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KURZFASSUNG ¢

In dieser Arbeit wird die Verwendbarkeit des Macroliber-
setzers STAGE 2 fiir einen vom Arbeitskreis Prk (PEARL flr
Kleinrechner) geplanten PEARI~Compiler fiiv Kleinrcchner unter-
sucht, mit dem eine Zwischensprache in die Assemblersprache

eines Zielrechners umgesetzt werden soll.

en dileses

Hierzu wird zusrst eine Beachreibung der Xigenschaft
Ubzraslzors gexsben, die durch Erzebriscss vorn Rechenzeitunter-

L % P
suchungen vervollstindigt wefen.

Durch Vergleich seiner wesentlichen Merkmale nit éensn von ent-

.
-

sprechenden, in dexr Fachlitereiur bezchrieberen ilacroudbersetzern
wird die grundsitzliche Verwendbarkeit des STAGE 2 zur Codeer-
zcugﬁng verdeutlicht, was auch ein Beispiel fir einen Codegene-~
rator zur {(bersetzurg von CIilC/1 in den Assewnblcrcode ces Klein-
.rechiners DIKTZ 621 zecigt. £llerdings wurde eine Ubersctzung nur
auf =zinem Gro3lrechner (CLC 6500) durchgefihrt, da der STAGE 2

auf dem Kleinrzchner noch nicht lauffihig ist.



This paoer is a research on the usability of the mscroprocessor
3TAGE 2 for a PZARL-compilasr for small comruters, projecved

by the research group Pfi (FEAREL fir Kleinrechner). It shall
transfer an intermediate code into the assewbly lansuage of the

target-rachine.

At first the characteristics of the macroprocessor ars describe
They are comnleted by thc results of examination ot the comn-
uting time.

Ry comparing its essential characteristics to those of coires-
nonding macrovrossessors, which are described in tho technical

literature, the basic useability of STAGE 2 for codeigercration

1
0

made clear. This is #lso shown by the exampls ol a condezzne-

(¢}

rator for translating CI#IC/1l into the assembly languass of bth

e

emall comnuter DIZETZ 621. Un to now a translation, howcver, hses

.

been carried out only or a larse computer (ZIC 550C0), vacause

3TAGE 2 does not yet work on the small one.



14 Einleitung

Der Einsatz von Digitalrechmern zur Lésung von ProzeBauto-
mationsaufgaben oder zur Experimentsteuerung verlangt bisher
vom Anwender umfangreiche Erfahrung im Umgang mit dem jeweils
eingesetzten Rechnertyp und hohen Programmieraufwand. Um die
stark steigenden Kosten der Software gegeniiber der Hardware
zu verkleinern, wurde es notwendig dem Anwender, der mit der
Funktionsweise von Digitalrechnern nicht unbedingt vertraut
sein muB, #hnliche Hilfsmittel zu bieten, wie er sie zur Lo-
sung von kommerziellen und technisch wissenschaftlichen
Problemen mit den hoheren Programmiersprachen ALGOL, FORTRAN,
PL/1 und COBOL besitzt.

Die Erfahrung bei der Bereitstellung sogenannter Programm-
pakete und problemorientierter Programmiersprachen fiir Teil-
gebiete des Anwendungsfelds hat gezeigt, daB die Schwierig-
keiten beim Einsatz von Digitalrechnern zur ProzeBautomatisie-
rung auf diesem Weg nur unzureichend behoben werden kdnnen,

da die Unterschiede in den Aufgabenstellungen eines Anwendungs-
gebietes normalerweise so groB sind, daB nur ein kleiner Teil
des Gebiets, fir das ein Paket. oder eine Sprache entwickelt
wurde uberdeckt werden kann. Zudem miissen Pakete und problem-
orientierte Programmiersprachen wegen der rasch fortschreitenden
Technologie h&dufig an den aktuellen Stand der Technik angepaBt

werden.

Als Moglichkeit zur Uberwindung der Schwierigkeiten in der



Prozefprogrammierung wurde die Entwicklung einer ProzeBrech-

nersprache angesehen, die folgende Kriterien erfillen soll:

Uberdeckung eines moglichst weiten Aufgabenbereichs
(d.h. Anwendbarkeit auf moglichst viele Probleme der
ProzeBautomation und Experimentsteuerung)
Implementierbarkeit auf verschiedene Rechner
leichte Erlern- und Anwendbarkeit

leichte Anpassungsfihigkeit der Programme an sich
weiterentwickelnde Technologie

- Portabilitat von Programmen

(d.h. Ubertragbarkeit auf andere Rechnertypen)

Standardisierung der Dokumentation von Programmen

Hierzu wurde in einem vom Bundesministerium, fiir Bildung und
Wissénschaft geforderten Projekt innerhalb PDV die Realzeit-
sprache PEARL (Process.and Experiment Automation Realtime

ganguage) entwickelt. Die im Juni 1973 vorgestellte Projekt-
gruppe "PEARL fiir Kleinrechner" hat es sich zur Aufgabe ge-
macht, die Implementierbarkeit. dieser Sprache auf die Klein-

rechner (16 K-Worte & 16 bit mit externem Massenspeicher)

Mincal 621 (Dietz), Mulby % (Krantz) und EPR 1100 (Krupp-Atlas)
zu untersuchen.

PEARL ist eine Programmiersprache fur Anwendungen in der in-
dustriellen Prozefsteuerung und der Experimentiertechnik. Sie
verknipft zur Formulierung algorithmischer Zusammenhdnge er-
forderliche Sprachmittel mit einer hinreichenden Menge grund-
legender Sprachelemente fiir die Realzeitprogrammierung und er-

laubt so die problemgerechte Aufteilung von Anwendungsproblemel
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in schwach gekoppelte Prozesse und die Beschreibung der
Wechselwirkung von Prozessen mit ihrer Umwelt. Da es un-
moglich erscheint, alle méglichen Hardwarekonfigurationen
zu standardisieren und auf der Stufe einer Programmier-
sprache einheitlich zu beschreiben, wird ein PEARL-Programm alf
so aufgeteilt in einen maschinenabhidngigen, sogenannten
Systemteil, der das Programm mit den aktuellen Peripherie-
elementen verknilipft, und einen méschinenunabhéngigen soge=
nannten Problemteil, in dem auf die Hardware nur iiber Namen
Bezug genommen wird. Auf diese Weise muB bei der Ubertragung
eines Programms auf einen anderen Rechnertyp lediglich der
Systemteil modifiziert. werden. PEARL erlaubt auBerdem die
Regelung von Automationsprogrammen in Teilprogramme und so-
mit den systematischen Aufbau von ProzeBprogrammen durch die
Moglichkeit ein Objektprogramm aus einer Menge unabhingig
compilierbarer Einheiten, sog. PEARL—Progfammoduln aufzu-
bauen. Die zur Ldsung eines Automationsproblems erforder-
lichen Programmoduln werden nach ihrer Ubersetzung in einem
Bindelauf mit dern Funktionen des Betriebssystems und des
Jeweils erforderlichen Bibliotheksfunktionen verkniipft und
ergeben so die lauffidhige Version eines sog. PEARL-Programm-

systems.

Die Ubersetzung von PEARL in die Assemblersprache eines
Zielrechners kann dabei wie in Bild 1, nach der von der
ASME (Arbeitsgemeinschaft Stuttgart, Miinchen, Erlangen)
gewdhlten Methode, ablaufen.
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Assembler \
DIETZ 621

CIMICN

BILD 1 Compileraufbsu

Wie man sieht besteht der ASME-Compiler aus 2 Teilen, einem
zielmaschinenunabhingigen Oberteil und einem zielmaschinen-
abhingigen Unterteil, dem Codegenerator. Im oberen Compiler-
teil-werden bei der Syntaxanalyse alle fiir die Ubersetzung
notwendigen Informationen im Zwischenstring und im Namensbuch
abgelegt. Im nachfolgenden Semantiklauf werden diese Infor-

nationen in die compilerinterne Zwischensprache CIMIC/1 um-
setzt. (siehe Bild 2)

Zwischenstring

Namensbuch

o

Semantiklauf

I

Compilerinterne

Zwischensprache
Bild 2 L ciMic/

Ubersetzungsablauf
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Die Zwischensprache CIMIC/1 ist dabei so definiert, daB sie
bereits mit den Assemblersprachen von Zielrechnern moglichst
gut lbereinstimmt und somit der zielmaschinenabhdngige Compiler-

aufwand moglichst klein wird.

Der Compilerunterteil ilibersetzt CIMIC/1 weiter in den Assem-
blercode der Zielrechner. Er besteht aus einem Steuerteil,
dem Macrogenerator (Macroﬁbersetzer) und dem Macroteil. Der
Macroiibersetzer, von der ASME wurde hierzu der Macroiiber-
setzer STAGE 2 gewdhlt, hat die Aufgabe zu einem eingelesenen
CIMIC-Befehl durch Aufruf eines entsprechenden Macrobefehls
den zugehodrigen Assemblercode zu generieren. Diese Arbeit soll
sich mit dem Codegenerator beschidftigen. In Abschnitt. 2 werden
zur Codegenerierung verwendbare Macrolibersetzer und hierbei
insbesondere der Macroiibersetzer STAGE 2 beschrieben.

Ein Codegenerator, der den algorithmischen Teil der compiler-
internen Zwischensprache CIMIC/1 in den Assemblercode des
DIETZ 621 ilibersetzt, wird in Abschnitt 3 beschrieben., Der
Codegenergtor ist in der Lage, Programme mit arithmetischen
Befehlen, Bitoperationen, Vergleichs-, Sprungbefehle und

Deklarationen zu ilibersetzen.

Als Beispiel zur Prifung des Codegenerators wurden die zu
einem PEARL-Programm zur Matrizenmultiplikation gehoren den
CIMIC~-Befehle in ein Programm im Assemblercode des. DIETZ 621

umgewandelt.
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2. Macroiibersetzer

2.1 Was iét ein Macroiibersetzer?

Ein Macrobefehl ist in seiner Grundbedeutung ein Mittel, eine
bestehende Grundsprache durch Einfiihren neuer Einheiten zu er-
weitern, und zwar sollen diesé Einheiten ermdglichen, eine be-
stimmte Befehlsfolge in einem Progfamm durch eine einzige An-
wéisung zu ersetzen. Diese Befehlsgenerierung ibernehmen SoO-

genannte Macrogeneratoren, die meist eng mit dem zugehorigen

Assembleriibersetzer verkniipft und deshalb mit diesem als Ein-

heit betrachtet werden kdnnen und dann Macroassembler genannt
werden.

-

Fiir derartige Macrogeneratoren gelten strenge Syntaxregeln,
die durch den Sprachumfang der Grundsprache (z. B. Assembler-
sprache) vorgegeben sind. Sie konnen nur Anweisungen der Grund-
sprache in andere Anweisungen der Grundsprache umsetzen. Es
wurde nun eine Reihe von Macroiibersetzern entwickelt, die eilnen
allgemeingﬁ}tigen 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 Weipe kann der Benutzer Macros in einer fiir ihn geeignete!
Sprache schreiben un@ ist nicht an Assemblersprachen und deren
Ubersetzer gebunden. Diese. Macrogeneratoren sind also nicht nurf
ein Hilfsmittel fir das Programmieren in einer bestimmten Sprad
(z.B. Assemblersprache), sondern kdnnen auch fiir Ubersetzungs-

arbeiten von hdheren Programmiersprachen z.B. zur Uversetzung
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von CIMIC/1 in Assemblercode verwendet werden.

Im allgemeinen haben Macrodefinitionen folgende Form

Macrodefinition: MACRO. NAME (P4, ..., Pn)

MACROKORPER
END

Die Strings MACRO und END begrenzen die Macrodefinition.

NAME stellt den Namen des Macrobefehls dar, und Pq, - Pn

sind die formalen Parameter des Macros. Ein Macroaufruf be-
steht aus dem Macronamen und einer Liste aktueller Parameter,
deren Zahl kleiner oder gleich der Zahl der formalen Parameter

sein mufl,

IN

Macroaufruf: NAME.(Aq, evuy Ay) . WME A1

m
Wird dem Macrogenerator ein solcher Aufruf eingegeben, so er-
setzt er diesen durch den zugehorigen Macrokdrper, wobei in
diesem die formalen durch die aktuellen Parameter ersetzt wer-
den. Ist m-<ﬁ; so werden fir die librigen formalen Parameter vom

Ubersetzer nach bestimmten Regeln Werte erzeugt-.
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2.2 Forderungen an einen Macroiibersetzer.

Un die Codeerzeugung mittels Macrogeneratoren in einem mog—
lichst weiten Bereich zu ermdglichen, sollten diese moglichst
portabel, d.h. auf beliebigen Rechnern lauffihig und auf be-
liebige Zielsprachen anwendbar sein und auBerdem zuverldssig

und schnell arbeiten. Hierzu miissen an einen solchen Uber-

setzer folgende Forderungen gestellf werden:

1. Der Ubersetzer sollte in einer maschinenunabh#dngigen

Sprache (z.B. FORTRAN) geschrieben sein.

2. Die Zuordnung der Eingabezeichenfolge zu den ent-
,sprechenden Macros und somit zur gewiinschten Aus-
gabezeichenfolge muB eindeutig sein, d.h. es muf

,ein zuverléassiger Suchalgorithmus existieren.

3. Die Definition der einzelnen Macrokdpfe (auch Macro-

korper) soll moglichst formatfrei sein.

4, Der Macrolibersetzer soll moglichst wenig Kernspeicher

bendtigen und schnell arbeiten.

5. Macroteil und Steuerteil eines Macrogenerators miis-

sen moglichst unabhidngig von einander sein.

6. Die Macros miissen méglichst einfache und leicht aus-

fihrbare Ausgabeanweisungen erlauben.

Nach /2/ M8 man, um einen leistungsfdhigen Ubersetzer zu er-
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halten, der nicht nur Eingabetext durch Text ersetzt, sondern

z.B. auch Codeoptimierung eflaubt, an dieéeh weitere Forderungen

stellen.

a) Macroschachtelung, d.h. Aufruf anderer definierter Macros
innerhalb einer Macrodefinition. So kann der "omnilerauf-
wand stufenweise durch Einfihrung von Macros, die von be-
reits eingefihrten Macros aufgerufen werden, reduziert

werden.,

Beispiel: Macro 1 : MACRO ADD, A, B, C
FETCH, A
ADD, B

STORE, C
END

Macro 2 : MACRO COMPLEXADD, A, B, O
ADD, A, B, C |
ADD, 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 konnen, miiBte der Aufruf lauten:

ADD, P, Q, ACC
ADD, ACC, R, S

wobei ACC filir das Arbeitsregister steht. So wirde ein un-
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aktueller Parameter zugeordnet werden. In Macro 4 erzeugt
der Macroiibersetzer bei jedem Aufruf von sich aus ein

anderes Zeichen.,

d) Zusammenfassung von Bldcken.
Steht z.B. in einem Macroaufruf als aktueller Parameter
ein weiterer Macroaufruf mit eigenen aktuellen Parametern,
so muBl, um Uneindeutigkeit zu vermeiden, dieser Block
durch besondere Steuerzeichen, wie z.B. Klammern, als Ein-

heit zusammengefaBt werden kodnnen.

e) Neue Macrodefinitionen innerhalb eines Macros

Macro 5: MACRO VARIABLE, A.
A: 1 Speicherplatz reserviert
MACRO. A. )
FETCH, A.
END
END

£) Iteration iiber eine Parameterliste.

Macro 6: MACRO VARIABLES, X
repeat over X
VARIABLE, X
END

Hierbei bedeutet "repeat over X", daB X als Parameter-

liste betrachtet wird, und daB die Auswertung des Macro-
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nétiger Speicher- und Ladebefehl generiert. Ein bedingtes
Macros, welches den hier zu erzeugenden Code optimiert und

Uberfliissige Befehle wegldBt hat die Form:

Macro %: MACRO ADD, 4,B,C,
it & = Acc
{EETCH, A
ADD, B
if 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 zuginglich sein sollten, bei mehrmaligem Aufruf dieses

Macros aber nicht zu Mehrfachdefinitionen fiihren dirfen.

Macro 4: MACRO OVERDRAW, X,Y, ACTION
creat 2
FETCH, X
SUB, Y
PLUSJUMP, Z
ACTION
Z: Leerzeile

END

wire in Macro 4 keine Symbolgenerierung ndglich, so miiBte
die Marke Z in der Parameterliste dieses Macros enthalten

sein und ihr miiBte bei jedem Aufruf des Macros ein anderer
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kdrpers fir jedes Element dieser Liste vorgenommen wird.

Beispiel: VARIABLES (X,Y,2)

VARIABLE, X
VARIABLE, Y
VARIABIE, Z

g) Zeitweilige Belegung von Speichefplétzen wiahrend eines
Ubersetzungslaufes und Ausfiihrung arithmetischer Opera-

tionen, was die Moglichkeiten zur Codeoptimierung ver-
groBert.
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2.3 Der Macroiibersetzer STAGE 2

2.3.1 Wirkungsweise

Mit dem Macroiibersetzer STAGE 2, auf den im folgenden ni#her
Bezug genommen wird, wurde 1968 an der Universitat Colorado

von W. M. Waite ein leicht auf verschiedene Rechenanlagen uber-
tragbares Programm entwickelt, welch:s den in 2.2 gestellten
Forderungen in hohenm KafBe entsoricht. Es analysiert eine vom
Benutzer eingegebene Zeichenfolge (.uellsprache) nach bestimmten
Rezeln und setzt sie in eine neue Zeichenfolge (7ielsprache)

um, die zur weiteren Bearbeitung (z. B. durch einen Compiler oder
Assembler) bereitgestellt werden kann. Der STAGE 2 ist im Ge-
gensatz zu herkommlichen Macroilbersetzern von den Ei:enheiten
der Sprache der verwendeten Rechenanlage unabhingig. Er be-
sitzt ein verallgemeinertes H£in/Ausgabesystem, und die hier
vorliezende Version (STAGE 2-2) wurde schon auf verschiedenen
Rechnern implementiert. Sie steht z. B. als Lochkartendeck in
FORTEAN - Version zur Verfigung.

Bei den herkommlichen Macroiubersetzern, bei denen ein Macro,
wie in Abschnitt 2.1 beschrieben, definiert wird, ist die
lacrodefinition formatgebunden. Da der STAGE 2 aber fir mdg-
lichst viele zu libersetzende Sprachen verwendbar sein soll,
wird bei ibhm 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 beliebizen Zeichenfolge bestehen, die nur durch ein
svezielles Zeichen, die "Source-end-of-line-flag" (SEF), ab-
geschlossen sein muB +). Parameter konnen an beliebiger Stelle
dieser Zeile durch Parameterplatzhalter, die "Source-parameter-
-flags" (SPF) vorgesehen werden.

Jeder Satz von Macrodefinitionen muB beim STAGE 2 mit einer besonde
ren Zeile, der "flag-line"™ (s. 2.3.2.2) beginnen, in der dem Uber-
setzer Sonderzeichen (wie z.B. SEF oder SPF) angegeben werden, wWo-
bei deren Definition dem Bernutzer liberlassen bleibt. Jede einzelne

+) s. S=ite 21
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Macrodefinition besteht aus der Anfangszeile, die der STAGE 2 2]
Zeilenmuster verwendet, und einem zugehorigen Macrorumpf, dem
Code-body. Jede Zeile des Code-body muR durch ein weiteres Sonde
zeichen, die "MCT-end-of-line-flag" abgeschlossen+). Dieses
Zeichen in einer eigenen Zeile beschlie3t auch eine Jacrodpflrl‘
tion. Beim letzten Code-body eines Satzes von Macrodefinitionen
misser in dieser Zeile zwei solche Zeichen stehen.

Der letzten Macrcdefirition folgen sofort die Macrosufrufe. Ein
Macro wird auch hier durch seiren Namen aufgerufen. Jedoch T°h01
hier zum Namen alle Zeichen des Zellcnmusters, mit Ausnahme der
Parameterplatzhalter. Der Aufruf ist hier also nicht formabaﬂbur
den und kann direkt als Anweisung in der Quellsprache erfolgen,
wobei diese Zeichen fur Zeichen mit den vom Benutzer einzezebene
Zeilenmustern verglichen wird. ann keine Ubereinstimmuns ge-
funden werden, so wird die einzelesene Zeile ohne Knderung viede
ausgegeben. Bei Ubereinstimmung der eingelesenen Zeile mitb einem
Zeilenmuster werden in den zuzehdrigen Macrorumpf die aktuellen

Parameter i{ibergeben, und der liacroiibersetzer steuert denn die Au
gabe des entsprechenden Codes.

Imn einfachsten Fall besteht der "Code-Body" eines Mezcros aus Tex
in der Zielsprache, in die die Werte der aktuellen Parsmeter ein
gesetzt werden. Um aber mehr als bloBes Ersetzen eines Textes
durch einen arderen Text mit einem {bersetzer zu ermdglichen,

wurden von McIlroy /2/ die in 2.2 beschriebenen Forderunzen an
"einen Macroilibersetzer gestellt.

Zur Erfillurg dieser Forderungen besitzt der {ibersetzer STAGE 2

¢ mdgliche Arten der Parzmeterumformung und 10 Ubersetzerfunktio

nen. Durch Parameterumformung werden die aktuellen Parameter

bearteitet und mit Hilfe der Information aus dem dem STAGE 2 zur
Verfuzung stehenden Speicher ergdnzt und in die auszugebende

Code-7eile ibergeben. Dis Ubersetzerfunksionen stevern das Verd
ten des Ubersetzers (z.b. Snringe oder Beenden des Ubersetzungs-

vorzangs).
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Im Code -body eines Macros konnen weitere lacroaufrufe stehen
(Macroschachtelung). Dieser Schachtelung sind nur durch die dem
STAGE 2 zur Verfigung stehende Speicherplatzmernge Grenzen gesetzt.

+) SEF und MCT-end-of-line-flag konnen fehlen, dann sind aber
alle Leerzeichen bis zum Zeilenende von Bedeutung (z. B.
Lochkartenende) und werden gespeichert.



2.3.1.1 Mustererkennung

Wie bereits erwdhnt, wird die Anfangszeile einer Macrodefinition

beim STAGE 2 als Zeilenmuster verwendet. Dieses Zeilenmuster be-
stsht aus sogenannten festen Zeichenfolgen und parameterplatzhal-
tern. Beim Vergleichsvorgang werden nun die Zeichen der Eingabe-
zeile mit den festen Zeichenfolgen der Zeilenmuster verglichen ur
bei Ubereinstimmung diesen zugeordnet. Den Parameterplatzhaltern
werden dann die restlichen Zeichenfolgen der Eingabezeile, und
wenn diese nicht vorhanden sind, "leere Zeichenfolgen" zugewle-
sen. Diese Zeichenfolgen missen aber beziglich Klammern ausgeé-
gslichen sein, d.h. gleich viel linke wie rechte Xlammern enthal-
ten. Die Parameterplatzhalter der Zeilenmuster werden von 1inks
nech rechts mit 1 beginnend bis hdchstens 9 numeriert. (In einen

Zeilenmuster dliirfen hdchstens neun Paramcterplatzhalter asuf-
treten.)

Die Mustererkennung, d.h. die Zuordnung von Zeichen der Eingabe-
zeile zu Zeichen des Zeilenmusters oder Parameterplatzhaltern mud
nach bestimmten Regeln ablauffen, um Mehrdeutigkeit, d.h. dic
Ubereidstimmung einer Eingabezeile mit mchreren Zeilenmustern,

zu vermeiden. Hierzu wird die lMenge aller deiinicrten Zeilen-
muster zeichenweise baumformig aufgegliedert. Jedes 7Zeichen ent-
snpricht einem Zweig des Baumes, die durch Verzweigungspurikte
(Knoten) getrennt werden. Von jedem dieser Knotzn kinnen beliebiz
viele Zweige ausgehen, aber nur einer kann auf ihn zulasufen. Der
Ursorung des Baums ist die Wurzel (Root).

