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KURZFASSUNG: 
--·--·-

In dieser Arbeit wird die Verwendbarkeit des Macroüber

setz.crs STJ�GE 2 für ej_nen vom /1rbei t.skre1s PfK (PE/\RL für 

Klej n.rech.!1er) g,)rüant.en PEJI.HI.-Compj_ler.· ffü:• KJ.eü1r•üchnor unter

sucht, mit dem eJ.ne Zwischensprache in die Assemblersprache 

eines Zielrechners umgesetzt werden soll. 

Ub.:r2,el; ✓,cTs ge::;ebc-,11, die chu·c;h Er::=�eb!:is�-.s vor., fö:!chcnzeitunter
,. .> 

suchungan vervollstjndi�t �e��n. 

Durcri Veri3leich s':!iner ·:-:er.;cntlicben J\:erkL'lale r:üt densn von· ent--

S?ITcbeTLL� (!ll, in fü-)r F&c hJ_j_ t erü.tur be�-:ci'rie bcr:en 1::u.cro cibc-r3et zer.n 

vlird clie �rundsitzliche Verwendbarl<��it des ST/:..G-E _2 zur Codeer-
, 

. . . 

zculung verdeutlicht, was auch ein Bcis�iel f�r einen Codegene-

rator zur Gb2rsctzu�3 von CI�IC/1 in den·Asserablcrcode �es Klein

-rechners DIETZ 621 zci3t. 1:llerdings wurc:.c eine_ UbersctLmng m.:.r 

auf einem Gro1recbr:er (CLC 6600) durchc;ef�ihrt, da der S'I'liG:C 2 

auf dem Kle"inr-3chner noch nicht lauffähig ist. 
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·~his pa·9er is a research on the usability of U 1e mc;cro ,>roce::>sor 

Sf'AGE 2 for a PEARL-com pil ~r for smöll comr·uter :: , projec ~ea 

~~Y the research groun FL: (P.GAF.L fQr Kleinre clu1•~ r). It ::;ta ll 

~ransfer an intermediate code into t he assembly l ~ n~uag e of tte 

t;arget-~achine. 

At first th~ characteristics of the m~croproc esso r nr e desc ribEd. 

~hey arc com nleted by t hc rcsults of examination of the c om-

)U t ing time. 

3y cornparing its essential ch ~ racteristics to t ~osc of corr cs -

oon~i~g macronrossessors , which are described in t h~ t r Ghnica l 

literature, the basiu u uability of STAGE 2 for code~erera ti~n 

is r:iade c 1 ear. This is r- lso s hovm b:y the exa mpl ·" oi a C'.)de,i;·2 ne-

rat or for tr?.nslatir;?; Cü ;;IC/l into the as s cmbl;y l an '.·~u 8, ·~;; oi' t:;he 

~!':!oll com:_mter DIJ:TZ 621. U'p to now a trans lc.ti cn:, hc'v\·cver, h&s 

bcen carriec out only ar: a lAr:;e co P.lputer (t;DC ::, .::,cc ), l:J.~l:."1~ 1 se 

~TAGE 2 does not yet wo1k on the small ane. 
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1. Einleitung 

Der Einsatz von Digital~echnern zur Lösung von Prozeßauto

mationsaufgaben oder zur Experimentst.euerung verlangt bisher 

vom Anwender umfangreiche Erfahrung im Umgang mit dem jeweils 

eingesetzten Rechnertyp und hohen Programmieraufwand. Um die 

stark steigenden Kosten der Software gegenüber der Hardware 

zu verkleinern, wurde es notwendig dem Anwender, der mit der 

Funktionsweise von Digitalrechnern nicht unbedingt vertraut 

sein muß, ähnliche Hilfsmittel zu bieten, wie er sie zur Lö

sung von kommerziellen und technisch wissenschaftlichen 

Problemen mit den höheren Programmiersprachen ALGOL, FORTRAN, 

PL/~ und COBOL besitzt. 

Die Erfahrung bei der Bereitstellung sogenannter Programm

pakete und problemorientierter Programmiersprachen für Teil

gebiete- des Anwendungsfelds hat gezeigt, daß die Schwierig

keiten beim Einsatz von Digitalrechnern zur Prozeßautomatisi~ 

rung auf diesem Weg nur unzureichend behoben werden können 
' 

da die Unterschiede in den Aufgabenstellungen eines Anwendungs-

gebietes normalerweise so groß sind, daß nur ein kleiner Teil 

des Gebiets, für das ein Paket. oder eine Sprache entwickelt 

wurde überdeckt werden kann. Zudem müssen Pakete und problem

orientierte Programmiersprachen wegen der rasch fortschreitenden 

Technologie häufig an den aktuellen Stand der Technik angepaßt 

werden. 

Als Möglichkeit zur Überwindung der Schwierigkeiten in der 
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Prozeßprogrammierung wurde die Entwicklung einer Prozeßrech

nersprache angesehen~ die folgende Kriterien erfüllen soll: 

Oberdeckung eines möglichst weiten Aufgabenbereichs 

(d.h. Anwendbarkeit auf möglichst viele Probleme der 

Prozeßautomation und Experimentsteuerung) 

- Implementierbarkeit auf verschiedene Rechner 

- leichte Erlern- und Anwendbarkeit 

- leichte Anpassungsfähigkeit der Programme an sich 

weiterentwickelnde Technologie 

- Portabilität.. von Programmen 

(d..h. Übertragbarkeit auf andere Rechnertypen) 

- Standardisierung der Dokumentation von Programmen 

H1erzu wurde in einem vom Bundesministerium,für Bildung und 

Wissenschaft gefönderten Projekt innerhalb PDV die Realzeit

sprache PEARL (_grocess·.; and ~xperiment !utomation gealtime 

Language) entwickelt. Die im Juni 1973 vorgestellte Projekt

gruppe "PEARL für Kleinrechner" hat es sich zur Aufgabe ge

macht, die Implementierbarkeit: dieser Sprache auf die Klein

rechner ( 16 K-Wo.rte a 16 bit mit externem Massenspeicher) 

Mincal 621 (Dietz), Mulby 3 (Krantz) und EPR 1100 (Krupp-Atlas) 

zu untersuchen. 

PEARL ist eine Programmiersprache für Anwendungen in der in

dustriellen Prozeßsteuerung und der Experimentiertechnik. Sie 

verknüpft zur Formulierung algorithmischer zusammenhänge er

forderliche Sprachmittel mit einer hinreichenden Menge grund

legender Sprachelemente für die Realzeitprogrammierung und er

laubt so die problemgerechte Aufteilung von Anwendungsproblemen 
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in schwach gekoppelte Prozesse und die Besc'hreibung der 

Wechselwirkung von Prozessen mit ihrer Umwelt. Da es un

möglich erscheint, alle möglichen Hardwarekonfigurationen 

zu standardisieren und auf der Stufe einer Programmier-

sprache einheitlich zu beschreiben, wird ein PEARL-Programm al

so aufgeteilt in einen maschinenabhängigen, sogenannten 

Systemteil, der das Programm mit den aktuellen Peripherie

elementen verknüpft, und einen maschinenunabhängigen soge';.. 

nannten Problemteil, in dem auf die Hardware nur über Namen 

Bezug genommen wird. Auf diese Weise muß bei der Übertragung 

eines Programms auf einen anderen Rechnertyp lediglich der 

Systemteil modifizie.rt . we-rden. PEARL. erlaubt außerdem die 

Regelung von Automationsprogrammen in Teilprogramme und so-

mit d~n systematischen Aufbau von Prozeßprogrammen durch die 

Möglichkeit ein Objektprogramm aus einer Menge unabhängig 
• 

compilierbarer · Einhe~iten, s·og .• PEARL-Programmoduln au.fum-

bauen. Die zur Lösung eines Automationsproblems erforder

lichen Programmoduln werden nach ihrer Übersetzung in einem 

Bindelauf mit den Funktionen des Betriebssystems und des 

jeweils e~forderlichen Bibliotheksfunktionen verknüpft .und 

ergeben so die lauffähige Version eines sog. PEARL-Programm

systems. 

Die Übersetzung von PEARL in die Assemblersprache eines 

Zielrechners kann dabei wie in Bild 1, nach der von der 

ASME (Arbeitsgemeinschaft Stuttgart, München, Erlangen) 

gewählten Methode, ablaufen. 
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-------Assembler \ 
OIETZ 621 

PEARL 

BILD 1 Compileraufb s.u 

Wie man sieht besteht der ASME-Compiler aus 2 Teilen, einem 

zielmaschinenunabhängigen Oberteil und einem zielmaschinen

abhängigen Unterteil, dem Codegenerato.r. Im oberen Compiler

teil·werden bei der Syntaxanalyse alle für die Übersetzung 

notwendigen Informationen im Zwischenstring und im Namensbuch 

abgelegt. Im nachfolgenden Sernantiklauf werden diese Infor

nationen in die compilerinterne· Zwischensprache CIMIC/l um

· ~etzt. (siehe Bild 2) 

Zwischenst ri n.9 

Bild 2 

Namensbuch 

Semantik lauf 

Compilerinterne 
Zwischensprache 

CIMIC/ 1 

Überset zungs äblauf 

' 
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Die Zwischensprache CIMIC/1 iE?t dabei so definie.rt, da.ß sie 

bereits mit den Assemblersprachen von Zielrechnern möglichst 

gut übereinstimmt und somit der zielmaschinenabhängige Compilar

aufwand möglichst klein wird. 

Der Compilerunterteil übersetzt CIMIC/1 weiter in den Assem

blercode der Zielrechner. Er besteht aus einem Steuerteil, 

dem Macrogenerator (Macroübersetzer) und dem Macroteil. Der 

Macroübersetzer, von der ASME wurde hierzu der Macroüber~ 

setzer STAGE 2 gewählt, hat die Aufgabe zu einem eingelesenen 

CIMIC-Befehl dilrch Aufruf eines entsprechenden Macrobefehls 

den zugehörigen Assemblercode zu generieren. Diese· Arbeit soll 

sich mit dem Codegenerator beschäftigen. In Abschnit.t~ 2 werden 

zuv Codegenerierung verwendbare Macroübersetzer und hierbei 

insbesondere der Macroübersetzer STAGE 2 beschrieben. 

Ein Codegenerator, der den algorithmischen Te-il der compiler

internen Zwischensprache CIMIC/1 in den Assemblercode des 

DIETZ 621 übersetzt, wird in Abschnitt 3 beschrieben. Der 

Codegenerator ist in der Lage, Pro~ramme mit arithmetischen 

Befehlen, Bitoperationen, Vergleichs-, Sprungbefehle und 

Deklarationen zu übersetzen. 

Als Beispiel zur Prüfung des Codegenerators wurden die zu 

einem PEARL-Programm zur Matrizenmultiplikation gehör .enden 

CIMIC-Befehle in ein Programm im Assemblercode des . DIETZ 621 

umgewandelt. 
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2 • . Macroübersetzer 

2.1 Was ist ein Macroübersetzer? 

Ein Macrobefehl ist in seiner Grundbedeutung ein Mittel, eine 

bestehende Grundsprache durch Einführen neuer Einheiten zu er

weitern, und zwar sollen diese Einheiten ermöglichen, eine be

stimmte Befehlsfolge in einem Programm durch eine einzige An

weisung zu ersetzen. Diese Befehlsgenerierung übernehmen so

genannte Macrogeneratoren, die meist eng mit dem zugehörigen 

Assemblerübersetzer verknüpft und deshalb mit diesem als Ein

heit betrachtet werden können und dann Macroassembler genannt 

werden. 

Für derartige Macrogeneratoren gelten strenge Syntaxregeln, 

die durch den Sprachumfang der Grundsprache· '( z. B. Assembler

sprache) vorgegeben sind. Sie können nur Anweisungen der Grund

sprache in andere Anweisungen der Grundsprache umsetzen. Es 

wurde nun eine Reihe von Macroübersetzern entwickelt, die einen 

allgeme i ngültigen Formalismus zum Umsetzen und Verarbeiten von 

Zeichenfolgen beinhalten. Sie analysieren eine vom Benutzer er

stellte Zeichenfolge (Quellsprache) nach bestimmten Regeln und 

setzen diese in eine Ersatzzeichenfolge (Zielsprache) um. Auf 

diese Weiße kann der Benutzer Macros in einer für ihn geeignete! 

Sprache schreiben un~ ist nicht an Assemblersprachen und deren 

Überset zer gebunden. Diese. Macrogeneratoren sind also nicht nur 

ein Hilfsmittel für das Programmieren in einer bestimmten Spract: 

(z.B. Assemblersprache), sondern können auch für Übersetzungs

arbeiten von höheren Programmiersprachen z.B. zur Übersetzung 
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von CIMIC/1 in Assemblercode verwendet werden. 

Im allgemeinen haben Macrodefinitionen folgende Form 

Macrodefinition: MACHO.NAME (P1 , ••• , Pn) 

MACROKÖRPER 

END 

Die Strings MACRO und END begrenzen die Macrodefinition. 

NAME stellt den Namen des Macrobefehls dar, und P1 , ••• , Pn 

sind die formalen Parameter des Macros. Ein Macroäufruf be

steht aus dem Macronamen und einer Liste aktueller Parameter, 

deren Zahl kleiner oder gleich der Zahl der formalen Parameter 

sein muß. 

Macroaufruf: NAME (A1 , ••• , Am) m ! n 

Wird dem Macrogenerator ein solcher Aufruf eingegeben, so er

setzt er diesen durch den zugehörigen Macrokörper, wobei in 

diesem die formalen durch die aktuellen Parameter ersetzt wer

den. Ist m <n, so werden für die übrigen formalen Parameter vom 

Übersetzer nach bestimmten Regeln Wert~ erzeug~. 
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2.2 Forderungen an einen Macroübersetzer. 

Um die Codeerzeugung mittels Macrogeneratoren in einem mög- · 

liehst weiten Bereich zu ermöglichen, sollten diese möglichst 

portabel, d.h. auf beliebigen Rechnern lauffähig und auf be

liebige Zielsprachen anwendbar sein und außerdem zuverlässig 

und schnell arbeiten. Hierzu müssen an einen solchen Über

setzer folgende Forderungen gestellt werden: 

1. Der Übersetzer sollte in einer maschinenunabhängigen 

Sprache (z.B. FORTRAN) geschrieben sein. 

2. Die Zuordnung der Eingabezeichenfolge zu den ent

.sprechenden Macros und somit zur gewünschten Aus

gabezeichenfolge muß eindeutig sein, d.h. es muß 

ein zuverlässiger Suchalgorithmus existieren. 

3. Die Definition der einzelnen Macroköpfe (auch Macro

körper) soll möglichst formatfrei. sein. 

4. Der Macroübersetzer soll möglichst wenig Kernspeicher 

benötigen und schnell arbeiten. 

5. Macroteil und Steuerteil eines Macrogenerators müs

sen möglichst unabhängig von einander sein. 

6. Die Macros müssen möglichst einfache und leicht aus

führbare Ausgabeanweisungen erlauben. 

Nach /2/ muß man 
' 

um einen leistungsfähigen Übersetzer zu er-
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halten, der nicht nur Eingabetext durch Text ersetzt, sondern 

z.B. auch Codeoptimierung erlaubt, ·a.n diesen weitere Forderungen 

stellen. 

a) Macroschachtelung, d.h. Aufruf anderer definierter Macros 

innerhalb einer Macrodefinition. So kann der ·~oT!lnilere.uf-

wand stufenweise durch Einführung von Macros, die von be

reits eingeführten Macros aufgerufen werden, reduziert 

werden. 

Beispiel: Macro 1 

Macro 2 

MACRO ADD, A, B, C 

FETCH, A 

ADD, B 

STORE, C 
END 

MACRO COMPLEXADD, A~ B, C 

ADD, A, B, C 

ADD 1 A+1, B+1, C+1 

END 

b) Abfragen von Bedingungen in den Macros (bedingte Macros) 

Um z.B. P+Q+R mit Macro 1 addieren und nach S abspeichern 

zu können, müßte der Aufruf lauten: 

ADD, P, Q, ACC 

ADD, ACC, R, S 

wobei ACC für das Arbeitsregister steht. So würde ein un-
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aktueller Parameter zugeordnet werden. In Macro 4 erzeugt 

der Macroübersetzer bei jedem Aufruf von sich aus ein 

anderes Zeichen. 

d) Zusammenfassung von Blöcken. 

Steht z.B. in einem Macroaufruf als aktueller Parameter 

ein weiterer Macroaufruf mit eigenen aktuellen Parametern, 

so muß, um Uneindeutigkeit zu ·vermeiden, dieser Block 

durch besondere Steuerzeichen, wie z.B. Klammern, als Ein

heit zusammengefaßt werden können. 

e) Neue Macrodefinitionen innerhalb eines Macros 

Macro 5: MACRO VARIABLE, A. 

END 

A: 1 Speicherplatz reserviert 

MACRO. A. 

FETCH, A. 

END 

f) Iteration über eine Parameterliste. 

Macro 6: MACRO VARIABLES, X 

repeat over X 

VARIABLE, X 

END 

Hierbei bedeutet "repeat over X", daß X als Parameter

liste betrachtet wird, und daß die Auswertung des Macro-
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nötiger Speicher- und Ladebefehl generiert. Ein bedingtes , 

Macros, welches den hier zu erzeugenden Code optimiert und 

überflüssige Befehle wegläßt hat die Form: 

Macro ;:· MACRO ADD, A',B,C, 

f if A • ACC 
l 
LFETCH, A . 

ADD, B tf c. ACC 

STORE", c 

END 

c) Eindeutige Symbolgenerierung. 

Die Notwendigkeit dieser Forderung wird ersichtlich, wenn 

man an Marken denkt, die nur innerhalb eines bestimmten 

Macros zugänglich sein sollten, bei mehrmaligem Aufruf dieses 

Macros aber nicht zu Mehrfachdefinitionen führen dürfen. 

Macro 4: MACRO OVERDRAW, X,Y, ACTION 

creat 2 

FETCH, X 

SUB, Y 

PLUSJUMP, Z 

ACTION 

Z: Leerzeile 

END 

Wäre in Macro 4 keine Symbolgenerierung möglich, so müßte 

die Marke Z in der Parameterliste dieses MacroB enthalten 

se i n und ihr müßte bei jedem Aufruf des Macros ein anderer 
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körpers für jedes Element dieser Liste· vorgenommen wird· · 

Beispiel: VARIABLES (X,Y,Z) 

VARIABLE, X 

VARIABLE, Y 

VARIABLE, Z 

g) Zeitweilige Belegung von Speicherplätzen während eines 

Ubersetzungslaufes und Ausführung arithmetischer Opera

tionen, was die Möglichkeiten zur Codeoptimierung ver

größert. 
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2.3 Der Macroübersetzer STAGE 2 

2.3.1 Wirkungsweise 

Mit dem Macroübersetzer STAGE 2, auf den im folgenden näher 

Bezug genommen wird, wurde 1968 an der Universität Colorado 
von w. M. Waite ein leicht auf verschiedene Rechenanlagen über
tragbares Programm entwickelt, welch0s den in 2.2 gestellten 

Forderungen in hohem Maße ents pricht. Es analysiert eirie vom 
Benutzer eingegebene Zeichenfolge (_(,uellsprache) nach bestimmten 

Regeln und setzt sie in eine neue Zeichenfolge (Zielsprache) 
um, die zur weiteren Bearbeitung (z. B~ durch einen Compiler oder 
Assembler) bereitgestellt werden kann. Der S·EAGE 2 is.t im Ge

gensatz zu herkömmlichen Macroübersetzern von den Ei6enheiten 

der Sprache der verwendeten Rechenanlaf;e unabhängig. Er be-

sitzt ein verallgemeinertes Ein/Ausgabesystem, und die hier 
vorlie~ende Version (3TAGE 2-2) wurde schon auf verschiedenen 

Rec?nern implementiert. Sie steht z. B. als Lochkartendeck in 
FORrRAN - Version zur Verfügung. 

Be], den herkömmlichen E'.acroübersetzern, be'i denen ein Macro, 

wie in Abschnitt 2.1 beschrieben, definiert wird, ist die 
Macrodefinition formatgebunden. Da der S'rAGE 2 aber für mög

lichst viele zu übersetzende Sprachen verwendbar sein soll, 

wird bei ibm ein sehr allgemein gehaltenes Verfahren der Muster
erkennung benutzt. Hier kann die .Anfangszeile einer Macrode

finition, "die den Namen des entsprechenden Macros darstellt, 
aus einer beliebi~en Zeichenfolge bestehen, die nur durch ein 

soezielles Zeichen, die "Source-end-of-line-flag" (SEF), ab

geschlossen sein mu~ +). Parameter können an beliebiger Stelle 
dieser Zeile durch Parameterplatzhalter, die "Source-parameto;;r
-flags" (S.?F) vorgesehen werden. 

Jeder Satz von Macroaefinitionen muß beim STAGE 2 mit einer besonde 
ren Zeile, der "flag-line'' (s. 2.3.2.2) beginnen, in der dem Ober

setzer Sonderzeichen (wie z.B. SEF oder SPF) angegG-ben werden, wo
bei deren Definition dem Benutzer ~berlassen bleibt. Jede einzelne 

+) s. Seite 21 
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dl. e der S'J.1AGE 2' aJ Macrodefinition besteht aus der Anfangszeile, 
Zeilenmuster verwendet, .. und. einem zugehörigen Macrorumpf' den{ 
Code-body. Jede· Zeile des Code-body muß durch ein weiteres Sonde 
zeichen, die "MCT-end-of-line-flag" abgeschlossen+). Dieses 
Zeichen in einer eigenen Zeile beschlie~t auch eine Macrodefiri
tion. Beim letzten Code-body eines Satzes von Macrod;finitionen 

müssen in dieser Zeile zwei solche Zeichen stehen. 

Der letzten Macrodefinition folgen sofort die Mac roaufrufe. Ein , 
Macro wird auch hier durch seinen Namen 3ufg0rufen. Jedoch 6 ehör 

hier zum Namen alle Zeichen des Zeil~nmusters, mit Ausnahme der 
Parameterplatzhalter. Der Aufruf ist hier also ni cht forL1atg~but 
den und kann direkt als nnweisung in der Quellsprache erfolgen, 
wobei diese Z~ichen für Zeichen mit den vom Benutzer ein ~~esetene 

Zeilenmustern v0rglichen wird. Aann keine übereinsti mmun~; ge

f~nden werden, so wird die eingelesene Zeile ohne Änd erung ~iede 
ausgegeben. Bei Übereinstimmung der eingelesenen Zeile mit einem 
Zeilenmuster werden in den zugehörigen Macrorumpf die aktuellen 
Paramet·er übergeben, und der rnacroübersetzer steuert dann die Au 

gabe des entsprechenden Codes. 

Im einfachsten Fall besteht der "Code-body" eines M&cros aus Tex: 

in der Zielsprache, in die die Werte der aktuellen Parameter ein· 
gesetzt we~den. Um aber mebr als blo~es Ersetzen eines Textes 
durch einen anderen Text mit einem Übersetzer zu ermögli8ben, 
w1.irden von Mcilroy /2/ aie in 2 .2 beschriebenen Forderuff-jen an 

einen Macroübersetzer gf;~:; t e llt. 

Zur Erfüllung dieser Forderungen besitzt der Übersetzer GTAGE 2 
<) mögliche .Arten der Par<:: meterumformun,_~ und 10 rberset zerfunktio 
nen. Durch Parameterurnfo1"m~ ng we r den die aktuellen Parameter 
bearbeitet und mit Hilfe der Information aus dem def.'. STA'}E 2 zur 
Verfügung stehenden Speicher ergänzt ·und in die auszugebende 
Code-Zeile übergeben. Di e ·t berse tzerfunk".;ionen steuern das Ver:i 
tcn des tlbersetzers ( z. b. Sj)rLl.n t:~e oder Beenden c1 es · 'Ubersetzunss

v6r;2;angs). 
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Im Code -body eines Macros können weit nre r.lacroaufrufe stehen 

(Macroschachtelung). Dieser Schachtelung sind nur durch die dem 

S'rAGE 2 zur Verfügung stehende Speicherplatzmenge Grenzen gesetzt. 

+) SEF und r.1CT-end-of-line-flag können fehlen, dann sind aber 

alle Leerzeichen bis zum Zeilenende von Bedeutung (z. B. 

Lochkartenende) und werden gespeichert. 
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2.3.1.1 Mustererkennung 

Ylie bereits erwähnt, wird die Anfangszeile einer Macrodefinition 

beim S'rAGE 2 als Zeilenmuster verwendet. Dieses Zeilenmuster be

steht aus sogenannten festen Zeichenfolgen und Parameterplatzhal

tern. Beim Vergleichsvorgang werden nun die Zeichen der Eingabe

zeile mit den festen Zeichenfolgen der Zeilenmuster verg lichen un 

bei Übereinstimmung diesen zugeordnet. Den Parame terplatzh&ltern 

werden dann die restlichen Zeichenfolgen der Ein~;abezeilc, und 

wenn diese nicht vorhanden sind, "leere Zeichenfolgen 11 zugewie

sen. Diese Zeichenfolgen müssen aber bezüglich KlGmmern au s ge

glichen sein, d.h. gleich viel linke wie rechte KlamDern e ntha l

ten. Die Parameterplatzhalter der Zeilenmuster we rde n v or1 links 

n l> ch rechts mit 1 beginnend bis höchstens 9 numeriert. (In eine!:! 

Zeilerunuster dürfen höchstens neun Parameterplat zhalter 8uf

treten.) 

Die ff.ustererkermung, d. h. die Zuordnung von Zeic ~1en de r Eingabe

zeile zu Zeichen des Zeilenmusters oder Para~eterplotzh0 l to rn mu ß 

nc:ch bestimmten Regeln ablauffen, um Mehrdeuti_~ke it, a. h. di 0 

Übereinstimmung einer Eingabezeile mit mehreren Zeilenmus t e r n , 

zu vermeiden. Hierzu wird die Menge aller d efini e rten Zeilen

ml1ster zeichenweise baumförmig aufg .: gliedert. Jedes Zeic hen ent

s nricht einem Zweig des Bnu:nes, die durch Verzwe i gun~ s pur, l<: t e 

(Knoten) getrennt werden. Von jedem dieser Knote n k önnen beliebi;i; 

v i Gle Zweige a.usgehen, aber nur einer kann auf i hn zulau fe n. Der 

Urs0rung des B:mms ir;t die Wurzel (Root). 

Da s nachfolgende Beis:)i -: 1 (s iehe Bild 3) zeigt, wie dieser Baum 

aus den mö?, lichen Zeile.r:r!n >: t ern aufgebaut wird. Dabei stellt i m 

Baum c eine Zeilenendemar~G un C: p einc·n Paramete-::-nl atzhalter c er, 

u '!'l die Unabhän~igkeit va n c en vom Benutze r vcrwe r. aeten '?..e icr"c n 

zu. verdeutlichen. 

Entsprich t nu n eine einge~ebene Zeile d em Baum v~n der Wurze l 

bis zu e ine r Zeilenendema r ke ( c-), so wird sie al s Aufruf des 

entsprechenden Zeilenmus ters erkannt. Die eins egebene Zeile 

wird nncb f o lgenden Re~eln mit dem aus den Zeil e n.mu s tern ent

stehenden Baum v e r gl ichen. Diese Regeln sind für den Benutzer 

nur bei der Deutung u nen•1E; rt e te Err;ebnisse des Lusterver,~ leichs 

von Bedeutung. 
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EINGEGEBENE ZEILENMUSTER : 

( 1) SAM:Ai> 

(2) SAM=! t 
(3) !:!$ 

(4) !:A$ 

(5) SAM:!:!$ 

(6) SAM= JOEt. 

(7) !:!:!s 

AUFGEBAUTER BAUM: 

Root S-A-M-= A-c (1) 

P J: _c ;> -c es> 

J - 0 - E - c ( 6) 

p-=]pic <3> 
=-p-c 

A - c (4) 

( 7) 

Bild 3 B8umaufbau aus Zeilen
mus t ern 

Regel 1: Regel 2 wird auf die Wurzel des Baumes und das erste 

eingelesene Zeichen angewandt. 

Regel 2: Alle vom momentan betrachteten Knoten ausgehenden Zweige 

werden mit dem eingelesenen Zeichen verglichen. Gibt es 

eine Ubereinstimmung, so wird üher· diesen·zweig zum 

nächsten Knoten fortgeschritten,. für den qann Jni-t dem 

nächsten eingelesenen Zeichen der gleiche Vorgang abläuft. 

Wird hierbei eine Zeilenendmarke erreicht, so ist eine 

Zeile erkannt und wird dem entsprechenden Macro zugeordnet . 

Gibt es keine Ubereinstimrnung, so wird Regel 3 aufgerufen . 
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Regel 3: Konnte nach Regel 2 keine Ubereinstimrnung gefunden wer

den, und stellt einer der vom betrachteten Knoten aus

gehenden Zweige einen Parameterplatzhalter dar, so 

~ird Regel 2 auf den Uber diesen Zweig zu erreichenden 

Knoten und das eingelesene Zeichen angewandt, während 

diesem Zweig ein "Leerstring" zugeordnet wird. Ist dies 

nicht der Fall, so wird auf den betrachteten Knoten 

Regel 4 ang~wandt. 

Regel 4: Ist dieser betrachtete Knoten die Wurzel, und brachten 

Regel 2 und 3 kein Vorrücken auf dem Baum, so wird 

der Vergleich als gescheitert betrachtet. Die einge

lesene Zeile wird nicht erkannt und unverändert ausge

geben. Sonst wird, wenn der auf den betrachteten Knoten 

zulaufende Zweig keinen Parameterplatzhalter darstellt, 

Regel 3 auf den vorigen Knoten und das eingelese ne 

Zeichen angewandt. Ist dieser Zweig aber ein Parameter

platzhalter, so wird Regel 5 auf den momentan be trach

teten Knoten und d~s gerade ~ingegebene Zeichen ange

wandt. 

Regel 5: Dem Substring, der dem Zweig entspricht, der auf den be

trachteten Knoten zuläuft, wird der kleinste bezüglich 

Klammern ausgeglichene und beim gerade eingelesenen 

Zeichen. beginnende Substring angehängt. Hiernach wird 

Regel 2 ·auf diesen Knoten und das dem neuen Substring 

folgende Zeichen angewandt. Gibt es keinen solchen Sub

strin~, so wird Regel 4 auf den vorangehenden Knoten 

und das erste eingelesene Zeichen angewandt, das einero 

Parameterplatzhalter zugeordnet wurde. Hatte der Platz-

·halter zu einem Leerstring gehört, so wird das gerade 

eingelesene Zeichen genommen. Der Substring, der dem am 
weitesten links stehenden Parameterplatzhalter zugeordnc 

wurde, wird zu Parameter 1 gemacht usw. Nach der Fest

legung . der Parameter beginnt die"AuswertUng de~Macro

rumpfes. 

. . 



