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FO RTRA N IV H- Level für das Siemens-System 300 

Die große A nzahl der verschiedenen A ufgaben, die heute von Prozeßrechnern gelöst werden 

müssen, macht in zunehmendem Maße die Verwendung höherer Programmiersprachen er

forderlich. Hierbei nimmt die Sprache FOR TRA N  zur Zeit eine dominierende Stellung ein; 

für die A ufgaben der Prozeßprogrammierung sind überdies zusätzliche Sprachelemente vor

geschlagen, die unter dem Sammelbegriff Prozeß-FORTRAN in die Literatur eingegangen 

sind. Dem Zuge dieser Entwicklung folgen d  entwickelt unser Haus daher einen neuen 

FOR TRA N-Compiler, der diesen neuen A nforderungen Rechnung trägt. 

Co m pi l e r  fü r d i e  ä lte re n  M a s c h i n e n  des 3 00-Syste ms m u ßten noch m i t  e i n e r  m i n i m a l e n  

An l a ge n a u sstatt u n g  (z .  B .  n u r  LS K a l s  E i n-Ausgabegerät ,  ke i n  Exte rnspe ich e r) a rbe i ten  kö n

nen .  S i n nv o l l  wa r d ies  n u r  m ö g l i c h ,  we n n  m a n  im Fa l l e  von FO RTRAN a u ch den S p ra c h u m

fa n g  besch rä n kte ; d a h e r  w u rde zunäc hst d e r  E- Leve l  zug runde  g e l egt .  E rst m it den  e rweite r

ten M itte l n  de r  DVA 306 wa r es g e rechtfe rt i gt ,  den  vo l l e n  H - Leve l zu i m p l e m e nt i e re n .  

1 .  Eigenschaften der Sprache 

M it FORTRAN 3 0 6  ist d e r  S p ra c h u mfa n g  vo n FO RTRAN beze ich n et ,  d e n  d e r  z u r  Zeit in Arbe i t  

befi n d l i che  Ü be rs etze r für  das  S I E M E N S  SYST E M  3 00 bi etet. E r  i st zu untersche iden  von d e r  

b ish e r  u nte r d e m  N a men FO RTRAN 3 00 verfügba re n  Ve rs ion .  U n geachtet d i e s e r  (vo rl ä ufig e n )  

B eze ich n u n g  kön n e n  jedoch sowo h l  d e r  Ü bersetze r a l s  a u c h  d i e  von i h m  e rze ugten  P ro

g ra m me a uf den  A n l a g e n  3 0 1 bis 3 0 5  a b l a ufe n ,  sowe it An l a g e n a usstatt u n g ,  Spe iche rp l a tz 

u n d  verd ra htete r oder  s i m u l i e rter  B efe h l svo r rat  h i e rfü r a u s re iche n .  

F O R TRAN 3 0 6  u mfa ßt d e n  vo l l en  S p ra c h u mfa n g ,  wie e r  vo n d e r  Ame rica n  Sta n d a rds Asso

c iat i on  (ASA) g e n o rmt w u rde .  D a rü b e r  h i n a u s  s i nd  e rl a u bt :  

I m p l iz i te S pezifi ka t ionsa nweisu n g  ( I M P LI C IT )  

D at e n i n it i a l i s i e ru n g  be i  exp l iz it e r  S pez ifi kat ionsanwe isung  

a ri th m et ische  Ausdrücke gem ischten Typs 

Lä n g e n a n g a be vo n Va ria b len  m it *2, *4, *8  u n d  * 1 6 

Ko mp l exe Rech n u n g  mi t  doppe l te r  G e n a u i g ke it ( CO M  P LEX* 1 6 ) 

Fe ld e r  m i t  m e h r  a l s  3 ( 7 )  D i m e n s ionen  

T- Fo rmat 

N A M  E LI ST-Anwe isung  

Apo stroph  a l s  B eg re n z u n gsze i chen  von Lit e ra l ko nsta nte n E N TRY-A N W E I S U N G  be i  

U nt e rp ro g ra m m e n  

F O R T RA N · 3 0 6  w u rde ,  soweit m ög l i ch ,  a n  d a s  FO RTRAN d e s  S I E M E N S  SYSTE M 4004 

a n g e l e h nt .  D a  es  s ich  be i  a l l en An l a gen  d i eses Syste m s  um Byte- R ec h n e r  h a n de l t ,  be i m 