Das nachfolgende Beisni:l {siche Bild 3) zeigt, wie dieser Baun

aus den moslichen Zeilermustern aufgebaut wird. Dabei stellt im

Raum ¢ eine Zeilenerndemearke uné o eincn Parsmeternlatzhalter ¢&r,

un die Unabhidngigkeit vor den vom Renutzer verwendeten Zeichen
zv. verdeutlichen.

Entsprickt nun eine eingezebene Zeile dem Baum von der Wurzel
bis zu einer Zeilenendemarke (c¢), so wird sie als Aufruf des
entsprechenden Zeilenmusters erkannt. Die einzegebene Zeile
wird nach folgenden Rezeln mit dem aus den Zeilermustern ent-
stehenden Baum verglichen. Diese Regeln sind fur den Benutzer

nur bei der Deutung unerwartete Ergebnisse des lusterverzleichs
von Bedeutung.
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EINGEGEBENE ZEILENMUSTER:

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)
(7)

SAM=A¢$
SAM= !¢
I=!¢

I=A¢
SAM=!=1¢
SAM = JOE$

izlalb

AUFGEBAUTER BAUM:

RootT-S—A—M—=-\-A"C (1)
+prc (2
I=—p—(.'. (5)
lj_0-E-c (6)
-Lp.—: pIC (3)
=-p-c (7)
K - 143 Bild 3 Baumaufbau sus Zeilen-

musuern

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

eingelesene Zeichen angewandt.

Regel 2: Alle vom momentan betrachteten Knoten dusgehenden Zweige

werden mit dem eingelesenen Zeichen verglichen. Gibt es
eine Ubereinstimmung, so wird iliber diesen’'Zweig zum
" ndchsten Knoten fortgeschritten, fir den dann mit dem
~néchsten eingelesenen Zeichen der gleiche Vorgang abl&uft.
Wird hierbei eine Zeilenendmarke erreicht, so ist eine
Zeile erkannt und wird dem entsprechenden Macro zugeordnet.

Gibt es keine Ubereinstimmung, so wird Regel 3 aufgerufen.
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Regel 3: Konnte nach Regel 2 keine Ubereinstimmung gefunden ver-

den, und stellt einer der vom betrachteten Knoten aus=
gehenden Zweige einen Parameterplatzhalter dar, SO
wird Regel 2 auf den iiber diesen Zweig zu erreichenden
Knoten und das eingelesene Zeichen angewandt, wéhrend
diesem Zweig ein "Leerstring" zugeordnet wird. Ist dies

nicht der Fall, so wird auf den betrachteten Knoten
Regel 4 angewandt.

.ngg;_ﬁi Ist dieser betrachtete Knoten die Wurzel, und brachten
Régel 2 und 3 kein Vorriicken auf dem Baum, so wird

der Vergleich als gescheitert betrachtet. Die einge-
lesene Zeile wird nicht erkannt und unveréndert ausge-
geben. Sonst wird, wenn der auf den betrachteten Knoten
zulaufende Zweig keinen Parameterpiatzhalter darstellt,
Regel 3 auf den vorigen Knoten und das eingelesene
Zeichen angewandt. Ist dieser Zweig aber ein Parameter-
platzhalter, so wira Regel 5 auf den momentan betrach-

teten Knoten und das gerade eingegebene Zeichen ange-
wandt. )

.

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

trachteten Knoten zul&uft, wird der kleinste beziiglich
Klammern ausgeglichene und beim gerade eingelesenen
Zeichen beginnende Substring angeh&ngt. Hiernach wird
Regel 2 auf diesen Knoten und das dem neuen Substring
folgende Zeichen angewandt. Gibt es keinen solchen Sub-
string, so wird Regel 4 auf den vorangehenden Knoten
und das erste eingelesene Zeichen angewandt, das einem
Parameterplatzhalter zugeordnet wurde. Hatte der Platz-
halter zu einem Leerstring gehdrt, so wird das gerade
eingelesene Zeichen genommen. Der Substring, der dem am
weitesten links stehenden Parameterplatzhalter zugeoxrdne
wurde, wird zu Parameter 1 gemacht usw. Nach der Fest-

legung. der Parameter beginnt die "Auswertung des Macro-
rumpfes.
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KN(1):= ROOT

KN(N+1)

KN NACH ZW(X) ’

[T=1e1 ]

@):&;

ja

| BR(N):= 0 |

ST
4

ein

EINGABEZEILE |
ALS
MACROAUF RUF
ERKANNT
d |
AUSWERTUNG
] DES
NEUE MACROKORPERS
LEINGABEZ
UNVERANDERTE
AUSGIABE
KEINE
ZUQORDNUNG
|__MOG.

KN

KN(N+1)

NACH ZW(P)

Su

= LEER l

KN(1): KNOTEN
2ZE(1): ZEICHEN
ZW(): ZWEIG
SUB(1): SUBSTRING

. BR(1): ZWISCHENSPEICHER
FUR PARAMETER

KL: ZAHLVARIABLE FUR
KLAMMERN [Ues: zeay
Bild 4 [_—_4:
SUCHALGORITHMUS e
STAGE 2 v

p%!

KL:= KL-1

[ SUB(N-1) =SUBN-1).ZE(l) _}
X.

| nejn <KL= 0 _ja
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In Bild 4 ist der nach diesen Regeln ablaufende Suchalgorithuus
des STAGE 2 in leicht vereinfachter Form in einem FluBldiagramm
dargestellt. Die Suche beginnt beim Knoten KN(1)(Wurzel).

Alle von einem Knoten KN(N) ausgehenden Zweize Zi(X) werdsn mib
dem betrachteten eingelesenen Zeichen ZE(I) verglichen. Bei
Ubereinstimmung wird der Suchvorgang abgebrochen und eine Zeile
gilt als erkannt, wenn das eingelesene Zeichen eine 7Zeilenende-
marke war, sonst wird das einem Zweig entsprechende Zeichen einem
Substring SUB(N) zugeordnet, und der diesem Zweis folzerde Kno-

He=

ten wird KN(N+l), fiir den wiederum der gleiche Vorgang abliuft.

Kann keine Ubereinstimmung zwischen einem Zweig und dem betrach-
teten eingelesenen Zeichen gefunden werden, so wird abgefragt,
ob einer der Zweige ZW(X) ein Parameterplatzhalter ist, der dann
eine Kennvariable BR(N) setzt, die im nfichsten Schritt abgefrazt
wird. ist BR(N) gleich !, so wird iiber den zu diesem Parampeter-
platzhalter gehdrenden Zweig zum Knoten KN(N+1) fortzeschritten
und dem’ Substring SUB(N) wird ein Leerstring zugeordnet. War
BR(N) ungleich !, und ist KN(X) die Wurzel, so ist keine Zu-

ordnung mdglich, und die eingelesene Zeile wird unverindert aus-
gezeben.

Ist KN(N) jedoch nicht die Wurzel, so wird so lange zum VOTriZen
Knoten KN(N-1) zuriickgesprungen bis diesecr entweder der ¥urzcl
entspricht, oder von ihm ein Parameterzweig ausgeht. Der diesem
entsprechende Substring wird dann mittels der Klammerzihlvariabler
KL um den kleinsten bezuzlich Klammern symmetrischen Eingabestring
erweitert. Danach wird der Verzleichsvorgang bei dem diesem ra-

rameterzweig folgenden Knoten mit dem nichsten Eingabezeichen
fortzesetzt.
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Als Beispiel soll das zu der Eingabezeile SAM = (B = C) = A ge-
hérende Zeilenmuster im Baum nach Bild 1 gesucht werden. Regel 1
bewirkt, daB 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
"S", und es gibt einen von der Wurzel ausgehenden Zweig, der "S"
darstellt. "S" wird also diesem Zweig zugeordnet. Da dieser Zwelig
keinér Zeilenendemarke entspricht, wird nun Regel 2 auf den iiber
diesen Zweig erreichten Knoten und das ndchste Zeichen der Ein-
gabezeile angewandt. Dies ist_ "A", und es gibt einen "A"-Zweigqg,
der von diesem Knoten ausgeht. Somit kann Regel 2 weiter benutzt

werden.

Dieser Vorgang wiederholt sich flir die folgenden Zeichen, bis man
zum Knoten nach dem Zeichen "=" gelangt. Flir das jetzt eingelesene
Zeichen "C" kann kein entsprechender Zweig ggfunden werden, und
wir miissen Regel 3 benutzen. Von diesem Knoten geht ein Parameter-
zweig aus. Diesem wird ein "Leerstring" zugeordnet. Nun wird

Regél 2 auf den iber diesen Zweig erreichten Knoten und das ein-
gegebene Zeichen "C" angewandt, aber mit Regel 2 1l&8t sich auch
hier keine Ubereinstimmung finden, so daB man Regel 3 versuchen
muB. Da aber von diesem Knoten kein Parameterzweig ausgeht, miis—
sen wir Regel 4 anwenden. Der betrachtete Knoten ist nicht die
Wurzel, aber der auf ihn zulaufende Ast ist ein Parameterzweig,

so daB8 Regel 5 dazu benutzt wird, den "Leerstring", der urspriling-
lich diesem Parameterzweig zugeordnet wurde, zu erweitern. Der
kleinste, beziliglich Klammern ausgeglichene Substring ist "(B = C)".
Dieser wird Parameter 1, und Regel 2 wird auf den ndchsten Knoten
und das der Klammer ")" folgende Zeichen "=" angewandt. Hier kann
wieder eine Ubereinstimmung gefunden werden, aber beim ndchsten
eingelesenen Zeichen "A" versagt Regel 2 erneut, so daB wiederum
Regel 3 dazu benutzt wird, um auf dem Baum liber einen Parameter-
zweig vorzuricken. Diesem wird wieder ein "Leerstring" zugeordnet.
Auch hier rreicht man mit Regel 2 und 3 kelnen Fortschritt. Uberxr
Regel 4 wird dieser "Leerstring" nach Regel 5 um den ausqegli—
chenen Substring "A" erweitert. "A" wird Parameter 2. Nun wird
Regel 2 auf die "A" folgende Zeilenendemarke angewandt. Es gibt:
eine Ubereinstimmung und die Eingabezeile wird als Aufruf des
~Zeilenmusters (5) erkannt.
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Der hier beschriebene Mustervergleich durch den STAGE 2 erlaubt
formatlosen Aufruf von Macros, verlangt aber, da3 in jeder Zeile
nur eine Anweisung steht. Leerzeichen werden berucksichtigt.

Die Richtigkeit des beschriebenen Beispiels soll mit dem Zeilen-
muster nach Bild 3 gezeizt werden. Die Code-bodys der einzelnen
Macros werden durch Namen gebildet. Der zum aufzisrufenen Macro
gZehdrende Name wird auf Lochkarte ausgegeben. Mit einer spater
beschriebenen bersetzerfunktion kann jedoch ein anderer Auszabe-
kanal gewshlt werden. In der "flag-line" wird vereinbart:

£ als SEF und als MCT-end-of-line-flag

! als SPF
Macrodefinitionen: Eingabezeile:
SAM=AgZ
ANTON Z
]
SAM=!Z
CTTO &,

SAM=(B = C)=Lj

Ausgabe:

Z GISELA
1=1g%
KARL &

U W B
(W]
O
=
wQ

v R D

NGNIKA &
B2
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2.3.1.2 Code-body

Der Code-body ist der Rumpf der Macros. 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 vom STAGE 2 gebildeten Speicher ubertragen.
Jede Zeilenendemarke im Code-body bewirkt auch die Beendizung der
gerade gebildeten Neuzeile. Die weitere Untersuchung des momen-
tan betrachteten Code-bodys wird daraufhin zunZichst ausgesetzt,
und der STAGE 2 sucht den Baum daraufhin zundchst nach einem zu
dieser Neuzeile péssenden Zeilenmuster ab. Existiert ein solches,
so wird nun zuerst dessen Code-body vollstiandig untersucht. Wenn
dies geschehen ist oder wenn kein Zeilenmuster gefunden werden
kann, wird der alte Code-body weiteruntersucht.

Da der Code-body also eigentlich ein Frogramm zur Bildung neuer
Zeilcn ist, mussen in ihm Wertzuweisunzen, Berechnung arithmeti-
scher Ausdrucke bzw. bedingte und unbecingte Sporungbefehle und
Wiederholunzsschleifen moglic» sein. Hierzu dienen dem STAGE 2
Parameterumformungsn btzw. "bersetzerfunktionen, deren M3glich-
keiten in Abschnitt 2.3.2 dargestellt werden. Die Anweisunzen
dieses Prosramms zur Bildung der Neuzeilen werden durch den Typ
der Elemente des Code-bodys bestimmt, und zwar gibt es hierbei
vier verschiedene Typen, zu deren Unterscheidunz in der "flag-line"
die MCT-end-of-line-flag und das Fluchtsymbol definiert werden

mussen.

Typ O einzelne Zeichen (z.B. Ziffern, Buchstaben);

Typ 1 - Zeilenende oder Zeilenendemarke;

Ty» 2 - Elemente, die Parameterumwandlunz bewirken;

Typ 3 - Blemente, die (bersetzerfurktionen aufrufen.

Beim Lesen des Code-~body wird nun jedes einzelne Zeichen unter-
sucht. Die Wirkung eines Elements vomw Tyo 1 wurde beréits er-
wédhnt. Es bewirkt die Beendigung einer gebildeten Neuzeile und
der Rest der Code-body-Zeile wird idberlesen. Beim Auftreten eines
Fluchtsymbols wird sofort das ndchste Zeichsn urtersucht, dem
dann eine spezielle Bedeutung zukommt, wenn es sich entweder um



-30-

eine 2iffer oder einen Buchstaben handelt. Dann werden n#mlich
das Fluchtsymbol und die beiden folgenden Zeichen, wobei das zwelte€
Zeichen nach dem Fluchtsymbol stets eine Zziffer sein muB, zu einem

Element vom Typ 2 bzw. Typ 3 zusammengefaBt, das dann entsprechen~
des Verhalten des Ubersetzers bewirkt.

Alle tibrigen Zeichen im Code-body sind Elemente vom Typ O und
haben keine besondere Funktion. Sie werden wie ein dem Fluchtsymbo1

folgendes Fluchtsymbol oder eine diesem folgende Zeilenendmarke
direkt in die Neuzeile {ibergeben.

2.%3.1.3 Code-Erzeugung (Beispiel)

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 hierbhei noch
einmal zusammengefaft werden.

Nach der, Erkennung eines Zeilenmusters sucht der STAGE 2 den zuge~
h6rigen Rumpf nach den verschiedenen Elemente ab. Elemente wvom
~Typ O werden vom libersetzer ohne weitere'Bearbeitung in die Cocde-
Zeilen Ubertragen. ' '

Elemente vom Typ 2 signalisieren dem Ubersetzer, daB ein aktueller
Parameter auf eine bestimmte Art umgewandelt und das Ergebnis die-
ser Umwandlung an Stelle des Typ 2-Elements in die Code-Zeile iber-
tragen werden soll. Dabei bestimmt die erste Ziffer in diesem
Element die Nummer des zu bearbeitenden aktuellen Parameters und
die zweite die Art der Unwandlung (z.B. einfaches Kopieren). Als
Ergebnis des Mustervergleichs kdnnen den aktuellen Parametern nur
Nummern von 1 bis 9 zugeordnet werden, trotzdem kann die erste
zZiffer in einem Typ 2-Element auch Null sein. Auf diese Weise kon-
nen in einem Code-body z.B. vom Mustervergleich unabhingige 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 méglich, zu deren Unterscheidung dem
ibersetzer 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 ubertragen, hat
aber keinen Einflu auf den Ablauf des Ubersetzungsvorganges. Die-
ser wird durch Ubersetzerfunktionen, die cdurch Typ-3-Elemente auf-
gerufen werden, gesteuert. Durch sie andert sich das Verhalten des
Ubersetzers in Bezug auf einzelne Code-body-Zeilen, einen ganzen
Code-body oder die restlichen Eingabezeilen, indem z.B. der Uber-
setzungsvorgang abgebrochen wird. Sie bewirken aber keinen Infor-
mationsfluf in die Ausgabezeilen hinein.

Elemente vom Typ 3 haben das Format eFc, wobei e das Fluchtsymbol
darstellt, und ¢ (O £ ¢ £ 9) die auszufihrende 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, wird nach
einem Typ-3-Element erst das ubernfichste Element untersucht.
Typ-5-Elemente stehen im allgemeinen am Ende einer Code-body-Zeile
und nach der Ausfihrung der zugehdrigen Ubersetzerfunktion liegt
eine noch leere Code-Zeile vor, welche wegen der folgenden Zeilen-
endemarke asuch leer bliebe. Da diese iberlesen wird, kann in die
‘euzeile sofort das Ergebnis der Auswertung der nfichsten Code-body-
Zeile ubertragen werden, und somit wird die Ausgabe iberflissiger
Leerzeilen vermieden.

Trifft der Ubersetzer auf ein Element vom Typ 1, so erkennt und
markiert er =in Zeilenende und unterbricht das weitere Absuchen des
Code-hody. Alle aktuellen Parameter werd=n gesveichert und die ab-
geschlossene Code-Zeile wird vom STAGE 2 wie eine Eingabeze2ile dem
Mustervergleich unterzogen (Macroschachteiung).

Beil Ubereinetimmung mic eirem Zeilenmuster +iréd nun zuerst dessen
Code-body untersucht.
Fir das folgende Beisniel gilt:

g SkF

g MCT-end-of-line-flag (Tyo-1-Element)

! Fluchtsymbol

! SPF (Paremeterplatzhalter)

140 (siehe 2.5.2.5,a) Tyv-2-Element (mit 1 < 4 <£9)
bewirkt, da? der aktuelle P.rameter "d" in die Jode-Zeile
kopiert wird.
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' .

IFl (s. 2.3.2.6,b) Ty»-3-Element bewirkt, da: die gebildete
Code-Zeile sofort suszegeben (auf Lochkarte), und
der Rest der Code-body-Zeile uberiesen wird.

Macrs: 1 = 1! +1 g ALDITION

FETCH 120 g
ADD 130 1F1g
STORE 110 !F1g
2

Eingabezeile: A = B + £ &

Ausgabe (auf Lochkarte): FETCH B

ADD C

STORE A
Nachdem die Eingabezeile als Aufruf des obigen Macros erkannt
wurde und die Substrings "A", "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 (einschlieBlich Leerzeichen)
erkannt und unver&dndert in die Code-Zeile {ibergeben. An Stelle
des folgenden Typ-2-Elements wird der aktuelle Parameter 2,
ndmlich "B", iibergeben. Es folgt ein Typ-l-Element, d.h. die
Code-Zeile ist abgeschlossen und lautet FETCH B. Nun wird FETCH E
wie eine Eingabezeile dem Mustervergleich unterzogen, jedoch
kann kein entsprechendes Zeilenmuster gefunden werden, so daf
diese Zeile auf Lochkarte ausgegeben wird und der STAGE 2 die
nichste Code-body-Zeile untersucht. In die neue Code-Zeile wird
an Stelle des Typ-2-Elements der aktuelle Paramcter C iibergeben.
Das folgende Typ-3-Element wirkt auf den Ubersetzer ein und die
bestehende Code-Zeile wird ohne nochmaliges Vergleichen sofort
auf Lochkarte ausgegeben, und der libersetzer beginnt eine neue
Code-Zeile. Die dem Typ-3~Element folgende Zeilenendemarke wird
{iberlesen, und in die Code-Zeile wird das Ergebnis der ndchsten
Code-body-Zeile ilibertrzgen. Das Ende des zu bearbeitendeén Macros
wird dem Ubersetzer durch eine Zeile mit einer MCT-end-of-line-
flag angegeben.
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2.3.2 Parameterumformunzen und Ubersetzerfunktionen

2.3.2.1 Allgemeines

Fiir die Formatangaben der Steuerfunktionen des STAGE 2 gelten

folgende Vereinbarungen:

Einzelne Zeichen
(z.B. Grofbuchstaben und Ziffern): stehen filir sich selbst;

c: steht fir beliebige Zeichen,
- auBer Zeilenendemarken;

d: steht fir Ziffern zwischen
1 und 9, diese eingeschlossen;

e: steht fir das Fluchtsymbol;

m,n: stehen fiir Ziffern zwischen
O und 9, diese eingeschlossen.

2.3.2.2 Plag-line

Wie bereits erwdhnt, muf jeder Satz von Macrodefinitionen mit der
"flag-line" beginnen, deren Zeichen vom Benutzer willkiirlich ge-
wdhlt werden k6nnen. Die Bedeutung der einzelnen Zeichen, deren
Reihenfolge einzuhalten ist, soll am folgedaen Beispiel gezeigt

werden.

Z.B. flag-line: 1210 (+-%/)

Zeichen im
Position Beispiel Bedeutung

1 g Zeilenende in der Macrodefinition und im
Macroaufruf (SEF)

Parameterplatzhalter in der Macrodefinition (SPF)

Fluchtsymbol
Null
Leerzeichen

1

4 Zeilenende im Macrorumpf (MCT end-of-line flag)
!

(0]

linke Klammer

+ ~

Additionszeichen

W O 9 O B & W N

- Subtraktionszeichen.

—
(]

Multiplikationszeichen
Divisionszeichen

rechte Klammer

S
N
~ NN X
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2:3.2.3 Fehlererkennung

in ihr
Um die Sprachabhingigkeit des STAGE 2 zu bewahren, wurden
nur zwei M3glichkeiten der Fehlererkennung eingebaut:

l. Falsche arithmetische Ausdriicke

2. Unerlaubte Parameterumformungen oder unerlaubte
Kennziffern von #bersetzerfunktionen

~

Es werden dann die Fehlermeldungen:

xxxxxxxx ERROR IN ARITHMETIC EXPRESSION
XXXXXXXX ERROR IN CONVERSION DIGIT

auf dem Zeilendrucker ausgegeben. Der Fehlermeldung folgt die .
' e
neugebildete Zeile, wie sie zum Zeitpunkt der Fehlererkennung

stand. Danach wird der Aufruf des laufenden Macros zurﬁckverf019
und ausgegeben.

_ o %
Eine weitere Fehlermeldung wird ausgegeben, wenn der dem STAGE
zugewig¢sene Speicherplatz zu dgering ist.

XXXXXXXx MEMORY OVERFLOW

A

Dies ist ein Fehler, der zur Beendigung der Ubersetzung fihrt,
wihrend bei den anderen Fehlern die Ubersetzung mit dem ndchsten
Zeichen des "Code body" weitergefithrt wird.

2.%3.2.4 Bin/Ausgabe-Kaniile

Die Nummer de}_Ein/Ausgabe-Kanéle hdngt von der Implementierunq
des STAGE 2 auf eine bestimmte Rechenanlage ab. Bei der hier VoI~

liegenden Version (CD 6600) und in den nachfolgenden Beispielen
gelten die Vereinbarungen.

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

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

Kanal 4 - Ausgabe von Fehlermeldungen (Zeilendrucker)
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2.3.2.5 Parameterumformung

a) Ubertragen eines Parameters der Eingabezeile in die

Code-Zeile

Format:

Wirkung:

Beispiel 1:

Macro 1l:

Eingabe:

Ausgabe:

Beispiel

Macro

Eingabe:

Ausgabe:

23

edo

Bei der Bildung der Neuzeile aus einer Code-
Body-Zeile werden die Zeichen edO durch eine

genaue Kopie von Parameter d. ersetzt

=1 + [
FETCH !20 !F148
ADD 130 !'Flag
STORE !10 |F14%
g

Hier wird noch die Ubersetzerfunktion eFl4
vérwendet, welche bewirkt, daB die Neuzeilen nicht
noch einmal dem Mustervergleich unterzogen und
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)

Zl=! + 1g

110=120 + !308
110+1=120+41 + !30+1g

g

ZA=B + C 8
FETCH B
ADD C
STORE A
FETCH B+l
ADD C+1

STORE A+l



RS
Beispiel 2 zeigt, wie jede gebildete Neuzeile, wenn dies nichtA
ausdriicklich anders vereinbart wird (z.B. mit eFl), erneut dem
Mustervergleichsprozeﬂ 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 der ersten Code-
body-Zeile dieses Macros mit den entsprechenden Parametern be-
steht. Die Bearbeitung des Code-Body von Macro 2 wird nun unter-
brochen urdder STAGE 2 sucht ein der Neuzeile entsprechendes
Zeilenmuster, das mit Macro 1 gegeben ist. Nun wird der Code-body
von Macro 1 bearbeitet. Dort wird durch die spdter beschrieberne
Steuerfunktion eFl verhindert, daB die gebildeten Neuzeilen wieder
als Macroaufruf angesehen werden. Nach Beendigung dieses Vorgangs
kehrt der STAGE 2 wieder in den Code-body von Macro 2 zuriick und
verfihrt mit Zeile 2 genauso. Hierbei muf noch auf die Pedeutung
der Leerzeichen hingewiesen werden, die dazu benutzt werden, um
zwischen dem + Zeichen im Aufruf des Additionsmacros und dem in
den Addressen der Imaginirteile der Variablen zu unterscheiden.

