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Assembler 320

Die Assemblersprache des PR 320 ist vollkommen neu gegen-
Uber der der anderen Maschinen des Systems 300.

Dies hat zweili Griinde. Einmal war man durch die neue Be-
fehlsstruktur sowieso gezwungen eine neue Sprache zu
schaffen, zum anderen wollte man eine Llicke schliefBen,
die zwischen den iliblichen symbolischen und den hdheren
Programmiersprachen klafft. Dies ist flir das hauptsidch-
liche Einsatzgebiet des PR 320 von Bedeutung.

Gerade flr den Einsatz als Ger&dterechner bzw. als Ersatz
fir verdrahtete Steuerung wo relativ intensiv das einzelne
Datum, sowohl intern als auch im Austausch mit spezieller
Peripherie, manipuliert wird, das Jeweilige Programm aber
trotzdem nicht sehr rechenintensiv ist, wird eine Sprache
benotigt, die bei geringem Codieraufwand eine umfassende
und effektive Datenmanipulation durch die volle Ausnutzung
der HW-Eigenschaften der Maschine ermdglicht.

AufBlerdem sollte die Sprache den Vorteil bieten, sehr leicht
erlernbar zu sein. Aus diesen Griinden 188t sich schon

die Forderung ableiten, daB3 man bei der groBen Anzahl von
Hardwarebefehlen nicht fiir jeden Befehl eine eigene
mnemotechnische Verschliisselung schreiben muf.

Die Matrixbefehlliste bietet sich dazu an, erst einmal
zwischen der eigentlichen Operation und dem Format zu
trennen. Dann mii3te sich der Programmierer nur die Ver-
schllisselungen fiir die Grundbefehle und fiir das Format-
kennzeichen merken. Statt einer Anzahl von N+M-Moglichkeiten
wdren dann nur noch N+M-M&glichkeiten zu merken.

Um Jedoch die Liicke zu den htheren Programmiersprachen
zumindest beziliglich der Notation zu schlieBen, wird noch
einen Schritt weiter gegangen.
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Der Grundbefehl wird nicht mehr durch eine mnemotech-
nische Verschlisselung dargestellt, sondern durch ein
Operatorsymbol. Die zum Teil noch benttigte Zusatz-
information iiber die Operation, die bei den hdheren
Programmiersprachen in den Operanden steht, (ob z.B.
Gleitpunkt oder Festpunktaddition) wird durch eine Typ-
angabe am Anfang einer Zeile hinterlegt. Befehle kOnnen
mit Ausnahme gewisser Einschrinkungen beliebig in einer
Befehlszeile aneinander gekettet werden. Auf diese Weise
erreicht man eine Notierung, die der einer hoheren
Programmiersprache dhnlich ist. Es gibt allerdings

keine Klammerung; d.h. die Befehlszeile wird sequentiell
von links nach rechts abgearbeitet.

Der Hauptvorteil des Assemblers, na@mlich die Transparenz
bezliglich des Absetzens der Befehls bleibt Jedoch voll
vorhanden. Der Programmierer kann also anhand der Be-
fehlszeile eindeutig erkennen, welche Hardware-Befehle

abgesetzt werden.
Beispiele flir Assemblerzeilen sind in Bild 1 dargestellt.

In Bild 2 wird von einem Beispiel ausgehend dargestellt,
aus welchen Elementen man eine Assemblerbefehlszeile
aufbauen kann. Diese Aufstellung ist nicht vollstandig,
sondern soll nur das Prinzipielle erlZutern. Natlrlich
sind nicht alle beliebigen Kombinationen zugelassen, da
man sich an die Einschrénkungen halten muf3, die von der

Hardware gegeben sind.

Bild 3 zeigt ein kleines Programmierbeispiel, die einfache
Notierung. Es werden hier mehrere Zahlen aufeinander addiert.
Das hier gezeigte Beispiel stellt kein vollst&ndiges
Programm dar, da die organisatorischen Anweisungen fehlen.



Ich glaube, daB es mir anhand der gebrachten Bei-
spiele gelungen ist, Ihnen einen Eindruck von Vor-
zligen der Assemblersprache der 320 zu vermitteln.

