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V O R T R A G 

gehalten am Mittwoch , d en 1 .  7 .  1 9 70 
b e i  der Si emens-Proz e ßrechner-Benut zer-Tagung 
in Jülich 

Thema : Beri cht über den neuen FORTR.AN-H-Compiler  
für das Syst em 300  

Bevor ich  über den neuen FORTRAN-Compiler  b ericht e ,  möch t e  
i ch  kurz d i e  h i s t ori sche  Entwi cklung d e r  FORTRAN-Compiler  
für das Sys t em 300 aufz eigen . 

1 .  Hi st ori s ch e  Entwi cklung 

Im Jahre 1 9 6 6  begann man mit der Erst ellung eine s ALGOL 
und eine s  FORTRAN-C ompilers für die DVA 3003 bzw . 303 . 
An di e s e  C ompiler  wurden folgende Anforderungen ge s t ellt : 

Di e C ompiler müs s en auf allen Re chnern des  Sys t ems 300  
zu betre iben s e in ,  wenn e in ausreichender Kernspeicher
bere i ch zur Verfügung st eht ( 4  b i s  8 K Wort e ). Sie müs
s en mit e iner minimalen Anlagenaus stattung arbeit en kön
nen ( z .  B . LS-Ein-/Ausgabe ) .  

Aus d i e s er  Forderung heraus wählt e  man bei  ALGOL den 
Sprachumfang ALGOL 60 IFIP-Sub set  und bei  FORTRAN den  
E-Level ,  ohne JJou-ole-Prec i s i on und oh:riEf ·-r,1.ag
netband-Ein-/ Ausgabe , allerdings mit adjustable Dimen
s i on .  
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1 . 1 .  RernsEeich ervers i on 
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Die  1 .  Stufe der Implementierung war di e Erst ellung 
e iner Kernspeich erversi on ,  d .  h .  zum Kompili eren wird 
kein Ext ernspeicher  benöt igt . Damit man mit e inem re
lativ kleinen Kernspeicherbereich  auskommt , wurde  der 
C ompiler  in  1 0  Päs s e  ( Durchläufe ) s egment i ert , j eder 
Pas s  hat ca . 2 K Brogramm , der Re st  des  Speichers kann 
als  Dat enpuffer benut zt  werden . 
Di e 1 0  Päs s e  führen folgende  Teilaufgaben aus : 

Pas s  1 bis  6 Syntax-Analyse  und Adres si erung 
der Variablen 

Pas s  7 Makrogenerierung 

Pas s  8 Pro sa-Ausgabe 

Pas s  9 Adre s s i erung de s MC 

Pas s  1 0  MO-Ausgabe 

Di e einz elnen Päs s e  wurden der Reih e nach von Lochkarten 
bzw .  Loch streifen bereitge st e llt . 

Der C ompiler  liefert vom Quellprogramm s ogenannt e Module , 
d i e  mit den Standardfunkti onen zu einem ablauffähigen 
Programm zusammengebunden werden . Die s e  Aufgabe über
nimmt der Binder . 

Der FORTRAN-Binder für di e Kernspeich erversion bindet  das 
Hauptprogramm und eventuell di e dazugeh örigen Unt erprogramme 
( Subroutine , Functi on )  zusammen mit den benötigt en Standard
funkt i onen und s etzt  im Kernspeicher e in ablauffähige s Pr&-
gramrn ab , das fe st  adre s s i ert i s t . 
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1 . 2 .  Ext ernsEeich erversi on 

Nachdem für das Sys t em 300 als Ext ernspei cher Trommel 
und Plat t e  zur Verfügung standen , wurde 1 9 67/68  aus 
der Kernspeichervers i on eine Ext erns peichervers i on er
ste llt. Dabei  wurde an dem Konzept der 1 0  Päs s e  ni cht s 
geändert . Eine Änderung der  Bere i t s t ellaufrufe hät t e  
j edoch e inen s ehr langsa�en C ompiler ergeben , de shalb 
wurden di e  einz e lnen Päs s e  festadres s i ert vom Ext ern
spei cher in d en Kernspeicher  transferi ert . Dabe i  be
legt der C ompiler  e inen Laufberei ch von maximal 4 K 
im Arbeit s spe i cher . 

Zur Ausgabe der  Module auf LK und LS kam nur no ch d i e  
Ausgabe aus PSK und TSK . 

Di e Ext ernspeicherversi on erh ielt  auch einen neuen Bin
der , der die  gebundenen Programme in relati tv:ii ert er  Form 
l i efert. 

Mit der Erst ellung der Ext ernspeich erversi on s t i eg  das 
Int ere s se am FORTRAN-C ompil er und e s  wurden auch s ehr  
bald Erweiterungs- und Änderungswünsche  angemeldet . 

Z .  B .  : 
Adre s s i erung der  Int egerwert e 
1 Wert /Wort 

Einfügung d e s  logi s ch en I f  

Apo s troph im FORMAT an St elle  von nH • • •  

READ/WRITE für magneti s che  Dat enträger 

Segment i erungsmögli chkeit en 

Alle  di e s e  Wünsch e konnt en j edoch  im alt en C ompiler  nicht  
reali s i ert werden , da  er  nur für den E-Level ausgelegt i st 
und d i e  kle inst e Änderung prakt i sch  zu e iner Umprogram-
mi erung in allen Päs s en führt e .  
De shalb erschien e s  sinnvoll , e inen. neuen FORTRAN-Compiler 
zu erst ellen , mi t d em Sprachumfang von Full-FORTRAN . 
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FORTRAN-H-Leve l-C ompi l e r  

S:12rachumfang / 1 / 

Bei  der Fixi erung de s Sprachumfange s des  neuen FORTRAN 
C ompilers für das System  300 ging man vom FORTRAN IV der  
DVA 4004 aus . Nun i st j a  d ie  4004  ein  Byt-Re chner , s o  daß 
für die  Anpas sung b e s t immt e Normi erungen zu treffen s ind . 