Sonst entstiinde Zweideutigkeit, und man erhielte nicht die er-
wiinschten Ausgabezeilen.

b) ‘Ubertragen eines Strings aus dem Speicher des STLGE 2
in die Code-Zeile

b.1l) Format: edl

Wirkung: Die Zeichen edl werden bei der Bildung einer Neuzeile
durcb den Inhalt des Speicherplatzes ersetzt, dessen
Adresse durch Parameter d angegeben wird. Es erfolgt
keine Enderung des Speicherinhalts. Ist der durch d

bestimmte Speicherplatz leer oder nicht vorhanden, so
wird nichts in die Neuzeile ilibertragen.

Beispiel:

Macro: DRUCKE DEN INHALT VON SPEICHERPLATZ ! AUS §
IM SPEICHERPLATZ !10 STEHT 111!Fl4 g

g
Eingabe: DRUCKE DEN INHALT VON SPEICHERPLATZ SAM AUS g

Ausgabe: (Nach Belegung von Speicherplatz Sam mit (Anton).
s. spéter) '

IM SPEICHERPLATZ SAM STEHT ANTON



Eingabe:

Ausgabe:

b.2)

Wirkung:

Beispiel:

Macro:

Eingabe:

-39

DRUCKE DEN INHALT VON SPEICHERPLATZ JOE AUS g
(ohne vorherige Definition von JOE).

IM SPEICHERPLATZ JOE STEHT

Format: ed2

Wie bei edl wird Parameter d als Symbol fiir eine Adresse
des STAGE 2-Speichers genommén, deren Inhalt an Stelle
der Zeichen ed2 in die Neuzeile iibergeben wird. Ist der
betreffende Speicherplaté 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 ilibergeben und der Inhalt des "Symbolgenerators"
wird um 1 erhdht.

Dies ist eine Moglichkeit Information in den Speicher ein-
zutragen. Eine andere M&glichkeit bietet die Ubersetzer-
funktion eF3. .

(Weitere Mdglichkeit der "Symbolerzeugung" eOm)

(relative Adressierung)

REL ADR !=!+!8
FETCH VARS + !122!F14g
ADD VARS + !32!F1l4g
_STORE VARS + !12!F14g

REL ADR A=B+Cg

Speicherinhalt (A): 3 (Belegung mit spiter beschriebener Funtion

B,C undefiniert

Symbolgenerator = 0O

Ausgabe:

FETCH VARS + O
ADD VARS + 1
STORE VARS + 3

Nach Behandlung des Macros:

Speicheradresse (A) : 3

Speicheradresse (B)

0]

Speicheradresse (C) : 1

Symbolgenerator = 2
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c) Ubertragen eines Trennzeichens in die Code-Zeile

Format:

Wirkung:

Beispiel:’

Macro:

Eingabe:

Ausgabe:

ed3

An Stelle der Zeichen ed3 wird das Zeichen der Ein-
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

iibertragen werden!'Dies kann aber hier nach dem

folgenden Beispiel nicht bestdtigt werden) .

IBIEIT!SIPITIEILIZ
+113123133143153163173183193+!F14¢
g

/B/E/1/3/¥/1/E/L/E

+BEISPIELg+

d)‘Behandlung eines Parameters als arithmetischer Ausdruck

und

Ubeftragen des Ergebnisses in die Code-Zeile

Format~:

Wirkung:

Beispeile:

Macro:

edd ' , '

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 Speicherplitze leer oder-nicht definiert,
so wird an Stelle des Aufrufs bei der Berechnung des
Aufrufs Null verwendet. Das Ergebnis von d wird stet:
abgeschnitten, so daB eine ganze Zahl ausgegeben wir
Stellt Parameter d einen unerlaubten arithmetischen

Ausdruck dar, so erfolgt eine Fehlermedlung nach Ab-
schnitt 3.3.

BERECHNE 1§
ERGEBNIS !14!F143
g



Eingabe:
‘Ausgabe:
Eingabe:
Ausgabe:
Eingabe:
Ausgabe:

Eingabe:
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BERECHNE (3+15) /68
ERGEBNIS 3
BERECHNE 15/68
ERGEBNIS 2
BERECHNE 12-15g
ERGEBNIS -3

BERECHNE APFEL+BIRNExORANGE+4g

Speicheradresse (APFEL): =21

Speicheradresse (BIRNE): 1234567890
ORANGE nicht definiert

Ausgabe:

Eingabe:

ERGEBNIS =17

BERECHNE UNSINNg

UNSINN nicht definiert

Ausgabe:

Eingabe:

ERGEBNIS O

BERECHNE SAMgZ

Speicheradresse (SAM): ANTON .

Ausgabe:

xxxxxxxX ERROR IN ARITHMETIC EXPRESSION
ERGEBNIS

BERECHNE SAMg
ERGEBNIS SAM O (steht auf Lochkarte)

e) Ubertracen der Linge eines Yarameterstrines in die

Code-Zeile

Format: ed5

Wirkung: Auch an Stelle dieser drei Zeichen wird eine ganze
Zahl eingesetzt, die angibt, aus wieviel einzelnen
Zeichen der Parameterstring d besteht. Besteht
Parameter d aus ilberhaupt keinem Zeichen, so wird
die Ziffer O eingesetzt.

Beispiele:

Macro: WELCHE LAENGE HAT DER'PARAMETERSTRING !

DER STRING BESTEHT AUS !15 ZEICHEN!F1l4g8
g



Eingabe:
Ausgabe:
Eingabe:

Ausgabe:
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WELCHE LAENGE BAT DER PARAMETERSTRING JOES
DER STRING BESTEHT AUS 3 ZEICHEN
WELCHE LAENGE HAT DER PARAMETERSTRING 8

DER STRING BESTEHT AUS O ZEICHEN

f) Ersetzen eines Parameters durch eine gebildete Code-Zeile

Format:

Wirkung:

Beispiel:
Macro:

Eingabe:

Ausgabe:

Erkl&drung:

ed6

Der Aufruf von ed6 bewirkt, daB 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 iiberlesen. Da ed6 meistens
am Ende einer Zeile steht, wird hiermit verhindert,
da® unndtige Leerzeilen ausgegeben werden.

Bei Verwenduhg vdn edé“iﬁnéfhalb einer Wiederholungs-
schleife muB beachtet werden, daf bei Anderung von
Parameter 4 der alte Wert jedesmal verlorengeht.
(Siehe ed7 und eFl). Der jeweilige~Wért von Parameter
d steht also weder in der nichsten Schleife, noch
nach Beendigung der ganzen Iteration zur Verfiigung.
Es empfiehlt sich also ed6é mtglichst nicht in einer
Wiederholungsschleife anzuwenden.

ERSETZE PARAMETER ! DURCH PARAMETER !g
1201168

PARAMETER 1 !10!F14g

PARAMETER 2 !20!F14g

2

ERSETZE PARAMETER ABC DURCH PARAMETER XYZg

PARAMETER 1 XYZ
PARAMETER 2 XY7

Nachdem der STAGE 2 die Eingabezeile als Aufruf des
obigen Macros erkannt und ABC Parameter 1 und XYZ

 parameter 2 zugeordnet hat, wird die erste Zcile

des Code-body untersuchf. e20 wird durch XYZ er-
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setzt. Wird nun ed6é aufgerufen, so steht in der
Neuzeile nur XYZ. Dies wird nun zum neuen Wert von
Parameter 1 gemacht und die Neuzeilé ist wieder
leer. Da nun das ed6 folgende Zeichen, die Zeichen-
endemarke {iberlesen wird, kann sofort die n&chste
Code-body-Zeile in die Neuzeile ilibertragen werden,
und es wird keine {iberfliissige Leerzeile ausgegeben.

g) "Context-gesteuerte Iteration"

Format: ed?

Wirkung: Durch den Aufruf von ed7 wird eine Wiederholungs-
schleife begonnen und einmal durchlaufen. Zuerst
wird dabei der beim Mustervergleich Parameter A4
zugewiesene Strihg gespeichert. Die Zeichen, die
nach ed7 in der gleichen Code-body-Zeile stehen,
werden als Trennzeichen vereinbart. Parameter d wird
nun ein bezliglich Klammern ausgeglichener String
zugewiesen, der am Anfang der bis zum Aufruf von
ed?7 entstandenen Neuzeile Beginnt und bis zum ersten
Trennzeichen geht, das nicht vén einer zu diesem
String geh8renden Klammer eingeschlossen wird. Die-
ser String und das folgende Trennzeichen werden nun
aus der Neuzeile gestrichen, und diese wird fiir den
nichsten Wiederholungsschritt gespeichert. Steht in
dieser Neuzeile beim Aufruf eines neuen Wiederholungs-
schrittes nichts mehr, so wird die Iteration bheendet.
Nach jedem Schritt wird die Untersuchung des Code-
body mit der dem Aufruf von ed? folgenden Zeile fort-
gesetzt.

Steht ed7 am Ende einer Code-body-Zeile, dann sind
keine besonderen Trennzeichen vereinbart. Nun wird
Parameter d bei jedem Iterationsschritt nur ein Zeichen
zugeordnet, das dann anschliefend aus der geépeicherten
Neuzeile gestrichen wird. Hier haben Kiammern keine

besondere Bedeutung.




Beispiel 1:
Macro:

Eingabe:

Ausgabe:

Erkldrung:

42—

KETTENADDITION

1=14+1g
FETCH 1201 F14g
130! 37+8
ADD 130! F148
| F8g

STORE 1101 F148
]

Die Ubersetzerfunktion eFE gibt das Ende des 2zu
wiederholenden Bereichs an und bewirkt eiren
neuen Wiederholungsschritt.

KETTENADDITION A=B+ (C+D)+E+Fg

FETCH B
ADD (C+D)
ADD E
ADD F
STORE A

Das Macro wird von jeder Eingabezeile aufgerufen,
bei der rnach dem Gleichheitszeichen ein oder
mehrere + Zeichen stehen.

Als Ergebnis des Mustervergleichs gilt die Zu-
ordnung: :

Parameter l: A
Parameter 2: B

' Parameter 3: (C4D) +E4F

Nachdem zuerst die FETCH B-Anweisung ausgegeben
wurde, beginnt der Ubersetzer aus der zweiten
Code-body-Zeile eine Neuzeile zu bilden. Beim
Aufruf von ed7 besteht diese aus

(C+D) +E+F

Durch ed7 wird diese Zeile gespeichert und das +

-als Trennzeichen vereinbart. Der tbersetzer beginnt

nun die Neuzeile nach einem + abzusuchen. Hierbei
wird ein String gebildet, der bezﬁgiich Klammern
ausgeglichen ist und vom Anfang der Neuzeile bis
zum ersten nicht zu diesem String geh&renden +
Zeichen geht. Dieser wird nun Parameter 3 zugeord-



Beispiel 2:
Macro:

odl B

net und einschlieflich des folgenden"Trennzeichens
aus der Neuzeile geldscht, die dann fir den ndch-
sten Wiederﬁolungsschritts gespeichert wird.
Nun ist: Parameter 3: (C+d)
| fiir den nidchsten Schritt gespeicherte
Zelle: E+F.

Der neue Wert von Parameter 3 gilt nun bis zum
Aufruf von eF8 und somit wird die Zeile

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 Wiederholungsschritt steht kein Plus-
zeichen mehr in der gespeicherten Zeile und das
Ende des Strings gilt als Trennzeichen.

Ergebnis: Parameter 3 : F

gespeicherte 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
urspriinglicher Wert (C+D)+E+F abgespeichert.

LISTE !§g
110117, 8
110!F14g
1F8g

2



VR

Eingabe: LISTE A,B,C,Dg
Ausgabe: A

B

C

"D
Eingabe: LISTE A, (B,C),D.g
Ausgabe: A

D

Beispiel 3:
Macro: AUFSPALTEN !g
110!178 KEIN TRENNZEICHEN
!110!F1l4g
IF8%
g
' Eingahe: AUFSPALTEN A, (B,C),D g

Ausgabe: A

W o -

0

4

D o

h) Umwandlung von Zeichen in ganze Zahlen

Format: - eds8

Wirkung: Die Zeichen ed8 werden in der erzeugten Neuzeile

durch eine ganze Zahl ersetzt. Diese Zahl resultier,
aus der im STAGE 2 definierte Zahlendarstellung der
entsprechenden Zeichen.



Beispiel 1:

" Macro:

Eingabe:

Ausgabe:

Eingabe:
Ausgabe:
Eingabe:
Ausgabe:
Eingabe:

Ausgabe:

45—~

pParameter 4 darf also nur ein-einzelnes Zeichen
zugeordnet werden, sonst wird eine Fehlermeldung
nach 2.3.2.5 ausgegeben. ' ;

WELCHE ZAHL ENTSPRICHT !§g
110 ENTSPRICHT !18!F14g

g

WELCHE ZAHL ENTSPRICHT AgZ

A ENTSPRICHT 1

(gilt fiir CD 6600)

WELCHE ZAHL ENTSPRICHT Qg

Q ENTSPRICHT 17

WELCHE ZAHL ENTSPRICHT / &
/ ENTSPRICHT 40

WELCHE ZAHL ENTSPRICHT ABgZ

XXXXXxxX ERROR IN CONVERSION DIGIT
AB ENTSPRICET ' "4
WELCHE ZAHL ENTSPRICHT ABRg

AB EMNTSPRICHT

2.3.2.6 Ubersetzerfunktionen

a) Beenden der Ubersetzung

Format:

Wirkung:

Beispiél:
Macro:

Eingabe:

Ausgabe:

eFO

Beim Aufruf von eFO wird die Ubersetzung sofort be-
» endet. Die bis dahin gebildete Neuzeile wird nicht
~ausgegeben oder erneut untersucht.

ENDg
END!F14g
IFOg

ENDgZ

END (und die. Ubersetzung wird beendet)
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b) Sofortige Ausgabe einer Zeile (ohne nochmalige Untersuchun¢

b.1) Format: eFlm

Wirkung:

Wenn die bis zum Aufruf von eFlm gebildete Neu-
zeile nicht leer ist, wird diese auf Kanal m aus”
gegeben, ohne daf sie vom Ubersetzer nochmals
untersucht wird. Hierbei muf eFlm am Ende der
Code-bcdy Zeilen stehen, da deren Rest {iberlesen
wird. )

Ist die gebildete Neuéeile beim Aufruf von eFlm
noch leer, so wird dieser Aufruf als Forderung
nach formatgebundener Ausgabe angesehen. Auch
hier wird der Rest der Zeile iiberlesen. Die ndchs’
Zeile wird dann als Muster fiir das geforderte

Ausgabeformat genommen, wobei durch jede 7iffern-

" kette ein Feld definiert wird, in das die den

Ziffern entsprechenden Parameter ilibertragen werder
Ist ein aktueller Parameter hierbei linger als das
fiir ihn definierte Feld, so wird er auf der rechte
Seite abgeschnitten; ist er kiirzer, so wird das
Feld rechts mit Leerzeichen aufgefiillt. Sind die
in dieser Musterzeile stehenden Zeichen keine
2iffern, so werden diese unverindert ausgegeben.
Stehen zwischen zwei Ketten aus lauter gleichen
zZiffern andere Zeichen, so heiBt dies, daB fir
den entsprechenden Parameter zwei Felder definiert
werden, vobei der Parameter in jedes Feld von VOrh
eingetragen wird.

Gibt es bei der Verwendung von eFlm als Aufruf fir

formatgebundene Ausgabe nach diesem Aufruf keine

weiteren Code-body-Zeilen, so wird "Conversion

error" ausgegeben und die Ubersetzung des laufender

‘Code-bodv heendet. Hiernach wird das aufrufende

Macro (oder der Eingabetext, falls kein solches
vorhanden ist) weiteriibersetzt.

Die Angabe des Kanals m kann weggelassen werden.
Dann wird Kanal 3 als Ausgabekanal verwendet.



Beispiele:

Macro:

Eingabe:

Ausgabe:

- Macro:

Eingabe:
Ausgabe:

Macro:

Eingabe:

Auséabe:

Macro:

Eingabe:
Ausgabe:

Macro:

Eingabe:
Ausgabe:

Macro:

Eingabe:

Ausgabhe:

-,

DIREKTE AUSGABEgZ
DIESE ZEILE WURDE NICHT WEITER UNTERSUCHT!F14g

]
DIREKTE AUSGABEgZ
DIESE ZEILE WURDE NICHT WEITER UNTERSUCHT

GIB AUS !g
110! F148

]
GIB AUS A8

A

AUSGABEgZ
DIREKTE AUSGABE AUF LOCHKARTE!F1lg

g
AUSGABEg

DIREKTE AUSGABE AUF LOCHKARTE
(Wird nur auf Lochkarte ausgegeben)

A

FORMAT !,!,!8
IF148
11111) 222222 -333333%8

FORMAT OTTO,ANTON, VIEL 2ZU LANGgZ
OTTO ANTON VIEL Z

ZWEI MAL !,!8

TF14g

11311) 3111111 222223 22222¢
]

ZWEI MAL BEIDE PARAMETER, SIND ZU LANGE
BEIDE BEIDE SIND SIND

MARKE ! g

'F14g

111111 MARKExg
g

MARKE ZIELZ

ZJEL MARKEx



b.2) Format:

-48-"

eFlmc

Wirkung:

Beispiel:
Macro:

Eingabe:

Ausgabe:

Wie bei eFlm, aber Kanal m steht bereits zur

Verfligung, ehe begonnen wird, die Zeile zu
schreiben.

'
Das eFlmc direkt folgende Zeichen wird {iberlese

PAKTE KeFil 4
REnOUFD!rlqu
g

STARTE KANAL 48

REWOUND

(dies ist die erste Zeile auf Kanal 4)

c) Wechsel der Eln/Ausgabekanale und Uberqabe von Eingabetext

an bestimmte Ausgahbekandle

c.l). Format:

meF2n

Wirkung:

Kanal m wird zum moméntanen Eingabekanal ge-
macht, und wenn Parameter 1 (resultiert aus dem
Mustervergleich) nicht Null ist, wird der ein-
gelesene Text an Kanal n iibergeben. Dies ge-

'schieht dann solange bis der tibersetzer auf

eine Eingabezeile trifft, die mit Parameter 1

beginnt. Diese 2eile wird iiberlesen, und iiber

den momentanen Eingabekanal wird nun die nédchste

Zeile eingelesen. Die Textlibergabe kann auch

durch ein "end file" auf dem Eingabekanal be-

- endet werden.

Hat Parameter 1 den Wert Null, dann wird kein
Text {ibergeben und Kanal m wird zum neuen Ein-

gabekanal. Die Zeichen m oder n k&nnen auch weg-

“gelassen werden. Wenn.eF2 dann am Beginn einer

Zeile steht, bleibt der momentane Flngabekanal
erhalten, und wenn es am Ende steht wird Text
auf Kanal 3 ausgegeben.

Die Zeichen meF2n miissen alleine in einer Code-
body-Zeile stehen.

T—————

RO S A BT



Beispiele:
Macro:

Eingabe:

Ausgabe:

Macro:

Eingabe:

Kanal 1:

Ausgabe:

il D

UEPERSPRINGE BIS !g
!F20% KANAL O IST NUR ATTRAPPE
8

UEBERSPRINGE BIS KOMMENTARENDEZ

DIESER TEXT WUERDE
NACH KANAL O UEBERGEBEN
KANAL O IST ABER NUR ATTRAPPL

KOMMENTARENDE : .
DIESE ZEILE WIRD WIEDER AUSGEGEBEN

DIESE ZEILE WIRD WIEDER AUSGEGEBEN .

UEBERGEBE ! VON KANAL !§
1201F24¢9 &

4

UEBERGEBE EOF VON KANAL 18

UNSINN
EOF

UNSINN

C.2) Format mceF2nc

Wirkung:

Beispiel:
Macro:

Eingabe:

Die gleiche wie bei meF2n, nur daB die beiden
Kandle bereits vor Beginn der Textiibergabe
zur Verfigung stehen. Das mceF2nc folgende
Element wird iiberlesen, und erst das ndchste
Element des Code-body wird wieder untersucht.
Auch hier kénnen die Zeichen m,c und n wegge-

lassen werden.

COPY TO 4 REWOUND UNTIL!Z

IF24Rg%

g

COPY TO 4 REWOUND UNTIL END DATAg

A
NUR WENN END DATA AM
ZEILENANFANG STEHT WIRD

. DIE UEBERGABE BEENDET. ENDFILE

END DATA STEHT AM ZEILENANFANG



Ausgabe: A

(Kanal 4) NUR WENN END DATA AM

ZEILENANFANG STEHT WIRD
DIE UEBERGABE BEENDET. .

Macro: DRUCKE BIS ! VON 4 REWOUNDZ
4R!F248
2

Eingabe:

bRUCKE BIS ENDFILE VON 4 REWOUND
(Kanal 4 -enth#lt die Ausgabe des vorigen Beispiels)
Ausgabe: A

"NUR WENN END DATA AM
ZEILENANFANG STEHT WIRD
DIE UEBERGABE BEENDET

(Ausgabe auf Kanal 4 Zeilendrucker)

*d) Ablegen von Information im STAGE 2-Speicher

_Format: eF3

Wirkung: - Mit Parameter 1 der Eingabezeile wird ein
Speicherplatz adressiert und Parameter 2 wird
zu dessen neuen Inhalt. Der alte Inhalt wird
geldscht.

Das eF3 direkt folgende Element wird bei der
weiteren Untersuchung des Code-body {iberlesern

Beispiel: .
Macro: ! EQU !g
IF38
4
Eingabe: OBST EQU ORANGEg
Ausgabe: Diese Anweisung bewirkt keine Ausgabe.

Speicheradresse (OBST): ORANGE

Eingabe: SAM EQU ANTONgZ
A EQU 3¢
APFEL EQU -21g
BIRNE EQU 12345678908
N EQU 1¢

D EQU 78
. - C EQU 58
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e) Unbedinger Sprung

Format: eF4

Wirkung:

Beispiele: -
Macro 1:

Macro '2:

Eingabe:

" eine Fehlermeldung.

Parameter 1 wird als arithmetischer Ausdruck
betrachtet und sein Ergebnis wird in einem
Sprungzdhler abgelegt. Ist Parameter 1 kein
.zuléssiger arithmetischer Ausdruck, erfolgt
Das eF4 direkt folgende Element'wird‘bei der
weiteren Untersﬁchung des Code-body iiberlesen.

SKI- 1

| F4g
3
TEST SKIP !,!,!8
SKIP !10%
"AB IF14g
CD !F148
EF !F14g
SKIP 1208 )
GH !F148
I1J !Fl4g
KL !F14g
SKIP !308
MN !F14g
OP !F14g
QR !F14g
ST !F149
UV IF14g
g

TEST SKIP 2,N,N+2g

Speicheradresse (N): 1

Ausgabe:

EF
1J
KL
ST
uv



Eingabe:

Ausgabe:

_52;'

TESTSKIP 6,2,38

KL
ST
uv

(Der zweite Aufruf des Skip-Macro wird

durch den ersten iibersprungen)

£) -Bedihqter Sprung bei Gleichheit zweier Strings

Format: eF5K

Wirkung:

Beispiele:
Macro 1:

Macro 2:

Macro 3:

Parameter 1 und 2 werden auf Gleichheit unter
sucht. Wenn K = O und die Parameter 1 und 2
gléich sind, wird der Sprungzdhler mit Para-
meter 3 geladen. Ist K = 1, so wird der Sprun
z8hler mit Parameter 3 geladen, wenn die
Parameter 1 und 2 ungleich sind.

