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o. Fo r·o rd" 

Dette progra1r1syste1Y1 kaldes for• er, overs;r.etter eller en "ccu1pi--· 
ler', som det hedder i datasproget. Den ben~vnes i det f0lgen­
de som en COMALBO-compiler. COMALSO-compileren kan overs~tte 
et COMAL80 program til en intern kode som i det f0lgende bli­
ver kaldt for p-kode. Denne kode er meget n~r ved egentlig Ma­
skinkode1 s& det betyder at det.oversatte program kommer til 
at k0re meget hurtigere og bliver langt mere kompakt end det 
op r it1de 1 i ge COMAL-80 p r·o·g ram. P-k odet1 l..:i.rn k0 res p& et a fv i k-
1 i ngssyst em, som i det f0lgende vil blive ben~vnt PCOMAL. 
Denne k0rselsm&de har en r~kke fordele for den ~rfarne brugar 
af CbMAL-80. Man kan sige at C0MAL-80 sproget mep denne compi­
ler bl iver vokser1t. Det vil for den professionelle progra1Y11Y1CH' 
fremover blive et v~rkt0J som b0r overveJes pl lige fod med 
andre p~ogrammeringssprog som RASCAL og C. 

COMAL80-compileren bliver desuderi· leveret i en version som be­
regner med 13 cifres n0Jagtighed ved alle operationer med de­
e i 1Y1 c:\ l t a 1 ,. 

Programmeringssproget C0MAL-80 har nogle klare fordele frem­
for andre pogrammeringssprog, som betyder at deter s~rdeles 
velegenet til selv vanskelige programmeringsopgaver. Deter 
ikke her pladsen detalJeret, at komme ind p& disse fordele, 
men det skal blot n~vnes at C0MAL-80 har formAet at kombinere 
BAS H2" s ne,'1'11Y1E-? feJ 1 ret t1 i1"1gs1v,u 1 i ghede r 1Y1ed PASCAL., s p r·og ra1Y1s-
t r·ukt u r'., NS.r der hertil l~gges at stret1gfaciliteter·ne og fil­
faciliterne i COMAL-80 er langt bedre end i PASCAL, sA er der 
'·1e:•r'1Y1ed s\a.bt foruds~tt1it1ger for et sprog sO1Y1 b0r fA stor· ud­
bre~else ogs~ til proffesionelt brug. Med COMAL80-compileren 
,::, l i VE:> r p ro,J r·,::1i'fltt10 rens Vie rkt 0J ho,v,p 1 et,. 

=8~A~80-compileren vil betyde en v~sentlig for0gelse af afvik­
lingsh~stigheden, en v~sentlig formindskelse af programmet 1 en 
, •• 1.a,-fh~ngighed af COMAL-80 fortolkerer1 samt et1 sikl-<erhed for at 
,::) r'og r2\1Y11Yret i k t-1;e kat1 ~nd res a f en b ruge r • 

Indenfor EDB litteraturen er der foreslAet mange forskellige 
metoder til at afg0re en datamaskines effektivitet og hastig­
hed. Det er ikke alle metoder som er lige hensigtsm~ssige og 
de fleste vil ofte lide af den skavank, at de kun miler en en­
kelt del af et programsystems ydeevne. En af de klassiske me­
toder til afpr0vning af et datasystem er at overs~tte og afvi­
~le Eratosthenes' si. Dette ~rogram er blevet afpr0vet med 
COMALBO-compileren og samtidigt med C0MAL-80 fortolkeren. Re-· 
sultatet er vist nedenfor. Programmet ser sAledes ud: 

0010 //PROGRAM PRIMES 
0018 SIZ#:==5461 
0020 DIM FLAGS#(0:SIZ#) 
0040 PRINT 11 10 ITERATIONS" 
0050 FOR ITER#:=1 TO 10 DO 
0060 COUNT#:=O 
0070 FOR I#:=O TO SIZ# DO 
0080 FLAGS#CI#):=TRUE 
0090 NEXT I# 
0100 FOR I#:=0 TO SIZ# DO 
0110 IF FLAGS#CI#) THEN 
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()120 
0130 
01t~o 
0150 
0160 
0170 
0180 
0190 
0192 
0200 
0210 
0220 

PRIME#: =H1=+I#+3 
h4t.:::::: I #+PR I ME4:J: 
WHILE K#(=SIZ# DO 

FLAGS#(K#) :=FALSE 
~<#:+PRIME# 

ENDWHILE 
COUNT#:+1 

ENDIF 
NEXT I# 

NEXT ITER# 
PRINT COUNT#;" PRIMES" 
END 

prog ra1Y1 variable· 
i bytes i bytes 

COMAL-~80 447 138 
PCOMAL_ 314 28 

syste1Y1 hasi.t ighed 
i Kbytes i sekunder 

35 1065 
1 ·-· ..::. 430 

Hastigheden er malt ved 10 genneml0b p& en 2.5 mhz 280 maski­
ne. 'System, er st0rrelsen af det afviklingssystem som er n0d­
vendigt for at k0re programmet og som altid skal v~re til ste­
~e samtidigt med programmet. ,Variable' er den plads som er 
afsat ~ lageret til variable eksklusivt den store matrix 
,FLAGS# p& 4561 * 2 bytes, som er den samme i begge program­
~er. Ved overs~ttelsen til PCOMAL fremkommer der en hastig­
hec:l~:;;for0gel·::::-e p~ 2. 5 <Jar1g og en1 for:Ydt1dsl,else af progra1YuY1et 
1'{:ed 42 ~-~. NS. r det de rt i 1 1 ~gges at a fv i }\ 1 i ngs,vcod u 1 et k un fy 1-·· 
der 1/3 del, s§ er der ganske store fordele ved at overs~tte 

COMAL80-coMpileren kan overs~tte alle programelementer fra CD~ 
~AL-80 s§ledes som sproget er defineret i METANIC's version. 
Dog er ~e~ ganske f~ undtagelser, som alene skyldes de s~rlige 
betingelser, hvorunder en overs~tter arbeJder til forskel fra 
€-:~n f o r·t o J. kEH'., Det bet yder, at 1Y1at1 kan teste og udv i k le et pro-­
gram ved at anvende fortolkeren, mens det f~rdige program sA 
han overs~ttes til p-kode og det kan derefter ka1·1 afvikles u-· 
afh~\··1gig-t af COMAL-BO fortolkerer1. Det vil i de fleste til-­
f~lde betyde en for0gelse af k0rselshastigheden af programmet 
p& ca 2.5 gange afh~ngigt af hvor meget ind- og udl~sning der 
sker i programmet. Et program der anvender diskstation og li­
nieskriver meget vil sandsynli~vis kun f& en lille for0gelse 
af k0rselshastigheden. 

Foruds~tningen for at kunne anvende denne manual og programsy­
ste~et er, at man har et godt kendskab til COMAL-80. Manualen 
vil udelukkende beskrive de ~ndringer, der forekommer i over­
s~tteren i forhold til fqrtolkeren. 

Det er n0dvendigt at h•ve adgang til en datamaskine med 64 
kbytes lager, to diskette stationer og en COMAL-BO fortolker i 
swapping udgaven. 

COMALBO-compileren leveres p& en enkelt diskette SOM indehpl­
der alle de programmer som er n0dvendige for overs~ttelsen og 
afviklihgen af de oversatte programmer. 
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L Kort gennemgang af en overs~ttelse. 

~ad os nu foruds~tte at der er blevet udviklet et program soM 
man af den ene elle den anden grund 0nsker at fA oversat til 
PCOMAL. Progr~mmet er blevet gennemafpr0vet under COMAL-BO i 
en s~dan grad at man er sikker pA at alle feJl er blevet opda­
gede og er blevet rettede. Deter nu muligt at gennemf0re en 
overs~tt~lse af dette program. Vi vil i det f0lgende kalde 
programmet for 'TEST' fot en nemheds skyld. Dette COMAL-80 
prugraM skal gemmes p& en diskette som en ASCII filmed type­
betegnelsen ~CML~ Vort program vil derfor hedde.JEST.CML 

,,., 

Di sket t et, 1Y1ed bet egne 1 set, COMAL80-comp i 1 er i ndsi,it t'es i di sket­
t ed revet til venstre pA datamaskinen m~rket med~: 

Programmet som vi ensker at overs~tte skal sA ligge i disket­
testatiot1er1 til heJre p& panelet._, Den er 1Y1~rket ,v,ed B:. 

