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Assembler 320 

Die Assemblersprache des PR 320 ist vollkommen neu gegen
über der der anderen Maschinen des Systems 300. 
Dies hat zwei Gründe . Einmal war man durch die neue Be
fehisstruktur sowieso gezwungen eine neue Sprache zu 
schaffen , zum anderen wollte man eine Lücke schließen , 
die zwischen den üblichen symbolischen und den höheren 
Programmiersprachen klafft. Dies ist für das hauptsäch
liche Einsatzgebiet des PR 320 von Bedeutung. 

Gerade für den Einsatz als Geräterechner bzw. als Ersatz 
für 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 
benötigt , die bei geringem Codieraufwand eine umfass ende 
und effektive Datenmanipulation durch die volle Ausnutzung 
der HW-Eigenschaften der Maschine ermöglicht. 
Außerdem sollte die Sprache den Vorteil bieten , sehr leicht 
erlernbar zu sein . Aus diesen Gründen läßt sich schon 
die Forderung ableiten , daß man bei der großen Anzahl von 
Hardwarebefehlen nicht für j eden Befehl eine eigene 
mnemotechnische Verschlüsselung schreiben muß. 
Die Matrixbefehlliste bietet sich dazu an , erst einmal 
zwischen der eigentlichen Operation und dem Format zu 
trennen. Dann müßte sich der Programmierer nur die Ver
schlüsselungen für die Grundbefehle und für das Format
kennzeichen merken. Statt einer Anzahl von N+M-Möglichkeiten 
wären dann nur noch N+M-Möglichkeiten zu merken. 
Um jedoch die Lücke zu den höheren Programmiersprachen 
zumindest bezüglich der Notation zu schließen , wird noch 
einen Schritt weiter gegangen. 
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De r Grundbefehl wird nicht mehr durch e ine mnemote ch

ni s che Vers chlüsselung darge stellt , s ondern durch e in 

Ope rato rsymbol . Di e zum Te il noch benötigte Zusatz 

info rmation über  di e Ope ration , die bei  den höhe ren 

Pro grammiersprachen in den Operanden steht , ( ob z . B. 

Gle itpunkt o de r  Festpunktaddit i on ) wird durch e ine Typ

angabe am Anfang einer Ze ile hinterl e gt . Be fehle können 

mit Ausnahme gewi s s e r  Einschränkungen beliebig  in e iner 

Be fehlsze ile ane inander gekettet  werden. Auf di e s e  We i s e  

e rre icht man e ine Notierung , die der e iner höheren 

Programmiersprache ähnlich ist. Es  gibt allerdings 

keine Klammerung ; d . h. die Be fehls z e ile wird s e quentiell 

von l inks nach re chts abgearbeitet. 

De r Hauptvorteil  de s Ass emblers , näml ich die  Transparenz 

be züglich de s Ab setzens der Befehls ble ibt j e do ch voll 

vo rhanden . Der Pro grammie rer  kann also anhand der Be 

fehl s z e ile e indeutig  erkennen , welche Hardware -Be fehle 

abge s etzt werden. 

Be i spiele für As semblerzeilen s ind in Bild 1 darge stellt. 

In Bild 2 wird von e inem Bei spiel  aus gehend darge stellt , 

aus welchen Elementen man e ine As semble rbe fehlsze ile 

aufbauen kann. Die s e  Aufstellung i s t  nicht vollständig ,  

s ondern s oll nur das Prinzipielle e rläutern . Natürlich 

s ind nicht alle beliebigen Kombinati onen zugelassen , da 

man s i ch an die Einschränkungen halten muß , die von der 

Hardware gegeben s ind . 

Bild 3 z e i gt e in kle ine s Programmie rb e i spiel , die e infache 

Not i e rung. Es we rden hi er  mehrere Zahlen aufe inander addi ert. 

Das hie r  ge z e i gte Be i spiel stellt ke in voll ständige s 

Programm dar , da die organi satori schen Anwe i sungen fehlen. 



Ich glaube , daß es mir anhand der gebrachten Bei
spiele gelungen i st, Ihnen einen Eindruck von Vor
zügen der As semblersprache der 320 zu vermitteln . 

