztésével 
kapcsolatban. Ebben feladatként tüztük ki a nyelv szemantikai 
és szintaktikus lehetőségeinek jelentős bővítését, anélkül, 

hogy a fordítóprogramot meg iceliene változtatni. A megoldáshoz 

az INZSENYER könyvtárrendszerét, illetőleg azt a lehetőséget 

nasznaltutc fel, hogy annak programjai makroutasitásokkal akti
vizálhatók a forrásprogramokban. Ezek a makroutásítások — mint 
általában a magasabb szintű nyelvek makroutasitásai /beleértve 

az ALGOL 60, a PL/l stb. eljárásait is, L~o3, £7 3/ amelyek szin
tén makroutasitások -- bizonyos kereteken belül lenetővé te
szik a nyelvben megengedett műveletek kiterjesztését Г4.1, ami 
egyúttal többnyire a szintaxis bővítését is jelenti. Emellett 

assembly szintű nyelvekben a makrókat deklarációs tevékenység 

ellátására is alkalmazzák ClOj.
A bővítés lehetőségei attól függenek, hogy a makródéi'iniciók- 

ban
- milyen operanduszokon,
- milyen műveletek

végrehajtásat jelölhetjük ki. Amennyiben az utóbbiak olyanok, 

hogy operanduszaikként a tárgyprogram elemei /utasítások stb./ 

is szerepelhetnek és emellett a műveletek köre is elég tág, 

bizonyos esetekben "korlátlan” fejlesztési lehetőséget bizto
sítanak.
Nem kell ugyanis befe.iezettnek tekinteni a transzlációs tevé
kenységet a tárgyprogram kialakulásaval. hiszen a futási idő
aiatt is j. oly tathatjuk az általában többmenetes fordítási el
járás £5] kiegészítésének tekintve a forrásprogramban a prog
ramozó által definiált iépéseket.
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Ez lehetővé teszi, hogy акаг az egész tárgyprogramot át
formál juKi. Természetesen erre altalaban nincs szükség; elegen
dő a tárgyprogram egyes részeit, elemeit módosítani, A szóoan 

forgó művelet segítségével, a meglévő jelölésrendszer felnasz- 

nalasa révén pl, olyan operációját és operanduszokat /kategóri
ákat, fogalmadat, szintaktikus változókat/ vezethetünk be, ame
lyek eredetileg nem szerepelted a forrásnyelvben; azaz kibővit- 

hetjüd a nyelv objektumainaк körét és egyes kifejezések jelen
tését, anélkül, hogy meg kellene változtatnunk az objektumodra 

való hivatkozási formákat, az Írásmódot vagy a transzlátort.

A fordítás folytathatóságához azonoan még nem elegendő, 
ha a makroutasitasok a tárgyprogram utasításaihoz, címeihez 

való hozzáférhetőséget, a műveletek tekintetéoen pedig univer
zalitást Diztositanak, Ezenkívül meg kell tudnunk találni a 

forrásprograuman szereplő azon műveletednek, operanduszodnad 

stb, a tárgyprogramban megfelelő műveleti kódodat, hivatkozási 
címeket, utasításodat és utasitáscsoportodat, amelyeket a to- 

vábbfordítás során másra kell Kicserélni, Ez tulajdonképpen a 

nyelvre és a transziátorra vonatkozó követelmény, A folytatha- 

tósagnad tehát szükséges feltétele, hogy a forrásprogram módo
sítandó részének elemei, ill, azok gépi megfelelői egyértelmű
en felismerhetők legyenek a tárgyprogramban. Feltételezve a 

műveleted univerzalitásat, ez egyueu elégséges feltétel is.
Az alábbiakban részletesen foglalkoztunk a felismerhetőség itt 

használt fogalmával.

1,2, Általában nem varhatjud, hogy a forrásprogram karak
terenként visszaállítható legyen a targyprogramból; más szóval 
nem várható a legtágabb lehetőség a további'ordításra, A sarak- 

terenkénti visszaallitas nyilvánvalóan nem lehetséges már az 

azonosítódra vonatkozóan sem, minthogy azoknak a trauszíátor 

által előállított transzformációja több-egyértelmű.
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Továbbá: a programon: felírásánál meg vari engedve bizonyos re
dundancia is, tenát egyes információk: "elvesznek" a forditás 

folyamán /pl* az ALGOL bO-ban a commented:, az üres utasítások, 

az eljáráson: hívásánál a páráméter-eiválaszió jelen:, a redundáns 

zárójelek stb. ; Hasonlóképpen. az AKI-ban a commentek, a záró
jelet;, az értékadó utasitásott sorozatában a COMPUTE-ok; pl* a

COMPUTE Ai=Kl* COMPUTE A2=K2* 

sorozat — anol а ж az utasít ás-végjei — mindig Melyet tesitiiető

COMPUTE A1=K1 A2=K2*

• • • • • •

• • • Ф 0 0

sox-ozattal, ahol Ai, A2 váltózónát, KI, Ü2 pedig kif ejezéseket 
jelölnek/. A fentien mellett még számos olyan példát lehetne 

felsorolni, melyen arra késztetnek, hogy más utón küzelitgün 

meg e problémát.

1.3« Az utói'orditás és a felismerhetőség kérdésével — mint
hogy a forrásprogramok karakterennénti visszauliitása általá
ban nem lehetséges — nem a program egészére, hanem egyes ele
meire vonatkozóan neil foglalkoznunk. Továbbá, meg neil vizs
gálnunk, hogy milyen programokkal lehetséges ezeket a tevékeny
ségeket elvégeztetni, és hogy ezeknek milyen feltételeket kell 
kielégíteniük.

Tekintettel arra, hogy az utóforditást a forrásprogram 

makroutasitásaival kívánjuk megoldani, a megfelelő programnak 

a tárgyprogram részének kell lennie. Azt is meg kell követel
nünk, hogy ez a program — a forrásprogramtól függetlenül — 

egyértelműen meghatározott legyen, ellenkező esetben ugyanis 

minden újabb forrásprogram uj makródéiiniciót követelne.

Az utóforditási tevékenység célját sem teljes altalános- 

ságoan fogjuk megvizsgálni, csupán egy adott szintaktikus ka
tegória jelentésváltozására korlátozottan.

Az utóforditást végző program két alapvető részre tagol
ható,
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Az első rész a FELISMERŐ. A FELISMERŐ feladata azoknak a tárgy- 

programoeli elemeknek a felkutatása és kijelölése, amelyek módo
sításra szorulnak abból a célból, hogy a megfelelő forrásprog- 

гат-е1ешек a kívánt jelentést Kapják* Ez utóbbi feladatot az 

utóiordítást végző program második alapvető része, az un.
MÓDOSÍTÓ látja el. A módosítást nem vizsgáljuk általánosan, mint
hogy erősen függ a mindenkori megoldandó feladattól. A felisme
réssel viszont részleteseoben foglalkozunk.

Ha ugyanis a felismerési feladat megoldható, a felkuta
tott jelsorozatok nyilvánvalóan megváltoztatnátok. Ezután a 

kérdés csupán arra redukálódik, hogy milyen módosítással órhe- 

tő el a kívánt jelentés.

1.4. Tekintsünk egy s^ forrásnyelvi szintaktikus kategóri
át. Jelölje

1 к
Sf» , a• • «

ennek a kategóriának az F forrásprogrambeli előfordulásait,
/a megjelenési alaktól eltekintve/. A fordítás folyamán a for
dítóprogram az i—edik előfordulasiioz Hozzárendeli az sx tárgy-

nyelvi szintaktikus kategóriát /ez lehet az "üres" kategória is,
^ -hez általá

ban az F-től lüggően adja meg azokat a különböző tárgynyeivi
m_^/, amelyeket n

lyen kell oeópiteni a T tárgyprogramoa. Legyen C'V

pl. kommentárok esetében/. A fordítóprogram az s

jelsorozatokat /j=l к 1/ he-
a jelso- 

J
/. Jelölje gx a

/nszámú, • • • , i j ij
jh

rozat H-adikkent beépített példánya /li há n
ij

cx /» в 1elemek /i=l k; j=l mi; h-l,.,.,n_ 

A C1

pedig a, • • • , » • • • ,jh
C1Gi°1* C1eiemek Halmazát. jelsorozatok• • • , • • • »jl’

•j j
alakra megegyeznek C.-vel, egymástól csak a beépítés helyében

i J ^ _-j
^ kategória különböző alternatíváinak a g

részhalmazai felelnek meg. Ezek a részhalmazok azokat a külön
böző jelsorozatokat tartalmazzak, amilyen formában beépítettük

jnm.i ij

különböznek. Az s

az egyes alternatívákat.
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Ezt a megfeleltetést nem részletezzük a további hivatkozások—± ±
"s, egy C. alakú előfordulása" kifejezést fogjuk hasz-

v J -j_
nálni és ezt úgy értjük, hogy "s^ valamely aiternativá.ianak
/alternatíváinak/ — az említett megfeleltetésben megengedett — 

iegy Cj 
jelölni.

nál, Az

-j ]
Ezt a kifejezést s.^ G .-vei fogjuk^ J. alaicu előfordulása".

Az s^ képe a targyprograraban — a bevezetett jelölések 

mellett -- gxlesz, Tehat a tárgyprogram-beii kép felismerése 

X meghatározasaval ekvivalens.S'

Ezután tételezzük fel, hogy a forrásprogramok egy halma
zához tartozó bármely F forrásprogramban valamely 

jesulnek a következő feltételek:/F£ *f /i
s^.-re tel-

a/ s^ bármely előfordulása megjelenik a turgyprogramban
/1=11 * k/;is, azaz g )•••

о/ valamennyi íorrasprogrambeii előfordulásához léte
zik a tárgyprogramnak olyan zX szelete, amely gx

és minden behne előforduló Cx
összes

Q.i.Q,'*
J ±sj icé-

elemét tartalmazza, 

au, s^-hez tartozó jelsorozat hozzátartozik az 

péhez, vagyis eleme gx—nek:

V i (3 zx ( C z± )A ((cx-sx £ Zx I 1^ J< Ш±)=»(СХ £ g1)))) .

i i - i/g -<? z itt azt jelöli, hogy z részsorozatként tartalmazza
X elemeit i i iC s, € z pedig azt, 

ű 1
,h i hogy a G^ ~ st részsorozataa g

i .z -nek,/

Ha e feltételek teljesülése mellett a FELISMERŐ program tartal
maz olyan P eljárást, amely bármely Fef -re meg tudja adni 
к-t, gX-t, s^-t és zx-t /i=l 

tetéssel együtt, azaz
к/, a közöttük lévő megfeiei-1 • • • >
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с/ 3 (РеFELISMERŐ) { Р ( Т) = (к,£Х, sx, Х -к к кч1
,S^fZ )}

akkor az alábbi lépésekből álló KERESŐ algoritmus alkalmas az

z , . . . , g'

1 кs^ szintaktikus egységek egyedenkénti felismerésére
а у -hez tartozó forrásprogramokban:

• • • »

1/ P CT) végrehajtása,
2/ az s, szintaktikus kategóriához tartozó

^ i _ Jsorozatok meghatározása z —ben g összes
к értékek mellett.

i alakú jei- 

C . elemére
J

az i = 1

A második lépés minden i-re pontosan g1—t szolgáltatja* A ü/
i ifeltétel folytán ugyanis z —ben azok és csak azok a C. s,

i J-i t—hez tartoznak és g a

, • • • ,

i

jelsorozatok szerepeinek, amelyek g 

1-t alkotó különoözö jelsorozatot tartalmazza.в

A FELISMERŐ eljárásban a legnehezeob problémát a P eljá
rás megadása jelenti. A programoknak egy szüle halmazánál vi
szonylag sok szintaktikus kategóriára lehet a faltételeknek 

eleget tevő P eljárást adni, ae ezek a programok gyakorlatilag 

nasznalhatatlanok lesznek, minthogy sok megkötést kell rájuk 

tennünk. Mintegy ellentétként a felismerendő szintaktikus 

kategóriákra is tehetünk megkötéseket, ami a programoknak tá
gadé halmazáoan biztositja a felismerési lehetőséget.

к
Tételezzük fel, hogy a P eljárás csak a.

előálütására alkalmas, a zx-k előállítására viszont nem* 

Vizsgáljuk meg, hogy az a/ és b/ feltételek mellett milyen mér
tékben biztositnató a felismerés, megfelelően módosítva a 

KERESŐ eljárás második lépését.

z. halmaz
i

Nyilvánvaló, hogy z-re teljesül 
gX z /±=1, • . • , к/,

ami biztositja, hogy az s^ összes előfordulásának képe bele
essék a tárgyprogram vizsgálatába bevont szeletébe.
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z^-nek z-vel való helyettesítése révén azonban általában nem 

teljesül a b/ teltételben szereplő konjunkció második tagja. 

Ezért nem alkalmazható a KERESŐ eljárás második lépése sem.

Vizsgáljuk meg, hogy milyen feltétel teljesül az említett
s* párokból az

alternativ szintaktikus egységen: és jelsorozatok összes megen-
k/. Képezzük — valamennyi i—re -- 

az ily módon előálló halmazok metszetét, és tételezzük fel,
Hogy ez nem üres. Ehhez a következő módon jutunk el. Jelölje 

ST az sí; szintatctinus Kategória különböző alternatíváinak hal- 

mázát. Képezzük a g x 

siói olyan párok lesznek, melyeknek első tagja egy jelsorozat, 

második pedig s^ egyik alternatívája. Ezen jelsorozat - alter
nativa párosítások közül nem mindegyik megengedett a korábbi 
értelemben, ezért a megengedettek a g^x szorzathalmaz egy G^

G1 /1=1

konjunkciós tag helyett. Állítsuk elő a S ,

gedett párosításait /i=l > • • . »

szorzatilalmazt. E szorzatilalmaz ele

it/ hal
mazok metszetét és jelöljük G-vei. Feltételezzük, hogy ez nem
részhalmazát alkotják. Képezzük ezután a , . . . ,

üres:

G1 t 0 .G=

Jelöljük a G elemeit alkotó párok első komponenseinen előfor
duló különböző jelsorozatokat C^-rel, /tbs 1 

zát g-sal; a második komponenst képező szintaktikus egységeket
elemeire és 

elemeire és

ta/, ezek halma-» • • • »

pedig összefoglalóan s^-vel. Az igy kapott g
mint a g^s^-re a Cr~ s^ ugyanúgy értelmezhető, 

s^-re /i=i
pelnek, amelyek megadják s^ megengedett alakú előfordulásait.

к/. Emellett G-ben pontosan azok a párok szere-» • • • >

A G konstrukciójából adódóan fennáll:

к
G - i=l 6
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amit a Következő módon láthatunk be. A g bármely eleménez 

/г=1
den G^-neic is /i=l

Mivel GX részhalmaza gXx

elemével /i=l

m/ megadható olyan eleme G-пек, és ebből adódóan min—> • • • t

к/, melynek első Komponense megegyezik 

-nek. ezért megegyezik
t • • • >

C -vei,
J

g1 valamely 

metszetnek is,

t
k

k/ és igy eleme a О S> * • • »
X teixát i=l

k
c € g => с e О
r r в >

i=l

ami igazolja állitásunKat,

UgyancsaK az előzőkből látható be -- feltételezve b/-t - 

hogy z fennáll minaen i-re és r-re /i=l
—»

га/ .k; r=lt • • * » > • • • >

Tekintettel arra, hogy sfc szükebb, vagy ugyanolyan tág 

szintaktikus kategória, mint bármely s^ /i=l 

jelsorozat s^-пек alakú előfordulása, акког ez Cr alakú
s^-nek is.

k/, na egy) . . • ,

előfordulása minden Ezért

Cr~ st£ zX l £ z1 , /r=lC ~ s ra; i=l, . . . , I . . . ,r

Mivel b/ alapjan

V x { (CX ^ sL £ z1 I 1 < j < ш ) гф(СХ G g1) } ,
U "fc **■ J

és minden r-hez"1 olyan 1 * r^ ^ т_^ , melyre

i / г—1,.. . , m; k/C = C i=lr. »
i

»Ir

így

v i í ( cr~ s^gz1 í 1 i r i m) =i»CGr € gX) } 

is teljesül, Ekkor C ^ s . £ zx =^C s^ £ z1

t £ Z11 1 í

miatt fennáll

г < ш) =>(cre e1)} .' Vi{ccr~ S
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Másrészről

(С £ z) «=í> (С . £ zX) VJ J V (c к zk),
и

• • •

így azt kapjuk, hogy

£ z I 1 í j й m ) =>Í(C . £ gX) V ъ J
V (CJ e sk)>,<°j~ S • . •

arait úgy is mondhatunk, hogy

t( a I i > ik) 43i { t. £ e1)b’/ Cűj

Szavakban megfogalmazva, azt kaptuk eredményként, hogy bármely
z-beii C s :-iiez van olyan gX, amelynek a C.