Disketten i B: med programmet der skal overs~ttes b0r have ri­
gelig plads til rAdighed, da der i l0bet af overs~ttelsen bli­
ver oprettet fire midlertidige filer pA denne diskette. Disse 
filer kan v~re af en ret anseelig st0rrelse. 

f3e 1 v e b rug e r p r o g r· a 1Y11Y1 et v i 1 i k k e 1 i g g e i 1 a g c~ re t u n de r o v e rs i'f.! t ·-­
tels en 1 men vil blive hentet frem fra diskette efterhAnden som 
DVf-~1 r~;o?.tt:elser1 s~(ric:ler fre1Y1 .. Det betyder at cier kc:ni overs~ttes 
;::n o g r' a 1Y\ 1Y1 e r ~:=, o 1Y, e r 1 a:n g t st 0 r re end de t1 p L::\ d s de r t·? r t i 1 r A ci i g -· 
'··1ecl i Jager·et.. Da overs~tterer\ arbeJder rel,,;;ursivt vi 1 det be· .... 
tyde at komplicerede aritmetriske udtryk vil bruge temmeligt 
meget 9!ads i lageret. 

at vi har lavet et CO~AL-80 program, som 
~.eks. kan se s&:edes ud~ 

0010 II testprogram 
0020 // 
0030 I#:=1; STOPV~RDI#:=10; TAB:=10 
0040 WHILE I#<=STOPV~RDI# DO 
0050 
0060 
0070 
0080 
00'30 
0100 
0:1.10 
0120 

I#:+1 
EXEC PRTPROCCI#) 

ENDWHILE 
PRINT 11 PROGRAM SLUT" 
II 
PROC PRTPROC(NUM#) 

PRINT 11 TRIN: ";NUM#,SIN<NUM#),COS<NUM#) 
ENDPROC PRTPROC 

Dette program er udviklet under COMAL-80. Derefter 0nsker vi 
at fl det oversat til p-kode for at programmet kan afvikles u­
afh~ngigt af COMAL-80 fortolkeren. N&r programmet er f~rdigt 
gemmes det pA disketten med kommandoen 

*LIST DK1:TEST 

Det betyder ~t programmet ge~mes som en tekstfil i s~kaldt AB­
C I I f o r ,Y, at • 
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Di shet ten 1Y1i.erket ,v,ed COMAL.80-COMPI LER s~tt es i cl i ·s!-(st at ion A:, 
som ligger til venstre pA panelet. N&r operativsystemet er 
hentet op i lageret, og det s~dvanlige klartegn er udskrevet~ 

A>PCOMAL_COMPILE 

PCOMAL systemet kaldes og compilermodulet l~gges op i lageret. 
K0rslen startes og det ser sAledes ud: 

PCOMAL (VL 2) by Peter Ferdinand., (C) BOGH<A,' Ikast., Denmark. 

COMALBO-compileren 
p~ skiP.r1Y,et1 .. 

ka 1 des so1v1 ovenniP.vt1t og hove~1Y1,et1uer1 k o 1Y11Y1e r 
,.· 

************************************************************ 
.;~ 

COMAL780 COMPILER <version 1.2) 
by Peter Ferdinand. 
copyright (c) 1983 BOGIKA., Ikast, Denmark. 

************************************************************ 

..... co 1Y1 pi 1 at i on of a pr og , ... a1Y1 
printout of the code of a compiled program 

(depress C) 
(depress P) 
(depress S) - STOP for execution 

parameters for the compilation: 
Pf.rnA M : p ri t1 t o f p-c odes <yes ) < depress T ) 
PARAM: generate NEWLINE p-codes(yes) (depress N) 
PARAM: generc::\te LINt, module (t10 ) (depress L) 

Select desired function------------------------------------>C 

Ty p fJ t he n 2, 1Y1 e o -f t he p r o g r a iY1 (i f -not h i ng i s t y p e d , p r o g r a ,v, 
Dh::. : TEST is i.ti;;ec:) 

Where do you want the listing on the printer 
or on the screen 

(depress P) 
(depress S) P 

C v~lges fra menuen og overs~ttelsen begynder. Der sp0rges 
f0rst om filnavnet pA COMAL-89 programmet. Idette tilf~lde 
svares der blot ved at trykke 'return', fordi TEST allerede er 
blevet anvendt en gar1g f<1H'. Derefter sp0rges o,v, udsk rift 0t1--:­
skes til lineskriver (P) eller datask~rm <S>. Herefter starter 
overs~ttelsen af programmet. Det sker igennem tre trin: 

1) Lek•ikal analyse. 
Programmet overs~tte~ til intern kode og alle procedu­
re og funkt i or1snavt1e ider1t if ice res. Al le proc .. edt..t­
rer, funktioner og variable udskrives ved afslutningen 
af fasem. 

2> Co«.pi leringsfa.sen. 
Programmet overs~ttes til p-kode linie.for linie. D~t 
·er Muligt at fA udskrevet programlinier og p-koder un­
der ave rscP.t tel set1. .Det Va? 1 ges i hoved1v1et1uet1. 

C" 
...J 
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3) Asembleringsfasen. 
Alle de l0se programmoduler fra de to foreg~ende fase~ 
bliver samlet til et modul, som udskrives pA disketto. 
Hvis der er externe procedurer eller funktioner so~ 
kaldes, s& vil de blive angivet, s&ledes at disse kan 
l~nkes sammen med hovedprogrammet. Ved afslutningen af 
denne fase, s& vil hovedmenuen blive kaldt igen. Hvis 
der er blevet kaldt stadardfunktioner fra programmet 
som skal de l~nkes sammen med hovedprogrammet i denne 
fase. Det biblioteksprogram som indeholder alle sta­
dardfunktioner og procedurer kaldes for_COMLIB og lig­
ger sammen med compileren p& DKO: Under ~~nkningsfasen 
ud~kriver programmet f0lgende sp0rgsm&l:[ 

LIBRARY FILE: 

,_ 
,.,, 

Det er brugerens opga~e at angive den biblioteksfil 
som kan l0se de eksterne procedurekald i programmet. 
Som regel g0res det ved at bruge standardbiblioteks­
f i let1 COMLIB. 

Hvis alt er sket so1Y1 det er beskrevet, set\ bur·de oversif:ttelsen 
v~re v~re gennemf0rt uden feJl. Hvis der har v~ret feJl i 
programmet, sA vil overs~ttelsen steppe 0Jeblikeligt med an­
givelse af en feJlkode, som kan findes i afsnit 3.2. Der ven­
::lt~~:i- t: i 1 bage ti 1 hoved,v,en1"ten. Mat1 b0r v~re op1YJ~rkso,Y1 p& c.~t syn­
taksfeJ l kun kan opst&, hvis programmet ikke har v~ret afpr0-
vet tilstr~k~eligt under COMAL-SO. 

Deri~od kan der opst& feJl som skyldes de bestemte forhold 
'·1vorunc.1e.~r- en oversr.etter arbeJder .. F .. eks. feJl i definitioner; 
af va~iable 1 eller feJl hvis der er brugt programelementer af 
speciel BASIC type (ON ..... GOTO, GOSUB .... , GOTO linienum-
1'!1el"', RETUR!'-.:). Disse forskel le er t1iP.r'iY,ere beskrevet i afsr1it 2. 

Det er muligt at f& udskrevet det oversatte program i p-kode 
format. Det g0res ligeledes fra hovedmenuen. Tryk P. 

Programmet er nu oversat og.kan. afvikles uden brug af COMAL-SO 
fortolkeren under CP/M operativsystemet. 

A>PCOMAL B:TEST 

Herefter afvikles programmet TEST. 

6 
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Forskelle mellem COMAL-SO og COMAL-COMPIL. 

Der er vis$e forskelle mellem de to systemer selvom grundstam­
men er den samme. Deter dels forskelle der skyldes at det ene 
system er fortolkende mens det andet er overs~ttende, og dels 
forskelle der skyldes at de sidste BASIC ting er pillet ud af 
COMAL80-compileren. 

2.1 Programelementer som ikke findes i COMAL80-compileren. 

De sidste BASIC levn er pillet ud af overs~ttei~"• Det g~lder 
c:tl le ref e re\'1ce r · t ·i 1 l in i entt1Y1 re.. GOTO 1 i"'t1 i etrn1Y11Yt"S r., ·vi rke r i k ke 
og vil give en feJlmeddelelse. Denne s~tningstyp~ kan i stedEt 
erstattes med GOTO label. hvor label er defineret i en LABEL 
s~~ning sener~ eller tidliger• i programmet. 

De andre programele1Y1et1ter som ikke findes er: 

ON GbTO/GOSUB nummer, GOSUB nummer, RETURN, GOTO t1U1YuY1e r. 

I overs~tteren kan der anvendes variabel- og procedurenavne 
som er af enhver l~ngde, men deter kun de f0rste otte tegn 
som bliver anvendt. Det betyder at navne som DISKSEKTORET og 
DISKSEKTORTO vil blive opfattet som det samme navn. 

