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1. Inleidirg

Wij geven als inleiding een verklaring van de gekozen naam.

Code

Het oorspronkelijke Prolog programma wordt vertaald mpaar de WIC
volgens het volgende schema :

S — ————t
| Prolog programma !
i in concrete syntax |
R LT o = > o = = o e o +

:

}

|

|

i

i

]
Femom e +
i Prolog programma i
1 in abstracte syntax
T ot e e o e e e e o 0 e e +

1

|

|

!

i
+ ----- - - - +

_ ' - | - _ e

E Warren Improved Code. i N
[ 1
F o o e e e e e e e e e e e +

De WIC is uitveoerbaar door de WIC—machine; die in wat volgt
beschreven zal worden.

Warren
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De WIC is geinspireerd op de code voorgesteld door Warren[1]. De
implementatie ervan heeft de volgende kenmerken :

1) De kopiemethode wordt gebruikt om samengestelde termen voor te
stellen die tijdens de uitvoering gebruikt of gekreBerd worden.

2) Op de (locale) stapel staan twee soorten frames : keuzepunten
die overeenkomen met de backtrackpunten en omgevings-frames die
overeenkomen met de omgevingen waarin plaats voorziem 1is voor
de bindingen van de variabelen.

3) De argumenten van een oproep worden vooraleer de oproep uit-
gevoerd wordt in argumentenregisters geladen. Bij felen van
een unifikatie staan de argumenten van de oproep nog 1in de
argumentenregisters en kunnen 2zij bij de volgende umifikatie
opnieuw gebruikt worden. Bij backtracking moeten de argumen-
tenregisters terug geladen worden : zij worden in de keuzepun-
ten bewaard.

4) Staartrecursie als geheugenocptimisatie is voorzien, en is zelfs
veralgemeend tot wat Warren "trimming" van de omgevingen noemt.
Dit komt erop neer dat tijdens de uitvoering variabelen in een
omgeving din principe vrijgegeven kunnen worden wanneer zij in
de nog volgende oproepen niet meer gebruikt worden. Voorwaarde
ig dat de betreffende omgeving de topomgeving is of dat er geen
meer recente keuzepunten op de stapel staan.

5) In de gecompileerde code is er een index op het eerste argument
van de Prolog procedure voorzien.

6) Voor de lijststructuur wordt er een speciaal type voorzien
zodat de functor niet expliciet moet bijgehouden wordem : hij
zit regds vervat in het speciale 1lijst-type.

Improved

Wij hebben de code voorgesteld door Warren aangepast aan onze
ideBen in verband met het professioneel Prolog systeem. Verdere
aanpassingen zullen in de toekomst onvermijdelijk zijn : zoals de
codegeneratie voor de disjunctie van proced ureoproepen in Prolog.

1) Wij voorzien in ons Prologsysteem twee soorten code : gecom-
pileerde (CQMP) en te interpreteren. (INTFR). In beide geval-

" len wordt het Prologprogramma vertaalt naar WIC-instructies.
In de te interpreteren code zal elke oproep van een procedure
de functorentabel rasdplegen waarin het beginadres van de
eerste proceduredefinitie staat. Tijdens de uitvoering is het
mogelijk om proceduredefinities weg te laten of toe te voegen.
In de gecompileerde code wordt overeenkomstig met een pro-
cedureoproep waarvan het beginadres bekend is bij compilatie,
een WIC-instructie gegenereerd die rechtstreeks verwijst naar
dat beginadres. Tijdens de uitvoering blijven de procedurede-
finities en hun aantal ongewijzigd.
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2) Wij willen een interaktie mogelijk maken tussen de te inter-

3)

preteren en de gecompileerde code.

Wij zullen ook over modules beschikken en het moet dus mogelijk
zijn om procedures van een andere module op te roepen.

Het is mogelijk aan te geven dat er voor een bepaalde procedure
geen proceduredefinities voorzien zijn en dat een oproep ervan
overeenkomt met een falen (UNSFEC).