Zusdtzlich dazu gipt es noch die Makrosprache, die
ebenfalls vollkommen neu ist. Der Makrogenerator arbeitet
als reiner Zeichenumformer, der durch bestimmte Sonder-
zeichen gesteuert wird. Da mit diesem Generator Jjedes
einzelne Zeichen manipuliert werden kann, ist ein sehr
breites Anwendungsgebiet gegeben. Da die Ausgaben-
zeichenfolge die Eingabezeichenfolge flir den Assembler
ist, konnen beide vollkommen getrennt ablaufen, wenn
kein ausreichend grofler Speicherplatz zur Verfligung
steht. Die gesamte {Jbersetzung eines Makroprogrammes
wlrde dann 3 Durchldufe in Anspruch nehmen. Beil
gréBleren Arbeitsspeicherausbauten kann man den Makro-
generator direkt vor den Assembler schalten und kommt

so mit 2 Durchldufen aus.
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Organisationsprogramm

Die Betriebsmittel die eine Rechenanlage zur Verfligung
stellt, miissen von einem Organisationsprogramm ver-
waltet und den einzelnen Anwendeprogrammen nach be-
stimmten Kriterien zugeteilt werden.

Diese Betriebsmittel sind:

a) Arbeitsspeicherplatz
b) Zentralprozessorzeit
c) Geridte.

Eine automatische Speicherplatzeinteilung bei reinen
Arbeitsspeichermaschinen ist im ProzefBrechnerbetrieb
nicht von Bedeutung, da sie stdndig mit dem gleichen
Programmsystem arbeiten. Eine Arbeitsspeicherver-
waltung ist deshalb nur beim Laden des Systems von
Bedeutung. Deshalb ist eine solche Verwaltung nicht
standardm&Big vorgesehen, sondern kann als Option

in das Organisationsprogramms eingebaut werden.

Die Hauptaufgabe des Organisationsprogrammes erstreckt
sich daher auf die beiden Betriebsmittel Zentral-
prozessor und Gerdte. Dementsprechend wird diese

kurze Ubersicht als Hauptpunkte die Programm-
organisation und - Koordinierung und den Ein-/
Ausgabeverkehr umfassen. Abschlieflend wird noch kurz
auf die Struktur und die Generierung eingegangen.

Programmorganisation

Als Prozeflrechner hat die PR 320 selbstverstédndlich

ein Echtzeitorganisationsprogramm vo mehrere Programme
den Zentralprozessor entsprechend ihrer Prioritat
benutzen kdnnen. Das Jeweilige hdchstpriore ablauffihige
Programm bekommt ihn zugeteilt.
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Die Anzahl der Programme ist vom logischen her ledig-
lich begrenzt durch die Eindeutigkeit der Identifikation
d.h. der Programmnummer und betridgt 65535. Praktisch

ist die Anzahl der Programme durch den zur Verfligung
stehenden Arbeitsspeicherplatz begrenzt. Da ja Jedes
Programm einen eigenen Programmkopf, die sogenannte
Parametertafel mit 64 Worten Linge besitzt, ergibt

sich daraus bei einem Adressiervolumen von 64 KW eine
Grenze bei 1000 Programmen.

Die Programmprioritédt ist von der Programmidentifikation,
der Programmnummer also, vollkommen getrennt.
Insgesamt gibt es 255 Priorité&ten. Daraus folgt, daB
mehrere Programme die gleiche Priorité&t besitzen
kénnen. Aufgrund dieser Trennung von Prioritdt und
Identifikation ist es leicht m&glich, die Prioritéat
dynamisch zu wechseln. Dadurch ist es mdglich, sich
optimal dem Jeweiligen ProzeBzustand anzupassen.
AuBerdem ist es noch mdglich ein Programm in mehrere
Aufgaben - maximal 48}» zu unterteilen. Diese Aufgaben
besitzen innerhalb eines Programmes unterschiedliche
Priorit&ten. Die Aufgabennummer ist identisch mit der
Prioritat.

Die Aufgaben eines Programmes konnen nicht simultan
zueinander laufen. Sie werden entsprechend ihrer
Prioritdt nacheinander abgearbeitet. Sind alle Auf-
gaben eines Programmes abgearbeitet, so ist auch das
Programm beendet.