Funktionen ERRTEXT$ findes af gode grunde ikke i PCOMAL, da 
feJltekster ikke vil bli~e udskrevet under afviklingen. 

NAr der kaldes maskinprogramdele fra CDMAL-80 programmet 1 s& 
m~ man sikre sig at Z-80 registrene HL 1

, DE', IX og IY bliver 
tilbageleveret i samme stand som de blev modtaget. 

S~tningen END skal v~re den sidste s~tning i et programN Den 
angiver den fysiske slutning p& programmet. Dog beh0ver den 
ikke at v~re med. 

_ ......... , 
..:: . ..:.". 
Der1 
c:Jetl 
pe' ) . 

Forskelle i variables r~kkevidde (deres 'scope') 

vigtigste ~ndring i forhold til COMAL-80 fortolkeren er 
m&de, hvorpA variables r~kkevidde defineres (deres 'sco-

I COMAL-BO bliver variables r~kkevidde besteMt under afviklin­
gen af et program, det betyder at alle variable fundamentalt 
er globale med mindre de defineres i en lukket procedure eller 
i en funktion, hvor de sA er lokale. De lokale variable kan 
dog g0res globale ved hJ~lp af s~tningen GLOBAL. Deter alt­
sammen udm~rket indtil man kalder en Aben procedure fra ~n 
lukket procedure. SA bliver alle variable pludseligt lokale 
til den lukkede proQedure. Det betyder reelt, at man ved blot 
no get ko1v1p 1 i cerede p rog ra,v,st rukt u rer 1YIA v~ l ge er1tet1 at l uk ke 
alle procedurer eller at have dem Abne allesammen. Deter tem­
meligt uhensigtsms~ssigt, h~is man udvikler blot noget kompli­
cerede programmer . 

For at komme over dette problem 
de beg rf.? bet t i 1 tic:> r,v,a 1 PASCAL 

- og for at tiln~rme r~kk~vid­
tradition - sA vil variables 

7 
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Det betyder at en variabel som fysisk bliver defineret (fAr 
tildelt en v~rdi) i starten af et program vil leve som en glo­
bal variabel resten af programmet igennem: 

0010 A#:=100 
0020 --------
0030 PROC Pl 
0040 PRINT A# 
0050 ENOPROC Pl ,, 

0060 EXEC P1 
, .• J 

~i .. 

0070 ------- ~' 

A# vil udskrives Med 100 og vil altid forblive en global vari­
abel N 

;',. Det eneste der ka:n g0re en global variabel til et1 lokal er at 
bruge den som parameter i e~ procedurekald: 

• 

• 

0010 A#:=100 
0020 PROC P1CA#) 
0030 PRINT A# 
0040 ENDPROC Pl 
0050 EXEC P1C500) 
()<:>6(> ---------

Her vil udskriften blive 500. 
Hvis variablen blive defineret (tildelt en v~rdi) indeni en 
procedure, s& vil denne variabel kun eksistere soM lokal inden 
i denne procedure og ikke udenfor" 

0010 PRDC Pi 
0020 A#:==200 
0030 ENDPROC P1 
(H)L~O PR INT A# 

Her vil der blive udskr•vet en feJl ved overs~ttelsen af prog­
rammet, da A# ikke er defineret i hovedprogrammet og derfor 
kun eksisterer som en lokal variabel. 
Konsekvensen er, at man ma serge for at alle variable som man 
0nsker skal v~re globale, m& defineres fer de anvendes" Det 
skal senest ske f0r det f0rste underprogram kald, hvor de an­
vendes som globale variable. 

Det samme g0r sig g~ldende med dimensionerede variable. Hvis 
de dimensioneres i hovedprogrammet, s& er de definerede som 
g.lobale 1 men n&r de dimensioneres i et underprogram, s& er de 
definerede som lokale • 

8 
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Det er muligt at inkludere programdele fra en COMAL-80 
t E•hst f i 1 i ·sit p rog ra1Y1. Tekst f i l e1·1 1Y1t\ ge1Y11Y1es 1v1ed ·-··· I ST og dein 
Ma ikke afsluttes med en END s~tning. Den indl~ses i progra~­
Met i overs~ttelsesfasen ved at angive en udvidelse til REM 
s~tningen: 

0010 //$INCL filnavn <faeks. DKi:REFLIB> 

hvor fi lt1avn er r1avt1et pA en textfi 1 ,v,ed COMAL-Bi) ·kode .. Det er 
vi gt i gt at s~t n i t1get1 se r f • .. l l dst g1md i g ud so1v1 ovet1-f,ce'vnt e, da de l"' 
ellers ikke vil ske noget <s~tningen opfattes sl sam en REM>. 
Det betyder at der ogsA skal forekomme kun et blanktegn efter 
k 01r,mar1d oet1 INCL. 

~2. 1.-i. Externe procedurer og funktioner. 

Det er muligt at kalde externe procedurer og funktioner, som 
er blevet oversat ved en tidligere leJlighed. Man kan p& denne 
,y;J).dE-: l.::~v~t sit eget progra1Y1bibliotel< l'l'ied oversatte progr-~,,Y11Y1er, 
som s& kan l~nkes sammen med et hovedprogram. Den externe pro­
CE'.:H::l 1J re f.-:~ 11 er f unl-<t i or1 sl..;a 1 define res i hoved p rog ra1Y11Y1et, og det 
;_;0 r·es sS. 1E.1des:: 

0010 //$EXTER PROC P4CA#,REF B> 
0029 //$EXTER DEF FNPOP#CADR#) 

Diss 0 externe procedurer kan nu kaldes p& samme mSde SOM alle 
andre procedurer der er defineret i programmet. Man b0r dog 
v~re omhyggelig med at antallet og typen af parametre svarer 
gatH:J.!-,e n0Je ti 1 procedur·et1 i det extert1e 1Y1odul. Der sker il-<ke 
en typecheck under afviklingen og l~nkningen af programmet. 
De to procedurer kan sA kaldes pA f0lgende mAde: 

0080 EXEC P4(23lASD) 

0100 A#:=FNPOP#(234) 

Se n~rmere eksemplet i afsnit 4. 

Ved selve overs~ttelsen er dsr ingen forskelle p& anvendelsen 
af filer mellem COMAL-BO og COMAL80-compiler. Specifikationen 
af filer syntaktisk er fuldst~ndigt sammenfaldende mellem de 
to syst e1Y1e r·. 

Hvis anvendelsen af filer udelukkende sker indenfor et enkelt 
af systemerne s& vil brugerne ikke m~rke nogen forskelle over­
hovedet i orga1·1iserit1gen af filer pA diskettel'1. D .. v. s. at en 
fil oprettet indenfor PCOMA~ systemet uden problemer kan l~ses 
og anvendes af et andet program som ogs& bliver afviklet under 
PCOMAL systemet. Denne anvendelse er fuldst~ndigt som specifi­
ceret i COMAL-BO brugerveJledningen. 
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COMFd.J30-co:v,pilf~l"' 1Y1,J.nual'> (c) BDGH(A 1 Ikast., Den1YJark .. 

Prob1.s•1Y,€7.'r' h<::Xn opst~ t1S.r man 0t1s~i.:er at benytte fi lt-?r under C·C:~G .. 

MA~, som eP oprettet og skrevet under COMAL-BO. Det vil ~unne 
lade sig g0re i visse til~~lde, men i andre vil man e~ten f~ 
en feJlmeddelelse eller man vil fa feJlagtige resultater. Ne­
denfor er vist i hvilke det vil kunne lade sig g0re umiddel 
bar 'I:; o g i h v i 11-< e de t v i 1 1 ad e s i g g 0 re v ed 1Y1 i nd re ~nd r i tig t:: r e, f 
pr· o g rarr11Y1et. 

Filer oprettet og skrevet med 
COMAL-80. 

- -------------------- ------
Filer l~ses af COMAL80 
programmer un~~r PCOMAL. 
=====================~==== 

•·· 
•'" 

Fi lEH _1Y1ed _SE~<VENT I Eb/DI RE~<T~_ t i lgat19._ - _1Y1ed _ASCII~· t egr, 

Fu eks. 
PRINT FILE O: A, A#, A$ INPUT FILE O: A, A#, A$ 

Idette tilf~lde er anve~delsen helt ensartet og filer opret­
tet 
uncle r COMAL--80 ~,a1-1 ,_idem vi de r·e 1 t1:ses a f PCOMAL" 

~i:er_med_SEKVENTIEL/DIREKTE_tilgang_-_med_bin~re_tegn 

FR eks~ 
WRITE FILE 0~ A, A#, A$ READ FILE o: A, A#, A$ 

Idette tilf~lde er anvendelsen ogsA helt ensartet og filer 
oprettet under COMAL-BO kan uden videre l~ses af PCOMAL~ 

E;:::!-<:\iE0!T I EL/D.I RE~'(TE __ t i 1 gat19._ - _bi t'°l~ re_ t egt,_--·_he 1 e_1Y1at ricer 

D I rY! n :t-1: ( 2 0 , 2 0 ) 
Mn-:- i~#~o 

>JR :: T:::. F I LE O : A# 

Denne type kan ikke umid­
bart lEses fra PCOMALM 
Man m& indl~se enkelt­
elementer separat. 