Zusätzlich dazu gibt e s  noch di e Makro sprache, die 
ebenfalls vollkommen neu i st . Der Makrogenerator arbeitet 
als reiner Zeichenumformer , der durch b e stimmte Sonder
zeichen ge steuert wird . Da mit di e s em Generator jedes  
einzelne Zeichen manipuli ert werden kann , ist ein s ehr 
breites Anwendungsgebiet gegeben . Da die Ausgaben
zeichenfolge di e Eingabezeichenfolge für den As sembler 
ist, können beide vollkommen getrennt ablaufen, wenn 
kein ausreichend großer Speicherplatz zur Verfügung 
steht . Die gesamte Übers etzung eine s Makroprogramme s 
würde dann 3 Durchläufe in Anspruch nehmen. Bei  
größ eren Arbeitsspeicherausbauten kann man den Makro
generator direkt vor den Assembler schalten und kommt 
so mit 2 Durchläufen aus . 
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Organi s ati onsprogramm 

Di e Betri ebsmittel  di e e ine Rechenanlage zur Verfügung 
stellt , müssen von einem Organi sationsprogramm ver
waltet  und den e inzelnen Anwendeprogrammen nach be
stimmten Kriteri en zugeteilt werden . 

Di e s e  Betriebsmittel s ind : 

a )  Arbeitsspeicherplatz 
b )  Zentralpro z e s s orz eit  
c )  Geräte . 

Eine automati sche Sp eicherplatzeinteilung b e i  reinen 
Arb e i t s speichermaschinen i st im Prozeßrechnerb etri eb 
nicht von Bedeutung , da s i e  ständig mit dem gle i chen 
Programmsystem arbe iten . Eine Arbeitsspeicherver
waltung i st de shalb nur beim Laden de s Systems von 
Bedeutung . De shalb i st e ine solche Verwaltung nicht 
standardmäßig vorges ehen , s ondern kann al s Option 
in das Organi sationsprogramms e ingebaut werden . 

Di e Hauptaufgabe des  Organi sati onsprogramme s erstreckt 
sich daher  auf di e b eiden Betriebsmittel  Zentral
proze s s or und Geräte . Dementspre chend wird di e s e  
kurze  Übersicht als Hauptpunkte  di e Programm
organi sation und - Koordini erung und den Ein-/ 
Ausgabeverkehr umfas s en .  Abschließend wird noch kurz 
auf die  Struktur Lmd di e Generi erung e ingegangen . 

1 .  Programmorgani sation 

Als Prozeßrechner hat di e PR 320 s elbstverständlich 
ein Echtze itorgani sationsprogramm vo mehrere Programme 
den Z entralprozessor entsprechend ihrer Priorität 
benut z en können . Das j ewe ilige höchstpriore ablauffähige 
Programm b ekommt 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 beträgt 65535 . Prakti sch 
ist die Anzahl der Programme durch den zur Verfügung 
stehenden Arbeits speicherplatz begrenzt. Da ja  jede s 
Programm einen eigenen Programmkopf, die sogenannte 
Parametertafel mit 64 Worten Länge besitzt, ergibt 
sich daraus bei einem Adressiervolumen von 64 KW eine 
Grenze bei 1 000 Programmen . 

Die Programmpriorität ist von der Programmidentifikation, 
der Programmnummer also , vollkommen getrennt . 
Insge samt gibt e s  255 Prioritäten. Daraus folgt, daß 
mehrere Programme die gleiche Priorität be sitzen 
können . Aufgrund dieser Trennung von Priorität und 
Identifikation ist e s  leicht möglich , di e Priorität 
dynamisch zu wechseln . Dadurch ist es möglich, sich 
optimal dem jeweiligen Prozeßzustand anzupassen. 
Außerdem i st e s  noch möglich ein Programm in mehrere 
Aufgaben - max.imal 48_ - zu unterteilen. Die se Aufgaben 
besitzen innerhalb eines Programme s unterschiedliche 
Prioritäten . Die Aufgabennummer ist identisch mit der 
Priorität . 

Die Aufgaben eines Programmes können nicht simultan 
zueinander laufen. Sie werden entsprechend ihrer 
Priorität nacheinander abgearbeitet . Sind alle Auf
gaben eines Programmes abgearbeitet, s o  ist auch das 
Programm beendet . 