J t ^ x
Ez az eredmény csak azt mondja ki, hogy лап olyan g , amelynek
C ~ s eleme, ae nem teszi lehetővé, hogy a g" halmazokat egye- 

demcént meghatározzuk, sőt arra sincs lehetőség, hogy a g -k 

egyesxtését megadjuk, hiszen a vizsgálatokat mind a jelsoroza
tok, mind a tárgynyelvi szintaktikus kategóriák tekintetében 

leszűkítettük.

. ~ s

eleme lesz*

Amennyiben a KERESŐ eljárás analógiájára, a b’/ felhasz- 

nalasával, felépítünk egy KERESŐI eljárást, egyéb kiegészítő 

feltételek nélkül ez is csak részleges felismerésre lesz képes.
Tekintettel arra, hogy -- amennyiben csupán z meghatározásá
ra alkalmas a P eljárás — nem szükséges k, gx 'es sX ismere
te, ezt nem is követeljük meg. А с/ pontbeli követelményt tehat
a következővel helyettesíthetjük:

3 <T’ € FELISMERŐ) { Р» (T) = ( Í, st,z)} .c»/

Ekkor a KERESŐI algoritmusa a következő lesz:

1’/ PTT) végrehajtása,

C. s, jelsorozatok meghatározása z-ben g összes 
J “

C. elemére.J

27 a
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iEz az eljárás csak akkor tartalmazza eredményében egy s szin-
i • f

taktikus egység képét /g -t/ teljes
s^ = s^_ teljesülnek.

egészében, ha g^=g és

Ezen. előfordulások felismerése megoldottnak tekinthető a 

KERESŐI felhasználásával, ha az utoforditás során közöttük nem 

kívánunk különbséget tenni. Ha ez s^, egy előfordulására, nem 

áll fenn, akkor annak tárgyprogrambeli képét az eljárás csak 

részlegesen adja meg. Ezekre vonatkozóan tehát nem jutottunk 

kielégítő megoldáshoz.

Tekintsük most azt az esetet, amikor g és s^ üresnek adó
dik a metszetképzés során, de vannak olyan

ip 
sf

il 12 Sf , sf , /Р <k/• * * j

forrásprogrambeli előfordulásai s^,-nek /esetleg csak egy/, 

amelyekre a metszet /gJ és s*/ már nem üres. Ekkor létezik lega-• к •
lább egy olyan s^. io -nak nincs CJ. ^ s’ 

J tamelyhez tartozó g 

ku eleme z-ben. Tételezzük fel, hogy
ala-

-tq “ j
S - S

А//q—1 p/és ? * • • ?

iq = S 1st
valamint azt, hogy s~ 

már üres halmazhoz jutnánk. Amennyiben a FELISMERŐ tartalmaz 

olyan P eljárást, amely lehetőséget ad z mellett gJ és 

megállapítására, is, a KERESŐI eljárással, pontosan az il,i2 

indexű forrásprogram-elemek képét kapjuk meg.

t J
il s^-hez bármely más s^-t hozzávévej • • • j

S’t

ipJ * # •

így esetenként lehetőség van arra, hogy több ilyen
^ . , s . , sir csoportot is kialakíthassunk /Pl. ska.lárvál-

J J J
tozók esetében azonosítóként/ és az utolsónak ismertetett mó-

i2il

dón járjunk el. A csoportonkénti felismerést követően a kapott 

eredményeket -- szükség esetén — egyesíthetjük.
( ■
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Ha feladatunkat valamely í'orrásprogranmeli szintaktikus 

egység valamilyen A karaktersorozatból álló előfordulásai
nak felismerésére korlátozzuk, akkor a megkövetelt feltételek 

nem túlzottan szigorúak* Ekkor ugyanis a tárgyprogrambeli ké
pek többnyire azonos elemekből állnak* Ha pedig ugyanazon szin
taktikus egysegnez a forrásprogramban különoöző jelsorozatok 

tartoznak /А, ill* В/, akkor — az esetek többségében —

ёд1^ ё^ — О

all fenn, ami elegendő feltétel ahhoz, nogy a g és s^_ üres le
gyen, Tehát az A alaicu sorozatok képei megkülönböztethetők а В
alakú sorozatok képeitől.

Az utófordításra Hasznait makroutasitás paraméter-listája 

sokszor célszerűen felHasználható a gyakorlatban a P eljárás 

feladatának megkönnyítésére. Ha ugyanis az s^ szintaktikus 

egység A aiaku előfordulásának képei kielégítik az /i/ felté
telt és van ra lene tőség, hogy A s^-kónt, mint aktuális para
méter szerepelhessen a makronivásoan, akkor a makroutasitás pa
raméter-listájából közvetlenül megnatározható mind g’ , mind

, Nem foglalkozunk a z kijelölésével é? szűkítés! lehető
ségeivel, minthogy a gyanoriatDan ez nehezen oldható meg.
Két ut látszik célszerűnek: vagy a teljes tárgyprogramot /az 

utasitasszegmentumot/, vagy annak egy — címkétől címkéig — 

kijelölt részét tekintjük z—nek, attól függően, hogy miképpen 

teljesülnek a felismerhetőség feltételei. Az utóbbi megoldás
nál ugyancsak a makrohivás paraméter—listája adhat jelentős 

gitsóget.
se-

Elöforduínak olyan feladatok is, amelyeknél a makroutasi
tás konstansként tartaimaznatja a felismeréshez szükséges in
formációkat. Ilyenkor a P eljárás funkciója megszűnik, ill. a 

konstans kiválasztására korlátozódik.
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Amennyiben az információk megialálnatók a páráméter-1istá- 

a maicroutasitásnaic olyannaic Keli lennie, begy műveleti ope— 

randuszKént szerepelhessen paraméter-listája is. Ugyancsak ope— 

randuszként kell tudnia Kezelni a tárgyprograra elemeit is.

ban,
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2. A gépi és a magasabb szintű programozás általános
jellemzői. a makroutasitások feladatai

Későbbi céljaink érdekében előzetesen a gépi és a ma
gasabb szintű programozás néhány jellemzőjével kell foglal
koznunk, hogy rávilágíthassunk a magasabb szintű nyelvek 

makroutasitásainau jelentőségére, valamint körülÍrhassuk a 

segítségükkel megoldható feladatokat.

A gépi szintű programozás egyik legfontosabb sajátossá
ga, hogy a programbeli utasítások operanduszoknak tekinthe
tők, ami annyit jelent, hogy műveleteket tudunk rajtuk vé
gezni. Ennek a következményeként a programok a végrehajtás 

során módosíthatják önmagukat, ami —a ciklusszervezés, a 

szubrutinok használata stb. révén —megteremti az automati
kus programozás alapjait is. A szubrutin-technika kialakulá
sával a gépi műveletek köre gyakorlatilag tetszőlegesen ki- 

ter.ieszthetővé vált. Ugyancsak a szubrutin-technika terem
tett lehetőséget arra is, hogy igen tág értelemben kibövit- 

sük a hivatkozható operanduszok körét /lásd később/.

Ugyanakkor a magasabb szintű nyelveknél a gépi művele
tek és az operanduszok körének —makrautasitások nélkül tör
ténő-- kibővítése, vagy egyáltalán nem lehetséges, vagy csalt 
rendkívül nehézkesen keresztul-vihetö.* /Példaként hivatkoz
na tunic az ALGOL óO-nál az eljárások nélküli bővítés nehéz
ségeire./ Bizonyos tipusu makroutasitásokkal /pl* az ALGOL 

60-ban az eljárásokkal/ lehetséges mind a gépi műveletek, 
mind az operanduszok körének korlátozott kiterjesztése /a

к Meg keli jegyeznünk, hogy nincs minden magasaob szintű
nyelvben makroutas!tás definiálva, sok esetben pedig csak 

igen speciális makrók használatát engedik meg.
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lényeget tekintve éppen ez a feladatuk a magasabb szintű 

nyelvek forrásnyelvi maicroutasitásainak/.

Az összetett operanduszok definiálásánál azonban ez ko
rántsem triviális tevékenység, Makroutasitások nélkül a 

program módosítására egyáltalán nincs lehetőség, sőt a módo
sításhoz már a forrásnyelvi makroutasitások sem elegendők, 
ezért más jellegűek bevezetéséről kell gondoskodnunk. Ez u- 

tóbbiak alkalmazásával visszanyerhetünk olyan előnyüket, ame
lyekkel a gépi programozás rendelkezik, de a magasabb szintű 

programozás eredetileg nem biztosit. A műveletek esetében 

ez igen egyszerű, az operanduszoknál kevésbé nyilvánvaló, 

de megoldható. Végeredményben azonban az önmódositás lehető
ségét csakis speciális nakroutasitásokkal tudjuk biztosítani. 

Ezek felhasználásúval olyan rendszerhez juthatunk, amely
ben lehetséges poszttranszlációs fordítási lépések végzése, 
és a felhasználó szempontjából kényelmesen oldhatók meg a 

kiterjesztési és önmódositási feladatok.

A magasabb szintű nyelveknél említett hiányosságok nyil
vánvalóan úgy értendők, hogy a forrásnyelvben jelentkeznek. 

Mivel azonban a gépi programozás előnyeit a fordítók messze
menően kihasználják, igy ezek áttételes formában fellépnek 

e nyelvek esetén is.

Az előzőekben kifejtettek alapján elvégezhető a makrók 

--felhasználási szempontok szerinti-- osztályozása, figyelem
be véve funkcionális jellemzőiket és rendeltetésüket. Az a- 

lábbi három csoportot különítjük el:

1/ Műveletek /operátorok/ körének kiterjesztésére szol
gáló makroutasitások. /Ebben az esetben kikötjük, hogy az 

operanduszok halmaza nem változik* /Ezek is --mint az összes 

makrolehetőség— a szintaxis kibővítéséhez vezetnek.
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Az ALGOL 60 eljárásait többnyire ilyen célokra használják.
A szóban forgó eljárások segítségével egy-egy program szá
mára bővíthetjük a szintaxist, mivel az eljárásokat /pl. a 

mátrixműveletedet/ valamennyi program számara újra defini
álni, deklarálni kell. Bár ez bizonyos fokú rugalmasságot 
biztosit, de egyben kényelmetlenséggel is jár, mivel a fel
használói programokban korábban alkalmazott és általánosabb 

érvényű eljárásokat is újra keli Írni, A PL/l, a FORTRAN 

és az assemblerek eljárásait, makrodefinicióit viszont már 

könyvtárban /az un. makrokönyvtárban/ is elhelyezhetjük, hoz
záférhetővé téve azokat az összes felhasználó számára.

2/ Az operanduszok körének kiterjesztésére szolgáló 

makrók. Ezeknek természetesen csak az első csoporthoz tar
tozó makroutasitásokkal együtt van értelmük, mivel az uj 
operanduszok uj műveletedet is igényelhetnek. Egyes esetek
ben —pl. komplex változók bevezetésénél-- ez nem bonyolul
tabb, mint az uj műveletek bevezetése. Összetett struktúrá
jú változók esetén azonban már lényegesen nagyobb nehézsé
gekkel kell számolnunk, amelyek megoldása speciális /később 

ismertetendő/ makrokezelést követei. A második csoportba tar
toznak pl. az alapnyelvben független változónevek, azonosí
tók összekapcsolása, jelentésük megváltoztatása /megtöltésük 

uj tartalommal/ stb.

Az eddigi két csoport jól szemlélteti, hogy a makrouta- 

sitások alkalmazása valóban éppen azokat a tevékenységeket 
és lehetőségeket állítja vissza, amelyeket a magasabb szintű 

nyelvekre való áttérésnél a gépi kódú /vagy assembly szintű/ 

programozással szemben elveszítettünk.

3/ A harmadik csoportba azokat a makroutasitásokát so
roljuk, amelyek segítségével maga a program is bevonható az 

operanduszok körébe. Ezek révén tehát magasaob szinten nyer
hetjük vissza a programok önmódositási képességét.
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Bar lényegében a második és a harmadik csoportot egye
síthetnénk, hiszen mindkettő rendeltetése az operationszok kö
rének kiterjesztése, mégis céiszeriinek látszik most a külön- 

kezelésük, minthogy a programrészek, mint operanduszok, igen 

speciális esetet képeznem.

Megjegyezzük, hogy a Korszerű rendszereüoen mind több 

!Itiltott operandusz" van a felhasználói programok szempont
jából. /Pl. rendszerprogramom, táblázatok, védett file-ok stb./ 

A tiltás elengedhetetlen a többszörös hozzáférésű rendszerek 

megbízható működéséhez. A tiltott részek a felhasználói prog
ramok számara praktikusan nem-létezöimek tekintendők; a ki
terjesztés csak a felhasználói programokra, ill. általában a 

szóoan forgó program hatáskörén Delhire értendő. A fentiek 

ugyanis nemcsak a felhasználói programom makroutasitásaira vo
natkoznak, hanem - természetesen - minden programéra is*

A tovabbiakoan a makroutasitás definíciója mellett rész
letesen foglalkozunk a makroutasitások osztályozásaival, hogy 

pontosan meghatározhassuk a céljainknak megfelelő típusokat.
Az 1. részben kitűzött feladat - a poszttranszlációs fordí
tás - altalános problémakörén Delhi elsősorban az operanduszok 

körének kiDŐvitését biztositó lehetőségeket vizsgáljuk, ami 
természetesen szükségessé teszi az első csoport makróinak rész- 

ieteseoD áttekintését. A harmadik csoportbeli makrókkal csak 

vázlatosan foglalkozunk, rámutatva néhány olyan feladatra, 

amelyek megoldása jelentős előnyöket biztosíthat, viszonylag 

kevés munkabefektetéssel*
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3# A mauroutasitás definíciója; makroutasitások osztályo
zása

3,1. Az előző részedben többször használtuk a makroutasitás 

kifejezését, anélkül azonoan, hogy tartalmát pontosabban megha
tároztuk volna. Az irodalomban több definíciót is találunk 

a makroutasitásra, amelyek többé—kevésbé fedik a gyakorlatban 

ma.vroutasitasnak /vagy röviden makrónak/ nevezett programozási 
formákat. Nem célunk a definíciók részletes áttekintése, csupán 

néhányat emelünk ki közülük, kritikai összehasonlítás végett.

X.Flores 12.'] szerint a makroutasitás nyitott szubrutin, 

amely a makrói'eldolgozás során épül be a programba. Ez a meg
határozás azonoan nyilvánvalóan szűk, mivel kirekeszti az uta
sítássorozattal definiált operátor zárt szubrutinként való ke
zelésének lehetőségét, A szerző egyébként a ma^.routas it ás oknak 

egy igen jól Használható osztályozását is elvégezte, amely lé
nyegesen általánosabb érvényű, mint maga a definíció.

L.Bolliet L51 a makroutasitáso^at konkrét példákkal mutat
ja be /ami úgyszintén az altalános definíció hiányáról tanúsko
dik/, megállapítva, hogy a makrók elsősorban assemblerekben 

használatosak, bár a későbbiekben olyanodat is ismertet, amelyek 

magasabb szintű nyelvekben /PL/l, ALGOL/ fordulnak elő. Végül 
azonban csak az assemblerekre határozza meg a fogalmat: nA pSzeudo 

utasítások között találhatók a makroutasitások, amelyek szövegré
szek dinamikus helyettesítését teszik lehetővé a fordítás során," 

Nyilvánvaló azonoan, hogy egyrészt ez a definíció az assembly 

szintnél lényegesen szélesebb körre is vonatkozhat, másrészt - a- 

mint ezt késobo részleteiben is kimutatjuk - a helyettesítésnek 

nem keli feltétlenül a fordítás idejére esnie.

Emellett üoiliet a konkrét példák között olyanokat is is
mertet, amelyeknek célja kifejezetten uj változók és azokon vég
zett uj műveletek bevezetése /"overloading",szintaktikus makrók/.

Cl] meghatározását is. Sze
rinte a következő két mcszanatot keli figyelembe venni:

Érdemes megemlíteni Strachey
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- makródéi'inició és
- makrohivás.

Strachey-nel a makrodefiníció alakja:

§ DEF, NÉV, SZÖVEG;

a makr ólai vasé pedig:

§ HIVÁSNÉV, ARGUMENTUM-LISTA; ,

aliol mind a hivásnóv, mind az argumentumok lehetnek makro
hivás ok. A makroszövegen belül is bárhol előfordulhat hivas- 

név; a szöveg egyébként tetszőleges lehet.