Een oproep van een onbekende procedure (UNKN) is niet toegela-
ten en de uitvoering zal stop gezet worden.

Hiervoor voorzien wij in de WIC verschillende soorten pro-
cedureoproepen.

- Het suffix "c" duidt op een oproep van een procedure die
tijdens het compileren gekend is en die tot dezelfde module
behoort.

- Het suffix "u" duidt op een oproep van een procedure die
tijdens de compilatie niet gekend binnen de module zelf.
Het kan dus een procedure zijn die in een andere te com~
pileren module staat (CMP) of in een te interpreteren
module (INTPR) of een procedure die niet nader gespecifieerd
is (UNSFEC) of een procedure die effectief een onbekende is.

~ Het suffix "e" duidt op de oproep van een ingebouwd
evalueerbaar predikaat of van een directief.

Wij defini&ren andere klassen van variabelen : naast tijdelijk
en permenente variabelen herkennen wij cok loze variabelen.

- Een loze variabele is een variabele die slechts &&n maal
voorkom+t.

- Een tijdelijke variabele die slechts in &&n oproep voorkomt.
In verband met dit laatste aspect aanzien wij de hoofding en
de eerste oproep als &bn oproep. Het is van geen belang of
haar eerste voorkomen in de hoofding, in een structuur of
als argument in een oproep staat.

De algemene notatie voor een tijdelijke variabele is Xi.

- Een permanente variabele is een variabele die noch een loze
noch een tijdelijke variabele is.
De algemene notatie voor een permanente variabele is Yi.

4) De types die toegekend kunnen wordem aan Prolog termen zijn

2.

aangepast en zullen in wat volgt beschreven worden.

Beschrijving van de WIC-machine

In wat volgt zullen die rumtime-structuren, de machineregisters

en de voorstellingswijze van de Prolog termen beschreven worden.
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2.1. Runtime-structuren van de WIC-machine

Voor de uitvoering van de WIC-instructies die voor een Prolog
programma zijn gegenereerd, gebruikt de WIC-machine de tradi-
tionele runtime-structuren zoals de locale stapel, de kopiestapel,
de herstartstapel en de codetabel.

2.1.1. Herstartstapel

De herstartstapel bevat de bindingen die bij backtracking terug
vrijgemaakt moeten worden.
Het register TR (trail) duidt de top van de herstartstapel aan.

2.1.2. Kopiestapel

De kopiestapel bevat de samengestelde termern die tijdens de
uitvoering in de argumentenregisters geladen worden of die tijdens
de uitvoering gekreferd worden.

Het register H (heap) duid t de top van de kopiestapel aan.
Het register HB (heap-back) duidt de top van de kopiestapel aan
toen het meest recente keuzepunt op de stapel werd gezet.

2.1.3%. Codetabel

In de codetabel houden wij de WIC bij die gegenereerd is voor
de gecompileerde en de te interpreteren procedures. De codetabel
is zodenig georganiseerd dat er op niveau van de procedures
tijdens de uitvoering te compileren code kan toegevoegd worden en
dat er ook te interpreteren code kan toegevoegd en weggelaten wor-
den. Merk op dat eveneens proceduredefinities kunnen weggelaten
of toegevoegd worden aan de te interpreteren procedures.

Het register P (programmateller) duidt de WIC-instructie aan die
uitgevoerd wordt.

Het register CP (continuation wijzer) duidt de WIC-instructie aan
die uitgevoerd moet worden als de huidige oproep is afgewerkt.

2.1.4. Locale stapel

De locale stapel zullem wij in wat volgt ook kortweg de stapel
noemen. Het register E (enviromment) duidt de top van de locale
stapel aan.

Op de stapel staan zoals reeds vermeld werd twee soorten knooppun-
ten :

- Een keuzepunt komt overeen met een backtrackpunt.
In een keuzepunt houden wij de volgende informatie bij :

-~ len : de lengte van het keuzepunt die afhankelijk is van het
aantal argumenten van de oproep.