KN(N.1) 

KN NACH ZW(X) 

BR(N :: 0 

AUSWERTUNG 
DES 

MACR .. RP. r~s 

KN(I) : KNOTEN 

ZE(I): ZEICHEN 

ZWCI) : ZWEIG 

SUB(l):SUBSTRING 

. BR(I) : ZWISCHENSPEICHER 

FÜR PARAMETER 

KL: ZÄHLVARIABLE FÜR 

KLAMMERN 

Bild4 

SUCHALGORITHMUS 
ST1'GE2 

LIES : ZE 1 
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START 

nc-·n 

J 
N:: N-1 

nein 

nein 



-26-

In Bild 4 ist der nach diesen Regeln ~blaufend e Sucha lgorit~rus 
des S'PAGE 2 in leicht vereinfachter Form in einen~ Flußdiagramm 

dargestellt. Die Suche beiS innt beim Knoten KN(l)( Wurzel). 
Alle von einem Knoten KN(N) ausgehenden Zwei~e Z\\ (X) werd en mit 
dem betrachteten eingelesenen Zeichen ZE(I) verg lichen. Bei 
Übereinstimmung wird der Suchvorgang abgebrochen und eine Zeile 
gi)..t als erkannt, wenn das eingelesene Zeichen eine Zeilenende
marke war, sonst wird das einem Zweig entsprechende Zeichen einem 

Substring SUB(N) zugeordnet, und der .diesem Zwei":; f o l ,ser"de Kno
ten wird KN(N+l), für den wiederum der gleicbe Vorgan?; al l 'iuft. 

Kann keine Übereinstimmung zwischen einem Zweig und dem betrach
teten eingelesenen Zeichen gefunden werden, s o wird Qbgcfragt, 
ob einer der Zweige ZW(X) ein Parameterplatzhalt e r i s t, der dann 
eine Kennvariable BR(N) setzt, die im nächsten Schritt abgefragt 
wird. ist BR(N) gleich!, so wird über den zu di esem Pa r ameter
platzhalter gehörenden Zweig zum Knoten KN(N+l) fort geschritten 
und dem· Substrin__g; SUB(N) wird ein Leerstring zugeordnet. War 
BR(N) ungleich!, und ist KN(N) die Wurzel, so i s t keine Zu
ordnung möglich, und die eingelesene Zeile wir.d unver änd ert aus-. 

Ist KN(N) jedoch nicht cie Wurzel, so wird so lange zum vor Lgen 
Knoten KN(N-1) zurückgesprungen bis dieser entweder der ':iurzcl 
entspricht, oder von ihm ein Parameterzweig ausgeht. Der di eselli 
entsprechende .Substring wird dann mittels der Kl .s mmerz 8hlvnriabler 
KL um den kleinst en bezüg; .lich Klammern symmetris~h en EingnbestrinE 
erweit ert. Danach wird der Vergleichsvorgang bei dem die 3el!l .?a
rnmeterzweig folgende n Kn:) ten mit dem näcbs ~ en Eing<'"bczeichen 
fortt;esetzt. 
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Als Beispiel soll das zu der Eingabezeile SAM = (D = C) = A ge

hörende Zeilenmuster im Baum nach Bild 1 gesucht wetd~n. Re~el 1 

bewirkt, daß der Vergleichsvorgang beginnt, indem sie Regel 2 

aufruft, die dann auf die Wurzel und das erste eingegebene Zei

chen angewandt wird. Das erste Zeichen der Eingabezeile ist hier 
11 S 11

, und es gibt einen von der Wurzel ausgehenden Zweig, der "S" 

darstellt. "S" wird also diesem Zweig zugeordnet. Da dieser Zweig 

keiner Zeilenendemarke entspricht, wird nun Regel 2 auf den über 

diesen Zweig erreichten Knoten und das näch$te Zeichen der Ein

gabezeile angewandt. Dies .ist_"A",· und es gibt einen "A"-Zweig, 

der von diesem Knoten ausgeht. Somit kann Regel 2 weiter benutzt 

werden. 

Dieser Vorgang wiederholt sich für die folgendeh Zeichen, bis man 

zum Knoten nach dem Zeichen "=" gelangt. Für das jetzt eingelesene 

Zeichen "C" kann kein entsprechender Zweig gefunden werden, und 

wir müssen Regel 3 benutzen. Von diesem Knoten geht ein Parameter

zweig aus. Diesem wird ein "Leerstring" zugeordnet. Nun wtrd 

Regel 2 auf den über diesen Zweig erreichten Knoten und das ein

gegebene Zeichen "C" angewandt, aber mit Regel 2 läßt sich auch 

hier keine Obereinstimmung finden, so daß man Regel 3 versuchen 

muß. Da aber von diesem Knoten kein Parameterzweig ausgeht, müs

sen wir Regel 4 anwenden. Der betrachtete Knöten ist nicht die 

Wurzel, aber der auf ihn zulaufende Ast ist ein Parameterzweig, 

so daß Regel 5 dazu benutzt wird, den "Leerstring'', der ursprüng

lich diesem Parameterzweig zugeordnet wurde, zu erweitern. Der 

kleinste, bezüglich Klammern ausgeglicJ-\ene Substring ist "(B = C)". 

Dieser wird Parameter J., und Regel 2 wird auf den nächsten Knoten 

und das der Klammer")" folgende Zeichen"=" angewandt. Hier kann 

wieder eine Ubereinstimmung gefunden werden, aber beim nächsten 

eingelesenen Zeichen "A" versagt Regel 2 erneut, so daß wiederum 

Regel 3 dazu benutzt wird, um auf dem Baum über einen Parameter

zweig vorzurücken. Diesem wird wieder ein "Leerstring" zugeordnet. 

Auch hier rreicht man mit Regel · 2 und 3 keinen Fortschritt. Uber 

Regel 4 wird dieser "Leerstring" nach Regel 5 um den ausgegli

chenen Substring "A" erweitert. "A" wird Parameter. 2 •. 'Nun wird 

Regel 2 auf die "A" folgende Zeilenendemarke angewandt. Es gibt 

eine Obereinstimmung und die Eingabezeile wird als Aufruf des 

Zeilenmusters (5) erkannt. 
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Der hier beschriebene Mustervergleich durch den STAGE 2 erla~bt 
formatlosen Aufruf von Macros, verlangt nber, da1 in jeder Zeile 
nur eine Anweisung steht. Leerzeichen werden berücksichti~t. 

Die Richtigkeit des beschriebenen Beispiels soll mit dem Zeilen
muster nach Bild 3 gezei5t werden. Die Code-bodys der einzelnen 
Macros werden durch Namen gebildet. Der zum auf ?;erufenen Macro 
gehörende Name wird auf Lochkarte ausgegeben. Mit einer spi:it~r 
beschriebenen Übersetzerfunktion kann jedoch ein anderer Ausgabe
kanal gew~hlt werden. In der "flag-line" wird vereinbart: 

~ als SEF und als MCT-end-of-1.Lne-flap; 
als SPF 

MHcrodefinitionen: Eingabezeile: 

S.AM=A~ 

ANTON $ 
-~ . 

S ~H-lr:I r.a.-. lO 

orTo ~. 

~ 

! = ! ~ 
IU:J;L ~ 

$ 
!=A~ 

E'JON ~ 

~ 

GISELA $ 
g 
SAM=JOE$ 
n~GE $ 

$ 

!=!=!i 

fi':(";NIKA it 
$i 

SAM=(B = C)=P.ß 

Ausgabe: 

GIS.ELA 
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2.3.1.2 Code-body 

Der Code-body ist der Rumpf ·der Macro_s. Mit seiner Hilfe setzt 

der STAGE 2 die Eingabezeile in Zeilen der Zielsprache um. Hier

bei werden in diese Zeilen entweder direkt Zeichen der Code-body
Zeilen, Parameterplatzhaltern zugeordnete Eingabezeichen oder 

Zeichen aus einem vo~ STAGE 2 gebildeten Speicher übertragen. 
Jede Zeilenendemarke im Code-body bewirkt auch die Beendigung der 

gerade gebildeten Neuzeile. Die weitere Untersuchung des momen

tan betrachteten Code-bodys wird daraufhin zunächst ausgesetzt, 
und der STAGE 2 sucht den Baum daraufhin zunächst nach einem zu 

dieser Neuzeile passenden Zeilenmuster ab. Existiert ein solches, 
so wird nun zuerst dessen Code-body vollst~ndig untersucht. ~enn 

dies geschehen ist oder wenn kein Zeilenmuster gefunden werden 
kann, wird der alte Code-body weiterunt;ersucht. 

Da der Code-body also ei~entlich ein .Programm zur Bildung neuer 
Zeil ~~ n ist, müssen in i~im Wertzuweisun;sen, Berechnung arithmeti
scheP Ausdrucke bzw. beding~e und unbecingte Snrungbefehle und 
Wiedcrholun; sschleifen m~glic~ sein. Hierzu dienen dem S~AGE 2 
Parameterumformung·2 n bzw. !~. bersetzerfullktio-tien, deren 1~1 -:)glich-

kei ten in Abschnitt 2.3.2 dergestellt werden. Die Anweisun6en 
dieses Pro .-;ramms zur Bildung der Neuzeilen werden durch den Typ 

der Elemente des Code-bodys besti~mt, und zwar gibt es hierbei 

vier verschiedene Typen, zu deren Unterscheidun;?; in der "flag-line" 
die MCT-end-of-line-flag und das Fluchtsymbol definiert werden 
müssen. 

Typ 0 - einzelne Zeichen (z.B. Ziffern, Buchs~aben); 

Typ 1 - Zeilenende oder Zeilenendemarke; 

Typ 2 - Elemente, die .Parameterumwandlung bewirken; 

Typ 3 - Elemente, die ebersetzerf'ur.ktio1:en aufrufen. 

Beim Lesen des Code-body wird nun jedes einzelne Zeichen unter
sucht. Die Wirkung eines Elements vom Typ 1 wurde bereits er

wähnt. Es bewirkt die Beendigung einer gebildeten Neuzeile und 

der Rest der Code-body-Zeile wird ~berlesen. Beim Auftreten eines 
Fluchtsymbols wird sofort das näcbste Zeich-3n ui rtersucht, dem 
dann eine spezielle Bedeutung zukommt, wenn es sich entweder um 
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eine Ziffer oder einen Buchstaben handelt. Dann werden nämlich 

das Flu.chtsymbol und die beiden folgenden Zeichen, wobei das Z\o!ei tE 

Zeichen nach dem Fluchtsymbol stets eine Ziffer sein muß, zu einem 

. Element vom Typ 2 bzw. Typ 3 zusamme.ngefaßt, das dann entsprechen

des Verhalten des Ubersetzers bewirkt. 

Alle übrigen Zeichen im Code-body sind Elemente vom. Typ 0 und 

haben keine besondere Funktion. Sie werden wie ein dem Fluchtsymbol 

folgendes Fluchtsymbol oder eine diesem folgende Zeilenendmarke 

direkt in die Neuzeile überqeben. 

2.~.1.3 Code-Erzeu~ung (Reisuiel) 

In diesem Abschnitt wird die Code-Erzeugung, d.h. die Bildung von 

neuen Ausgabezeilen in der Zielsprache an einem Beispiel verdeut

licht. Doch zuerst soll das Verhalten des. Ubersetzers hierbei noc.h 

einmal zusammengefaßt werden. 

Nach de~ Erkennung eines Zeilenmusters sucht der STAGE 2 den zuge

hörigen Rumpf nach den verschiedenen Elemente ab. Elemente vom 

Typ 0 werden vom Ubersetzcr ohne weitere Bearbeitung in die Code

Zeilen übertragen. · 

Elemente vom TYP . 2 signalisieren dem Ubersetzer, daß ein aktueller 

Parameter auf eine bestimmte Art umgewandelt und das Ergebnis die

ser Umwandlung an Stelle des Typ 2-Elements in die Code-Zeile über

tragen werden soll. Dabei bestimmt die erste Ziffer in diesem 

Element die Nummer des zu bearbeitenden aktuellen Parameters und 

die zweite die.Art der Umwandlung (z.B. einfaches Kopieren). Als 

Ergebnis des Mustervergleichs können den aktuellen Parametern nur 

N·ummern von l bis 9 zugeordnet werden, trotzdem kann die erste 

Ziffer in einem Typ 2-Elernent auch Null sein. Auf diese Weise kön

nen in einem Code-body z.B. vom Mustervergleich unabhängige Marken 

gebildet werden, denn der Ubersetzer setzt an Stelle des Elements 

von sich aus Ziffern in die Neuzeile ein. So sind 10 verschiedene 

Ziffern in einem Code-body möglich, zu d~r~n Unter~cheidu~g dem 

Ubersetzer die zweite Kennziffer des Typ 2-Elements dient. 
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Parameterumformung betrifft immer nur einzelne Elemente des Code

body und ihr Ergebnis wird in die Ausgabezeilen libertragen, hat 
aber keinen Einflu i~ auf den Ablauf des Ubersetzungsvorganges. Die

ser wird durch Übersetzerfunktionen, die durch Typ-3-Elemente auf

gerufen werden, gesteuert. Durch sie ändert sich das Verhalten des 
Übersetzers in Bezug auf einzelne Code-body-Zeilen, einen ganzen 

Code-body oder die restlichen Eingabezeilen, indem z.B. der Über

setzungsvorgang abgebrochen wird. Sie bewirken aber keinen Infor

mationsfluß in die Ausgabezeilen hinein. 

Elemente vom Typ 3 haben das Formet eFc, wobei e das Fluchtsymbol 

darstellt, und c (0 ~ c ~ 9) die auszuführende Funktion bestimmt. 
Mit Ausnahme der Funktionen O und 9 (s. 2.3.2.6 a und ·j), bei 

denen der laufende "Code-body" endgiltig verlassen wird, wir~ nach 
einem Typ-3-Element erst das übernichste Element untersucht. 

Typ-3-Elernente stehen im allgemeinen am Ende einer Code-body-Zeile 
und nach der AusfJ.hrung der zugehörigen t!bersetzerfunktion liegt 

eine noch leere Code-Zeile vor, welche wegen der folgenden Zeilen
endemarke auch leer bliebe. Da diese i.iberlesen wird, kar.Jl in die 
Neuzeile sofort das Ergebnis der Ausv;ertung der n ;ichsten Code-body

Zeile übertrogen werden, und somit wird diE? liUsgabe überflilssiger 
Lee~zeilen vermieden. 

Trifft dRr Jbersetzer auf ein Element vom Typ 1, so erkennt und 

markiert er ~ in Zeilenende und unterbricht das weitere Absuchen des 
Code-body. Alle aktuellen Parameter werd 2n gespeichert und die ab

geschlossene Code-Zeile wird vom ~3'J:AGE 2 wie eine Eingabez ,2ile dem 
Mustervergleich unterzo,_:i;en (Macroschacbte~_ung). 

Bei Übereinstimmung mi:; eir.em Zeilenmuster ·<·irc nur.. zuerst d2ssen 
Code-bocy untersucht. 

Für das folgende Beis:)iel gilt: 

S ShF 

S MCT-end-of-line-f lag 
Fluchtsymbol 

( ·ry9-1-Element) 

SPF (ParameterplDtzhalter) 

!dO (siehe 2.).2.5,a) Ty~-2-Element (mit 1 ~ d ~ 9) 
bewirkt, da~ der aktuelle .!:\:r-r-1.meter "d" in die 0ode-Zeile 
kopiert v. ird. 
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(s. 2.3.2.6,b) Ty·.)-3-Element bewirkt, da .'. diA gebildete 

Code-Zeile sofort a.us-'5er;;eben (auf Lochkar·te), und 
der Rest der Code-body-Zeile iberlesen wird. 

! = ! + ! $ l~tDITiot~ 

FETCH 120 ~ 
ADD 130 1Fl$ 
STOIIB !10 1Fl$ 
$ 

Eingabezeile: A = B + 8 i 

Ausgabe (auf Lochkarte): FETGH B 

ADD C 

STvRE A 

Nachdem die Eingabezeile als Aufruf des obigen Macros erkannt 

wurde und die Substrings "An' "B", "C" ZU Parameter 1, 2, 3 ge

macht wurden, beginnt der STAGE 2 den Code-hody abzusuchen. 

Zuerst werden 6 Zeichen vom Typ O (einschließlich Leerzeichen) 

erkanqt und unverändert in die Code-Zeile übergeben. An Stelle 

des folgenden Typ-2-Elements wird der aktuelle Parameter 2, 

nämlich "B", übergeben. Es folgt ein Typ-1-Element, d.h. die 

Code-Zeile ist abgeschlossen und lautet FETCH B. Nun 0ird FETCH E 

wie eine Eingabezeile dem Mustervergleich unterzogen, jedoch 

kann kein entsprechendes Zeilenmuster gefunden werden, so daß 

diese Zeile auf Lochkarte ausgegeben wird und der STAGE 2 die 

nächste Code-body~Zeile untersucht. In die neue Code-Zeile wird 

an Stelle des Typ-2-Elements der aktuelle Parameter C übergeben. 

Das folgende Typ-3-Elernent wirkt auf den Ubersetzer ein und die 

bestehende Code-Zeile wird ohne nochmaliges Vergleichen sofort 

auf Lochkarte ausgegeben, und der . Ubersetzer beginnt eine neue 

Code-Zeile. Die dem Typ-3-·Element folgende Zeilenendemarke wird 

überlesen, und in die Code-Zeile wird das Ergebnis der nächsten 

Code-body-Zeile übertr2gen. Das Ende des iu bea~~eitendcin Macros 

wird dem Ubersetzer durch eine Zeile mit einer MOT-~nc-of-line-

flag angegeben. 
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2.3.2 Parameterumformungen und Übe r setzerfunktionen 

2.3.2.1 Allgemeinee 

Für die Formatangaben der Steuerfunktionen des STAGE 2 gelten 

folgende Vereinbarungen: 

Einzelne Zeichen 

(z.B. Großbuchstaben und Ziffern): stehen für sich selbst; 

2.3.2.2 Fla~-line 

c: steht für beliebige Zeichen, 
außer Zeilenendemarken; 

d: steht für Ziffern zw~schen 
1 und 9, diese eingeschlossen; 

e: steht für das Fluchtsymbol; 

rn,n: stehen für Ziffern zwi~chen 
O und 9, diese eingeschlossen. 

Wie bereits erwähnt, muß jeder Satz von Macrodefinitionen mit der 

"flag-line" beginnen, deren Zeichen vom Benutzer willkürlich ge

wählt werden können. Die Bedeutung der .einzelnen Zeichen, deren 

Reihenfolge einzuhalten ist, soll am folgen'den Beispiel gezeigt 

werden. 

Z.B. flag-line: $!$!0 ( +-•/) 

Zeichen im 
Position Beispiel Bedeutung 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

0 

( 

+ 

/ 
) 

Zeilenende in der Macrodefinition und im 
Macroaufruf (SEF) 

Parameterplatzhalter in der Macrodefinition (SPF 

Zeilenende im Macrorumpf {MCT end-of-line flag) 

Fluchtsymbol 

Null 

Leerzeichen 

linke Klammer 

Additionszeichen 

Subtraktionszeichen . 

Multiplikationszeichen 

Divisionszeichen 

rechte Klammer 
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2.3.2.3 Feblererkennung 

Wurden in iht 
Um die Sprachabhängigkeit des STAGE 2 zu bewahren, 

nur zwei Möglichkeiten der Fehlererkennung eingebaut: 

1. F.alsche arithmetische Ausdrücke 

2. Unerlaubte Parameterumformungen oder unerlaubte 
Kennziffern von Ubersetzerfunktionen 

Es werden dann die Fehlermeldungen: 

xxxxxx~x ERROR IN ARITHMETIC EXP~ESSION 

xxxxxxxx ERROR IN CONVERSION DIGIT 

auf dem Zeilendruc~er ausgegeben. Der Fehlermeldung folgt die 

neugebildete Zeile, wie sie zum Z~itpunkt der Fehlererkennung be 

stand. Danach wird der Aufruf des laufenden Macros zurückverfolg 

und ausgegeben. 

Eine weitere Fehlermeldung wird ausgegeben, wenn cer dem STAGE 
2 

zugewi~sene Speicherplatz zu gering ist. 

xxxxxxxx MEMORY OVERFLOW 

fu .. hrt, 
Dies ist ein Fehle~, der zur Beendigung der Ubersetzung 

während bei den anderen Fehlern die Ubersetzung mit dem nächsten 

Zeichen des "Code body" weitergeführt wird. 

2. 3. 2 .4 Ein/ Ausgabe-Kanine 

Die Nummer der Ein/Ausgabe-Kanäle hängt von der Implementierung 

des STAGE 2 auf eine bestimmte Rechenanlage ab. Bei der hier vor

liegenden Version (CD 6600) und in den nachfolgenden Beispielen 

g~lten die Vereinbarungen. 

Kanal 1 - Eingabe von Macrodefinitionen und zu übersetzendem 
Text (Kartenleser) 

· Kanal 3 - Ausgabe in der Zielsprache, für Maschinen lesbar 
(Lochkarten) 

Kanal 4 - Ausgabe von Fehlermeldungen (Zeilendrucker) 
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2.3.2.5 Parameterumformung 

a) Übertragen . eines Parameters der Eingabezeile in di~ 
Code-Zeile 

Format: 

Wirkung: 

Beispiel 1: 

Macro 1: 

Eingabe: 

Ausgabe: 

Beispiel 2: 

Macro 2: 

Eingabe: 

Ausgabe: 

edO 

Bei der Bildung der Neuzeile aus einer Code

Body-Zei le werden die Zeichen edO durch eine 

genaue Kopie von Parameter d . ersetzt. 

! =! + !$ 
FETCH !20 !Fl4$ 
ADD ! 30 !Fl4$ 
STORE !10 IF14$ 

$ 
Hier wird noch die Ubersetzerfunktion eF14 

verwendet, welche bewirkt, daß die Neuzeil~n nicht 

noch einmal dem Mustervergleich unterzogen ~nd 

sofort auf dem Zeilendrucker ausgegeben werden 

(siehe 2.3.2.6,b). 

A=B + C~ 

FETCH B 

ADD C 

STORE A 

Komplexe Addition (bei gleichzeitiger Verein

barung von Macro 1) 

Z!=! + !$ 
!10=!20 + !30$ 

110+1=!20+1 + !30+1$ 

$ 

ZA=B + C $ 

FETCH B 

ADD c 
STORE A 

FETCH B+l 

ADD C+l 

STORE A+l 
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Beispiel 2 zeigt, wie jede gebildete Neuzeile, wenn dies nicht 

ausdrücklich anders vereinbart wird (z.B. mit eFl), erneut dem 

Mustervergleichsprozeß unterzogen wird. Wurde die Eingabezeile 

als Aufruf des Macros nach Beispiel 2 erkannt, so beginnt der 

STAGE 2, eine Code-Zeile zu erzeugen, die aus a·er ersten Code

body-Zeile dieses Macros mit den entsprechenden Parametern be

steht. Die Bearbeitung des Code-Body von Macro 2 wird nun unter

brochen um.der STAGE . 2 sucht ein der Neuzeile entsprechendes 

Zeilenmuster, das mit Macro 1 gegeben ist. ~un wird der Code-hody 

von Macro 1 bearbeitet. Dort wird durch die später beschriebene 

Steuerfunktion eFl verhindert, daß die gebildeten Neuzeilen wieder 

als Macroaufruf angesehen werden. Nach Beendigung dieses Vorgangs 

kehrt der STAGE 2 wieder in den Code-body von Macro 2 zurlii::k und 

verfährt mit Zeile 2 genauso. Hierbei muß noch auf die Bedeutung 

der Leerzeichen hingewiesen werden, die dazu benutzt werden, um 

zwiichen dem + Zeichen im Aufruf des Additionsmacros und dem in 

den Addressen der Imaginärteile der Variablen zu unterscheiden. 

Sonst eptstünde Zweideutigkeit, und man erhielte nicht die er

wünschten Ausgabezeilen. 

b) ·tThertrap;en eines St rings aus dem Speicher des S'l' _t,_GE 2 

in die Code-Zeile 

b.l) For~at: edl 

Wirkung: Die Zeichen edl werden bei der Bildung einer Neuzeile 

durch den Inhalt des Speicherplatzes ersetzt, dessen 

Adresse durch Parameter d angegeben wird. Es erfolgt 

keine Änderung des Speicherinhalts. Ist der durch d 

bestimmte Speicherplatz leer oder nicht vorhanden, so 

wird nichts in die Neuzeile übertragen. 

Beispiel: 

Macro: DRUCKE DEN INHALT VON SPEICHERPLATZ 

IM SPEICHERPL~TZ !lO STEHT !ll!Fl4 ' 

$ 

AUS $ 

Eingabe: 

. Ausgabe: 

DRUCKE DEN INHALT VON SPEICHERPLATZ SAM 1\.us $ 

(Nach .Belegung von Speicherplatz Sam mit (Anton) · 

s. später) 

IM SPEICHERPLATZ SAM STEH'r ANTON 
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Eingabe: DRUCKE DEN INHALT VON SPEICHERPL~TZ JOE AUS $ 

Ausgabe: (ohne vorherige Definition von JOE). 

IM SPEICHERPLATZ JOE STEHT 

b.2) Format: ed2 

Wirkung: Wie bei edl wird Parameter d als Symbol für eine Adresse 

des STAGE 2-Speichers genommen, deren Inhalt an Stelle 

der Zeichen ed2 in die Neuzeile übergeben wird. Ist der 

betreffende Speicherplatz leer, so wird auch hier nichts 

in die Neuzeile eingesetzt. Wenn Parameter d jedoch 

nicht als Symbol einer Speicheradresse definiert ist, so 

wird diesem hier von STAGE 2 ein Speicherplatz zugewie

sen, der mit dem laufenden Inhalt eines "Symbolgenerators" 

belegt wird. Dieser wird dann an Stelle von ed2 in die 

Neuzeile übergeben und der Inhalt des "Symbolgenerators" 

wird um l erhöht. 

Dies ist eine Möglichkeit Information in den Speicher ein

zutragen. Eine andere Möglich~eit bietet die Ubersetzer

funktion eF3. 

(Weitere Möglichkeit der "Symbolerzeugung" eOm) 

Beispiel: (relative Adressierung) 

Macro: REL ADR !=!+!$ 

FETCH VARS + !22!Fl4$ 

ADD VARS + !32!Fl4$ 

STORE VARS + !12!Fl4$ 

Eingabe: REL ADR A=B+C$ 

Sp~icherinhalt (A): 3 (Belegung mit spiter beschriebener Funtion 

B, c · undefiniert 

Symbolgenerator = O 

Ausgabe: FETCH VARS + 0 

ADD VARS + 1 

STORE VARS + 3 

Nach Behandlung des Macros: 

Speicheradresse (A) 3 

Speicheradresse (D) 0 

Speicheradresse (C) 1 

Symbolgenerator = 2 
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c) t'bertragen eines Trennzeichens in die Code-Zeile 

Format: 

Wirkung: 

Beispiel: · 

Macro: 

Eingabe: 

Ausgabe: 

ed3 

h de r Ein
An Stelle der Zeichen ed3 wird das Zeic en 

gabezeile in die Neuzeile eingesetzt, das dort 

Parameter d folgt. (Steht Parameter d am Ende der 

Eingabezeile, so soll nach /1/ nichts in die Neuzeile 

. übertragen werden! ' Dies kann aber hier nach dem 

folgenden Beispiel nicht bestätigt werden) • 

!B!E!I!S!P!I! E!L!S 
+!13!23!33!43!53!63!73!83!93+!Fl4$ 

~ 

/B/E/I/S/F/I/E/L/S 

+BEISPIEL$+ 

4) 'Behandlung eines .Parameters als arithmetischer Auscruck 

und Ubertragen deG Ergebnisses in die Code-Zeile 

Format': 

Wirkung: 

Beispeile: 

Macro: 

ed4 

An Stelle der Zeichen ed4 wird eine ganze Zahl, der 

ein Minuszeichen vorangehen kann, in die Neuzeile 

eingesetzt. Diese Zahl ist das ganzzahlige Ergebnis 

der Berechnung des durch Parameter d dargestellten 

arithmetischen Ausdrucks. Sind in diesem Ausdruck 

aufgerufene Speicherplätz~ leer oder · riicht definierti 

so wird an Stelle des Aufrufs bei der Berechnung des 

Aufrufs Null verwendet. Das Ergebnis von d wird stet: 

abgeschnitten, so daß eine ganze Zahl ausgegeben wir1 

stellt Parameter d einen unerlaubten arithmetischen 

Ausdruck dar, so erfolgt eine Fehlermedlung nach Ab

schnitt 3.3. 

BERECHNE .! $ 

ERGEBNIS !14!Fl4~ 

$ 
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Eingabe: BERECHNE {3+15)/6$ 

Ausgabe: ERGEBNIS 3 

Eingabe: BERECHNE 15/6$ 

Ausgabe: ERGEBNIS 2 

Eingabe: BERECHNE 12-15$ 

Ausgabe: ERGEBNIS -3 

Eingabe: BERECHNE APFEL+BIRNExORANGE+4$ 

Speicheradresse (APFEL): -21 

Speicheradresse (BIRNE) : 1234567890 

ORANGE nicht definiert 

Ausgabe: ERGEBNIS -17 

Eingabe: BERECHNE UNSINN$ 

UNSINN nicht definiert 

Ausgabe: ERGEBNIS 0 

Eingabe: BERECHNE SAM$ 

Speicheradresse (SAM) : ANTON 

Ausgabe: xxxxxxxx ERROR IN ARITHMETIC EXPRESSION 

ERGEBNIS 

BERECHNE SAM$ 

ERGEBNIS SAM 0 (steht auf Lochkarte) 

e) Obe~tragen der Li ng e eines ~arameterstrin~s in di e 

Code-Zeile . 

Format: 

Wirkung: 

Beispiele: 

Macro: 

ed5 

Auch an Stelle dieser drei Zeichen wird eine ganze 

Zahl eingesetzt, die angibt, aus wievi el einzelnen 

Zeichen der Parameterstring d besteht. Besteht 

Parameter d aus überhaupt keinem Zeichen, so •.-:i rd 

die Ziffer O .eingesetzt. 

WELCHE LAENGE HAT DER . PARAMETERSTRING ! $ 

DER STRt~G BESTEHT AUS !15 ZEICHE~!Fl 4$ 

$ 



Eingabe: 

Ausgabe: 

Eingabe: 

Ausgabe: 
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WELCHE Lr.ENGE HAT DER PARAMETERSTRING JOE$ 

DER STRING BESTEHT AUS 3 ZEICHEN 

WELCHE LAENGE HAT DER PARAMETERSTRING ~ 

DER STRING BESTEHT AUS O ZEICHEN 

„ 1 

f) Ersetzen eines Parameters durch eine gebildete Code-Zeil~ 

Format: 

Wirkung: 

Beispiel: 

Macro: 

Eingabe : 

·Ausgabe: 

ed6 

Der Aufruf von ed6 bewirkt, daß die Neuzeile, die 

bis zum Aufruf von ed6 entstanden ist als aktueller 

Wert von Parameter d genommen wird. Dabei geht der 

alte Wert von Parameter d verloren. Das ed6 nach

folgende Zeichen wird überlesen. Da ed6 meistens 

am Ende einer Zeile ~teht, wirp hiermit verhindert, 

da3 unnötige Leerzeilen ausgegeben werden. 