F. e!-<s .. 
DIM A#(20,20) 
FOR I#==i TO 20 

FOR J#:::::1 TO 20 
READ FILE O: A#CI#,J#) 

NEXT J# 
NEXT Ut-

10 



• 

• 

• 

I dette afsnit vil det i detalJer blive gennemgAet, hvorledes 
oversEttelsen typisk kan forl0be for et program. Vi vil bruge 
program TEST fra indledningen, som det gennemgAende e~sempel. 
Overs~ttelsen kan startes med tre forskellige parametre. 

3 .. 1 

1. (T> "Print of" p-codes" (se af"sni t :;s.) 
Der udskrives p-coder· pA ~mten sl<iiier1Y1 el ler pa\ 1 ine='>~,-­
river efterhAnden som overs~ttelsen skrider frem. Hvis 
p-coder ikke 0nskes 1 sA vil kun kildep~ogrammet blive ..... 
udskrevet. 

2. (N) "Generate NEWLINE p-codes" 
Der udskrives en p-code med et linenummer for hver ny 
COMAL linie som behandles af overs~tteren~ Der kan 
spares ikke s& lidt plad~ ved at udelade disse koder i 
det f~rdigt oversatte program. Fordelen ved at medtage 
disse koder er at man ved programafviklingen f&r op­
lyst i hvilken linie programmet er stoppet ved en 
feJ L 
Deter kun muligt at afbryde det f~rdige program under 
afviklingen 1 hvis NEWLINE p-koderne er medtaget. Rent 
praktisk sker det sAledes at PCOMAL afviklingssystemet 
sp0rger om der ligger et ESC-tegn pA tastaturet, hvis 
det er tilf~ldet, sA afbrydes afviklingen. Tegnet vil 
samtidigt blive lagt ned i lageradresse 255. 

3. CL> 7 Generate LINK module" (se afsnit 4. > 
0 v E \" s- ;;.?. t -1.:: t:) ~- sen v i l f 1'' e iY, st i l 1 e et b i b l i o t e ks rY1 o d u 1 , !:a o fr'i 
s:~e1·1t:::re k,::H'i 1 J~nkE'S S8Jl'1ft1et't 1Y1ed et hoved1YJodul.. Et- !:Ji bl i o-·­
't:1:::l-i:s1Y1oc:u1 c.?r' '.Yiagen ti 1 et i!-~!<e asse1Y1bleret hoved1Y1(Jdul., 
j=:·r i.'..\hc-2 indE•holder globale var·iable over-hovedet .. Der 
~§ altsA ikke forekomme globale variable i et biblio­
t E~ ;-{ S. l'l'l C) cf U 1 • 

Leksikal analyse • 

I denne fase overs~ttes COMAL p~ogrammet til intern kode (som 
ikke er p-1-<ode). Alle variable· og 1..mderprogra1Y11Yter ider1tifice­
res og bliver udskrevet pl enten sk~rm eller printer. DATA-­
s~tninger og andre konstanter bliver udskildt fra programmeta 
F0lgend£1 uc!skrift kat1 foreko1YuY1e: · 

~EXICAL ANALYSIS OF COMAL-80 PROGRAM FROM FILE: DK1:TEST~CML 

f:1ECOND LOOP 

**~*** TABLE OF VARIABLES ****** 
NO VAR TYP I NO VAR TYP I NO VAR TYP I 

..... _____ .,.. __ ., _____ .. ___ .. _,, _____________ I---·--·' · ---- .-·- ------I-------·•-·------·--.. --· ----I 
31 NUM V I 41 STOPV~RD V I 14 I V I 
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****** TABL~ OF PROCEDURES ****** 
NO VAR TYP I NO VAR TYP I NO VAR TYP I 

.... ___ ---- -•--·•·.--- · •· ·•---.... _. , .. --·----·---. I--··----·-·-·-------------····--·-.. ··--- I··-·-·--·-· ......... _ .. _______________ .--· ....... _ ......... I 

95 PRTPROC RP I 78 SIN RX I 62 COS RX I 

Herefter udsi-<rives sa,v,t 1 ige bibl ioteksprocedurerM 

Denne fase genneml0ber programmet i to l0kker. Di~se udskrives 
pA\ t er1Y1 it1a 1 / 1 in i esk river eft erhandet1 s01Y1 l 0k k~:~rr1·e begyr1de r. 
Derefter udskrives der succesivt et punkt (.) fdr hver prog-
raMlinie som indl~ses. ~' 

Der er benyttet tre variable NUM, I og STOPV~RD. Det tre vari­
able har typen V, som betyder heltal. Den n~ste tabel viser 
al le de procedurer so1Y1 er anver1dt i progra1v11v1et. I dette ti 1-­
f~lde er der en brugerdefineret procedure i program­
met <PRTPROC) og to externe procedurer( SIN og COS) som er af 
typer1 REAL. 

Der kan forekoMme f0lgende typer af variable: 

s 

Simple og indicerede heltalsvariable. 
Simple og indicerede reelle variable. 
Indicerede streng variable. 

Der kan forekomme disse typer af underprogrammer: 

vx 
r~x 
sx 
VF 
RF 
RP 
RL 
f.J.S 

Standard extern funktion, heltalsresultat. 
- do - reelt resultatd 
- do - streng resultat. 

Funktion med heltalsresultat. 
Funktion med reelt resultat. 
Brugerdefineret procedure. 
Navt1 pA et1 l abe 1 
Standards~tning som ligner et procedurekald 
uden anvendelse af paranteser. F.eks. INIT 
11 Dh1: II 

De numre der er angivet har intet med variblens placering at 
g0re 1 men er udelukkende en intern nummerering. 

3.2 Overs~ttelsesfasen. 

Over•~ttelsesfasen overs~tter COMAL-SO programmet fra den in­
terne kode til egentlig p-kode. Disse p-koder kan udskrives 
sa1v,t idigt 1Y1ed at prograrr11Y1~t overs~tter.. Der kat1 i demne fase 
forekofflme en r~kke feJlkoder. Udskriften fra overs~ttelsen kan 
f.eks. $e sAledes ud, hvis udskriften af p-koder er slAet fra • 

12 
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COMAL80-co1Y1pi lar manual, (c) BOGIKA., Ikast, Det11Y1ark .. 

COMPILATION OF COMAL-BO PROGRAM FROM FILE: 

10 
20 
30 
40 
50 
60 

' 
70 
80 
90 

100 
110 
120 

12 
15 
18 
44 
60 
71 
80 
89 
96 
99 

107 
145 

I I test p rag ra1Y1 

II 
I#:=1; STOPV~RDI#:=10; TAB:=10 
WHILE I#(=STOPV~RDI# DO 

I#:+1 
EXEC PRTPRDC (.I ft) 

ENDWHILE 
PRINT "PROGRAM SLUT 11 

II 
J:•ROC. PRT~•ROC < NUM# > : __ -,: i 

PRINT 11 TRIN: ";NUM#,SINCNUM#).,COSCNUM#) 
ENDPROC PRTPROC 

codelgt: 158 cot1stantlgt: 22 ~ariabellgt:12 datalgt :o 

***** NORMAL END OF COMPILATION ***** 

Den f0rste kolonne i programlinierne er linenummeret i CO­
MAL-80 programmet, mens den anden kolonne er det antal bytes 
som hidtil er blevet brugt til p-koder. Hvilket ikke er det 
samme som antallet af p-koder, da disse kan v~re l~ngere end 
en byte. Der afsluttes med at angive l~ngden i bytes af de 
forskellige programdele. 

I begyndel~en af programmet er der hopordrer til interne s&vel 
som eksterne procedurer. Oisse adresser vil blive l0st i den 
efterf0lgende fase kaldet l~nkning. 

FeJlkoderne fra denne fase er noget primitive. De bestAr fun­
damentalt kun af et nummer og linenummeret p& den sidst indl~­
ste linie, hvilket ikke beh0ver at v~re den linie hvori feJlen 
er opst&et. Det har ikke v~ret anset for n0dvendigt at udvikle 
feJls0gningen mere, da selve programudviklingen altid vil ske 
i COMAL-BO systemet, hvor feJlfindingen er meget fin. Overs~t­
telsen vil stoppe n&r blot en feJl bliver fundet. 