Neben Programmen gibt es noch Codestiicke, die keinen
eigenen Befehlszdhler besitzen, sie werden Jjeweils
mit dem Befehlszdhler des aufrufenden Programmes
durchlaufen.
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Dieses Codestiick kann dabei von beliebig vielen Pro-
grammen aufgerufen und simultan durchlaufen werden;
dies bedeutet, daB3 dieses Programmstilick reentrant ge-
schrieben sein muB3. Dies wird durch die Tatsachen
ermdglicht, daB ASP-Zellen iber Register adressiert
werden konnen und Jedes Programm seinen eigenen
Registersatz besitzt. (Siehe Bild 4). Dieses Pro-
grammstliick kann einmal ein Unterprogramm sein.

Dann miissen aber alle aufrufenden Programme dessen
Adresse kennen. Deshalb ist im Organisationsprogramm
eine Funktion realisiert mit deren Hilfe man solche
Programmstilicke per Namen aufrufen kann. Diese werden
dann Common-Coces genannt.



2. Programmkoordinierung

An Koordinierungsaufrufen stehen zur Verfligung:

-~ Starten

- Beenden

- Anhalten

- Fortsetzen
- Warten

Zusdtzlich hat man noch eine Funktion geschaffen, mit
deren Hilfe es dem Anwender m&glicn ist, beliebige
freie Warteschilangen zu bilden. Diese Funktion wird
Koordinierungszihler genammt. Er wird durch einen Auf-
ruf eingerichtet und hat folgende Bestimmungsgrélen:

-~ Name
- oberes Grenze oG

untere Girenze uG
Zdhlvariable \i

sowie eine Modusangabe, die die Bearbeitung einer ihm
zugeordneten Warteschlange regelt. Die Z&hlvariable V
kann man nun per Aufruf in Schritten von 1 erhdhen
oder erniedrigen. In Abh8ngigkeit davon, welchen Wert
die Z&hlvariable nach der Operation annimmt, werden
verschiedene Funktionen ausgefiihrt (Bild 5).

Es sind damit beliebige Programmkoordinierungen mog-
lich.

Die meisten Aufrufe kOnnen derart modifiziert werden,
daB sie zeitverzdgert erfolgen. Der Start kann auBler-
dem noch zyklisch ausgefiihrt werden.



3.1

3.2
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E/A-Verkehr

Generelle Aufrufstruktur

Jeder Aufruf - gleichgliltig ob ein interner
Koordinierungsaufruf oder ein E/A-Aufruf - beginnt
mit einem Ruf an das Organisationsprogramm. Da das
Organisationsprogramm in einem eigenen HW-Zustand
d.h. in 2,8 1liuft, ist dies ein eigener Befehl
ndmlich der Befehl "Rufen Prim&rzustand".

Dabeil muf3 ein vereinbartes Register mit der Adresse
eines Parameterfeldes geladen werden. In diesem
Parameterfeld - Parameterblock (PB) genannt - ist
die auszufilihrende Operation genau spezifiziert.
Ist die auszufilhrende Funktion eine E/A-Operation,
so ist in dem Parameterblock noch der Verweis auf
ein weiteres Parameterfeld - genannt Geridte -
Datei-Feld (GEDA-Feld) - eingetragen. In diesem
GEDA-Feld ist das Gerdt genauer beschrieben. Be-
ziehen sich mehrere Aufrufe eines Programmes auf
ein Gerdt, so genligt es in der Regel einmal ein
GEDA-Feld anzulegen. Den prinzipiellen Aufbau
dieser Parameterfelder zeigt Bild 6.

Koordinierung des E/A-Verkehrs

Oft ist unvorteilhaft sich schon bei der Pro-
grammierung auf ein bestimmtes Gerdt festlegen zu
miissen. Deshalb hat der Programmierer die Mog-
lichkeit symbolische Gerdtenamen anzugeben, denen
dann beim Programmanlauf ein bestimmtes Gerdt zu-
geordnet wird.

Die eigentliche Koordinierung, d.h. der Zugriff
zu den Gerdten selbst, erfolgt in einem zwei-
stufigen Verfahren.



Der Koordinierung der Aufruffolge iliber die Transfer-
warteschlange, die dafiir sorgt, daB eine E/A~Operation
nach der anderen ablduft, ist ein Belegmechanismus
iibergeordnet. Erst wenn ein Programm aufgrund seiner
Stellung in der Belegwarteschlange mit dem Gerit
verkehren darf, k&mnnen von ihm Transferaufrufe ab-
gegeben werden. Um méglichst flexibel 2u sein, hat

man drei verschiedene Belegmodi eiungefiihrt,n&mlich:

- geteilt Belegen
~ exklusiv Belegen
- mit Vorrang Belegen.