Bei Verwendung von ed6 innerhalb einer Wieder:1olungs

schlei f: e muß beachtet werden, daß bei Änderung von 

Parameter d der alte Wert jedesmal verlorengeht. 

(Siehe ed7 und eFl). Der jeweilige·W~rt von Parameter 

d steht also weder in der nächsten Schleife, noch 

nach Beendigung der ganzen Iteration zur Verfügung. 

Es empfiehlt sich also ed6 möglichst nicht in einer 

Wiederholungsschleife anzuwenden. 

E~SE'rZE PARAMETER ! DURCH PARAMETER ! ~ 

120!16$ 

PARAMETER 1 !lO!Fl4~ 

PARAMETER 2 !20!Fl4$ 

i 

ERSETZE PARAMETER ABC DURCH PARAMETER XYZ$ 

PARAMETER 1 XYZ 

PARAMETER 2 XYZ 

Erklärung: Nachde m der STAGE 2 die Eingabezeile als Aufruf des 

obigen Ma cros erkannt und ABC Para~eter 1 und XYZ 

. Parame.ter 2 zuge ordne t hat, wird die erste Zeile 

des code-bo d y untersucht. e20 wird durch XYZ er-
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setzt. Wird nun ed6 aufgerufen, so steht in der 

Neuzeile nur XYZ. Dies wird nun zum neuen Wert von 

Parameter 1 gemacht und die Neuzeile ist wieder 

leer. Da nun das ed6 folgende Zeichen, die Zeichen

endemarke überlesen wird, kann sofort die nächste 

Code-body-Zeile in die Neuzeile übertragen werden, 

und es wird keine überflüssige Leerzeile ausgegeben. 

g) "Context-gesteuerte Iteration" 

Format: 

Wirkung: 

ed7 

Durch den Aufruf von ed7 wird eine Wiederholungs

schleife begonnen und einmal durchlaufen. · zuerst 

wird dabei der beim Mustervergleich Parameter d 

zugewiesene String gespeichert. Die Zeichen, die 

nach ed7 in der gleichen Code-body-Z~ile stehen, 

werden als Trennzeichen vereinbart. Parameter d wird 

nun ein bezüglich Klammern ausgeglichener String 

zugewiesen, der am Anfang der bis zum Aufruf von 

ed7 entstandenen Neuzeile beginnt und bis zum ersten 
' Trennzeichen geht, das nicht von einer zu diesem 

String gehörenden Klammer eingeschlossen wird. Die

ser String und das folgende Trennzeichen werden nun 

aus der Neuzeile gestrichen, und diese wird für den 

nächsten Wiederholungsschritt gespeichert. Steht in 

dieser Neuzeile beim Aufruf eines neuen Wiederholungs

schrittes nichts mehr, so wird die Iteration beendet. 

Nach jedem Schritt wird die Untersuchung des Code- . . 

body ml.t der dem Aufruf von ed7 folgenden Zeile fort
~esetzt. 

Steht ed7 am Ende einer Code-body~Zeile, dann sind 

keine besonderen Trennzeichen vereinbart. Nun wird 

Par~meter d bei jedem Iterationsschritt nur ein Zeichen 

zugeordnet; das dann anschließend aus der ge~peicherten 

Neuzeile gestrichen wird. Hier haben K.l~~ern keine 

besondere Bedeutung. 



Beispiel 1: 

Macro: 

Eingabe: 

Ausgabe: 

Erklärung: 
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KETTENADDITION !=!+!~ 

FETCH t201Fl4$ 

!30!37+~ 

ADD 130!Fl4S 
!F8~ 

STORE tlOlF14~ 

Die Übersetzerfunktion eF8 gibt de s Ende des zu 

wiederholenden Bereichs an und bev:irkt ei r. en 
neuen Wiederholungsschrit~. 

KETTENADDITION A=B+(C+D)+E+F$ 

FETCH B 

.ADD (C+D) 

ADD E 

ADD F 

STORE A 

Das Macro wird von jeder Eingabezeile aufgerufen, 

bei der nach dem Gleichheitszeichen ein oder 

mehrere + Zeichen stehen. 

A1s Ergebnis des Mustervergleichs gilt die Zu

ordnung: 

PArameter 1: A 

Parameter 2: B 

Parameter 3: (C+D)+E+F 

Nachdem zuerst die FE~C» B-Anweisung ausgegeben 

wurde, beginnt der Ubersetzer aus der zweiten 

Code-body- Zeile eine Neuzeile zu bilden. Beim 

~ufruf von ed7 besteht diese aus 

(C+D)+E+F 

Durch ed7 wird diese Zeile gespeichert und das + 

·als Tr e nnzeichen vereinbart". Der Ubersetzer beginnt 

nun d i e Neuzeile nach einem + abzusuchen. Hierbei . , . 
wird e in String gebildet, der bezüglich Klammern 

ausgeglichen ist und vom Anfang der Neuzeile bis 

zum ersten nicht zu ~iesern String gehöre~den + 

Zeichen geht. Dieser wird nun Parameter 3 zugeord-



Beispiel 2: 

Macro: 
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net und einschließlich des folgenden Trennzeichens 

aus der Neuzeile gelöscht, die dann fOr den näch

sten Wiederholungsschritts gespeicherf · ~ird. 

Nun ist: Parameter 3: (C+d) 

für den nächsten Schritt gespeicherte 

Zeile: E+F. 

Der neue Wert von Parameter 3 gilt nun bis zum 

Aufruf von eF8 und somit wird die Zeil~ · 

ADD (C+D) 

ausgegeben. 

Die Funktion eF8 untersucht den Rest der gespeicher

ten Zeile. Ist sie leer, so wird die Wiederholung 

beendet. Sonst beginnt ein neuer Wiederholungs

schritt, indem der Rest der gespeicherten Zeile 

untersucht wird. 

Ergebnis: Parameter 3 : E 

gespeicherte Zeile: F. 

Es wird nun ADD E ausgegeben. 

Im dritten Wiederholungsschr~tt steht kein Plus

zeichen mehr in der gespeicherten Zeile und das 

Ende des Strings gilt als Trennzeichen. 

Ergebnis: Parameter 3 : F 

ge~peicherte Zeile: leer. 

Es wird ADD F ausgegeben. Beim erneuten Aufruf von 

eF8 ist die gespeicherte Zeile leer und die Wieder

holung wird beendet. Als Parameter 3 wird wieder sein 

ursprünglicher Wert (C+D)+E+F abgespeichert. 

LISTE !$ 

!10!17 ,$ 

!lO!Fl4$ 

1F8$ 

$ 



Eingabe: 

Ausgabe: 

Eingabe: 

Ausgabe: 

Beispiel 3: 

Macro: 

Einga~e: 

Ausgabe: 

LISTE A,B,C,D$ 

A 

B 

c 
· D 
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LISTE A, (B ,C) , D. ~ 

A 

(B ,C) 

D. 

AUFSPALTEN !~ 

!10!17~ KEIN TRENNZEICHEN 

!10!Fl4$ 

·tF8$ 

~ 

AUFSPALTEN A, {B, C) , D S 

A 

;. 

( 

B 

I 

c 
) 

, 

h) Umwandlung von Zeichen in ganze Zahlen 

Format: 

Wirkung: 

ed8 

Die Zeichen ed8 werden in der erzeugten Neuzeile 

durch eine ganze Zahl ersetzt. Diese Zahl resultier~ 

aus der im STAGE 2 definierte ZahlendarsteB.ung der 

entsprechenden Zeichen. 



Beispiel 1: 

· Macro : ' 

Eingabe: 

Ausgabe: 

Eingabe: 

Ausgabe: 

Eingabe: 

Ausgabe: 

Eingabe: 

Ausgabe: 
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.Parameter d darf also nur ein - einze.lne$ . Ze;i,chen . . . ~ . 

zugeordnet vJerd.en, sonst wird eine Feh.lermeldung 

nach 2.3.2.3 ausgegeben. 

WELCHE ZAHL ENTSPRICHT !$ 

!10 ENTSPRICHT !18!Fl4$ 

$ 

WELCHE ZAHL ENTSPRICHT A$ 

A ENTSPRICHT 1 

(gilt für CD 6600) 

WELCHE ZAHL ENTSPRICHT Q$ 

Q ENTSPRICHT 17 

WELCHE ZAHL ENTSPRICHT / $ 

/ ENTSPRICHT 40 

WELCHE ZAHL ENTSPRICHT AB$ 

xxxxxxxx ERROR IN CONVERSION DIGIT 

AB ENTSPRICHT 

WELCHE ZAHL ENTSPRICHT AB$ 

/\13 fl-I'l'SPHICHT 

2.3.2.6 Übersetzerfunktionen 

a) Beenden der Ubersetzung 

Format: 

Wirkung:· 

Beispiel: 

Macrq: 

Einga~e: 

Ausgabe: 

eFO 

Bei~ Atifrbf von eFO wird die Ubersetzung sofort be

endet. Die bis dahin gebildete Neuzeile wird nicht 

. ausgegeben oder erneut untersucht. 

END$ 

END!Fl4% 

JFO~ 
$ 
END$ 

END (und die . Obersetzung wird beendet) 
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b)Sofortige Aµsgabe einer Zeile (ohne nochmalige Untersuchu~ 

b.1)f_orrnat: eFlm 

Wirkung: Wenn die bis zum Aufruf von eFlrn gebildete Neu

zeile nicht leer ist, wird diese auf Kanal m aus

gegeben, ohne daß sie vom Ubersetzer nochmals 

untersucht wird. Hierbei muß eFlm am Ende der 

Code-body Zeilen stehen, da deren Rest überlesen 

wird. 

Ist die gebildete Neuzeile beim Aufruf von eFlm 

noch leer, so wird dieser Aufruf als Forderung 

nach formatgebundener Ausgabe angesehen. Auch 

hier wird der Rest der Zeile überlesen. Die nächs· 

Zeile wird dann als Muster für das geforderte 

Ausgabeformat genommen, wobei durch jede Ziffern

kette ein Feld definiert wird, in das die den 

Ziffern entsprechend~n Parameter übertragen werd~ 
Ist ein aktueller Parameter hierbei länger als das 

für ihn definierte Fel~, so wird er auf der rechte 

Seite abgeschnitten~ ist er kürzer, so wird das 

Feld rechts mit Leerzeichen aufgefüllt. Sind die 

in dieser Musterzeile stehenden Zeichen keine 

Ziffern, so werden diese unverändert ausgegeben. 

Stehen zwischen zwei Ketten aus lauter. gleichen 

Ziffern andere Zeichen, so heißt dies, daß für 

den entsprechenden Parameter zwei Felder .definiert 

werden, wob~i der Parameter in jedes Feld von vorn 

eingetragen wird. 

Gibt es bei der Verwendung von eFlm als Aufruf für 

formatgebundene Ausgabe nach diesem Aufruf keine 

weiteren Code-body-Zeilen, so wird "Conversion 

error" ausgegeben und die Ubersetzung des laufenden 

· Code-body beendet. Hiernach wird Qas aufrufende 

Macro (oder der Eingabetext, falls kein solches 

vorhanden ist) weiterlib~rsetzt. 

Die Angabe des Kanals rn kann weggelassen werden. 

Dann wird Kanul 3 als Ausgabekanal verwendet. 



Beispiele: 

Macro: 

Eingabe: 

Ausgabe: 

Macro: 

Eingabe: 

Ausgabe: 

Macro: 

Eingabe: 

Ausgabe: 

Macro: 

Eingabe: 

Ausgabe: 

Macro: 

Eingabe: 

Ausgabe: 

Macro: 

Eingabe: 

Ausgabe: 
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DIREKTE AUSGABE$ 

DIESE ZEILE WURDE NICHT WEITER UNTERSUCHT!Fl4$ 

$ 

DIREKTE AUSGABE$ 

DIESE ZEILE WURDE NICHT WEITER UNTERSUCHT 

GIB AUS !~ 

110!Fl4$ 

$ 

GIB AUS "1$ 

A 

AUSGABE$ 

DIREKTE AUSGABE AUF LOCHKARTE!Fl$ 

$ 

AUSGABE$ 

DIREKTE AUSGABE AUF LOCHKARTE 

(Wird nur auf Lochkarte ausgegeben) 

FORMAT!,!,!$ 

!Fl4$ 

111111 222222 ·333333$ 

FORMAT OTTO,ANTON, VIEL ZU LANG$ 

OTTO ANTON VIEL Z 

ZWEI MAL ! , ! $ 

:rF14$ 

111111 111111 22222 22222$ 

$ 

ZWEI MAL BEIDE PARAMETER, SIND ZU LANG$ 

BEIDE BEIDE SIND SIND 

MARKE!$ 

!Fl4$ 

111111 MARKEx$ 

$. 

MARKE ZIEL$ 

ZIEL MARKEx 
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b.2) Forrnat: eFlmc 

Wirkung: · 

Beispiel: 

Macro: 

Eingabe: 

Ausgabe: 

Wie bei eFlm, aber Kanal m steht bereits zur 

Verfilgung, ehe begonnen wird, die Zeile zu 

schreiben. 
r 

Das eFlmc direkt folgende Zeichen wird ttberlese 

Rt!;'t'. oUrD ! F l4Fi6 

$ 

STARTE KANAL 4$ 

REWOUND 

(dies ist die er~te Zeile auf Kanal 4) 

c) ·Wechsel der Ein/Ausga~ekanäle und Ubergab0. von Eingahetext 

an bestimmte Ausgabekanäle 

c.l). ·Format: meF2n 

Wirkung: Kanal m wird zum momentanen Eingabekanal ge

macht, und wenn Parameter t (resultiert aus dem 

Mustervergleich) nicht Null ist, wird der ein

gelesene Text an Kanal n übergeben. Dies ge-

· schieht dann solange bis der Ubersetzer auf 

eine Eingabezeil~ trifft, die mit Parameter 1 

.beginnt. Diese Zeile wird überlesen, und liber 

den momentanen Eingabekanal wird nun die nächste ; 

Zeile eingelesen. Die Textübergabe kann auch i 

durch ein "end file" auf dem Eingabekanal be- 1 

endet werden. i 
! 

Hat Parameter 1 den Wert Null, dann wird kein l 
Text übergeben und Kanal m wird zum neuen Ein- i 

gabekanal. Die Zeichen rn oder n können auch weg- 1 

· gelassen werden. Wenn.eF2 dann . .am B.eginn einer ~ 
l 

Zeile steht, bleibt der momentane Eingabekanal t 

erhalten, und wenn es. am Ende st:cht .. ~ird Text tt, 

auf Kanal 3 ausgegeben. 

Die Zeichen meF2n müssen alleine in einer coae- \ 

body-Zeile s~ehen. 

1 



Beispiele: 

Macro: 

Eingabe: 

Ausgabe: 

Macro: 

. Eingabe: 

Kanal 1: 
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OEBERSPRINGE BIS !$ 

!F20$ KANAL 0 IST NUR ATTPAPPE 

$ 

UEBERSPRINGE BIS KOMMENTARENDE$ 

DIESER TEXT WUERDE 

. NACH KANAL 0 UEBERGEBEN 

.KANAL 0 IST ABER NUR ATTRAPPE 

KOMMENTARENDE 

DIESE ZEILE WIRD WIEDER AUSGEGEBEN 

DIESE ZEILE WIRD WIEDER AUSGEGEBEN . 

UEBEFGEBE 

!20!F24$ 

$ 

UEBERGEBE 

UNSINN 

EOF 

VON KANAL !$ 

EOF VON KANA·L 1$ ' · ·· 

Ausgabe: UNSINN 

c.2) Format mceF2nc 

Wirkung: Die gleiche wie bei meF2n, nur daß die beiden 

Kanäle bereits vor Beginn der Textübergabe 

zur Verfügung stehen. Das rnceF2nc folgende 

Element wird überlesen, und erst das n ä chste 

Element des Code-body wird wieder untersucht. 

Auch hier k6nnen die Zeichen m,c und n wegge

lassen werden. 

Beispiel: 

Macro: 

Eingabe: 

COPY To · 4 REWOUND UNTIL!$ 

!F24R$ 

$ 

COPY TO 4 REWOUND UNTIL END . DATÄ$ 

A 

NUR WENN END DATA AM 

ZEILENANFANG STEHT WIRD 

. DIE UEBERGABE BEENDET.· ENDFILE 

END DATA STEHT AM ZEILENANFANG 



Ausgabe: 

(Kana l 4) 

Macro: 

Eingabe: 
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A 

NUR WENN END DATA AM 

ZEILENANFANG STEHT WIRD 

DIE UEBERGABE BEENDET. 

DRUCKE BIS ! VON 4 REv;ounDi 

4R!F24$ 

~ 

DRUCKE BIS ENDFILE VON 4 REWOUND 

(Kanal 4·enthält die Ausgabe des vorigen Beispiels) 

Ausgabe: A 

. NUR WENN END DATA AM 

ZEILENANFANG STEHT WIRD 

DIE UEBERGABE BEENDET 

(Ausgab~ auf Kanal 4 Zeilendrucker) 
. . . 

- d) Ablegen von Information im STAGE 2-Speicher 

Format: eF3 

Wirkun~: 

Beispiel: 

Macro: 

Eingabe: 

Ausgabe: 

Mit Parameter 1 der ·Eingabezeile wird ein 

Speicherplatz adressiert und Parameter 2 wird 

zu dessen neuen Inhalt. Der alte Inhalt wird 

gelöscht. 

Das e F 3 di r ekt folgende Element wird bei der 
weiteren Unt e rsuchung des Code-body überlesen 

EQU !$ 

!F3~ 

$ 

OBST EQU ORANGE$ 

Diese Anweisung bewirkt keine Ausgabe. 

Speicheradresse (OBST) : ORANGE 

Eingabe: SAM EQU ANTON$ 

A EQU 3~ 

APFEL EQU -21$ 

BIRNE EQU 123 45 6 7890~f 

N EQU 1% 

D EQU 1$ 

c EQU 5$ 
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e)Unbedinger Sprung 

Format: eF4 

Wirkung: 

Beispiele: · 

Macro 1: 

Macro ' 2·: ·· 

Eingabe: 

Speicheradresse 

Ausgabe: 

: ·. ; · 

Parameter 1 wird als arithmetischer Ausdruck 

betrachtet und sein Ergebnis wird in einem 

Sprungzähler abgelegt. Ist Parameter 1 kein 

zulässiger arithmetischer Ausdruck, erfolgt 

eine Fehlermeldung. : ·: . , 
. . .. -

Das eF4 direkt folgende Element wird bei der 

weiteren Untersuchung des Code-bödy überlesen. 

-· 
S.KIP !~ 

! F4$ 

·$ 

TEST SKIP ' 1 '$ . ' . ' . 
SKIP !10$ 
AB !Fl4$ 

CD !Fl4$ 

EF !Fl4$ 

SKIP !20$ 

GH !Fl4$ 

IJ !Fl4$ 

KL !Fl4$ 

SKIP !30$ 

MN !Fl4$ 

OP !Fl4$ 

QR !Fl4$ 

ST !Fl4% 

UV !Fl4$ 

$ 

TEST SKIP 2,N,_N+2$ 

(N) : 1 

EF 

IJ 

I<L 

ST 

UV 



Eingabe: 

Ausgabe: 
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TESTSKIP 6,2,3~ 

KL 

ST 

UV 

(Der zweite Aufruf des Skip-Macro wird 

durch den ersten übersprungen) 

f) ·Bedingter Sprung bei Gleichheit zweier Strings 

Format: eFSK 

Wirkung: 

l3eispiele: 

Macro 1: 

Macro 2: 

Macro 3: 

Parameter 1 und 2 werden auf Gleichheit unter· 

sucht. Wenn K = o und die Parameter 1 und 2 

gleich sind, wird der Sprungzähler mit Para

meter 3 geladen. Ist K = 1, so wird der Spruni 

zähler mit Parameter 3 geladen, wenn die 

Parameter 1 und i ungleich sind. 
Das eFSK direkt folgende Element wird bei der 

weiteren Untersuchung des Code-body überlesen . 

Die Parameter 1 und 2 können beliebige String ~ 

sein, aber Parameter 3 muß ein zulässiger 

arithmetischer Ausdruck sein, sonst erfolgt 

eine Fehlermeldung. 

I:B' l = 

!F50~ 

~ 

IF NE 
!F51$ 
$ 

TESj.r Eli'5 

IF !10 = 
AB ! ~'14$ 

CD !Fl4~ 

EF ! Fll~$ 

GH ! FllJ.i 

SKI P 1$ 

SKIP !~ 

1,1,!(i{ 

! 20 SKIP 

IF ! l~) NE ! 20 SKIP 
r.r l Fll!-~ 
KI, 1Fl4~ 
MN !Fll~~ 

f ! Fl'~~ 

!30~ 

130~ 
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P. ELZER 

Eingabe: TEST EFS ANTON,OTT0,(1+2)$ 

Ausgabe: AB 

CD 

EF 

GH 

OP 

Eingabe: TEST EFS ANTON,ANTON,2+1$ 

Ausgabe: GH 

IJ 

KL 

MN 

OP 

g) Bedingter Sprung nach Vergleich zweier arithmetischer 

Ausdrücke 

Format: eF6K 

Wirkung: Parameter l und 2 we~den als arithmetische 

Ausdrücke betrachtet und ihre Ergebnisse mit-
• 

einander verglichen. Abhängig vom Zeichen K 

und der relativen Beziehung der Werte von 

Parameter 1 und 2 wird der Sprungzähler mit 

Parameter 3 geladen. Bedingungen für das Setzen 

des Sprungzählers sind: 

K = - Parameter 1 ..(, Parameter 2 

K = 0 Parameter 1 = Parameter .2 

K = l Parameter l t- Parameter 2 
I< = + Parameter 1 >Parameter 2 

Das eF6K direkt folgende Element wird bei der 

weiteren Untersuchung des Code-body überlesen. 

Alle Parameter müssen gültige arithmetische 

· Ausdrücke sein, sonst e~folgt eine Fe~lermeldung 



Beispiele: 

Macro l: 

Macro 2: 

Macro 3: 

Macro 4: 

Macro 5: 
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XF ! LT ! SKIP !~ 

1F6-~ 

i 

XF l LE ! SKIP!~ 

IF !10 LT !20 SKIP !30+1~ 

. IF60~ 

$ 

IF ! GT SKIP !~ 

!F6+~ 

i 

IF ! GE ! SKIP ! $ 
IF !10 GT !20 SKIP 

!F6oi 

$ 

TEST EF6K ' 1 '$ . , . , . 
IF !10 LT ! 20 SKIP, 

AB !Fl4$ 

CD !Fl4$ 

EF !Fl4$ 

IF !10 LE !20 SKIP 

GH !Fl4$ 
IJ . ! Fl4$ 

KL !Fl4$ 

IF !10 GT !20 SKIP 

MN !Fl4$ 

OP !Fl4~ 

QR !Fl4$ 

!30+1~ 

!30$ 

130~ 

!30$ 

IF !10 GE !20 SKIP !30$ 

ST !Fl4~ 

UV IF14~ 

XY !Fl4$ 

$ 



Eingabe: 

Ausgabe: 

Eingabe: 

Speicheradresse 

Speicheradresse 

Ausgabe: 

-55-

TEST EF6K 12,12,2$ 

AB 

CD 

EF 

KL 

MN 

OP 

QR 

XY 

TEST EF6K 2,28,D-C$ 

(D) : 7 

(C) : 5 

EF 

KL 

MN 

OP 

QR 

ST 

UV 

XY 

h) "Zähler-gesteuerte Iteration" 

Format: eF7 

Wirkung: Die bis zum Aufruf von eF7 gebildete Neuzeile 

wird als arithemtischer Ausdruck berechnet, 

und sein Wert wird in einen Iterations-

Zähler geladen. Ist dieser Wert ungleich Null, 

so wird eine Iteration ausgelöst und einmal 

durchgeführt. Ist der Wert Null, so gesch i e ht 

nichts. Auf jeden Fall . wird bei der wei teren 

. Untersuchung des Code-body das e F 7 f o lgende 

~lement überlesen . 

Eine Zähler-gest euer te I t era tio n b e ginnt damit, 

daß der We rt des Iterat i o n szä h lers gespeichert 

wird und wird f o r tgese t zt, indem der Wert des 

Iterationszäh l e r s um 1 erniedrigt wird. Wenn 



Beispiele: 

Macro: 

Eing~be: 

Ausgabe: 

Eingabe: 
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der Wert des Zählers nicht negativ ist, wird 

die dem Aufruf von eF7 folgende Code-body-Zeile 

untersucht. 
Ist die bis zum Aufruf von ~F7 gebildete Zeile 

kein gültiger arithmetischer Ausdruck, erfolgt 

eine Fehlermeldung. 

AUSGABE VON 

! 10 !.F7$_ 

K!Fl4$ 

!F8~ 

~ 

ZEILEN, BEG+NNEND MIT H$ 

AUSGABE VON 5 ZEILEN, BEGINNEND MIT ~$ 

X 

X. 

* AUSGABE VON N-2 ZEILEN, BEGINNEND MIT x$ 

Speicheradresse (N): 3 

Ausgabe: X 

ij·, Auslösung eines neuen Iterationsschritts 

Format: eF8 

Wirkung: Fqr die laufende Iteration (Context- oder 

Zählergesteuert) wird ein neuer Schritt ausge

löst. Auch hier wird bei der weiteren Unter

suchung des Code-body das eF8 folgende Zeichen 

überlesen. 

Wird eF8 am Anfang einer Zeile aufgerufen, 

während Zeilen übersprungen werden, so wird 
' .. . . .... 

~ie laufende Iteration beendet. Soll eine 

Iterationsschleife nicht verlassen; .„sondern nur 

um sie herumgesprungen werden, so müssen be

sondere . Maßnahmen getroffen ·werden. Während des 

Springens soll die Zahl der Wiederholungsschritte 



Beispiel: 

Macro: 

Eingabe: 

Ausgabe: 

Erklärung: 
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beibehalten .werden. Diese Zahl wird durch 

jedes eF7 am Anfang einer Zeile um eins erhöht 

. und durch jedes eF8 am Anfang einer Zeile er

niedrigt. 

Die laufende Iteration wird nur beendet, wenn 

eF8 am· Anfang einer Zeile steht .und die Zahl der 

Wiederholungsschritte O ist. Dabei ist zu be

achten, daß wenn eF7 am : ~nfang einer Zeile 

steht, die neu gebildete 2eile noch leer ist 

und daher den Wert o hat. D.h. der Aufruf einer 

Zähler-gesteuerten Iteration hat keine Wirkung. 

SPALTE AB !$ . 

!10!17 ,$ 

IF 113 = , SKIP 5$ 
!F7$ 

!10! 27$ 

!20!Fl4$ 

!F8$ 

.SKIP 1$ 

!lO!Fl4$ 

!F8$ 

$ 

SPAL'.i1E AB ABC, XYZ ,TON.SS , 14$ 

ABC 

X 

y 

z 
JONES 

1 

4 

Die erste Code-body-Zeile ist ein Aufruf für „ • . • „ 

Context-gesteuerte Iteration. Beim Aufruf von 

ed7 enthält die gebil~ete Zeil~ ·ABc: · XYZ J ONES , 

14 und das Leerzeichen und das Komma werden a ls 

Trennzeichen vereinbart. Der Ubersetzer s ucht 

nun . diese Zeile nach dem ersten Trenn ze ichen 

ab und spaltet ABC als Parameter l von ihr ab. 
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Oie nächste Zeile vergleicht das dem ne~en 

. Parameter 1 in der Eingabezeile folgende Zeichen 

mit , • Hier besteht Gleichheit und die nächsten 

5 Code-body-Zeilen werden übersprungen. Die 

Iteration wird wegen des Uberspringens von eF8 

· nicht b~endet, d~ zuqor durch eF7 die Zahl der 

Wiederholungsschritte erhöht wurde, d.h. insge

samt bleibt sie erhalten. Es wird der laufende 

Parameter l ABC ausgegebep. Das folgende eF8 

ma_rki_ert das . Ende d~r· äußeren Schleife und be

wirkt einen neuen Iterationsschritt. 

In diesem Schritt wird nun bis zum nächsten 

Trennzeichen XYZ von der gespeicherten Zeile als 

Parameter 1 abgespalten. XYZ folgt in der Ein

gabezeile ein Leerzeichen, und der Sprungbefehl 

der zweiten Code-body-Zeile wird nicht ausge

führt. Der Aufruf von eF7 hat keine Wirkung, da 

die gebildete Zeile in diesem Augenblick noch 

leer ist. Die nächste · Zeile ist wieder ein Auf

ruf für Context-gesteuerte Iteration. Als Neu

zeile, über die die Iteration laufen soll, wird 

XYZ gespeichert. Da für die innere Iterations

schleife kein besondere~ Trennzeichen vereinbart 

ist, wird durch diese in jedem Schritt ein Zeichen 

als Parameter 2 abge~palten· und ausgegeben. Nach 

der Ausgabe von Z ist di~ gespeicherte Zeile leer, 

und durch eF8 wird die innere Iteration beendet. 

Mit der nächsten Code-body-Zeile wird die Ausgabe 

von Parameter 1 übersprungen, und das letzte eF8 

bewirkt wieder einen neuen äußeren Iterations

schri tt. Dies wiederholt sich solange, bis auch 

d ie flir die äußere Iteration gespeicherte Zeile 

leer ist . 
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j) Beenden der Bearbeitung des laufenden Macro 

Format: eF9 

Wirkung: 

Beispiel: 

Macro: 

Eingabe: 

Ausg.abe: 

Die Untersuchung des laufenden Macros wird 

sofort beendet und der Ubersetzer kehrt zum 

aufrufenden Macro zurück. Die bis dahin gebil

dete Zeile geht verloren. eF9 kann bei beding

ten Sprilngen verwendet werden, wenn nur aus dem 

laufenden Macro herausgesprungen, nicht aber 

Anweisungen des ~uf rufenden -Macros übersprungen 

werden sollen. 

TEST EF9$ 

HILFSZEILE!Fl4$ 

DIESE ZEILE GEHT VERLOREN!F9$ 

DIESE ZEILE WIRD NICHT UNTERSUCHT!Fl4$ 

$ 

TEST EF9$ 

HILFSZEILE 

k) Zurückverfolgen von Fehlern 

Format: eFE 

Wirkung: 

Beispiel: 

Macro: 

Da dies eigentlich eine ungültige Ubersetzerfunk

tion ist, wird auf Kanal 4 eine Fehlermeldung ge

geben, der die bis dahin gebildete Neuzeile folgt. 