Das eF5K direkt folgende Element wird bei der
weiteren Untersuchung des Code-body ﬁberlese"'
Die Parameter 1 und 2 kénnen beliebige String:
sein, aber Parameter 3 muB ein zuldssiger
arithmetischer Ausdruck sein, sonst erfolgt
eine Fehlermeldung.

IF | = | SKIP !E
L F508

4

IF ! NE ! SKIP !¥
IF518

2

TEST EFS !,!,!¥&
IF !10 = !20 3KIP !308

AB !F14%
CD !Fl48
EF !Fl43
GH !F1l43
IF !10 NE !20 SKIP !30g
IJ LF14g
KL lF1l4%

! 1F14%

LN
: %)P IF14Z



Eingabe:

Ausgabe:

Eingabe:

Ausgabe:

3 P. ELZER

TEST EF5 ANTON,OTTO, (1+2)g

AB
CcD
EF
GH
oP

TEST EFS5 ANTON,ANTON,2+1g

GH
IJ
KL
MN
OP

g) Bedingter Sprung nach Vergleich zweier arithmetischer

Ausdriicke

Format: eF6K

Wirkung:

Parameter 1 und 2 werden als arithmetische
Ausdrilicke betrachtet unq ihre Ergebnisse mit-
einander verglichen. Abhdngig vom Zeichen K
und der relativen Beziehung der Werte von
Parameter 1 und 2 wird der Sprungzdhler mit
Parameter 3 geladen. Bedingungen fiir das Setzen
des Sprungzd&hlers sind:

K = - Parameter 1 < Parameter 2
K = O Parameter 1 = Parameter 2
K = 1 Parameter 1 # Parameter 2
K = + Parameter 1 > Parameter 2

Das eF6K direkt folgende Element wird bei der
weiteren Untersuchung des Code-body iiberlesen.
Alle Parameter miissen giiltige arithmetische

‘Ausdriicke sein, sonst erfolgt eine Fehlermeldung



Beispiele:

Macro 1:

Macro 2:

Macro 3:

Macro 4:

Macro 5:

~54-

IF | LT ! SKIP !¥
IF6-8
]

IF | LE ! SKIP|g
IF 110 LT !20 SKIP !30+1%

_1F60g

g

IF ! GT ! SKIP !g .
IF6+8 " o
S "

IF ! GE ! SKIP ! &

IF !10 GT !20 SKIP !30+1§g
{F60g

g
TEST EF6K !,!,!
IF !10 LT !20 SKIP !308
AB !Fl4g
. CD !F14g
EF !F14¢

IF !10 LE {120 SKIP !308
GH !Fl4¢

IJ 1r14g

KL !Fl4g

IF !10 GT !20 SKIP !308
MN !F1l4g

OP IF1l4g

QR !F14g

IF !10 GE !20 SKIP !30g
ST !Fl4g

UV IF143

XY !Fl4g

g



Eingabe:

Ausgabe:

Eingabe:
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TEST EF6K 12,12,28

AB
cD’
EF
KL
MN
opr
QR
XY .

TEST EF6K 2,28,D-Cg

Speicheradresse (D): 7

Speicheradresse (C): 5

Ausgabe:

EF
KL
MN
OP
OR
ST
uv .
XY

h) "Zihler-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-
Zdhler geladen. Ist dieser Wert ungleich Null,
so wird eine Iteration ausgeldst und einmal
durchgefiihrt. Ist der Wert Null, so geschieht
nichts. Auf jeden Fall wird bei der weiteren

.Untersuchung des Code-body das eF7 folgende

"Element ilberlesen.

Eine Z&hler-gesteuerte Iteration beginnt damit,
daB der Wert des Iterationszdhlers gespeichert
wird und wird fortgesetzt, indem der Wert des
Iterationszdhlers um 1 erniedrigt wird. Wenn



Beispiele:
Macro:

" Eingabe:

Ausgabe:

Eingabe: ’

Speicheradresse (N): 3

Ausgabe:

-56-

der Wert des Zihlers nicht negativ ist, wird

die dem Aufruf von eF7 folgende Code-body-Zeile
untersucht. .

Ist die bis zum Aufruf von eF? gébildete Zeile

kein gliltiger arithmetischer Ausdruck, erfolgt
eine.Fehlermeldung.

AUSGABE VON ! ZEILEN, BEGINNEND MIT ®2
110!F78 :

x!Fl4g

IF8g

g

AUSGABE VON 5 ZEILEN, BEGINNEND MIT x@

kK ¥ X %

AUSGABE VON N-2 ZEILEN, BEGINNEND MIT xg

x

if;Auslbsqu eines neuen Iterationsschritts

Format: eF8

Wirkung:

Fiir die laufende Iteration (Context- oder
Zédhlergesteuert) wird ein neuer Schritt ausge-
16st. Auch hier wird bkei der weiteren Unter-
suchung des Code-body das eF8 folgende Zeichen
tiberlesen.

Wird eF8 am Anfang einer Zeile aufgerufen,
wdhrend Zeilen ﬁberSprgngen werden, so\wird
die laufende Iteration beendet. Soll eine
Iterationsschleife nicht verlassen, .sondern nur
um sie hefumgesprungen werden, so miissen be-
sondere Mafnahmen getroffen“wérden. Wihrend des
Springens soll die Zahl der Wiederholungsschritte



Beispiel:
Macro:

Eingabe:

Ausgabe:

Erkldrung:

=57~

beibehalten werden. Diese Zahl wird durch

jedes eF7 am Anfang einer Zeile um eins erh&ht
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, daB wenn eF7 am. Anfang einer Zeile
steht, die neu gebildete .Zeile noch leer ist

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

Z2&8hler-gesteuerten Iteration hat keine Wirkung.

SPALTE AB !g°

110117 -

IF 11% = , SKIP 58
IF7g -
1101278

1201F148

IF8g

SKIP 1g

1101F14g

1F8g

2

SPALYE AB ABC,XYZ JON&3,14Z

ABC

Die erste Code-body-Zeile ist ein Aufruf fiir

Context-gesteuerte Iteration. Beim Aufruf von
ed7 enthdlt die gebildete Zeile ABC, XYZ JONES,
14 und das Leerzeichen und das Komma werden als
Trennzeichen vereinbart. Der.Ubersetzer sucht
nun diese Zeile nach dem ersten Trennzeichen

ab und spaltet ABC als Parameter 1 von ihr ab.
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Die ndchste Zeile vergleicht das dem neuen
Parameter 1 in der Eingabezeile folgende Zeichen
‘mit , . Hier besteht Gleichheit und die nidchsten
5 Code-body-Zeilen werden iibersprungen. Die
Iteration wird wegen des liberspringens von eF8
"nicht beendet, da zuvor durch eF7 die Zahl der
Wiederholungsschritte erhsht wurde, d.h. insge-
samt bleibt sie erhalten. Es wird der laufende
Parameter 1 ABC ausgegeben. Das folgende eF8
‘markiert das Ende der &uBeren Schleife und be-
wirkt einen neuen Iterationsschritt.

In diesem Schritt wird nun bis zum ndchsten
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-
fihrt. Der Aufruf von eF7 hat keine Wirkung, da
die gebildete Zeile in diesem Augenblick noch _
leer ist. Die n3chste  Zeile ist wieder ein Auf-
ruf fir Context-gesteuerte Iteration. Als Neu-
zeile, liber die die Iteration laufen soll, wird
XYZ gespeichert. Da fiir die innere Iterations-
schleife kein besonderes Trennzeichen vereinbart:
ist, wird durch diese in jedem Schritt ein Zeichen
als Parameter 2 abgespalten und ausgegeben. Nach
der Ausgabe von Z ist die gespeicherte Zeile leer,
und durch eF8 wird die innere Iteration beendet.
Mit der ndchsten Code-body-Zeile wird die Ausgabe
von Parameter 1 iibersprundgen, und das letzte eF3
bewirkt wieder einen neuen HuBeren Iterations-
schritt. Dies wiederhclt sich solange, bis auch
die fiir die dufere Iteration gespeicherte Zeile
leer ist. )
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j) Beenden der Bearbeitung des laufenden Macro

Format: eFro9

Wirkung: Die Untersuchung des laufenden Macros wird
sofort beendet und der Ubersetzer kehrt zum
aufrufenden Macro zuriick. Die bis dahin gebil-
dete Zeile geht verloren. eF9 kann bei beding-
ten Spriingen verwendet werden, wenn nur aus dem
laufenden Macro herausgeSprungen, nicht aber
Anweisungen des aufrufenden Macros {ibersprungen -

werden sollen.

Beispiel:

Macro: TEST EF9g
HILFSZEILE!F14g
DIESE ZEILE GEHT VERLOREN!F9g
DIESE ZEILE WIRD NICHT UNTERSUCHT!F14g
4

Eingabe: TEST EF9%

Ausgabe: HILFSZEILE ‘

k) Zurilickverfolgen von Fehlern

Format: eFE

Wirkung: Da dies eigentlich eine ungiiltige Ubersetzerfunk-
tion ist, wird auf Kanal 4 eine Fehlermeldung ge-
geben, der die bis dahin gebildete Neuzeile folgt.
Dann wird der Fehler weiterzuriickverfolgt, 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 weiteren Untersuchung des Code-

body tberlesen..

Beispiel:
Macro: 1
DI FOLGLNDE ZEILE WUARDE NICHT ERKENND: | PF!FGE

Z



Eingabe: UNSINNg

Ausgabe: XXx ERROR IN CONVERSION DICIT

-DIE FOLGENDE ZEILE WURDE NICHT ERKANNT.
UNSINN
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2.4 Rechenzeituntersuchungen fir den Macroubersetzer STAGE 2

Un die Rechenzeit fiir eine Sprachiibersetzung mit dem kiacrouber-
setzer STAGE 2 optimieren und um Aufschliisse uber die Schnellig-
keit dieses Ubersetzers bekommen zu konnen, wurde am Rechenzen-
trum der Universitit Stuttgart auf einer CDC 6600 das Zeitverhal-
ten des Macroiibersetzers STAGE 2 bei der Baumerstellung und der
Ubersetzung von Macroaufrufen untersucht. Die Baumerstellung ist
deshalb von Bedeutung, weil nicht bei jedem Ubersetzerlauf alle
definierten Macros aufgerufen werden, diese aber in die Baumer-

stellunzg einbezogen werden.

Die folgenden Aussagen wurden aus den Rechenzeiten im Kernspeicher
abgeleitet, die der STAGE 2 zur Bearbeitung einfach gestalteter
Macrodefinitionen und -aufrufe bendtigte. Xhnliche und weiter-
gehende Hinweise zum Aufbau des Macroteils hidtte man auch durch
Untersuchung des STAGE 2 - Programms erhalten kdnnen. Bei der
Deutung der im folgenden dargestellten Diagramme muf® man berick-
sichtizen, da? sie aus Durchschnittsrechenzeiten aufgestellt
wurden. Dies wurde notig, da in die von der CDC 6600 aussedruckte
"Central-processor"(CP)-Zeit fir ein Programm stets auch ein
unterschiedlicher Rechenzeitanteil eingeht, der durch Programm-
unterbrechungen durch andere Programme mit héherer Yrioritit ver-

ursacht wird.

In Einzelnen wurden dabei folgende Punkte untersucht:

2.4.1 Abhingickeit der Baumerstellungszeit

Die Rechznzeit steigt provotional zur Erhdhung der
Zahl der Macros an. Der Ordinaterabschnits entsteht
aus Baumerstellunzgszeit und der Ubersetzungszeit

fur ein bendtiztes END-Macro, ohne das der {Jbersetzer

einen Fehler meldet.



2)

3)

.

Eine VerliZngerung der Macrokdpfe auf das
Zehnfache zeigte keinen erkennbaren Bin-
flu?d auf die Baumerstellungszeit.

(Die Codezeilen sollen nicht als erneute kacro-
aufrufe zugelassen sein) (siehe Bilad 5).

Nach Erhdhung der Zahl der Codezeilen erzab sich ein
steilerer Anstieg der Rechenzeit mit der Zanl der
Macros als bei der Baumerstellunsz fur lMacros

obne Codezeilen, und das Ergebnis 153t vermuten,

daR die Rechenzeit ausgehend von der BaumerstellunZs-

- zeit fiir Macros ohne Codezeilen lincar mit der Zahl

4)

5)

6)

der Codezeilen ansteigt.

Hier konnte kein EinfluR auf die Rechenzeit fest-
gestellt werden.

Von_der_Zahl der Parameterplatzhalter im Macrokoof.
Viie das Ergebnis zeigt, werden Parsmeterplatzhalter
im Macrokopf offensichtlich wie andere Zeichen te-
handelt. So konnte such keine Beeinflussung der

Rechenzeit durch die Verinderunz ihrer Anzehl fest-

géstellt werden.

——— ———————— e ot e ot . o o 1y s B e e e B e e

GrurdsiAtzlich 1483t das Frgebnis erkennen, daf3 das
Vorhandensein solcher Elemente einen Anstiez der

Baumerstellunzszeit geaeniuber Macros mit einfachen
Textzeichen bewirkt. Die Anzahl der Tyn-2-Elemente

ir einer Codezeile ging in die Rechenzeit nicht ein.
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2.4.2 Abhiincigkeit der Ubersetzungszeit

2)

3)

u)

5)

——— — — ——— — — ———— — —————— —— -

Man erh3lt hier, wenn stets das gleiche lacro
(beziglich der Reihenfolge) aufgerufen wird, eine
lineare Abh#ngigkeit der Ubersetzunzszeit von der
Zahl der Macroaufrufe. Der Verlauf der Rechcnzeit
entspricht also einer Geraden parallel zu der von
2.4.1,1. (Bild 6 Gerade fur O Aufrufe).

Wie Bild 6 zeigt wird fir lange Macrokdpfe eine
grolere Ubersetzungszeit als fur kurze Macro-

kopfe nach 2.4.2,1 (Verhiltnis 5:1) bendtigt.

Dieses Ergebnis 1ld3t sich auch aus dem Suchalgorith-
mus des STAGE 2 ableiten. Es muf eine grofere

.%2ehl von Eingabezeichen verglichen werden. Die

Zahl der definierten Macros hat wiederum keinen
EinflufB auf die (bersetzungszeit.

Diese beeinfluBt die Ubersetzungszeit offenbar nicht.
Men erhilt Geraden, die zu den in 2.4.1,3 erhaltenen
(Bild 6 - O Aufrufe) etwa im gleichen Abstand paral-

lel laufen wie die Gerade von 2.4.2,1 zu der von
2.4.1,1.

Ler Versuch ergab fur den Aufruf des letzten de-
finierten Macros eine erkennbsr hohere Rechenzeit

als fir den Aufruf des ersten. Diese Abhingigkeit

158t sich auch aus dem Ablauf des lMustervergleichs
ableiten.

Von_der Zahl der_ Macroaufrufe (Bild 7).

- ————— ———— — ———— —— ———— ————— . — — — . ——————
Y

Hier konnte ein linearer Zusammenhang zwischen
Rechenzeit und der Zahl der Macroaufrufe (bei

gleichbleibender Zahl definierter Macros) festge-
stellt werden.
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2.4.3 Macroschachtelung (Bild 8).

Das Ergebnis zeigt hier, da® sich die Rechenzeit bei mehreren
Macros mit gleichem iMacrokdrper durch Verwendung eines Aufruf-
macros fir diesen Kdrper deutlich verringern 1&3t. Der An-
stieg der Rechenzeit mit der Zahl der Macros, der wesentlich
durch die Baumerstellung bestimmt wird, verléuft flacher und
fur unterschiedliche Codezeilenzahl nahezu parallel zu einer

Geraden, die dem Rechenzeitverlauf fir Macros mit 1 Codezeile
entspricht.

2.4.4 Parameterlinge (Bild 9).

Hier wurde untersucht, ob es giunstiger ist, einen Block von
Zeichen eines Macroaufrufs mit einem langen oder mehreren
kurzen Parametern in ein Aufrufmscro im Macrokdrper Uberzeben.
Man erhielt fir einen langen Parameter einen etwas flacheren
Verlauf der Rechenzeitgeraden als bei 9 kurzen Parametern.

A\
»

2.4.5 Vergleiche verschiedener Ubersetzerversionen.

1)

2)

Es wurden zwei STAGE 2-Versionen an Hond eines von Waite/1l/
erstellten Testprogramms (liegt am IVD vor) zur Verdeutlichung
der Funktionen des STAGE 2 miteinander verglichen. Die auf
dem FTN-Compiler ablauffihige Version bendtigte hierzu 2.0

sec, wihrend fir die auf dem RUN-Compiler ablauffihige Version
2.8 sec bendtigt wurden (CDC 6600).

Als MOglichkeit zur Abschétzung der Schnelligkeit des Kacro-
iibersetzers STAGE 2 existiert der Vergleich zu einem von Herrn
Miihlhsn Firma ESG, iinchen in FORTEAN erstellten Programms

zur Ubersetzung von 650 CIMIC-Befehlen (liegt am IVD vor).
Hierzu wurden auf der verwerdeten Rechenanlage (SIENENS 404)

60 sec benttigt, wihrend dieser Vorgang mit einer in Assembler
geschriebenen Version des STAGE 2 280 sec dauerte. Die FORTIAN-
Version des STAGE 2 wire noch um den Faktor 3 langsamer und
wiirde auch den dreifechen Speicherplatz bendtigen.
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Bei diesem Vergleich mu? man jedoch bericksichtigen, da?3

der Aufwand zum Schreiben des FORTRAK-Ubersetzerprojramms

etwa 3 Wochen betrug, und hierbei der zu srzeugende Code
bereits durch einen STAGE

2 - Lauf bekannt war.

~ . . -
c.%.6 Zroebnisse der Rechenzeituntersuchungen

kurze Xcpfe (O-Codezeilen):

END 1 Macro 10 Hscros. S0 Macros . 10O Macros
CP-Zeit/ 1.312  1.25%  1.408 2.244 3.284
sec 1.318 1 4617 1.747 2.276 B3k
_ 1.411  1.539 1l.604 2.244 3.524
@ ] sec 1.347 1.4035 1.586 J.255 5520
lanze K9pfe (mit Rlanks)
_— 1.447 2.340
w Zeitéec (1.408)  (2.278)
1.49% 2.275
(1.492) (2.402)
1.435 2.3%302
(1.487) (2.275)
1.458 2.312
2/ sec (1.462) (2.318)
mit 3 Codezeilen / kurzer Xopf
e : 1.688 5.722
“ 1.677 3.374
A / sec 1.694 3.657
mit 6 Codezeilen / kurzer Xoof
< 2.04 5o Jdk
Ge-Heity 11993 5 264
b 2.151 5.200
2 / sec 2.062 5.20¢e
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kurzer Konpf / O Codezeilen /llOO Aufrufe:

l Macro 10 Macros 50 Macros 100 Macros
CP-Zei 2.311 2.613 3.660 4.356 [/ 4.467
' Zeltéec 2.333 2.543 3,442 4.511 /. 4.568
2.385 2.655 %373 - 4,466 / 4.446
B 7 sec 2.30% 7604 3405 L.G4h ] 5.527
Aufruf des
letzten
lacros
kurzer Kopf / 3 Codez. / 100 Aufrufe
CP-Zei 2775 5195 5.502
FZeit/ - 3loa2 5.250 5.254
5.154 b DT P
2 / sec 2.859 3.235 5.337
kurzer Koof / 6 Codez. / 100 Aufrufe
—Zei 3.904 7081
e 3.e84 7.072
3.947 7.065
? {_éec 3.906 P05
langer Kopf / 10 Codez. / 100 Aufrufe
7o 2.630 3.424
CP Zelté 2.536 %.497
e 2.647 3. 564
¥ / sec 2.638 5495
1 Macro / kurzer Xopf
1 Aufruf 50 Aufrufe 100 Aufrufe
CP—7e1 1.225 1.922 2,311
Zeltéec 1.253 1.950 2,353
. 1.207 1.844 2.385
¥ / sec 1.2728 1.839 2.543
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3 Codez. / Hilfsmacro
1 Macro 10 Macros 50 iacros
v, 2.802  3.118 T, %50
CP-zeit/ = 2lmal  3.185 1346
2.848 3.128 4,345
& / sec  2.84L %.1%7 I, 350

3 Codez. / ohne Hilfsmacro

: 2,700 Z.195 5.500

DR-Eelts 20735 3.2350 5.234

2.767 %279 5+275

4/ sec 2.'761 525D 20997
6 Codez. / Hilfsmacro

T 5.519 5.579 4,757

OF-zeit/ 3264 5.545 4,799

BEC 3. oun %.558 n,769

L / sec 5.279 3.561 4,768

6 Codez. / ohne Hilfsmacro

nP-Zeit/

3.197 %.884 7.081
e 24125 B3.947 7072
HRE  3.200 3.88¢ 7.065
4/ scc 4,185 4.5086 "7.07%
d) Farsmeterlinge
i lanzer Parameter
~e X & Z":>8l 3'5f5 I’L',.]“'O
.,_-’—-.’.'elt{ 5‘-'-’71 §-761 l“'-&lé
8ee 3.2%5 %.551 4,805
-2 / sec 3.263 3.6482 4.785
Y kurze PFarameter
. B 3 z.6 Bty fd
Gruedt/  gade 2 o hs
ReC  3.h0h 3.0670 5. 049
£/ eec T 3,375 %.559 5.054




;1.

2.4.7 Zusammenfassung der Ergebnisse der Rechenzeituntersuchungen.

Aus den Ergebnissen der Rechenzeituntersuchungen ergeben sich
fur die optimale Gestaltung eines Codegenerators folgende

Hinweise:

Ab einer bestimmten Macrozahl (Bild 8) ist es gunstiger,
eine grilere Anzahl Macros mit wenig Codezeilen als
als eine kleinere mit vielen Codezeilen zu definieren.

Bei hdufig in verschiedenen Macros wiederkehrenden
Gruppen von Codezeilen empfiehlt es sich, fur diese
ein besonderes Aufrufmacro zu definieren, was die
Zahl der Codezeilen in den einzelnen Macros und somit

auch die Baumerstellungszeit verringert.-

Macros, die bei Ubersetzerliufen wahrscheinlich
haufig aufgerufen werden, so z.B. Aufrufmacros fir
Macrokdrper, miussen moglichst bald definiert werden.
Mussen groilere Gruppen von Zeichen einer Aufrufzeile
in eine Macrokorperzeile: ubergeben werden, um dort
z.B. einen neuen Macroaufruf zu bestimmen, so em-
pfiehlt es sich hierzu mdglichst wenige, dafir aber

léngere Parameter zu verwenden.

In den Bildérn 10 und 11 ist der aus den Xrgebnissen nach Bild 6
extrapolierte Verlauf der Rechenzeit fiir bis zu 500 Macros mit
einer mittleren Codezeilenzshl von 3 Codezeilen und bis zu 600
Aufrufen dargestellt. Hieraus 1#B8t sich die Rechenzeit fur die
Ubersetzung eines Testprogramms mit 150 CIMIC-Befehlen mit dem

in Abschnitt 3 beschriebenen Codegenerator bestimmen, der aus
etwa 150 Macros besteht. Beriicksichtigt man die Tatsache, daf

die durch CIMIC-Befehle aufgerufenen Macros compilerintern im
Mittel 3 weitere Macros aufrufen, so erhdlt man fiir nun 450 Macro-
aufrufe bei 150 definierten Mscros aus Bild 10 die Rechenzeit
15.5 sec, was mit den tatsichlich erhaltenen Ergebnissen iberein-
stimmt. Bild 12 enbh#dlt den Verlauf der Rechenzeit fur bis zu 200
definierte Macros mit O, 1, 3 und 6 Codezeilen und maximal 200
Aufrufen.
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2.5 Vergleich des Macroilbersetzers STAGE 2 mit anderen
Macrolibersetzern N )

Die dem Macrolibersetzer STAGE 2 vergleichbaren Macroilbersetzer,
die wie dieser einen allgemeingiiltigen 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 kdnnen 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),
wdhrend 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 Rarametern durchsetzt

sein kann.