I.A.MacLeod £43 Brown C221 nyomán szintén megkülönböz
teti a makrohivást és a malcrodef iniciót* Az utóbbi makr ónév
ből és helyettesítési szövegből áll. A makronév egyben a hí
vás szintaxisát is definiálja, a szöveg pedig azt a tárgy
kódot adja meg, amellyel a makrohivást helyettesíteni kell a 

makrofeldolgozás során. MacLeod definíciója lényegében ugyan-
C53—ben szereplő szintaktikusazt a fogalmat takarja, mint az 

makro.

Az eddigi elemzésből közös vonásként kiemelhető, hogy 

a makroutasitásokkal, ill. használatukkal kapcsolatban három 

alapvető fogalmat találunk:

- a makródéi'inició,
- a makrohivás és
- a makrofeldolgozás fogalmát.

A továbbiakban makrodefinición egy szöveget vagy sza
bályt megadó szintaktikus egyseget értünk, mely azt határoz
za meg, hogy a makrof eldolgozás folyamon mivel kell helyette
síteni a makrohivás t.
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3.2« A következőkben a most megadott három alapfogalom 

segítségével elkészítjük a makroutasxtá sok több szempont 
szerinti osztályozását, ami meg fogja könnyíteni az igen el
tér jedten alkalmazott, sokféle makroutasitás áttekintését*

3.2*1* Megkülönböztetünk a makródéiinició nelye szerint

- programban,
- programkönyvtárban, valamint
- fordítóban /processzorban: PLP П213 /

definiált makrókat.

A programban definiált makrókat a programozó a forrás- 

nyelvi programban adja meg, és azon beiül is használja fel. 

Ez lenetővé teszi valamennyi felhasználó számára az igénybe 

vett forrásnyelv keretein belüli uj makrók definiálását. 

Ezáltal lényegesen könnyebbé tehető egy-egy programra vonat
kozóan a programozási munka.

A programkönyvtárpan definiált makrókat 
több fordító /PLP/ által elérhető programkönyvtár /такго- 

könyvtár/ tartalmazza. Ezeket természetesen még a tárgyprog
ramok szerkesztése előtt kell megadni és hozzáférhetővé tenni. 

A makrók szóban forgó csoportja több programban és esetleg 

több forrásnyelven is aktivizálható.

az egy vagy

A fordítóban definiált такгок a fordítóprogram könyvtá
rában vannak elhelyezve. Világos, hogy definiciójuicnak idő
ben meg kell előznie a transzlációt, hiszen feldolgozásuk a 

fordítás folyamán történik. Emiatt számos különbség is je
lentkezik a makrók előző csoportjával szemben, annak ellené
re, hogy azok is -—bizonyos értelemben— "könyvtári” makro- 

tipust képeznek. .Lényeges különbség pl. az, hogy az utóbbi
ak csak egy forrásnyelv számára hozzáférhetők.
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3.2*2* Osztályozhatók a makroutasításoü a geiinicíó nyel
ve szerint. Számunkra igen fontos, hogy a definíció nyelve mi
lyen operanduszokon milyen műveleteket enged meg. Minél köze
lebb áll a nyelv a gépi szinthez, annál általánosabb a kezel
hető operanduszok köre, viszont — az alacsonyabb nyelvi és 

kifejezési szintnek megfelelően —— nehézkesebb az operanduszok 

kezelése. Pl. assembly nyelvekben is kezelhetünk mágnesszalag 

file-okat, mint egységes egészeket /másolás/, de ennek a feladat
nak lényegesen egyszerűbb a megoldása egy könyvtárkezelő rend
szer másoló—utasításával /bár ennek operandusza csak file lehet/.

A szóban forgó osztályozást nem az egyes konkrét nyelvek 

szerint végezzük, hanem annak megfelelően, hogy a definíció 

nyelve milyen szintet képvisel. Ennek alapján

- gépi-,
- assembly- és
- magasabb szintű eljárás-orientált nyelven

megadott definíciókat különböztetünk meg. /Az "eljárás-orien
tált nyelv" kifejezést a £211—ben meghatározott értelemben hasz
náljuk./ Megjegyezzük, hogy a programban definiált makrók ese
tében általában nem szoktak a forrásprogram nyelv—szintjénéi 
magasabb szintű nyelvet használni. A fordítók makrói természe
tesen alacsonyabb szintűek, inig a könyvtári makróknál az összes 

-- természetesen az adott rendszerben használatos -- szint meg
engedett.

Régebben elsősorban az alacsonyabb szintű nyelvekben al
kalmaztak makroutasitásokát, de jelenleg mind jobban terjed a 

magasabb szintű nyelvekre épített makroprocesszórók használata is. 

Az utóbbiak főleg a probléma—orientált rendszerek C23] kialakí
tásánál jelentősek, mivel lehetővé teszik, hogy megszabadulja
nak az eljárás-orientált nyelvek merev formáitól.
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3.2*3. A makroutasitásoknalc — a definíciók felhasznalá- 

sávai történő —- beépítése /incorporation Í21 , macrogenera- 

tion СП/, a forrásprogram feldolgozásainak különböző fázisai
ban lehetséges, Ennek alapján

- fordítási idő előtt,
- fordítási idő alatt,
- szerkesztéskor,
- betöltéskor /load tine/ és
- futási idő alatt

beépített makroutasitásoicat Különböztetünk meg. Különálló так- 

rofeldolgozásról, makroprocesszorról /vagy ahogyan egyes helye
ken, pl. Cl} -ben nevezitc: "inakrogenerátor" -ról/ csak az első 

esetben beszélünk /pl, MT/l C43 /,

Természetesen nincs lehetőség az összes makrotípusnak min
den időben történő feldolgozására. Nagyrészt a makrofeldolgo
zó határozza meg, hogy melyik típus beépítése mikorra esik.

3.2,4, Mint már a 3,1,-ben említettük egyes szerzők defi
níciója szerint a makroutasitás nyitott szubrutin, Ugyanaüiior 

rámutattunk arra is, hogy петсэак nyitott, hanem zárt szubru
tin í'ormájában kezelt makroutasitások is vannak. Ez a megkü
lönböztetés mégis igen hasznosnak mutatkozitc az osztályozásnál, 
A makrók ugyanis kezelhetők

— dinamikus vagy
- statikus módon.

A makródéi’inicióítat az előbbi módban zárt, az utóbbiban pedig 

nyitott szubrutin formájában használjuk fel* A dinamikus ke
zelésre példaként az ALGOL 60 eljárásait, a statikusra az MP/1 

makroutasításait említhetjük C43 ,
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Amennyiben statikus maicroicezelésről van szó, a malcroutasi- 

tások feldolgozásakor a hívások helyére a definícióban megadott 
jelsorozaton; kerülnek, a megfelelő paraméter-heiyettesités el
végzése után* Dinamikus kezelésnél a feldolgozás két lépésben 

valósul meg. Az elsőben végbemegy a hivás áttranszformálása 

olyan alakra, amelyet a program feldolgozásának Következő lép
csője /pl. a szerkesztőprogram/ már értelmezni tud, de továbbra 

is hívás jellege marad, i-ónyegóben önállóan /gyakran időben is 

elkülönülve/, másik feldolgozási lépcsőben valósul meg a defi
níciók alapjan a megfelelő szövegrészek /zárt szubrutin formájú/ 

beépítése.

3.2,5, Az eddig tárgyalt osztályozáson, mellett szokás meg
különböztetni fix és változó makroutasitásokát, Az utóbbiak a 

beépítési folyamatban és aktuális paraméter-listáktól függően 

változnám, s emiatt más és más alakban építődnek be, A válto
zás két helyen jelentkezhet: vagy a hívásban /pl,változó számú 

paraméter dinamikus kezelésénél/, vagy a hívásnak megfelelő he
lyettesítés után beépített makroszövegDen, Az első változattal 
gyakran találkozunk /pl, az IHZSEHYER könyvtári programok hí
vásánál/, a másodikat —- tekintettel a kapcsolatos nehézségek
re —- általáoan nem használják.

3.3. Most ismét áttekintjük a manroutasitások felhaszná
lás szerinti osztályozását, miközben újabbakkal egészítjük ki 
a 2, részben tárgyalt szempontodat.

3.3.1. A makroutasitásod legegyszerűbb alkalmazása az, ha 

valamely adott nyelv meglévő operanduszain olyan uj műveleteket 
definiálunk, amelyeket a nyelv eredetileg nem tartalmazott. 

Ebben az esetben a makróban leirt tevékenységek nem függenek sem 

a tárgy-, sem a célprogramtól /nem hivatkoznak a tárgyprogram 

elemeire, mint operanduszokra/.
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3.3.2# Bonyolultabb feladat a nyelvhez tai'tozo operandu- 

szok körének kibővítése# Xtt részben deklarációs feladatok megol
dásáról, részben pedig olyan műveletek bevezetéséről van szó, 
amelyek segítségével az uj operanduszok Kezelhetők#

Az itt fellépő tevékenységeket már nem lehet olyan makró- 

utas it ás okkal elvégezni, amelyeic ne híva t к о znanaic a tárgyprog
ram valamely elemére /mint operanuuszra/. A hivatkozásoknál 
egy l'orrásprogx’aaiban megadott információt /a deklarációt/ kell 
felhasználni, vagyis а гаакгокпак meg kell Keresniük a tárgy- 

programban azoknak az információknak a képeit, amelyek alapján 

figyelembe vehető a deklaráció. Ennélfogva a tárgyprogram ele
mei is operanduszokká válnak# A műveletek azonban nem a forrás- 

program egységes egészként Tekintett utasításait, hanem csupán 

azok bizonyos elemeinek tárgyprogrambeli képét érintik, mivel 
a makróban kijelölt tevékenységek — forrásnyelvi szinten te
kintve — nem a programra vonatkoznak* Hogy a tárgyprogramot 

felhasználjuk /esetleg módosítjuk/, csupán technikai szükség- 

megoldás#

3.3.3. Bizonyos esetekben előnyös lehet magán a forrás- 

programon is műveleteket végezni, a benne hivatkozott makrók 

segítségévei* Ez azt jelenti, hogy a forrásnyelvi program 

— bizonyos korlátok között —- önmagát móuositja. Ezáltal meg
változtathat juk pl# bizonyos műveletek értelmezését /v.ö* egy 

helyett többszavas pontosságú aritmetika/, ilyenkor tulajdon
képpen valamely utasitáscsoport szerepei operanduszkónt és 

ez кар uj értéket a makro végrehajtása során* További példaként 
említhetjük a forrásnyelvi nyomozást* Makroutasitások segítsé
gével meghatározott utasitáscsoportok vógrexiajtásának elemzése 

kérhető, ami /ha nem áll rendelkezésre kiegészítő információ/ 

inverz fordítást igényel. Ezt a végrehajtás alatti fordítás- 

folytatás egyik specíálxs esetének tekinthetjük.
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Megemlítjük még, hogy такгок felhasználásával lehetővé válik 

teljesen uj változótipus bevezetése is, nevezetesen olyan vál
tozóé, melynek tipusa "utasítás" (1121 . Ez az utasítás típus egye
bek között lehetővé teszi, hogy egyszerűbb formában írjunk fel 
logikailag bonyolult struktúrájú programokat.

Az említett ielhasználásoknál iorrasprogram-egységek sze
repelnek operanduszokként a makroutasitásokban előirt tevékeny
ségek során, tenát az operanduszok Köre kiterjesztődött magára 

a programra is.

A következő fejezetben részletesen foglalkozunk a funkcio
nális osztályozás második pontjában leirt makrókkal, ill. fela
dat okkal, számításba véve a megvalósítással kapcsolatos techni
kai kérdéseket is.
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4* U.i operanduszok bevezetése

Előzetesen az operanduszok két fő típusát különböztetjük
meg:

a/ az elsőliöz az olyan operanduszokat, változókat sorol
juk, amelyeknek struktúrája nem bonyolultabb, mint a 

nyelvben megengedett változóké, de más a jellegük /pl. 

logikai változó bevezetése, iia a nyelv tartalmaz arit
metikai — egész vagy valós — változót/;

b/ a másodikiioz bonyolultabb struktúrájú változók tartoz
nak, amelyek elsősorban szerkezetük révén különböznek 

a többiektől.

Az említett operandusz-típusok természetesen többnyire 

nem tiszta formában jelennek meg; egy második típushoz tartozó 

változó pl. elemi egységként tartalmazhat első típust is. En- 

пек ellenére is érdemes különbséget tenni közöttük. Az a/ típus
nál ugyanis a deklaráció és a hivatkozás eszközeiként felhasz
nálhatók a meglévő formák, s csupán a műveletekben való kezelés 

igényel uj elemeket. A b/ típusnál azonban a deklaráció és a 

hivatkozás már nem oldható meg a változókra vonatkozó szokásos 

kereteken belül, tehát nemcsak a kezelés igényel uj módszere
ket.

A továbbiakban az operanduszok két fajtája — ti* a kons
tans, ill. a változó — közül csak az utóbbival foglalkozunk, 

mivel a belső kezelés, hivatkozás szempontjából ennek van dön
tő szerepe.

Az uj operanduszok bevezetésével kapcsolatos kérdések 

tárgyalása előtt kísérletet teszünk a változó fogalmának meg
határozására, és elemezni fogjuk a deklarációs, valamint a 

hivatkozási tevékenységet.
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4.1. A vált о zó-fogai ош megközelítésének két alapvető szem
pontja van: a gépi reprezentáció és műveletvégrehajtás, illető
leg a formális nyelv.

Az elektronikus számítógépekben az információ legelemibb 

tárolási egysége a bit. Meg kell azonban jegyeznünk, hogy már 

a legkisebb címezhető egységei is /szó, byte, karakter/ több 

bitet tartalmaznak. Egy-egy gépi szintű művelettel információ 

helyezhető el a címezhető egységekben, vagy megváltoztatható 

azok tartalma. Más szavakkal: a címezhető tárolóegységekhez 

/szó stb./ értékeket rendelhetünk, mégpedig oly módon, hogy e- 

zeic az értékek változhatnak, átfuthatnak egy bizonyos tartomá
nyon. Ezeket a címezhető tárolóegységeket tekintjük változóknak. 

Jelölésükre címüket használjuk, a tartomány pedig, amin átfut
hatnak, a bennük tárolható információk /bitkombinációk/ halmaza 

/rés znaimaza/ les z.

A számítógépek és a programozási technika fejlődése során 

hamarosan világossá vált, hogy a változóknak ez az értelmezése 

túlságosan szűk és kényelmetlen a kitűzött feladatok megoldása 

szempontjából. Hasonlóan ahhoz, ahogyan a címezhető egységeket 
bitek összekapcsolásával nyerték, célszerűnek látszott több cí
mezhető egységet egyetlen hivatkozási egységgé összekapcsolni. 

Egyes számítógépeknél az összekapcsolás — bizonyos esetekben — 

hardware utón is megtörténhet /pl. byte - félszö 

szó az IBM gépeknél/, hás esetekben külön utasítások alkalma
sak annak megadására: hány karaktert kell egy egységnek tekin
teni /pl. ilyenek a MINSZK-23 egyes utasításai/. A MINSZK-23-on 

található olyan megoldás is, amelynél a karakterek egy speciális 

bitje /vagy bitcsoportja/ határozza meg az egy egységként ke
zelendő folytonos memóriaterületet.

szó - dupla

Az említett hardware-segitség azonban nem jelent teljes 

megoldást a programozás szempontjából, mivei nem biztosit elég
gé flexibilis és kényelmes keretet.
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Ezzel szemben a soitware-eszközöK alkalmasпак bizonyultak, 

hogy tetszőleges memóriaterületet jelöljünk ki és kapcso Íjunk 

össze segítségükkel egyetlen hivatkozási egységgé. Gépi oldal
ról tekintve a kombinált módszer biztosítja a legáltalánosabb 

lehetőségeket.