Dann wird der Fehler weiterzurückverfolgt, und 

der Aufruf des laufenden Macros, der Aufruf des 

diesen Aufruf bewirkenden Macros usw. werden aus

gegeben. Die letzte Ausgabezeile ist die Eingabe

zeile. Auch hier wird das eFE direkt folgende 

Element bei ·der weiter~n .. unters.u~hung des Code

body überlesen • . 

!$ 
IJIE .POL:JGNDE ZEILE \•.UJ,Db.; l'n'.·;fJT .8RK/;!':Nr: l~E'!P9$ 



Eingahc: 

.Ausgabe: 
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UNSINN~ 

XXX ERROR IN CONVERSION DIGIT 

· Dit:: FOLGE~mE ZEILE WURDE NICHT ERKANNT. 

UNSINN 
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2.4 Rechenzeituntersuchunp;en für den .Mncroüberset:;zer STAGE 2 

Ulil die Rechenzeit für eine Sprachübersetzung mit dem Macroüber

setzer STAGE 2 optimieren und um Aufschlüsse Liber die Schnellig

keit dieses Übersetzers bekommen zu können·, wurde am Rechenzen

trum der Universität Stuttgart auf einer CDC 6600 das Zeitverhal

ten des Macroübersetzers STAGE 2 bei der Baumerstellung und der 

Ubersetzung von Macroaufrufen untersucht. Die Baumerstellung ist 

deshalb von Bedeutung, weil nicht bei jedem Übersetzerlauf alle 

definierten Ma cros auf;?;erufen werd.en, diese aber in die Baumer

stelJung einbezogen werden. 

Die folgenden Aussagen wurden aus den Rechenzeiten im KerlJspeicher 

abgeleitet, die der STAGE 2 zur Bearbeitung einfach gestalteter 

Macrodefinitionen und -aufrufe benötigte. Ähnliche und weiter
gehende Hinweise zum Aufbau des Macroteils hätte man auch durch 

Untersuchung d.es STAGE 2 - Programms erhalten können. Bei der 

Deutung der im fol~enden dargestellten Diagramme. muq man berück
sichti::5en, da') sie aus Durchschnittsrechenzeit.an aufgestellt 

wurden. Die3 wurde nötig, da in die von de~ CDC 6600 aussedruckte 
"Central-processor"(CP)-Zeit fiir ein Programm stets auch ein 

unterschiedlich er Rechenzeitanteil eingeht, der du~ch Program~

unterbrecbungen durch andere Proßramme mit höherer l ·'riori tät ver
ursacht wird. 

Im Einzelnen wurden dabei folgende Punkte untersucht: 

2.4.1 Abhän~ii;i;keit der Baumerstellungszeit 

1) Y2~-~~~-~~hl_~~~-0~~EQ~ (siehe Bild 5). 
Die Rechenzeit steigt prooo ~;i onal zur· Erhöhung der 

Zahl der Macros an. Der Or~inatenabschnitt entsteht 

aus Baumerstellungszeit und der Ubersetzun.gszc::it 

fu.r ein benötigtes E!'ill-Macro, ohne das der ~l"bersetzer 

einen Fehler meldet. 
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2) Y2~-~~E-~~~s~-~~E_M~~E2~~~f!~ 
Eine Verl&ngerung der Macroköpfe auf dos 

Zehnfache z~i~te keinen erkennbaren Ein
flu~ auf die Baumerstellungszeit. 

3) !~~-~!E-~!~!-~!E_Q2~!!!!!!g_!~-U~~EQ~~~E~E~ 
(Die Codezeilen sollen nicht als erneute Macro-
aufrufe zugelassen sein) (siehe Bild )). 
Nach Erhöhung der Zahl der Codezeilen er:sab sich ei11 

steilerer Anstieg der Rechenzeit mit der Zanl der 
h~acros als bei der Baumerstellun ,~ für Macros 
ohne Codezeilen, und das Ergebnis li"jßt vermuten, 
daß die Rechenzeit ausgehend von der Baumerstellu!1$s
zeit für Macros ohne Codeze{len linear mit der Zahl 

der Codezeilen ansteigt. 

4) Y2~-~~E-~~~g~-~~E_Q2~~~~~!~~~ 
Hier konnte kein Einfluß auf die Rechenzeit fest-
gestellt werden. 

5) Von der Zahl der Parameternlat zhal tl"r im Macrokonf · --------------------------E------------------------
Vlie das Ergebnis zeigt, werden Pnrarieterplntzh8lter 

im Macrokopf offensichtlich wie and ere Zeichen te
handelt. So konnte auch keine Beeinflussung der 
Rechenzeit durch die Verinderung ihrer Anzahl fest
gestellt werden. 