FeJlkode 
1 

4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
:I. 1 
12 
13 
14 
t5 
16 

Beskr·ivelse 
STA~'( OVERL0B 
STA~< UNDERL0B 
STAK OVERL0B I ARGUMENTSTAK VED PROCKALD 
TYPEKONFLIKT I UDTRYK 
TYPEKONFILKT I UDTRYK CIKKE STRENGUDTRYK> 
IDENTIFIER IKKE DEFINERET 
INGEN VENSTRE PARANTES I FAKTDR 
SYMBOL IKKE KENDT I FAKTOR 
TYPEKONFLIKT I TERM 
UKENDT OPERATOR I UDTRYK 
UDEFINERET TYPE 1·TILDELINGSSIETNING 
TYPEN IKKE KENDT FOR TILDELINGSS~TNINGEN 
:= MANGLER 
'THEN, MANGLER I IF S~TNING 
,DO, MANGLER I WHILE S~TNING 
PROC/DEF lKKE DEFINERET 

13 
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17 
18 
:t9 
20 
21 

23 

25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
t.1-1 

42 
t.1.3 
41+ 
t.i.5 

46 
l.1- 7 
48 
i\'3 
50 
51 
55 
::jE., 

57 
58 
59 
co 
61 
C2 
63 

VENSTRE PARANTES MANGLER I 'EXEC' 
PROCEDURENAVN I 'EXEC' IKKE DEFINERET 
TYPEKONFLIKT VED PROCEDUREKALD 
HVER~-<EN ~<ONSTANT ELLER VAR I ABELNAVN I ~<nLD 
H0JRE PARANTES MANGLER 
GALT ANTAL AF PARAMETRE I PROCEDUREKALD 
IDENTIFIER FORVENTET I INPUTS~TNING 
IKKE OEFINERET VARIABEL BRUGT I INPUTS~TNING 
IDENTIFIER FORVENTET I DIM-SITNING 
HELTALSKONSTANT FORVENTET 
VENTSRE PARANTES MANGLER I DIM-S~TNING 
'OF' MANGLER I STRENG DIMENSIONERING 
HEL TALSi,□NSTANT FORVENTET I STR~N,GDIM. 
IDENTIFIER FORVENTET I FOR- S~TfJING 
TO/DOWNTD FORVENTET I FOR-S~TNI~G· 
TYPEKONKLIKT I FOR-S~TNING 
'DO' FORVENTET I F□R-S~TNING 
'OF' FORVENTET I CASE-S~TNING 
'WHEN' FORVENTE~ EFTER CASE-S~TNING 
ENDCASE MANGLER 
FEJL I S~TNING - FEJLS~TNING 
IDENTIFIER FORVENTET I PROC/FUNC-S~TNING 

DO 
PARAMETER DEKLARATION GAL 
MANGLER VENSTRE PARANTES I PROC/FUNC 
MANGLER IDENTIFIER I ENDPROC/ENDDEF 
GALT SKILLETEGN I INDEX 
VENSTRE PARATES MANGLER I INDEX 
NUMERISK KONSTANT FORVENTET I DIM 
7 
:' MANGLER I INPUT/READ S~TNING 

VENSTRE PARATES MANGLER I TAB 
HOJRE PARANTES I TAB MANGLER 
GALT SKILLETEGN I PRINT-S~TNING 
':' MANGLER I INPUT-S~TNING 
':=' MANGLER I TAB-S~TNING 
INGEN IDENTIFIER I LABEL-S~TNING 
INGEN LABEL-IDENTIFIER I GDTO-SITNING 
':' MANGLER I PRINT USING 
' ., ' MANGLER I RND < ., ) FUNhT I ON 
UDEFINERET INDENTIFIER I GLOBAL-S~TNING 
IKKE EN INDICERET VARIABEL I MAT-S~TNING 
FEJL I TRAP-S~TNING 
TYPEKONFLIKT I ARITMETRIK UDTRYK 
PLADS TIL VARIABLE ER OPBRUGT 

3.3 Assemblering og l~nkning. 

I denne sidste fase samles alle de enkelte stumper sammen til 
et enkelt modul. Adressen pA de enkelte programdele udskrives. 
Det angives ligeledes, hvis der findes externe procedurer el­
ler funktioner som skal sammenl~nkes med hovedm~dulet. Det kan 
f.eks. se s&ledes ud: 
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ASSEMBLING AND LINKING OF COMAL-BO PROGRAM :DK1:TEST.C~L 

DATAADR: 160 CONSTANTADR: 160 TOTAL_LGT: 182 

unsolved external references: 
COS 3 I SIN 6 1 

-~ i nte ri1a 1 
PRTPROC 

procedures and functions: 
107 I 

LIBRARY FILE: COMLIB 

DATAADR: 190 CONSTANTADR: 190 

- unsolved external references:· 
NONE 

TOTALLGT: 212 

~-.. i ntert1al procedures at1d fi_mct ions: 
PRTPROC 107 I SIN 159 I COS 174 I 

I l~nkningsfasen bliver programmet ved med at sp0rge om nye 
biblioteksmoduler s& l~nge der endnu er ul0ste eksterne refe­
ret1 ce r·. I de t t e t i l f ce 1 cl e v a r de r t o e ks t e rt1e f tm kt i o t1 e r SI N o g 
COS, som var kaldt fra hovedprogrammet. De blev sammenl~nket 
1Y1ed hovedprogra1vuv,et ved at kalde standard biblioteksfilen 
(CQMLIB). Da det var sket var der ikke flere referencer at 10-
se. 

Under l~nkningen gives der oplysninger om programmets totale 
st0rrelse i bytes. Desuden oplyses det, hvor arealet for DATA 
s~tninger starter og hvor arealet for programmets konstanter 
starter. I et biblioteksmodul er det muligt at definere kon­
stanter, ~en ikke datas~tninger. De adresser som er angivet 
efter navnet p& proceduren betyder for externe procedurer den 
adresse, hvorfra proceduren kaldes, mens adressen for interne 
procedurer er den aktuelle adresse i programmet. 

Det b0r bem~rkes at der ikke sker et typecheck ved sammenl~nk­
ningen af programmer og bibliotek~ 
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Fre~stilling af biblioteksmodul 

Et bibl iotel-i:smodul er et1 rir.l{kf2 procedurer cg f:.t·nl ... t: icnei-- t~.o.ri 

lever deres selvst~ndige liv. De overs~ttes en gang for alle 
o g k an de ref t e r a t'l ve t1d es a f ii\ l l e p r o g r <"i:\ 1Y11Y1e r f re 1Yi o v e r.. En ~:-.~cl an 
biblioteks1r,odul kan opfc:.-d:te.1s so,Y, en r·a!l"'he af s1Y1~pr·ogr·a1Y11YiE:.H' sc,y, 
et hovedprogram frit kan v~lge imellem. Biblioteksmodulet kan 
senere sammenl~nkes med et hovedmodul som sA kan afvikles 
umiddelbart under PCOMAL. Standardbiblioteksprogrammet COMLIB 
er bl.a. et sAdan biblioteksmodul. 

Der er specielle regler for overs~ttelsen af b1blioteksmodu­
ler .. 

Der mA ikke forekomme globale variable i et biblioteksmodul .. 
Det betyder at man b0r lukke alle procedurer med ordren CLO­
SED, og at s~tningen GLOBAL ikke kan anvendes. Ligeledes mA 
der ikke forekomme programlini~r ~om ligger udenfor procedure­
c:fef in it i ot1e rne • 

Der mA ikke forekomme DATA s~tninger i et biblioteksmodul, men 
gerne andre konstanter i tildelingss~tninger. 

Hv :i. s. de r i ndenf or bib 1 i oteks1Y1od u 1 et f i t1des p raced u re r sofY1 ~,a 1-­
de r andre procedurer indenfor det samme biblioteksmodul, s~ 
skal de kaldte procedurer defineres f0r de bliver kaldt. Hvis 
det ikke sker sA er man n0dsaget til at l~nke det samme modul 
to eller flere gange til hovedmodulet. 

et eksempel p& en r~kke procedur8r 
t:i1. C:.'.:'n bibliote:.:ks:.~fil .. Progra1Y11Y;E!t ~,er 
o ve rs~·d:: a f COMAL ·--COMP IL..: 

~30!Yi V :L 'Zlr--· 

s/A}f.:de~; uc:I 

CO"•,,L:)IL.f.HIDN DF COJvlf~L.--80 PROGRAM FROM FILE: 

:~ 0 1B 
20 21 
22 24 
:~o 27 
40 36 
50 49 
60 56 
70 59 
80 62 
90 7·-• ..::.. 