- alt : de eerstvolgende alternatieve clause.

- back : vorig keuzepunt.
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- copy : top van de kopiestapel op het moment van de kreatie
van dit keugepunt.

- reset : top van de herstartstapel op het moment van de
kreatie van dit keuzepunt.

- cenv : waarde van E op het moment van de kreatie wvan d4dit
keuzepunt.

- ccont : waarde van CP op het moment van de kreatie van dit
keuzepunt.

- de argumentenregisters die geladen werden voor de uitvoering
van de oproep waarvoor dit backtrackpunt gekreferd werd.

BEen omgevings-frame wordt op de stapel gezet indien de geselec-
teerde proceduredefinitie meer dan &tn oproep in het lichaam
heeft. Het omgevings-frame bevat de yolgende velden :

- eenv : verwijzing naar het vorige omgevings frame

- econt : waarde van CP op het moment van de kreatle van dit
omgevings-frame.

~ 7plaats voor de voorstelling van de bindingen van de per-
manente variabelen.

Het register B (back) duidt het meest recente keuzepunt aan dat op

de

stapel staat. .

Het register E duidt het meest recente omgevings-fraeme aan dat op

de

stapel staat.

Het register A duidt de top van de stapel aan.

2.2. Registers van de WIC-machine

de

Naast de reeds vermelde registers (TR, H, HB,P,CP,B,E,A) gebruikt
WIC-machine nog de volgende registers :

S : wordt gebruikt bij de unifikatie tussen twee samengestelde
termen. De samengestelde term die overeenkomt met het argument
van de oproep wordt overlopen met behulp van het register S dat
de achtereenvolgende argumenten van de samengestelde term aan-
duid t.

Alyees,Ai,.es,An ; de argumentenregisters waarin de argumenten
van de oproep voor de uitvoering van die oproep geladen worden.

X1,000,Xj,++.Xm : de registers die gebruikt worden voor de
voorstelling van de binding van de tijdelijke variabelen.

Wij kunnen de WIC-code zodanig optimaliseren dat er in feite maar
&bn stel registers nodig is. ,
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- CFL (cutflag) : wordt gebruikt bij de uitvoering van een cut-
operatie.

2.3. Voorstelling varn de Prolog termen.

De Prolog termen worden gekenmerkt door een type-veld en een
waarde-veld. Wij geven een opsomming van de mogelijke types en
hun overeenkomstige waarde-velden.

voorstelling van een geheel getal :

INT gehele getal (< 2 tot de macht 24)
voorstelling van een redel getal :

REAL redel getal
voorstelling van een constante of een atoom

CONST referentie naar de constantentabel
voorstelling van een lijst :

LIST referentie naar de argumentenlijst

op de kopiestapel
voorstelling van een samengestelde term :
STRUCT referentie naar de functor gevolgd door de
argumentenlijst op de kopiestapel
voorstelling van een ongedefinieerde waarde :

UNDEF

voorstelling van een interne referentie : .
SREF verwijzing naar de stapel
KREF . verwijzing naar kopiestapel

3. WIC-instructies

In deze paragraaf geven wij eerst een overzicht van de soorten
WIC-instructies, vervolgens bhespreken wij elke klasse van WIC-
instructies apart. In de volgende paragrafen wordt de pseudo-code
overeenkomstig met elke WIC-instructie vermeld en een aantal niet
triviale instructies worden uitvoeriger besproken.

3.1. Overzicht van de soorten instructies

Voor elke klasse van WIC-instrcties geven wij de benaming, de
elementen van een Prolog procedure waarmee zij overeenkomen en wat
hun uitvoering moet bewerkstelligen.

1) De get-instructies komen overeen met de argumenten van de hoof-
ding van een proceduredefinitie. Zij zorgen voor de wnifilmtie
tussen de argumenten van de hoofding en de overeenkomstige
argumentenregisters.