6) Y2~_Y2E~~~~!~~~!E_y~g-~!!~!~~!~_y2~-~iE_~-~?~~~~~= 
~~~~f2~~~2_!~-~§~E2~~E~~E~ 
Grundsätzlich l~ßt das Ergebnis erkennen, da1 das 
Vorhandensein solcher Elemente einen Anstie.:r der 

0 

Baurnerstelluo~szeit gegenüber Macros mit einfachen 

TextzGichen bewirkt. Die Anzahl der '.I'yn-2-Elemente 
i~ einer Coa~zeile ging in die Rechenzeit nicht ein. 
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2.4.2 Abhqngigkeit der Übersetzungszeit 

1) 'Y~~-9.~E-~~!!!~~~!:-~~9.!:2~ (siehe Bila 6). 
Mon erhält hier, wenn stets das gleiche Macro 
(bezüglich der Reihenfolge) aufgerufen wird, eine 
lineare Abhßngigkei t Cler Überset zun•?;szei t von der 
Zahl der Macroaufrufe. Der Verlauf der Rech&nzeit 
entspricht also einer Geraden parallel zu der von 
2.4.1,l. (Bild 6 Gerade für O Aufrufe). 

2) Y~E-~~E-~~~~~-~~E-~~9.E~~~Ef~ (Bild S). 
Wie Bild 6 zeigt wird f~r lange Macroköpfe eine 
größere Übersetzungszeit als .flir kurze Macro
~öpfe nach 2.4.2,1 (Verh<ütnis 5:1) benötigt. 
Dieses Ergebnis läqt sich auch aus dem Suchalgorith
mus des S'rAGE 2 ableiten. Es muß eine grö :~ere 

. Zahl von Eingabezeichen verglicheri verden. Die 
Zahl der definierten Macros hat wiederum keinen 
Einflu~ auf die Übersetzungszeit. 

' 3) !~~-~~E-~!~!-~~E_Q2g~~~~!~~ (Bild 6). 
Diese beeinflul3t die Übersetzungszeit offenbar nicht. 
Man erhß.lt Geraden, die zu den in 2.L~.1,3 erhaltenen 
(Bild 6 - 0 .Aufrufe) etwa im gleicl:en Abstand pnral
lel laufen wie die Gerade von 2.4.2,1 zu der von 
2.4,.1,1. 

4) Y~g-~~!:_§~~11~~-9.~~-~~f~~E~f~~~g-~~9.!:2~~ 
Der Versuch ergab für den Aufruf des letzten de-
finierten Macros eine erkennbar höhere Rechenzeit 
als für den Aufruf des ersten. Diese .Abh<ingigkeit 
läßt sich auch aus dem .Ablauf des .. .Mustervergleichs 
ableiten. 

5) ~~~-~~E-~~~!-~~E-M~9.E2~~f~f~-~~~!9_22~ 
Hier konnte ein linearer Zusammenhang zwischen 
Recpenzeit und der Zahl der Macroaufrufe (bei 
gleichbleibender Zahl definierter Macros) festge
stellt werden. 
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2.4.3 Macr~schachtelung (Bild 8). 
' 

Das Ergebnis zeigt hier, daß sich die Rechenzeit bei mehreren 
Macros mit gleichem Macrokörper durch Verwendung eines Aufruf
macros für diesen Körper deutlich verringern läßt. Der An
stieg der Rechenzeit mit der Zahl der Macros, der wesentlich 
durch die Baumerstellung bestimmt wird, verläuft flacher und 
für unterschiedliche Codezeilenzahl nahezu parallel zu einer 
Geraden, die dem Rechenzeitverlauf für Macros mit 1 Codezeile 
entspricht. 

2.4.4 Parameterlänge (Bild 9). 

Hier wurde untersucht, ob es günstiger is~, einen Block von 
Zeichen· eines Macroau!rufs mit einem langen oder mehreren 
h1rzen Parametern in ein Ailfrufma.cro im Macrokör ;;er übergeben • 
.Man er:t;lielt für einen langen Parameter einen etwas flacher·en 
Verlauf der Rechenzeitgeraden als bei 9 kurzen Parametern. 

2.4.5 Ver~leiche verschiedener Ubersetzerversionen. 

1) Es nurden zwei STAGE 2-Versionen ~ an Hnnd eines von Waite/l/ 
er?tellten Testprogramms (liegt am IVD vor) zur Verdeutlichuns 
der Funktionen des STAGE 2 miteinander verglichen. Die auf 
dem FTN-Compiler ablauffähige Version benötigte hierzu 2.0 
sec, während für die auf dem RUN~Compiler ablauffähige Version 
2.8 sec benötigt wurden (CDC 6600). 

2) Als Möglichkeit zur Abschätzung der Schnelli~jkeit des Mocro
übersetzers STAGE 2 existiert de:::- Ve:??gleich zu einem von Herrn 

Mi.ihlhön Firma ESG, München in FORTRAN erstelltep Proe>ramms 

zur uöersetzung von 650 CIMIC-Befehlen (liegt am IVD vor). 
Hierzu wurden auf der verwer.deten Rechenanlage (SIEMENS 404) 
60 see benötigt, w?ihrenc diese-r Vorgang mit einer in Assembler 
geschriebenen Version aes STAGE 2 280 sec dauerte. Die FORTI:AN

Version des STAGE 2 wB.re noch um den Faktor 3 langsamer und 
w~rde auch den dreifechen Speicherplatz benötigen. 
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Bei diesem Vergleich mu "~ man jedoch berJcksic htif::en' da :~ 
der Aufwand zum Schreiben des FOI~TRAN-Dbersetzer~)rogrnrnms 

t 3 d ~"de e wa V.:ochen betrug, und hierbei der zu erzeug2r; e ~V 

bereits durch einen S~..t\GE 2 - Lau,f belrnnnt wc-,r. 

2.'~.6 Er:;ebnisse d~r Rechenzeituntersucb'..mS_•I?_~ 

a) ~~~~~E~~~!!~~~~ 

kurze Köpfe ( 0-Codezeilen): 

:P-Zeit/ 
sec 

·0 7 .sec 

'W-Zeit/ 
sec 

El'TD 1 J\'Iacro 

1.312 1.253 
1.318 i. 1n7 
1.411 1.539 
1.347 1.403 

lange Köpfe (mit 

10 Macros_ 

1.408 
1. 7L!·7 
1.604 

1.586 

Blanks) 

1~447 
(1.408) 
1.495 
( 1.492) 
l .L~35 
(1.487) 

i::~ Macros ,,,,, „ ..... -

2.244 
2.275 
2.244 
') ')55 ~. ~ 

2.340 
( 2. 27[~) 
2.275 
( 2 ·'~·02) 
2.322 
(2.275) 

. 100 Macros 

3.284 
3.351 
3.324 
7, ;.:_ r ) . , :;._,.::..Li 

0 / sec 1.458 2.312 ~~~~~~-

GP-Zeit/ 
sec 

~ / sec 

C?~2eit/ 
sec 

~ / sec 

( 1.462) 

mit 3 Codezeilen / kurzer 

1.688 
1. '716 . 
1.677 

1.6~4 

(2 • .JH~ ) 

Kopf 

3.722 
3.875 
3.374 

mit 6 Codezeilen / kurzer Ko·;if 

2.0LL3 
1. ')93 
2.151 

2.062 

5.141 
5.264 
5.200 

5.206 



CF-Zeit/ 
sec 

93 / sec 

CP-Zeit/ 
sec 

0 / sec 

CP-'Zei t/ 
s ec 
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kurz e r Konf / O Codezeilen / 100 Aufrufe: 

1 Macro 10 Macros 50 Macros 100 Macros 

2.311 2.613 3.660 4.356 
2.333 2.543 3.442 4.511 
2.385 2 .655 3.373 · LL466 

2.343 2 .604 :) .495. 4.444 -

kurzer Kopf / 3 Codez. / 100 Aufrufe 

2.773 
2 .782 
3 .1 34 
2 . 809 

3.195 
3.230 
3.279 
3 . 235 

5.502 
5.234 
5.275 
5.337 

kurzer Konf / 6 Codez. / lOO ·Aufrufe 

3. 9 04 7.081 . 
3. ee4 7.072 
3.947 7.065 

./ 4.467 
/ . 4. 668 
/ 4.446 

l 4.527 
Auf ruf des 
letzten 
Ma cros 

0 / s~ec=-~~~---------~3~-.~9~0~6--------=7~.~0=7=3------------------~---------~ 

l a nger Kopf / 10 Codez. / 100 Aufrufe 

CP-Zeit/ 2. 630 3.424 
sec 2.636 3.497 

2 .61.1 7 3 • 56L~ 
0 / sec 2.638 3.495 

1 Macro / kurzer Kopf 

1 Aufruf 50 Aufrui'e 100 Auf rufe 

CF-Zeit/ i.2 ;~5 1.922 2.311 
1.253 1.750 2.333 sec 1.207 1.844 2. 3p.5 

0 / sec 1.228 1.839 2.343 
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c) ~~~E~~~~~~~~~!~~-L_!QQ_!~fE~f~-

3 Codez. / Hilfsmucro 

l . ~scro 10 Macros 50 Macros 

CP-Zeit/ 2 .8Ll2 3.118 4.390 
2 .8L~l 3.165 4 • 3L~6 sec · 2.848 3.128 4.345 

" 7 sec 2.844 3.137 4.360 

3 Codez. / ohne Hilfsmacro 

CP-Zeit/ 2. 71J.9 ).195 5. 502 
2.733 3.230 5.234 sec 2.767 3.279 5.275 

~ 7 s:~c 2.?61 3.235 5.337 

G Codez. I Hilfsmacro 

CF-Zeit/ 5.319 3.57'j '+. '157 
3.264 3.545 4.779 sec 3.244 3.558 4.?69 

/. 7 s~c :s.279 3-561 4.'768 

6 Codez. I ohne Hilfsmacro 

81"'-Zeit/ 3.197 3.8F4 7.mn 
3.13s 3.947 7. 872 sec 3.200 3.88f 7.065 

2 7 SGC 3 .18 :~ ). <)06 '?.075 

d) ~~!:~~~~~!:!~s~~ 

1 lan,3er Parameter 

,.., .'.) .., . t/ ~~?81 3. 5-75 J.~. ?i~;) .,,-_,_.ei 3. :~ 71 j.761 ll.613 sec 3.236 3.051 4.E05 

. r;; I sec 3.263 3 .6l.J·2 4.786 

~ kurze Parameter 

8 ~-zeit/ 3.346 7- h57 /~. '.;71 
..,/ . ._ . 

3.3'75 3.SL'.·7 5. 11.~.? 
i:;ec 3 .40'+ 3 • 67L~ 5. 049 

0 7 .--i-3 375 cec • ~) .659 5.0C)4 
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2.4.7 Zusammenfassung der Ergebnisse der Rechenzeituntersuchungen. 

Aus den Ergebnissen der Rechenzeituntersuchungen ergeben sich 
fur die optimale Gest ultung eines Codegenerators folgende 
Hinweise: 

Ab einer bestimmten Macrozahl (Bild 8) ist es g~nstiger, 
eine grö 3ere Anzahl Macros mit w2nig Codezeilen als 
als eine kleinere mit vielen Codezeilen zu definieren. 

- Bei häufig in verschiedenen Macros wiederkehrenden 
Grup pen von Codezeilen empfiehlt es sich, für diese 
ein besonderes Aufrufmacro zu definieren, was die 
Zahl der Codezeilen in den einzelnen Macros und somit 
auch die Baumerstellungszeit verringert. · 

- Macros, die bei Übersetzerläufen wahrscheinlich 
häufig aufgerufen werden, so z.B. Aufru!macros für 
Macrokörper, müssen möglichst bald definiert werden. 

- Müssen grö :~ere Gruppen von Zeichen einer Aufrufzeile 
in eine Macrokörperzeile: überßeben werden, um dort 
z.B. einen neuen Macroaufruf zu bestimmen, so em
nfiehlt es sich hierzu möglichst wenige, dafür aber 
längere Parameter zu verwenden. 

In den Bildern 10 und 11 ist der aus den Ergebnissen nach Bild 6 
extrapolierte Verlauf der Rechenzeit für bis zu 500 Macros mit 

einer mittleren Codezeilenzahl von 3 Codezeilen und bis zu 600 
Aufrufen dargest ellt. Hieraus läßt sich die Rechenzeit f~r die 
Übersetzung eines Testpro~raIIims mit 150 CIMIC-Befehlen mit dem 
in Abschnitt 3 beschriebenen Codegenera tor bestimmen, der aus 
etwa 150 Macros besteht. Berüc~sichtigt man di e Tatsache, daß 
die durch CIMIC-Befehle auf~erufenen Macros compilerintern im 
Mittel 3 weitere Macros aufrufen, so erhält man für nun 450 Macro
aufrufe bei 150 defini erten Ma cros aus Bild: 10 die Rechenzeit 

15.5 sec, was mit den t a ts ächlich erhaltenen Ergebnissen überein
stimmt. Bild 12 en t hä lt den Verlauf der Rechenzeit für bis zu 200 

definierte Macros mi t O, 1, 3 und 6 Codezeilen und maximal 200 
Aufrufen . 
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2.5 Vergleich des Macroübersetzers STAGE 2 mit anderen 
Macroübersetzern 

Die dem Macroübersetzer STAGE 2 vergleichbaren Macroübersetzer, 

die wie dieser einen allgemeingültigen Formalismus zum Umsetzen 

von Zeichenfolgen einer Quellsprache in Zeichenfolgen in einer 

Zielsprache beinhalten, unterscheiden sich vor allem in der Art 

der Macrodefinitionen und Macroaufrufe und können danach in drei 
Gruppen eingeteilt werden. 

2.5.1 Streng formatgebundene Macrodefinitionen 

In diesem Abschnitt wird im Wesentlichen auf Beschreibungen des 

GPM (general purpose macrogenerator) von Strachey /4/ und der 

Macrosprache 320/330 von Siemens /10/ Bezug genommen. Macroaufrufe 

bestehen hier aus einem Macronamen und einer Liste aktueller 
Parameter, die durch Kommata von einander getrennt sind (vgl. 2.1), 

während beim STAGE 2 auf diese scharfe Trennung in .Namen und 
Parameterliste verzichtet wird. Der STAGE 2 erlaubt sogenannte 

verteilte Namen, d.h. eine ganze Eingabezeile wird als Macronamen 

angesehen, der an beliebigen Stellen von P.arametern .durchsetzt 
sein kann. 

Im Gegensatz zum STAGE 2 wird bei den hier betrachteten Übersetzern 

nicht jede beliebige Eingabezeile als möglicher Macroaufruf aus
gewertet. Die Eingabezeichenfolge wird von · links nach rechts 

untersucht und solange unbearbeitet ausgegeben, bis der Übersetzer 

ein sogenanntes Macroelement erkennt. Dies ist eine Zeichenfolge, 
die zwischen zwei bestimmten Steuerzeichen (z.B. §und ;) steht. 

Diese besondere Kennzeichnung der Macroelemente bringt den Vorteil, 

daß solche Macroaufrufe an beliebiger Stelle eines Programms in 

Verbindunß mit oder an Stelle eines Symbolstrings stehen können, 

während der STAGE 2 immer eine gesamte Eingabezeile bearbeitet, 

die er entweder nicht als Macroaufruf erkennt ~nd ~es~alb 

~nverändert ausgibt, oder die er vom ersten Zeichen bis zu einer 

Zeilenendemarke als Macroaufruf auswertet. Text nach der Zeilen
endemarke geht für die Ausgabe verloren. 
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Auch bei diesen Übersetzern wird der gesamte Aufruf (einschließlich 

Steuerzeichen) durch die zuvor definierte Ersatzzeichenfolge 
ausgetauscht, wobei die formalen Parameter der Macrodefinition 
durch die aktuellen Parameter des Aufrufs ersetzt werden. Als 
aktuelle Parameter können wie beim STAGE 2 auch erneute Macroaufrufe 
stehen, die z.B. durch Klammern als solche zusammengefaßt werden 
und gegebenenfalls mit den nötigen Steuerzeichen versehen sein 
müssen. Die Verarbeitung solcher Macroaufrufe ist beim STAGE 2 
umständlicher, da hier der ein Macro . aufrufende Parameter er s t 
in eine besondere Zeile des Macrokörpers kopiert werden muß. Diese 
kann dann wieder mit der Liste der definierten Macros verglichen 
werden. Beim STAGE 2 übergibt man jedoch üblicherweise Macros 
nicht als Parameter in ein anderes Macro, sondern sieht diese 
schon bei der Definition als Macrokörperzeile vor, wenn Macro
schachtelung beabsichtigt wird. 

Eine Entsprechung zu der Parameterumformung und den Ubersetzer
funkt±onen des STAGE 2 besitzen diese Übersetzer mit den in 
Maschinencode fest einprogrammierten Basismacros. Diese Basis
macros haben jedoch eine fundamentalere Bedeupung, denn sie 
müssen viele Funktionen des Übersetzers steuern, die beim 
STAGE 2 automatisch ablaufen, und erlauben so in gewisser 
Weise eine höhere Flexibilität. 

Auch Macrodefinitionen müssen über ein solches Basismacro 
ablaufen. EineMacrodefinition hat die Form 

§DEF,Name,Rumpf; 

Hierbei ist DEF der Name des aufgerufenen Basismacros, das den 
Namen und den Rumpf des zu definierenden Macros als aktuelle 
Parameter 1 und 2 enthäl t und einander zuordnet. Da auf diese 
Weise eine Macrodefinition eigentlich nur ein Macroaufruf ist, 
kann diese bei diesen Obersetzern an beliebiger Stelle eines 
Programms erfolgen und sogar in einen aktuellen Parameter eines 
Aufrufs e i ngeschlossen sein. Solche Definitionen sind dann nur 

vorübergehend ~ da die Liste der aktuellen Parameter nach Auswertung 
des Aufrufs ve r loren geht. Diese flexible Macro~efinition ist 
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beim STAGE 2 nicht möglich, da hier zuerst ai1e Macros mit den 

zugehörigen Körpern als Block definiert werden müssen und dann 

erst die Aufrufe folgen können. Jedoch ist beim- STAGE 2 die 

Zuordnung von Macronamen und Rumpf übersichtlicher und einfacher 

und der Rumpf kann leicht zu einem umfangreichen Programm zur 
Codeerzeugung ausgebaut werden. 

Die Ubernahme von aktuellen Parametern aus dem Macroaufruf bei 

der Auswertung eines Macrorumpfes erfolgt beim STAGE 2 über 

eine entsprechende Parameterumformung wie_ beim GPM durch Bezug

nahme auf die Stellung des aktuellen Parameters im Macroaufruf. 

Bei der Macrosprache 320/330 besteht außerdem noch die Möglichkeit, 
einen Parameter durch ein Basismacro über ein Kennwort · anzusprechen. 

Entscheidender Vorteil des STAGE 2 gegenüber den beiden Vertretern 

dieser Gruppe ist seine hohe Portabilität. Er erlaubt nicht nur 
formatfreiere und übersichtlichere Textverarbeitung (Macroaufruf), 

indem zu verarbeitender Text und Steuerzeichen, die beim STAGE 2 
frei definiert werden können, nicht in so hohem Maße vermischt 

werden müssen, sondern ist z.B. auch auf jeden Rechner übertragbar, 

der einen FORTRAN-Compiler besitzt. Dagegen ist. die Macrosprache 

320/330 an bestimmte Rechnertypen der Fa. Siemens gebunden 

(Ubersetzerprogramm SM 30 filr den Prozeßrechner 330, Programm SUMU 

für die Prozeßrecher 304, 305 und 306) und der GPM, der in CPL 

oder einer bestimmten Maschinensprache (z.B. Titan, Atlas) 

geschrieben ist, müßte erst auf die zu verwendente Rechenanlage 
implement~ert werden. Nach Angaben des Autors /4/ würde hierzu 

bei einem geeigneten Rechner von einem erfahrenen Programmier er 

eine Woche benötigt. 

2.5.2 Freie Definition der Trennzeichen zwischen den Parametern 

Bei den Macroübersetzern von Abschnitt 2.5.1 hat ei n Ma croaufruf 
die Form 

§Name, par 1, par 2, ... , pa r n; 

Wobei die Kommata als Trennzeichen zw~schen den ak tuellen Parame te 
und das Semikolon als Schlußzeichen des Mac r oaufrufs fest vor gegeb 

., 
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171 sind, während diese beim ~1acroübersetzer ML/I von P ,J · Brown 
vom Benutzer bei der Definition eines Macros bes t immt werden 
können. Auch hier wird Eingabetext, wenn er als Macroaufruf 
erkannt wird (vgl. 2.5.1), in Ausgabetext umgewandelt. Jedoch 

wird der Eingabetext nicht wie beim STAGE 2 als Folge von 
Einzelzeichen untersucht, sondern dieser wird von Trennzeichen 
zu Trennzeichen zu Einheiten zusammengefaßt. Als s olche Trenn
zeichen sind beliebige Zeichenfolgen erlaubt, die der Benutzer 
zusammen mit dem Namen definieren muß. Dabei muß für jedes 
einzelne Trennzeichen ein oder mehrere Folgetrennzeichen 
angegeben werden. 

Beispiel für den Aufruf eines Macros mit dem Namen IF 

IF Argument 1 = Argument 2 THEN Argument 3 END 

oder : 

IF Argument 1 = Argument 2 THEN Argument 3 ELSF. Argument 4 E!\D 

Hierbe~ ist IF d~r Name und =, THEN, END bzw. ELSE, END sind die 
anzugebenden Trennzeichen. 

Bezüglich Macroschachtelung und dem Ubersetzer'rest einprogram
mierter Basismacros gelten ähnliche Aussagen wie für die in 
Abschnitt 2.5.1 beschriebenen Ubersetzer. Der Ubersetzer ML/I 
wurde bisher auf den Rechenanlagen PDP-7 und Atlas 2 implementiert 

und benötigte dort 3000 Speicherworte. 

2.5.3 VerteiXter Name 

Zu dieser Gruppe gehört außer dem Macroübersetzer STAGE 2 der 
ebenfalls von Waite entwi ckelte Ubersetzer LIMP (Languagc-Independent 
Macro Processor) /6/. Die Anlage dieses Ubersetzers ·ähnelt der 
des STAGE 2 weitgehend und ist wohl eine seiner Vorstufen. Er 

kennt nur wenige Arten der Parameterumformung und keine Übersetzer

funktionen . Statt des sen müssen die Zeilen der Macrokörper als 
Anweisungen einer SNOBOL ähn lichen Sprache geschrieben werden. 
Dieser Ubersetzer kann keine Alt ernative zum STAGE 2 darstellen, da 
er gegenüber diesem keine Vortei le bi etet, sonder n nur h i5heren 
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Programmieraufwand erfordert. Seine wesentlichen Merkmale wurden 
bereits mit dem STAGE 2 beschrieben. 

Das Gleiche gilt auch filr den von R.J.Orgass und W.M.Wait~ ent
wickelten Übersetzer SIMCMP (Simple Compiler). Es handelt sich 
hierbei um einen einfachen, nacn dem Prinzip des STAGE 2 

arbeitenden Übersetzer, der dazu verwendet _ werden kann, leistungs
fähigere Übersetzer wie z.B. den STAGE ~ im Bootstra~verfahren 
auf eine Rechenanlage zu bringen. Er wurde schon auf mehrer~n 
Rechnern implementiert (IBM 7044, IBM 360/50 und CDC 6400) und 
in /8/ ist der SIMCMP-Algorithmus in FORTRAN angegeben. 

2.5.4 Zusammenfassung des Vergleichs 

FUr die Verwendung des Macroilbersetzers STAGE 2 spricht außer 
seiner Portabilität (FORTRAN-Version) auch seine Benutzer
freundlichkeit . Der Anwender kann z.B. zur Übersetzung von 
CIMIC/1 Macros in dieser Sprache definieren und direkt aufrufen, 
und den zugehörigen Macrokörper leicht und ilbersichtlich zu 
einem leistungsfähigen Programm zur Codeerzeugung ausbauen, 
ohne daß er eine Sprache zur Textverarbeitung, wie sie zum 
Be.ispiel im Macro-Generator System von Krupp-Atlas /12/ oder 
mit TRAC /5/ vorgestellt wird, erlernen muß , mit der er sich 
einen Macroilbersetzer konstruieren könnte. 

Wie vorteilhaft es ist, wenn man Macros formatfrei definieren und 
aufrufen, man also direkt mit der Quellsprache (z.B. CIMIC/1) 
arbeiten kann, soll am folgenden Beispiel eines Additionsmacros 
gezeigt werden, das die Anweisung A=B+C in die Befeh le FETCH B, 
ADD C und STORE A umsetzen soll. 

GPM 

§DEF,ADDITION, 

[FETCH "'2; 

ADD "'3; 
STORE "'1;]; 

§ADDITION,A,B,C; 

ML/I 

MCDEF ADDITION=+;AS 
<FETCH :A2; 

ADD : A3; 
STORE :A1; 
>. , 

ADDITION A=B+C ; 

STAGE 2 

! = ! + ! .z 
FETCH! 20.Z 

ADD ! 30.Z 
STORE!10.Z 
.z 

A=B+C .Z 
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~ie man sieht, kann mit dieser Anweisung nur mit dem Übersetzer 
STAGE 2 direkt ein Makro aufgerufen werden. Für ML/I muß diesem 

Befehl erst ein Name vorausgestellt werden, und beim GPM ist 
eine direkte Verarbeitung dieses Befehls überhaupt nicht mößlich. 

Ein Nachteil des STAGE 2 ist sein hoher Speicherplatz-und Rechen
zeitbedarf. Jedoch wie hoch dieser gegenüber anderen Übersetzern 
ist, kann nicht beurteilt werden, da diese an bestimmte Rechner 
gebunden und nicht auf der CDC 660 lauffähig sind. 
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3. Code~enerator für den betriebssystemunabhängigen Teil von 

CIMIC/1 

Nach der Beschreibung von CIMIC/1 in /13/ liegt den CIMIC

Anweisungen ein abstrakter Rechner zugrunde, dessen program

mierbare Teile aus 

- Akkumulator 

- Indexregister 

- Speicher 

bestehen. 

Der Akkumulator dient zur Aufnahme von Operanden aller in 

CIMIC zulä ssigen Datentypen und enthält das Ergebnis der 

mit disen Daten und ggfs. Operanden im Speicher ausgeführten 

Operationen. 

Das Indexregister kann INTEGER-Gößen aufnehmen. Manipulationen 

dieser Größen sind mit speziellen Indexregisterbefehlen mög

lich. 

Der Speicher enthält die Programmvariablen und Programmkon

stanten. Die Adressierung des Speichers erfolgt über symbolische 

Adressen, zu denen feste und variable Offsets addiert werden 

können. 

CIMIC-Anweisungen haben das Grundformat 

Instr~ : = operation u [mode]u { re ference"\ $ 
uc..u :J 
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Die Wirkung einer CIMIC-Anweisung wird durch den Operations

code bestimmt 

operation;: = { opcode/opcode,1} 

Wird dem Operationscode, 11 1 11 hinzugefügt, so wird die Opera.

tion nicht mit dem durch die Referenzen bezeichneten Operanden 

sondern mit dessen Adresse ausgeführt. 

Das Mode-Feld snezifiz i ert aen Typ des Operanden. Jpera nden mit 

unterschiedlichem Mode können eine unterschiedliche Anzahl von 

Wörtern für ihre Darstellung im Zielrechner benötigen, und eine 

bestimmte CIMIC-Anweisung kann in Abhängigkeit vom Mode zu ver

schiedenen Befehlsfolgen führen. 

Das Referenz-Feld enthält Hinweise auf die Operanden in Form 

von symbolischen Namen. Es treten verschiedene Kategorien von 

Referenzen auf. Für die im Folgenden ausgewählten CIMIC-Be

fehle sind jedoch nur die Referenzen 1 und 2 von Bedeutung . 

Referenzen zu Programmkonstanten: 

f . 
reference 1:: = ; r e ference 1a/reference 1bJ 

Referenzen zu normalen Konstanten bestehen aus dem Schlüssel-

wort CONST, dem symbolischen Namen, sowie der Angabe de r Kon

s tanten: 

reference 1a:: - · CONST ·'·' symbol ( ) L ' type •...1 value 
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Mit "type" wird die Art der Konstante angegeben 

type : :· =' {_ A/E} 

Der Wert einer Konstante vom Typ A iat unabhängig von der 

Zielmaschine, während eine Konstante vom Typ E zielrechner

abhängig und mit der Adreßstruktur des Zielrechner verknüpft 

ist. Die Konstante vom Typ E wird dargestellt in Form eines 

Produkts einer ganzen Zahl mit einem MODE-Identifier. Der 

Wert eines solchen MODE-Identifier ist die Anzahl der. Adreß

einheiten, die für die Darstellung des betreffenden MODE in 

dem jeweiligen Zielrechner benötigt werden. 

Referenzen zu VAL-Größen bestehen aus einem Schlüssenwert 

z.B. VLLOC für lokale VAL-Größen, aus dem symbolischen Namen, 
. 

einem festen Offset und ggfs. dem Zeichen,"+". 

reference 1 b : : = {· VLLoc) .1)r :i 
VLPAR. u symbol ( (fix offsetJ c+Juu 

Das Symbol ergibt eine Basisadresse. Ein verhandener fester 

Offset ist eine Konstante, die zu dieser Basisadresse addiert 

wird. Dieser Offset ist eine Konstante vom Typ E . Folgt ein 

Pluszeichen, so wird der Inhalt des Indexr egisters als var iabler 

Offset ebenfalls zu Basisadresse addiert. Referenzen zu Variat

blen und Feldelementen enthalten ein Schlüs sel wor t z.B. LOCAL. 

für lokale Variable oder Feldelemente , s owi e e in Symbol, einen 