100 8:l 
:l.10. 84. 
120 87 
J.30 97 
:l Lt.O 106 
:1.50 109 
160 1 1 :;~ 
:!.70 122 
180 131 
:!. '30 134 
::::oo 137 
210 147 
220 156 

codelgt.: 161 

// PROCEDURES AND GENERATION OF LIBRARYMODULE 
II REFERENCE 
II 
PROC REFER5CREF I#) CLOSED 

I#:=999 
ENDPROC REFER5 
II 
PRDC REFER4CREF l#) CLOSED 

EXEC REFER5 ( I#) 
ENDPROC REFER4 
II 
PROC REFER3(REF I#) CLOSED 

EXEC REFER4 <I#) 
ENDPROC REFER3 
II 
PROC REFER2CREF I#) CLOSED 

EXEC REFER3CI#) 
ENDPROC REFER2 
II 
PROC REFER1<REF .I#) CLOSED 

EXEC REFER:2(I#) 
ENDPROC REFER1 
II 

const .r.mt 1 gt: O variablelgt:8 datalgt :o 
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COMAL80--co1Y1p i 1 er ll'IE:\nua 1, ( C) BOGH\h, I kast., DfHllYia rl'\. 

***** NORMAL END OF COMPILATION ***** 

CREATE LIBRARY OF COMAL-80 PROGRAMS FROM: m,1:REFLIB.CML 
******************•****************************************~ 

DATAADR: 163 CONSTANTADR: 163 TOTALLGT: 163 

Dette program er nu gemt p&. diskette DK1: under navnet REF­
LIS. Det er et biblioteksprogram som kan l~nkes til ethvert 
hovec-J1v1odu 1. Detme sa1Y11Yaet1hmkn i t1g er vi st i det t1~s-t e ekse,v,pe 1. 
De procedurer som skal kaldes mA defineres i jrpgrammet som 
eks.terr1e procedure ved anvendelsen af s~tt1it1get1 z. 

//$EXTER PROC NAMECARG1l ~EF ARG2) 

COMPILATION OF COMAL-BO PROGRAM FROM FILE: DK1:EXECREF.CML 

10 g //$EXTER PROC REFER1 <REF I#) 
20 1 --=· ..:.. //$EXTER PROC REFER2CREF I#) 
30 15 II 
l1.0 18 FOR VAR1#:=1 TO 25 DO 
:50 46 VAR:2#::;-.::0 
[,0 55 EXEC REFER1 (VAR2~*) 
G:2 5--, .. .:. PRINT VAR2# 
70 69 EXEC REt=ER2<VAR2#) 
7·-::• 81 PRINT VAR2# 
80 8B NEXT VAR1# 
90 107 E\ID 

codelgt: 112 constantlgt: 0 variables:12 datalgt ~o 

***** NORMAL END OF COMPILATION ***** 

ASSEMBLING AND LINKING OF COMAL-BO PROGRAM :DKl:EXECREFwCML 

nrnnnDR: 114 CONSTANTADR~ 114 TOTAl,.LGT: 114 

- unsolved external references~ 
REFER2 3 I REFER1 6 I 

-- i r1t e rna 1 p roced u r·es at1d fi~tnct ions: 
NDNE:~ 

LIBRARY FILE: DK1:REFLIB 

DATAADR: 210 CONSTANTADR: 210 TOTALLGT: 210 

.... ur1s o 1 ved ext e r1·1a 1 re fe ret1ces: 
1,1 □NE 

-· i n t e r "rl a 1 
REFER1 
m=.:rER4. 

procedu~es and functions: 
113 I RE~ER2 132 I REFER3 
170 I REFERS 189 I 

151 I 
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Udskrivning af p-koder. 

De t: t e B f s r'\ i t ~, a r1 o v e rs p r i n g es, ci <':.-i. c1 et k u ri b Es l..; r i v c::- ':'' d c,• 1-··, i ·r-, '~: :::: t -· 

ne !, ode so1Y1 benyt t es a f i..\ fv i k 1 i ng ssyst e,Yiet u r= o r·st ~cl·::',.,::>: 2\ f 
denne kode er ikke n0dvendig for at anvende systemet sin 
helhed. 

Her vises en oversigt over, hvorledes lageret er dispone~et 
under afviklingen af de oversatte programmer. 

adresse i 
lageret i ndho ldet 
-·-- .. ~··--=---=:t- .. -· -- ... · .. ---•11•----=-"·"==-=-,· _ .. __ , _______ .. ___ _ 
0verste lageradresse 

GLOBALADR: 

BASEADR: 

HEAPADR: 

HEAPBASE: 

PROGRAMADR~ 

CP/M operativsystemet 

----- --~ ------ ----------
globale variable 

lokale variable og stak 
<vokser nedad) 

(voi-<ser opad) 
midlertidige konstanter 
og strengvariable 

k onst at1t er 

datakonstanter og pege­
pinde til konstanter. 

P-kodep r-og r<-'-l1Y1 

P-COMAL afviklingssystem. 

nederste lageradresse 
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COMAL80-··co1Y1p i 1 er- 1Y1ar1uia l, < c) BOG I ~~A, I !..;ast 1 Der11Y1a rl--.: .. 

p-.. 1-,oderne kiJ.n udskrives enten p2' lit·1e'.::;kriver· eller p.:ti. s 1....:i;.er',Yr 1:::•n . 
Det V\\elg~?::; i hovf.":?d1netH.ter1 •. D~?t l.-;:at1 f. c~ks~ st~ sB,ledet~ ud: 

COMPILATION CF COMAL---80 PROGRAM FROM FI L_E: m,u: TEST .. CM~ 

0 c:- .JMP 0 -...J 

cos 3 5 JMP ·--6:2 
SIN 6 5 JMP ~-78 
PRTPROC '3 5 JMP ·-'35 

ADD AT 0 CHANGED TO 12 
10 1 '"=' ..:.. II test prog ra:Y1 

1 •-:1 ..:.. 2 NEW 10 
20 15 II 

~-.' 

15 .... , 
..:.. NEW 20 '·· ~' 

30 1.8 Hi=:=1; STOPVf.ERDI#:=10; TAB:=10 
18 2 NEW 30 
21 4 ENT· 6 
24 5 JMP-, 27 

** INIT **8 
27 0 GLO -8 
30 '3 LCOV 1 
33 12 STOV 

*~· INIT **10 
34 0 GLO -10 
37 g LCOV 10 
L~O 12 STOV 
41 '3 LCOV 10 

.:\0 !-1.t.1 . WHILE Ht <=STOPWERDI# DO 
t.i.li. 2 NEW 40 
47 1:20 TABB 
t.~8 0 GLD -8 
51 15 LODV 
52 0 GLD -l.O 
55 15 LODV 
56 60 LEV 
57 6 JPC 0 

5(} 60 I#~+1 
E,O .-, 

..::. NEW 50 
63 0 GLO -·B 
66 81 COPV 
67 15 LODV 
68 9 LCOV 1 

GO 7::. EXEC PRTPROC < I#) 
71 2 NEW 60 
74 24 ADDV 
75 1--:, 

..;.. STOV 
76 () GLD -8 
71:} 15 LODV 

70 80 ENDWHILE 
8(> .-, 

..:.. NEW 70 
83 7 CAL 9 
86 5 JMP 48 

~mD AT 57 CHANGED TO 89 
80 89 PRINT "PROGRAM SLUT 11 

89 2 NEW 80 
92 110 CON 
93 10· LCOS 1 

19 
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• 90 9(; // 
96 .-, NEW 90 ~ .. 

100 99 PROC PRTPROC<NUM#) 
99 2 NEW 100 

102 76 OUTS 
103 101 NLN 

ADD AT 21 CHANGED TO i ·-:, ... ..:.. 

104 5 JMP 0 
ADD AT 9 CHANGED TO 107 

110 107 PRINT 11 TRIN: ";NUM#,SIN<NUM#),COS<NUM#) 
.107 2 NEW 110 
110 4 ENT 6 -~/ ,,, 

113 110 CON ,,.., -' 114 10 LCQS 15 
117 76 OUTS 
118 1 LDC 2 
121 15 LDDV 
122 75 OUTV ,. 123 102 NTB 
124 a INT 4 
127 1 LDC .-, 

..::. 

130 15 L.ODV 
131 99 FLT 
132 7 CAL 6 
:1.35 77 OUTR 
136 102 NTB 
137 a INT 4 
140 1 LDC 2 
14.:-) 15 LDDV 
144 99 FLT 

1 ·-:,,-, 
.1,. ... ~ ...... ~ 14.5 ENDPROC PRTPROC 

145 2 NEW 120 
148 7 CAL "":!" 