2) De put-instructie komen overecen met de argumenten van een pro-
cedureoproep. Zij laden de actuele waarde van de argumenten in
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3.2. Get-instructies

Wij sommen de get-instructies op en geven tegelijkertijd aan
voor welk soort argument zi) gebruikt worden.

get-variable Tn,Ai eerste voorkomen van de permanente variabele
Tn is het i-de argument.

get-value Yn, Al een volgend voorkomen van Yn als i-de
argument

get-variable In,Ai eerste voorkomen van de tijdelijke
variabele Xn als i-de variabele

get-value Xn,Ai een veclgende voorkomen van Xn als i-de
argument

get-int I, Al het geheel getal I als i-de argument

get-constant C, Ai de constante C als i-de argument

get-1list Al het i-de argument is een lijst

get-struct F, Al het i-de argument is een samengestelde

term met functor F

De suffixen variable, value, int, constant, list en struct hebben
bij de volgende klassen dezelfde betekenis.

Merk op dat er voor een loze variabele als argument van een hoof-
ding geen overeenkomstige WIC-instructie gegenereerd wordt. Er
moet voor dat argument geen unifikatie gebeuren.

3.3 Put-instructies

Overzicht van de put-instructies :.

put-variable In,Ai put-variable Xn,Ai
put-value Yn, Al put-value Xn,Ai
put-unsafe-velue Yn,Ai put-void Ai
put-int I,Ad put-constant C, Al
put-list Al put-struct F, Al

De instructie “put-void Ai" komt overeen met een 1loze variabele
als i~de argument van de oproep.

In de laatste oproep waarin een permenente variabele voorkomt,
wordt de eerste "put-value ¥n,Ai" verveangen door een “put-
unsafe~value Yn,Ai" (Wij noemen dit een “onveilige" variabele).
Tijdens de wuitveering gaat men bij deze instructie na of er een
verwijzing naar de eigen omgeving in. het argumentenregister =zou
gelsden worden. Dit moet vermeden worden vermits de trimming een
deel van de omgeving vbbr de eigenlijke uitvoering van de oproep
zal weglaten indien het het meest recente omgevings-frame op de
stapel betreft. Wij zullen in dat geval de onveilige variabele op
de kopiestapel zetten.

3.4, Unify-instructies

Overzicht ven de unify-instructies :

-— 8 --
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unify-variable YIn,Ai unify-variable Xn,Ai

unify-value In,Ai unify-value XIn,Ai
unify-void Ai

unify-int I, Ad unify-constant C, Al

unify-list Ai unify-~struct F, Al

De unify-instructies worden gebruikt oem de argumenten van een
samengestelde term te specififren. De samengestelde term is ofwel
een lijststructuur ofwel een structuur met een willekeurige func-
tor F.

Deze instructies worden voorafgegaan door eem instructie die de
samengestelde term kenmerkt : get-list, get-struct, put-1list,
put-struct, unify-list of unify-struct. Deze dinstructie bepaalt
de mode waarin de unify-instructies moceten geinterpreteerd worden
: READ-mode of WRITE-mode.

Indien de waarde van het gespecifieerde argumentenregister een
1ijst of een samengestelde term is, wordt de READ-mode geak-
tiveerd. Indien het argumentenregister verwijst naar een ongede-
finieerde variabele, wordt de WRITE-mode geaktiveerd. '

In de READ-mode gebeurt er wmifikatie tussen de argumenten
beschreven door de wnify-instructies en de argumenten van een
samengestelde term op de kopiestapel waarvan de argumenten
aangeduid worden door het S-register.

In de WRITE-mcde geven de unify-instructies een beschrijving van
een sanengestelde term die op de kopiestapel moet gezet worden
waarbij de variabelen eventueel worden vervangen door hun waarde
op dat moment van de uitvoering.