SYST E M  3 00 dagegen  u m  Wo rt- R e c h n e r  m i t  24  bi t-Wo rt l ä n g e ,  e rgeben s i ch  e i n i g e  Abwei

c h u n g e n ,  d ie  im fo l ge n d e n  besch rieben  we rd e n  so l l e n .  
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1 . 1 Zeichenvorrat 
Der Zeichenvorrat basiert auf dem 6-bit-Code des SYSTEM 300 und ist von dem 8-bit-Code 
der Rechner des SYSTEM 4004 verschieden. Er ist jedoch identisch mit dem der IBM 709 0  
und 709 4  und kann daher von einer SIEMENS 4004-Anlage mit dem sog. 709 0/7 0 9 4-
Zusatz verarbeitet werden. Umgekehrt kann der 306-Übersetzer auch Programme übersetzen, 
die im Lochkartencode für das System 4004 vorliegen, sofern sie folgenden Zeichenvorrat 
nicht überschreiten: 

Buchstaben 
Ziffern 
Sonderzeichen 

A - Z  
0 - 9  
= + - * / . , ( ) '  

Alle anderen Zeichen des lnterncodes dürfen nur in Literalen vorkommen. $ ist ein Sonder
zeichen, & ist nicht erlaubt. 

1 .  2 Datenstruktur 
Zwischen den Bytes des SYSTEM 4004 und den Festworten des SYSTEM 300 wird folgende 
Zuordnung festgelegt: 

2 Byte = 1 FW 

Damit ergeben sich folgende Datentypen: 
Variablen- SYSTEM 4004 SYSTEM 300 
typ Länge in Bytes Länge in FW 

INTEGER 2 1 
INTEGER 4 2 
REA L 4 2 
REAL 8 4 
COMPLEX 8 4 
COMPLEX 1 6  8 
LOGICAL 1 
LOGICAL 4 2 

Bei Literalen werden 4 Zeichen je Wort gespeichert. 

Bemerkung 

Standardlänge 
Standardlänge 

Standardlänge 

= LOGICAL*2 
Standardlänge 

Zu beachten ist die unterschiedliche Behandlung des Typs LOGICAL" 1 ,  da Halbworte nicht 
adressierbar sind. 

1 .  3 Zahlendarstellung und Wertebereiche 
Die Gleichsetzung von 2 Byte mit einem Festwort ergibt nur eine formale Übereinstimmung. 
Es besteht jedoch eine Abweichung im Zahlenbereich der Variabeln: 
INTEGER* 2 1 -2 23 . :-S  1 ::s; 2 23- 1  2 23= 8 388 608 
INTEGER*4 1 D -246 ::s; 1 D s 2 46

- 1 2 46= 70 368 7 44 1 77 664 
REA L*4 R 

} 
Auflösung 1 .2E-7 

. 5E-308 Z 1 .0E308 { bzw. 1 . 1 6E- 1 0  (306) 
REA L*8 RD Auflösung 1 .4E- 1 4 
COMPLEX*8 entspricht 2 REAL*4-Größen 
COMPLEX* 1 6  entspricht 2 REAL*8-Größen 

2 .  B eschreibung und Handhabung des Übersetzers 

Der Übersetzer liest Quellprogramme von Lochkarten, Lochstreifen oder vom Plattenspeicher 
und übersetzt sie in Maschinencode (Abb. 1 ). Die erzeugten Programm-Moduln müssen mit 
den benötigten Unterprogrammen aus System- und gegebenenfalls Benutzerbibliotheken 
gebunden und zum Ablauf in den Arbeitsspeicher geladen werden. 
Das Binden kann entweder in linearer Anordnung oder in OVERLAY-Technik erfolgen. 

9 0  



Der eigentliche Übersetzer besteht aus 1 1  Pässen und benötigt mindestens 4096 FW im 
Arbeitsspeicher. Für automatisches Binden und für Ausgabe des erzeugten Programms in 
Assemblersprache PROSA 300 kommen jeweils 2 weitere Pässe hinzu. Zur Beschleunigung 
des Übersetzungsvorganges kann beim Laden des Systems ein größerer Bereich im Arbeits
speicher (bis 1 6  KFW) zugeteilt werden. 
Auf dem Externspeicher benötigen Übersetzer und Binder einschließlich der erforderlichen 
Systembibliothek(en) über 2 0 0  KFW. Durch Verzicht auf nicht benötigte Bibliotheksfunk
tionen läßt sich der Externspeicher-Platzbeda rf verringern. 

2. 1 Laden des Übersetzers 
Der Übersetzer wird mit einem besonderen Ladeprogramm in die Arbeitsform vom Extern
speicher geladen. Dabei werden seine Bereitstelladresse und sein Laufbereich festgelegt. 