festen Offset und ggfs. das Pluszeichen: 

ref erence 2 : : . • t:~ J Ll symbol ( [ fix of f setJ) [ + J u" 
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3.1 Voraussetzungen fQr die Übersetzung von CIMI8/l in den 

Assemblercode des DI.KrZ 621. 

Der DIETZ 621 ist ein Kleirrechner mit 4,f,16 ocer 32 Kbyte 

Kernspeicher und einem Halbleiter-Speicher (?ool) mit extreu 

kurzer Zugriffszeit, in dem sich Register, Datenpuffer und 

schnellaufende Pro:~ramme befinden. Er arbeitet rnit v a r.:..abler 

v;·0rtHinge, z. B. bei der Proze '~rechnersprache BJ,SEX 8 bit fu.r 

Textverarbeitung, 15 bit fQr Proze l daten, 32 bit fir Rechen

~rö'?len. Der Recbn~r hat bis zu 16 un.abhi.ingige Programmebenen 

mit ei~enen Registern una Datenkanälen. Jede Pro '-~rarnmebene ver

fu.gt übe L' bis zu 256 Register. Als Arbeitsregister dient der 

Akkumulator ( , Pool-Adresse '02) und eventuell die folg end e n 

Register. Wercen Befehle indiziert, so dient die in einem be

sonderen Byte angegebene .?ool-Adresse und di<: fol5 e nde Adresse 

nls Indexregister (2-Byte-Indexrep;is 1jer). Ist die ange;:;eb cne 

1;001-bdresse ungerade, wird nur diese Adres s e al3 I r.dexr·e ~is t e r 

verwer.det ( 1-Byte-Indexr·; gister ). 

F~r die ~ bersetzung von ~IMIC/l in den Assemblercode des DIBrZ 
S21 wuraen die folgenden Vorauasetzun~en festgelegt: 

-1) Darstellun,;; von rr:-r, DUR, 'JTCi und Br~-3-r ::S ~en 

durch 2 Byte (D-Typ). 

Darstellun~ von ~EÄL-Grö ~en durcb 4 Byte 

(G-Ty ;:: ) 

Darstellun:~ von CHAR-·1rö ·' cn r.-.it 8 Bit je Zeichen 

-2) Auf dem LD~·~z 621 sollen n.icht rr.•::::.rere ~.1 odule 

gleichzeitig lcufen ki"~nnen, d. h. ,J.L:,;Jf:,I.-

GrB~en sind nicht zul~ssi g . 

-3) Konst::;nten wircl der ir. CL;1 rc rnitgc;,_;el:ene T~arne 

zugewiesen. Operationen mi..t R:::AL- r' n1, :;tc.mten 

kBnnen desbo lb wie Variebl eno nerstionen he

handGlt ~erden. Die ibri : en Kanst ~nteno~era

t i onen s i~d al s solche au r de~ DI ~ rz 621 d ire kt 

außf :it :::·bar. 
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-4) CLOCK- und DURATION-Grö3en werden .intern als 
Fe s tkommazahlen in Sekunden dargestellt. 

-5) Als Indexregister f~r den abstrakten Rechner 
werden die Register mit den Pool-Adress en 
'40 und '41 verwendet (2-Byte-Indexregister), 
d.h. es ist positive und negative Indizierung 
möglich. Alle Integerzahlen (2-Byte-Darstellung ) 
und alle Adressen (2 Byte) sind erfaßt. 
Zur Übergabe von Variablen für Bibliotheks
programme werden 64 Bytes des jeweiligen 
Pools benötigt (Adresse '00 bis '3F). 

-6) Marken der Form Zdd, wobei d f~r eine Ziffer 
steht, werden für die Übersetzung b~nötigt 
und sind reserviert. 

Im folgenden verwende t e Hilfsmacros sind in Abschnitt 2. 3 be
schrieben. 

3.2 Implementierung der Referenzen 1 und 2 ,in CIMIC/l für den 
DIETZ 621. 

Bei der Imolementierung der Referenzen zu Konst811lten, Referenz 1, 
muß zwischen REAL-Grö '3en (G-Typ) und Grö ·~en in 2-Byte-Darstellung 
(D-Typ) unterschieden werden. D-Typ-Größen können direkt als Kon
stante beh~ndelt werden, während REAL-Grö 3en wie 'variable, Re f e
renz 2, behandelt werden müssen. 

Zur Übersetzung der Referenzen l und 2 werden 6 Mac r os und e inige 
Hilfsmacros benötigt, mit denen der Wert von Konst anten vom Typ 
E schon bei der Übersetzung berechnet und i n e ine direkt ladbare 
Form gebracht wird. Zur Erklärung der funktion der Re!erenz-Macros 
müssen erst noch Macros zur Untersc hei dung des MODE und Macros 
für spezielle Befehle definiert we r den . I n den Refere~z-Macros 
über~ibt PPrameter 1 die Befehlsart , Parameter 2 das Arbeitsre
gister und .Paral'lleter 3 den MODE (entweder D fJ.r 2-Byte-Größen 
ode G für 4-Byte-Grö ·'3en) in de n zu erzeugP.nden Assemblerbefehl. 



! ! i;·n- 1? ! ! ( 1 6, ! $ 

IF !~n = n S~I~ ?S 
! 1\\ A ! 30 t ! ?O t !4 fl; !} 14 f. 

$ l< l ;• ::'iS 

l io' !?'iO HF: rl rF sn;; H 
!fll !f-f> 

! 10C ! ~'>O • ! ?() • ! f>O ; ! ~ 1 A F 

' ! ?:n 1?. 
'f-fi ~.·r:r.~ i 
h 1 r :• ! f)f t 

! () J''. 

! 1OC!30, ! ?O • ! f: 1 ; ! F 11! t 

, ;;,~.•n.1i 

lF !t:>l ~:!' ~Y.IP H 
B 11 !?fl 
! ].fil<! ?l ! lf$ 
}1lf.'F" El~~ !HS 
$ 

! ;;\;!'Al' 1 ! H'F:i'~ 
! 1 :1 :} ! ?.() ! 1 ( t 

~ ll F H:·:~ ! 1 0 $ 

! 
! }.\} I:' i 

. Jl l r F FW ! 1 l s 
t 

c }: t. l;( ! 1 ~· f;l.-' s 
H l i r· ECll • ! 1 tH 

.i< I • 1 ! lt·' H1 S 
J· J r ~ }':·t ?S 
i 

!iF: j.' 1? ! ! ( ) ~ 

! 10A!30 • ! r>_n • ! 4 O; ! f 1..: i 

t:n 1? ! ! 1 1+ t-
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Soll die Operation mit einer RSAL-Kon

stante ausgef~hrt werden, so wird der 
Operand über dos ihm zu3eordnete Symbol 
auf~erufen. 2-Byte-Grö~en, durch D gekenn
zeichnet, werden als Konstnnte behandelt· 

F~r Konstanten vom Typ E rnu1 e~st der 
Wert des Operanden berechnet werden. Dies 

geschieht mit Hilfe des STAGE 2 ~ber 
eines der nebenstehenden Hilfsmacros. 
Sie rufen den Wert des im s ·r.AGE 2 -

Speicher ab '~ele ,~ten MOJ ;i};-Identifiers nui' 

und legen den Wert der dann berechneten 

Konstante im S'rAGE 2 - Sr:eic t:er unter 
HILF ab. 

Referenz lb und 2. Der Operand wird als 

Variable beh~ndelt und über dHs Symbol 
d11rch seine absoluce /,cJresse angesprochen. 

' lf) A ! ::So • ! "n • ! 11 o • '11 o ; ! n .1 :. 

Der durch dieseR Referenzrnacro aufge
rufene Befehl wird mit dem Indexre-
gister '40 indiziert, d. t;.. d·.:ir Inhalt 

des Indexregisters wird zu der durch d&s Symbol an.:i;egebPnen Basis

adresse addiert. 

! ' }' ~~ ~ · 1 " ! ! ( ! 1 
Der in dieser Referenz enthaltene FLx 

Offset wird zuerst v0m Sf AGE 2 berech
net uncl im 8'1'AGE 2 - Spei:.:;her ur.ter· 
HILF ab2,;elegt. Der ·Inhalt dieses Speiche 

! fitH/ J=:~I; 
r.r: '"? _;; \ ~ 1? n ( 1 fi. J·. ] r, ~ s 

! 10 A ! ~O, ! ?O 1 ! ~ 0 t '~i'; ! t' 1 r, s 
s 

wird dann mit einem .Ass :~mblerbefe.l:Jl in das Hilfsindexre .~ister ''+2 
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geladen und der erzeugende Befehl wird dann mit diesem Index
re~ister indiziert. 

! ! HF.F 12 ! ! c ! I+ 
! 5 0 MBIJS 

lD ' 42 HF.F 12 D 1 1 A fi I LF S 
<'= I} AD II , ' 4 ? , ' 4 O ; ! F 14 S 
! 1OA! 30 , ! ?O , !.<1.0, '4 2 : ! F" 1'1 $ 

Auch hier wird der Fix Offset be rech

net und in das Hilfsindexregister 

'42 geladen, zu dem dann der In-

halt des Indexregisters '40 addiert 

wird. Der zu erzeugende Assembler

befehl wird dann mit Re g ister '42 

indiziert. 

3.3 ~ennung der MODE des Oneranden. 

Da Operanden mit unterschiedlichem MODE in unterschiedlicher 

Wortl änge dargestellt werden und zum Teil eine Vorbehandlung 

benötigen, die durch den STAGE 2 durchgeführt werden kann, sind 

folgende Macros nötig: 

! II 0 DF. ! ! $ 

!10 ü R~F 12 D !30 S 
$ 

Dieses Macro erkennt einen Befehl 

mit einem Ope.randen vom MODE INT 

und übergibt in das den ents prechen

den Befehl erzeugende Referenz

macro den Kennbuchstaben D (2-Byte-Dars tellung). Das Gle i che be-

wirkt dieses rtiacro fu.r Variable vom NODE CLO oder DUR als Operan
den. 

! WOD B HF AL $ 

!10 @ lifF 12 G ! 2 0 S 
$ 

Operanden v om rvl0DE REAL mu · ~ d e r 

Kennbuchstabe G zugeordne t we rden 

(4-Byte-Darstellun~) . 

! 110 0 ~ CLO !! 1 A !:!:! S CLOCK-Größen werde n a l s Festkomma

zahlen in S e kunden dargestellt 
FV A f.l) U R ! 3 0 1' ~~fi00+ !4 0 i:·r 0+ ! 50 S 
! 10 ~:il R }o, F 12 D ! ? 0 ( 1 .~ ST A C li'. J.) 1,1 h $ 

$ 

J:VAf. DlJii ! $ 
S T .~ CKDUI~ FOU ! 14 $ 

(2 Byte - D) . De r Wert der Uhr

zeit i n Sekunde n filr Konstante 

wird durc h den STAGE 2 uber das 

Macro EVALDUR berechnet und unter 
STACKf,U R i m STAGE 2 - .SPeicher abgelegt. 



! t-10DF. DUR ! ( l A ! s 
Dll if A'l lON !50$ 
!10 @ PfF 12 D !201 l A STACKDUh S 
~ 

1U'i fl'i ' ION !Hsi 
n A.Lmrn ! 1 (1 ;;~GOOß 

f, 

D~h ATJON ! ~ HS !Ml15 
H; T.Dii i ! ! 10 *3f·OO+ ! ?.O l<-fO ~ 
$ 

Dl l~A'.i 10~ !PHS !$~ 'CS 

i' \' /1 r, llllli ! 10 i;3c 8 O+ ! ?.0 ~ 

~ 

f;l ' li l\'1I0N !P<S HIJ~l ! ~ H~~ 

f\' A Ll ll1tt ! 10 :;3f00+ !;>O :.'f O+! :'.i US 
$ 

f·l ! rl A'l JO~ p.q ~l$ 
1'\ /\Lr.li !< ! 1fHrfO ~ 

f'fl!i ~'l' 1::1~ Hll :-! ! ~; F.C t 
f\ AL!:H!H ! 101tf!l+! ? OS 

i 
II' P A'f I c:~: ! ~i r ~ $ 

F'.' A J.Drn ! 1 0 S 

! ~ onr HJT<! > s 
J: 1 ·i r. nu ';;o~. 

!10@ ~f) 12 D !30 i 

i 

ist somit abfra~bar. 

! I.' 0 DF }' l T ( ! 1 ! ( 1 f\ ;q u .B 1 $ 

1-nL FC<l l !20$ 
~:11 L r,~; ~:·1 71".~ lG t 
·":'.FA!< J•.J'fr,JS'I !4rl 17-!?0$ 
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Auch DURATION-Konstanten m~ssen 

erst vom STAG~ 2 in SeKu~den um

gewandelt werden. Dies gescbieh~ 

uber ein ents prechendes DURNrIOH

Macro. 

Variable vom EUDE BIT werden in 

2 Byte dargestellt;. Fu.r eve r t?Jell 

nachfolgende Bif-Cperationen wird 

die LÄn~e der Bitkette i m ST ~GE 2 -
S :>eicher unter 'BI :'L a bge le e; t und 

!·ti P . T< ! iF Y.fl Y.1 ]<;-~ ~~~ fl/, ll-Bö f. f . !i'7 .w1:· F0 J-. 10 h11 . !'1;.> 1:· !11 ;~. J 1 ~'. " l f'• ~ lt i 

; ''i 1) il F. l1F j .4. ~ 1 h( 1~0 [i·1 l. 
'10 ~~~ ~: : .F 12 J) !:.SO() A h Jr.~· 2 :· 

' i ' lL f.~1 F:'J 'l r: 'l ! t; 
1 1'". :l! (; t 
~ HJ!.i:7 1 

!· l+ 1 '!-' Cf\ 11 ~ 
! f' ,. s 
s 
;; ! F.-Ofl ! t 
1<!14 h•l l !?11$ 
1 F:()l ! !1 4 ~ 

„-.:n t•." 1<J 1 r.1 ~ ·r 

1 'Hil i !?4 $ 
1 11) ! 1 'I i 
. '1+1 }.'.:~ !1 0$ 
! i.'f"i 

! $ 

Da der Di l?TZ 621 nur Dezir.le:l- und 

Hexadezimalznhlen verarteiten kanD, 
mu·~ dar Onerancl des CI~'ßl 8-Befzhls 

erst durcb den s·r~·~GE 2 in eiiie ent

sprechende Hcxadezim~ lzshl um s e

wandelt werden. Bier~u ~ ird der 

·Joerand ir' die ei nze lncn Bi 1;s auf

~espa lten, die vorn SrAGS 2 in de r 

s ~.l ei::.:berpUi.tzen Bl bis Hl6 <::. bgelee.;t 

und cann zu 4-er-ßi t ··11.1s l>~ rn 6usa;:·:

mengefa~t werden. Di e Zuordnung die 

Bi. trnus ter zu HeXb'ZC:ttlen 1"1il·d über 



Bk BAK HEXA ! $ 

l FOU 0$ 
!10!171f $ 

H~X AllRM 1 ! 10 $ 
! Ff< t. 
$ 

HF.X M!EIAl ! ! ! !S 
HF. X M'- Eli 2 ! 11 ! ? 1 ! ;>, 1 ! 4 1$ 
$ 

HF.XA~I F.M2 ! $ 

BI+1 :EOA !11$ 
$ 

S'l'OEE H>'A ! ! ! ! $ 

JJ ILJ.'2 F.ü!J '!11!?1!~~ 1!41$ 
g 

3.4 Transferbefehle. 
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den ST.AGE 2 - Speicher vorgenommen. 
Hierfür wird zu Anfang einer jeden 
Uberset .!;ung zu jedem möglichen Bit
muster die entsprechende Hexadezi

malzahl abgespeichert. 

3.4.1 Laden i n dPn Akkumulator. 

Für :2-Byte-Grö ~en werden die Regist;er '02 und '03 und bei 4-Byte
Grö3en die Reßister ' 82 bis '05 als Arbeitsregister bele6t. So
mit ist z.B. der Befehl "Akkumulator laden" vom MODE abhängig. 

LOA!J ! ! !S 
LD 1-'0DF. !10 ! ~ O 
s 

Beisniel: ____ ._ ___ _ ä
N·r 1 föi;AL • 

LOAD .LO {!eference 
DUR 

IT( ~ength) 

1/2}~ 

Eingabezeile: I,OAD IN'l1 LOCI1L IOOl( 3xIN1.r )$ 
Hilfsmacros : 
! 11n1:r ' ! s: ! ! :' ;;- :- l ? ! ! ( ! ) $ ! ;; !1-"H' i 

!f >(l: '. ] 'i.! ~ l P ! ;, l N :· ~-.:.: l l." l i. 

f.Ji '.);> 1.:-:: l ? i.' ( i A Hl LF S ! l ] 'j ' ! ;.-'f.: 

! lil:'. !:-:.n , !? o , ! ·'. !!, '-< :-: : !n:1; ' u:. ::· ! ;" J ' 1n 
~- 1; 1r. r n. ~ : ! l·' i' 

Ausgabezeile fJ.r den DIETZ 621: 

LDA,@),IOOl, '42; 

Beim Lacen einer CHAR-Größe werden lediglich die Länge und der 
Name der Zeichenfolge im STAGE 2 - Speicher be i Adresse 8HARL1 

und CHARl eingetrai?:.en. Diese s ind dann bei na c hf olgenden Verket
tungs- oder STORE-Befehlen abfra~bar. 

J.OAD CPAR < ! J ! !! 1 $ 

Nl!I.L }'. QU OS LO.AD 8HAR( length) {reference 1/2}$ 
CHAhLl F: OU !?.Ot 
CHAHl EOll !30 $ 
$ 
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3 •11. 2 Abspeichern aus dem Akkumulator. 

Dieser Befehl wird, wenn keine .Pypkonversion nötie ist, wie 
fol .c:!'. t übersetzt: 

~ '! O H F ! ! !S 
S~ ~ODE !10 !30 $ 
$ 

rrrT 1 
STORE j ~itiength)\ frcferenc el/2} i 

l ClO 1 . 
DUR 

~ -
Der Inhalt des Akkumulators wird nicht v:2rändert, deshalb kann 
der folgende Befehl dieses Alacro ebenfalls verwenden. 

(IK.r l 
\ lli!:AL { ~ 

STN iBIT(length)) 5.reference 1/2_1~ 
ICLO '" 
lDUR _; 

!10$ 
t 

Bei Typkonversion müssen folgende Fälle unterschieden we rden: 

1) Die im Akkumulator stehende Gleitkom.mazöhl wird um-

~; 'j' (YH f. ! , ! ! C HF: .~ r, $ 

1 1·"d M IH.i!N G li F. AI. Pl'i' t 
~.: ·1 l'.i' f1 }.F 1?. D !~O S 
s. 

( • I.'.',•' A ~ r: 1.1} ~Jf', ]l)o [\[, l Wi· $ 

ST i1l~ t \~'lt '4?.; ! F'M $ 

AJl ; ! F14 S 

!) !•CG 1 t'~ '' 71' FF;! Fl4 S 
;i~J P, '05 , 17!00t!Fl4 !> 
?= :'~:r c, •or1 , • (1 AOJ.: ; ! F14 $ 

2 f.:: :l- f:' '.iA, 'f1Q,f !< l; !n4$ 
.TH , , EN r1F'. ; !i.' 14 S 

l'! OO : r,D j,G,~h ' 4 2;!Flt:S 

J 'i ; ! F 111 $ • 

gewandelt in eine Festkommazahl und 
dann abgespeichert. 
Bei der Pmwand lung mu ' ~ zuer3t ge
prdft werden, ~b die im Akkumulator 
stehende GleitkommazPhl die für 
2-Byte-Zahlen erlaubte Größe 
( 32 767) überstei ;st. \Venn ja, wird 
eine Fehlermeldung (ERl) aus~e~eben, 
und das Programm angehalten, sonst 
wird durch eine :3ibliotheksfunktion 

der ganzzahli· ::e Wert der Gleitkornmaz <" hl im H:kurriulator 
(Re~ . '02 und '03) eingetragen und von dort aus a hge
ST)eichert. 

STORE 

r. -. 
iINT r 
:DUR• ,,...ro '. 
'-:,J J - · 

symbol(Fix off set) [ +) C r~EA1$ 

2) Die i;n Ak!mmul s tor ste.bende Festkoram'.1z&hl wird in 
:i'11YfH' r:FA f, ! ! C ! g 
I!~''; A~H:L1iNG HlT liFAr.$ 
Si ? HEF 12 G !20 S 
i 
111'\<' MID r,r; ~lG IN'r H.Ar.t 

Lf:\i,'fi.1,•o;~; !f'tt\S 

1.liC • '05 '0: ! F 14 $ 

ANC1'0? 1 'PC:;!Fl4$ 
AMC ,·n~~.·7.t' ; !Jo·14s 

eine Gleitko mmazc;hl umgewandelt und 
dann ab~e s oeichert. 

Da es hi erzu für den DIBfZ 6 21 keine 
Bibliotheksfunktion gibt, mu ß die 
Umwandlung schrittweise vor~enommen 

werden. 



--- . 

'02 

'03 

Darstellung von 

2-Byte-Zahlen 

2 0 

MllJ llll 
Bild 13 
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Darstellung von · 
4-Byte-Gleitkommazahlen 
? 0 

' ! ; '02 

'03 
1 ()4. 'Z 

1 Mantisse 

i Exponent '05 'Z ' '--- -
Hierzu mu~ das Vorzeichen aus Reg. '03 nach Re3 . '04 
gebracht werden. Das bisherige Vorze ichenbit in Reg. 
' 03 und di e Bits o bis 6 in Reg. '04 sowie Heg. '05 

müssen 0 ges etzt werden 

STORE REP L . Symbol( fix of.fset) [+) C. {g~!lil 

3) F~lle, in denen keine Umwandlung notwendig ist, da 
i nt ern I NT, LU R und CLO als Festkornmazablen dargestellt 

STOfn:· 1 1 1 ;:; 

ST fil RF F. 12 D ! 30 
l 

sind. 

{IN11.1} lINfil STORE CLO symbol( fix offset) (+1 C j CLO $ 
OOR , ~R 

Die .Abspe icherung von CHA R-Gröqen wird bei der Beschreibung der 
Verkettungsbefehle mitbehandelt. 

3.4.} ... Laden ins Indexregister. 

r.nx HI T ! , ~ 

t D ' 4 0 hKF 12 n ! ?O s 

LDX IN'P [ r eferencel/2f g 

Der zu3ehörige Befehl kann ~ber 

ein entsprechendes Referenzmacro 
mit Register '40 als Arbeitsre

gi ster ohne Benjtzun~ des Akkumu
lators erzeu~t werden. 

3. 4 .4 Abs nei che rn des Indexr e3isters. 

ST~ INT ! ! s 
ST ' 40 h ~F 12 D !20 s 
s 

STX INT {reference 1/2}$ 

Auch hier mu ·"3 der Akkumulator nicht 

benüt zt werden. Es kann direkt aus 

dem Indexregi öter abgespeichert wer 
den . 
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3.5 Arithmetische Befehle. 

REAL-Zahlen (Gleitkommazahlen) und Ganzzahlen werden nach Bild 13 
dargestellt (AbschP-itt 3.4.2). 

3.5.1 Bildung des Absolutbetra·~s. 

Der Absolutbetrag von REAL-Zahlen kann ü.ber eine Bihliotheks

funh.-tion ~ebildet werden. 
A B~, Hf. AG t 

t.B; !fl4$ 
ABS REAL $ 

Bei ne:i;ativen Integerzahlen mu :~ ubAr d&s Hncro " NEG 11''1' %" das 

Vorzeichen UTJf~ekehrt werden. 
f.. !' S l ~!1' t 

hP.•ms, .1!n11:!:1A; 
N F:l~ H;T S 
7. ! 00: ~Wf'; !F14 $ 

$ 

3.5.2 Vorzeicbenu~kehr. 

Bei P~AL-Grö1en wird Bit 7 von Re0ister '04 (Bild 13), das das 

:.! F1~ !I F.A r i 
l1DG t 'D4, 'f•O; ! .F1-1 f. 

. 
Vorzeichen der ~antisne an~ibt, 

invertiert, d.h. ~u Bit 7 ffiU~ 1 

addiert werden. 

NEG RSAL $ 

Für die Vorzeichenumkehr der Integerzahl z gilt: 

; : "!."f, J 11'1 
,. 11r n1l:Hllll11.1n• 1- h t?t s 

V ni: ZF I i.: m· ~.; \ i ~H(F.i; H ! t 
?= :i s i:.c , ! 1 n , ' c n o 1 : ! r 1. '1 t 
?<} 1>C , ! 1 0 , '1'' Ji· ; ! F" M ~ 

-z = ( z - 1 ), d.h. bei der Vor-
zeichenumkehr mu '. ~ das Einerkomple
ment der Zahl ( z - 1 ) gebildet 
werden, was einer exklusiven ODER
Verkn~pfun~ der jeweiligen ReGist er 
wit 1111 1111 gleichbedeutend ist. 
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3.5.3 Addition, Subtraktion, Multiplikation, Division und 
Exoonentiation. 

Il~, CLO und DUR werden als 2-Byte-Ganzzahlen und REAL-Zahlen 
als 4-Byte-Gleitkommazahlen dargestellt. Die Zuordnung zur rich

tigen Darstellung wird über das "MODE-Macro'' vorgenommen. 

Für die Addition gilt also: 

ADD ! ! ! s 
AD ~<ODF. ! 10 !:"10 
$ 

. f~~T 1 
ADD ~~LJ [reference 1/2]$ 

und für die Subtraktion: 

ill
n·r ] SUJJ ! ! ! s 

SP /.IODF. !lO !:'iO $ 

' 
SUB yg {reference l/c& $ 

l·DAL 

Für die Multi nlikation können Bibliotheksbefehle zur Multipli

kation von Gleitkommazahlen bzw. Ganzzahlen verwendet werden, 
jedoch mu !3 man berücksichtigen, daß bei de; 2-Byte-lVlult;iplikation 

~' PY ! ! 1 $ ein 4-Byte-Ganzzahl-Produkt ent-
1-I P 1-'0DF. ! 10 ! :~ o i steht, des nicht grö 3er als die 
IF !11 NY 2 SK JP 71 

Z !OO: 

4= i;S 'l'H , (o) , ''Ir:! .~ · 1'! t 

4=uSBC1B1PkK; !F14S 
H~p,•os, ,7100;1?14S 
2= *W TC , ' 0 0 , ' 0 A n D ; ! F l 4 $ 

28=D~TÄ,•no.EH1;!F14$ 
JFA, .t~!Dr; ;!Fl'l~ 

4=w.LDk ,(:; , '4f; ! F11 S 

OhH, 'O:'> , '05; !Fll!S 

grö~tmögliche 2-Byte-Ganzzehl sein 
darf, sonst mu3 eine Fehlermeldung 

( ~Rl) ausgegeben und das Programm 
angehalten werden. Zu dieser Über
prüfun;r, mu'1 der Akkumulci.torinhalt 
vorübergehend in den 
ff. abgelegt werden. 

Vorzeichenbit (Bit 7 i L 

Re ,::;istern '46 

Bei erlaubter 

Reg. '05) Grö ~e des lJrodukts mu':\ das 

nach Bit 7 in Reg. '03 gebracht we[r~;;·

1 ., D:JR 
M;.-·Y C.Lv {reference 

. REGAL 
1/2]$ 

Bei aer Division. von ?.-Byte-Ganzzahlen ent;steht ein 4-Byte-Quotien 

mit Mittelkomma: 
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Darstellun~ des 4 - Byte ~uotienten: 1 ' ~ -- 1~· ·; Bruch-
1 j_ ~ 'r i \ _J _- ii"i;) teil 
1 i l2 "j· Ganz-

' 05 1V~ ...... --_._L _ __.._I~rJJä_~ t e il 

Der ßruchteil wird ab~esctmitten, d.h. die Regü;ter '05 m~d '04 

v. erden nach Reg. '03 bz"' . '02 gelad.en 
' 

fn~1.r ) J DUR f "' . -i • 
DIV lCL. 0 lre.Lerer_c e l/2sZ 

PJ!;.AL 

] 1 \ ! ! ! $ 

H WHJ }' ! 10 !30 $ 

J ? ! 11 N 1': ? ~ r I F 'i '> 
F.h'03e t'l!OO;!Fll\S 
LD I~ n ,,,, , '01: ; ! Jo" 14 t 

Zur Exponentiation kann ein vorhandener Bibliotheksbefeh l fll.r 

4-Byte-Gleitkomm~zuhl en v e r wendet 

werden. 

Pr P. Ftd. ! !t 
1:-0 ,on~ HEAL !?O s 
$ 

PP ! !$ 

H'i•.ANDT.UN" G H i'I J;FAf.$ 

1 l t,!ODF ! Fl ! ~~O $ 

i: '! i• A~IJH,r:Jt~ P!'I i-·-:.· 11 L$ 

~ ~ MOn~ !10 !30 $ 

! ~ ~onr HF~L ' ~ " s 
l ; ~·~· ' fl}!DLnIG P.::AT. D!'J.S 

( ~ 

EXP REAL \reference l/2S~ 

2-Byte-Ganzzahlen müssen zue rs t in 

L1-Byte-G lei tkom.ma zahlen u ~ri ;;ev ·[. r:d o lt 

und nach ausgef~hrter Operation wie 

der in 2 - Byte Ganzzahlen zur~ckver
wandelt v·c rden. 

- „T .. 5 ~~·rs\ { . 
~~ l~~0 ~reference 

DlJI~ '-
1/ 21- ;t 

j 

t~ddition unc Gubtraktion mit; dem Indexrev,ister kdnner1 direkt ir.: 

Indexregister aus~efUhrt warden. 

<' l.•X 1 " 'i ! ! $ „_ 
•" j ; '40 ~reference 

<\ 

!:! : 1? .V !20 $ ADX rn.r l/.2r~ .... .J 

! J,7 J .'l'I ! ! s (' , 
~ i· ' 4 0 H :F 1?. 1> ! ?.O f, SBX INT l reference l/;~ 't ~ 

.J 

1 

Gleiches .~ ilt für die Addition des Akkumul 9toririha lts ;:;um Ir.C!ex

:ce~ist er. Der AklruI!'u lator·inhal t bleibt hierbei erha 1 ten. 

~ 1··tf1)' JN'I" g 

ADDAX IK·r 



Zur Multiplikation ist 
Akkumulator ausgeführt 
halt gerettet werden. 
~IP X HrT ! ! S 

4=uS'l'H , •~! ,''12; ! F 14$ 
2= 11 LD!i ,@, ' 4 0; !.F' 1'1 $ 

~'PY HIT !10 ! 20 $ 

2="S'l'H . ~!! . '40; ! F' 14 $ 

4 = II f.D p ,,".? . ' 4.? ; ! F' 14 $ 

3.6 Bitoperationen. 
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ein Bibliotheksbefehl nBtig, der nur im 
werden kan. Hierzu muß der Akkumulatorin

Die Operation kann dann mit Macro 
"MP.Y ! ! !$" behandelt werden. 

MPX IN'.r {reference 1/2}$ 

Für Bitketten werden 16 Bit belegt, d.h. Reg. '02 und '03 werden 
benützt. 

3.6.1 Komplementbildung. 

Bei der Komplementbildung werden die Re gister '02 und '03 durch 
exklusives ODER mit 1111 1111 verknüpft. Hierbei wird nicht berück
sich~igt, daß Bitketten auch weni15er als 16 Bit lang sein können. 

NOT HIT I ! 1 f 

2 <~F:oc „~.~ . 'FF; ! F 14 $ NOT BI·r( len.gth) ~ 

3.5.2 Logische Verknüpfungen. 

Bei der AND-, ODER- und Ex.klusiv-ODER-Verknüpfung wird bei einer 
Konstanten als Operand über das entsprechende MODE-Macro zuerst 
vom STAGE 2 eine Hexazahl gebildet. Sonst wird die Adresse des 
Operanden angesprochen. Die Verknüpfungen sind 16-Bit-Verknüpfungen 
Bitvariablen werden 16 Bits zugewiesen. Nicht belegte Bits haben 
dabei Nullinhalt. 

A ~rn ! ! $ 

{referencel/2} ~ AH tA OD.E !1 0 !30 AND BI'r(length) 
$ 

Oii ! ! ! $ 

(referencel/2} ~ o.i.· MODE ! l (l ! :) (l $ üR BI'i.' ( le ne;th) 
~ 

FX OH ! ! t EXOR Bir (length)treferencel/21~ 
J.;O 1-'0 llF. !10 !:>.O t. 
s 
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3.6.3 Shift-Befehl. 

Ist der Ooerana kleiner O, so wird nnch links geshiftet, sonst 

mich rechts. Die Zahl der Bits um die genchoben ~ · ird, v. ird durch 

den Betra~ des Operanden bestimmt. Hierzu '.'.ird der Cner8.nd 

(2-Byte-Ganzzc::hl) in dL: f-i .llfsre1;ister ''+2 und · 'L~3 g e laden. Das 

Vorzeichen des Ooeranden steht dann in Bit 7 von Register 'h 5. 
RRt Re s ister '43 positiven Inhalt (S~rung nach Marke Z! OO), 
8') wirc'l die in den Reg istern '02 und '03 ster1ende 16-Bi t kette offen 
~ !· 1 F'l' l ~: 'i' ! ! i 
Ll '42 }.fF 1?. ]) !Z•O $ 

J·P,'t:~, tZ!OO;!F14$ 
\' i""1 7FIC h \" N l'?-~i<'rllP. '..::;:>$ 

?<l}SHO,@; !1''1'\S 
?=;}~ .RC, •4;~, l; ! nt1 ~ 
?. < l< }I :1 z ' ' 4 ?. t t 7 ! f) 1 ; !r' , .~ $ 

. JFAt 17!03;!.Fl4S 
7 ! : Hl : ? < w-s r.o 16 : ! }' 14 S 

?= ~~ !IC, '4 ? t1; ! FM s 
;? < i ; Jl'J 7 , '~?. , , 7 ! CO ; ! F 11! :. 

7 1 1'1 ~ : N OP;!FJ4~ 

~ 

j.6.4 _0lsble~dbefehle. 

nach links geschobe n, s ons t mu ~ 

der Betrag des Ooe r and e n g ebildet 

werden, der di e Za hl d e r BiG s a ng i ot 

um die dann di e Re •_:!:ist e r ' ()2 und 

'03 offen nach rec l1 t ·.; re s !J ift e t v.erd en . 

De r {)l)erand a ist eine Inte.~er-Srö ~e mit 1 ~ a ~ r:, 1. obei n <i ie 

r: : r~~e d-er Bitkette im Pkk~1 m'.llator ist. D'"'s Er@:'ebnis ist das r.: -te 

B ~. t des J;kkumula t;orinhal ts von rechts bzw. links. 

J1'. Ti l?rl ! ! S 
r , '4? i: H ' 1? D !:'>O S 
/! U l: H 'C1'4?.t1,/!01;!Flt1S 

f'= i<S ~c , • 4 ;.> , 1 ; ! F 14 > 
?< '"S1i0 ,·i:l ; ! ~1 14:. . 
. J!'.~' '7.! 00: ! fJ.1 ~ 
1: C: ~ : ! ~ - 1 '1 f 

·- . . ' ... , . 
. .) .. ; 

~ , ; .. ) .':. 

r. i· f 'l I'! ~ ! ! t 
r.: . ' 4? H F 1? i; !:-so 5 
7. L Hl : ?< ;; ~ , 1 ,•.11?,, 1i'!o1: !r 1 · " ~ 

?= lt ~: nc t ' 1. ? ' 1 ; ! ~ , ,1 l> 
?< ;t~ : r.c ,,;;. ; ! r 111 i 
J i' A , , 7 ! Q 0 ; ! F 1 /i S 

i' ! · 11 : ~ : () 1 ; ! E 1 ~ $ 
:' , , . 

) ) 

1 . 
! : . . 

Das ge~Unschte Bit wird durch Rachts

schieben nach Bit 0 V )~ Re~ . ' 02 

~ebracht. Die restlichen Bit s des 

Akkumulators werden I<ull g €.'se:tz.t. 