Wij geven een voorbeeld van de code die genereerd wordt voor een
geneste samengestelde term :

het i-de argument van een oproep is "F(.(7,.(X,nil)),3,F(X,Y,Z))".
de nummers overeenkomstig met X, Y en Z zijn 1,2 en 3.

put-struct F, Al
unify-variable Xf1
unify-int 3
unify-variable Xf2
unify-list X1
unify-int 7
unify-variable Xf3
unify-list Xf3 -
unify-value Y1
unify-constant nil
mify-struct F,Xf2
unify-value Y1
unify-value Y2
unify-vailue Y3

De tijdelijke variabelen Xf1, Xf2 en Xf3 komen niet overeen met
een variabele in het oorspronkelijk Prolog-programma, zij worden
enkel gebruikt bij de codegeneratie voor geneste samengestelde
termen.
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3.5. Procedurale instructies

Overzicht van de procedurale instructies :

proceed allocate
execute P deallacate dealex P
call P,n lastcut

De allocate-instructie doet de allacatie van een omgevings-{rame.
Zij dis de eerste instructie voor een proceduredefinitie met meer
dan &&n oproep in haar lichaam.

De huidige waarde van E , CP en CFL worden bijgehowmden. Indien er
permanente variabelen in de proceduredefinitie voorkomen, komen
die op de stapel in het nieuwe omgevings-frame.

De deallocate-instructie zal de oude waarden van E en CP herstel-
len. Het omgevings-frame is overbodig en zal vrijgegeven worden
indien het op de top van de stapel staat.

Een veel voorkomend gebruik van desllocate is dat voor de laatste
oproep de valeromgeving kan vrijgegeven worden &als het de
topomgeving is. (Dit is in feite de implementatie van staartre-
cursie). De sequentie deallocate en execute P wordt &&n instruc-
tie : dealex P.

Een minder triviaal gebruik van allocate en deallocate is dat in
het geval van een cut-operatie als (laatste) oproep. Dan wil men
de vaderomgeving op de stapel staat terwijl de (laatste) oproep
wordt uitgevoerd. (cfr. uitleg over de cut-operatie)

De proceed-iﬁstrucxie komt overeen met een ledig lichaam van een
praoced uredefinitie.

De "execute P"-instructie komt overeen met de laatste opreoep in
het lichaam. P geeft aan welke procedure opgerocepen wordt.

De "call P,n"-instructie komt overeen met een oproep vamn P die
niet de laatste is in het lichaam. In de nog volgende oproepen
komen nog n permanente variabelen voor die de nummers 1 tot en met
n hebben. Van de permanente variabelen in het omgevings-frame
zullen alleen de eerste n nog gebruikt wordemn : de rest kan
vrijgegeven worden indien het de topomgeving is.

Op deze manier gebeurt de " trimming " : de grootte van het
omgevings~frame is dynamisch vermits bij elke oproep eventueel een
deel kan vrijgegeven worden dankzi] een aangepaste nummering van

de permanente variabelen. cemTmTmTTT T e

De suffixen -c, -u en -e worden aan call, execute en dealex toe-
gevoegd «

Als de laatste oproep in het lichaam een cﬁt is dan wordt de
lastcut- instructie gebruikt.

Als de laatste oproep in het lichaam een metacall is, dan mag er
geen dealexe gebruikt worden om een eventuele cut-operatie nog
correct uit te voeren : er wordt dan een calle gevolgd dqor een
deallocate gegenereerd.
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3.6. Index-instructies

Overzicht van de index-instructies :

try-me-else C,1i try C,1
retry-me-else C retry C
trust-me-else trust C

try-me-only C
switch-on-term Cr,Cc,Cl,Cs
ortry C,n orretry C jump C

Deze instructies zorgen onder andere voor de groepering vanm de
proceduredefinities per procedure. Alle proceduredefinities war-
den aan elkaar geketend zoals in het volgende voorbeeld.