Neben Programmen gibt e s  noch Code stücke, die keinen 
eigenen Befehlszähler besitzen, sie werden jeweils 
mit dem Befehlszähler des aufrufenden Programmes  
durchlaufen. 
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Dieses Codestück kann dabei von beliebig vielen Pro
grammen aufgerufen und simultan durchlaufen werden ; 
dies bedeutet , daß dieses Programmstück reentrant ge
schrieben sein muß . Dies wird durch die Tatsachen 
ermöglicht , daß ASP-Zellen über Register adre ssiert 
werden können und jedes Programm seinen eigenen 
Registersatz be sitzt . ( Siehe Bild 4 ) .  Dieses Pro
grammstück kann einmal ein Unterprogramm sein. 
Dann müssen aber alle aufrufenden Programme des sen 
Adresse kennen . Deshalb ist im Organisationsprogramm 
eine Funktion realisiert mit deren Hilfe man solche 
Programmstücke per Namen aufrufen kann . Diese werden 
dann Common-Code s genannt. 



2 .  Programmkoordinierung 

An Koordinierungsaufrufen stehen zur Verfügung : 

- Starten 
- Be enden 
- Anhalten 
- Fortsetzen 
- Warten 

Zusätzlich hat man noch eine Funktion geschaffen , mit 
deren Hilfe es dem Anwender möglich ist , beliebige  
freie  ·warteschlangen zu bilden . Die s e  Fu.11ktion wird 
Koordini er ungszähler genannt . Er wird durch einen Auf
ruf eingerichtet und hat folgende Be stimmungsgrößen :  

- Name 
- obere Grenze oG 
- untere Grenze uG 
- Zählvariable V 

sowie eine Modusangabe ,  die di e Bearbeitung e iner ihm 
zugeordneten Warte schlange regelt . Die Zählvariable V 
kann man nun per Aufruf in Schritten von 1 erhöhen 
oder erni edrigen . In Abhängigkeit davon , welchen Wert 
die Zählvariable nach der Operati on annimmt , werden 
verschiedene Funktionen ausgeführt ( Bild 5 ) . 
Es s ind damit beliebige Programmkoordinierungen mög
lich . 
Di e meisten Aufrufe können derart modifiziert werden, 
daß sie zeitverzögert erfolgen . Der Start kann auß er
dem noch zyklisch ausgeführt werden. 
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3 .  E/A-Verkehr 

3 . 1  Generelle Aufrufstruktur 

Jeder Aufruf - gleichgültig 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 , 0  läuft, ist dies ein eigener Befehl 
nämlich der Befehl "Rufen Primärzustand" . 
Dabei muß ein vereinbartes Register mit der Adresse 
eines Parameterfeldes geladen werden. In diesem 
Parameterfeld - Parameterblock ( PB )  genannt - ist 
die auszuführende Operation genau spezifiziert . 
Ist die auszuführende Funktion eine E/A-Operation, 
so ist in dem Parameterblock noch der Verweis auf 
ein weiteres Parameterfeld - genannt Geräte -
Datei-Feld ( GEDA-Feld ) - eingetragen. In diesem 
GEDA-Feld ist das Gerät genauer beschrieben. Be
ziehen sich mehrere Aufrufe eines Programmes auf 
ein Gerät, so genügt es in der Regel einmal ein 
GEDA-Feld anzulegen. Den prinzipiellen Aufbau 
dieser Parameterfelder zeigt Bild 6 .  

3 . 2 Koordinierung des E/A-Verkehrs 
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Oft ist unvorteilhaft sich schon bei der Pro
grammierung auf ein bestimmtes Gerät festlegen zu 
müssen. Deshalb hat der Programmierer die Mög
lichkeit symbolische Gerätenamen anzugeben, denen 
dann beim Programmanlauf ein bestimmtes Gerät zu
geordnet wird . 
Die eigentliche Koordinierung, d . h .  der Zugriff 
zu den Geräten selbst, erfolgt in einem zwei
stufigen Verfahren . 



Der Koordinierung der Aufruffolge über die Transfer
warteschlange , di e dafür sorgt ,  daß eine E/A-Operation 
nach der anderen abläuft , ist ein Belegmechani smus 
übergeordnet . Erst wenn ein Programm aufgrund s einer 
Stellung in der Belegwarteschlange mit dem Gerät 
verkehren darf , können von ihm Transferaufrufe ab
gegeben werden . Um möglichst flexibel zu s ein ,  hat 
man drei verschiedene Belegmodi eingeführt , nämlich : 

- geteilt Belegen 
- exklusiv Belegen 
- mit Vorrang Belegen . 

Die beiden ersten Modi bedürfen keiner Erklärung. 
Die Vorrangbelegung bedeutet , daß das entsprechende 
Programm auf j eden Fall mit dem Gerät verkehren darf. 
Der Belegmechanismus wird in diesem Fall übersprungen 
und die Aufrufe des Programmes  können gleich in die 
Transferwarteschlangen eingetragen werden . 