2. 2 Übersetzungslauf 
Zur Steuerung des Übersetzungsvorganges stehen wahlweise zwei Steuerprogramme zur 
Verfügung. Mit deren Hilfe wird die benötigte Information entweder über einen Bedienungs
blattschreiber oder nach Art eines Monitors über Steuerlochkarten eingegeben. Folgende 
Möglichkeiten stehen zur Verfügung: 
a) Protokollierung auf Blattschreiber oder Schnelldrucker. Es werden alle Bedienungsanwei

sungen mitprotokolliert. Fehlermeldungen erscheinen als ausführlicher, selbsterklärender 
Text im Protokoll des Quellprogramms unmittelbar nach der fehlerhaften Zeile. 

b) Eingabe des Quellprogrammes von Lochkarten (BCD-Code = Normalfall oder EBCDIC
Code wie beim SYSTEM 4004), von Lochstreifen oder aus einer wählbaren Plattenspei
cher-Datei. 

c) Ausgabe des erzeugten Programms als Modul oder als fertig gebundenes, selbständig lauf
fähiges Programm. 

d) PROSA-Ausgabe des erzeugten Moduls. Im PROSA-Protokoll erscheinen die FORTRAN
Namen des Quellprogramms. 

e) Einbau von Testhilfen: 
lndextrace 
Valuetrace 

Überwachung der Indizes von Feldkomponenten 
Protokollierung aller Wertzuweisungen beliebig wählbarer Variablen. 

Sprungtrace Protokollierung aller Statement-Nummern, die durch Sprung - also nicht 
im sequentiellen Programmablauf - erreicht werden. 

Zeilentrace Fehlermeldungen zur Programmlaufzeit werden als ausführlicher, selbster-
klärender Text mit Modulnamen und Zeilennummer ausgegeben. 

f) Zusätzliche Protokolle, wie Namensliste, Markenliste und Dimensionsliste. 
g) Verlängern der Arbeitsdateien, falls deren Standardlänge nicht ausreicht. 
h) Löschen der Arbeitsdateien nach der Übersetzung, um Externspeicherplatz freizugeben. 
Zwingend notwendig sind nur Angaben über die Protokollierung; alle anderen Wahlmöglich
keiten werden entweder nicht aktiviert oder durch Standardmaßnahmen ersetzt. 

3. Erzeugung der gebundenen Programme 
Für die Herstellung ablauffähiger gebundener Objekt-Programme (in MC) sind nach der Über
setzung noch zusätzliche Maßnahmen erforderlich. 

3. 1 .  Binden der erzeugten Moduln 
Der Binder erzeugt ablauffähige Programme aus Moduln, die teils vom Übersetzer erzeugt 
sind, teils in Standardbibliotheken vorliegen. Solche Moduln können auch aus PROSA- Pro
grammen mit H ilfe des PROSA- Übersetzers erzeugt sein. 
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Durch Steuerkarten kann festgelegt werden 
a) welche Bibliotheken in welcher Reihenfolge durchsucht werden sollen, 
b) welche M oduln aus welchen Bibliotheken verwendet bzw. von der Verwendung ausge-

schlossen werden sollen, 
c) bei welchem Adreßpegel ein jeweils anzugebender COMMO N-Bereich einzubauen ist. 
Zusätzlich für den Overlay-Binder: 
d) welche Segmente überlagert werden sollen (Baumstruktur) 
e) wo ein neuer Verzweigungsbaum beginnt (Region) 
Ein Beispiel für eine Overlay-Struktur zeigt Abb. 2. 
Die Bindestrategie ermöglicht die Herstellung verschiedener Programmvarianten - z.B. auch 
für verschiedene Betriebssysteme - ohne N euübersetzung des Quellprogramms, da der Über
setzer nie unmittelbar Betriebssystem-Aufrufe in Programmen erzeugt, sondern diese stets 
in den einzubindenden Moduln der Standardbibliotheken stehen. 

3 .  2 . Mischen von FOR TRA N- und PROSA-Programmteilen 
Die Moduln, aus denen ein Gesamtprogramm zusammengestellt wird, können selbstverständ
lich auch in PROSA geschrieben sein, wie z. 8. die Standardfunktionen. Ein solcher M odul 
kann ein Hauptprogramm, eine SUBR OUTIN E  oder eine FUNCTION sein. Es müssen lediglich 
bestimmte Normierungen bei der Parameterversorgung von Unterprogrammen, bei der Ver
wendung von COM M ON- Bereichen und BLOC K  DATA-Unterprogrammen eingehalten 
werden. 