CO: try-me-else Ci kreler een keuzepunt, C1 is adres van de
. eerstvolgende alternatieve proceduredefinitie
WIC-code voor praoceduredefinitieD

C1: retry-me-else C2 pas alternatief aan in keuzepunt : C2
WIC-code voor proceduredefinitiel

C2: trust-me-else weglaten van keuzepunt indien op top
. van de stapel
WIC-code voor proceduredefinitie?2

Daarop wordt een indexing op het eerste argument van de hoofding
gesuperponeerd in het geval van de gecompileerde code.

switch-on-term Cr,Ce,Cl,Cs

Cc : adres van de proceduredefinities waarvan het eerste argument
een constante is.

Cl : adres van de proceduredefinities waarvan het eerste argument
een lijst is.

Cs : adres vaen de proceduredefinities waarven het eerste argument
een structuur is.

Cr : adres van de eerste proceduredefinitie : als het eerste
argunent een variabele is, kan er geen selectie gebeuren.

Indien er meer dan &bn definitie is met bijvoorbeeld een constante
als eerste argument, dan is Cc het adres van een reeks try, retry
en trust instructies. Als er juist &bn proceduredefinitie is, is
Cc het edres van die definitie. Deze opmerking geldt ook voor Cl
en Cs. -

In het geval dat er juist &btn proceduredefinitie is voor een pro-
cedure, moet er in de te interpreteren versie een keten van &kn
element opgebouwd worden door de ftry-me-only instructie. Elke
proceduredefinitie wordt in de te interpreteren versie als het
ware door een hoofding voorafgegaan. Bij latere toevoeging van
definities wordt deze hoofding sangepast. In de gecompileerde
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versie liggen de definities vast en is een try-me-only instructie
overbodig : er is geen hoofding nodig die later aangepast kan wor-
den.

Een of-1ijst wordt vertaald met behulp van de ortry- , prretry- ,
trust-me-else- en de jump- instructies.
Voor ...(a;b,c:;d),e,.. wordt de volgende code gegenereerd

CO : ortry C1,0 kreder een keuzepunt (zonder arg.reg.)
C1 is sdres van begin van de volgende
tak in de of-1ijst.

callc 8,0

Junp C3 spring naar de opreep na de of-1lijst
C1 : orretry C2 pas alternatief aan in keuzepunt

callc b,0

callc ¢,0

Jump C3 ‘

C2 : trust-me-else weglaten van keuzepunt indien op
top van de stapel.

callec 4,0
C3 : callc e,0

De init- instructie wardt gegenereerd voor al de permanente varia-
belen die veor de eerste maal voorkomen in een tak van de of-lijst
en die niet in alle takken voorkomen en die ook nog na de of-1ijst
voorkomen . )

4. Pseudocode voor de WIC~instructies

Wij geven 1in deze paragraaf de pseulo-code voor de WIC-
instructies. In een volgende paragraaf zullen wij de volgende
anderwerpen meer in detall bespreken : loze variabelen, de cut-
operatie en de pseulo-code van proceed.

callc procedure,n

if ( E<B) then A <- E+n+2; /®* E<B d.w.z. E recenter dan B */
else A <~ B + lengte-keuzepunt; ‘
CP <~ next-instructie; /* CP verwijst eventueel naar een

reeks put-instructies gevolgd door een
call-instruktie of een execute-instructie */
P <~ procedure;
set-cutflag off

callu ftentrynr,n
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if ( E<B) then A <~ E+n*2; /* E<Bd.w.z. E recenter dan B */

else A {- B + lengte-keuzepunt;

CP <~ npext-instructie; /* CP verwijst eventueel naar een
reeks put~instructies gevolgd door een
pcall-instruktie of een execute-instructie */

P <~ zoek-procedure-in- functorentabel{ftentrynr);

set-cutflag off

calle nrevalpred,n

P < next-instruktie;
evalpred (nrevalpred ,n);