Im Gegensatz zum STAGE 2 wird bei den hier betrachteten Ubersetzern
nicht jede beliebige Eingabezeile als mdglicher Macroaufruf aus-
gewertet. Die Eingabezeichenfolge wird von' 1links nach rechts
untersucht und solange unbearbeitet ausgegeben, bis der Ubersetzer
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,
daR solche Macroaufrufe an beliebiger Stelle eines Programms in
Verbindung mit oder an Stelle eines Symbolstrings stehen k&nnen,
wdhrend der STAGE 2 immer eine gesamte Eingabezeile bearbeitet,

die er entweder nicht als Macroaufruf erkennt und deshalb
unverindert ausgibt, oder die er vom ersten Zeichen bis zu einer
Zeilenendemarke als Macroaufruf auswertet. Text nach der Zeilen-

endemarke geht fir die Ausgabe verloren.
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Auch bei diesen Ubersetzern wird der gesamte Aufruf (einschlieflich
Steuerzeichen) durch die zuvor definierte Ersatzzeichenfolge
ausgetauscht, wobei die formalen Parameter der Macrodefinition
durch die aktuellen Parameter des Aufrufs ersetzt werden. Als
aktuelle Parameter k&nnen wie beim STAGE 2 auch erneute Macroaufrufe
stehen, die z.B. durch Klammern als solche zusammengefaft werden
und gegebenenfalls mit den ndtigen Steuerzeichen versehen‘sein
miissen. Die Verarbeitung solcher Macroaufrufe ist beim STAGE 2
umstindlicher, da hier der ein Macro. aufrufende Parameter erst

in eine besondere Zeile des Macrokdrpers kopiert werden muf. Diese
kann dann wieder mit der Liste der definierten Macros verglichen
werden. Beim STAGE 2 Ubergibt man jedoch iUblicherweise Macros
nicht als Parameter in ein anderes Macro, sondern sieht diese

schon bei der Definition als Macrokdrperzeile vor, wenn Macro-
schachtelung beabsichtigt wird.

Eine Entsprechung zu der Parameterumformung und den Ubersetzer-
funktionen des STAGE 2 besitzen diese Ubersetzer mit den in
Maschinencode fest einprogrammierten Basismacros. Diese Basis-
macros haben jedoch eine fundamentalere Bedeutung, denn sie
mﬂsseﬁ viele Funktionen des Ubersetzers steuern, die beim

STAGE 2 automatisch ablaufen, und erlauben so in gewisser
Weise eine hdhere Flexibilitit.

Auch Macrodefinitionen milssen liber ein solches Basismacro
ablaufen. EireMacrodefinition hat die Form :

§DEF ,Name ,Rumpf;

Hierbei ist DEF der Name des aufgerufenen Basismacros, das den
Namen und den Rumpf des zu defirierenden Macros als aktuelle
Parameter 1 und 2 enthdlt und einander zuordnet. Da auf diese
Weise eine Macrodefinition eigentlich nur ein Macroaufruf ist,
kann diese bei diesen Ubersetzern an beliebiger Stelle eines
Programms erfolgen und sogar in einen aktuellen Parameter eines
Aufrufs eingeschlossen sein. Solche Definitionen sind dann nur
vorilhergehend, da die Liste der aktuellen Parameter nach Auswertung
des Aufrufs verloren geht. Diese flexible Macrodefinition ist
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beim STAGE 2 nicht mdglich, da hier zuerst alle Macros mit den
zugehSrigen Kdrpern als Block definiert werden miissen und dann
erst die Aufrufe folgen kdnnen. Jedoch ist beim STAGE 2 die
Zuordnung von Macronamen und Rumpf Ubersichtlicher 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 iber

eine entsprechende Parameterumformung wie beim GPM durch Bezug-
nahme auf die Stellung des aktuellen Parameters im Macroaufruf.

Bel der Macrosprache 320/330 besteht auBerdem noch die Mdglichkeit,
einen Parameter durch ein Basismacro {iber ein Kennwort anzusprechen.

Entscheidender Vorteil des STAGE 2 gegenlber den beiden Vertretern
dieser Gruppe ist seine hohe Portabilit#t. Er erlaubt nicht nur
formatfreiere und Ubersichtlichere Textverarbeitung (Macroaufruf),
indem zu verarbeitender Text und Steuerzeichen, die beim STAGE 2
frei definiert werden kénnen, nicht in so hohem Mafe vermischt
werden missen, sondern ist z.B. auch auf jeden Rechner {lbertragbar,
der einen FORTRAN-Compiler besitzt. Dagegen_ist_die Macrosprache
320/330 an bestimmte Rechnertypen der Fa. Siemens gebunden
(Ubersetzerprogramm SM 30 fiir den ProzeRrechner 330, Programm SUMU
fir die ProzeRrecher 304, 305 und 306) und der GPM, der in CPL
oder einer bestimmten Maschinensprache (z.B. Titan, Atlas)
geschrieben ist, miiRte erst auf die zu verwendente Rechenanlage
implementiert werden. Nach Angaben des Autors /U4/ wiirde hierzu

bei einem geeigneten Rechner von einem erfahrenen Programmierer
eine Woche bendtigt.

2.5.2 Freie Definition der Trennzeichen zwischen den Parametern

Bei den Macroiibersetzern von Abschnitt 2.5.1 hat ein Macroaufruf
die Form : ’

§ Name, par 1, par 2, ... , par n;
wobei die Kommata als Trennzeichen zwischen den aktuellen Paramete
und das Semikolon als SchluBzeichen des Macroaufrufs fest vorgegeb
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sind, wihrend diese beim Macroiibersetzer ML/I von P.J.Brown 11/
vom Benutzer bei der Definition eines Macros bestimmt werden
kdnnen. 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 zusammengefaBt. Als solche Trenn-
zeichen sind beliebige Zeichenfolgen erlaubt, die der Benutzer
zusammen mit dem Namen definieren muB. Dabei muB fir jedes

einzelne Trennzeichen ein oder mehrere Folgetrennzeichen
angegeben werden.

Beispiel filr 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 ELSE Argument 4 EXND

Hierbei- ist IF der Name und =, THEN, END bzw. ELSE, END sind die
anzugebenden Trennzeichen.

Beziiglich Macroschachtelung und dem Ubersetzer fest einprogram-
mierter Basismacros gelten 4hnliche Aussagen wie filr die in
Abschnitt 2.5.1 beschriebenen Ubersetzer. Der Ubersetzer ML/I

wurde bisher auf den Rechenanlagen PDP-7 und Atlas 2 implementiert
und bendtigte dort 3000 Speicherworte.

2.5.3 Verteilter Name

Zu dieser Gruppe gehdrt auRer dem MacroiUbersetzer STAGE 2 der
ebenfalls von Waite entwickelte Ubersetzer LIMP (Language—Independent
Macro Processor) /6/. Die Anlage dieses Ubersetzers #hnelt der

des STAGE 2 weitgehend und ist wohl eine seiner Vorstufen. Er

kennt nur wenige Arten der Parameterumformung und keine {Ubersetzer-
funktionen. Statt dessen miilssen die Zeilen der Macrok®rper als
Anweisungen einer SNOBOL Zhnlichen Sprache geschrieben werden.
Dieser fibersetzer kann keine Alternative zum STAGE 2 darstellen, da
er gegeniiber diesem keine Vorteile bietet, sondern nur héheren
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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.Waite ent-
wickelten Ubersetzer SIMCMP (Simple Compiler). Es handelt sich
hierbei um einen einfachen, nach dem Prinzip des STAGE 2
arbeitenden Ubersetzer, der dazu verwendet werden kann, leistungs-
féhigere Ubersetzer wie z.B. den STAGE 2 im Bootstrapverfahren

auf eine Rechenanlage zu bringen. Er wurde schon auf mehreren
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

Fir die Verwendung des Macroilbersetzers STAGE 2 spricht auBer
seiner Portabilit4t (FORTRAN-Version) auch seine Benutzer-
freundlichkeit. Der Anwender kann z.B. zur Ubersetzung von
CIMIC/1 Macros in dieser Sprache definieren und direkt aufrufen,
und den zugeh&rigen Macrokdrper leicht und Ubersichtlich zu
einem leistungsfihigen Programm zur Codeerzeugung ausbauen,

ohne daB er eine Sprache zur Textverarbeitung, wie sie zum
Beispiel im Macro-Generator System von Krupp-Atlas /12/ oder

mit TRAC /5/ vorgestellt wird, erlernen muB , mit der er sich
einen Macrollbersetzer konstruieren kénnte.

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 Befehle FETCH B,

ADD C und STORE A umsetzen soll.

GPM ML/I STAGE 2
§DEF, ADDITION, MCDEF ADDITION=+;AS 1=1418

[FETCH ~2; <FETCH :A2; FETCH! 208

ADD "% ADD ‘A3, ADD !303

STORE ~1;]; STORE :A1; STORE!108

>3 2
§ADDITION,A,B,C;
A=B+C &

ADDITION A=B+C;
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Wie man sieht, kann mit dieser Anweisung nur mit dem Ubersetzer
STAGE 2 direkt ein Makro aufgerufen werden. Fir ML/I muB diesem
Befehl erst ein Name vorausgestellt werden, und beim GPM 1ist

eine direkte Verarbeitung dieses Befehls iUberhaupt nicht méglich.

Ein Nachteil des STAGE 2 ist sein hoher Speicherplatz-und Rechen-
zeitbedarf. Jedoch wie hoch dieser gegeniiber anderen {jbersetzern
ist, kann nicht beurteilt werden, da diese an bestimmte Rechner
gebunden und nicht auf der CDC 660 lauffihig sind.
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5. Codegenerator fiir den betriebssystemunabhingigen Teil von

CIMIC/1

Nach der Beschreibung von CIMIC/1 in /4%/ liegt den CIMIC-
Anweisungen ein abstrakter Rechner zugrunde, dessen program-

Dmierbare Teile aus

- Akkumulator
- Indexregister

- Speicher

bestehen.

Der Akkumulator dient zur Aufnahme von Operanden aller in
CIMIC zulissigen Datentypen und enthdlt das Ergebnis der
mit‘disen Daten und ggfs. Operanden im Speicher ausgefiihrten

Operationen.

Das Indexregister kann INTEGER-GoSen aufnehmen. Manipulationen

dieser GriéBen sind mit speziellen Indexregisterbefehlen mog-

lich.

Der Speicher enthdlt die Programmvariablen und Programmkon-

stanten, Die Adressierung des Speichers erfolgt iiber symbolische

Adressen, zu denen feste und variable Offsets addiert werden

kdnnen,

CIMIC-Anweisungen haben das Grundformat

v
Instr:: = operation u [mode]u{ r‘eference} P

v
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Die Wirkung einer CIMIC-Anweisung wird durch den Operations-=
code bestimmt

operation;: = { opcode/opcodel}

Wird dem Operationscode, "I" hinzugefiigt, so wird die Opera~

tion nicht mit dem durch die Referenzen bezeichneten Operanden

sondern mit dessen Adresse ausgefiihrt.

Das Mode-Feld spezifiziert den Typ des Operanden. Opelanden mib
unterschiedlichem Mode kdnnen eine unterschiedliche Anzahl von
Wortern fiir ihre Darstellung im Zielrechner bendtigen, und eine

bestimmte CIMIC-Anweisung kann in Abhingigkeit vom Mode zu Ver-
schiedenen Befehlsfolgen fihren.

Das Referenz-Feld enthdlt Hinweise auf die Operanden in Form
von symbolischen Namen. Es treten verschiedene Kategorien von
Referenzen auf. Fir die im Folgenden ausgewdhlten CIMIC-Be-

fehle sind Jjedoch nur die Referenzen 1 und 2 von Bedeutunge.

Referenzen zu Programmkonstanten:

reference 1:: = 7 reference 1a/reference_1b}

Referenzen zu normalen Konstanten bestehen aus dem Schlissel-
wort CONST, dem symbolischen Namen, sowie der Angabe der Kon-

stanten:

reference 1a:: = CONST symbol ( ) . type u value
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Mit "type" wird die Art der Konstante angegeben
type :: = {A/E}

Der Wert einer Konstante vom Typ A ist unabhidngig von der
Zielmaschine, wdhrend eine Konstante vom Typ E zielrechner-
abhéngig und mit der AdreBstruktur des Zielrechner verkniipft
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 AdreB-
einheiten, die fiir die Darstellung des betreffenden MODE in

dem jeweiligen Zielrechner bendtigt werden.

Referenzen zu VAL-GroBen bestehen aus einem Schliissenwert
z.B. VLLOC fiir lokale VAL-GroBen, aus dem symbolischen Namen,

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

reference 1 b :: = VLLOC
{VLPAR] & symbol ([fix offset])[ﬂuu

Das Symbo} 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 Indexregisters als variabler
Offset ebenfalls zu Basisadresse addiert. Referenzen zu Variasr
blen und Feldelementen enthalten ein Schliisselwort z.B. LOCAL.
fir lokale Variable oder Feldelemente, sowie ein Symbol, einen
festen Offset und ggfs. das Pluszeichen:

LOCAL .
reference 2 :: =|PARAM | U symbol ([fix offset])B]uu
\ARG
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3.1 Voraussetzungen fiir die Ubersetzung von CIMIZ/1 in den

Assemblercode des DIETZ 621.

Ler DIETZ 621 ist ein Kleirrechner mit 4,8,16 ocer 52 Kbyte
Kernspeicher und einem Halbleiter-Speicher (Fool) mit extren
kurzer Zugriffszeit, in dem sich Register, Datenvuffer und
schnellaufende Prozramme befinden. Er srbeitet mit variabler
Wortlinze, z. B. bei der Prozeirechnersprache BASEX 8 bit fur
Textverarbeitung, 16 bit fir Proze3daten, 32 bit fir Rechen-
gro%en. Der Rechner hat bis zu 16 unabhingige Frogrammebenen
mit eigenen Registern und Datenkanilen. Jede Projrammebene VeI=
fugt liber bis zu 256 Register. Als Arbeitsregister dient der
txkumulator ( , Pool-Adresse '0O2) und eventuell die folzenden
Register. VWerden Befehle indiziert, so dient die in einem be-
sonderen Byte anzegebene Pool-Adresse und dic folgende Adresse
2ls Indexregister (2-Byte-Indexregisver). Ist die angewebene
vol-Ldresse ungerade, wird nur diese Adresse als Irdexretister
verwerdet (l-Byte-Indexragister).

.

Fur die ‘bersetzung von ZTHIC/1l in den Assemblercode des DIET
£21 wurden die folgendern Voraussetzunsen festyelegt:

-1) Derstelluny von II'T, DUR, 210 und BIT-3rdien
durch 2 Byte (D-Typ).
Darstellung von REAL-Grd len durch 4 Byte
(G-Ty=)

: Darstelluny von CHAR-Zrd+<en mit & Rit

Auf dem TI#lZ 621 sollen nicht mehrere Wodule

zleichzeitig laufen kcCnnen, d. h. GLU3AL-
Gréden sind nicht zulZssiz.

-3) XKonatanten wird der ir CIJIC mitgesetene Nhawe
zugewiesen. Operationen mit R AL-<oustantan
konnen deshelb wie Varietlenonerationen be-
hardclt werden. Die dbrizen Konstarntenonera-
tionen sird als solche aul den DIwiZ 621 direkt

ausfikrbar.

Zeichen
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-4) CLOCK- und DURATION-Grd3en werden intern als
Festkommazahlen in Sekunden dargestellt.

-5) Als Indexregister fur den abstrakten Rechner
werden die Register mit den Pool-Adressen
'40 und '41 verwendet (2-Byte-Indexregister),
d.h. es ist positive und negative Indizierung
méglich. Alle Integerzahlen (2-Byte-Darstellung)
und alle Adressen (2 Byte) sind erfalt.
Zur Ubergabe von Variablen fur Bibliotheks-
programme Werdén 64 Bytes des jeweiligen
Pools benétigt (Adresse '0O0 bis '3F).

-5) Marken der Form Zdd, wobei d fur eine Ziffer
steht, werden fur die Ubersetzung bendtigt

und sind reserviert.
Im folgenden verwendete Hilfsmacros sind in Abschnitt 2.3 be-

schrieben.

3.2 Implementierung der Referenzen 1 und 2 .in CIMIC/1 fiir den
DIETZ 621.

Bei der Implementierung der Referenzen zu Konstemten, Referenz 1,
muB zwischen REAL-GrdRen (G-Typ) und Groien in 2-Byte-Darstellung
(D-Typ) unterschieden werden. D-Typ-GréfRen kénnen direkt als Kon-
Stante behandelt werden, wahrend REAL-Grolen wie Variable, Refe-

renz 2, behandelt werden miissen.

Zur Ubersetzung der Referenzen 1 und 2 werden 6 Macros und einige
Hilfsmacros benotigt, mit denen der Wert von Konstanten vom Typ
E schon bei der Ubersetzung berechnet und in eine direkt ladbare

Form gebracht wird. Zur Erkldrung der Funktion der Referenz-Macros

missen erst noch liacros zur Unterscheidung des MODE und Macros

fir spezielle Befehle definiert werden. In den Refererz-lacros
Ubergibt Parameter 1 die Befehlsart, Parameter 2 das Arbeitsre-
gister und Parameter 3 den WMODE (entweder D fur 2-Byte-GrdRlen
ode G fiur 4-Byte-Grolen) in den zu erzeugenden Assemblerbefehl.



YL REF 12 0 () 4 v g
IF '30 = D $xIp 28
YICAYA0, 20,1405 13 14%
SK1# 38
IF '50 NE FIIF SKI® 1%

1818563

YIGT A0, 120, 15031148

Y YRFE 12 0 1) R s
VEGVEMS

LITFISHES
110C130» 120,813 F14 3

$

Y RINEME

IF 121 NF GS¥I1P 1%
BITIZ6E

116%12111€8
hILE ECU 1143
$
VECHPAR (Y IMEMS
t10#120010 8
EITF FCU 1108

Inrrg ,
HIfTF FCOI 1118
3

CHeR (W )MEMS
HIT K BCH 108
H

BY OV )MEME
Bily FOU 2%

$

! ¢ HEF 12 1 1) <

-

!10A!30.!?ﬂp!40:!5145

-

{ & RPK 12 9 20+ ¢

TINALS0, 120,140, 4051 K14%

BB

Soll die Operation mit einer KEAL-Kon-
stante ausgefuhrt werden, so wird der
Operand iber das ihm zuzeordnete Symbol
aufgerufen. 2-Byte-Groien, durch D el
zeichnet, werden als Konstante behandelt.

Fur Konstanten vom Typ & mu3 erst der
Wert des Operanden berzchnet werden. Dies
geschieht mit Hilfe des STAGE 2 ubeT
eines der nebenstenenden HilfsmacIoS.
Sie rufen den Wert des im STAGE 2 -
Sveicher abgelezten MOiE-Identifiers aul
und lezen den Wert der dann berechneten
Konstante im STAGE 2 - Sreicher unter
AILF ab.

Feferenz 1lb und 2. Der Operand wird als
Variable behandelt und iber dus Symbol
durch seine absolute Adresse angesprochen:

Der durch dieses Referernzmscro aufge-
rufene Befehl wird mit c¢em Indexre-

gister '40 indiziert, d.h. der Irnhalt

des Indexregisters wird zu der durch das Symbol ansegetbenen Basis-

adresse addiert.

L ¥ pREE 12 8 40N %
15HNVEMS

LL *42 kvy 12 D () A F11*

V10AYB00 12000404231 F145

$

Der in dieser Referenz enthaltene Fix
Of fset wird zuéerst vom STaGE 2 berech-
net und im STAGE 2 - Speicher urter
HILF abgelezt. Der-Inhalt dieses Speiche

wird dapn mit einem f£ss:mblarbefehl in das Hilfsindexrezister '42



-l

geladen und der erzeugende Befehl wird dann mit diesem Index-

rezister indiziert.

'UREF 12 0 1(n)e s : - i ¢ h
150MEMs Auch hier wird der Fix Offset berech-
LD '42 KEF 12 D () A KILF § net und in das Hilfsindexregister

=1 . .

'10A130,120,140,'42:1F143 '40 addiert
a ier

halt des Indexregisters
wird. Der zu erzeugende Assembler-
befehl wird dann mit Register '42

indiziert.

3.3 Erkennung der MODE des Operanden.

Da Operanden mit unterschiedlichem MODE in unterschiedlicher
Wortlinge dargestellt werden und zum Teil eine Vorbehandlung
benﬁtigen, die durch den STAGE 2 durchgefuhrt werden kann, sind

folgende Macros ndtig:

FODE § 1 8 Dieses Macro erkennt einen Befehl
'10 @ KEF 12 D 30 8
$ mit einem Operanden vom LODE INT
und ubergibt in das den entsprechen-
den Befehl erzeugende Referenz-
macro den Kennbuchstaben D (2-Byte-Darstellung). Das Gleiche be-
wirkt dieses liacro fur Variable vom &#ODE CLO oder DUR als Operan-

den.
! ¥ODE RFAL ! 8 Overanden vom MO - 2
110 @ EEF 12 ¢ 120 § ; IODE REAL mu3 der
3 Kennbuchstabe G zugeordnet werden
(4-Byte-Darstellunz).
! MODE CLO 1() & tetz) 8 CLOCK-GroBRen werden als Festkomma-
FVALDUE 130%3600+4140%C0+150¢ ] »
zahlen in Sekunden dargestellt

110 @ RLF 12 D 120(0) A STACKEUL 8

$ (2 Byte - D). Der Wert der Uhr-

zeit in Sekunden fir Konstante

EVALDUL !$

STACKDUR FQU 11453 ;

‘ , wird durch den STAGE 2 uber das
Macro EVALDUR berechnet und unter

STACKPUR im STAGE 2 - Speicher abgelegt.



BB
! MODFE DUR '() At 8

DURATION 1508 Auch DURATION-Konstanten mussen
$

LUMATION YRuSH

gewandelt werden. Dies geschiehts
FVALDUR 11036008

uber ein entsnrechendes DURATION-
$
BURATION 'EES 'MIVS Macro.
FVALDUR 110%3C00+!20%€08
5

DI KATION 'ERS !SFCS
FYALDUGE '10#3€00+120%

3

LUHATION (FRS IeIN 1LECS
FVALDUR 110%3€00+1205C0+4503
$

LU ATION YMINS

FUALDUR 110%€08

$

CORATION WMIN ICRCS
FVALDUR 110#€0+120%

$

EDRATION 15ECY

FYALDUR 1108

$

v ORQDE RIT(1) 08 Variable vom 10Dz BIT werden in
FITH BCO 1903 . R 2 Byte dargestellt. Fur evertuell
110 @ EX¥ 12 D 130 ¢

g

nachfolgende BIT-Cperationen wird
die LAnze der Bitketbte im STAGE 2 -

Soeicher unter BI:L abgelegt und
ist somit abfragbar.

! oRODE RIT(Y) 0() A S48#F]
WITL B 1208

NPLLSWI 7EN 168

UFAK RITLIST 140 17-120%
CEFAK HFYA R1 B2 XA RAHBD RE
LTORE HEXA K1 b2 B3 k4%

'10 @ VYE 12 D Y30() A BIfV2 ¢

B RPREEG K10 K11 B12FR1E P14 w16 e

SOLLSET 7EY V3

TR Da der DI#TZ 21 nur Dezimel- und
flOHZ{ . Hexadezimalzahlen verarteiten xann,
;;;:‘LAlh mu} der Onerand des CIwIC-Befahls
i!yunes . erst durch den STAGE 2 in eine ent-

K114 Fuou 120 sprechende Hexadezim=lzshl umze-
IORQE 1144

) wandelt werden.
3

Blerzu vicrd der
SUFAK RITLIST 1 0y

Operand ir die einzelnen Bitus

auf-
FOU 1248 4 3 o ln) 2
1Jﬂqum‘ zespalten, die vom STAGE 2 in der
L) M
ST+1 RCA 110% 3neicherpldtzen Bl bis Bl6 abgelezt
NI
$

und dann zu 4-er-Bitrwmstern zusain-
mengefaft werden. Die Zuordnung die

Bitmuster zu Hexe#zaklen wird uber
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BREAK HEXA 1% ‘
I FOU 0% den STAGE 2 - Speicher vorgenommen.
110117%3 . ; . :
i j ang eirner Jjeden

EEYAMEM1 1103 Hierfur wird zu Anf g“ ; J '
'Fas Ubersetzung zu jedem mozlichen Bit-
$ .

muster die entsprechende Hexadezi-

REXAMEM1 ¢ t 1 13
HEXAMEM2 1111211311413

$

HEXAMEM2 1§

BI+1 FOQA 1113

8

STOKE EFYA ! t t 13
FILF2 FQU *111121131141%
$

malzahl abgespeichert.