Die Einträge in die Transferwarteschlangen selbst ,  
können entweder nach Priorität oder nach der der  
zeitlichen Reihenfolge des Eintreffens vorgenommen 
werden. Um den Programmierer von unnötiger Arbeit 
zu entlasten , kann das Belegen auch implizit ge
schehen . Die Belegung erfolgt dann in einem geräte
spezifischen Standardmodus. 

4 .  Struktur und Generierung 

Das gesamte Organisationsprogramm ist funktions
modular aufgebaut , d.h. nur eine gewis se  Grundmenge 
der Funktionen ist zwingend vorgeschrieben , alle 
übrigen können aufgrund von Wünschen eingebaut werden . 
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Das Organisationsprogramm ist  al so bezüglich s einer Geräte 
aus stattung und be züglich seiner Funktionen generierbar . 
Das Generieren ge schieht beim Laden . 
Die s  be deutet , daß der Kunde immer den kompletten Master
stapel  zur Verfügung ge stellt bekommt . Der Kunde legt 
dann vor die s en Masterstapel  s e ine Wünsche in Form von 
Parameterkarten . Be im Einle sen de s Stapels  bzw. der 
Lochstrei fenrollen wird dann das gewünschte Organi s ations
programm zusammenge stellt . Die s  hat den großen Vorteil , 
daß bei  Änderung der Funktionen bzw .  der E/A-Aus stattung 
nicht immer e in neue s Organi sationsprogramm be stellt 
werden muß . 



Beispiele für As semblerzeilen 

Be fehlszeilen : 

' IA ' 
' F 
' B 

R 4 : = ( ALPHA + R 7 )  - 735/R 5 - ( BETA )  
R 5 > = ( GRENZWERT ) S P  FEHLER 
( OTTO ( 7 )  ) : T 1 

Datenzeilen : 

' VF ' WERT/ = 1 5, - 87 , , 4 < � > , ' H  = FF ' 
TEXT/ = ' Z = ZEIT 1 972 ' 

Bild 1 
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Möglicher  Aufbau einer Befehl sze ile : 

' A ' R 4 = ( R  5 ' )  

Typangabe Operator Operand Format 

A ( Betrag ) +. Konstanten 
und Adre ssen ( C , AI , RX ) 

F ( Fe stpunkt ) X 

G ( Gleitpunkt ) / Ri R 
B ( Bit ) = ( Ri )  A 

. T ( Ri ' ) A I 

. • E ( ' Ri )  D A 

. . ( ADR ) AX 
( ADR + Ri ) 

Bild 2 
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Programmierbeispiel 

' IA '  R 3 :  = 27 
R 4 : = � 
R 5 : = 1tIBRTADR 

' F '  Schleife/  R 4 = R 4 + (R  5 ' )  
R 3 :  DS SCHLEIFE 

( Summe ) : = R4 

• 

' VF '  WERTADR/ = 1 , 2 ,  3, 1 � < - 35 > 4 , 5, 6, 7 , 1 8 
= 9 < 432 > 

SUMME/ = 

Bild 3 
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Mehrtachbenut.zung von Common - Codes und Unterorogrammen 

. Programm 1 . Programm 2 
• . 
. . 

. . • 
ß � : - PU 1 R 4 : • --PU 2 

. 
. 

. . . 
PU 1/ PU 2/ 

Common • Code 

� • . . 
. 
. . 
• 

R 5 : ... ( 5t-R4) 

. 

Bild 4 



W1rkungl5We1ae_des_Koordin1e�ngszanlers 

Zähler erhöhen : 

V �  u G ua .::  v !5.. oG V > oG  

Warteschlange keine Wirkung Programm absetzen und in 

fortschalten die Warteschlange ein-

tragen 

Za"hler erniedrigen : 

V < uG uG � V <  oG V � oG 

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

B i ld 5 



Aufrufstruktur 

• 

R7 = PARFELD ---
RPZ 

PARFELD / ANZEIGEN 
VERSCHLÜSSELUNG 
PUFFERADRESSEN 
ZEITANGABEN 
GEDAFELD --------

GEDAFELD / SYMBOLISCHER GERÄTENAME 
LOGISCHER GERÄTENAME 
GERÄTELISTENVERv'TEIS 
BELEGMODUS 

Bild 6 
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