/* indien nodig (vb. bij een niet deterministisch
predikaat, of bij een consult die aanleiding geeft
tot een nieuwe query */
zal A eerst amangepast worden */

set-cutflag off

try-me-else C,1

/* create een backtrackpunt van af A */
/* zet op de stack : ¥/
leng te- van-keuzepunt <- cte + I
al ternatieve clause <- C
H,TR,B,CP,E,de registers Ai
B <~ A;
HB <- H;
A ¢ B + lengte-keuzepunt;
P <P +1; .
set-cutflag on

retry-me-else C

alternatief aanpassen : C
A <~ B+lengte-kesuzepunt;
P <~ PH;

set-cutflag on

trust—_mg— else

A < Bj;
reset(B);update(HB);
P < P+

ortry C,n P

R |



if (E<B) them A <~ E+nt2;
else A <~ B + lengte-keuzepunt;
/* kreBer een keuzepunt vanaf A */
/* zet op de stapel */
leng te- van-keuzepunt
alternatief <- C
H, TR, B,CP, E
B <- A;
HB <- H;
A ¢ B + lengte-keuzepunt;
P << P +H;

orretry ¢

al ternatief aanpassen <- C(C;
A < B + lengte-keuzepunt;
P <& P+

13 C,1

/* create backtrackpoint vanaf A */

/* zet op de stack : */
leng te~keuzepunt <- cte + I
alternatieve clause <- next-instructie
H, TR, B,CP, E, registers Ai

B <- A;

HB <- H;

A <~ B + lengte-keuzepunt;

P < C;

set-cutflag on

M

retg _C_

al ternatief aanpassen : next-instructie
A <~ B + lengte-keuzepunt;

P <C;

set-cutflag on

trust C
A < B

reset(B);upd ate (HB);
P <G

switch-on-term(Cr,Cc,C1,C8)
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regderef(aires,A(1));
switch(ageeftype(aires))
case INT :
case CONST :
if ( Cc == Q) falen();
else P <~ P+Cc;
break;
case LIST :
if (Cl == Q) falen();
elgse P <~ P+C1;

break;

cage STRUCT :
if (Cs == Q) falen();
else P <~ PHs;
break;

default : P <~ P+Cr; break;

»
allocate

vanaf A wegbergen van E en CP
en wegbergen van cut-flag

E <& A;

P <P #;

deallocate

if (E<B) then A < E;

else A <~ B + lengte-keuzepunt;
reset E en CP vanuit Ej;

P <-CP:

set cutflag off;

proceed
P <& CP

;jumg
P & C;

lastcut

while (BCE) reset(B);

if ( cutfleg in E on) reset(B);
A <&BE;

reset E en CP vanuit E;
set-cutflag off;

P <& CP;

init n

stack_tkentoe (E+n, UNDEF);
P < PH;
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- break;

unify(uadres, adres)

/* beide argumenten van unify zijn juist voor de oproep van
gedereferencieerd. */

switch(ageeftype (uadres)) {

case INT :

switch( ageeftype(aires)) {

case UNDEF : apr-move(aires,uadres); break;

case INT : if(!(ageefwaarde(uadres) == sgeefwaarde(aires))
falen-unif(); break;

default :falen-unif(); break;

} ; break;

case CONST :

switch(ageeftype(uadres)) {
case UNDEF : apr—move(aires,uadres);break;

case CONST : if(!(ageefwaarde(uadres) == ageefwaarde(aires))

falen-unif(); break;
default :falen-unif(); break;
} s break;

case UNDEF :
switch( sgeeftype(aires)) |
case UNDEF : .
if ( kopie-aires(uadres))
if ( kopie-sres(aires)
{ if ( kopie-morerecent(uadres,adres))
kopie-prkentoe (uad res,kref,adres);
else kopie-prkentoe (e res,kref,uadres);

else /* adres is een mires op stack */
stack-prkentoe (aires,kref,uadres);
else /* uadres is een aires op stack */
if ( kopie-sdres(adres) )
stack-prkentoe (uadres,kref,adres);
else if (stack-morerecent(uadres,adres)
stack-prkentoe(uadres,sref,adres);
else stack-prkentoe(alres,sref,uadres);
default : /* case INT, CONST, LIST, STRUCT */
apr-move(uadres,adres); break;
};'break;
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