Dus gewu.nschte 13. i t wir :i hier chu·cll 

z :': iüisches Lirkssc ~ ieben n c:: cll ~)it 

0 V •Jr He~ister ' 0 2 ;:5et:r&c ht. 



-97-

3·6 ·5 Verkettungsbefehle. 

Beizn Verketten von Bitfo1gen können nur Bitketten von maximal 
16 

Bit L~nge erzeugt werden. Bei l ij ngeren Bitke tten erfogt eine 
Fehlerme ldung (EH2) und das Pro~ramm wird angehalten. Zur Verke-
t 0 

ung wird der Operand in die Hilfsregister '42 und '43 geladen, 
und der Akkumula tor um die Länge des Operanden na ch links gescho

CONC R I'f ! ! J ! , . s 
IF !lO+H JT~ GT·l ~ SY JP 5 ~ 
LD ' 4 ?. HF.F 12 D ! ~~ O S 
!10! F?$ 

.?== l}WT C • ' 0 O , ' 0 A (1 D ; ! .Jo' M ~ 
2[<::>:·y!T A, ' OO , F:1~ ? : n ·14 s 
JP A, 1F NllF :!Fl4S 

ben. Danach wird der Inhalt der Re
gister '42 und '43 mit den Regis
tern· '02 und '03 ODER-verknüpft. 
Die erzeugte Bitkette steht dann 

rechtsbündi c:>; in den Registern '02 

und '03 . 

CONC BIT( length) [ reference l/2J $ 

Beim Ve r kettungsbefehl für Zeichenfolgen wird nur der Name und 

die ~ei c h en zahl des Operanden unt er CHAR2 bzw. CHJ\RL2 im STAGE· 2-
Soeicher eingetragen. Di ese beiden Informationen werden zusammen 

:nit dern beim Iaden e ir. e r CRAR-Grö 1e eingetragenen Informationen 
be i ~ ·n8 chfolgenden STORE-Befehl abgefragt, der erst die eigent
liche Verkettung bewirkt. 
COMC CtfA!I ! ! l ! ! ! l 
CHAlt? r. ou ! 3 0 S J .l 
CH AHL2 .f:<) [] 'l Ot COl'W CHAH( length) lreference 1/2_) $ 
s 

Beim STORE-Befehl werden die zu vel'knüpfenden Zeichenketten nach
einander Zeichen f ur Ze ichen in den Akkumulator eeladen und von 

dort aus na ch dem bei der Basisadresse Symbol beginnenden Adress
bereich geladen. 

S'JO HF: CH/\ lil ! l ! ! ! ) S 
4 <aJ.DC, ' '! ?. , o : ! !'14 $ 

CHAH L1! F? t .STOHE CHAR(length) {reference 1/2}$ 
ME~ OB YCH CPAhl ! 3 0 ' ~ ? S 

CH A h L.? ! .F'? $ 

Mf.M0 Jn' Cl· CHAli? ! 3(1 ·~ 11 S 

! H U 
s 

2= 1~ A D C , '4 4 1 l; ! F'14 $ 

~'fM OH YC H ! ! !f. 

$ 

f.JlA , (' , ! 1 0, ! :1: 0: ! F 14 S 
S'I A1 @,!?Q,'1t?:! F1 4$ 
2= UADC,' 4? , 1 :! F14$ 

... 

1 

l 
l 

! 
b 

~ 
. 
t 
r 
! 

t 



-98-

3.7 Vergleichsbefehle. 

Beim Vergleichsbefehl wird ein Kennwort im Akkumulator abzelegt, 
d9s der nachfolgende bedingte Sprungbefehl auswertet. 
Beim Ver~leich von INT-, DUR-, CLO- und RB.AL-Grö1en wird der 
Operand vom Akkumulatorinhalt subtrahiert. 

c:.•p liF AL ! ! S 
SB ~on~ HF~L !?O ~ 

3< 1; il[•,@ , 1Z!OO;!n~s 

f.D H 1•lu , ' 04 ; ! F 14 $ 

OHC , ~ ~ , 'C 1; !} 1-:" $ 

7!00: ~l0 .P i! F 14t 

$ 

Darstellung von RSAL-Gr5qen nach 
Bild 13. Wenn die Mantisse des Br
gebnis.ses (REAL-Grö r~e) un0 leich Kull 

ist, wird das Vorzeichen-Bit von 
Reg. '04 mich Bit '7 in Re; . ' 02 ge-
bracht. Au ~ <-~ rd em v·ird zur sic heren 

Kennzeichnung eines positiven Ergebnisses der Subtraktion Bit 0 
in Re 1~ister '02 nach 1 gesetzt. 

CMP REAL {reference 1/2} ~ 

Entsprechendes gilt für 2-Byte-Ganzzahlen. 
c f.lf- ! ! ! $ 

~ tl 1-~ 0 D E. !10 !30 
17!00; !FH :: {rw·rB CMP DUR {refer~nce 

CLO 
OPCtl:·· ,•01; !F1 ~ S 

7!00: ~SOP; ! H4S 

Beim Ver~leich von BIT-Grö ·?.en (2-Byte-Darstellun:;) werden Ü'"'erand 
und Akkumulator (2 Bytes) mit Exklusiv-OD!!:R verk:nü ;>ft. Bei Gleich
heit haben Re~ister '02 und '03 Nullinhalt. Durch 8nschlie ~ende 
omm-Verkn;.ipfung wird i n Pegister '02 ein erjtsp1·echendes Kennwort 
ebge legt. ( 0 bei Gleichh~ i t, •O bei Un.!~ leichhei t) 
c W: p Jl Vi ( ! ' ! ! $ 

YO ~ODF !! 1 ! ! t 
OR!i ,@, 'O:'l; ! F14t CiV1P BI'.r( len~2:th) (reference l/~ ~ 

$ 

~nt s pr .:~ chend wird beim Vere;leich von -CHAR-Größen verfahren, wobei 
die Ke tten zeichenweise mi t Exklusiv-ODGR verknJoft werden. Der 
Vergleich wird nur bei g le icher Zeichenzahl aus;<;2 führt und bei 
den ersten be i den ungleichen Zeichen abgebroch : n. Register '02 
c~·p CHAld ! 1 ! ! 1 1 i hat dann eir• en Inhalt • o. 
IF ! 1 0 r~ OIJ A L C fi A 11 L 1 S K I P 2 S 

LDC ,E;i , 1; ! H4S 
Sl<'IP ?.S 

2<1l-f,]lC,'~4 1 0 ; ! F14S 
CO~PCHATI ChAHl !~O !lOS 

CMP CHAR(len~th) fref erence l/~~ 



C0~1PCHAR ! ! , • -99-
t • ~ 

7. .0J: LDA,@dll,'44;!F14$ 

I.DA' ' 42 ' !20, '44 i !F14 s 
EOR,@, '42; !Fl4$ . 

fülZ,@, •Z!OO;•fJ4 ~ 
2 * . .. - ~ 

Z!OO.· =· IN'FC, '44' !30, 7.!01; !FMS 
NOPi!F14$ . 

$ 

3•8 §rirungbefehle. 

Register 'O? · d · ~ b f hl ~, in em durch einen vorhergehenden Vergle1Ci!S e e e· 
in Kennwort abgelegt wurde, wird auf l'iullinhalt, positives oder 

negatives Vorzeichen abgefragt. D~s Kennwort wird nicht verändert 

Und st eht einem nachfolgenden Sprungbefehl noch zur Verfügung. 

Der On_. erand d F.. d · es Sprungbefehls ergibt die Sprungadresse. ur ie 
Darstellung von Sprungbefehlen gibt es in CIMIC/l zwei M~glich
kei ten. 

Direkte An:sabe der Sprungadresse: 
opcode, I IR3TR CODE symbol() $ 

wobei symbol eine durch LOC (vgl. 3.9.1) definierte 
Marke ist; 

oder Referenz zu einem Speicherp1.atz, der c.:..e Sprung

adresse enthält (v~l. 3.9.7). 
opcode ADDR CODE {reference 2} $ 

Zur Erzeugung des Assemblercodes für den DIETZ 621 sind die fol5 E 
den Macros nötig, die unbedingte Sprungbefehle enthalten. Diese 
werden durc.!:-1 oie entsprechenden CIMIC/1-Sprungbefehle in Abhifogi 
keit vom ip Register '02 abgelegten Kennwort aufgerufen. 

Jf'A,J INSTH CODE !II S 
JPA1 1!10: !F14$ opcode,I IRSTR CODE symbol() $ 

Die durch eine Referenz zu einem S~eicherplatz ang0gebene Sprur 
adresse wird in die Register '42 und '43 geladen, auf die sich 

der unbedingte Sprungbefehl über indirekte Adressierung bez ieh 
JPA AßDH CODE !I > i 

?= h DA , '4 ?. , ! 1 0 ; ! F 14 ~ 

$ 

JPA ADDH covi !( ! ) s Der Fix ofi'set bzv.1. de r Inhalt 

Indexreg ister oder beide werder 

der durc h s ymbol angegebenen Ac 
addier t. 

2= &T.D A , '4 2, ! l 0 ; ! F 14 't 
!20MEM$ 
FIX OFFSBT HILF$ 

JPX, ,•4;;>;!F14$ 
$ 
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FD OFFSFT !$ 

2= "ADC , '4 2 , ! 11 ; ! F l •1 $ 

' JPA ADDR CO~F !I l+ $ 

?.=~r.1;A, '4?, ! 111; ! ~ 14 & 

~'= 1.' !.JH~ , '4 2, '4 0 ; ! F 1 ·H 
,JE' y ' , '.t. 2 ; ! f 1'i s 

(" _? . d opcode ADDR ~ODb : ref(~rence . 1D 

.Jf'A AllDR Cf\I;}' ! ( ! l+ 
?=1.~ LT: f\. , '4 ;.i, ! 1 0 ; ! .lo 1 ·1 ~ 

nx oFF:::~'J' 1;1 r..n 
?=*.ld!l'. ' '4?' '" 0: ! : ·111 ! 
J i' ) ' ' '1.? ; ! i 111 $ 

Für den unbedingten Snrungbefehl gilt somit: 

,]/,1 p ! !. 

J PA! lll $ 

l 

J1;1P{Referenz zum 3prur.zielJ i 

Die bedingten Sprungb,Jfehle fragen zuerst d 2. s in Re . ~ istcr • 02 

stehence Kennwort ab und bewirken bei erfül lt·~r Becin~-:;ur:. ; eir.cn 

unbedingten Scrung. 

Sprun3 bei Gleichheit 
.n:o1 i 

B~i.~. ,z!nO;!Y14S . 
Jl'A!Hl i 
7!00: NOP:!F14~ 

$ 

Sprun~ bei Un.-;;leichheit 
JTI''! ~ 

.J? A ! 10 $ 

i'!OO: NOP:!F·!t,$ 
$ 

JE--1. !, Referenz zu~ 3nrun.;i: zie l ': '/J - ~ -' -

r 
JNE 1_ E.eferenz zur.1 Sprun~t;ie~- '!> 

S)run,:·;, wenn der Akkumulatorinhalt grö1er oder ~~leich dem 0-oeran-

den des CMP-Befehls war (Bit 7 Reg. '02 = O). 
J1.~F ! 1> 

h?1P 1·?' 1 
JPA!lO $ 
Z!OO: NC1t-;!F'14$ 

JGE ;_Referenz zum S;)runc:rziel:. Z 

1 

Sprung, wenn aer· Akk1Jmulatorinbalt kleiner oder gleich clem Jpe-

randen war. (Bit 7 Reg. '02 • O oder alle Bits = O). 
JU: ! $ 

:KP ,e:) ' 
Ji'A!10 $ 

~!01: NOP:!f14$ 
JJo:C1!10 $ 
t 

' z !O 0 ; !t' ] <': s r 

JLE ~Referenz zum Sprun::~~iel" $ 

. Sprun3, wenn der Akkumulatorinhalt grö1er als der 0:-:>enmd wa.r. 

(Sit 7 = o, aber nicht hlle anderen Bits = O). 

.Tt-A ! HI 
7 ! 00: 
s 

J;~F.o , ,71oo;in4i 
Bz, ti) , 17!00;!FJ .1!$ 

$ 

~IOF;!F14$ 

JG·l' {Referenz zum Sp1"11r„".zie 111. . _ , 
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Sprung, wenn der Akkumulatorinhalt kleiner als der Operand war 
(Bit 7 • O) 
Jr,T ! s 

]Jp .@, 
JFA!lO $ 

Z!OO: NOP; !F'Jll$ 
$ -

•Z!OO; !Fl41· 

3·9 Deklarationen. 

3.9.1 Marken, 

JLT {Referenz zum s ·prungziel} $ 

CIMIC/1-Marken werden an eine Leeranweisung gebunden. 
r.oc , , 1 i 

! Fl4S 

11111: NOP ;$ LOC symbol() $ 

3,9,2 Platzreservierung ohne Initialisierung. 

Als Schlüsselwörter sind nur LOCAL und MOLUL möglj:ch. Beide werden 
gleiph behandelt. 

Für INT, CLO, DUR, BIT und REAL-Größen wird eine dem Wert des 
MODE-Identifiers (im STAGE 2-Speicher abge~egt) entsprechende 
~1nzahl von Bytes reserviert und mit Null vorbelegt. 

SPACF ! ! ! < l $ f ~Lj ,@ r IF 111 NR SKIP 1~ 
BIT!lf:S 
!30: !11*V;!F14$ 
$ 

SPACE lCLO rgg~~ symbol() $ 
DUR ~ . 
BII1

() 

CHAR-Grö1eri we.rden mit 1 Byte je Zeid1en dargestell t . Es wird eine 
der Länge der Zeichenkette entsprechende Zahl von Byt es r eser
viert und mit Null vorbelegt. 

SPACF. CHAJif 1 l ! ! 11 
!~O: !1Q il-V;!}'J4t 
$ 

S.PACE CHAR( lengt h ) {.~:ODULi symbol( )~ 
lLOCALJ 

3,9,3 Platzreservierung mit Initialisierung. 

Hier wird für eine GröSe dur ch eine dem jeweiligen MODE entsprec l 
de Bele.:;un5sanwei sung e ine Anzahl von Bytes mit dem angegeber.en 
Wert vorbelegt' de r gegebenen.falls mittels dem S·rAGE 2 in eine 
für den DIEfZ di r ekt ladbare · Form, ~ebracht wird. 
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~u1erdem ist vor~esehen, da~ bei Fel~elencnten (GchlJsselwort EI~M) 
kein Name vorgestellt wird. 
S~ACF J"NT ! ! ! l A H 
n · ! 10 = HF.r' Si<I P ?S 
! ;:'i): ! ?f s 
~ öo'.Jp lt 

! ?.6$ 
! :>o 2„D,!34;!.Fll\$ 
s 

~ :· AC F J:.J ·r ! ! < l }; ! $ 
! :-OM}: ~I $ 

SHCF H!l !lC !?O! l /\ Hf.H 
i 

~d1CF. tir:A[. ! ! < 1 !i ! $ 

l~ !10 = ~LFµ SKJP ?$ 
! ;.··o: !?O 
~- \JP U 

!?n 
!<-'O c,,no;!n11s 
$ 

Sl ' ACF- CHAH!!I ! !II A !S 
H !20 = F.LF.1-' snp 2S 
! :•.o: ! :~n 
~KIP U 

!3M 
!~(l !10H-T,„!l)(l";!F14S 
$ 

S?ACE 

.„,,, ' . 1''• '"l'' • •.JvJ ... J 1 
; T : . ,.., 11 T ~ 

symbol() A vnlue% 

symb'Jl() 3 vo.lus;Z 

1~uv~~1 ~ 

S~ACE R.8.hLiVLI,vCf nymbol() A va lueµ 
n~JL~LI 
liJT;„.ODJ 

Sl?ACE 

Eei CI.O- ur,d DUR-Grö~en, für die 2 Bytes res'3l'Viert; werd ·3n, y; ir~ 

der Wert mittels S·I1AGE 2 in Sekunden umgerecbnet. HierEu werden 

die in Abschnitt 3.3 beschriebe~en Hilfsrnacros verwencet. Im 

s·~AG.?. 2 - Speicher wird j_n Adresse DUh"r0,::T 1 ab38legt. Di(:G e 

SDeicheraaresse. kann bei Feldreservierun.::; mit IrütiHlisierUL6 

&bgefra;,?;t werden, womit oie mehrir.:~ lige Urrirechnur· ,; des :;leicllen 

Werts in Sekunden ver·mieden werden kann. 

~ . ;i Ac:: C T.O ! ! ( 1 A ! : ! : ! S 

} VA f.Dl'li ! ;\1) i;;')f.00+ MO;;(.()+ !fil1 s 
i:J.OS}'i\C}: 110 !20 S'ff.CKJ)!JF<t 

c rosPACF. ! ! i 
l i.· ! 10 = U.i.'-' SK TP ?.$ 

! ?.O: ! /'f.$ 

~;qf lt 
! 20 

!?O 2"Dd~H;!fl4t 

Lti H'I F.~'f l !OU H 
$ 



SPACE DUH ! !( J A !$ 

flUJ?ATION !30$ 

' · ,~~PACE !10 12() STACKDUR$ 
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SPACliJ !
CONSTl 
LOCALI 

DUR VLLOCJ sybol() A durntion$ 
l';!ODUL 
VLMOD 

Bei BIT-Grö8en wird aus dem Bitmuster mittels STAGE 2 eine 
Hexade-zimalzahl berec.hnet (vgl. 3.3). Die mehrmalige Umrechnung 
des gleichen Bitmusters bei Feldreservierung mit Initialisierung 
wird durch Ablegen von 1 in Adresse BI'r·rEST im STAGE 2 - Speicher 
verhindert. 

SPACE HFXA ! 1 1 1 

lF !10 = ELE~ · S~J~ 
!20:!2M 
Sl(Jp l$ 

! 2.f$ 

! ! $ 

?$ 

!20 
$ 

2 1;Ji •' !01 !41 !51 !f.1; !F14 $ 

~
~gg~i 

SPACE BIT(lengtb) VLLOC 
MüDlJL 
VLMOD 

syrubol() 
A I bit
valueI 

Bl$ 
Auf die Verarbeitung von Oktalzahlen 
wurde verzichtet. 

SPACE BIT 1 ! J ! ! 1 J A 1q l}BU 
NULLSET7.EM lfiS 
RRF.AK·RITLIST !40 17-!10$ 
BREAK HFXA Bl B2 H3 B4*B5 ß0 R? RB*R9 HlO Rll B12l}b13 B14 Rl~ Hl~i 
SPACE HFJ.A !20 !~S O 131 B2 B3 Mt. 
BJTHST EOU 1$ 
s 

Da der DIETZ 621 Konstantenoperationen für 2-Byte Ganzzahlen und 
Rexazahlen direkt ausführen kann, k·önnte durch Verwendung ent
sprechender Macros auf die Platzreservierung für Konstanten vom 
MODE INT, CLO, DUR und BIT verzichtet werden. 

3.9.4 Feldreservierung ohne Initialisierung. 

Mit bereits in J1bschnitt 3.2 beschriebenen Macros wird durch den 
STAGE 2 die Zahl der zu re~ervierenden Bytes, die mit O vorbelegt 
werden, auc der Zahl der Feldelemente und dem Wert des MODE-Iden
tifiers berechnet. 
S PAC/~ ! ! !( ! 1 s 
! 4 Ql.fJ·: ~1 $ 

FH'LDSPACF !10 !30 fi J J,F$ 
$ 

F IELDSPACF. ! ! ! S 
IF !10 = ELF~ SKIP 2$ 
! 20: ! ?.Et 
SKJf' U 

'2.6$ 
!20 !31itV;!Fl4$ 

(R&;A 

IIN'r .r:_ 1 
SPA,..EiBIT ·r·.''ODUI.!- Symbol(len!!:th)cr 

V ~DUR Q:.OC.AL1 ~ ~ 
cr.o 
CH.AR 
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3.9.5 Feldreservierung mit einheitlicher Initialisier•.rn i;:;. 

Hierzu werden für jedes Feldelement die in Abscbnitt 3.9.3 be
schriebenen Macros a.ufgerufen, wobei mit dem ST.4GE 2 eine Itera
tion über die Zahl der Feldelemente durchgeführt wi:::d. 1':Ur dem 
ersten Element eines Feldes wird dessen l'ian~e zu.;eol'cnet (Schlüs
selwort ELEM). Durch Abfragen des Inhalts acr S~AGE 2 - Speiche
c:dressen BITTE~:JT und DU~{·r:E.-:T werden üb8rflüssigG Umrechrcun3en 

vermieden (vgl. 3.9.3). 

~f.A.CF: ! ! ! ! !'f! l A !b 
1'0!i 'l'}:S'f r:ou OS 
l'Il'iF!'T FOU OS 
MO! F?S 

J r Dl.WD:S'T };Oll/l.f, 0 SKIP 2i 

LiOSPftCE !20 !30 STACKDURS 
~ l{!P 5S 
I F Bl'iHS'l' FOl;Af, (l Sl<lP 2S 

S FACJo: m:JA !20 !30 il1 B2 R3 h4$ 
Sl(JF 2$ 

!-PACE ! 10 !?O !30! l A !fOS 
} . r,Jo;M !?Gt. 

!FP$ 

3.9.6.~eldreservierung mit unterschiedlicher'Ini.tialis i crur. ,> 

Hierbei wird beim einlejtenden Befehl nur der Name in den S l'AG1 2-
Speicher eingetragen. Dieser wird nach dem ersten Feldeleme nt rait 
Blanks überschrieben. Auqerdem wird beim ersten Feldele~ent als 
Gchllisselwort für die Referenz ELE.M ein:;etragen. 

!: FAC}. ! ! !l! * !l+ 
F :;;: r.n .rc„u '0n i 

S.?J\CE' syrnbo l ( lc n~<; t 1•) + 

dei Feldelementen werden die in 3.9.3 aufsef~hrten ~acros aufge
rufen mit Name "Blanks" unc 3chlüsselwcrt "ELt::s·:11

• 

~ FACF' ! ! !!l t 
n :tJ FF; r.DO ! l 0 }'~ f, n: r.P ! ~',() $ 

:;. ji r.JJ ; : (:l' $ 

FF[. f, c„n E LF.11 S 
l 

'JEIJ.FFLT.·0 ! ! ! ! s 
~ P" cJo; '10 '21 ';:„ < '11 o > s 
s 

SP.ACE 



:; PACF: ! ! l!*!l A '$ 

~ F./.fFF.LDl 110 F'E .L FFLD 
FELD EOU s 
FE[, Eou ELE/.1$ 

' 
~'EMPEI,DJ ! ! ' ' ' '$ SPAC . . . . 
S E !JO !21 !31 ( !40*!50 l A !fOS 

SPACE ! ! ( !I}! l E !ll-! i 

IF !61 NE SKIP 1 s 
BIT!6f-S 
!50"!0 !5f.)$ 

f.'FMFELD1 !10 FJi:L .FELD !30 MO !54S 
FET.D F:OU g 

FEL EOU f.L};l.U 
s 

3.9.7 Adre 8felder 
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(length) A value$ 

Adre3felder werden entsprechend 3.9.6 behandelt. Es werden 2 

Bytes reserviert und mit den angegebenen Adressen belegt. Die 
ges<:>eic herten Adressen werden z.B. als Sprungziel für die in 
3.8 beschriebenen Sprungbefehle verwendet. 

SPACE ADD!1 ! ! ( ! 1:· ! l+ i 
FELD r.ou ! ?.O $ 

Fr. T. F.On ADDH $ 
$ 

SPACF. ADDR ! 1 l A ! $ 

~f~ADDH FEL FFLD !20$ 
n :r.n r.c:·u s 
FF L };Qll EJ,F.IA $ 
i 

1-fF.1-IADDfl ! ! ! s 
IF !10 = ELEIJ SKIP 2$ 
! 21 : ! 2f $ 

SKIP l$ 

!26$ 
!20 ?*At!30;!Fl4$ 
$ 

SPACE ADDR CODE [symbo~ ([Size] ) 
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.10 Testprogramm. 

:ur Erzeu::;un_i; einer lo.uff.'.ihigen Assemblel've1·sion eirieS bcrei t;s 

.n CIVIC/l übersetzte11 P~~.ART :-Tcst~)rOf'.;ramms zur t;!atrizenmulti

•likction waren noch fol~ende weitere Macros n5tig. 

'l t, ~T ! ( ) 

.::F F.Ol' ! lOS 

!000 f.( ·l.i 0$ 

l 0!'• 1 F.Cli 1$ 
)•)\ 0 H .•IJ 2S 
·, .) 11 F.(.:11 ~$ 

:, 100 F.0.fl 4$ 

~; 101 ~~C'll 5S 
c-110 r.c:n (-t 

r.111. F.OU 7$ 

1 000 F.CU f<S 

1 l101 F:m1 9S 
1 :no }X•tl AS 
'! Gl 1 FCU BS 
1100 F.C'·ll es 
11.01 }~(ltJ DS 
111.0 F~;ll n 
i 111 r.n1 n 
J 'l'l' F:r.t: . 2 s 
;:r.o E0\1 2$ 

l •iJR .1-:ot1 2$ 

.' I'f HHl 2$ 

..-11.A I. H>ll t. S 

$ 

tJ#a ti' '4000; !i'14 f. 
t ·, j f(: 4 r'v, 'OOOO?Ji'f.Jt"; ! F14• 

Mit diesem Macro, das zu Beginn des 

Tes tprograntD-S auf.·:, ·.:. ru ~· e n :,·, ir-d, wer

den alle zur 'J be1 ·::; .:tz·,m::; r::)tip;en 

Gr6len iTI Sf1G~ 2 - s~eic~ 2r ein5e

tragen ( z. H 7..uordn~ rng ve r Bi t~us t~rn 

zu Hexad0zirnalzfh len, ~ert vo~ ~J~E

IdentiJiern). :2s e::'ze~i .~ t au~eH'lem 

den Coae fir den !nfnn~ eines As

semblerpro ,-i;ra1~r.Js und fJ.r cen i -.;1 

ganzen ?.ro•:;rar.:-::i b cnc ti,:; t;c- r. ':' t;:\ t V)n 

Fehlerr:ie ldun;s0n wird ;-_-, peic 'lcr " l & t z 

vorbcle3t. 

S~AF.T symbol() ~ 

~: !i 1 : 2B •F1· , "*H:h u .H: I N'f. -z f\I: r. 711 ·wos ~; :}"; ! n·H 
· il2: 281;1•,"nr.n:HI.F.H: hI'f!<1:'1 'HN 7\J l. ANGl}";!H41· 

/ i}!*/ $ 

/!10; 1 F14$ 
l 

> JlH~h !II S 
r ·rn Mll"S 

~·rnr,: fiT.T;!Fl4S 

:
1

; !Fll\ 5 
! l0$ 
: s 

.JP f\, ,! 11; ! .f' 1'I t 

Komruentarmacr-o 

Mit dies8n ~ecros wiI~ ~~r Co~e fir 

a~s Ende eir.:e3 1~sre:~1bL)ri.:ro :;rr..: :;11 ~ · s 

e!.zeugt. 



LINK TASK MODUL !f ! l 
NOP; 11'' 14$ 

BEGIN TASK MODUL !I ! l 

s 
f,FV};L 
s 

HOP;ffl4$ 

! s 

TER!A TASK llODUL ! r ! J 
NOP;!F14S 

END TASK MODUL !f ! l 
NOP; !Fl4$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 
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Für eine Reihe von CJv.JC/1-Befehlen, 
für die kein bestiimmter Assembler
code nötigt ist, · wird eine Leeran

weisung erzeugt. 

Zur Ausgabe von Größen auf dem Teletype wurden fol6ende Ausgabe
macros geschrieben: · 

Jede Ausgabe beginnt mit Wagenrücklauf und Zeilenvorschub . 
P. FORMS 

fFO H/.! S 

6 • ·r 2: 11WTC,• oo,• o.Ao D:!FJ 4 f 
S . S IU RD, '00' 'O?.; ! F'14 S 

Fiks 

7:1>WTC, •oo, 'OAOD" IF"l4$ 
~! n·n nn, •oo, •40; !F14.s '. 

FTF. X'l S 

n:n 
s 

2= 11-WTC, 'OO, 'OAOD; !F1 4 $ 
LDC , '4 2, O ; ! .F l 4 $ 

CHAHLl-1 CJlARU 

'TEXT ! !S 
CHAkLl!F7S 
7. ! 00: ~/ TA, •oo, !20, •42; !F14' 

2=1>ADC, ·•42; ! .1"14 s 

s 
FBJT$ 

$ 

FC LOS 
FF'ORMS 

$ 

FDURS 
FCLO$ 
$ 

BNEC, '421 !14, z !Oo; !F14$ 

2= l>WTC, '00, '0 .A. OD; ! F 14 S 
2=*\·! HR, •oo, •o:;; !F14S 
2=1tWHR1'0o,•02; !1'14S 

4=*WTC1'001"SBC";!F1 4$ 

Ausgabe der im ~kku~ulator stehenden 
Gleitkommazahl. 

Ausgabe der im Akkumulator stehenden 
Ganzzahl. 

Ausgabe einer im Indexregister stehen- .' 
den G·anzzahl ~' 

Ausgabe von Text. Der der Anfangs ad-
resse entsprechende Name ist unter 
CHARl im STAGE 2 - Speicher abgele5t. 

Ausgabe der Bitket t e i m Akkumulator . 

Ausgabe eint:: r i rr. Akkumulator stehen
den IJ I.0- bzw. DUR-Gröf3e in Sekunden . 
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vo;1 cnac/1 in d ic /\ ss e:·!lbJ.er·f;_r,,rC:'.che eJr,.c: s Zi cJ. .~'eei mcr~; 

ce; f ~:hl te i·:G.croUbc::r·sctzE-!!' S'J'/\GE ~-~ vn. tcr'.rncht. 

• T. . • ' ··~ . .• • 1 • ?. ., / l / ., .. 1 ·1 ; • l-'=~f:' -· "'1· ~ •• •· ·, ·r r~3 1 r,·r-,•': 1 ~:c. J·,·, : .· ·· ... l,. ' "Lli .~ „..,~ =-,r·J)r1 ·· t ·;- ... , 'l' ', '= · ,·· 1·1 c' i·, ir. .J· J.;J.·_ .. ..i. ~:_i 
,.., „ _. , ..,. _ ,, ..l • . ~ ...... -" - - --- _. „ „ ·- -- ' " ·' . - .... „. „.....,. - iv . • / „. „ -' ' · I - · . . „ - . 

b "' " 1 ·1-- ~.-J' f " 1) 1:..1·1 l'-i l'1 l't'.~ , 1··l- e ~) .,. ,-. F •-; J~d v~· ri '·~ ·· . "-r.·1 ·.·r : · · ~: b ·' ·J· ~- · -:1 ·i :.'] "· r · ·11 ·i [; t.,: • ....,„ .. „ J..a . „ ..... „ (.1 ' J. "" ' ' „~ . ( „ . . ·~ - .J '""'. l' .-- · · · l.~ ...•• 1.. ~ „ , .... ,„~ 1,, . • • 1_:: „ ...... . \. ...... 1 J •••• 

\':e:1'Ü8n. !'.~::.:bot sieh hierbcd h:~J:<:.u ::. :r.sst\;lJ.t~ (n1 0 2 r. J.'. u ,:J ·~·Lit.(; r

se t. :'.-c r t3 ·:c !. ·3: =~ · ~~ d :i. c in J, h : ; i::: hr: j_ 'c t 2 . 2 · zur_; b :: : L~ c r ::.~ e: ·::0 t~11 ,_;?. n J< o .r c~ :' ;: ~) ;-. -

g Gn nn eir1~n Überr;;ct:z.er v:ej_tri;cl~enr] cri't:illt JJnd chlr~li f ;;,_;t c.i n

~I'f) ···r ., m'!' i· r:. rt C> ;·ibr- rr; ·"" t ze:r.· -r,, y, ~- t i one' n 1.J r·ia' ·i),·-. r·" ·,··.,-, 1- ,_; . 1 ' 1' .„. f o r":·' 1 l" :' [~ U s-.1:" . _;> (....J • ••• I - ... „ V .... .... ...... .l . .... . .... „ ' · . „ - · .- .( • u .. 1 ...... l1 ~- -A..-H- . . _ ... „.:> 

Der "{ler,~leich mit and8:::·e.n I;~Licroüb:;rsctz.orn ü1 f ;_bscluiitt ~·~' ::.:.ci :;:;t, 

dv'? c1(.!r 81~P.3~ 2 vori den cJor-t bct:r·Dcbtotcm C:b~~rs c: t,·.c2 · r; ': · c ~cn ~: ei

ner Sprachum,bh==insi;keit, . seiner I3enutz8r.freun.c1lichk8it u1~ (~ vor 

allem ~cgen seiner Fortabilität am eheste~ zu~ Ubers~t zuns von 

CI:.:I0/l in Assemblercode in Frne;e ko;:~ mt. Ur,bei:rirJci;criJ bot 

diesem Verglei.ch und bei irn Rabmen dieser. 1hbcit clu1·cl.1~e·· . 

führ·tcn Hechenzeituntersuchungen wnr, dcß keine andc!J.'0~! 

auf ~er .CDC 6600 lauffihigen Ubcr36tzcr vorla~en, sodo1 ketnc 

Aussagen über Rechenzeit- u~d Speicherbedarf des ST~GE 2 in Ver-

gleich zu diesbn gemacht werden konnten. 

Au:; den in J;bschnitt 2. 5 zusoni::; <:;nri;estell.tcn Ergebnü;se!! vor:. Heche:r:

ze i tm1tersuchun3-:;n erscbcn sich An'taltspunlcte für c1 ie boztisJ ic!l 

Recbcnzcit optimnlc Erstellur1g eines .Coc1eu;enorCJ.toi~s rd.t GC!.l s ·:i;.G3 2 

und Ricbt0erte flir den R0cheuzeitbcdarf von Ubcrsetzun;en. 

Der in i'~bschn.itt 3 beschriebene 1-::acroteil eines Coc18 _:;en.8rators 

zur Übersetzung von CHHC/1--Progrun:~cn in --~sscml:lercocl~ wtuxle. 

auf der CDG 6600 r~i:i.t einem •.restl)l'OGrG:~n zur l.Iatrü.:.ell!nultipl:i.J.:c..;.-

tion überprüft (siehe Anrwn.:;). Allerclinss isl.; der hierbei 0~1 se--
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setzte Code noch nicht optimal ~nd enthält zum Teil noch über
flüssige Anweisungen, die z.B. durch einen Optimierungslauf be
seitigt werden könnten. Zur Obersetzung von Programmen mit einem 
solchen Codegenerator direkt auf einem Kleinrechner muß ver
sucht werden, den STAGE 2 ebenfalls in den Assemblercode des 
jeweiligen Rechners zu übersetzen, da die FORTRAN-Version einen 
für diese Rechrjerklasse unerträglichen Aufwand an Rechenzeit und 
Speicherplatz erfordert. . 
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Anhang I: PJ:i;AJ\L - Testprogramm · (matrizenmult iplikation) 

; T < -;· T : . ~ 
·-· ... „ . • - „ ... ·. 1 

i,. 1'".·~ C.::- ~ ": :- : ·~ „". < ~\ _, :; ) ::·1.1 Gt. 'T ! ~· : I 1· I ( L, < 1 1 • .: ,..: 1 •.,, l :·.: . J ~„. 2 •, i 3 • „ ~ ;;. • ) ; 
s i.:.:: c: •. ·, : . : ;~ · c :.:, ! ) :· .- i- ~t:i- r :: zT I.':L. n ., '.: ., 3.); 
6 L:: . r.-L .: · : ·. ~:. :. <~~ , 1) ;··:....0r,T; 
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; ... 

A_nh~a~n~g~~I~I~:~~Macroteil 

l B !O (+-1'</) 

t );on 's 
IF3S 
s 
SKIP ! s 
! F4S 
$ 

1F ! SK 1 P ! $ 
IF50S 
$ 

IF 1 NF. SKJP !l 
IF51S 
s 
1 F ! r.rn1 A !. 5 K 1 P ! S 
!FFOS 
s 
H' 1 G1" ~Y.IP !S 

, ! F6+s 
$ 

1 ! RJ:F 1?. ! ! ( ) A ! 
1F !30 = !> SKIP 2S 

! 101. !:~o, !?.01 !-:iO; !H•H 
SKJP 3~ 
lF !50 NF. HlLf SKJP 1$ 
!51 !bfS 

! 1QC!30, ! 20, !50; ! f14 S 

RFF 12 ! ! ( ) r ! 

1~.o~·n1s 

H 1 r.nso 
110C!301!201!!il;!F'MS 

! "H4f.MS • 
!F !21 NF. SKIP 1$ 
BJT!W! 
! 10"!21'1n 
IH LF F:ou ! 1'1 $ 

$ 

! "CHAR ( 1 Wf.IAS 
!10"!?0!1f'.l 
H 11.F F:QIJ ! l 0 S 
s 
!f.ifä! s 
II JLF F'Oll ! 11' 

CJ;AHI ! lH.1.IS 
HILF t:ou !10$ 

.llIT< ! 1~1n1 s 
H 1 r.r .r:ou 2s • 

• 1 HF.F 12 ! ! < l 
!10A!301 !?01 !•lO; ltt"l 

RJ:f t 2 ! !( I+ t 
!lOAl:~01 !?01 !1101 ''lO; !Fl'lS 
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1 ! H r.•· 1 ::> ! 1 1 ! 1 $ 

150~1 •: ~· s 
f,D '1?. R~!F 1::> J) 11 A J; J r.~· 

$ 

! Hf.}' 12 1 ! 1 ! I+ 
!51Wf- ~1 S 

r. o • 12 1n:r 1 2 JJ 1 1 A 111 rs $ 

<'="AllH,'4?,''10: !>'Mt 
!10A!30, !::>O, !110,•4;:>; !Fl11$ 

l'ODF. 1 ! 
110@ HF.f 12 D J30 