3 .  3 .  Programmkopplung 
Unter Programmkopplung sei hier die Zusammenarbeit mit anderen, in der gleichen Anlage 
simultan laufenden Programmen verstanden. Hier bestehen folgende M öglichkeiten: 
a) Datenaustausch über Arbeitsspeicher oder Externspeicher mit Hilfe von READ/WR ITE, 

binär oder alphanumerisch, außerdem im Arbeitsspeicher ohne Umspeichern über 
COM M ON-Bereiche. 

b) Koordination durch Organisationsaufrufe an das Betriebssystem mit Hilfe entsprechender 
CAL L-Statements. 

4. Prozeß-FOR TRAN 

4. 1 .  Grundsätzliches 

Prozeß- FORTRAN ist eine in der Literatur gebräuchliche Bezeichnung für die Erweiterung 
des Sprachvorrates von FORTRAN zur Programmierung von Prozeßaufgaben. Bei dem von 
uns verfolgten Weg wird das vorliegende Konzept des H- Level ausgebaut. Die vorgeschla
genen Erweiterungen betreffen neue Verknüpfungsmöglichkeiten zwischen Variablen, be
sondere Anweisungen für Textverarbeitung, zusätzliche Standardfunktionen zur Programm
koordinierung und für Prozeß-Ein/Ausgaben (PURDUE-Norm). Außerdem sollen wichtige 
Standardfunktionen von mehreren Programmen benutzbar sein. Bei Einhaltung bestimmter 
Normierungen muß die Einfügung von PROSA-Zeilen in das FORTRAN-Programm erlaubt 
sein. 
Im folgenden werden die neuen Sprachmittel kurz vorgestellt. 

4. 2 .  Neue Verknüpfungen zwischen Variablen 
Zunächst wird die syntaktische Trennung von LOGICAL*2 und INTEGER*2 (ebenso für die 
*4- Größen) aufgehoben. 
Damit können nun .AN D.,.OR. usw. auch auf INTEGER-Variable und umgekehrt *, +,/ usw. 
auch auf logische Variable angewendet werden. 
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Zusätzlich werden für diese Variablen neue Operatoren eingeführt: 
.EOR. exklusives Oder 
.I SH I FT.K arithmetische Verschiebung 
.LSH I FT.K logische Verschiebung 

K > 0 bedeutet Verschiebung nach links 
K < 0 bedeutet Verschiebung nach rechts 

4. 3 .  Neue Hilfsmittel für Textverarbeitung 

Um formatgesteuerte Texte auch im Kernspeicher auf- und abbauen zu können, werden ent
sprechend READ und WRITE die Anweisungen 

EN-CODE (K, F-Nr., Feld) Liste DE-CODE 
eingeführt. Damit können K Zeichen (K � 1 20) in das Feld ,, Feld" geschrieben (EN CODE) 
bzw. aus ihm gelesen werden (DE-CODE). Mit diesen Funktionen ist eine flexible Textver
arbeitung möglich. 
Mit zusätzlichen Formatschlüsseln läßt sich das Datum in der Form WT.TT.MM.JJ (z.B. MI. 
26.05.7 1 ) und die Uhrzeit in  der Form H H.M M.SS ausgeben (z. B. 07.1 5.30). 

4. 4. Execute-A ufrufe 

Zur Kennzeichnung von Unterprogrammen, die Sonderfunktionen des Betriebssystems aus
führen, wird ein neues Schlüsselwort eingeführt: 

EXECUTE Name ( Parameterliste) 
Diese Anweisung ist formal mit der Anweisung CAL L  vergleichbar. Jedoch werden durch 
das neue Schlüsselwort Doppeldeutigkeiten vermieden, die auftreten würden, wenn ein 
Anwender eigene Unterprogramme mit demselben Namen belegt. Bedeutet etwa EXECUTE 
P START (N) den Start eines Hauptprogramms der Priorität N, so kann unabhängig davon 
ein Anwender ein eigenes Unterprogramm mit CAL L  P START (N) aufrufen. 
Man vermeidet so die Notwendigkeit, eine Reihe von reservierten Namen erfinden zu müssen. 

4. 5 .  Standardfunktionen für Prozeßan wendungen 

Das ,, I nterim Procedural Language Commitee" des PURDUE-Workshop (Lafayette, I ndiana) 
hat im Oktober 1 970 eine Reihe von Unterprogrammen für Prozeßanwendungen zur Normie
rung vorgeschlagen. Wir werden diese Programme zur Verfügung stellen und aus den schon 
erwähnten Gründen über EXECUTE aufrufbar machen. I nsbesondere gehören hierzu 

Starten und Beenden von Programmen nach einer Zeitverzögerung sowie die zeit
verzögerte Fortsetzung des aufrufenden Programms. 