,..I 

l51 77 OUTR 
15:2 101 NLN 

ADD AT 110 CHANGED TO 8 
1 c-~ 
4'" ,..J,. .. .j 3 RTN 2 

• ADD AT j_()t,1. CHANGED TO l.56 
156 115 STP 

constantlgt: 22 variablelgt:12 datalgt :o 

***** NORMAL END OF COMPILATION ***** 

• 
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Det fi2>lget1de er en .oversigt over al le de:.~ p--·koder :::;oiYi c~r- dr:2-Fi--· 
neret i systemet og $OM forstas af PCOMAL afviklingssyste~et. 
P-koderne kan enten v~re en byte eller tre bytes lange. De 
f0rste 1~ er af typen tre bytes~ mens resten kun er en byte 
l a tl g e. H v i s p-· k ode n e r1 de r p~ V s ~ e r· d et en ~1 e 1 b·d. s !-rn d t:~ ( t; o 
bytes), hvis den ender pA R er det en reel kode <OTTE bytes) 
og l·wis den ender pA S., s~ er· den er, st reng !-\oder, hvor lamg·· 
den ligger i lageret- SP betyder stakpointer, ASP betyder f0r­
ste element p& stakken., GLOBAL betyder displacement fra v~rdi­
en af GLOBAL, Base betyder displacement fra v~rdien af BASE, 
so1'f1 · er pegepi nden ti 1 va riabeldelen af det1 t1uv~rende proceclu .... 
l"e, P rog ra1Y1 bet yd er di sp 1 ace1Yten1t f ra Vie rd i er·, a f'.:, p'rog ra,Y,t ~ 11 e··­
rer1. Const.ant betyder displace1v1et1t fra vrP.rd ien a:; 'constat1t ad­
ressen. Di sse P-koder er 1Y1eget l ig de koder soiv,;:Br i t1ch Hansen 
har beriyttet til konstruktionen af sin sekventielle PASCAL 
compiler. <Brinch Hansen: The Architecture of Concurrent Prog­
r·a1v1s, New Ye rsey 1977). Grm1d 1 ag~t er o,v1vet1dt po lsk t1otat ion., 
hvor der benyttes en stak til alle operationer . 

0 
l 

C 
7 
8 
9 

:1.0 
i -I 
... .J.. 

:1.4 
l.5 
16, 
17 
:I. B 
1 '3 
20 

F.EKS. vil en s~tning som oversiP.ttes til omvendt polsk 
notation se ud pA denne made: 

VAR1#:=(VAR2# * 100) + VAR3# 

GLD 
DLO 
LODV 
LCOV 
MUU.' 
GLO 
LOD'v 
r.mov 
STO\J 

G~ ... O 
LDC 
t,.JEt.-J 
RTN 
ENT 
..JMP 
JPC 
CAL 
INT 
LCOV 
L.COS 
LCOH 
STOV 
STOS 
STOR 
LODV 
L..ODS 
LODR 
DIMV 
DIMS 
DIMR 

VAR! 
VAR2 

100 

VAR3 

adressen pA VARl pA STAK 
adressen pA VAR2 pa STAK 
WERDIEN PA STm< 
heltalskonstant pa STAK 
multiplikation af to 0verste stak 
adressen pA VAR# pa stakken 
ViP.rd iet1 p& stak 
addition af to 0verste stak 
gemmar 0verste ele1Ytent i adressen 
p~ t1~st e. 

evt.argument beskrivelse 

····Global 
·-Bi::l.Se 

LINIENR 
·-PARAM 
VARS 
Prag raiY, 
Prag ra1Y1 
P rog ra,v, 
BYTES 
CONSTVAL 
Const a·nt 
Cot1st ar1t 

GJ.obale adresse 
Lo l<a le ad resse 
Linienummeret gemmes 
Retu~ fra procedure, param i bytes 
It1dgat1g ti 1- procedure., lokale vars 
P rog ra1Y1ho p 
Betinget programhop, hvis Ast falsk 
Procedurekald 
St for0ges med vi:P-rdien af BYTgs 
Value of CONST l~gges p& St 
Strengadr l~gges pA St 
Reelt tal liegges pA St 
Ast gemmes i variablen, heltal 

st t.-1t1g 
., reel t tal 

Variablen pA Ast, heltal 
st reng 

., reel t tal 
Dimensionering af indiceret variabel 
DiMensionering af indiceret streng 
Dim~nsionering af indiceret reelt· 
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•• 21 NEGV Negate ---··st, heltal 
♦-,,•-, STUS Ge1'l'I ' pr i ·nt US i tlC;J, b•.tf-fer .i:.:. .. ~ 

:~~3 I\IEGR Negate -····st, real 
2t+ ADDV Addel"' to 0verste e 1 (-?1Y1er1t er a'f St 
~-;;:5 ADDS Sa1Y11Y1er11 cP-g to st rer1ge t:il en st r·et1g 
26 f4DDR adder to reele ta 1, result at t . , l ... ·····st 
27 SUBV Subtraher to hel ta 1, result. til ..... St 
2'3 SUBR 81..tbt raher to r·eel le tal 
30 MULV Multiplicer to he l ta 1 
32 MULR M1J 1 tip 1 ice r· to reel le tal 
36 MODV Modulo af to hel tal 
38 MOOR Modulo af to reel le tal l•· 

39 DIVV He 1 t a 1 sd i vis i o r1 •.-., 
,:, 

40 NL.IN i rid 1 iP.se r il'1dt i 1 et1d-l i r1ef,v10des 
t.~ 1 DIVR Divisiot1 af to reel le tal 
4·-:, ..:.. CODE P-koder sl•Jtter 
,:~3 CONI INPUT fra stat1dard COtlSO 1 
la.4 POWR ···,st+l opl·0ftet i .,..,St poter1s, reel le 
t.,.5 EQV ·····st+1 :c: ····-st resltltat ···,st, heltal 

·• /4.6 EQS st ret1g 
l1-7 EQR , reelt 
4B NEV ·····st+l <> -····st resultat ·····st, r1el tal 
l~9 NES streng 
50 NER reelt 
:51 LTV ~···st+ 1 <····-st resultat -····st heltal 
:;.;~? LTS st ret1g 
~53 LTR reelt 
5f.i. GEV ····-st+ 1 > ~:::·····st resultat ·····st heltal 
i:;:·.r::-
_,) ..J GES st ret1g 
~5r; GER reelt 
~_:57 GTV ····-st+ 1 > ·····st result at ·····st heltal 
1.sc1 GTS st remg 
:59 GTR r·ee 1 t 
(;r) !_EV ·····st+ 1 (::::: ..... Bt resulta.t ·····st hel tal 
r• ·l 
t.J ... LES st r·eng 
f(:,1::: : ... ER ., reelt 
63 rniv ····-st+1 0 r- ·····st result .. ·····st, heltal 
65 ORR reelt 

• GE, ANDV -·--·St+l and·····St sesult. ·····st, heltal 
E.,7 TnBB scetter TAB vce rd i er, 
68 ANDR , reelt 
69 INV i t1put heltal til -····st, ASCII 
70 INS input st rer1g til ····-st, ASCII 
71. INR i tlpUt reelt.til ·····st 

1 ASCII 
72 INBV i t1put heltal til ····-st, bi mer 
"7'-:t' INBS i r1pi..tt st ret1g til ·····st, bi tl~ r (-...,} 

74 INBR i t1put reelt til ··--·st 
1 bi mer 

75 OUT\J output heltal fra ·····st, ASCII 
76 OUTS output st ret1g fra ·····St, ASCII 
77 OUTR 0 l.,tt pl.Jt reelt fra ··'·St l ASCII 
78 OUBV 01.lt pi..tt heltal fra .. • .. st , bi tlie r 
7'3 DUBS 01.itput streng fra ···--st, b it1c2 r 
BO OUBR out pr.tt reelt fra ·····st, bi t1~r 
81 COPV copy ,..·•.st til ·····st-1, helta.l 
£:\2 RND2 rat1do1Y1 f Ut1kt i Ot1 iY,ed to a rg u,v,ent er. 
a--:r ,.., COPR , reelt 
BLl- INCV i ncre1v,ete}"e ···--st, heltal • 85 NOTR logisk NOT ope rat i ot1, reelt 
E:\6 INCR , reelt 
87 DECV d ec re1Y1et1t ere ..... St., heltal 
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89 
90 
91 
92 
~03 
95 
96 
97 
98 
gg 

:l.00 
101 
1.02 
103 
:Lo,. 
105 
106 
107 
:1.08 
109 
l 10 
111 
:1.12 
t13 
:I. 1 l.1. 