A továbbiakban gépi váltózónáit fogjuk nevezni az egyetlen 

hivatkozási egységgé összeicapcsoIt memóriaterületeket. itt ter
mészetesen már nem használhatjuk közvetlenül az egység ''címét", 

mint jelölést; a változóra való hivatkozás bonyolultabbá válik, 

és általában software—eszközökkel valósul meg. Ezzel szemben 

a kiterjesztés lehetősége olyan mértékűvé bővül, hogy nem szük
séges többé az operativ memóriához kapcsolni a változó fogal
mát; a külső memóriaegységek elvileg egyenértékű szerepkört 

tölthetnek oe az operativ tárjaL, /А hozzáférési idők jelentős 

eltérése miatt a gyakorlati alkalmazásokban természetesen cél
szerű különbséget tennünk Közöttük, ami oly módon valósul meg, 
hogy más jellegű változókat realizálunk az operativ memória 

segítségével, mint a külső taréval./

A gépi változó meghatározásánál nem voltunk tekintettel 
arra, hogy korszerű számítógépek esetén a gépi szintű program 

/tárgyprogram/ előállításakor csupán gépi szintű logikai cim- 

hozzárendelés történik; sőt — szerkesztő-programokat használ
va —- megcsak nem is egy lépésben Cl41. A fizikai cira—hozzáren
delés a lap- és szegmentum-címzéses rendszeréknél Cl4l, a be
töltés /load—time/ fázisában, ill. a futásidő /run—time/ alatt 

valósul meg statikus vagy dinamikus jelleggel. Egy konkrét 

program —— és a programozó —— szempontjából a gépi szintű lo— 

giai cimek játsszák a legfontosabb szerepet; a fizikai címek 

másodlagosak a vizsgált tevékenység vonatkozásaban. Emiatt a 

gépi változóról mondottak — amennyiben címekkel kapcsolatosak -- 

mindig gépi szintű logikai elmekre értendők.
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Ha a formális nyelv oldaláról közelítünk, a változót olyan 

szimbólumnak keli tekintenünk, amelyhez érték rendelhető és 

ez az érték a program végrehajtása során változhat /lásd pl C133/« 

A szimbólum /változó/ ebben az esetben kötött formájú jelsoro
zat, amelyhez egyértelműen gépi változó rendelhető, emellett 

tartalmazza ez utóbbival való összekapcsoláshoz szükséges infor
mációkat, A továbbiakban ezt a jelsorozatot forrásnyelvi válto
zónak nevezzük.

A forrásnyelvi és a gépi változó egymáshoz-rendelésénól 
két alapvető tevékenységet célszerű megkülönböztetni:

a/ először: meg keli adni egy olyan eljárást, amelynek
segítségével a meraóriaterület elérhető. Tekintettel ar
ra, hogy egy programon belül kisebb eltérésekkel általá
ban több változónál is lényegében ugyanazt az eljárást 

kell alkalmazni a gyakorlati munka során,az említett fá
zisban még egy megkülönböztető paraméter-listát is hozzá
rendelünk a változóhoz. Ezt a tevékenységet deklaráció
nak , a realizáló eljárást pedig deklarációs elлárásnak 

nevezzük.

b/ Másodszor: a változó értékének felhasználásánál vagy meg
változtatásánál aktivizálni kell a deklariációban tagje
lölt eljárást. Ehhez természetesen meg kell adni az el
járás végrehajtásához szükséges, esetleg még hiányzó pa
ramétereket. Az eljárás aktivizálását a változóra való 

.uivatkozásnak. az aktivizált eljárást pedig hivatkozási 
eljárásnak nevezzük. A hivatkozás a gyakorlat során va
lamilyen általános értelemben vett regiszterbe való töl
tést jelent, ill. onnan való eltárolást /esetleg bizonyos 

kiegészítő műveletekkel.
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4,2. Mint az előző pontban megállapítottuk, a hozzáren
delés icét lépésben történik; az első lépésben — amelyet a 

PLP végez — a hivatkozási eljárások kijelölésére és a para
méterek egy részének rögzítésére kerül sor. Az ehhez szükséges 

információ teat a forrásprogramnak kell tartalmaznia /most elte
kintünk a tárfelosztásra vonatkozó iníoiruáclóktól, amelyek a 

forditóDan, ill. a rendszerűén vannak aava/. Az előbbi infor
mációkat természetesen nem mindig direkt formában, adjuk meg.
Az eljárások kijelölhetők pl. szimbolikus nevekkel /ARRAY, 
RECORD stb,/, egyes paramétereket /mint a tömodekiarációk di
menziószámát/ pedig a deklaráció formája tartalmazza implicit 

módon.

A forrásnyelv szintjén a deklaráció határozza meg a forrás- 

nyelvi változó jellegét, rögzítve ezzoi egyrészt a hozzáren
delhető inx'oimaciók halmazát, másrészt a megengedett hivatkozá
si formáit. A fordítás során a PLP-he z tartozó deklaráciös el
járás — a forrásnyelvben meglévő információk alapján -- megad
ja a hivatkozáshoz szükséges algoritmust /specifikálja a beépíten
dő szubrutint, a híváltozási eljárást/ és összeállít egy listát 

/az un.dekiarációs listát/. Ennek első része a deklarációból 
nyert aktuális paramétereket, a második pedig az aktuális cím
tartomány meghatározásához szükséges információkat tartalmazza.

Bizonyos esetekben /pl. amikor a változók kezelése dina
mikus/ a PLP csupán a forrásprogramban lévő információt adja 

át, és gondoskodik a fentebb említett tevékenységet /ill. annak 

egy részét/ végző eljárás /szubrutin/ beépítéséről.

A hozzárendelési folyamat második lépése a hivatkozás. A 

íorrásprogrambaa található hivatkozás és a deklaráció alapján 

a PLP
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— egy utasítássorozatot generál, amely aktivizálja a kije
lölt hivatkozási eljárást és

- egy listát állít össze, amely a hivatkozás paramétereit 

tartalmazza /hivatkozási lista/.

A hivatkozásnál előbb az aktivizáló utasítássorozatot, majd 

—- a megadott lista alapján — a kijelölt eljárást hajtjuk vég
ié.

4.3* A lentiek alapján megállapítható, hogy mind a dekla
rációnál, mind a hivatkozásnál a döntő szerepet a fordítás, 
ill* a futás idején /compile—time, ill* run—time/ aktivizált 

makroutasitásoknak tekinthető eljárások /algoritmusok/ játsszák. 

Világos, hogy valamennyi fázisban biztosítanunk kell a működé
sükhöz szükséges információkat. A továbbiakban —— minthogy lé
nyegében makroutasitásokról van szó -- a hivatkozási ill.
deklarációs eljárás kifejezések helyett a deklarációs makro /DM/,

“»

ill* a hivatkozási makro /НМ/ kifejezéseket fogjuk használni.

Áttérünk annak vizsgálatára, hogy az egyes fázisokban mi
lyen makroutasitások alkalmazásara van szükség. A típusok meg
állapításánál a 3*2* pontban megadott szempontokat vesszük a- 

lapul.

4,3.1. A deklarációk két alapvető típusát különböztetjük 

meg: a statikuséin és a dinamikusan kezelt deklarációkat.

4.3.1.1.Tekintsük először a statikusan kezelt deklarációk 

esetét. Itt a felsorolt tevékenységeket általában a PLP-ben 

lévő eljárás /makro/ végzi, de ez nem szükségszerű megoldás. 
Csupán az a lényeges, hogy a szükséges eszközöket a deklarációs 

fázis az első hivatkozást megelőzően biztosítsa. /Ez utóbbi ter
mészetesen nemcsak a statikusan, hanem a dinamikusan kezelt dek
larációk esetére is érvényes./
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a/ Célszerűségi szempontok azt diktálják, hogy coinpiler- 

ben vagy Könyvtárban definiált makrókat alkalmazzunk, minthogy 

a felhasználók szempontjauól sokkal inkáob a kényelmetlenséget, 
mintsem a szabadsagot fokozna, ha a deklarációs makrók definí
cióját a programban Kellene megadni*

d/ Továbbá: annak ellenére, hogy a definíció nyelve elvi
leg bármilyen eljárásra orientált nyelv lehet /esetleg uagasabu 

szintű nyelv is/, a gyakorlatban mégis erre a célra inkább a 

gépi vagy assembly szintű nyelveket használjuk, mivel a aekia- 

rációs makrók, tevékenységük során, gépi szintű operanduszokat 
/gépi logikai cim, jeizőbit sto,/ is kezelnek. A rájuk vonat
kozó műveletek leírása pedig a iegtöbD magasabb szintű /nem ki
fejezetten rendszerprogramok Írására orientált/ nyelven lehetet
len, vagy legaláübis kényelmetlen.

с/ Végül fontos jellemzőként említhetjük meg, hogy csak 

ritkán találkozunk oiyan megoldással, amelynél nyitott szubru
tint ormában , statikusan mezeit makrót- szerepelnek. Általában 

a zárt szubrutint'ormáju kezelés az elterjedt. Emellett szól 
— egyenek között — a többszöri felhasználásnál már lényegesen 

kisebb memóriaigény.

Az edaig felsorolt jellemzők is lényegesek céljaink szem
pontjától, a aontő azonuan a DM beépitéséne és végrenajtása- 

nak időpontja. Statikusan kezelt deklarációknál a DM végreuaj- 

tása a fordítási iaö alatt, a szerkesztés és a futás megkezdé
se előtt történik meg. Ennek megielelöen /hacsak eleve nincs 

beépítve/ a beépítésnek is legkésőbb erre a szakaszra kell

iá-

esrue,

4.3*1.2. A deklarációk dinamikus kezelese esetén — a len
ti szempontodat tekintve — nincs sok eltérés az előzőkhöz 

képest, csak a végrehajtás időpontja különbözik lényegesen. A 

ezelésnek mindig a futás idejére kell esnie, aminekdinamikus . ..
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megfelelően a beépítési ütem is ekkorra tehető. Xtt jegyezzük 

meg, hogy a statikus kezelést a dinamikus kezelés speciális e- 

setónek tekinthetjük, ti. annak, amelyben

- vagy egyszer kerül sor a DM végrehajtására,
— vagy változatlanok maradnak a megismételt végrehajtások 

során azok a paraméterek, amelyek alapján a DM működik.

Ez a körülmény rámutat arra, hogy nem szükségszerűen áll fenn 

különbség a beépítés és a végrehajtás időpontjában, de gyakor
lati aspektusból felesleges lenne bonyolultabb eszközt násznál— 

ni, amikor egyszerűbb is rendelkezésre áll. A statikus kezelés 

további előnye, hogy futási időben nem jelent terhelést a prog
ramra nézve.

4.3.2. A változóra való hivatkozásnál nincs értelme a len
ti megkülönböztetésnek; a hivatkozás itt mindig dinamikusan ke
zelendő. A hivatkozási makrók általában a következőképpen jelle
mezhetők:

- compilerben vagy könyvtárban,
- gépi vagy assembly szintű nyelvben definiált,
- zárt szubrutinként kezelendő olyan makroutasitások, 

iyek
- beépítésére legkésőbb a futási idő alatt /interprter tech

nikánál/ kerül sor és
- futásidő alatt hajtódnak végre.

me-

4.3.3. Az előző két pontban kifejtettekből az alábbi követ
keztetések vonhatók le:

- mind a deklaráció, mind a hivatkozás lehetséges oly mó
don, hogy nem a compiler-ben megadott eljárásokat /mak
rókat/ használjuk fel bennük, hanem compiler-től függet
lenül /pl, könyvtárban/ definiáltakat;
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- a szó can i'orgo makrók beépítése és végrehajtása a futás 

fázisuoan xs megtörténhet;
- ezáltal lehetővé válik, hogy a compiier-ben eredetileg

xigyelembe vett, szintaktikusán rögzített változók mel
lett újabbakat definiál junk, éspedig ukv. ho gv ez csupán
a cotnpiler-hez kapcsolódó könyvtárt érintse, magát a com
piler! ne;

- ehnez természetesen arra van szükség, hogy az előző pon
tokban felsorolt követelményeket kielégítő maisroutasitá- 

sokat lehessen hivni a forrásprogramban, továbbá hogy
- az igényelt utóforditási tevékenység elvégezhető legyen. 

Az utóbbival bővebben foglalkozunk a további részekben.

4.4. Elsőként a definiált uj változók deklarációjával kap
csolatos problémákat tárgyaij'uk. A forrásprogramban deklaráció 

gyanánt a DM hívását használjuk; a aeklarációs tevékenység el
végzéséhez szükséges információkat a hozzá tartozó aktuális 

páráméter—listában adjuk meg.

4.4*1. A deklarált változót mindenek előtt azonosítóval 
keli ellátnunk. Az azonosító — forrásnyelvi szinten —- általá
ban valamilyen, betűvel kezdődő betűkből és számjegyekből álló 

jelsorozat. A DM működésbe lépésekor többnyire már nem ez az 

információ áll rendelkezésünkre, hanem a fordítás során előálló 

képe. Ez utóbbi — skalárváltozók esetén — az operativ memória 

valamely cimeznetö egységének cime; az egység eredetileg a vál
tozó értékének tárolására szolgált, A fordító által előállított 

kép /általános esetben/ egy változóra történő hivatkozás lesz; 

ennek speciális esete az imént említett skalárváltozó is. Meg
jegyezzük, hogy a gyakori at oan az u.j változó azonosítására ele
gendő a skalarváltozó azonosítóját használni. Elvileg megenged
hető lenne összetett változó alkalmazása is, de ez nem jár sem
mi különösebb előnnyel. Emiatt nem is foglalkozunk ezzel az e- 

settei.
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Egy azonosítónak, a forrásprogram bármely helyén szere
peljen is, a tárgyprogranman mindenütt ugyanaz a cim felei meg, 
/Más jelülésszintet bevezető blokkszerkezet esetén ez a jelölés 

.hatáskörében érvényes,/ A tárgyprogramban azonban előfordulhat
nak olyan részek is, amelyekben címként értelmezhetően ugyanezt 
a címértéket találjuk, tehát a hozzárendelés nem egy-egy-értel- 

mü. Emiatt a kérdéses azonosító identit'ikáiása a cim szerint 

nem terjedhet ki a tárgyprogram egészére, hanem csalt azokban a 

részekben lehetséges, amelyekben

— vagy a program ismert struktúrája,
- vagy pedig valamely más információ segítségével oizto- 

sitva van, hogy a vizsgált cim a kérdéses azonosító képe.

Az azonosító képét azért kell megkeresni, mert a hivatkozások 

helyén biztosítani kell a ÜM-et aktivizáló olyan sorozat kiala
kítását, amely a megfelelő deklarációnál kialakított dekiaráci- 

ós listára /DL/ való hivatkozást is tartalmazza.

A DL-re való hivatkozás legegyszerűbb megoldása, ha az át— 

deklarált változóhoz eredetileg rendelt gépi változót használ
juk fel a lista /DL/ kezdetére mutató poiterként /DLP — dekla- 

rációs lista pointer/. Általában elégséges valamely eredetileg 

skaiárváltozónák nyilvánított változót alkalmazni pointerként, 

mivel ennek kapacitása elegendő egy lista kezdetére mutató cim 

tárolásához, s a vizsgált kérdéskörben szerepe csupán erre kor
látozódik, A felhasznált változónak természetesen "legálisnak" 

kell lennie a compiler számára, azaz a szabályoknak megfelelően 

deklarálnunk kell /kivéve azt az esetet, amikor a skaiarválto- 

zók —— mint pl, az XNZSEhYER-ben -- nem esnek deklarációs köte
lezettség alá/.

Az utóforditás számára tehát az "átdeklarált" változó azo
nosítója egy Skalárváitozó cirne, melynek tartalma a DL kezdeté
re mutató cim, A DLP-t a DM tölti ki.
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4.^.2. A deklaráció folytán kialakított DL-nek egyes ré
szeit attól függően különböztetjük meg, iiogy milyen jellegű in
formációt tartalmaznak /l.ábra/./А DL összeállítását a DM vég
zi, a felhívásban megadott párámétérértekek alapjan./

— Az első rész — amely üres is lehet — a tárolóegység- 

-kijelölést tartalmazza, amennyiben a gépi változót valamely 

külső tárolóban kell elhelyezni, itt egyaránt szerepelhetnek 

logikai és fizikai tárolóegység-kijelölések. /А felsorolásban 

a sorrendnek nincs lényeges szerepe./

- A második rész az operativ memóriában jelöl ki területet, 

amelyre szükség van még akkor is, ha a bevezetett uj változó
hoz valamilyen háttértárolót rendeltünk hozzá, ti. éppen az 

ennek kezeléséhez szükséges pufferteruiet számára. A kijelölés 

megtörténhet pl. oly módon, hogy. a Dm a deklaráció tö bbi para
méterének értékét felixasznáiva meghatározza és automatikusan 

kijelöli az operativ tár valamely szabad területét, a tárgy
programban vagy az operációs rendszeroen található információ 

alapján. Ha eredetileg nincs ilyen információ, akkor ezt is a 

DM hívásban kell megadni* Amennyiben szegmentum—cimzéses rend
szerről van szó, akkor uj szegmentumot foglalhatunk le a dekla
rálandó változóra; ilyenkor egyébként nincs szükség az igényeit 

memói'iaterület méretének megkötésére.