Bei den Prozeß-Ein/Ausgaben sind zur Normierung vorgeschlagen 
Analogeingabe sequentiell, 
Analogeingabe wahlfrei, 
Digitaleingabe - I mpulsausgabe 
(alle Funktionen mit und ohne Warteaufruf). 

Bestimmte Standardfunktionen werden unabhängig vom aufrufenden Programm in den 
sogenannten Common-Code-Bereich eingeordnet. Sie besitzen dann reentrant-Eigenschaf
ten. 

4. 6 .  Einfügen von PRO SA -Zeilen in FOR TRA N-Programme 

Für die Kopplung von FORTRAN- und PROSA- Programmen gibt es außer der bekannten 
Möglichkeit über Unterprogramme auch noch das direkte Einfügen von PROSA-Zeilen in das 
FORTRAN- Quellprogramm. Diese PROSA-Anweisungsfolge beginnt mit dem Schlüsselwort 
PROSA und wird jeweils durch das Schlüsselwort F ORTRAN abgeschlossen. 
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F ü r  das P R O SA- P ro g ra m m  g ibt es jedoch e i n ige  E i n sch rä n ku n ge n :  

a )  E s  s i nd  n u r  lokale Ad reßdefi n i t ion e n  e rl a u bt .  

b)  I m  Operat ionste i l  d ü rfe n  n u r  B efe h l ssch l üsse l  ste h e n  ( n icht  G K , DZ, A P  usw. ) .  

c )  E s  s i nd  i m  Ad reßte i l  n u r  l o ka l e  Ad ressen ,  Va r iab l e n n a m e n  des  F O RTRAN-Pro g ra m ms,  

E xte rna d ressen und Konsta nte e rl a u bt. 

D iese E i nsc h rä n ku ngen s i nd  n otwe n d i g ,  u m  e ine  s innvo l l e  Syntax- Kont ro l l e  a u c h  in den  

P R O SA-P rog ra m mte i l en  d u rch z ufüh re n .  

M it d i esen H i lfs m itte l n  e i n e r  P rozeßvers ion d e s  F O RTRAN I V  ste h e n ,  so m e i n e n  w i r, d e m  

Anwende r jetzt s e h r  v i e l  e rweite rte P rog ra m m i e rungsmög l i c h ke iten z u r  Verfü g u ng .  Wi r 

h offe n ,  d a ß  s ie  n a c h  Fe rt igste l l u n g  des  Co m p i l e rs a uch a usgen utzt werden u n d  so m it d a s  

P ro g ra m m i e re n  v o n  P rozeßaufgaben i n  höhe re n  S p rachen s i c h  weite r  d u rchsetzt. 

Quel lprogramm ,  
Steuerkarten 

Lochkarten -
Eingabe 
(wah lweise) 

.............................................. Quel lprogramm 

lochst rei fen-Eing. 
(wahlweise) 

Bed ienung, 

Protoko l l , 

Fehlermeldungen 

Extern
speicher mit 
min. 200 kFW 

Zentraleinheit 
mit m in . 4 k FW 

Datenträger fü r :  

Compi ler 

Binder 

Quel lprogramm 

übersetztes Programm 
gebundenes Programm 

Standardfunkt ionen 

im Arbeitsspeicher 

chne l ld rucker Protoko l l , 
(wahlweise) Fehlermeldungen 

Abb. 1 A n l a g e n ko nfig u rat ion f ü r  FO RTRAN I V- Level  
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..c -----------
(.) -� 
(1) 

..0 ,._ 
(1) ..c 
(.) 
·m a.. ALPHA cn cn ------_.. 
·m 

SUB1 ..0 
BETA <( 

,._ ----
..c 
-� SUB2 
(1) 

,._ 
,._ 

Steuerkarten für diese Struktur 
PR0 GRAM TEST, 2 000 
INCLUDE MAIN 
L IBRARY SUB 
0VERLAY ALPHA 
INC LUDE SUB 1  
OVERLAY BETA 

} INC LUDE SUB2 
0VERLAY BETA 
INC LUDE SUB3 
OVERLAY ALPHA 
INC LUDE SUB4 } 
ENTRY 

MAIN 

SU B 

SUB4 

Hauptprogramm 

Standardfunktionen 
(System- Library) 

Unterprogramme 

Programm TEST soll ab 2000 bereitgestellt werden 
System-Library an MAIN angekoppelt 

Definition von A L P HA für den 

1 .  Hauptzweig 

Definition von A L P HA für den 
2. Hauptzweig 
Ende der Steuerkarten 

Abb. 2 Beispiel einer einfachen Overlay-Struktur 
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