Die beiden ersten Modi bediirfen keiner Erklarung.

Die Vorrangbelegung bedeutet, dal das entsprechende
Programm auf Jeden Fall mit dem Gerdt verkehren darf.
Der Belegmechanismus wird in diesem Fall ibersprungen
und die Aufrufe des Programmes konnen gleich in die
Transferwarteschlangen eingetragen werden.

Die Eintrdge in die Transferwarteschlangen selbst,
konnen entweder nach Prioritdt oder nach der der
zeitlichen Reihenfolge des Eintreffens vorgenommen
werden. Um den Programmierer von unndtiger Arbeit
zu antlasten, kann das Belegen auch implizit ge-
schehen. Die Belegung erfolgt dann in einem gerdte-
spezifischen Standardmodus.

Struktur und Generierung
Das gesamte Organisationsprogramm ist funktions-
modular aufgebaut, d.h. nur eine gewisse Grundmenge

der Funktionen ist zwingend vorgeschrieben, alle
Ubrigen konnen aufgrund von Wiinschen eingebaut werden.
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Das Organisationsprogramm ist also bezliglich seiner Gerate-
ausstattung und bezliglich seiner Funktionen generierbar.
Das Generieren geschieht beim Laden.

Dies bedeutet, daB der Kunde immer den kompletten Master-
stapel zur Verfligung gestellt bekommt. Der Kunde legt

dann vor diesen Masterstapel seine Wiinsche in Form von
Parameterkarten. Beim Einlesen des Stapels bzw. der
Lochstreifenrollen wird dann das gewlinschte Organisations-
programm zusammengestellt. Dies hat den groflen Vorteil,
daB bei Anderung der Funktionen bzw. der E/A-Ausstattung
nicht immer ein neues Organisationsprogramm bestellt

werden muf3.



Beispiele flir Assemblerzeilen

Befehlszeilen:

tTA ! R 4 : = (ALPHA + R 7) - 735/R 5 - (BETA)

TR R 5> = (GRENZWERT) : SP FEHLER

L T (OTTO (7)) : T 1

Datenzeilen:

' VP ! WERT/ = 15, - 87,, 4 <@g >, 'H = FF!
TEXT/ = ' Z = ZEIT : i 1972

Bild 1
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Moglicher Aufbau einer Befehlszeile:

' A R& ;= (R5 ")
Typangabe Operator Operand Format
A (Betrag) +. Konstanten
- und Adressen (C, AI, RX)
F (Festpunkt) x
G (Gleitpunkt) / Ri R
B (Bit) = (R1) A
T (Ri') AT
. . B ('Ri) DA
. 5 (ADR) AX
(ADR + Ri)

Bild 2



Programmierbeispiel

'IAT R 3

: =27
2=

WERTADR

'F' Schleife/ R &4 : =R 4 + (R 5')

(Summe)

'VF' WERTADR/

SUMME /

Bild 3

R

5 : DS SCHLEIFE

: = R4

1’293,1¢ < e 35 > 4’5’697,18
9 L432>

L7



Mehrfachbenutzung von Common = Codes und Unterprogrammen

Programm 1 0 Programm 2

PU 1/ PU 2/

Common - Code

4

- se @

RS = (5+R4)

Bild &4



Wirkungsweise des Koordinierungsziéhlers

Zdhler erhthen:

VE us wlv £ Vv > oG

Warteschlange keine Wirkung Programm absetzen und in

fortschalten die Warteschlenge ein-
tragen

Zahler erniedrigen:

v < uG uwe L V<€ o6 v 20

Programm absetzen keine Wirkung Warteschlange fort-
und in WS eintragen schalten

Bild 5




Aufrufstruktur

R7 : = PARFELD =
RPZ

L]

L—PARFELD / ANZEIGEN
VERSCHLUSSELUNG
PUFFERADRESSEN
ZEITANGABEN
GEDAFELD

L"GEDAFELD / SYMBOLISCHER GERATENAME
LOGISCHER GERATENAME
GERATELISTENVERWEIS
BELEGMODUS

Bild 6
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