- A lista harmadik része a változó struktúrájára vonatko
zó adatokat és a HM specifikációját tartalmazza. /Az utóbbira 

egyes esetekben nincs szükség, mivel a hívott DM-hez egyértel
műen hozzá lehet rendelve valamely HM./ Ez a rósz adja meg pl. 

strukturált változók esetében a record mezőinek elnevezését, 

jellemzőit stb. A deklarált változónak —- struktúráit esetben —- 

valamely más változó is része lehet. Az erre vonatkozó infor
mációkat egy részlista tartalmazza, amely a deklarációban elsőd
legesként kezelt változóhoz tartozó alaplista része.
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Mivel tárgyprogramoan dolgozunk, azonosítóként itt is egy gépi 
változó címét használjuk, ti. azt, amelyet az azonosítóhoz a 

kompilálas renaeit hozzá. Amennyiben a változónak csak a struk
túrában elfoglalt helyzete lényeges /ha ti, már ez is kijelöli 

a hivatkozásoknál/, akkor az azonosítójára nincs is szükség. 
Ezért bizonyos esetekben az azonosító rész elmaradhat a rész
listából.

Ha a másodlagos változó szerkezete bonyolultabb és emellett 

önálló deklarációval is rendelkezik, akkor a DL-ben szereplő 

paraméterek nem közvetlenül a jellemzőket adják meg,hanem a tel
jes leírásra, listára /DL^/ mutató skaiárváitozó címét /DLP cime/. 
Ez a cim, átdeklarált változó esetén, az azonosításra használt 

címmel egyezik meg. Ebből következően összetett struktúrák ki
alakítása is lehetővé válik.

Ha egy egyszerű vagy összetett struktúrájú változó vala
mely másik változó egy elemeként szerepel, azonosításához meg 

kell határozni azt a nagyobb egységet, amelyhez tartozik és en
nek DL-je szerint a benne elfoglalt helyét, továbbá saját jelle
gét és szerkezetét. Ennélfogva az ilyen változóra csakis a na
gyobb egység megjelölésével lehet hivatkozni.

A DL elhelyezésével kapcsolatban két lehetőséget említünk. 

Zárt raakrokezelés mellett a DM hívásánál elhelyezett aktuális 

paraméter-lista helyére kerülhet a DL, amely tulajdonképpen a 

paraméter-lista átdolgozott formája. Ez a megoldás azonban csak 

statikus deklarációkezelést tesz lehetővé, ismételt végrehaj
tásnál ugyanis a paraméter-lista már értelmezhetetlen a DM szá
mára. Ezért az ilyen esetben gondoskodnunk kell arról, hogy a 

kérdéses hívás még akkor se aktivizálja ténylegesen a DM-et, ha 

a program végrehajtása során ismételten sor kerülne rá. A másik 

lehetőség az, hogy a listát az operativ memória e változó szá
mára kijelölt területén helyezzük el. Bár ezáltal a memória
igény megnövekszik, viszont lehetőség nyílik a dinamikus keze
lésre.
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4.4.3. A HM-nek az át deklarált változóiioz való Hozzárende
lése szorosan összefügg a Hivatkozással /ekkor kell ugyanis ak
tivizálni a НМ-et/. A Hivatkozásnak két alapesetét különböztet
jük meg a DM tevékenységének meghatározásával kapcsolatban.

Az egyik, amikor az uj változóra valamilyen speciálisan 

e célra készült microutasitás segítségével, esetleg valamilyen 

művelettel kombináltan Hivatkozunk* Ilyenkor a makroHivás kere
tein belül csupán szemantikai szabályok Írják elő a korrekt Hi
vatkozási módot. A Hivatkozás Helyességének ellenőrzésére a for
dítás során nincs közvetlen leiietőség* Futás közben azonban ma
ga az aktivizált HM ellenőrizHeti a deklaráció és a hivatkozás 

kompatibilitását /pl* a DL eljárás specifikáló részében elhe
lyezett kulcsszó segítségévei/* Ezt a makroutasitást — a Hivat
kozás révén — maga a programozó jelöli ki, tehát a változóhoz 

az eljárás Hozzárendelése "off-line" módon /emberi közreműkö
déssel/ valósul meg; a DM-nek ilyenkor semmi teendője sincs a 

hivatkozás okkal.

ükaiárváltozók esetén, amennyiben a kérdéses változóra az 

eredeti hivatkozási formák valamelyikével Hivatkozunk, egysze
rűen egy memórxarekesz címét kapjuk. Ha eredetileg is eljárás 

segítségével realizálódott a gépi változó /összetett változók 

esetében/, akkor a tárgyprogramoan a Hivatkozásnál egy eljárást 

aktivizáló utasítást találunk /természetesen a megfelelő para
méter-listával/. A tárgyprogram Hivatkozási módja egyik eset
ben sem felel meg az átdeklarált változónak, mivel az eredeti 
neiyett, egy újonnan definiált HM aktivizálására lenne szükség. 
Ekkor a DM-nek kell gondoskodnia arról, Hogy a tárgyprogramban 

eredetileg található Hívás egy ujjal he l^ettesitődjók. Ez meg
követeli a tárgyprogram egészének átfésülósét aoból a cóIdóí, 
Hogy meghatározzuk a kérdéses változóra való Hivatkozások He
lyeit. Itt döntővé válik a felismeHnetőség kérdése, amelyet 
mint a fordithatóság feltételét vizsgáltunk 1.-ben /lásd ott/.
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Mind a siíalar-, mind az összetett változók esetében szükséges 

ismernünk az átvizsgálandó tartományt, mely logikailag a cím
tartomány egy vagy több szeletét tartalmazza* Az említett sze
letekben természetesen nem fordulhat elő olyan cim /utasítás/, 

amely a helyettesítendő skalárvaltózó elmével /szubrutin-hivó 

utasítással/ egyezik meg.

ismerve a hivatkozási helyeket, még a végrehajtás előtt el 
kell végezni azok módosítását az uj jelentéstartalomnak megfele
lően. Ezt az első hivatkozás előtt, az uj változó érvénybelépé
sekor, tehát lényegében a deklarációval egyxdőben célszerű meg
tenni. Amennyiben tehát utóforditás szükséges a hivatkozások 

átalakítása óraekében, azt is a DM feladatai közé sorolhatjuk.
Az átalakítás legegyszerűbb megoldását az interpretációs techni
ka biztosítja. Gondoskodnunk kell arról, hogy a hivatkozásokat 

tartalmazó programrészek végrehajtása egy interpreter program 

segítségévei valósuljon meg, ami szükségessé teneti, hogy vezér
lésátadó utasításokat iktassunk be, s ez pótlólagos helyigényt 

jelent. Ezt valamilyen szabad terület /amely pl. a dinamikus 

memóriához tartozhat/ felhasználásával elégíthetjük ki. Ugyan
ez a helyzet akkor is, ha az átalakításnál közvetlenül a vég
rehajtandó utasítássorozatot építjük be a régi hivatkozások he
lye 11.

Az esetek többségében azonoan nincs utófordításra szükség, 
mivel -- amint ezt már a 3*3#2.-ben említettük —- az uj válto
zók uj műveleteket is igényelnek. Az ezeket realizáló makrouta- 

sitasok pedig /az uj változókkal kapcsolatban/ eleve tartalmaz- 

hatják a megfelelő hivatkozási eljárás aktivizálását /makrohi- 

vást/.

4.5# A hivatkozással kapcsolatos kérdések tárgyalásának be
fejezéseként röviden összefoglaijuk, hogy a DM áltax, ill. a mű
veletben közvetlenül kijelölt HM hogyan használja fel a DM te
vékenysége során kialakult hivatkozási rendszert, amelynek sémá
ját az 1. ábra szemlélteti.
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A műveleti makrót /ММ/ aktivizáló utasítás mögött /2.abra/ 

— az utóforditasi müvexetek eredményeképpen — olyan paramé
ter-listát találunk, melynek megfelelő nelyein aktuális para
méterként átdeklarált összetett változó áll. Ennek tárgyprogram- 

beli jelentkezése: a kérdéses helyen a változó azonosítójának 

-- compiler által előállított képe áll, ti. egy gépi váltózó
nák —- a DLP-nek -- a elme. A változóra vonatkozó információ 

feldolgozása során a HM ennek a címnek alapján azonosítja a vál
tozót. tehát ennek segítségével találja meg a megfelelő DL-t.
Ez a következőképpen történik: az MM—ben a DLr cimenek átadásá
val aktivizáljuk a HM-et, mely a benne található cim alapján 

jut el az átdeklarált változóhoz tartozó DL-hez. A DL-ben lévő 

információkat ezután vagy ugyanez a HM, vagy valamely /a Dn 

eljárás-specifikaló részben megjelölt/ "segéd-HM" dolgozza 

fel* A DL-hez vezető hivatkozási- és a HM-hez vezető vezérlés- 

átadusi-láncot a ü. ábra szemlélteti.
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A rendezettség jelentése ezzel szemben az, hogy valamennyi re
kordra nézve szigorúan meg van határozva — elsősorban a fizi
kai elhelyezésből adódóan -- az ot megelőző, ill* követő rekord, 

függetlenül azoktól a relációktól, amelyeket a rekordokban ta
lálható referencia-tipusu mezők C245 adnak meg. Rendezett re
kord-halmaz eseten egy lépésben mindig csak a rendezésben soron— 

következő /esetleg a megelőző/ rekordhoz férhetünk hozzá, A re
ferencia-mezők előírhatnak egy vagy több logikai kapcsolatot is, 

ezek azonban csak a rendezés által megszabott utón — általában 

több lépésben -- valósulhatnak meg, A rendezett rekord-osztály 

elemeihez való hozzáférési módot szekvenciális /soros/ hozzáfé
résnek nevezzük, A gyakorlatban többnyire ez fordul elő, mivel 
viszonylag egyszerű kezelést tesz lehetővé és a soros hozzáfé
résű tárolók /lyukkártya, mágnesszalag/ esetén nemcsak a leggaz- 

aasagosaob, hanem általában az egyetlen lehetséges megoldás.

A szekvenciális hozzáférés mellett egyéb hozzáférési módok 

is ismeretesek, nevezetesen

- a direkt,
- a környezet közvetlen elérésén alapuló,
- az indirekt és
- a fa-struicturat felhasználó

hozzáférési módok C2] ,

Direkt hozzáférésről akkor beszélünk, na a keresett rekord 

helye a keresés alapját képező jellemzőkből /keresési kulcs, re
ferencia-mező/ valamilyen függvény segítségével közvetlenül meg
állapítható, maga a rekord pedig egy lépésben kiolvasható, /tíbban 

az esetoen tulajdonképpen a file is rendezetlen rekord-halmaznak 

tekinthető, A további esetekben azonban file-on -- az előbbi ér
telmezésnek megfelelően — rendezett, vagy részben rendezett re
kord-halmazt értünk,/
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A környezet közvetlen elérésén alapuló hozzáférési módról 
aickor beszélünk, ha direkt eljárással a keresett rekordnak csak 

a környezetet tudjuk meghatározni, majd e környezeten belül ma
gát a rekordot soros kereséssel érjük el.

indirekt hozzáférési módról akkor van szó, ha a keresési 
kulcs segítségével csupán egy pointerhez jutunk el /pl. soros 

keresést használva/, amely a kérdéses rekordot tartalmazó rész- 

-fiie-ra mutat. Ebben a rósz—file-ban azután a már említett hoz
záférési módok valamelyike alkalmazható. Az indirekt hozzáféré
si mód lehet többlépcsős is.

A fа-sturkturát felhasználó hozzáférési módnál általában 

binárius fákat alkalmaznak /ezekre ugyanis bármely fa vissza
vezethető C15l/. Ez a hozzáférési mód az indirekt elérés egy 

többlépcsős változatának is tekinthető, amelyben minden egyes 

lépésnél a bal- vagy a jobboldali ág által kijelölt rész-file- 

hoz jutunk.

hegjegyezzük, hogy egy önmagában tekintett file nem sorol
ható mereven egyik kategóriához sem. Hogy adott esetben melyik 

kategóriához tartozónak tekintjük, az -- cgyeoek között — at
tól is függ, hogy mi a keresési kulcs. Előfordulhat pl hogy
valamely file egy keresési kulcsra vonatkozóan direkt hozzá-

• j

férésű,
hogy a felhasználó számára hogyan jelenik meg a file, 

alkalmazott software szintje határozza meg. Ebben a vonatkozás
ban igen nagy mértékű lehet a változatosság: pl, soros hozzá
férésű file-ra direkt elérésű kezeiörenaszer is épülhet.

egy másikra vonatkozóan viszont soros hozzáférésű. Azt,
e mellett az

A gyakorlatban természetesen mindig számolni kell az elé
rés rugalmassága és a hatékonyság közötti ellentmondással, fi, 

dolgozhatunk mágnesszalagos tároló esetén is direkt hozzáférés
sel, de ebben az esetben — az általánosan alkalmazott mágnes
szalag-rendszerek mellett — igen nagy hozzáférési időket ka
punk.
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A hozzáférési mód Kiválasztásakor célszerű figyelembe venni 
egyrészt, bogy milyen nardware-eszközök állnak rendelkezésre, 

másrészt, bogy milyen műveleteket kívánunk végezni a file-on.
Az egyes hozzáférési módok esetén ugyanis a különböző file-keze- 

lési tevékenységek igen eltérő hatékonysággal valósíthatók meg 

d51 • /А továbbiakban csak a soros és a direkt hozzáférési mó
dokkal foglalkozunk, mivel az ismertetendő REC-rendszerben ezek 

realizálhatók«/

A rekord—osztályokkal kapcsolatoan un. alaptevékenységeket 

különböztetünk meg, amelyek felhasználásával a többi művelet 
előállítható« Ezek:

- rekord beépítése a rekord-osztályoa,
- rekord törlése a rekord-osztályból és
- rekord kiválasztása a rekord-osztályból /megadott szem

pont alapján/*

Egy rekord-osztály generálása a rekordok egymás utáni elő
állításával történik« Az időben egymás után keletkező rekordo
kat úgy illesztjük az osztály logikai szerkezetébe, hogy a /mar 

meglévő/ kapcsolódó rekordok referencia-tipusu mezőit megfelelő 

értékre állítjuk oe. Ez a tevékenység azonoan csak a rekord-osz
tályon belüli elhelyezést oldja meg, de független a file hozzá
férési módjától. A referencia-változók értékének beállításakor 

azonban már ismernünk kell a beiktatott rekordnak a file-oan 

elfoglalt helyét is. Ezért a file-ban való elhelyezésnek időben 

meg kell előznie a rekord—osztályhoz való illesztést. Szekvenciá
lis hozzáférésű file generálásakor az újabb elem közvetlenül a 

legutoljára beiktatott elem után kerül, tehát a rekordok az idő
beli beérkezés sorrend.iéoe rendezve, folytonosan helyezkednek el
a file-ban. A feldolgozási folyamatban ezt a sorrendet megváltoz
tathatjuk /pl. egy rendezési művelettel/, de ekkor tulajdonképpen 

egy uj file-t állítunk elő, amelyre ugyancsak az időbeli beér
kezés szerinti rendezettség a jellemző, csakhogy ez már megegye
zik a megadott szempont szerinti rendezettséggel.
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Átrendezésikor természetesen gondoskodnunk kell a reí'erencxa-me- 

zök módosításáról is.

Direkt hozzál érésű file-oknál, amennyiben aava van a kulcs, 

a beépítés a kulcs áltál kijelölt helyre történik, függetlenül 
attól, hogy volt-e már értékes információ a kérdéses helyen. 
Amennyiben a kulcs értéke nincs eleve megadva, a rekordhoz egy 

"üres" helyhez tartozó kulcs-értéket rendelünk és ezt használ
juk fel a kapcsolódó rekordok referencia-mezőinek kitöltésénél, 

Ez az eljárás természetesen feltételezi, hogy az üres helyeket 
valamilyen nyilvántartási rendszerben számon tartjuk. Emiatt 
egy file rekordjainak nem feltétlenül folytonosan kell elheiyez- 

kedniök a file számara kijelölt tárolóterületen beiül, /А nyil
vántartást megvalósíthatjuk pl, az üres helyek láncolt listára- 

füzésével, vagy egy speciális "üres” rekord felhasználásával, 

esetleg az említett eljárások együttes alkalmazásával,/

A rekordok törlése szintén igen egyszerűen oldható meg, mi
vel ez a file vonatkozásáoan csak a szabad helyek nyilvántartás
ba vételét jelenti. Emellett ''nullázni" kell a kérdéses rekord
ra vonatkozó referencia-mezőket és változókat is. Egy referen
cia- tipusu változó nullázása azt jelenti, hogy egy speciális ér
téket /pl, "NUbh" C 24] / rendelünk hozzá, amely azt mutatja, 

hogy a változó nem jelöl ki semmilyen rekordot.