:!. 15 
:t l 6 
117 
:l.18 
:1.1.9 
::.20 
12:!. 
:!.22 
i ~··:. ~ 
..;.,.,.:.,-.... .,l 

:1.2E.. 
127 
:l.28 
129 
1.30 
131 
132 

1-:,-c::­
-..)-...J 

:l.3G 
1.37 
:.!.38 
139 
:!.li.O 
11+1 
142 
1 lJ,3 
l4t.~ 
:I. (~t-5 

:!.4E 
11.i.7 
:J.48 
1 tt,9 

DECR 
DCOV 
DCOS 
DCOR 
INXV 
INXR 
IND 
LODD 
STOD 
FLT 
NOT 
NLN 
NTB 
ORD 
OWR 
ORND 
TAB 
CLA 
CLF 
FIL 
CON 
SEL 
HST 
RLA 
IN 
STP 
DEL 
CHA 
CNV 
Hr.ms 
L~AD f~ 
OULflj 

CJUUS 
DUUR 
RF I~­
l't'/ATV 
MATS 
MATR 
EDF 
RND 
RAND 
TERR 
TESC 
STDB 
FESC 
FERR 
LODB 
SIN 
cos 
TAN 
ATN 
LOG 
EXP 
SOR 
II\IIT 
CLR 
CURS 
REN 
I\lP 
OUTP 

reelt: 
n~ste dataelem ASt 1 heltal 

st ret1g 
, re<::-:? 1 t 

beregning af index, heltal 
be regn ir1g a f h'ld ex, ref2 l t 
indirekte adressering 
de 1 ster1g ti l ·····st 
Ast til delstreng 
heltal til reelt tal 
not .. • .. st 
'eol' for output 
'nexttab' for output 
'open' for' read' 
' o pet1' for ' write' 

,. 
•..:.. 
C' 

'open' for' random' tilgang 
tabulator for output 
'close' a:·1 le 
'close' bestemt fil 
filkode for de n~ste i/o operationer 
7 0 U t p U t ' t i 1 CO t1 SO 1 
select output 
'restore' data til start VtP-r·di 
'restore' data ti 1 label 
Ast IN ASt+l, strengoperation 
stop 
delete file 
chait1 file 
reelt tal til heltal 
adr. p& strengresultat i 'heap',str 

, r·ee 1 t 
pr·ir1t usi·ng, heltal 
print using, streng 
print using, reelt 
randomfil nummer og recordnr. 

1Y1a t r i x t i 1 de 1 i t1g, he l ta 1 
streng 

, reel t 
returnerer EOF kode 
tilfceldigt tal 
rat1d 01vii ze 
TRAP err, .• .. ·st 
TRAP esc, ·····st 
Ge1Y1 byte i' ·····st 
ESC funktionskald 
ERR 
hent byte fra Ast 
s i t1 us funk t i o t1 

cosit1us ftmktion 
t ar1get1t ftm!..;t i ot1 

a re. t ar1gerlt 
naturlige logaritme 
expor1ent 
kvad rat rod 
initialise filsystem 
b 1 ar1t..: skc1H'1Y1 

cursor adresse 
'ret1a,v,e' af f i 1 
i t1put f ra po rt 
'output' til port 

23 



, .• 150 SYS kald af N1as!-'i'. i np rog ra1Y1 
151 UNIT set udfil til UNIT 
:1.52 GETU ret u rr1e re r UNIT 
153 OUMV ., <hlt pt.lt., JY,at r ix, he 1 t al 
:l.5li. DUMS st reng 
155 OUMR r·ee 1 t 
156 INMV 1 input' ,v,at ri x heltal 
157 INMS st ret1g 
:1.58 INMR , reelt 
15'3 INTR heltalsdel af reelt tal 
150 VALR cot1verterit1g af st ret1g ti 1 reelt tal. 
161 VALV 

.. 
· heltal 

1.62 STR converter i t1g at tal til ·?,;;-t. ret1g 
163 SPC antal bl at1kt egt1 at1g i ves 
:1.64 ABSV absolut VcP. rd i af heltal 
165 SGN fortegnsfunktion 
166 ABSR absolut v.~rdi af reelt tal 

• Er1 tner1v1ere def i t1i ti ot1 af d isse koder er det i l'\'.ke stedet ti I 
her. Der er blot t~nkt pA de brugere som er s~rligt interesse­
r·ede • 

• 

• 

24 



AfviklingssysteMet. 

Se 1 ve afv i ~, 1 i i-1gan af pr·og ra1v1met sker uden at arwer1de COMA: __ -·80~ 
Det sker ved at kalde en p-kode fortolker, som efterhAnden vil 
fortolke, alle p-koder i programmetu Programmet der skal for­
tolkes skrives som parameter til p-kodefortolkeren 1 s&:edes: 

A>PCOMAL B:TEST 

PCOMAL skal ligge pA disketten i station A:, mens selve prog­
rammet der skal afvikles ligger i station B:. ber sker nu en 
k0rsel af programmet TEST. 
F0lgende feJlkoder kan forekomme i afviklingssystemet: 

1 
2 

l.i. 

E, 

7 
8 
9 

10 

U.J. 
15 

:1.7 
18 
19 
23 
24 

26 
27 
28 
29 
30 
32 

44 
45 
46 
47 
t.~8 
49 
50 
51 
c::---• 
... .J.L 

al hukommelse opbrugt 
ingen program af det navn 
fil kan ikke Abnes 
ikke EDF i p-kodefil 
ikke gyldig p-kode 
aritmetrisk over- eller underl0b<w> 
division med 0, heltal(w) 
i ~1dex feJ 1 
PCOMAL versioner uforenelige 
en filer allerede abnet der 
substreng tildeling feJlagtig 
feJ l i a rg u1Y1ent 
-fE~Jl i filtype:i 
f E:.J l i f i 1 i-1avr1 

fiitypen er gal 
fil allerede Aben her 
typekonflikt i READ/DATA 
feJl i filt10 
gal filtype 
l~sefil findes ikke 
diskplads opbrugt ved oprettelse af fil 
fil kan ikke lukkes 
fil kan ikke l~ses 
fil findes allerede med det navn 
recordl~ngde i randomfil er feJlagtig 
ikke en randomfil , 
feJl i sektornummer for randomfil 
recordl~ngde er gal 
division med 0, reelt 
underl0b 7 reelt tal 
overl0b, reel t tal 
ulovligt argument 
ulovligt argument 
feJl i logaritmeberegning 
feJl i SQR argument 
gal filtype ved l~sefil 
fil kan ikke lukkes 
'end of file' fundet 
tabv~rdien gal i print 
angivelse af type i UNIT gal 
feJ,l i GETUNIT 
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• 
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7. Oversigt over alle programmer pA disketten. 

Da der er tale om et st0rre programsystem, sA er der hermed en 
cversigt over alle programmer som h0rer med til systemet. 

PROGRAMFILER 

COMPILE 

COMOLEXI 

COMOCOMP 

COIYIOLIB 

FUNKTIPN 

OPRETTER:. CQMOCOMM. DAT <Datafi 1..· p,ara,v,et re> 
"·· ~;:~ . 

Styreprogram for afviklingen a~_overs~t­
telsen. FILNAVN opgives. Hovedmenu. 

OPRETTER: 'filnavn,.LEX (intern kode) 
'filnavn'.CST (konstanter og proce­
durer) 

ANVENDER: COMOLEXI.HLP (PROCS, NAVNE M.M. > 
COMOCOMM.DAT 
'filnavn1 .CML (kildekode) 

Overs~tter et COMAL program til intern kode, 
identificerer variable og procedurer og lagre 
k o tis ta r,t er. 

OPRETTER: 'filnavn'.PCD (P-kode) 

ANVENDER: COMOMN.MN <P-kode na.vr,e?) 
' f i 1 t1a vt1' • CML 
'f i 1 r1avn'. CST 
, filt1avt1' .LEX 

Overs~tter den interne kode til egentlig 
P-kode. P~koden skrives p& 'filnavn'.PCD. 

OPRETTER: libnavn.PSY <PROCS l~nkemodul) 
libnavn.PLB <P-kode l~nkemodul) 

ANVENDER: 'filnavn'.CST 
'fi 1 navr,,. PCD 

Opretter et l~nkemodul fra et program. Det 
kan senere l~~kes sammen med et hovedmodul • 

26 
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COMOASfYI 

COMOLIST 

OPRETTER1 'filnavn'.COD (f~rdig P-kode) 

ANVENDER: libnavn.PSY <l~nkemodul PROCEDURE> 
libnavn.PLB (l~nkemodul P-koder> 
'f i lt1avt1'. CST 
' f i 1 na vt1., • PCD 

Samler alle de l0se trade til et enkelt mo­
dul som udskrives pa fil. Stan~ard biblio­
t eks f i 1 em anvet1des s0«1 rege l: Cl;)Ml,.. I B 

ANVENDER: 'filnavn'.COD 

Programmet udskriver P-koder og programli­
nier, hvis 'newline' koder er angivet ved 
ove rsif!t t e 1 sen. 

-27 
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