' 1 1.•om: HF.r.r. ! s 
!10 0 "~' 12 c !20 
$ 

1 ~·oor. c r.o ! 1 1 ,., ' : ! : ! 
n -~/.DU!: ! 301>3(;00+ !ll O " rO+ !.'.>D $ 

! 10 @ Hf;f 12 D !2011 A S'i'!ICKllfl!i 
$ 

ST:I ! $ 

S'!Ol!J: !10$ · 
t 
>:VA r.mrn 1 s 
STACY.DUH F.OU !14t . 

' ! 1-'0D}: ßl'l"l!I ! S . 
liI'H. >:ou 12os 
110@ H~f 1? D !30 
$ 

1 IJODF. DtlJI . ! 1 1 A ! 
~ilRft'l"lO~I !ö0$ 
!10 ~ HEf 12 D !2011 A StACKDUR 

DU!<A'J' l Oll ! hHS g 

F.VHDUP. !l0"3f:OOS 

" DUHATION !HRS !µIN$ 
rv .~ f.llUH ! 10"'3f.OO+ ! 20 "f:O t 
$ 

DUliA'ilON !P.HS !srcs 
}' \'ALl>ti l! !1.0';~K00+!20~ 
s 
DURATION !fHS !~J~ !StCS 
F.\' ALDUH ! 10 "~~fOO+ ! 20 l>fiO+ !:~o S 
$ 

DIJH A"J" IO 1i !+• rn ~ 
fV Ar.DIJH ! 10 l>fOl 
$ 

DUHATJO~ !PI~ !S~CS 

F.V t.J.ntlR l lO l>t~O+ ! ?.0 S 
s 
DUl!A'I ION !S};i:f 
f.VAL)}l!R !lOS 

' 1 IJOJlf. Jll1' ( !I ! t 1 A •q l>ßl S 
11 I'l' L rnu ! ::>O s 
NU L r.s };'j' zt:N 1 c: i 
JHFAK RITl.IST !~O 17-!~0t 
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STOll}: lil'XA TH l!?. Ji~ lM > 
'Hl (!l ltH 12 D !0011 A hl!.~· 2 
s 
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1 t:ou o s 
llO!F?S 
JII+l }:OA O~ 
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s 
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I EOU !14$ 
1 

BRHK RIT!.IST !S 
I rau 124 i 
110!1?$ 
BI+l F:OA !lOS 
! 1''8$ 

' BH}:AK HEXA !$ 

I FOU Os 
I 10 ! l ?"S 
Hf.>:At1F.M1 110$ 
U'8$ 

HF.XAµE~ l 1 ! ! !S 
HF.XAµf.V2 !11!?.1!31! 4 1$ 
1 
HF.XA~1n~2 1 s 
BI+l F.OA !11$ 
$ 

STORF: HF.XA ! ! ! !S 
lill.i'2 F:OU '111121!31 !41S 
s 
LOAll ! ! !S 
LD MODF. ! 10 1:'>0 
$ 

LOAD CP.ARI 11 ! !11 
NUL!. F.C·U OS 
CHAHT,1 F.OU !?.OS 
CHAHl F.(.'ll !30S 
$ 

STOHE 1 1 S 
ST MODF. !10 !30 
1 

S'rORE RF.A L ! ! C ! 
U~W ANDLUHG JHT HF.ALS 
ST @ HF:F 12 G 120 S 
$ 

Ul' \o/ ANDLU~G HiT llEHS 
LD H , 'Q.1 , '0:.'1: ! F' 11 S 
LDC, '0510: ! Fl 4 S 
AllC 1'0?1 '~0: !F14 S 
ANC1 '03, '?F; !}'1"'.1~ 

STORE ! ! 1 C HF.AL 
m•t:AllDWllG 1n:AL HITS 
ST @ HEF 12 D !30 S 
1 
U~W ANDLUNG HEAL INTS 

S'l'RG ,@1 '4?.: !F14S 
AJH 1 F14 S 
sncc.@,'?FFF:!Fl4$ 
BNP, '051 1Z!OO: !t'l•H 
2="WTC, '001 '0AOll: IF14S 
28= "~: 'r A , ' 0 0 , F.H 1 : ! f"1 ·1 S 

JPA1 .nrnf; ; !1''14S 

Z!OO: LDhG••'.:2 1'~2:!fl4S 
n•;!HH 

S'IOH}: ! ! 1 C 
ST @ Rf.F 12 D !30 

$ 

LDX HIT 1 1 t 
LD '40 HF.f 12 D !70 

• STX IN'l' 1 1 S 
ST '40 hEF 12 D 120 S 

$ 
ABS HF.AL 

Aß;IFMS 

AFS JN'l' S 
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BP,' 03 , t7. I OOllF 111S 
NF.G JNT s 
?.!00: NClP: !Fl4S 
$ 

NF.G }l}!Af. $ 

ADC1 '01, 'PO; H'14 $ 

' 1n:c INT 
VOHZ~JCHFHU~K~~U ft S 
$ 

VOEZfICMFaV~KF.HH !! 

2= 11,SllC1!lO t '000 1: !Flt1S 
2<.rnC , ! 10 1 ' H; lt' M S 

' ADD !S 
AD ~'ClDF. !10 !30 
$ 

SUIJ 1 1 !$ 

SJ! HODF. !1.0 !?.O 

' ~· PY ! ! !$ 

MP µon.r. !10 !30 s 
I F 111 Nf 2 SY.JP 7$ 

4=1>STH,Q , '4f; ! F14S 
4=1>SJlC 1€:?.PhKl !F14S 
Bl!P 1 '0S 1 17.!00;!!o'l<J~ 

2=1>~Tc.•oo.•oAOD;!Fl1i 
28= 1":;T /, 1'00, rt!l; ! t'l-j S 
JPAr 1}! ~1>}:; !IMS 

Z ! OO: 4=1>!,D!l ,@1 '•l6l !FHS 
ORl!i 'O~~ 1'05; !H4 S 

s 
DIV ! 1 $ 

DV ~ODF. !10 !30 . $ 

IF ! 11 NE 2 SKIF 35 
BP, '03 1 17.!00 ; !flH 

'Z 100 : 
$ 

2= 11 .ldil: 1 ' 04 ' l. ; ! i'11 $ 

LDHD1C~1 '0/,; !FMS 

EXP RF.Ar. ! ! S 
FO µonF. REAL !20 
$ 

1:1p 1 1 " 
U~!~A}l!H.D?:G lH'T !cFAf,S 

4="STR 1@ 1 '<!2; !FMS 
f,D HOD}! ! 10 !30 i 
ullHNDf.UllG rnr JH:AJ,~ 

ST ~IODF. ! Hl !30 S 
BO ~ODE fffAL !30 
Ull~iA}!Df.llllG l<f:Ar. nin 
s 
ADJ. lllT ! ! S 
AD '40 RF.f 12 D !20 
s 
SBX INT 1 ! S 
Sß '40 HEF 12 D !20 
$ 

MPX HIT ! ! S 
4,,, 11S'l'H1@1 '42; !>"MS 
2= 11 f.DHti~ 1 '401 !Fl-'.1 s 

llPY Hl1' 110 ! ?.O i 

$ 

2=1>S1'R . ~~ 1 '"0; 1 Fl<' S 
4=1> r.DR 1 ~~ 1 '12: ! i ' 14 S 

ADDA.X !NT 
2="ADHt '<!Ot '(12; !FM$ 

• 
NO'l' JllT 1 1 1 

2<?F.OC,Rt'ff:lf14S 
1 
AND 1 1 $ 
AN MODE 110 130 
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• 
OR 1 1 1 $ 

on ~IODE ! 10 !:~o 
1 
non , , , 
EO MOJ)f; ! l 0 ! 00 
s 
SHIF'l' INT 1 1 

LD '42 HH. 1 ~-r: D !30 S 
FP, •43, ,z!Qo; !FMS 

VORZEICHFNUMKRHR '42S 
z ! 0 l : 2< 1>5 ll() . ~·1 ; ! F 11 s 

2= 1>5 RC , ''1 ?. , 1; ! F 14 S 
2< 11 RNz,•-:i2, ,z!ot: !Fi4$ 
JPA, , z !03;!fM$ 

Z!OO: 2< 1;S r.o ,@: !Fl1S 
2= us HC , ''1 ? , l ; ! F 11 S 
2<1>JINZ ,'"' 2 • 

2103: NOPi!Ji' MS 
s 
RDJ'f HIT ! ! s 
LD '4?. HF.F 12 D !30 

,;noo; !Fl4-S 

z t oo : nr.c , • 4?. , 1 , z ! o 1 ; ! r M s 
2=11S.HC, '•t?.,t; !F14 S 
2< 1151<0.-.iil i !F14S 
,JpA, ,7,!QO; lr14S 

ZIOJ: NOPiD'14i 
$ 

J.BIT INT 1 ! $ 

LD '42 HFF l? D !30 
2100: 2<"Dz,•42, ,z!ot;!F1<15 

2= "SJ1C, ''12, 1; ! f 11 ~ 
2<"S[.C,@;!}' 14S 
JPA, ,7,!00; !Ji' 1'if 

2101: NOP; IF14S 

' CONC lll'r 1 ! 1 ! ! s 
lF 110+RJTL GT 16 SKIP 5S 
LD '42 Hf.F 12 D !30 
llOIF?S 

IFOS 

SK!Y 3J 

2<1>SJ,O,@; !F14S 

2="0RJl ,@, '42; !F11 $ 

2=1>\·l'l C, '00, 'OAOD; ! r' M $ 

20="\·ITA, '00 ,f.H?.; ! F14 S 
JPA, ,};NDE; !Fl4 S 

CONC CJIARI! 1 !11 
CHA!l2 EOll !30~ 
CHAR!,2 F.OU !!OS 
$ 

STORF. CHA!l I! l ! !I 1 $ 
4<?LDC,'42,0i!f14f· 

CHARLl!f?S 
MF.~IQRYCH CHARl !30 '42$ 

! ras 
CH.AI! J,2 ! F?S 
MEMOHYCll CHAH? !30 '4 4 S 

2-="AllC, ''14'1; !Fl4 S 
1 ms 

' llf.tl.ORYCH 1 ! ! S 

• 

LDA•®' ! 10, !30: !FM S 
STAt (<) ,!?.0,'4?;!F14S 
2= 1t A DC , '4?., 1 ; !F 14 > 

C~IP HF.AL 1 1 1 
SB MODE Hf.AL 120 

3<•ll7.•~ • ,z1oo:H·14s 
LD H ,Ql , ' 04 ; ! F 11 S 
OHC •®• 'Oll !.H<!I $ 
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7. 100 : NOP; H' l4S 

' Cl'P 1 1 1 S 
SJI llOJH: ! 10 ! ;~o 

2<1>Jl7. .~ , , Z !On: !F1'1 s 
J.DR ,~q, 'O ~~: !t' 14 S 
OJIC .~ , '01 ; ! F 1.., $ 

ZIOO: NOP:!rt4S 
1 
ClolP JlJT 1!1 ! ! s 
m r.ronr 1!1 ! ! 

ORß,(~ , '03; !FMS 
s 
Cf.'PC!IAl/111 ! !II 
JF ! 10 F:OlJAL CHAl!f,t SKJP 2S 

LllC ,@, 1; !H1S 
SKIP 2S 

2<~J.DCi'1110:!F14S 
COf.'PCßAß ChARl !30 !lOS 
$ 

COfJPCl!Ail 1 ! !S 
Z 101: I.D/„(?> , ! 11 t '44 ; !F14 S 

I.DA, '42 1 !20, ' '14; !F14S 
J:o I! ,Q>, '4 ?. : ! F 14 $ 

lHIZ1@, tZ!OO;!Fl4~ 
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2=1>J •n :c, •44, 130, z ! 01: 'FM s 
ZIOO: NOP:!F14S 
$ 

JPA, I DlSTH CODF. !I 1 
JPA, t!lO:!F14$ 

t 
JPA ADDH CODF. ! I 1 $ 

2=? LDA , '4?. , ! l 0 ; ! F 14 S 

JPX1 1'42:!.Fl4S 
t 
JPA ADDH COD~ !!! 1 ' 

2=?J.IJA1'121!10; !F14t 
12o~n·:n 

FIX Ofi'St:'J' IllI,FS 
Jl'X1 1'4?:!i'14S 

s 
FIX OFFSF.1' ! S 

2= "'HC , '4 2 , ! 1 i; ! F 11 S 

JPA ADDR COD~ !! I+ 

s 

2=?f.DA 1'12 1 !10: !Fl4 S 
2='·AJJH, '4::>, '-:l 0: ! Fl<I s 
JPY. , · 1'42; ! fl4S 

JPA ADDH CODR !!! l+ $ 

2"'? LDA, '42 , ! 10; ! i'l-1 t 
!201·'Et.ts 
FIX OHSr.T l!ILft 

?.=r•ADH1 •-12, '40; U' 1'1l 
JPX 1 1'42:!.1111 

' JH! $ 

JPAllO s 
l 
J~:o1 

BNZ 1@1 
JPA 1l0 s 
7. !00: :rnr: 1n1s 
s 
JN}: ! s 

F7.1<:il1 
JPAllO s 
7. !00: NOP:!F111 
s 
JGF.I s 

Jll!P1@, 
JPAl10 S 

tZ!OO: !}'MS 

1ZIOOi !i' MS 

17.!00i!flH 



·1' : . ~ , -.... . ' . ... 
:-'r . i ; 

„ • . . „. ,. ,. 

ZI001 NOP;fF14S 

' Jf,F. I 

JP/il 10 
Z!Ot: 
JEC!10 
$ 

JGT! 

JPA ! 10 
7.100: 
s 
JLT! 

RP1©1 1ZIOO; H' 14$ 
s 

NOP: !FMS 
t 

ENP1@1 1Z!OO;!f14S 
BZ10? 1 1Z!OO;!Fl<:IS 

$ 

NOP;!F14S 

BP 1@ 1 1 Z ! 00; ! F 14 S 
JPAllO $ 

Z!OO: NOP; !Fl4i 

' LOC !( ) 

1 F14 S 
11111: MOP;S 
s 
SPACE COHST !S 
s 
SPAC}; ! ( ) s 
lf 111 NB SKJP 1~ 

BI'f!H't 
!30: !11"V;!F14S 

' SPACF. CllAl!I ! l ! ! ( l 
130: 

• s 
SPACF. JNT ! !( l A !S 
If 110 = ELE~ SKJP 2S 
120: !2 f $ 

SKJP U 
!2GS 

!20 2„D,1 ~~".);!F14S 

s 
SPACE HIT 1 ! 1 l 1; ! S 
! 301-lf.~'$ 
SPACE HIT !10 !201) A JilLFS 
s 
SPACF. RJo:Al. ! ! 1 l A ! S 
lf 110 = F.LEM SKIP 2S 
120:12()$ 
SKJP U · 

!26S 
!20 G1!30;!fl4t 

' SPACF. CHAH! ! l ! !( l A !5 
JF 120 = F.Lf.µ SKJP 2S 
130: 136$ 
SKJP U 

!3(iS 
130 ! 1or•T," !10"; ! r14S 
SPACF. CJ.O ! ! ( ) A ! : ! : ! t 
s 
F.VAJ.DUR ! 30 t<;~BOO+ ! 4 0 " f:O+ !f> O S 
CLOSPACF. 110 !20 STACKPUR S 
s 
C LOSPACF. ! ! 
JF 110 = ELK~ SKIP 2S 
120: !2fiS 
SKIP 1S 

126S 
120 2·•D.t3t:!F14S 
DUH'l'F.S'l' EOU 1 S 
s 
SPACF. DUH ! ! ( l A !S 
DUllA1'10N 130$ 
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'ClOSPACE !10 !20 STACKDURS 
~ · 

SPACF. ll!T( l l ! !11 A „11•1111 
NUJ, J.S~;TZ}:IJ tf.$ 
RRF.~K RI TLIST !dO 1?-!lOS 

-120-· 

Jllll:AK IJf:XA Hl Jl2 ll:'> )Vi:!Jl5 Jlf R? 1181>}19 JllO Tlll ßt2 ~·n13 ll11 El f) .li 1(!$ 

SPACf Hf. lA ! ~O !~O Ml B2 ll3 H4S 
Jl IT'TF:ST f.OU U 
s 
SPACF. l'f.XA 1 ! ! ! ! ! S 
JF !10 = El.>:11 SKIP ?.S 
!20: !?.f'$ 
SKIP lS 

!26S 
120. 2„11,' !31!1il! t l!f:ll !Fl<H 
s 
SPACF. ! ! 11!1 S 
!40 ~'EIH 

FIELDSPACE !10 !30 HILFS 
s 
F IELDSFACF. ! ! ! S 
JF 110 = f.LFM SKIP 2$ 
120: !?.GS 
SKIP H 

12GS · 
!20 !3l~V;!F14S 

' SPJ.CE ! ! 1 !'>! 1 A H 
DUH'l'J::ST EOU OS 
BITTrs T F.OU OS 
110 !F?S 
U DUHUST HlllH 0 SKJP 2S 
CJ,O.SPACE !20 !30 STACKDURS 
SKIP 5S 
IF HlT'IEST F.OlJAI. 0 SKIP 2S 
SPACF. JH:XA 120 !30 lil 112 B3 M-S 
SKiP 2S 
SPACF. 110 120 !3011 A !60S 
l '. J.EM !?.fii 
ll'l\S 
s 
Sl'ACf. 1 ! l!! C·!)+ $ 

FFl.D /,OU !30 > 
i 'H i'OU 120$ 
s 
SFACF. 1 ! 111 S 
"'YMFF.LDO 110 fEL FELD !30S 
FF. r.D f;CU S • 
Ff.L EOU EU:fl 

' MEµff.LDO 1 1 ! !$ 
SPACf; !10 !21 1311!401 S 
g 

SPACF. ! 1 (l ll- !) A H 
1-lf.MHI.Dl 110 }'f, f, FJ:.LD 1=~0 !40 !SOS 
HLD f.OU S 
FJ::L EOU f.Lfä!S 
s 
J.' f;IH'f:I.Dl 1 1 1 ! ! 1 S 
SPAC.t: 110 !21 1311!401>!501 A !f: OS 
s 
SPACF. ! ! (!„! 1 F. !ll-! 
Jf !f:l NE SKIP 1$ 
BIT !ff·S 
f50ll-!f-l 15f·S 
lolF.f.IH:f,Dl ! 10 Ff. L Hf.D 130 140 151S 
rr.t,n rnu s 
n :r. 1:ou J;1J:M s 

' SPACF. ADDR 1 111 n 11+ 
n: f,D EOU 1 20 $ 

Fl:L r.ou ADDIU 



1 . ~· .. · .... .. 
,. 

s 
SPAC}; ADDR ! 1 l A ! s 
f.!F.~1 ADllH HL n:r.n !20$ 
FF.Ln f.OU $ 

Fr L r.ou E f,F.M s 
s 
t.IFMADDR ! ! ! i 
lF 110 = F.LE~ SKIP 2$ 
121: 120$ 
SKIP U 

!WS 
120 2l>A,!30:!F14S 
s 
F.FOR~1 $ 

2=„WTc,•oo.•oAOD:!F14S 
15.5Hwr.nc, •oo, •o ;> ; !H1t 
s 
FFomrJ 

2= 1fiiTC,'OO,'OAOJ):!F'14S 
6 ! SWDHD, '00, '0?.; ! F11 $ 
s 
fIRS 

2=„wrc,•oo,•0Aon:!r11s 
6 ! S\l'DRD, 'OO, '40; !f14·$ 
s 
FTEXTS 

2=„WTc,•oo.•oAOll:!F14S 
r.DC, '4?., 0; ! ~- 14 S 

'l'f.:XT CIJAH!.1-1 C!IAR1 t. 
& 

Tr.:xT 1 H 
CHAHLl IF?S 

'ZIOO: 11TA,'00.!20,'42: !F14S 
2=„ADC, '42; !}'l•H 
BN r.c , • 1 2 , ! 14 , z !O o ; ! r· 11 s 

' FBITS 
2=„WTC,'OO,'OAOD;IF14S 
2=„WHH, '00, • 0:5 ; 1 Fl4 S 
2="Wfll!, 'OO, '02: !f14 t 

$ 

FC LOS 
ft'ORMS 

4=„wTc.•oo,·sr.c·;1F11s 
$ 

FDURS 
FC LOS 
$ 

STAR'l' 
ANF F.Oll 
0000 r.ou 
0001 F.OU 
0010 :r.011 
0011 F.Oll 
0100 r.ou 
0101 >:ou 
0110 r.ou 
0111 r.ou 
1000 r.ou 
1001 r.ou 
1010 r.011 
1011 f.OIJ 
1100 f ;QU 
1101 EOU 
1110 r.ou 
1111 r.ou 
1 wr r.ou 
CLO 1:ou 
DUR r.ou 
BIT r.ou 

II l 
!lOS 

OS 
]$ 

2$ 
3S 
4$ 

5$ 
f.S 
?S 
8$ 
gs 
AS 
DS 
es 
DS 

} ; ' 
i'S 

2S 
2S 
2S 
2S 

ltf.A!. F'OlJ 4S 
,~ o,•4000:1nH 
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CSL.G.110;1n1s 
110: S1lCD.~ol10i!Jo'14$ 

PHK: 4110,•oooo?n'l': !F14S 
ERl: 2{~ 11T •• 11Hhl.J:H: IN'l'·-Zt.!IL zu crnoss 11•; !FMS 
F.R2: 2Ul>'l'o"ll 11 FE:ltf,F.H: Bl'l'!n:'l"l'EN ZU f,A11G 11"l !H4S 
s 
1"'1'1/ $ 

I 110; D'l4$ 
s 
LlllE . IS 
I LIN'F. 110; IF14S 

IS 
n1r. FOI.GirnD}; zJo:1u: ~iUHD}! NICll'l' >!RKA~N'l'·. !114' 
110 !F14.S 
s 
LINK TASK llODllI, ! 1!1 S 

NOFi !H4S 
s 
FEGill 'l'ASK ~·onur. !( ! 1 $ 

NOPl!f14S 
s 
LEVF.L !S 
s 
TERM TASK l!ODUI. ! 1 ! 1 S 

NOP: !J14S 

END TASK rODUL !!! 1 r 
NOP; !Fl4S 

FINISH · II 1 ~. 

END A?lf' 
s ' 
EIID IS 
ENDE: : !ir.T; 1 F14 S 

Jl'At 
7.l !F11S 
1 i'bS 
H 

o!1U!F14S 
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III: CIMIC/i - Testprogranim--(Matrizenmultiplikation) 

ST f\ H1' 
SPAO: 
SPACJo: 
S PACF: 
SP/\C}; 
SPJ\Ci: 
S F AC~: 
SPAC~; 

SP~.Gr 

SPAC~: 

s PA<.:r~ 

SPACF: 

l~A'J'r.' ! J $ 

INT C01Jf;'l' n :o11 ( 1 }; 1n:/\LS 
1:-1 '1' C 0~1;, 'l' l KP 1 ! 1 A ~~ S 
INT cm;~; ·J · n:r·? 1 1 1: ~"s 

INT CO~J~~ T !KP:~< 1 A lS 
ii}:AL co:!~; ·1 K()(Jl() /\ 11.~ 

!1f:A L 
Hr:AL 
HFfl r. 
li~: A 1. 
FE!\ r. 
HI /\ r. 

CO~JS'I · 

C01i~j T 

C1.) ~IS'l' 

C0 ~l ~)'J' 

cmr~; r 

CC:~ ! SJ' 

K 0 r.c ( l A ?.1 • S 
KO 11< J A 1?.f· 
KOlf\ () ~. ??.•$ 
n1;·1c1 · 11 13.s 
KO;:nl A ?:~.s 
K CM l ( l ,\ 1 • "!. 

l·: i ;A L cn~1~;·r SPACF. 1<ü3!)( J A ;~ .t 

SPACt: l<UJ. Cfl~l~i'J' KO;·:,!H J A :',.S 
SFACl-: l :-1•1 CO~iS'l' KO",;q l /1. ?.~ 

St' ACE HIT C 011 ~)'I' K ().: (;{ 1 A :H 
Si'AC1" IT! cmi ~;']' KOIJ0( 1 II 1$ 
SPf. Gl~ HEAr. C<HIS'l' K052() A o.i 
r. I ~n: 3 t· 
LHn: 11; 
BfGlN TASK MODUL NOlOI 1 
Li:Hf, H 
SPAC}; REAL LOCAL 1·W01(f':;i~ ~: ALI 
~r·ACF. m :AL LOC . .\J. MOO?. 1:~lfH}~ !cf. 1 
S PACJo~ Hr:/\L L0G /\ L IHIO~~ 12 ';!!i;AL J 
SPAC8 INT LOCAf. N004( 1 
~iPAC'r: I NT !.()CAT. NO(if') ( l 
GP/1CF: 1~;1 · r.oi:H nonr-11 s 
SFACE IWT T.OC/d. H007< 1 
SPAC}; IWJ' LOCAL HOOPC 1 $ 

SP.~CB 111'1' J.OCAL ;.;oor.H l $ 

r.HrK T.~SK 1.:oJ;(JJ, 1rn1011 $ 

LOAD m:AT. co~1s1: KOO J ( 1 A 11 ·? 
S'l'<JH:F. !!F.AJ. T.OC/i. L :wo 11 1 $ 

LOflD m~.H co;rs'!' rooc.11 A ?1·$ 
s1·om; HI~AL LOCH NOOl<l 1:·11F;ALI 
LOAD H!~Af. CPHST 1<'011<1A1?•$ 
S'rOHF. i<EAL J.OCtd. )l001C2 i'~!t: .HI 
T.OAD HEAL COIJS'l' K 0 H; ! 1 1\ 2? • $ 

STO!IF'Ht~AL LOCAL N001C~S·'i·: r:AI.I 
LOAD H~AT. CONST K021( 1 A 13,$ 
STORE H~AL LOCAL ~U01(~DH~AT.I 
J.JN}; [>$ 

LOAD HBAT. CO~ST KO?~I 1 A 2~.S 
STOHE hr:AL LOCAL N001(~ttßFALI 
LOAD HEA L COl!ST KO:'>l 1 1 A 1 • t 
STORF: Hi:/\L T.OCAL NOO?ll ~ 
LOAD HEAL CNIS'l' K'O:~f>(l A 2·$ 

s 

S1'0HJo: HEAL LOCH NOO~~ < l n1n:AJ, 1 $ 

J. IIU: f\S 
J.INF. ?$ 
LOAI> R};AL GON S'J' K0~'>0 ( l A :~ • ~ 
S'l'OR}~ nr:AI. f,OCAT. NOO? ( 2 1:·JiEAL 1 $ 

WAD HIT CO~IST KM31 l A 2S 
ST:-.! IN'i' f.OCAL NOO?I 1 S 
S1'NM IM'r LOCAT. NOOHI l i 

STOOHF. INT f,OCAL H0001 l S 
LI JNJo: m 
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u~r. . l1is 
LOAD Hl't CONST . .J Kfß ( ) A 1S 
r.oc r.oo u > ' · 

S'rN IN'l' T.OC.'d. N005 ( l $ 
C~!P rnr J.OCH ~OO'i'() ~ 

JCT,J IHSTß CODE J.002( l $ 
r. rn.r. 1 u 
T,Of\D lNT cons'l Il\fl3 ( ) A H 
r,oc r,00:5 < 1 s 
STN Dl'l' LOCH. ~iOOC-!l S 
Cl.\P IN'i' LGCH ~lOO:Jt l $ 

JGT, 1 HISTH COlll'.: J,00'1 ( l $ 

LJNF. 1::'S 
LD X IN 'l' WC 11.T. ~!O Ofi 1 l f. 
J.OAD IN'!' t.OC AT. NOOf, ( l S 
MPY JNT CONST lKPl< l A 2$ 
ADDllX IWf S 
snx rn·r cmrs•r rrn:i < > A 2t 
MPX INT CONST IBO~( l B RBALS 
LOAD REAJ. COHST K052( l A·o.s 
STOHE HEAJ. J.OCAL N0031 -PHF.AL I+ S 
LINE 13$ . 
LOAD INT CO~ST IK83! l A lS 
I.OC J..005 ! l l: 
STN In'I J.OC/lf, ~10011) $ 

CPP rn·r LOCAL }JOOB( ) s 
JGT ,J INSTfi CODF. f.OO f: 1 l $ 

.LIXE 1~ ~ 

J,DX INT LOCH NOG5 < l S 
I.OAD IN'i' . f.OC.AL N004 ( l $ 

~py !NT COHST IKOl( l A 21 
• AJJDAX Hl'l' t: 

SJJX HT'l' co:JST I K81 ( ) A 2$ 
MFX INT COUST IE0'1( l f HBALS 
J.OAD REAL LOCAL NOOll-t*fiRALI+ S 
STORE HF.AL LOCAL HOOO( l S 
LDX IN'l' LOCAL .NOM ( l S 
LOAD J N'l' LOCAJ, N006 t l t 
MPY IRT CONST IK82( l A 35 
ADDAX JN'i' S 
SDX Hl'l'.COHS'J' IKf.211 A 3$ 
MPX !NT CO NST IR04( l E REAL$ 
LOAD HBAL LOCAL EOOOt l S 
~py REAL LOCAL N 002(-l ~HRALl+ $ 

S'l'OHF. HEAJ. f.OCAT. liOOO ! l"l\F: !\I. J $ 

LDX IN'l' f,OCAT. N0051 l $ 

J,O AD I WI' LOG AT. IJO 01- ! l $ 

MPY lNT C0 ~ ST IK~l( l A 2$ 
ADDAX J 11'1' $ 

snx JWf CON ~ T l KPll) A ?S 
t.eP.X HlT cm;s'f n:o.1 1 1 t: !i : :Ar.• 
LOAD HEAL LOCH ~1no:s1-1 1~ H:: /d.I+ $ 

J.DD HJo:H f.OCAL HIJOOI F Hi'A!.I ~ 

S'l'OHE nEAL LOC!d. lW()IJ(2 ;~l~F:ALl $ 



I.DX HIT LOC!IL HOOfiCl i: 
I.OAD IN'!' LOC AL NOO f· < J S 
f.1 PY I wr c 11 ~' ~; 'f I Km c 1 fl 2 i 
A DDAX n1•1· 
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SHX HIT CO N~i T J iWlll A ?.f. 
MPX Hl 'l' c o~: :.o T IE04 ( ) F: HE A [.$ 

T.OAD H~AT. LO CH 11 000(? 11 1?1-: ALI $ 

S'l'OHF. HEA r. r. o.-:; td. ~ifJ(I;~ !-~ •i Ht:AT. l+ t 

T.OAD IN'!' r.oc i\f. ~tn0 ·1 ( ) i 
ADD HIT C O ~! S T T !<f(~ ! l A U 
JMP1I IN ST !/ cnJn: f,()0~) {) t 

LOC LOOG! l $ 

LINE 15 S 
WAD IN'l' T,O C AL Noor;< l s 
AIJD I NT Ctl ~1 s ·1 · I Kn:': ! l A H 
.HIP, I rn :.;rn cn Dr.: T.ll 0 ;:, ( , s 
_LOC L004{ l $ 

f, J Nf. 16$ 
LOAD HTT LOCA L NOOt'i ! l s 
ADD IN'l' co as1· I Kf:l~) ( J A 1s 
J MP ,J INS'l' i~ CO DE LOO 1! l t 

LOG LOO ?. ! l ! 

J.Ha: 17$ 
LHn: 1ps • 
LOAD In:AL .LOC f\L HOO :', ! l $ 

F.fOHMS 
LOAD Ht:AL J.OC.r\f. ~JOO~'i ! F·HAJ, l $ 

F.FOfüf ~ 
LOAD m:AL LOC/o.I, NOO ~H2 1'tU:AJ.l $ 

H 'OHM$ 
'l' EHM 'I'ASK MODUL H010 ! l S 

. SPACB J<Jo:AL r.oc.H }1000 { ~~ lfJ!}: AL) $ 

F.ND TA5K 1.1om1r. }101.0() s 
FHIISH f.I A'l'tfl.11 l I; 

I,INE 19 S 



C0•Z.2 
f-i?tC 3 
!1; ~; D 11 

WlCS 
[.[i C~ G 
r;~ r; 7 

!7:1iGC 
C'·~G C) 

('.:: ic: 
c.r; 1 1 
f.01~ 

C'.51;:) 
:: ::, 1 /! 

r-.:.·; l ~ 
~ G 1 G 
(~17 

C.i) 1 [ 
CC19 
0'.:l 2 ~; 

u ; 21 
c:·1 22 

~ ' G 25 
C:->2 6 
cr.:.'27 
002f. 
SC·! 29 
cc:r: 
00 31 

r,333 
V~3L'. 

C03ü 
G'.337 

. %19 3~~ 
r:A 39 
c (;!l.;(j 
~ . Ci'-!l 

V 0 L~ ~ . 

[~(i 1: l! 

U'.l1S 

Q(.)116 

C047 
L•O l.1 ~: 
1
: f". ff~ ' 

r ·;5r 

..... r : ~ t\ 

c; r.: $(, 
::, 0 57 
085~ 

Anhang IV: Testprogramm zur Matrizenmultiplikation 

i·1f: Ti!: 
P Fh: 

0 
CSL , G 
.s;~ cp, Gi 

, :~ :~1"'1· 1 ; 
" ~ :r, ·ri'l . ; 

in Assemblercode. 

Er: 1 . : 
E;:2 

'"* e ZC* T , " :: .;-:- r:.:;Lr::l: 1wr.-?:.'\liL zu Gr :os.s=:,"; 
, " :;: : ::~· i :: i;Lf-S: LIT:U:TTE~.j Z.U L.".:·J·J :;: "; 

I I::C~: 
I i :01 : 

J( s 1 1 : 
i ~ l:i l (> : 

:: c-1 21: 
1{C ~6: 

j(~; 35: 
i~ ~:2. '): 

l~SL13: 

l\C/16: 
!{~?J Lt9: 

j{f.:i 52: 
/ 

LHJI: 
/ 

LINL 

!"~ f. 0 1 . • 
'l\l0 Z2: 
I'J :0 fJ 3: 
l\j 0 Ci L! : 

f,1 f?..~i 5: . NGCJ6: 
l'!CQ;?: 
r·j0G 2 : 
N009: 

/ 

'.:* D 
2 :;: D , 

, 

Li • 
·' "' . ", 

,.. 
" G 
G 
G 
G 
G 
G 
G 
G 

, 
, l 1 • ; 
, 21 • ; 
, 1 ~! • ; 
~ 22.; 
, 1 3 .; 
, 2:.; 
, 1 • ; 
, 2.; 
, 3.; 

2 ,:: [; 
!) 

D 
G 

2 , .. ... 

, 
, 
, 
, 0.; 

2.li* 
1 2::: 

g* 
2 ::~ 

2* 
2"· .„ 
2 ::: 
2-·· „. 
2>~ 

3; 

4; 
NOP ; 
V ; 
V ; 

V ; 
V ; 
V ; 
\1 ; 
·v ; 
\,' . , 
V ; 
NGP ; 
LD/\G, 
STf-•G, 

e , l~!'.:01 
(! ,i\i%il 

. , 
; 

LDJ\G, a , !\0[6 
LDCD, 'L!2 , 

STP,G, G 
LGP1G, G 

, N ~j 0 1 , ' I~ 2 ; 
,~~ 0 11; 

L DCD, '~1 ~ , <:·. 
~~ , 

ST;'.\.C-:,C:
LD.f:G, C 

, ~~ C.i 0J 1 , ' LI 2 ; 
, }~0 1 6 ; 

Ll:CD,' .':2 , 12; 
STf'.G,O ,i~ 0f'. 1 ,•1-12; 
LDt~c, o ,:\ 1:<~1 ; 
LDCL,' 1;~, 16; 

, : ~ r-' r 1 , ' 1.12 ; 

L !:''.!: 5; 

/ 

L Dt.G, C 
LDCD, '1.:2 , 
STt~c, C 
L i:;\G, C 
s·r:.:G„ o 
L L:!\G , C 

, ~ ,, r_::·: 1 
„ :: ~· 31 
~ .i:::c 2 
,J~G35 

; 
2r::; 

, '112 ; . , 
; 
; 





Si:..ITE 5k:G2 
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011 (S or:.r. „ '03 , '05 ; 
01 1 C) 2.=•:•STl-~ , @ , '11(:: ; 
812[~ 4::.: ::<L [.:1 „ Ci: „ 'Li2 ; 
Gd C 1 LD!-!G, Q , :~o52 . , 
(:i 122 L -"'r·-1...- vU.1 'L12 , -/; ... ~ 
Gl23 2= *fi i"";I": , • L12 , ' Lt C~ ; 

012Li SUiG, G ,!,iUJ3 , 'lJ2 ; 
Cl25 / 

Lli~E 1 3; 
(-:~ 1 26 L r~ci::.„ G , 1 ; 
f'.;127 LS05: l•jQp ; 
C:il 22 STAD.1 l' , i ·l f3(:7 ; 
~; 129 SEAD, G , 1-J (i(j 5 ; 
0 1 3r. 2< :;:;_~ z , @ , , Z7 . , 
r~:131 LD:-c , s , '03 ; 
GI '"'" .,)c. 7..7 IJO:P ; 
Gl23 B~JF , Q , , Zß ; 
~ · l 3/J ~z , G , , ZG ; 
Cl 35 JPf1 , .1LGC6 . , 
Cl36 ZG NOP . , 
Cl 37 I 

LUJE } /~; 

013C L D.'\D„ 'l~C „ hG0ß . , 
~ 139 LLt,D„ (' , f ,! G~? ; 
G l IJ!?i !·iPCD„ "' '" „ 2; 
r-: 1 lJ} LJ= ::<SZC .J ü DT"' ' • 

, .t. „ ;..\. ; 
~} L!2 l!=*S'i'E' .J €' . , '46 ; 
r:: } /~ 3 ElJP , 'D5 .J .J Z.9 ; 
(:; 1 LjLJ 2=*HTC .J 'G G' , '~!-i'~) D · ; 
0} L!5 28=::<HTA „ ' 5 0 .J 2?1 ; 
0 l L!6 JPA , , ENDE . , 
01 L!7 Z9 LJ=>!:LDR .J €? .J '46 . , 
(! ; 1 l1G OHR , '03 , '05 ; 
!'.: 149 2=:::ADTI , '110 , '02 ; 
0150 SBCD, t ·~0 , 2; 
Qi 1 51 Ll=•::STH , Q , ' ~2 . , 
Sl52 2= :;,LDR , e , 'L10 ; 
Gl 53 1-':PCD, ~ .J ti; 
0 151! l~=:~SBC , (' , P?:!C ; 
C.155 L!=::<STR , G .J ' LJ6 ; 
Cl56 El"E' .J '05 , ,z10 ; 
Ci 1 57 2=:~WTC „ '00 , '0A0D ; 

. (!j 158 2S=:::UTA , '00 , Er:' 1 ; 
· 01 5S' JP.C\. .J , ~ i JJ:E . , 
0 16 0 Zl0 L:=:~LD:1 , l ' , 'LJ6 . , 
0161 Ol.:t .J • c:3 /'05 . 

.• 
!) 102 2=>::S'fR , c , ' 1:1vJ ; 
016J L;:=::'L Dfl. , c , 'L!2 ; 
0 161! LDCD, 'L!2 , -LJ; 
:.: 1 u s 2 = ~::[\ J):~ , t 1; 2 , 'l-1C ; 
:. ; ! 60 LW\.G.1 0" , i~GG 1 .J 'LJ2 ; 
'..j 1 G7 ST1\G.1 c , r~ s :.; 0 . , 
(:i 1 (>[; LDf. [', '1.:c , ::r~ 01 ; 
fj 169 L Di'.D.- c: , i ·~ C'i09 ; 
G 17 0 il?CD.1 G , 3; 
G 17 1 L1=*S!:C c , P'.1!( . , > 

0 17 2 Li=:;:STE , c , '46 ; 
f.i 17 3 !::!JP „ 1 !. 5 , „ z 1 1 . , 
0 17 Li 2= :;:l.!TC „ 'r·c , ' S /;C: D ; 
G 17 5 2G= :i<\JTJ.\ „ ' ~'.i G > E:~ 1 ; 
0 176 JPP.. .J „ Er-iDi.:: ; 
C l 77 Zl f L:= :;:L Dr-! , (; , '46 ; 

Q}~l\ , ' ~i 3 „ '(·!S ; 
2= :!: /\Df: , 1 .'j(•} , •u: j 



---· . a..t ~„ ,., ~ ..... 
- .L~';j-

fJHHf. : SDCD„ ' 40 , 3; 
0181.. ,„ 

L.l= •:: STR G 1 1.12 . „ „ , . 

ß182 2= :;:L[•R „ @ „ '40 ; 
0183 1-lPCD„@ , l.H 
Eli 84 4= * SDC @ „ PP.K . , „ 
0185 4=*ST H @ 1 /.16 . „ „ „ 
0lß6 Hi..JP 'GS „ z 12 . „ „ , 
01 t-7 2 = >~\·.'T C , ' 00 „ ' ß f\. 0 D ; 
r.ll ~: s 28 = *1.:!TA „ '~1 0 „ ET·. l ; 
0 1(:9 J PA , „ Et~ :JE. ; 
01% Z. l 2 1-!=>::L DE , G „ ' L16 ; 
c;191 

o r.r-~ „ ' 0 3 „ ' !: 5 ; 
G 192 2:: '".S T ;.: , G „ • L.: 0 ; 
€193 L1= :-;:: L DF: ,, „ ' Li2· ; „ "' GI 9L1 LD/>G.1 (' , P.Gß0 . , 
0195 L DCt:, ' 112 , - 4; 
01 96 2= '::ti.D:: 1 Lj 2 ' L~ ~: 

. „ „ , 
0197 i-!Pf'.G, @ ,N (:'.rJ 2 -, 'Ll2 ; 
ein:: ORF?. , ' %i 3 , •es ; 
Gl99 LD CD, 'L!2 L' • „ _, 
GH.0 S Tl-~ G, € „ l\ 0 0 0 „ ' Ll2 ; 
020 1 LDA D, ' LJ 0 „ i'J0[.J3 ; 
G2C 2 L Dl\[:, (<; „ !•!00 9 ; 
020 3 Vi PCD, e , 2; 
~2 C 4 '-l= * SL C „ (:) „ pRJ:i: ; 
G20 5 l~=*STn „ .@ „ 1 Lj 6 ; 
Z2G6 31-J P „ ' E 5 , „ z.1 3 ; 
G2Z7 2 == :1: 1:1 TC , ' 00 , ' 01\0 D ; 
S~ S Ci 28=:::\.J TJ\ „ ' ;::i!Zi „ E21 ; 
~ 2ß9 JPf\ , .1 E f·JD Z ; 
02 1G z 1 3 Li = * L DR „ @ , '46 ; 
62 1 1 o~m „ ' 0 3 „ ' ~j 5 ; 
02 12 2= *f\DE „ 'L! 0 , ' 0 2 ; 
0 21 3 SB ~D, '/~0 " . „ c., 

t?-2 14 Li= *.S TP. , €) , ' 4 2 ; 
ß2 l 5 2= * L DP. , G „ 'L!0 ; 
02 16 l lPCC„ e .J . 4; 
r.2 17 4 = =-:,S L C c , P? i< . , , 
02 1 [ ; L1= ::: ST~ "' „·• L1 6 ; „ „„ 
02 19 ENP „ ' p; 5 „ 1 Z1 LI ; · 

0220 2= ,:<UTC , 1 00 , ' fJ f-10 D -
02 21 2 e = .* \·i T P, , ' ß~ „ r:;;=: 1 ; 
0222 JPA „ „ Etn:E ; 

e 22 3 Z 1 LJ L1= ::<L L:P. , 0 „ 'LJ 6 ; 
022 4 · OHR , ' 03 „ 1 ~, 5 ; 

3225 2= >!:S TL G '4 0 . , „ , 
02 26 .4= >i:LDF\ , G „ 'LJ2 ; 

e 221 LDC D.1 'LJ2 „ - LJ; 

G22({ 2= >:'AL·P. „ 'L!2 „ ' LJ (!J ; 
'42 . 

0 2 29 LDAG.1 e , r·J !iJ c; 3 „ , 
02 32i L DCf:, 'Lt 2 , L1; 

G?. 31 f, 2-t',G „ c , r:0f:'.C „ '1.12 ; 
r • • 

0232 L DCJ:., '42 „ O J 

0:::33 ST/\.G, r · , r:cc-0 „ ' LJ2 ; ,. 

fl2 3LJ L Df', C„ 'LJ G .> ~ . ; ~· (:; (; 
. , 

02 35 L DA 1), 0 „ N'.2•(-}9 ; 

0236 :·iP C[; , \.. 
„ " . "-' 

0237 LJ:.= * S DC c „p;.:J i: ; „ 

023ß l1 :0 ::<5 TP. " 
, ' !16 ; „ 

„ z 1 5 . l}i'.lP ' , . c: 
, 

G2 39 „ _1 _ „ 
f::2LJ0 2 = * 1,„'TC ' (j '.5 „ ' C:·:\ C. D ; „ 
02 111 2ß= ,;:\.I T .". , •es , L~ l 

fl 2Ll2 JP/\ „ i:.1·ff:E ; 
.J 

'L16 ; 
02 43 Z15 '-l = ~: L I_):l .1 0 „ 



' 

. 

SE! TE 0001~ 

02·'.; /1 

G21t5 
!::2-'!U 
rl21:7 
!} ~~ 110 

02!;9 
s~~ ~~ 

'.J2~ 1 
„_. I"") :-. ' ) 
~.) ,-„ •J' „ 

r , .... c.:: ,... 
, Je:; ' v 

E:r.!:~ Ll 
c;r· r ;-

1 t:.. - · :) 

(;"<"~ c:;. ,u 

[~ 2 ~; 7 

G2SG 
G?.59 
G2(. ~~ 

02(· l 
::.i~'.·)2 

C~r) 3 
02(-!J 
ß265 
L- 20 6 
G267 
C2C:G 
G2G? 

0270 
fi27 1 
ß~72 

027 3 
C27 :1 
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