Szekvenciális hozzáférésű file-nál a törlés nem olduató 

meg közvetlenül, minthogy ez megszüntetné az elhelyezés folyto
nosságát, Ez a körülmény, valamint a beiktatásnak az a tulaj
donsága, hogy beírni csak az utolsóként elhelyezett reicoiü után 

lehet, szükségessé teszi az input- /1-/ és az output- /0-/ fiié 

fogalmának bevezetését, Direkt elérés esetén, ahol nehézség nél
kül megoldható mind a tetszőleges helyre való beírás, mind a 

tetszőleges helyről való torles, ezekre a fogalmakra nincs szük
ség.
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Előfordul azonban, hogy más szempontok miatt akkor is megkü
lönböztetjük az I-, ill* az 0-file-okat,

Az olyan file-t nevezzük output file-nak. amelybe csaic re
kordok beépítése végezhető el. Ilyenkor a Következő rekord Ké
rése azt eredményezi, iiogy a lile soroniévő — szabad — nelye 

válik hozzáférhetővé; az ennek megfelelő rekord ekkor még deli— 

niálatlan és csaic a megfelelő órtókadás után válik meghatározottá. 
A legközelebbi rekord-kérés /rekord-váltás/ hatására azután ez 

a retcord válik nozzáternetetlenné, es ismét egy deliniálatlan 

rekordnoz jutunk. Aonoz azonoan, hogy egy file-ban a soron kö
vetkező rekordot kérhessük, valamilyen módon lehetővé kell ten
ni az első rekord elérését. Erre egy speciális művelet,az un. 
file-nyitás szolgál. /А lile-nyitás az emlitett tevékenység mel
lett még a kezelőrendszerrel kapcsolatos adminisztratív teendő
ket is végez./ Az output lile-okkal Kapcsolatos másik /kiegészí
tő/ művelet a lile lezárása. Ennek az a natasa, hogy megszűnik 

a lile output jellege, tenát további beiktatások nem végezhetők 

el. Egyes esetekben a lile lezárása még egy további eredmény
nyel is jár: a lile jellege inputra változik Ü.6D .

Input—lile—nak az olyan lile—t nevezzük, amelynél a nyitás 

és a váltás az exső, ül. a soron Következő rekordot teszi hoz
záférhet ővó /kiolvashatóvá/ és a hivatkozások a következő vál
tásig erre a rekordra vonatkozna^, Az input-lile-okoan levő 

kordokat csak kiolvasni lehet; ujaK beiktatása vagy változta
tás nem lehetséges. Vannak olyan rendszerek, amelyekoen lehe
tőség van egy lile input jellegének megváltoztatasara oly módon, 
hogy egy folytatás! utasítás segítségével visszaállítjuk azt 

az állapotot, amely a lile lezárását megelőzte.

re-

Input-file-oknal definiálták olyan műveletet is, amely nem 

a soron Következő, hanem a jelenlegitől meghatározott távolság
ra lévő rekordot szolgáltatja. Ez természetesen, az egyszerű 

váltási utasítás ciklikus megismételtetóse, a közbeeső rekor
dok átiapolasavai.
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Mind a beiktatási, mind a törlési művelet elvégeztetesé- 

néi valamilyen módon hivatkozni Keli arra a rekordra, amelyre 

a kérdéses művelet vonatkozik. A hivatkozásra természetesen más 

műveletek elvégzése céljából is szükség van*

A fiie-t ill. rekord-osztályt olyan összetett változónak 

lehet tekinteni, mely maga is összetett változókból /ti. az osz
tály azonos szerkezetű rekordjaiból/ all. A rekordok mezőkre 

tagolódnak; a mezők szintén lehetnek összetettek* A rekord-osz- 

tály elemeinek struktúrája azonos; e struktúra leírását a re
kord—osztály deklarációja tartalmazza. A gyakorlat ban azonoan 

nem a rekord—ősztaly, hanem a lile méghatarozásat kell megad
nunk, és ebbe — az előbb említettek mellett — a lile jellegé
re /I/O/, a külső tárolóeszközre, a központi tárban elhelyezkedő 

ill. oda benyúló puff er területre stb-re vonatkozó információkat 
is bele kell foglalni, hogy pontosan milyen, és mennyire részle
tezett kiegészítő információt szükséges megadni, az a felhasz
nálandó operációs rendszer adatkezelő részének szintjétől is függ, 

minthogy az említett információk jelentős részét az az operációs 

rendszer automatikusan is szolgáltathatja.

A hivatkozásnak olyannak kell lennie, hogy lehetővé tegye 

a file-ban szereplő legkiseob egység —— az egyszerű változókból 
álló mező —— elérését is. A file rekordjainak közös nevét és 

szerkezetét megadó deklarációban az egyes mezőkhöz azonosítókat 

rendelünk. Ezután a mezőkre ezekkel az azonosítókkal hivatkoz
hatunk, természetesen a nagyobb egység /a rekord/ megjelölésével. 

A hierarchiában való eihelyezkeués minden mezőhöz hozzárendel 
a név mellett egy sorszámot is, amely szinten lelet hivatkozási 
eszköz. A sorszám segítségévei könnyen megoldható pl. egy x-e- 

kord több mezőjéi-e való ciklikus hivatkozás /a névvel való azo
nosításkor minden ciklus-lépést külön fel kell sorolni/.
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Valame.i-y mezőre történő Hivatkozásnál a fixe egy konkrét 
rekordját is meg' keli jelölni; enueií elmarauása esetleg úgy ér
telmezendő, Hogy a Hivatkozást tartalmazó műveletet a lile összes 

rekordján végre tceil xtajtani.

Az olyan rendszerekben, amelyekben egyes rekordok önállóan, 

a rekoru-oszt áiyoktól függetlenül is elől ordulhatnak, a rájuk 

való Hivatkozás egyértelmű, és nem keli külön kijelölő részt tar
talmaznia. Ezért az ilyen rendszerefueu a file és a Hozzá tarto
zó rekord deklarációja külön xs válnat, de a fiié deklarációjá- 

ban meg keli nevezni azt a rekordot, amely a file elemeit írja 

le. Ez a rekord egyoen a fixe aktuális /Hivatkozott/ rekordját 

is tartalmazza, mégpedig oly módon, Hogy amennyiben a file vala
mely elemét kérjük, az ebbe való áttöltést, ül. innen való el
tárolást erecunényez. Mindaddig, aniig nem történik ujaob Hivatko- 

zás a szóbarx forgó fiie-ra, nincs kapcsolat közte és az említett 

rekord között* Ezért a lile elemeit ieiró rekoid egyidejűleg több 

azonos szerkezetű file—Hoz is tartozhat* itt a reicord-osztáxy- 

naic az a legkisebb eleme, amelyre Hivatkozni lehet, a rekord, és 

ennek is csax az áttöltése történhet a kapcsoló rekordoa, vagy 

onnan. Az egyes mezőkre csak ezen keresztül Hivatkozhatunk. A 

kívánt rekordok kiválasztása tekintetében azonban nincs eltérés 

attól az esettől, amikor a file—ok és a rekordok között egy—egy 

értelmű a megfeleltetés — ezért csak az utóbbi esetet elemezzük 

részletesebben.

Mivel ebben az esetben a file—Hoz egy—egy értelműén van Hoz
za rendelve az őt alkotó rekordok struktúrája, nem szükséges a 

file—t és a benne szereplő rekordokat külön azonosítóval ellátni, 

így a file neve egyúttal a lile valamely rekordját is jelöli, 

attól függően, Hogy milyen műveletben szerepel. Szekvenciális 

Hozzáférés eseten ez a név mindig azt a rekordot jelöli, melyet 
a nyitási, váltási, zárási és folytatás! műveletek addig vég
rehajtott sorozata meghatároz. ----
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Direkt hozz Eltérésnél — tekintettel arra, hogy bármely re
kord egy lépésben is elérnető — bizonyos kiegészitó informáci
ókra van szükség, Ügy számitásba jöhető lenetőség az lenne, hogy 

megadjuk valamely mező értékét és az ezzel való egyenlőség alapján 

hivatkozunk az értéknek megfelelő rekordra. Ezáltal azonban ál
talában nem egyetlen rekordot, hanem egy rekord rószosztályt je
lölünk ki. Megjegyezzük, hogy ezt a hivatkozási módot egyértel
művé lehet tenni azáltal, ha a rószosztály elsőnek megtalált e- 

lemét tekintjük kiválasztottnak. Ezzel az esettel azonban nem 

foglalkozunk részletesebben, mivel a megvalósított rendszernél 
kizártuk. Egy másik lehetőség az, hogy a kijelölést referencia
változó segítségévei végezzük el, A referencia-változó olyan 

értékek naimazán futhat át, amelyek segítségével a nivatkozási 
makro /eljárás/ már képes meghatározni a hivatkozott rekord hely
zetét, A szóoan forgó értéknairaaz pl, a természetes számok hal
mazának egy véges rósz—halmaza lehet; minden természetes szám, 
amely e halmazban szerepel, egy-egy értelműén hozzá van rendel
ve valamely potenciális rekordhoz /ti, egy rekord szamara lenn- 

tartott helyhez/, de a feldolgozás során még nem definiált re
kordokhoz tartozó természetes számokkal való hivatkozásnak csak 

valamely uj rekord beépítésekor van értelme, üj rekord beépíté
sénél nem szükséges a referencia—értéket "kivülről" megadni, 
ezt automatikusan is elvégezheti egy beépítő eljárás azzal, hogy 

valamely meghatározott üres helyet jelöli ki a rekord számara,
A megfelelő referencia—érték ilyen esetekben történő használatá
hoz meg keli engednünk, hogy egy referencia-változó értékül kap
jon egy fenti módon beiktatott rekordot /vagy általában bármely 

rekordot/. Tartalmi szempontból ez azt jelenti, hogy a referen
cia-változó értéke a kérdéses rekordhoz /esetenként automatiku
san/ hozzárendelt referencia-érték lesz, Amennyioen a referencia- 

—értékek halmaza az adott nyelvben típusként szerepel, akkor le
hetőség van arra, hogy a programozó maga irányítsa az elhelye
zést /controlled memory allocation, [17J/.
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A programozó áltál vezérelt hozzarenüeiésnek számos előnye 

van. Ezéк közé tartoziK az, hogy a programozó a feldolgozás 

/esetleg változó/ céljainak megfelelően irányíthatj'a a rekordok 

elhelyezését. Ugyanakkor fellép az a kényelmetlenség, hogy az 

elhelyezésnél olyankor is definiálni kell a referencia-változó 

értékét, amikor semmiféle kikötés nincs a rekordok elhelyezke
désére, Amennyiben a programozó szamára a referencia-vált ózó ér
téke hozzáférhetetlen, az automatikus elhelyezés /automatic me
mory allocation/ megkönnyíti a munkát, viszont nincs lehetőség 

specialis igények érvényesítésére.

A harmadiknak megjelölt alaptevékenység —— valamely rekord 

kiválasztása — egyrészt a hozzáférési rendszertől, függ, más
részt attól, hogy minek alapján végezzük a keresést. Szekvenci
ális hozzáférésnél ez utóbbi nem jön számításba; mindig csak a 

’következő rekordot választhatjuk ki, és amennyiben ez nem felei 
meg a keresési kritériumnak, utana soron következő rekord kivá
lasztását kérjük s.i.t. Direkt hozzáférés esetén /ha a kiválasz
tást valamely referencia-érték alapján kérjük/ a hivatkozást 

egyszerűen a referencia-konstans /vagy az ezt tartalmazó válto
zó/ felhasználásúval -- keresés nélkül — végezzük. Ha a kivá
lasztás szempontja más, ez az ut nem járható. Ilyenkor a refe- 

rencia-ertékek segítségével ugyanazt az eljárá-st kell alkalmaz
nunk, mint a szekvenciális elérésnél.

5.2. Az előzőleg tárgyait elvek és módszerek felhasználá
sával egy olyan makro-utasitas-csomagot dolgcztunk ki, melynek 

segítségével kibővithető az jLwZSENYER autokódban kezelhető ope- 

randuszok halmaza. Ebben a nyelvben eredetileg egész és valós 

tipusu változók, valamint azonos tipusu egyszerű változókból 
felépített, maximálisan kétdimenziós tömbök elemeinek kezelésé
re volt lehetőség. Számos megoldandó probléma azonban más ope- 

randuszoííac is követeit.
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Az említett tipusoicon túlmenően szükség volt idézetek /string 

típus/, a tömbök mellett pedig összetett, különböző tipusu 

mezőket tartalmazó, tehát az eredetiektől struktúrájukDán is 

eltérő változók kezelésére is. Mindezek bevezetését ug*y kellett 

megoldani, hogy az ne igényeljen változtatást magan a fordító
programon, minthogy ez aranytaiaxiul sok munkát követelt volna. 

Számításoa véve, hogy a nyelv eredetileg is lehetővé tette a 

felhasználó által definiálható könyvtári /nem straniard/' prog
ramok hívását a

LIBRARY PROGRAM N /P±, P£,

formájú utasítás révén /lásd l.sz. melléklet/, azt a megoldást 
választottuk, nogy az uj operanüuszot bevezetését az előző fe
jezetekben ismertetett általános érvényű módszerek segítségévei 
végezzük el.

V -

A definiált könyvtári program olyan makró-definicióként 
fogható fel, amelynek eredményeként

- könyvtárban definiált,
- gépi nyelven megadott

makrókhoz jutunk. Ezek beépítése

- a fordítási idő alatt,
- zart szubrutin formájában történik.

Ugyanazon makro beépítése a paraméteriista függvényében más-más 

módon valósul meg; a különbség a felhívó utasitassorozatban 

jelentkezik. /А hivas gépi reprezentációját a 3. ábra szemlél
teti./

A felsorolt tulajdonságok kielégítik a 3.3.2. pontoan meg
jelölt és a 4,3.1
használás /'az operanduszok körének bővítése/ követelményeit.

tovaíin a 4.3.2. pontokban megfogalmazott fei-• »



- 5.12 -

5.2.1. Azok a változón:, amelyekkel az eredeti nyelvet ki
bővítettük, az 5.1. pontban elemzett rekord, rekord-osztály és 

file fogalmak speciális esetei, egyes vonatkozásokban az álta
lánosság lényeges megszorításával*

A következőkDen olyan rekordok kezeléséről lesz szó, amelyek 

mezői az eredetileg a nyelvben használatos egész és valós típu
sú egyszerű változók mellett string-tipusuak /karaktersorozatok/ 

is lehetnek. Az első két típushoz tartozó mezők egy-egy gépi 
szót foglalnak el a MINSZK-22 jelű gépen szokásos áorázoiasmód- 

ban /a gépi szó hossza itt 37 bit/. Az információk kezelésére 

szolgáló string tipusu mezők hossza tetszőleges lehet; egy me
zőre vonatkozóan ezek rögzített számú egymást követő memória
rekeszt foglalnak el. Egy-egy szó -- a szokásos ábrázolás mel- 

- ó karaktert tartalmaz, ha a tárolt információ karakte
reinek száma ó—nak nem egész számú többszöröse, a fennmaradó 

részek automatikusan a szóköz kódjával töltődnek ki. Az ily mó
don kapott karaktersorozatot egységes egésznek tekintjük}» ennek 

részein nem végezhetők közvetlenül műveletek /közvetett művelet- 

végzésre természetesen van lehetőség/.

lett

iuem engedtük meg a tömbök, ill, rekordok mezőként való sze
repeltetését, bár ennek nincs elvi akadálya.

Mind a rekordokra, mind pedig a mezőkre azonosítókkal hi
vatkozhatunk. Mezőre történő hivatkozásnál meg keli jelölni, hogy 

melyik rekordhoz tartozik. Ugyanazt az azonos-i-tót több rekord 

mezőinek jelölésére is felhasználhatjuk, azzal a megkötéssel, 
hogy a jelölt mezőnek mindegyik rekordban azonos típusúnak^:ring 

típus esetén pedig azonos hosszúságúnak kell lennie. A mezői’e 

történő hivatkozás egy másik módja az, hogy a rekord megnevezé
se mellett a kérdéses mező sorszámát adjuk meg /amelyet a re
kordban elfoglalt helye határoz meg/. A rekordok és a mezők azo
nos j-tására használt jelölés formailag megegyezik az AKI skalá
ris változóinak jelölésével.
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Mivel a rekordok és a rekord-osztályok között egy-egyér- 

telmü megfelelés áll fenn 

tál a megfelelő rekord-osztályokat is jelölik, és deklaráció
juk is egyben történik. A rekord-osztályokat közvetlen nozzá- 

férésű lile-ok.al realizáltuk, tekintettel arra, hogy a MINSZK- 

-22 mágnesszalagos tárolói ezt lehetővé teszik /ti. a mágnessza
lagon is külön címezhető minden szó, és bármelyik — legfel
jebb ÖK szónyi —— szelet írása /olvasása egy lépésben elvégez
hető, függetlenül a megelőző mágnesszalag X/0 műveletektől/. 