Für di e  unterschie dlichen Datenformat e  gilt folgende Zu-
ordnung : 

2 Byt e = 1 FW 

INTEGER * 2 bedeut e t  INTEGER 1 FW 
INTEGER * 4 INTEGER 2 FW SL. 
REAL * 4 REAL 2 FW s.L. 
REAL * 8 REAL 4 FW 
C OMPLEX * 8 C OMPLEX 4 FW S.L. 
C OMPLEX * 1 6  C OMPLEX 8 FW 
LOGICAL * 4 LOGICAL 2 FW S.L. 
:tOGICAL * 1 LOGICAL 1 FW 

Di e mit S . L_ gekennz ei chne t en Dat enformat e s t ellen di e 
Standardlänge dar , d .  h .  b e i  INTEGER * 4 wird die  Arith
metik  üb er Unterprogramme mit 48 Bit  Doppelwort- arithme 
t ±.1-� ge lö st . 

REAL * 4 wird in  2 Versionen zur Verfügung s t ehen : 

a )  für di e  DVA 3 0 1  b i s  30 5  mit 24  Bit Mant i s s e  
b )  für d i e · DVA 306  mit 34  Bit  Mant i s s e  

REAL * 8 wird zur Z e i t  mit 4 8  Bit Mant i s s e  und 

/ 1 / 

1 0  Bit Exponent reali si ert , kann j edoch  s pät er  
bi s auf 82  Bit Mant i s s ß  erweitert werden , da 
zur Spe i cherung 4 FW zur Verfügung s t eh en . 

Be s chre ibung FORTRAN IV d e s  S IEMENS 
SYSTEMS 4004 ( 3 .  Ausgabe August 1 970 , 
Be s t ell�Nr . D 1 4/402 5 ) 

- 5 -



- 1 58 -

Di e Anmerkungen für REAL * 4 und * 8 gelt en ent sprech end 
auch für COMPLEX * 8 und * 1 6 . 

Die  Zuordnung 2 Byt = 1 FW wird nur für LOGICAL * 1 durch
bro chen , da der Adre s s i erungsaufwand für halbe Fe s twort e 
ni cht  s innvoll i s t . 

Eine we it ere Abwe i chung gegenüber  FORTRAN IV der  DVA 4004 
ergibt s i ch aus der unterschiedlichen Z e ich enstruktur . 

Es  kann nur der Z e i ch envorrat d e s  Sys t ems 300 benut zt 
werden , d .  h .  $ ist  kein alphanumeri s ch e s  Z eichen und 
& i s t  r im Sys t em 300 ni cht verfügbar . 

Der C ompi ler i s t  e in Ext ernspeich er-C ompiler und arbei
tet  ebenfalls mi t mehreren Durchläufen . 

Es benötigt als  Minimalaus stattung : 

4 K frei en Kernspeicherbere i ch 
1 Be di enungsblatt s chre iber 
1 Platt enspe i cher  bzw .  Trommel mit min . 1 28 K 
LSE bzw.  LKE zur Eingabe d e s  Quellprogrammes  

Der C ompi ler l i e s t  das Quellprogramm vom Ext ernspeicher ; 
e s  muß vorh er üb er LS oder  LK auf Ext ernspeicher  geladen 
werden . 

Der C ompiler  erz eugt Module nur auf dem Ext ernspeicher . 
Prot okolle und Fehlermeldungen können über  Schnelldrucker 
ausgegeben werden . 

Bei e iner Erwe it erung de s Laufberei ch e s , z . B .  auf 6 bi s 
8 K j e  nach Pro grammgröße , kann d i e  Namensli s t e  im Speich er 
geführt werden .  Dadurch ergibt sich eine h öhere C ompiler
ge s chwindigke it  um den Fakt or  2 bis  3 .  
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2 . 3 .  0verla1-Binder  
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Mi t d em Ext e rns peich erbinder  können Pro gramme mi t 0 verlay 
1 gebunden werden . Vone inander  unabhängige Unt erprogramme 

können so e ingebunden werden , daß s i e  erst  zum Z e i t punkt 
d e s  Aufrufe s  vom Ext erns pei cb er in den  Kerns peicher trans
feri ert werden . Das s e t z t  Programme voraus , di e  e ine s o
genannt e Baumst ruktur b e si t z en .  

___ v _  

UP2 und UP3 kann vom Ro ot-Segment von UP 1 aufgerufen wer
den , UP 1 , UP4 und UP5 nur vom Ro ot-S egment . 

Mit d i e s e r  T e chnik la s s en s i ch e ine Reib e von S e gmenti e
rungswüns chen l ö s en . 

2 . 4 .  Adre s s i erungsvo lumen 

Bei der DVA 3 0 1  b i s  305 i st das Adre s s i erungsvolumen auf 
1 6  K b e grenz t , b e i  der  DVA 306  auf 32 K .  

2 .  5 . T ermine 

Anfang 1 9 7 1  wird der Prot o typ d e s  C ompilers  zur Verfügung 
s t ehen , d .  h .  der  C ompi lerkern , der  Bind er  und die  wi ch
t i g s t en Standardfunkti onen e inschli eßlich  komplexer Arith
metik . S pe z i e ll e  Funkt i onen der  Ein-/Aus gab e , wi e READ , 
WRITE für Spe i ch er mit wahlfrei em Zugriff können erst  im 
Herb st  1 9 7 1  implement i e rt we rden . 
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