Sl Transferbefehle.

3.4.1 TLaden in den Akkumulator.

Fir 2-Byte-Gr5len werden die Register 'O2 und 'O3 und bei 4-Byte-
Gr6%en die Register '02 bis 'O5 als Arbeitsregister belegt. So-
mit ist z.B. der Befehl "Akkumulator laden" vom MODE abhingig.

LOAD v 1 s INT

LD MODFE 110 30 s ReAL \

5 LOAD {CLO [ {reference 1/2}g
DUR
IT(length)

Reispiel:

T — di — ———

Eingabezeile: LOAD INT LOCAL IOOLl(3=INI)Z

Hilfsmacros:
brone 1oy g W eER 12 8 K1) N
i Ih 42 i3y 12 0 (1 A HILE 5 BITEIEE

PLOALAN, 120,140, 42311145 L1657 1110E
FILF BLL 1§48
<

v

s
Ausgabezeile fur den DIRTZ 621:
LDA ,@,I001, '42;

Beim Lacden einer CHAR-GroRe werden lediglich die Lidnge und der
Name der Zeichenfolge im STAGE 2 - Speicher bei Adresse CHARL1
und CHAR1 eingetracen. Diese sind dann bei nachfolgenden Verket-
tungs- oder STORH¥-Befehlen abfragbar.

LOAD CEAR(!) ¢ 0 () 3

NULL EQU 08 ! SHAR efer

g A . LOAD CHAR(length) {;eierence 1/2}3

CHAR1 EQU 130%
$
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3./1.2 Abspeichern aus dem Akkumulator.

Dieser Befehl wird, wenn keine Pypkonversion ndtig ist, wie
folat iUbersetzt:
TORF ¢ 1 18 (IFT 1

!

ST = REAL :

sl e STORE 1BIT(lengthy¥§feferenoe1/2}$
CIO N

nrn

T

en T

DUR
Der Inhalt des Akkumulators wird nicht veriZndert, deshalb kann
der folgende Befehl dieses liacro ebenfalls verwenden.

TR (iNT )

<G ORE 1108 | ReAL |

' STN 1BIT(length)?<&eference l/é}%
lcLo B
{DUR )

Bei Typkonversion missen folgende Fidlle unterschieden werden:

1) Die im Akkumulator stehende Gleitkommazahl wird um-

STORE !, ! ' C KEAL & gewandelt in eine Festkommazahl und
TERANDLUGNG HEAL 1Y9'$
£1 @ HEF 12 D 130 3
s Bei der Tmwandlung mul zuerst ge-
UMEANDLUNG REAL INTS
STHG »@y "4251F148

dann abgespeichert.

pruft werden, ob die im Akkumulator

AR 1F1458 stehende Gleitkommazshl die fur

SECG ) " PFFF31F 145 - . .

i s 2-Byte-Zahlen erlaubte Grife

2=HETC, 00, "OAOL; 1R148 (32 767) ubersteizgt. Wenn ja, wird

2E=%YTA,"00,)Fr151F148 . X

3 Tegeben

Sk, I R eine Fehlermeldung (ER1l) auszese ’
71002 [DhGyE,"42515145% und das Programm angehalten, sonst

I'is1F148 .

wird durch eine Bibliotheksfunktion
der ganzzahlite Wert der Gleitkommazzhl im ikkumulator
(Rezg. '02 und '03) eingetragen und von dort aus abze-
sneichert.

-

£ %
3 LNT »

STORE “DUR: symbol(Fix offset) [4] C HEAIZ
‘\_CLO_,

2) Die im Akkumulstor stehende Festkommazahl wird in

GYORF EFAL 4 Y T4 8 eine Gleitkommazehl vumgewandelt und
UMY ANDLUNG TNT KFALS
S5 & KEF 12 ¢ 120 8
b Da es hierzu fur den DIETZ 621 keine

W ANDILGY AT ;

""””'}ﬁiﬂgiﬁgﬁ?ﬁqas Bibliotheksfunktion gibt, muf die
LLC»'05,0:1514¢ Umwandlung schrittweise vorgenommen
AECH'04, 0G5 1F148
ANT'05, 285 1K14

dann abgesneichert.

werden.
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Darstellung von Darstellung von
2-Byte-Zahlen 4-Byte-Gleitkommazahlen
0 0
'02 117 vo2 5T :
'03 Yz ‘03 Mantisse
Bild 13 'o4YZ
,O5rz i Exponent

Hierzu mu3 das Vorzeichen aus Reg. '0O3 nach Reg. 'O4
gebracht werden. Das bisherige Vorzeichenbit in Reg.
'03 und die Bits O bis 6 in Reg. 'O4 sowie Reg. 'O5
missen O gesetzt werden

© | INT
STORE REAL symbol(fix offset)[+] C {GLS}S
DU

3) Fdlle, in denen keine Umwandlung notwendig ist, da
intern INT, LUR und CLO als Festkommazahlen dargestellt

STORE" 1 e 3 sind. )

ST @ RFF 12 p 430 INT [INT

' STORE {CLO[ symbol(fix offset) [¥} cho g
DUR . UR

Die Abspeicherung von CHAR-Gro3en wird bei der Beschreibung der

Verkettungsbefehle mitbehandelt.

3.4.3 Laden ins Indexrecister.

Der zuzehorige Befehl kann uJdber
ein entsprechendes Referenzmacro
mit Register '40 als Arbeitsre-
gister ohne Benutzuns des Akkumu-

LDX INT 1 43
?D 40 KEF 12 1 app g

lators erzeugt werden.

LDX INT {referencel/2f

3.4.4 Absveichern des Indexrezisters.

STXY INT 's i :

fT'40hEF12 R aah i Auch hier mu3 der Akkumulator nicht
benutzt werden. Es kann direkt aus
dem Indexregister abgespeichert wer
den.

STX INT {reference 1/2}S



"

5.5 Arithmetische Befehle.

REAL-Zahlen (Gleitkommazahlen) und Ganzzshlen werden nach Bild 13
dargestellt (Abschritt 3.4.2).

3.5.1 Bildung des Absolutbetracss.

Der Absolutbetrag von REAI-Zahlen kann uber eine Bibliotheks-
funktion gebildet werden.
ARS HKFAL $
AR31F14% ”

N ABS REAL. g
Bei nezetiven Integerzahien mu3l uber das kiacro "NBG IMP 2" das
Vorzeichen umgekehrt werden.
AES INT B

1Py 03, WALDH FRES A

A N

NFGOINT $ ABS INT 2

72400: NOP;!F14%
$

3.5.2 Vorzeichenumkehr.

Bei PEAL-Grolen wird Bit 7 von Register 'O4 (Bild 13), das das
’ Vorzeichen der jsantisse anzibt,
NFG OHEAL s

invertiert, d.h. su Bit 7 muld 1
KD ' 04, B0 IF14S .
" s addiert werden.

N&EG RSAL &

Fir die Vorzeichenumkehr der Integerzahl z gilt:

vy 1T ; -z =(2 -1 ), deh. bei der Vor-

& Iy R

YORZEICHENIMKFFE &3 zeichenunkehr mu3 das Einerkomple-

; ment der Zahl ( z - 1 ) gebildet

VOEZFICHENUMKERK 18 werden, was einer exklusiven CDER-
P=HESES, 110, 000131k 14§ Ferlemintone 4 e B0 —
P<FNC, 110, " FE31E14]) erknupfuny der jeweiligen Registe

mit 1111 1111 gleichtedeutend ist.

N3G IKT &
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5:5.3 Addition, Subtraktion, iultiplikation, Division und
Exvonentiation.

I

iJT, CLO und DUR werden als 2-Byte-Ganzzahlen und REAL-Zahlen
a.s 4-Byte-Gleitkommazahlen dargestellt. Die Zuordnung zur rich-
tigen Darstellung wird iber das "HODE-Macro" vorgenommen.

Fir die Addition gilt also:

o ! g

o % {

; 10 130 3 ADD ggg {refere.nce 1/2}3
EAL

und fir gdie Subtraktion:
INT

SUB 1 1 43
fP MODE 110 130 3 SUB (I))Eg {reference 1/2_758
HAL

Fir die Multinlikation kénnen Bibliotheksbefehle zur Multipli-
kation von Gleitkommazahlen bzw. Ganzzahlen verwendet werden,

Jedoch mu3 man beriicksichtigen, daB bei der 2-Byte-Multiplikation
ein 4-Byte~Ganzzahl-Produkt ent-

MPY 1 0 g
'I‘; F"ODE 110 130 s steht, das nicht groler als die
11 NF 2 SKIF 7% o o o 5 i
A=HGTR i, 4R 15148 gro3tmogliche 2-Byte-Ganzzezhl sein
4=H#SKC &) PRK; 1F148 darf, sonst mul eine Fehlermeldung
BNP,'05, »71003 1¥148 ” i :
P="WTC,00,"0AND 1F 145 (%Rl) ausgegeben und das Programm
20=HUTA,'00,FR131F14% angehalten werden. Zu dieser Uber-
JEA, yENDE; 1F145 ¢ e
2100t 4=H#LDK @, '4€; 1 F145 prifuns mu? der Akkumulatorinhalt
OR»'03,'0531F14% vorubergehend in den Rezxistern '46
8
: ff. abgelegt werden. Bei erlaubter
'05)

Grole des rrodukts mu? das Vorzeichenbit (Bit 7 ir Reg.

nach Bit 7 in Reg. '03 gebracht werden.
INT
_ i
MY gig {reference 1/2_}8

REAL

Bei der Divisiorn von 2-Byte-Ganzzahlen entsteht ein 4-Byte-Quotien

nit Mittelkomma:



"

} i -

Darstellung des 4-Byte quotienten: o2z _| 1| LAﬁéa'Br?Ch
'0% 2‘? B { _i_y;__j teil

'O a7 bt | j2°), Ganz=
rosivel | | i ] ‘J_.l?fj i teil

Der Rruchteil wird abgeschinitten, d.h. die Register '05 und ‘o4
verden nach Reg. '03 bzw. 'Q2 geladen

Ty ¢ v 1 -(INT\

DY MODF 110 30§ N [ i o

17 111 WE 2 SKIF 43 DIV }ggg refererce 1/272
REH»'03 »71005F148 lR,_‘;‘AL

LDED ey *04 31K 148

o

T

/ur Txponentiation kann ein vorhandener Bibliotheksbefehl fur

4-Byte-Gleitkommazahlen verwendet

werden.
" ) r o
i;ﬂ$;f};A?'?n : EXP REAL {reference 1/2}%
: 3

®

BAap 1o o0e 2-Byte-Ganzzahlen mussen zuerst in

VEWANDLUNG INT WFALS 4-Byte-Gleitkommazahlen umzevandelt
A= Ry '423 17143

{1 MODF !1n 30 %

Ty ANDITMC TNT FRATLS der in 2-Byte Ganzzahlen zuruckver-

G MODE 110 130 8

L0 MODF KPAL 130 8

und nach ausgefihrter Operation wie-

wandelt wcrden.

vannnnrﬁu BYMAT, INTS rINT] : X
* BXr JCLu| ireference 1/2; ¥
T - 4

tddition uné Subtraktion mili dem Indexregister konren direkt in
Indexregister aussefuhrt warden.

L K G B A B

e - 2 o
fii'40 RFF 12 L 120 8 ADX INT {reierence 1/2¢8
é -
ChY OINT V18 ) £ )
Ci'40 ERF 12 D 120 b SRX INT trefel‘ence 1/2"%

2 te i

1

Gleiches zilt fiir die Addition des Akkumul3atorirhalts zum Index-
register. Der Akkurulatorinhalt bleibt hierbei erhalten.
FITAY INT s

. 2=FADR, 40, 02514145 ADDAX INT g
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Zur Multiplikation ist ein Bibliotheksbefehl n3tig, der nur im
Akkumulator ausgefiihrt werden kan. Hierzu mu3 der Akkumulatorin-

halt gerettet werden. Die Operation kann dann mit Macro
"yPY ! ! !Z" bebhandelt werden.

MPX INT 4 1
A=HSTR,@,'4231F145
2=%LDE»@,'4031F148

MPY INT 110 1203 MPX INT {reference 1/2}8

C=HSTR 2y '4031F 143
A=%DV, @, '42; 15143
$

3.6  Bitoperationen.

Fir Bitketten werden 16 Bit belegt, d.h. Reg. 'O2 und 'O3 werden

benitzt.

3.5,.1 Komplementbildung.

Bei der Komplementbildung werden die Register 'O2 und 'O3% durch
exklusives ODER mit 1111 1111 verknipft. Hierbei wird nicht beruck-
sichtigt, daR Bitketten auch weniger als 16 Bit lang sein konnen.

NOT KIT(1) :
2<&F0C,2, 'FF; 17143 NOT BIT(length) &

$

3.5.2 Logische Verkniipfungen.

Bei der AND-, ODER- und Exklusiv-ODER-Verkniipfung wird bei einer
Konstanten als Operand iiber das entsprechende MODE-Macro zuerst

vom STAGE 2 eine Hexazahl gebildet. Sonst wird die Adresse des
Operanden angesprochen. Die Verkniipfungen sind 16-Bit-Verkniipfungen
Bitvariablen werden 16 Bits zugewiesen. Nicht belegte Bits haben

dabei Nullinhalt.

AND 1t s
AN MODE 110 '30 AND BIT(length) referencel/é}z

g
O t 41 g % BE® (st { . o
OF MODE 110 130 $ 0 © (length) {referencel/2{g

FXOR ¢ 0 ¢ 3 EXOR BIP(length){;eferencel/é}s

kO MODE t10 130 ¢
s
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Ist der Operand kleiner O, so wird nach links geshiftet, sonst

nach rechts. Die Zahl der Bits um die geschoben wird, wird durch
dern Betrag des Operanden

(2-Byte-Ganzzahl) ir dic
Vorzeichen des Oreranden

bestimmt. Hierzu wird der Cnerand
nilfsregister '42 und '43 gelacden. Das
steht dann in Bit 7 von Register '45.
Hat Recister '43 positiven Inhalt (Sprung nach Merke Z!00),

57 wird die in den Registern '02 und '03 stenhende 16-Bitkette offen
SETFY '

NG Vs ' .

1 %42 LEF 12D 130 3 nach links geschoben, sonst mus

v 7FH;51M3;HP EESIG der Betrag des Ovneranden gebildet

O ZFICEVNUMKEHE '423 ‘ ‘

71711 2<BERO0,E31¥145 werden, der die Zahl der Bics angiotb
g=*iTh:42.1:n145 um die dann die Rezister '02 und
P<®RN7y%42, yZiN130 K143 - ‘
Hie 17003315143 '03 offen nach recits rezhiftet werden.

71208 P<HESLOLEIIF143
=Rt 10y "42,131F148

a D OTMD S ..
Z<HRY7,'242, yZ2100310514% SHIFT IUD 11‘@Ierenu.: ]/aJA
7'0%: XNOP3'F14%

o

5.6.4 Ausblendbefehle.

Der Onerand a ist eine Irtezer-Grdie mit 1 $ a £ o, vobei n

die
I%rnge der Bitkette im Akkumulator ist. D-s Ergebnis ist das =-te
Bit des Akxkumulatorinhalts von rechts bzw. links.
PRI OINT Y YOS
i 42 kFF 12 D 130 3 Das gewiinschte Bit wird durch Rechts-
7VG0:  FWC,'42,1,7'015F143 E ] '
F=HSHC, 421317145 schieben nach Bit O vy Reg. '02
S<ESHOyEIFIAT sebracht. Die restlicken Bits des
JEA, y700031F145 .
7101:  NGpi1FE14t Akkumulators werden Kull gesctzt.
ety ,_v).,';.f--";;;"].':
: RBIT 117 {reference 1/2}%
Cril IVD £ 4 8 Dus gewunschte 2it wird hier durch
Li. '42 k¥F 12 L 30 3 bt " . N
71003 Pewky,'42, Mg GLERP RIS zwiglisches Lirksscrieben neach 3it

P=HERT 142,151 H14D

SeHC T vsih148

Jihy y7E0051F 143
7iats ¥OpsiE123

ey mpe ks LBIT II% {refereneel/k}i

37 5 2wy w

) vor Repister 'G2 getracht.

v
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3.6.5 Verkettungsbefehle.

legizezgzzzen von Bitfolgen kdnnen nur Bitketten von maximal

Fehlermeid;noerfi?gt werden. Bei l#ingeren Bitketten erfogt eine

. ) g (ER2) und das Programm wird angehalten. Zur Verke-
€r Opverand in die Hilfsregister '42 und '4% geladen,

und g
€r Akkumulator um die Linge des Operanden nach links gescho-
ben. Danach wird der Inhalt der Re-

?gnc RIT(1) 1+ 4
! < g o " i e .
LD';gﬁ;§2fT 1€ S¥1p 53 gister '42 und '43% mit den Regis-
‘2 REF 12 D 13 » i
'104F7s ¢ 9 tern '02 und 'O% ODER-verknupft.
'Fas 2<ESLO»w; 1F145 , Die erzeugte Bitkette steht dann
 2=HORK 0, 1423 1F 148 rechtsbiindis in den Registern '02
SKIF 33 und '03
2=HWTC, " 00, ' 0AOD; 1F14$
CE=RUTA,"00,FpP3 k148
JPA, yENDF;1F148 CONC BIT(length) {reference l/é}S

Bej .
d?lm Verkettungsbefehl fur Zeichenfolgen wird nur der Name und
1e Zeichenzahl des Operanden unter CHAR2 bzw. CHARLZ im STAGE 2-

Spei ; . ; ;
Pélcher elngetrazen. Diese beiden Informationen werden zusammen

mj . 3 = .

blt dem beim Laden eirer CHAR-Grd3e eingetragenen Informationen
€1m-nachfolganden STOKE-Befehl abgefragt, der erst die eigent-

liche Verkettung bewirkt.

anc CHARCY) v 0y
CHAK2 Rou 1305
:HMHQ oy HaE CONC CHAR(length) {?eference 1/2}3

Beim STORE-Befehl werden die zu verknupfenden Zeichenketten nach-
€lnander Zeichen fur Zeichen in den Akkumulator geladen und von
dort aus nach dem bei der Basisadresse Symbol beginnenden Adress-

bereich geladen.

STORE CHAl(1) ¢ 0() 3
4<@IDC,"42,0:1F14% - - , {
CHARLT VF73 STORE CHAR(length) {reference l/é}z

MEMOFYCE CEAK1 130 '42%

VRES

CHAKWL2 K78

MEMOIYCE CHAK? 130 'asd
2=HADC,"44,131 71458

tEas

$

MEMOERYCH ¢ ! 1%
IDAY@)y 110, 130:1F148

STA»@y 120,423 F14%
2=#ADC)'42,1:1F14%
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3.7 Vergleichsbefehle.

Beim Vergleichsbefehl wird ein Kennwort im Akkumulator abzelegt,
dzs der nachfolgende bedingte Sprungbefehl auswertet.

Beim Vergleich von INT'-, DUR-, CLO- und REAL-Grélen wird der
Operand vom Akkumulatorinhalt subtrahiert.

P KRAL Y Y S _ -

o NODE RFAL 120 5 Darstellung von REAL-Grd3en nach
B<RB7 9 1210051F148 Bild 13. Venn die Mantisse des Er-
f.DE)'ﬁD"O‘Q:!Fl4$ _ s « I\¥ ll
OKC iz, "C13 15145 gebnisses (REAL-Grdie) unzleich Fu

7'00: NOF;!F14% ist, wird das Vorzeichen-Bit von

$

Reg. 'O4 nach Bit 7 in Rez. '02 ge-

bracht. AuRlerdem wird zur sicheren
Kennzeichnung eines positiven Ergebnisses der Subtraktion Bit O
in Register '02 nach 1 gesetzt.

CMP REAL {reference 1/2}$

Entsprechendes gilt fur 2-Byte-Ganzzahlen.

CHE L 11 ot

SK MODE, 110 130§ ‘
2<ERZHE, 571003 1F14% e {DUR {reference 1/2}3
LUK i, ' 033 15145

CLO
OFCH&»'0131F 1458
7'00: NOP3!K143

<

v

Beim Versleich von BIT-Grolen (2-Byte-Darstellunz) werden O~erand
und Akkumulator (2 Bytes) mit Exklusiv-OD&R verkniipft. Bei Gleich-
heit haben Reéister '02 und '03 Nullinhalt. Durch anschlie?3ernde
0DiER-Verknipfung wird in Register '02 ein entsprechendes Kennwort
abgelegt. (O bei Gleichhzit, #0 bei Ungleichheit)

CHMP RTT(1) 1 0 8
FO MODF (1) ¢t ¢ % N , 3
ORI 2@y 033 1F148 Cup BIP(length){?eference 1/2; 8

$

Entsprochend wird beim Vergleich von .CHAR-GrdBen verfahren, wobeil
die Ketten zeichenweise mit Exklusiv-0DzR verknipft werden. Der
Vergleich wird nur bei gleicher Zeichenzahl euszefuhrt und bei
den ersten beider ungleichen Zeichen abgebroch:n. kegister '02

CMP CHAK(Y) ¢ () ¢ hat dann eiren Inhalt = O.
1F 110 ECUAL CHA¥L1 SKIP 2%

LIC»2y151F148 y

SR B CMP CHAR(lenzth) ¢reference 1/2)15
2<kINCy'44,05F14% -

COMPCHAR CEAR1 !'30 '10%
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2101 LDAI@)!]I;"}‘J?!F]A-S
LDA:'42.!20"44;?F14$
EOHy@)'42;!F]4$
Rz,e, yZ2'0031F14 %
2=*INEC»'44:'3O 1

4417 Z80131 8

2100; NOP31F143 S

3.8 SDrungbefehle.

Régister '02, in dem durch eiren vorhergehenden Vergleichsbefehl
®ln Kernwort abgelegt wurde, wird auf Nullinhalt, positives oder
Degativeg Vorzeichen abgefragt. Das Kennwort wird nicht verindert
und steht einem nachfolgenden Sprungbefehl noch zur Verfugung.

Der Operand ges Sprungbefehls ergibt die Sprungadresse. Fir die
Darstellung von Sprungbefehlen gibt es in CIMIC/1 zwei MSglich-
keiten,

Direkte Anzabe der Sprungadresse:
opcode,I INSTR CODE symbol() &

wobei symbol eine durch LOC (vsl. 3.9.1) definierte

Marke ist;
oder Referenz zu einem Speicherplatz, der die Sprung-

adresse enthilt (vzl. 3.9.7).
opcode ADDR CODXZ {reference é}s

Zur Erzeugung des Assemblercodes fiur den DIETZ 621 sind die folge
den Macros notig, die unbedingte Sprungbefehle enthalten. Diese
werder durch die entsprechenden CIMIC/l1-Sprungbefehle in Abhingi

keit vom in Register '02 abgelegten Kennwort aufgerufen.

JPALT INSTR CODE () 5
JPAy 41103 1F14$ opcode,I INSTR CODE symbol() &

$

Die durch eine Referenz zu einem Speicherplatz angegebene Sprur
adresse wird in die Register '42 und '43 geladen, auf die sich
der unbedingte Sprungbefehl iiber indirekte Adressierung bezieh

JPA ADDR CODE () ¢
2=41DA,"42,11031F14
JPX» »y'42318148

$

JPA ADD® CODE (') Der Fix offset bzw. der Inhalt
=KIDA,"42,1103'F143 ) )

'2ommw2 o ’ Indexresister oder beide werder

der durch symbol angegebenen Ac

F1x OFFSET RILF$
. .
JPX» y'4251F148% addiert.