Minden i'ile-hoz hozzátartozik

ezért a rekordok azonosítói egyut-

— egy mágnesszalag /pontosabban annak valamely szavától 
kezdődő szelete; a szelet hossza nincs korlátozva/ és

— egy puli*erterület a központi tárolóban /4. ábra/, amely 

az egymáshoz r„özeieső rekordok elérésének meggyorsítá
sát és a mágnesszalagos I/O műveletek számána.. csökken
tését szolgálja.

Közvetlen hozzáférési módna^ megfelelően az X- és O-file-ok 

megkülönböztetése nem szükséges. Ez a hozzárendelési mód lehe
tővé teszi, hogy ugyanazon a mágnesszalagon több file-t is el
helyezne ssünk. Az egy szalag kapacitását meghaladó méretű file- 

—Ok kezelésére a REC-ben nincs lehetőség.

Egy file-on belül az egyes rekordok kiválasztása referen
cia-változók segítségével történik. Referencia-változók gya
nánt az Aki egész tipusu értékeket tartalmazó változói hasz
nálhatók. Emiatt lehetőség van referencia-tipusu mezők kiala
kítására is, mivel egy egész tipusu változó azáltal válik 

referencia-tigusuvá, hogy referencia típust igénylő helyen 

fordul elő. De az egész tipusu mezők mégsem használhatók 

közvetlenül referencia-változökként, mert a megfelelő szintak
tikus egység csa^ egyszerű változó, vagy konstans lehet.
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5.2.1*1. Egy rekord struxturájat, a hozza tartozó file 

adatait a közös deklarációban adjux meg. A deklarációt egy mák- 

rohivás paraméterlistája tartalmazza. Ebben a paramóterlistában 

fel Leéli sorolnunk:

1. / a rekord /file/ nevét,
2. / a mezők számát,
3. / a file számara a ieözponti tárolóban kijelölt puffer-

terület Kezdetét és
4. / végét,
5. / a megfelelő mágnesszaiag-egység logilcai sorszámát,
ő./ a mágnesszalagon elfoglalt hely kezdőcímét, valamint
7./ a file—ban lévő rexordox struKturájának leírását, a-

meiy paraméter-párokból áll,

A 3./—ó,/ pontokban felsorolt paramétereik adjáK meg a tarolás
ra vonatkozó információkat; a 2./ és a 7./ pontoeiiek az egyes 

rekordoivra vonatkozna^, A 7./ pontöan szereplő paraméter-párok 

az egymás után következő mezőket specifikáljáx. A paraméter- 

-parok első eleme a mező neve; a második elem a mező típusának 

leirasara szolgál, A második paraméter 1 vagy ü értólte az egész, 
ill. a valós típust, inig a negativ érték a string-tipust jelöli. 

A negatív értékek aoszolut értélce egyben meghatározza a mező 

számara lekötött szavak számát, A rekordok és a mezők neve azo
nosító, inig a többi paraméter — az AKI könyvtári programjait 

hivó utasítások szintaxisának megfelelően — Konstans vagy egy
szerű változó lehet. Változó mezőszámu deklaráció kialaxitására 

lehetőséget ad az a leörülmény, hogy a hívások paraméter-listája 

tetszőleges hosszúságúra választható, függetlenül a nivott prog
ram definíciójától. A forrásnyelvi hivás alapján előállított gé
pi reprezentáció csak a paraméter-lista függvénye; a lista va
lamennyi elemének egy—egyértelműen megfelel a gépi reprezentá
ció egy-egy eleme.

A deklaráció akkor lép érvénybe, ha az őt tartalmazó

LIBRARY PROGRAM 37/ / *• # •
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utasítás végrehajtódik* Osaic az első végrehajtásnak vau hatasa; 
a későbbiek során a hivás üres utasításként viselkedik.
Emiatt a deklaráció statikus jellegű.

5*2.1.2. Az egyes rekordokra történő hivatkozás a aeklará- 

cxós /37/ könyvtári program tevékenységének eredményére támasz
kodva valósul meg. Mivel a rekordok használata csak uj művele
tekben van megengedve, a hivatkozási tevékenységet ellátó szub
rutinok hívásáról nem kell külön gondoskodni; az uj műveleti mak
rók hivása következtében ezek beépítése automatikusan történik 

meg. /Az AKI fordítóprogramjában a beépítést úgy végzik, hogy a 

program átfesülésével megállapítják: vannak—e benne oeépitetien 

könyvtári programra történő hivatkozások, azaz

31 00 í\í 001? 177i\f ö

alakú utasítások, ha vannak, végrehajtódik a megfelelő progra
mok beépítése. Ez a tevékenység addig ismétlődik, niig az átfé- 

sülésnél már nem található lenti aiaiiU utasítás*/

A hivatkozás minden esetben valamilyen műveleti utasítás 

keretei között történik meg. A művelettől függően ez vagy egy 

reiereueia-változóval meghatáro'/ott teljes rekorura, vagy egy 

ilyen rekord valamely mezőjére vonatkozik. Amennyioen a kért 

rekord a puflerterüieten van, akkor — a művelet jellegétől füg
gően -- kétféle tevékenység valósulhat meg: kiolvasás a puffer- 

tőrületről egy műveleti munkamezőbe, vagy beírás a pufxertex'ü— 

letre egy munkámézőbői. A müveietvógzések egyébként a munkamezön 

történnek*

Az eiső hivatkozásig a file pufferterületét üresnek keli 
tekinteni. A továbbiakban — na a reíeíancía-ertékkel megjelölt 

rekord nincs a pufferterüieten -- annyi rekord beolvasása haj
tódik végre ettől a rekordtól kezdődően, amennyi a puffárterü
leten elfér. Ezt megelőzően azonban megtörténik a puffer kiürí
tése, ha a benne lévő valamely elem /rekord vagy mező/ előzőleg 

uj értéket kapott.
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/A kiürítés a mágnesszalagra való visszalrast jelent, mégpedig 

arra a helyre, ahonnan előzetesen leolvastuk a puller tartalmát/. 

Üres esetben a kiürítés nem eredményez semmiféle tevékenységet.
Ez a kezelésmód /5#ábra/ azt eredményezi, iiogy bármely rekord
hoz hozzáférhetünk legfeljebb egy mágnesszalag-output és -input 

művelettel. Emellett bármely rekordon végrehajtott változtatás 

egy pufferváltás után a mágnesszalag megfelelő helyén is megje
lenik.

5,2,2, Nem valósítottuk meg a törlést a rekord—osztályokkal 
kapcsolatos alaptevékenységek közül; az üres helyek nyilvántar
tása sem történik meg automatikusan, A felnasználónak keli fi
gyelemmel lennie arra, nogy ne szerepelhessenek defxniáxatian 

rekord elemei olyan helyeken, ahol az értékükre lenne szükség; 
ezekben a műveletekben csak definxálandóként fordulhatnak elő. 

Valamely adott rekord elérése, vagy közvetlen referencia-érték 

segítségévei, vagy -- ezek sorozatán átfutva — összehasonlí
tásokkal valósítható meg. Az utóbbi esetben is felhasználjuk a 

referencia-értékeket, he csak közvetítő szerepben.

5,2,2,1, Rekordok előállítása, ill, beiktatása értókadó 

utasítással történhet, amelynek egyik fontos speciális esete a 

rekord—input utasítás. Ez az utasításban megjelölt rekordnak a 

lyukszaiagoivasón lévő következő adatsort adja érték gyanánt; 
a művelet az egész rekordra vonatkozik, A rekord-input utasí
tás a rekord-néven és a konkrét rekordot kijelölő referencia— 

-változón kívül még egy címkét is tartalmaz. Ennek az a célja, 

hogy ismeretlen hosszúságú adatsor esetén maga az adatszalag 

vezérelhesse a beolvasó ciklust azáltal, hogy a lyukszaiag-file 

végen erre a címkére adja at a vezérlést, A végjelzést az a 

szinkron-lyuk sorozat szolgáltatja, amely a lyukszalagok végén 

van. Ha az input-utasitus vógrehajtható, a program a következő 

utasítással folytatódik.
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Ha a végrehajtás nem sikerül, akkor — egy kulcstól függően, 
amelynek állása futás közben a vezérlőpulton változtatnató — vagy 

az input-utasitás megismétlése következik be /újabb lyukszalag
nak az olvasóba nelyezése és továbbinditás után/, vagy a címké
vel megjelölt utasításnál folytatódik a program.
Ezáltal lehetőség nyílik több -- előre meg nem határozott számú -- 

tekercs beolvasására is. A beolvasandó lyukszalag formátumát a 

felsorolt mezőket elválasztó jelek /szóköz, kocsi-vissza, sor
emelés/ határozzák meg. Igen fontos, hogy a szalag formátuma 

kompatibilis legyen az olvasóutasitásoan szereplő rekord dekla
rációjával, erre a programozónak kell ügyelnie.

Egyszerűsíti az adatszalag előkészítését, ha egy mező csu
pán "macskakörmöt" tartalmaz, arai azt jelenti, hogy ennek a me
zőnek az értéke az előzőleg Deolvasottal egyezik meg. A beolva
sás megkezdése előtt az "előző mező" értéke definiálatlan. A 

"macskaköröm" használatával vigyázni kell; könnyen hibás ered
ményre vezethet, ha váltakozva — mas-mas struktúrájú rekordok 

oeoivasása közban — fordul elő. /Nincs ugyanis külön pufferte- 

rület a külonoöző rekordok szamara,/

Az input-utasitás alakja a következő:

LIBRARY PROGRAM 41 /P±, P2, P / ж

ahol
P^ - a rekord/file neve,
P2 - a referencia-váltózó vagy konstans, 

cimke.*3 “

5.2.2.2. A rekordok értékét nemcsak az input utasítással, 

hanem aritmetikai, ill. átviteli műveletekkel is változtathat
juk vagy definiálhatjuk. E funkciókat egyetlen makro, a LIBRARY 

PROGRAM 50 látja el, amelynek tevékenysége a paraméter-listában 

kijelölt művelettől függ.
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Hívásnál valamennyi esetben két rekordra Hivatkozunk, amelyek
nek nem kell feltétlenül ugyanahhoz a file-hoz tartozniok, A 

Hivatkozás itt is /és a továbbiakban mindenütt/ két paraméter
rel —— a reivord/file megnevezésével és egy referencia-változó
val /konstanssal/ — történik, A Leót rekordon kivül ki kell je
lölnünk a közöttük elvégzendő műveletet, valamint fel kell so
rolnunk azokat a mezőpárokat, amelyekre a kijelölt művelet 
vonatkozik. Ezeknél a műveleteknél ugyanis általában már nem 

elegendő csak a teljes rekordra Hivatkozni, mivel az esetek 

többségében csak egyes mezőkön kell elvégeznünk azokat. Ennek 

figyelembe vétele mellett a LIBRARY iRoGHAM 50 páráméterlista- 

ja a következő elemeket tartalmazza:

1, / a művelet első operanduszát képező rekordra /Rl/ való
hivatkozás,

2, / a művelet kijelölése /в/,
3, / a külső kapcsolat jelzése,
4, / hivatkozás a második rekord operanduszra /К2/,
5, / a mezőparok /Mii, M2i/ felsorolása.

Ha a 3,/ pontban említett paraméter értéke nulla, a makro Ha
tásúra a felsorolt mezőpárokon végreHajtódik a kijelölt műve
let és az eredmény aritmetikai műveletek esetén a mezőpár máso
dik tagjában tárolódik:

M2i 0 Mii M2i, i=l k.У • • • •

Az egyes rnüveleteltnél természetesen csak megHatározott tipusu 

mezők szerepelhetnek, Az összeadásnál pl, egyaránt meg van 

engedve a valós és az egész mezők Használata, osztásnál viszont 

csak valós típusokkal leHet dolgozni, A műveletek között nem
csak aritmetikai műveletek, Hanem az átvitel és a mezők cseré
je is szerepelhet, amelyeknek a Hatása a következő:

Mii 4=^ M2i i=l k,} • • • •
illetőleg
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Mix M2i x=l k.

eilentéiben az aritmetikai műveletek—Az utóbbi két művelet 
kei /összeadás, kivonás, szorzás és osztás/ a string-tipusra 

is értelmezve van*

Ugyanez а makró ad lene tősége c a mezők összehasonlításának 

eredménye szerint történő leltételes vezóriósátadásra is* Ekkor 

a műveleti jel iielyón az w = ” , “ "C , 
áll, a paraméter-lista pedig kiegészül két címkével. Ha az ősz— 

szes felsorolt mezőpárra teljesül a Kijelölt reláció, a vezérlés 

az első címkére adódik át, ellenkező esetben a másodikra*

« у и relációjelek egyike

A 3./ pontban szereplő paraméter azt a célt szolgálja, Hogy 

egyrészt a tárgyprogram fordxtása során könnyen Kezelhető stz’uk— 

turáju páráméter-listáiioz juthattunk, másrészt hogy necsak re
kord-elemek között végezhessünK műveleteket, hanem az egyik 

Komponens hagyományos AKI változó is lehessen* Amennyiben a pa- 

raméter értéke /и/ nullától különböző egész, a paraméter-lista 

megfelelő helyén szex’eplő hivatkozás nem mezőre, hanem egy egy
szerű változóra, vagy konstansra /string-tipus esetén pedig 

tömD-Kezdőelemre/ vonatkozik. A kijelölt hely az Mh |n| paramé
ter helye lesz, ahol

3+sígn n
h =

2

Ennek a lehetőségnek a Kihasználása azonban csak akkor célszerű, 
ha csupán egy mezőre vonatkozik hagyományos változót tartalmazó 

művelet. Ellenkező esetben ugyanis minden mezőre külön műveleti 
rnaurót kellene felírni. Egy teljes rekordnak tömbbe történő át
töltését, vagy tömbből történő visszatöltését a LIBRARY PROGRAM 

70 segítségével végezhetjük ei D.8J. Az áttöltést követően a 

tömbelemekre minden olyan helyen /pl. Kifejezésekben/ hivatkozha
tunk, amelyet az AKI eredeti szintaxisa megenged.
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Ennek az az előnye, hogy gyorsaob gépi müveietvégzést tesz le
hetővé, továbbá megengedi az összetettebb struktúrájú kifeje
zések felírását, Hátránya viszont, hogy magának a feldolgozást 

végző algoritmusnak /programrészletnek/ kell figyelembe vennie 

a rekord struktúráját.

Amennyiben ez a makro paraméterekként

1, / rekord/file nevet,
2, / referencia-változót /konstanst/ és
3, / tömb—kezdőelemet

tartalmaz, az áttöltés a tömbből a rekordba valósul meg. Ha a 

2,/ és a 3*/ paraméterek közé egy olyan újabb paramétert ikta
tunk be, amelynek csak a jelenléte hordoz információt, az elő
álló négy paraméteres alak a rekordból a tömbbe való áttöl
tést eredményezi.

5,2,2,3* Az elméleti tárgyaláskor nem játszottak lényeges 

szerepet, de a felhasználásnál igen fontosak az output-utasitá- 

sok, amelyek a különböző perifória-egységeken való megjelení
tést szolgálják, A mágnesszalaggal kapcsolatban /amely ebben a 

rendszerben lényegében a virtuális memória egyik elemét képezi/ 

nem beszéltünk outputról, mivel arra vonatkozóan a programozó
nak nem kell output-/ill, input-/ utasításokat kiadnia.

Csak a sornyomtató berendezésre irányított output-utasitae- 

sal foglalkozunk résziéteseoben, mivel a többi perifériával kap- 

csolatoan nem merülnek fel újabb, elvi jelentőségű kérdések.

A nyomtatást a LIBRARY PROGRAM 43 segítségével végezzük.

Egy rekord tetszőleges mezőit egyetlen utasxtással Írhatjuk ki, 

az általa vezérelt formátumoan.
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Amennyiben több rekordhoz tartozó elemeket keli ugyanabba a 

sorba kinyomtatni, a soremelést vezérlő paramétert nulla értékre 

állítjuk; ennek hatasara csak a nyomtató puílerjénetc töltése 

najtóaik végre, de sem nyomtatás, sem soremelés nem történik.
Ezt követően egy újabb utasítás adásával kiegészíthetjük a 

puffer előző tartalmát*

A nyomtátásnál nem szükséges a rekordnak a deklarációban 

megadott struktúrájához ragaszkodnunk; a mezők kiírását tet
szőleges pozíciótól kezdődően kérhetjük* A típusok természe
tesen nem módosíthatók, ae erre —- igen ritka kivételektől 
eltekintve -- nincs is szükség* Az egyetlen indokolt típus
konverzió — a valós-egész konverzió-- formálisan /nulla szá
mú tizeaesjegy kiíratásával/ megvalósituató.

A rekora-output utasítás páráméter-iistaja az alabb fel
sorolt elemekből áll:

1. / rekord/file megnevezés,
2. / referencia-változó /konstans/,
3*/ soremelések száma,
4./ valós számok nyomtátásánál a tizedesjegyek száma, 
5»/ pozíció — mezőnév párok felsorolása.

5*2,2*4. Ha input-, output—, valamint tömbökkel kapcso
latot létesítő utasításról van szó, az elvégzendő műveletet 

maga az utasítás egyértelműen meghatározza. A LIBRARY PROGRAM 

50 esetén azonban ezt a tevékenységet -- bizonyos határokon 

belül — a 0 paraméter Írja elő* Ha a műveleti jelek használa
ta engedélyezve lenne a paraméter—listában, semmiféle nehéz
ség nem lépne fel. így azonban arra vagyunk utalva, hogy va
lamilyen változónévvel vagy paraméterértékkel jelöljük ki 
a kérdéses műveletet.
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A rendszer szempontjából az lenne az egyszerűbb megoldás, na 

páráméterértéKeKet használnánk fel, éspedig úgy, hogy pl* 

konstans formájúban a művelet Kódját Írnánk a Ö paraméter he
lyére, Mivel azonoan ez nehezen értelmezhető, szinte áttekint
het etlenné válna a program. Emiatt a valtozonev használata mel
lett döntöttünK, mely ugyan kényelmetlenebb a rendszer szem

pontjából, de azzal az előnnyel jár, hogy lehetővé válik a 

programozó által bevezetett muemonikus kódom aiKalmazása,

A LIBRARY PROGRAM 51 paraméter-listájában rögzitett sor— 

rendben felsoz'oijuk a müveleteK megnevezését, amelyek — cél
szerűen — skalárváltozókat jelölő azonosító*:, A pax-améter- 

listábau elfoglalt helyzet a jelölt váltózónán: olyan jelen
tést ad, hogy a rá való hivatkozás а в 

a kívánt művelet végrehajtását eredményezi.
Az egyes párámétereK rendre a Következők:

műveleti kód helyen

1, / egyenlőség-reláció azonosítója
2, / kisebb—reláció "
3, / nagyo'ob-reiáció "
4, / összeadás—jel "
5, / Kivonás—jel "
u,/ szorzásjei 11
7./ osztásjel "
ö,/ átvitel *'
9./ csere "

A műveleti jel azonosításához több lehetőség kínálkozott.

Az első lehetőség az, hogy a LIBRARY PROGRAM 51 renare az
9 egészeket adja órtéK gyanánt a párámé tez^-listápan1,2

felsorolt skalárváltozóknak és ezek az értékek irányitjáK a
LIBRARY PROGRAi-i 5G—et a megfelelő művelet elvégzésére.
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Ezt azonban nem valósítottuk meg', mivel kettős hátránnyal jár* 

Egyrészt nincs eiienőx'zési lehetőség; ha tévedésből más azo
nosítót ix'uiik а в helyébe és annak értéke a megadott tarto
mányba esik, a művelet végrehajtása megtörténik. Másrészt 
— ugyancsak hibás programozás esetén —- előfordulhat, hogy 

a műveletet azonosító változóuév a futás során más értéket 

kaphat, ami szintén nem szándékosan kijelölt műveletek végre
hajtásához vezethet.

Egy másik lehetőség az, hogy a művelet azonosítójának 

identifikálását nem a megfelelő skalárváltozó értéke, hanem 

a LIBRARY PROGRAM 51 felhívásánál található páráméter-iistá- 

oan elfoglalt helyzete alapján hajtjuk végre. Ez azonoan 

valamennyi műveletvégzés esetére a páráméterlista helyének 

meghatározását és az azonosítónak raegxelelő gépi cica abban el
foglalt Helyének megállapítását követelné.

Egy harmadik módszer — és ez az, amit. megvalósítottunk — 

lényeget tekintve az előzők kombinációja. Egyesit! magában 

azok előnyeit, ti. lehetővé teszi, hogy a műveleteket azonosí
tókkal jelöljük. Ez a műveleti utasitásoan való felhasználás
kor azonban már olyan egész értéket szolgáltat, amely kapcso
lóban közvetlenül felhasználható, de maga a felhasználó — a 

megengedett utasításokkal —- nem tudja megváltoztatni. Ezál
tal biztosítva van a rendszerbeli kezelés egyszerűsége és a 

program áttekinthetősége, valamint az az előny, hogy megszű
nik a hibalehetőség.

Ugyanakkor viszont a műveleti kódokat deklaráló LIBRARY 

PROGRAM 51-nek utóforditási tevékenységet ás kell végeznie.
Ehhez pedig az egesz programtan meg neli határoznia azokat a 

helyeket, ahol műveleti makróra vonatkozó felhívó utasítás 

található és az ezt követő paraméter-listában a harmadik pa
ramétert ki kell cserélnie a saját paraméter-listája által meg
határozott kódszámmal /tehát az 1,2 

meiyikévax/.
9 egész számok vala-, . • . ,
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Minthogy ez az érték bekerül a paraméter-listába, forrásnyelvi 
változóval a programban már nem módosítható, tehát védett a 

felülírás ellen.

Vizsgáljuií most a felismerhetőség feltételeit. Automati
kusan ismeretes az átvizsgálandó tartománynak /a forrásprog
ram képének/ a felső natára. Ezt az AKI targyprogramokoan a 

mindenkori indítási ciraen található vezérlésátadó utasítás 

tartalmazza a második cimrészen. Az első cimrészen a program 

végrehajtási Kezdő cime van. Tehát, na a forrásprogramra azt 

a megszorítást tesszük, hogy a START utasításban megadott cim- 

KÓje /amelynél a program végrehajtása kezdődik/ előzze meg az 

összes reiíord-muveiéti utasítást, акког a tartomány Kezdetét 
és végét megadó információ ugyanabban a szabványrekeszben ren
delkezésre áll.

Uz1Igy meghatároznató a forrásprogramnak egy Z Sz = sze—
ilete.

Tekintettel arra, hogy minden esetben a LIBRARY PROGRAM 50 pá
rámé terlistájában harmadik helyen álló, a nlBRARY PROGRAM 51- 

ben meghatározott azonosítóju skalárvaltozó kópét /első cim-
részen álló gépi cim/ kell felismerni, mind az
—i , "g azonosak minden i-re; és egyaránt könnyen megállapíthatók.
Az a tárgynyelvi szintaktikus egység, amelyben a keresett elem, 
mint kisebb egység elhelyezkedik, a LIBRARY PROGRAM 50 makro 

felhívó sorozata, ha egy ilyen hívást elhelyezünk a felisme
rő makrooan, — természetesen úgy, hogy ne Kerüljön végrehaj
tásra --, акког megkapjuk a felhívó utasxtás alakját is:

, mind a

- 31 00 /műveleti makro kezdőcíme^ 0017

ahol az első cimrész programonként változik. Ilyen alakú uta
sítás a tényleges felhívásokon kivul véletlenszerűen is elő
fordulhat a tárgyprogramban beépített gépi kód blokkok kons
tansai között.
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tízért a gépi kód blokkok, konstansaira vonatkozóan egy megszo
rítást keli tennünk: amennyiben a vegrenajtás Kezdetét jelölő 

címke után eiőrorduinaií, ott nem tartalmazhatják a fenti aia- 

ku Konstanst. Az első cxmrészre nem tudunk pontos értéket meg
adni, csak korlátokat, mert az a beépitéssel Kapcsolatos átcim- 

zés eredménye.

Ezzel a megszorítássá! elérjük, hogy Z egyenlő legyen 

z-vei, ami az előzőkkel együtt az 1. fejezetben tárgyaltait a- 

iapján már elegendő a felísmerhetöseghez. A felsorolt feltó- 

teleK nem jelentenek lényeges megszorítást a forrásprogramok— 

ra, s emiatt az utóforditás feltételei a rendszer nasznáíha
tos ágának Korlátozása nélkül biztosíthatók.

5.3* Befejezésül röviden áttekintünk az egyes programok 

felépítésénél felmerülő nénány kérdést és foglalkozunk a xárgy- 

program azon tulajdonságaival, amelyeket az egyes tevékenysé
gekben Kihasználtunk.

A dekiarációs makro altai előállított DL-t a DM paramé- 

terlistája helyére írjuk vissza. Ez abból a szempontból elő
nyös, hogy nem lep fel külön helyigény. Ugyanakkor azonban gon
doskodnunk kell arról, hogy ne történhessen ismételt végrehaj
tás. tízért a

<DM kezdő cim^
felhívó utasítást a végrehajtás utolsó lépéseként kicseréljük 

egy olyan

31 00 0017

- 30 00 C 0000

vezérlésátadó utasításra, amelyben a C a paraméterlista után 

következő első címet jelöli. A páráméter-1ista általános szer
kezete a 3.sz. ábrán látható* Az ily módon elhelyezett DL cí
mét /а 4.4.1. pontban írottaknak megfelelően/ a rekord/fiie 

azonosítójához tartózó skalárváitozööa írjuk be a második cím
re.



- 5.26 -

a. skalárváltozó tárgyprogrambeii címe a fordítást követően a 

paraméter-lista első helyén találkáié az aktuális DM-hívásbau, 
A DM tevékenysége a DL előállítására és a hivatkozási cim ki
töltésére Korlátozódik, mivel az ily módon deklarált változót 

csak uj műveletekben használjuk fel, tehát utóiordításra nincs 

szükség /lásd 4,4,3* pontot/, A DM forrásnyelvi és tái’gyuyeivi 
íelhivóáorozatát, ill, a DM tevékenységének eredményeként ka
pott DL szerkezetét a ü,sz, ábra szemlélteti.

A müveietvégzésnól, az inputnál és az outputnál a makrók 

munkaterületén kialakított "regiszteredet" használunk lel, A 

müveietvégzés a "regisztегекЬе" áthelyezett információkon tör
ténik és a tényleges input, ill, output—tevékenység is ezekre 

vonatkozik, Az egyes utasítások natását és a végrehajtás lo
gikai sémáját a 7*sz, ábra szemlélteti.

Az említett műveletednél kihasználjak azt, hogy a fordító 

által kialakított paraméter—listákhoz tartozó gépi szavak uta
sítás kódja +00, amelytől különbözik a felhívást követő bármely 

utasítás fordítás során előálló kódja. Emiatt a páráméter-lista 

vége a paraméterek számának előzetes ismerete nélkül is minden 

esetben megállapítható.

A bevezetett uj változókra való hivatkozásoknál csupán az 

előbb említett "regiszterekbe" való áttöltést, iii, a belőlük 

való visszatöltést kellett megvalósítanunk. Ennek fоiyamatáb
rája a 8,sz. ábrán látható.
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A deklarációval előállított lista és 
hivatkozási rendszer sémája
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FORRÁSNYELV! HÍVÁS:

Pk)*LIBRARY PROGRAM N ( P P P P 
2' 3' 4 / • • • /Г

TÁRGYNYELV! KÉP:

f
felhívó utasítás-31 00 17

N

С/00 00
21

oc00 00
43

/ paraméteri ista

o'-ОС 00 c*
21+1 21+2

könyvtári program sorszáma

egyszerű változó (skalár v. számíndexű tömbelem), 
ill. konstans (i = 1, 2

szubrutinhivó utasítás kódja

az N sorszámú könyvtári program címe a szerkesztés után 

szabványos indexrekesz a visszatéréshez 

a P. gépi címe a fordítás után

N :

P; :
k)Г • • * /

- 31 :

°V
17 : 

«*. : i

A könyvtári makro hivásának forrásnyelvi 
és gépi reprezentációja

3. ábra



tárolóközpontimágnesszalag
msz.

címek

У 0. mező0 /
1

/2 1. mezó'/«
«

/e

/i. rekordf TC
/1. re korde

2. mezói+1. rekord« / e

/
/

“Ö

/ Ц
a

<D
03 /\7y7777fv7777//

i. rekord
l—

ЦaW/,
U-

i + L rekord
У/////////////Л

puffereit
rekordok

i + T. rekord Da.

rrФ n* mező
0 0

У/ \

File pufferterület - rekord kapcsolata4, ábra



A) ÜRES PUFFER

mágnesszalag

hivatkozott \
\/rekord

/ \
/ \/

operatív tárüres puffer

В) HIVATKOZOTT REKORD NINCS A PUFFERBEN (FELTÖLTÖTT PUFFER)

2

7 hivatkozott/
re kord

;
feltöltött

AA%pufferterU'e,-/.

C) HIVATKOZOTT REKORD A PUFFERBEN

V

\
\ hivatkozott

\ rekord\

feltöltött pufferterület

/

műveleti munkamezo

Pufferkezelés vázlata5. ábra



A) DM FORRÁSNYELV! HÍVÁSA

LIBRARY PROGRAM 37 (rekord/file név, mezőszám, puffer kezdete,
puffer vége, msz. egység logikai sorszáma, 
msz, kezdőcím, mezőtipus/hossz, mezőnév 

mez őt ip us/hossz, mezőnév) *
f e> » »

• • • /

B) DM TÁRGYNYELVI HÍVÁSA

müv, kőd I. cimrész II. cimrészcím index

(rek/fi Se név) 17- 31 00c<

(re k/f I le név) 

(rnsz. e. log. sorszáma)

(mezőszám) 

(msz. kezdőcím)

©< + 1 00+ 00

C< 4- 2 + 00 00

(mez ó't ipus/hossz)oc -}- 4 (mezőnév)+ 00 00

(mez őt i p us/hossz)oC + p (mezőnév)+ 00 00

C) DEKLARÁCIÓ) LISTA (DL) >-

oC - 30 00 0cj< + p 1

+ pufferbeli első rek. puffer kezdőcíme 
sorszáma (17 bit)

mezők száma 
(ó bit)

Ы. + 1
(13 bit)

■i
+ puffer effektiv pufferbeli utolsó rek.

sorszáma (18 bit)
rek. hosszao<+ 2

hossza (12 bit) (ó bit)

msz. kezdőcím 
(17 bit)

msz. egység log. 
sorszáma (2 bit)

o< + 3 +

(mezőnév)mezőtipus mező hosszaoC + 4 ~b

(mezőnév)mezőtipus mező hosszac*' + p +

(mezőnév) : + mezőtipus mező hossza (mezőnév)

cá + 1DLP = (rek/file név) : + 0 0

DM forrósnyelvi és tárgynyelvi hívása 
és a deklarációs lista szerkezete

ó. ábra



A) INPUT

nUveleti munkamező

a hivatkozott rekord\ 2
\ minden mezőjére\

pufferterüiet

В) OUTPUT

pufferterüietш
a hivatkozott rekord/ 1 kijelölt mezőire/

/ ; ;

műveleti munkamező nyomtató

C) BELSŐ MŰVELETEK

1. pufferterüiet

i//A

1. műveleti munkamező

a hivatkozott rekordokművelet
elvégzése kijelölt mezőinek töltése 

a munkamezők megfelelő 
pozícióira

2. műveleti munkamező

\
\

Ar\2

2. pufferterüiet

Input, output és a belső műveletek szervezése7. ábra



Hivatkozáshoz megadott információk:
- rec/file név
- referencia érték
- mező név/sorszám

DL kiválasztása (<rec/file név)) 
alapján, cime

11

a DL paramétereinek áttöltése 
sorfolytonosan P V ba/ * 9 »1

nem
ref. érték = P] J

Jfcigen

ref. érték = P5

pufferváltás 
P2, P4, P P6 fel- 

használásával,
P^, P_ beál litása 

uj értékre

nem

igen

a rekord kezdó'cimének 
meghatározása:

P? + (ref. érték - P1)P6 Ф P
hibajelzés <8-

igen

/mezo\ 
sorszámmal 
■\gdott To

nern
sorszám > P^

igen
nem

van olyan rekesz az 
(cx+4)- (c*+p) cimek között, 
melynek második cimrésze 

megegyezik mezó'név - vei?

11 nemэС+ 3 + sorszám фск’ *■ hibajelzés

,, '9еп

k+4)- (оС1- 1) cimek közötti *«- a megtalált cím Ф od 
szavak első' cimrészének 
összege + P => p1

(°Oq => H
(ex’ Г* =>T

P’: a keresett mezó' kezdőcíme
hossza 
típusa

H :
T :

Kijelölt mező meghatározására szolgáló 
eljárás folyamatábrája

Ifi’

8. ábra
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