$
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FIX OFFSET !$

2=¥ALCy"42,11131F148

$
JPA ADDK COLF t()+ ¢ _
2=RIDA» 42,1103 1k14 3 . P . oo
P=EADRY 42,7403 15148 opcode ADDK COD&L T reference o
JEY » 4231148 JPA ADDR COLF ()4 ¢
B 2=&LLA, a2, 0105 1K 14¢
120MFNS

F1X OQFF3¥T FILFE
P=RADN, AR, A0 148

J¥¥ y 14251148
$

Tur den unbedingten Snrungbefehl gilt somit:

Juept 4 1
JPAt10 8 JHP{Referenz zun SprurzielfZ
$

Die bedingten Sprunzbafehle fragen zuerst des in Resister '02
stehende Kennwort ab und bewirken bei erfillter Bedincunsg eincn
unbedingten Svrung.

Sprunz bei Gleichheit

Jrer s

BN Z Gty »yZ10035 15148 # .
JEAL1D 8 JEq 7 Referenz zun Sprungziel' ¥
7100: NOPs!F14¢ :
$
Sprung bei Unzleichheit .
JivFy %

By »yZ210051F148 - .
Jratie ¢ JNE { Referenz zum Sprungziel”
7100z NOP:tF14% :
$

Sorun:s;, wenn der Akkumulatorinhalt griler oder sleich dem Cneren-

den des CMP-Befehls war (Bit 7 Reg. 'C2 = Q).
JOFY %
BHP»@y 9210051k 148

-

JPAL10 & . JGE 1 Referenz zum Sprunzziel 2
7000t NOB3!F14 - ;
:

Sprung, wenn der Akkumulatorinhalt kleiner oder gleich dem Ope-

raréen war. (Bit 7 Peg. '02 = O oder alle Bits = 0).
JIEY 8

BP»@,y 270003 1F14 % = I . :
JEAI10 3 JLE /Referenz zum Sprunguiel~Z
7'01: NOP:1F14%
JEQI10 g

¢
Sorunz, wenn der Akkumulatorinkalt grdler als der Onerand war.

(Bit ? = 0, aber nicht #lle anderen Bits = Q).

JeTr 3 .
7 gs o8 - o . 3
ENF i3y »710051F143 JG7T {Bexerenz zum Sprur~sziellZ
k7,@, »710051F14 8 ‘ =
JrAt10 ¢

7'00: NOE;1F148
$
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1 erand war
SDrung’ Wenn der Akkumulatorinhalt kleiner als der Opersa

JLTY g 'ei}S
BPs@ 2100515143 JLT {Referenz zum Sorungzi
JFAl10 g
2100:  NOp;ipiag
s

3.9 Deklarationen.

349,1 Marken.

i bunden.
CIMIC/l-Marken werden an eine Leeranweisung ge

f.oc iy s

Fop LOC symbol() &

111112 NoOpss

¢

bt Y B ey
3.9.2 Platzreservierung ohne Initialisierung

3 ] 9 i . Beide werden
Als Schlisselwdrter sind nur LOCAL uné MOLUL moglixh

Zleich behandelt. - . . ses
;ﬁr iNT CLO, DUR, BIT und REAL-Grofen wird eine dem Jerz ”

, en
MODE Id;ntifiers (im STAGE 2-Speicher abgelegt) entsorec

] rbelegt.
Anzahl von Bytes reserviert und mit Null vorbeleg

AL
SPACE ¢ v 1() 8 ?ﬁT ,ODU'E ;
;¥Tn;sma s SPACE ggg ébCAL/ symbol()
sso; 111%V31F14% e

$

. . . & T et

-

Viert und mit Null vorbelegt.

TEIREITER %MODU%} ML
?;’SCF C?féfrv:mas SPACE CHAR(length) | LOCAL sym O

$
3.9.3 Platzreservieruns mit Initialisierung.

Hier wird fir eine Grd3e durch eine dem Jeweiligen MODE entsprect
ée Belesungsanweisung eine Anzahl von Bytes mit dem angegebenen
Wert vofbelest, der gegebenenfalls mittels dem STAGE 2 in eine

fir den DIETZ direkt ladbare'Form»gebracht wird.
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fulerdem ist vorsesehen, da?l bei Feldelementen {3chldsselwort E1IM)
kein Name vorgestellt wird.
SPACF INT ¢ 0() A s

T¥ 110 = FLE¥ SKIP 25 foon: ’q
12010268 Jl“”“l :
SRTH SPACE INT4VLLOZ[ symbol() 4 valued
' HODY L
. 1265 ‘ Ll
€20 2%D, 134515148 I
¢
SEACF INT Vv () B e ";0'5‘355?\-
RNIG AT LOTAL
SEATF INT 11C 120() A F1Lps SPACE IFTIYLLOC] symbol() & valucd
H QDU L
tyLmOD
SYACE WEAL ! 0() A 18
1¥ 110 = FLEM SKIP 2% & -
17021768 53;}“1P}
<IIP 1¢ ‘huC&Ll
126 SPACE KEALYVLLOC{ symbol() A valued
120 Gy'3031F14s 1MOLUL
$ VI.:0D
SUACE CEAR(Y) 1 1() A 15
T¥ 120 = RLEM SKIP 28 W
15021568 C?ﬁ?*
SKIF 13 o ; . LU/J%& i
—_— SPACE CHAR(length)<VIL.OC{ symbol()
130 110%T,"140"31F148 HOL T L} valued
g ' {VLi.OD

Ezi CLO- urd DUR-GroBen, fir die 2 Bytes reserviert werden, wird
der ¥ert mittels STAGE 2 in Sekunden umgerechnet. Hierwu wercen
die in Abschnitt 3.3 beschirieberen Hilfsmacros verwendet. Im
OTAGE 2 - Speicher wird in Adresse DURTET 1 abzelezt. Dicse
Sneicheradresse. kann bei Feldreservicrunz mit Irnitialisierursy
abgefrazt werden, womit die mehrmelige Umrechnur; des <leichen
Werts in Sekunden vermieden werdcn kann.

CPACT CLO !t () A tzhzts ~ X
FUALDUE 130 #3600+140 %60+ 1508 . LOCAL! 1
CIOSPACE 110 20 STACKDURE SrACE CLOVWLLOZT symbol() A clock®

WTLOL §
CTOSPACE ¢ ¢ ' 8

1¥ 110 = ELEM SKIP 2%
120: 1768
SYIF 1t
1264
120 2Dy 1513 1F14¢

LURTEST EOU 18
$



SPACE DUR 1 1() A 15 =10 CONST

DURATION 1304
« - _ LOCAL .
AiuKPMHI!IO!EOSTACHXms SPACE DUR VLLO%[ sybol() A curation®
s iODUL
VLLiOD

Bei BIT-Gr&3en wird aus dem Bitmuster mittels STAGE 2 eine
Hexadezimalzahl berecknet (vgl. 3.%). Die mehrmalige Umrechnung
des gleichen Bitmusters bei Feldreservierung mit Initialisierung
Mrd durch Ablegen von 1 in Adresse BITTEST im STAGE 2 - Speicher

verhindert.

ﬁ?ﬂ%MﬁA Yror oy s - gggig

atemg T AT D SPACE BIT(length)]VLLOC}symbol()

SKH’ls ggﬁgﬁ A ¥ bit-

'20 ;i§i931M4!51un;9FMs s

: B1g
Auf die Verarbeitung von Oktalzahlen
wurde verzichtet.

SPACE BIT(!) ¢ #1() p m1#B1s

NULLSETZEN 163

BREAK-BITLIST 140 17-1108
BREAK HEXA B1 B2 53 K4#B5 Be R? B@#BO B10 B11l K12¥513 K14 F15 B1€s

SPACE HFXA 120 130 R1 B2 B3 R4t
RITTEST EoQu 1%
s, Y-

Da der DIETZ 621 Konstantenoperationen fiur 2-Byte Ganzzahlen und
Hexszahlen direkt ausfiihren kann, konnte durch Verwendung ent-
Sprechender Macros auf die Platzreservierung fir XKonstanten vom

MODE INT, CLO, DUR und BIT verzichtet werden.

3.9.4 Feldreservierung obne Initialisierung.

Mit bereits in 4Abschnitt 3.2 beschriebcnen Macros wird durch den
STAGE 2 die Zahl der zu reservierenden Bytes, die mit O vorbelegt
werden, auc der Zahl der Feldelemente und dem Wert des MODE-Iden-

tifiers berechnet.

SPACR 1 1 1(1) A
140MEMS {ii;%l’
FIF SACE ! 130 HILF$ ‘
sI}LDSMCF 10 13 — BIT ﬁNODUil " )
DUR |{LOCAL! yubol(length)Z

FIFLDSPACE !t ! !$ CLO
IF '10 = ELFM SKIP 2% CHAR
1202 1268 ’
SKIF 18

1268

120 131%V31F14% y
$ £
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3.9.5 Feldreservierung nit einheitlicher Initialisisrung.

Iierzu werden fir jedes Feldelement die in Abschnitt 3.9.5 be-
schriebenen Macros sufgerufen, wobei mit dem STAGE 2 eine Itera-
tion uber die Zarl der Feldelemente durchgetfithrt wizd. Mur dem
ersten Element eines Feldes wird dessen Name zugeorcnet (Schlus-
selwort BELEM). Durch Abfragen des Inhalts der SO4GE 2 - Speiche-
edressen BITTEST und DUNMETT werden Uberflissigc Umrechrunzen

vermieden (vgl. 3.9.3).

SFACE ¢ 1 1(1k1) A 1% ' B o)

FURTRST FOU 08 | BA Ly

RITTFST FOU 0% puc -

L N SPACE ¥ RIT ‘*jgg‘iﬁ symbol(lenzth)
1F DUVIEST EGUAL 0 SKIP 23 DL |EO0A% A volued
ULOSPACE 120 130 STACKDURS CLO

CKIP 53 : CHATR

IF BITTEST FOGAL O SKIP 28
SPACE HEYA 120 130 B1 R2 B3 has
SKIF 2%

SPACE 110 120 '30() A €03
FLEMI26GS

'Fes

-

=

3.9.6-Feldreservierung mit unterschiedlicher Initislisicrurs.

Hierbei wird beim einleitenden Befehl nur der Name in dern SIAGE 2-
3peicher eingetragen. Dieser wird nach dem crsten Feldelement nit
Blanks Uberschrieben. Aulerdem wird beim ersten Feldelement als
Schlisselwort fir die Referenz ELLM einzetragen.

{RELT
SFACF 1 ¢ (IR0 8 g
FELD FQU 1308 y ‘DU L i. '-(i‘ii()Iﬂ"I} /-
FEE BN P8 SPACE {514 {irogar) symool(lenztl)+
: 'BID  °
Chag]

sei Feldelementen werden die in 3.9.3 aufzefuhrten iacros zufge-
rufen mit Name "Blanks" unc¢ Schlusselwcrt "ETL.ii".

SFACE ' Y (V) B "EW-A]}

NMEMFELDO Y10 FRL FRLD tEn0s ;i%m

FFLD KCU 08 oA 1 )

Ap S5 oD -/D[J-[)L "?{ILIDUI.N

FEI E(! ELEMS SPACE i01.0 QOCAL;(length) &

: (5N
MEMFFIIO ¢ 8 8 1S CHAR
SPACE 110 121 131(140) 8

s



SPACE ) (139
MEMFELD1 '10 FEJ,
FELD Eou $

FEL EOU ELEMS

§

A tg
FELD 130 149 1508

MEMFELD] 4 g 4 4 '
:PACE 10 121 431(140%150) A 1608

SPACE 1
IF 161 §E
BIT!668
150161 1565

MEMFELD1 110 FFL FELD '30 t40 !'54%
FELD ®QU $

FEL FQU ELEMS

$

(a0 ) |
SKIP 1%

T

3.9.7 Adreifelder
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SPACE

REAL)
INT
DUR
CLO
BIT
CHARj

MOLUL
LOCAL

(length) A valued

Adreifelder werden entsprechend 3.9.6 behandelt. Es werden 2
Bytes reserviert und it den angegebenen Adressen belegt. Die
8eSveicherten Adressen werden z.B. zls Sprungziel fur die in
5.8 beschriebenen Sprungbefehle verwendet.

SPACE ADDR ! 1(1%0)+ §
FELD FQU 120%
FEL FQU ADDR$

$

SPACE ADDR ! () A 13
MEMADDK FEI FRLD 120%
FELD Fqu $

FFL FOU ELEMS

¢

MEMADDR ¢ ¢ 13
IF $10 = ELEM SKIP 2%
121:12¢8
SKIP 13

1268
120 2%Ay 1303 F148
$

SPACE ADDR CODE [symbol] (Bize) )

L)

A valu
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.10 Testorogramm.

ur Erzeuzuns einer lauffihigen Assemblerversion eires bereits

n CIFIC/1 ibersetzten PRARI-Testprogramms zur liatrizenmulbi-
‘likation waren noch folzende weitere Macros

notiz.
TART () B
LF ROU '108% s
F ¥ & e v e Beginn des
600 FCG 05 Mit diesem Macro, das zu 23
161 RCH 18 Testprogramas auissrulen wird, wer-
1910 FCI 2% d . . A4 4

en alle zur Ubers:btzung nitigen

"311 RCEU 3% Y 3 )

100 Fei 48 Gréden im STAGE 2 - Boeicher einrge-
{}2; ﬁ};zz tragen (z.B 7uordnung vor Bitmustern
v i\ >

c111 FQU 78 zu Hexadzzimal

zezhlan, %ert vor LOLE-
1000 FCU &3 . ) s
e Bs erzeu3t auferdem
1001 EOU Q8 Identifiern). erzeu st auBerdern
1910 ROU AS$ den Coae fur den !nfanzy eines As-
1011 FCU BS - .
o4rarms und f y i
1100 RCH CS$ semblerprojrarms und fdr cen

1101 EQU DS
1110 FoU F8 - . | i rherl i
1111 FCU F$ Fehlermeldunzen wird Dpeicher—ls
1T FCC.28 vorbelegzt.
L0 BQU 2%

ViR EQU 28

ganzen Programy» bendtistern Text von

~IT EQU 28 STAET symbol()
WAL FOU 48
£2: ) 0,'400031F14%

t MK 4%, "00007FEFs1F145
Mhle 26#T " *FEhLIRe INT.=Z7iLL 711 “RQSLH"SIF14€
12 268 T, "#KEFEHLER: BITKEVTEN 72U LANGH™5'k14%

w3

EILTA
1 4 -
:!IO’Fl-* Xommentarmacro

+ INTER L

Mit diesen izcros wird der Code fir
FYD ANFS . " v
i d~s Ende eineg Asreublorvrozrznns
exrzeusb.
TND 1S
NLE @ KLT35'F145$
JPB yi1151F14¢ F_NISH syrbol() £
73'F145%
1208

8
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LINK TASK MODU L, vy

JOP31F14as
ann1“SKMom” . FlUir eine Reihe von CIrIC/l-Befehlen,

IR 2 -

$ NOP; 1F14 flir die kein bestimmter Assembler
e . code notigt ist, wird eine Leeran-
i weisung erzeugt.
TERM TASK wopyy, W) s
' NOP; 1514
END TASK MODUL (1) $

NOP; 'F14

$

Zur Ausgabe von GrsRen auf dem Teletype wurden folzende Ausgabe-

macrog geschrieben; -
Jede Ausgabe beginnt mit Wagenriicklauf und Zeilenvorschub.
EFORM$

2=*WTC»'00,'040D; 17143 Ausgabe der im Akkumulator stehenden

:S'SQSWERG"OOo'nz:!514s 0
Gleitkommazahl.

FFOKMs

2=”WTC»'00.'0AOD;!F14$

; ' im Akkumulator stehenden
f!ﬂbmm-00”02:”14$ Ausgabe der

Ganzzahl.

FIks

615KD 2=HUTCy'00,"0A0D; 1514 s SUEREDS BLUSe D JESEErSELECRS BlaN..
LR 2N v ] .

: pD.oo.4our14s den Ganzzahl.'

FTExT$

2="WTC,'00,'0A0D; 1F145 - o —
LDC, 42,05 15148 Ausgabe von Text. Der der Anfangsad
resse entsprechende Name ist unter

IEXT CHARL1-1 CHAR1s
TEXT 1 43 CHAR1 im STAGE 2 - Speicher abgelest.
CHARL11F7s
Z'00:  YTA,'00,120,'42; 1F14
2=RADC,"42;1F148
: BNEC»'42,114,71005!F14$
FBITS Ausgabe der Bitkette im Akkumulator.
2=%WTC»"00,"0AOD; 1F14$
2="!HR»"'00,'033F14$
2="WHR»"00,'02; 1¥14$

;cun Ausgabe einer im Akkumulator stehen-
FFORMS den CLO- bzw. DUR-GroRe in Sekunden.

4=%¥WTC»'00,"SKC";!F14$
$
FDURS$
FCLOS
$
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b, Zusaumenfassuni

DML

In dieser Arbeit wurde deor von der ASKME zur Ubersctzung
von CIK1C/1 in die Assemblersprache eincs Ziclrecuners
gewihlte khacroilbersetzer STAGE 2 untersucht.

3

LS . Yy V4 mne
[Aeine Livenocheiben

zind in Abschnitt 2.% nieh /1/ ausidhrlich

becchirieben und kernben an Fand von Jnv r*“.L,Jb ziapielen mio

TMT

cinor FPOIDHLE-Version des Ubersetzers cuf der OL7 65600 beohntislb
1

ela g :,
werden. Bz hot sich hiexrbel hesrauvszes *clno, ¢ad der lipsrouber-
setzer STA31R 2 dic in Lbschnitt 2.2 zuss: segtellien Fordarvl-
gen an einen Ubersctzer weitzehend erfulls und durech {fost ein-
projremmicerte Gbersetzerfunhbionen und Perencterunfornong eus-

rcichend viele ¥5glichkeiten zur Codcopiimieruny biotet.

Der Verzleich nit anderen Facroibersetzern in Abschnitt 2.5 zeiy
de? der STASE 2 von den dort bebrachteten Tbersetzere vezen sei-
ner Sprachunsbhingigkeit, seiner Benutzerireundlichkeit und vor

allen wegen seinexr FortabLilitit am ehesten zut Ubersecevzuny

O

-y
4726 I

CI.:IC/1 in Assemblercode in Frage kommt. Urbefriecdigend bei
diesem Vergleich und bei im Rahmen dieser Arbeit

aurchgse--
fihrten Rechenzeituntersuchungen war, daB keine anderen

auf ¢er CDC 6500 lauffihkigen Ubersetzer vorlazen, soda? keine
Sk BT 2,

Aussazen Uber Rechenzeit- urd Speicherbedar! dec 374GE 2 in Ver-
gleich zu diesén gemacht werden konnten.

kus den in Lbschnitt 2.5 zusommengestellten Brgebnissen von Recher-
zeituntersuchungen ergaben sich Ankaltspunkite flir die beziglich
Rechenzeit optimale Erstellung eines Codegencrators mit dem SITNGE 2

und Richtwerte fir den Rechenzeitbedarf von Ubersetzungen.

Der in Abschnitt 3 beschriebene Macroteil eines Co'n°crlratoro
zur Ubersetzung von CINMIC/1-Prograxmen in Assemblercods wurde.
aul der CDC 6500 mit einem Testvrograzm zur atrizenmultiplik
tion uUberprift (siehe Anhanzg). Allerdings ist der hierbeil abhge-

iy
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Setzte Code noch nicht optimal 'und enthdlt zum Teil noch uber-
flﬁssige Anweisungen, die z.B. durch einen OptJ'.mierum%:s:Lauf be-
Seitigt werden konnten. Zur {'bersetzung von Programmen mit einem
Solchen Codegenerator direkt auf einem Kleinrechner mu3 ver-
Sucht werden, den STAGE 2 ebenfalls in den Assemblercode des
Jeweiligen Rechners zu ibersetzen, da die FORTRAN-Version einen
fir diese Rechrerklasse unertridglichen Aufwand an Rechenzeit und

Speicherplatz erfordet.
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tnhang T: PRARL - Testprogramm (matrizenmultiplikation)
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Anhang II: Macroteil '

B1810 (4=2/)
L oYOu s
1F3$
$
SKIP 18
1F4s
s
IF ' = t SKIP 18
1F508
$
IF 1 NE ! SKIP ¢
1F518
$
IF ¥ PQUAT ¢ SKIP !
1FE0S
$
IF 1 6T ' SKIP !$
, 'FE+8
¢
' UREF 12 ¢ 1) At 8
IF 130 = D SKI1P 28
110A130,120, 1405 1F14¢

- SXIP 3¢
1F !50 NFE KI1LF SKIP 1%
1611568
110C 130,120,505 !F148
$
t L RFF 12 ¢ 1) Bt B
150MFME

HILF!5€3
1100130, 12051515 1F14%

$

{BIMEMS

IF 121 NE SKIP 1%

BIT!26¢

110%121116C%

HILF EQU !'14%

$

t “CHAR (Y JMEMS

110%12011€%

HILF FQU t10%

$

IMEMS

HILF FQU '11%

H

CHAR( ¢ INFMS$

HILF FQU '10%

$

BIT(!IMEME

HILF FOU 28 |

s

{ t REF 12 ¢ t() $
!10A!30-!?0v!40:!}14$

$
{ § REF 12 ! )+ 3
!10A!30o!?0;!40p'40:!F145



! ! RFF 12 1
150VENES
LD '42 REF 12 D

1) $

() A E1LP
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$

Y10A30, 120, 146Gy " 425 1F143

$

¢ ¢ RFF 12}

150MEMS

LD ‘42 EKF 12 D () A HILF
2="ADR,*42,'40:1F 148

1Y)+ s

$

1104130, 120,%40,%42515148

$

! VODE ¢ ¢ ¢

110 @ RFF 12 D 130

$

! MODE RFAL ' ¢

110 @ KEF 12 ¢ 20 ¢

¢

! MODF CIO t() A v:121 s
FYALDUE '30%3G00+140%C0+1503
110 @ KEF 12 D t20¢()
$

ST t§

STORE '10% -

t

EVALDDR 13

STACKDUR FOU !14s.

$ . .

! MODE BIYT(!) 1 ¢
KITL KGU '20s

110 @ RF¥ 12 D 130 ¢
s 3

! MODE DU '() A !
BURATION 508

'10 @ REF 12 D 120() A STACKDUK

5 :

LURATION 'hKkSS

EVALDUR !'10%36008

3

DURATION !KRS 'MINS
FVALDGK 110%3C00+!20%C0%
¢

DUKATION !ERS ISECS
FYALDUR '1.0#3C00+120%

$

DORATION fERS NN ISECS
EVALDGR $10%3€00+!20%60+15038
$

DURATION f#INS
EVALDUR '10%€0$

$

DURATION !MIN !SKECS
FVALDUR 110®60+4120%
$

DURATION !SEDE
EVALDUR '10%
$

Y MODE BIT(!)
RITL FQU 208
NULLSKEIZEN 168
RRFAK BITLIST 140 17-120%
BRFAK HEXA B1 }2 B4 Jasps be
STORE BEFYA N1 42 B3 B4t

10 @ IFF 12 b '30() A h1L¥2
H

NULILSETZEN 18

1 EoU 0

1101F78

B1+1 FOA 02

tFes

$

Rt FOA '8
Bi14 ¥on

1) A miug) 8

1208

A STACKDUE ¢

o

A7 ROREQ 10 K11 K12FB13 k14 P16 RICS

H



I EQU 1143
5

BREAK BITLIST ¢ 1t

1 FQU 1248

110117$

BI+1 ROA t10%

tres

s

BREAK HEXA !5

1 FoU 0%

110117ns

HEYAMEM1 1108

1Fas

$

HEXAMEMYL ¢ & ¢ 43

HEXAMEN2 1111211311418

§

HEXAMEM2 18

BI+1 FOA t11%

$

STORE KE¥A ' ¢ 1 18

flnrz FQU "111121!311418

LOAD ¥ ¢ 13

LD MODE !10 130 $

s

LOAD CEAR(!) ¢ 1() 5

NULL ECU 03

CHARLY EOU !'208%

CHARL EQU 1308

s

STORE ! ! 18

ST MODE !10 '30 &

H

STORE RFAL ! ' C ! ¢

UFVANDLUNG TNT KFALS

ST @ REF 12 G 20 $

$

UMVANDLUNG INT REALS
LDR»'04, 053 1F148
LDC»'05,0:!F14$
ANC,»'04,'BO3!F148
ANC)»*03, 773 1F14¢

s

STORE ! ! ! C KEAL §

UMY ANDLUNG KEAL INTS$

ST @ REF 12 D 30 §

$ .

UMWANDLUNG RRAL INTS
STHG:@:'Q??!F14$

AB3!1F14%
SBCC @), 7FFF31F148

BNP»'05) y2100315148%

2=”WTC:'00-'0AOD:!F145

26=#VTA»'00,Fit151F148
JPA» yENDE 'F14%

2100 LDKG riy '427 1F1438
IT;!F145
$

STORE t ' 1 C ! 8
ST @ REF 12 D 130 %

$
LDX INT Y !¢
LD '40 REF 12 D 120 $

$
STX INT ! 1§
$T '40 hEF 12 D 120 $

$
ABS KFAL $
AB; 1F148

$
ABS INT $
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BP»"03, 121005 1F148

NEG INT $
2100: NOPi'F14%
$

NEG REALL H
ADC:'04,°00;51F14% -

$

HEG INT $

VORZEICHENUVKEERR @8

$

VORZEICHENUMKRHR ¢
2=%SIC»110,°00013F148
2<KQC»'10,"FF31F143

$

ADD ! ¢ 13

AD MODE 10 t30 ¢
$

SUB ¢ ¢ 3

SR MODE !10 '30 ¢
$

MPY ' ¢ 1§

P MODE '10 !30 ¢

IF 111 NF 2 SKIP 7%
4="STR O, '4651F148
4=%SEC,0PhK;1F148
BYP»'05,» »21003 X148
2=%UTC»'00,"0A0D; 1F14s8
20=*YTA»' 00, FR15 K145
JPA, yENDES1F14¢

2'00: 4=%[DR,®)'463!'F143
ORR»"03,'05:5'F148

H

PIV t ¥ 1

DV MODE ¢10 30 $

IF !11 NE 2 SKIF 3¢
BP»'03, 2721003 1F143
2=RLN0»'04,15 8148

Z100: LDRD,@2,'04;!F148

$

EXP RFEAL ! !

FO MODE REAL '20

$

FXp ¢ 1 ¢

UMWANDIUNG 1NT KFALS
4=25TR»@),"'4251514%

LD MODE '10 30 ¢

UMVANDLUNG INT REALS

ST MODE !'10 '30

BO MODE RFAL 130 §

UMVANDLUNG REAL INTE

$

ADY INT ! 1§

AD '40 REF 12 D '20

$

SBX INT ! 18

SB '40 REF 12 D 120
$

MPX INT ! I8
4=RSTRYE) 425 1F148
2=%LDK»&)'403'F14%

MPY INT 110 '20%
2=RETR ) '4031F14 8
4=#[DR)2y*4251F143%

$

ADDAX INT $

2=%ADR»'40,'0231F148
$

NOT BIT(!) $
2<?F0C»@)"FFi1F14$

s

AND ¢ 1 1 8

AN MODE !10 130 §
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$

OR t ¢y

OR MODE 110 130 3
$

FXOR + 1 1
EO MODE 110 130
s

SHIFT INT ¢ v

LD *42 REF 12 D 130 3
kP, '43, 1003

VORZEICHENUMKRHR ';ggoo e

2101 2<MSRO @3 1K14$
2=%#$RC,'42,1;1F145
2<®RN7Z,'42, yZ21013 K148
JPA, »240331F14s

2100: 2<¥S[0,2:1F148
2=“5}§C|'4?p] H .F14$
2<#RN7,'4p, »21003 1 F148

flOs: NOP;!F143

RBIT INT ¢ 1

LD "42 KREF 12 D 130 §

Z100: BEC,'42,1,72'01;!F148
2=RSKC,'42,1;!F143
2<RSK0 y23 1F14 8
JPA, »2100351F145

ftoxz NOP;!'F14%

LBIT INT t ¢

LD '42 R¥F 12 D 130 8

2100t 2<#R7,'42, yZ21013!1F14%
2="SRC,'42,13 1 F14%
2<RS[C,&51F148
JPA, »210051F14¢

f!oz: NOP:tF14%

CONC BRIT(t) ¢ ¢ 8

IF 110+BITL GT 16 SKIP 5%

LD '42 KFF 12 D {30 §

1101F7¢
2<®SL0,@;1F148

LFgs
2=#0RR )@, '42;5 {F14¢

SKIF 3%
2=511C,*00, 0A0D; tF14¢
28="YUTA, '00,ER251F14 8
JPA, JENDE; 'F145$

$ -

CONC CHAR(!) ! t() 8

CHAR2 EQU 1308

CHARL2 FQU !108%

$

STORE CHAR(!) ' () §
4<?LDCs"42,0:'F14¢

CHARL1!F7$

MEMORYCH CHAR1 !30 '423

{F8s

CHARI2!F7$

MEMORYCH CHAR? !30 '44%
2=FADC,*'44,13F148

1F8s

$

MEMORYCH ! ! !
LDA»@,110,!303!F145

STA)@» 120,423 F14%
2=#ADC) '42,13 1F14%

$
CMP REAL ! ' 8

SB MODE RFEAL 120 5
3<HBZH »21005 K148

LDR @045 'F148
ORC»@)'013k148



2100 NOP;IFlét
$

Cvp 1 Y 1 8

SR MODE 10 t30 $
2<®R7,&)y 121005 F148
LDRy2, 03517148
ORCH»&H»'0151F148

Z'00: NOP;3;!'Fi4s

$

CMP RIT(!) ¢ ¢ ¢

FO MODF (') ' $
ORR»@),*0331F148

$

CMP CHAR(Y) ' () 8

IF '10 FQUAL CHAKL1 SKIP 2%
LDC»&y135tF145%

SK1p 2%

2<PILDCy»'44,0;5'F148

COMPCHAR CHAR1 !'30 '103%

$

COMPCHAR ! ! 18

Z'01: ILDA»@»!'11,"44;!F148
LDA»'42,'20,"'4451F145
EOR)®y'4231F148
BNZ,@» »Z10031F148

-118-

2=FJNEC»'44,!'30,2!015!F145$

2100: NOF;!'F14s
$

JPA,1 INSTR CODE f() 8
JPA, » 1105 'F148

t

JPA ADDR CODE () ¢

‘ 2=?LDA,'42,110;51F145

JPX, 1423 1F148

s

JPA ADDR CODE '(!) ¢

. 2=7LLA,'42,1105 ! F14¢

120ME1 S

FIX OFFSEY DILFS
JrY, »'425 15148

’ »

FIX OFFSFT %
2=%EKDCy'42,1115!F148

$

JPA ADDE CODE 1()+ §
2=7L2A»'42, 1103 !F 148
2=FADR» "42,"40; 1F148
JPX) »'4251F148

$

JPA ADDR CODE d(!')+ §
2=2LDA»'42,11051F148

120M818

FIX OFFSET hILFt
2=FADR,'42,'4031F14¢
JPX» 1'42;51F148

$

JrPY 8
JPAt10 8
t

JEOL ¢
* BNZ,@y »Z'003F148
JPAY10 ¢
7'00: NOP3!F14$
$
JNE! 8

R7,@ »Z21003¢F148
JPA110 ¢
72'00: NOP;!F14$
$
JGE! %

BNP @y 2Z210031F14%
JPA!10 ¢
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2100:  NOP;1F143
$

JLEt $
BP.@, 221003 !'F148
JPA!IO 8
2101: NOP3!F14s$
JEQ!10 ¢
$

JGT! ¢
RNP»@) » 71003 1F148
BZ,@)» 121005 1F148
JPAY10 8 -
2100: NOP;!F14$
$

JLT! &

BP)@» 121003 F148
JPAI10 ¢
2'00: NOP;!F14%
$
Loc 1) s
tF14%
11111: NOP;$
$
SPACE ! CONST !$
$

SPACE ¢ ¢ () §
IF 111 NF SKIP 1%
BIT!16¢
130: 111%V51F145%
$
SPACFE CHAR(Y) ! t() 8
130: 110"V IF148
13
SPACE JNT ! t() A !
IF %10 = ELEM SKIP 2%
120:12€8
SKIP 1%

12G%
120 28D, 1345 4F 148
$
SPACE INT ! '() E !$
{30MEMS
SPACE INT '10 !20() A L1LF$
$
SPACE REAL ! '() A !$
1F 110 = FRLEM SKIP 2%
120:1268%

SKIP 1% *°

1268
120 G1!3051F148
$

SPACF CHAR(!) ! '() A !}
IF 120 = FELEM SKIP 2%
130: 1368
SKIP 1%

1368
130 110%T," 140" 5 1F143
SPACE CLO ! () A !ztf:t$
$
EVALDUR !30%3600+!40%G0+!508
CLOSPACE 110 !'20 STACKDURE
$
CLOSPACE ¢ ' ! 8
IF 110 = ELEM SKIP 2%
120:1263%
SKIP 1%

1264
120 28D, 1315 1F148
DURTEST EQU 1%
$
SPACE DUR ! !() A '8
DURATION 1308



=120~

‘g_la'smcr. 110 120 STACKDURS

SPACE BIT(Y) ¢ t() A ®#1#R1$
NULLSETZEN 163
RREAX BITLIST '40 17-110%
BREAK WEXA K1 B2 B3 R4#BR5 BC R?7 R&®*RO B10 K11 B12¥B13 B14 E15H E1€$
SPACK HFXA '20 150 R1 B2 K3 R4
BITTEST FOQU 13
$
SPACE PEXA ¢ 1 ¢ 0 ¢ 18
IF 110 = ELEM SKIP 2%
120:1268
SKIP 18
1268
120. 28H, " 1311411811615 1F148
s 3
SPACE ! ! (Y) ¢
140MEMS
FIFLDSPACE %10 !'30 HILFS
$
FIELDSPACE ¢ ! !$
IF 110 = FLFM SKIP 28
120:12G%

SKIF 1%

1268
120 1317V 1F148
$

SPACE ¢ ¢ 1(i®1) A I3
DURTEST EQU 0S

BITTFEST FOU 03

1401F78

I¥ DURTEST EQUAL 0 SKIP 2%
CIOSPACE '20 '30 STACKDURS
SKIP 5%

IF BITTEST FQUAL O SKIP 2§
SPACE HEXA 120 30 B1 B2 B3 k48
SKip 2%

SPACE 110 120 !'30() A '60%
ELEMI2GS

1ras

$

SPACE ¢ ! t({!=®0)+ ¢

FFLD EQU '30%

F¥L FOU 1208

$

SFACE ' ¢ (!) ¢

MEMFELDO 110 FEL FELD !30%
FELD ECU 3.

FEL ECU ELEFS

s

MEMFELDO ¢ ¢ ' 18

SPACE %10 !'21 '31(!40)
$

SPACE ! ! (1#1) A 1§
MEMFFLDL '10 FEL FELD 130 40 !560S

FELD FEOU s
FEL EQU ELEMS$
H

MEMFEIDY ¢ ¢ ¢ 0 1 48

SPACE 110 21 !31(140%#150) A !€0%
$

SPACE ! ¢ (1#0) F tEL

IF !G1 NE SKIP 18

BIT!€CS

150%1€611668

MEMFRLD1 '10 FEL FELD 130 140 !548
FELL EOU $

FEL EQU ELEMS$

$

SPACE ADDR ¢ t(i#8)+ §
FELD EQU 1208
FEL EOU ADDRS$
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:PACH ADDR ¢ () A 18
EMADDR FEL FELD 12

: LD 1208
FELD Fou $ <
:FL ECU ELEMS

MFMADDR ¢ ¢ 13
IF 110 = ELEM SKIP 2%
121:1268
SKIP 1%
1268

:20 2#A,130:1F148

EFORM$
2=%{TC»"'00,'0A0D; {F14$
:5.5!5“ERC;'00»'02;!P14S

FFORMS

2="TC»'00,"0A0D; 'F14¢
6!3%DRD,'00,'02;1F145 ’
$

FIRs
2=HRUTC»'00,"0AOD:{F148
6!$K¥DRD,'00,'403!F143
s
FTEXT$
2=%ITC)»'00,"0AOD; {F148
LDC,'42,0;5!F148%
TEXT CHARL1-1 CHAR1S
]

TEXT ¢ ¢

CHAKL1'F7s$

“2100: VTA»'00,'20,'42;!F14%
2=%ALC, 423 1F14%
BNEC»'42,!14,2'005!F148

$
_FBITS
2=#TC, 00, 0AOD; IF148
2="UKK, ' 00, ' 033 1F148
. 2="KHR, 00,025 1F148
FCLOS
FFORMS
4=FYTC,'00,"SKC"3 1F148
s
FDURS
FCLOS
‘ -

START () %
ANF FQU !108
0000 EQU 0
0001 FOU 1%
0010 FOU 28
0011 FOU 3%
0100 FQU 4%
0101 ¥QU 5%
0110 EOU €3
0111 FQU 78
1000 FOU &%
1001 FOU 95
1010 FQU A$
1011 FOU BS
1100 QU C$
1101 EQU D$
1110 FQU E$
1111 EOU F$
INT FQU 28
CLO EQU 28
DUR FQU 23
BIT EQU 28
BFAL FOU 4%
Ty 0,'400031F145
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CSLy@y'1031F148
110: SBCD»@» 1103 K148
PRK: 470, *00007FFF:i!F14s
ER1: 28RT " #FEhLER: INT+.=ZAHL 2U GROSS#™3!F14%

ER2: 28RT )" #PFEHLER: BITKETTEN 20 LANGH“5!F14%
$

/xRy 08

/71103'F148

$

LINE 1

/ LINE 1103 1F148

s 5

18 '

DIF FOLGRNDE 2RILE WURDE NICHT ERKANNT.s!F14%

110!F148

$

LINK TASK MODUL !(!) §
NOF:!F14$

H

REGIN TASK MODUL t(!) §
NOP;1F14%

$

LEVEL 4

3

TERM TASK MODUL 1(Y) §
NOP;!F14$

$

END TASK MODUL (') ¢ )
NOP; !'F14$

s

FINISH - 1) &

END ANF$

’ ’

END !$

ENLE : KIT3'F148
JPA» y11131F14$

7Z3'F14%

1¥bs

$s
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Anhang TIT: CIMIC/1 - Testprogramm"(MatrizenmultiplikatiQEl

START MATM() 8

SPACE THT CONGT TRGAC) ¥ KRALS
SPACK 1M1 CoNST 1Ka1() A 28
SPACE INT cCONSY 1FE2() A 38
SPACYE INT CONSYT IKedh() A 18

SPACKE KXAL CONST KGOL() A 11.8
SEACE URAL CONST KOOC() A 2148
SPACY EEAL CONST KO11() A 12.%
SPACE RFEAL COUST KO16() A 2243
SPACY REAL CONSYT X0271() A 133
SPACE EVAL CONST K020 () A 25.8
SPACE KRFAJL CCONST KOB1() A 1.1
SPACE RKUAL CONST LO3H() & 2.3
SPACE KFAL CONST KOSQ() A U8
SPACE 147 CONST K043() A 2%
SFACKE 1NT CONST KO4G() A 5%
SPACE INT CONGT KO4Q() A 18
SPACE RRAT CONST K052() A 0.%
LINK 3%

LINE 4%

RFGIN TASK MODUL NO10() &

LEVEL 1§

SPACK REAL LOCAL NOOL(6#*REAL) $
SPACE RRAL LOCAL NOO2(3¥EFAL) 3
SPACE KEAJL TLOCAL NOOS(2#4PAL) 3
SPACE INT LOCAL N0O04a() 3

SPACK INT LOCAT MNOGH{) 3

SPACE INT LOCAL NOOCG() 8

SEACE INY JOCAL NDO7() &

SPACE INT LOCAL Mooe() §

SPACKE 14T LOCAL H009() $

LINK TASK MOLUL n010() 8§

LOAD REAT, COMST %003() A 11.%
STORE KEAL TLOCAL No01() 38
LOAD RFAL CQIST FOOC() A 218
STOKE KRAL LOCAL NOO1(1¥REAL)
LOAD REAL CONST KO11() A 12,5
STORE KFAL TOCAL M001(2%RKEAL) 3
LOAD REAL CONST KO16() A 22.3%
STORF "KPAL LOCAL NOO1(3#ERAL) #
LOAD REAL CONST K021{) A 13.%
STORE REAL LOCAL N001(4#REAL) ¢
LINE H%

LOAD REAL COJST K020() A 23.3
STORE KEAL TLOCAL NOO1(S#REAL) 8
LOAD REAT CONST KO31() & 1.8
STORE REAL TOCAL NoO?() 3

LOAD REAL COMST KO®H() A 2.3
STORF REAL LOCAL NOO2(I#RRAL) ¢
LINE 68

LINE 7%

LOAD REAL CONST K039() A 3.3
STORF REAL LOCAIL NOO2(2¥KREAL) 3
LOAD INT CONST K043() A 23

STN INT LOCAL M007() §

STNN INT LOCAL Noosl) &

STOORE INT LOCAL Nooat) 8

LIINE 8

«»

~
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PIfE 9

LOAD INT CONST _IK&35() A 18
LOC  L001() s

STN INT TOCAL N005()
CMP INT LOCKL NOOZ() ¢
JGT»I I¥STE CODE 1.002()
LINE 118

LOAD INT CONST IK83() A 1%

LOC  LOOJ() 8

STH INT LOGCAL NO0G() 8

CHP INT LGCAL Y009() ¢

JGT»I INSTR CODE 1004() §

LINE 10¢

LIX INT LGCAL NOOS() $

LOAD INT [OCAT, NOOG() §

MPY INT CONST 1K&1() A 2%

ADDAX INT $

SBX INT CONST TK61() A 2%

MEX INT CONST IEQCA() ¥ REALS

LOAD REAL COMST X052() A 0.5

STORE REAL LOCAL NOO3(=1%RRAL)+ $
LINE 138

LOAD INT CONST IK83() A 1$

LOC  LOOB() 3 '
STN INT JOCAL ¥004() §
CMP INT LOCAL Moost) 3
JGTyI INSTR CODE LOO&E()
.LINE 14

LDX INT LOCATL NOOB() 8
LOAD INT LOCAL NOO4() §
MPY INT CONST IK81() A 28
. ADDAX INT £
"SBX INT CCNST IK&1() A 2%
MEX INT CONST IE0A() E REAJS

LOAD REAL LOCAL NOO1(-1#RRAL)+ §
STORE EEAL LOCAL R000() $

LDX INT LOCAL NOO4A() ¢

LOAD INT LOCAL NOO&() §

MPY INT CONST IK82() A 3%

ADDAX TNY H

SBX INT 'CONST IK&2() A 3%

MPX INT CONST IR04() E REALS
LOAD REAL LOCATL EGGO() §

MPY REAL LOCAIL NO0O2(-1#RFAL)+ §
STORE EEAL TOCAL LOOO(1¥KEAL) §
LDX INT LOCAI N00&o() 3

LOAD INT LOCAL MOOG()

MPY INT CONST IK@1() A 2§

ADDAX IM7T $

SBX INT CONST iKe1() A 23

MEX INT CONST IK04A() F NKALS

LOAD REAL TLOCAYL N0OOB(=1%RRALI+ $
ADD REAL LOCAL KOOO(L*RFAL) %
STORE KEAL LOCAL ROCO(Z2%KEAL) &

$

$
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LDX INT TOCAL NON&() &
LOAD INT LOCAL NOOE() 8

MEY INT CONST TK&1() A 28

ADDAX INT $

SBX INT CONST JK81() A 2%

MPX INT CONST I1K04() E REALS
LOAD RFAT, LOCAL KOQO(2#FEAL)
STORE KEAL LOCAL NO0B(=1#REAL)+ &
LOAD INT FLOCAL M004() 3

ADD INT CONST TK&3() A 13

JMP, 1 INSYR CODE LOOS() ¢

LOC  LOOG() §

LINE 158

LOAD INT TOCAL NO0G() 8

ADD INT CONST IKRG() A 1%

JMP,I INGTH GOLE LOOG() $

LOC  1,004() s '

LINE 16% i

LOAD INT LOCAL NOOS() 8

ADD INT CONST IKE3() A 18

JMP,I INSTR CODE LOO1() %

LOC  Lo02() ¢

LINE 17%

LINE 183"

LOAD REAL LOCAL NOOZ() 5
EFORMS

LOAD REAL LOCAL NOOX(1¥REAL) §
EFORMS

LOAD REAL LOCAL NOOB(2HKRFAL) 3§
FFORM$

(3

TERM TASK MODUT, ¥010() &
. SPACE KEAL LOCAL ROQO(3*REAL) §
END TASK MODUTL MG1O() §

FINISH MATHUC)  $

LINE 108
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60 ' Q . taEET 5 in Assemblercode.

ohEl : CSL »¢@ s 0T 5
W cdolatel VATl . SRCI, @ s, 2

6a63 PR @ 4k Q 2 N g ‘
G500 EY:Y .8 2Cx T ) LY INTe=7ZALL ZU GLIOSS:"S
G00S EN2 2 08 T N DITRETTEN ZU LASS:#"S
CaEG 1G4 S D )

:a07 I1.éls 2% D )

CHECS IRCR: ek D >

Logo 1..%3% g D >

G B HeSIUR G 21143

o1l RE Lo G 22165

Fo1e Kells G 21263

€513 KH16 G 2223

Tnld wa2ls G 2135

il & HER6: G 22Ce3

(6208 nHE35: G 22635

51 € WS 393 G 2343

co1e Roa3: e L r 25

naes KCAG: gw D 2 33

ceal K249: 22 D ) 15

cHee K552 G 293

C223 P4

LINLC 33
(GIETAY /
LIND 5

¢G2s NOP

L0250 NEGL s 24% U H

cEe7 ‘WCH2e 2% U H

alsreXe NEn3s ox VU H

oGes RYESTERIN 2:x Vv 5

158618 WOGS s 2@ U H "
o621 "NOGCG: 2% v 5

Ga32 MNEEGT 2 O N H

G533 HEOE: BV 5

E34 NEE 2% V H

G 3E LCP

Cu30 LDAG, € JIEG] H

G337 STLG, € S NGE 3

L 3% LDAG, € JRPBEG 3

(0630 . LDCD, ' 42 43

i G o O o s R

IR GFAR0 STAG, C S INGG] »'42 3
PR AN LLAG, C S HELL 3
Foac LDCD, "42 gl
(6405 STAG, C FRIRECH! 2 VL2 5
Lol LDAG, C Jn%16 3
CEns LECD: *42 » 125

G646 STAG, C s NG

’
G547 . LDAG.C  LNE21
004G | LDCLs * 42 4 165
e STHG. ¢ LuGC1 .42 3
T 2

| R B SH

1| LDAG» € sRO26 3
o850 : . LDCD, ' 42 203
o8& . STAG, C PRVIAINS | 2 YHE 3
LS4 LLAGs ¢ s 381 8
TO8Y STAGS C »B02 3
(036 LEAGS, € J1G35 3
%057 LDCEs *42 » 43
6ESs - STAGSE JULEE2 L0422

(554 /



SHITE.@ecl
e26p -

GE61
2L62
£e63
-6C0y
£%65

iy

CcN O
[shle e

Y ™I

f
(
ot
#8569
G676

BCT 1
G672
€473
67 4
6575
2676
eG77
€578
6279
E28%
7eEl
Gege

eus3
2510 S
BEES
GLEG
GLg7
CLes
BGEY
GBS
629
G792
727%93
¢994

€595
7596
CEoT
CEog
£4999
2106
G1g1
G192
G163
Gl1oa
0165
£126
C167
6105
. G109
G110
6111
glr1e
5113
gll4a
G115
G116 -
G117

/ ¥
- LINE 75
LDAG, ©
LLCD, 42
STHGs C
LDCL, ¢
STAD, €
STAD, €
STaD, C
/
LINE g3
/
LINE 93
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