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PAL-A s s e mb l e r  305 /8 

W . Tent en , K FA ZEL/NE 

Zus ammenfa s sung : 
Der nachf o l gend e Be richt be fa fi t s i ch  mi t d em A s se mb l i eren 
v on PDP-8-Programmen au f e ine m Re chne r Si e mens 305 , 
Es  wurd e e in A s s e mbler  ge scha f f en , d e r e s  e rmcigli cht , 
PDP-8-Pr ogramme auf e inem and eren  Re chner e ine s and e ren 
Fabrikat s zu a s s e mbli eren . Die ser  Fre md -A s s emb le r  i s t 
komp a t i b e l  zu d em  PDP-8-e igenen PAL-A s s ernbler  in d em 
Sinne , d a ß  e r  beim  Schreiben  d e s  Que l l -Programms d e n  gle i 
chen Forma li smu s  vorrau s s e t z t  und au s d i e s e m  Que l l -Pro gramm 
e inen Binär -Lochs tre i fe n  e r z eugt , d e r  mi t d e m  Standard 
Lad eprogramm d e r  PDP-8 , d e m  Binary Loa d e r , i n d en  Kle in
rechner e inge l e s en  werden kann . 

In d e r  Ke rnforschungsanlage Jül i c h  s ind ge gen Mi t t e  d e s 
Jahre s '1 970 e twa  e in Du t z end Kle inrechner vom Typ PDP-8 
ins ta l liert . Di e s e  Kle inrechne r haben fast  a l le nur e ine 
Te l e type  a l s  St and ard -Pe ripherie , w e i l  für Datene rfa s sungs 
und Expe riment -Steuer-Aufgabe n ke ine andere  Standard 
Pe ripherie  benö t i gt wird . Insbe s ond ere  sind DEC -Tape s ,  
Plat t en und schne l l e  LochE tre i fenge rät e s e hr s e l t en , w o 
Lochkargenge räte und Schne lldrucke r  gar ni cht vorhanden 
s ind . 
Auf d e r  and e ren  Se i t e  b e find e t  s i c h  im Zentra llabor für 
Elekt r onik d e r  Ke rnfor s c hungsanla ge e in Proze s sre chne r 
vom TyP Si emens 305 , Di e s e r  Pro z e s s re chner ve rfügt übe r 
e inen l e i s tungsfähi gen Schne lldrucker , e ine mi tt e l s chne lle  
Lochkart ene ingabe und e ine schne l l e  Lochs tre i fenau s gabe , 
und erfü l l t  dami t f a s t  a l l e  Anf ord e runge n , die  man an 
e inen Re chne r für schne l l e  A s s emb l i e runge n s t e l l en kann . 
Mit al!ie s e r  Ma schinen-Konfi gurat i on e rge ben s ich nun fol 
gend e Vort e i le  für d a s  A s s e mb li e ren von PDP-8-Pr ogrammen . 
Durch d i e  Verwendung von Lochka rt en a l s  Träger d e s  Que l l 
Programms wird e i ne hohe Einl e s e -Ge s c hwind i gke it  e rzi e lt . 
Auf Lo chkarten  i s t  e in e ventu e l l  vorge s chrie bene s fe ste s 
Forma t  l e i cht e r  e inzuha lten  a l s auf Lochstre ifen . 
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Hande lsübli che Lochkart enstanzer  für Handbedienung haben 
fa st  imme r e ine Tabulat i ons -Einrichtung , während d i e  für 
d i e  Ers t e llung von Que l l iLochs tre i fen benut zten  Tele types  
ke inen  Hardware -Tabula t or be sit zen . I st  ke in fe s t e s  For 
mat vorge zchri eben , i s t  d e r  Programmi erer  dennoch d a zu geR 
ne i gt , e in s olche s  zu benut zen , da auf d i e s e  We i s e  d i e  
Le sbarke i t  d e s  Que l l -Pr ogramms erhöht wird . Di e  imme r not 
wend i gen Änd erungen und Ergänzungen im Programm s ind 
lei chter  a l s  auf e ine m Loc h strei fen durchge führt . Di e se r  
Tatbe stand fäl lt  be s ond ers  bei  Ge le genhe i t s -Programmi e rern 
ins Gewi cht : vi e l e  Experiment at oren las sen  e s  s i ch  ni cht 
nehmen , ihr Experiment -Programm s e lber  zu e r s t e l l e n . 
Auf e iner Lochkart e s t e ht üblicherwe i se nicht me hr a l s  
e in Be fehl , wodurch e twa  e i n  Vi ert e l  d e r  Kart e au s genüt z t  
i st . Der  v erble ibende  Pla t z  kann großzügi g für Kommen-
t are benutzt  werden . Dage gen ist  man beim  Pro grammi e ren 
mit Lochs tre i fen imme r be s trebt , d en Stre ifen mögli chst 
kurz  zu halt en . 
Die Verwendung e ine s s chne l len Lochs tre i fens tanz e rs für 
die  Ausgabe  d e s Ob j ekt -Programms ( Binär-Streifen ) hat 
auße r e iner höheren Ge schwindi gke it  e ine höhere Zuver
läs sigkei t  zur Fol ge , w e i l  d er  ge stanzte  Strei fen in 
e inem Arbe i t s gang kont r o l l ge le sen wird . 
Die Au sgabe e ine s As semblierungs -Prot okolls  auf e inem 
Schne l ldrucker ergibt , w i e  d e r  Name schon s a gt , e ine hö 
here Druckge schwind i gke i t . Da s Prot okol l  kann aus führ
licher  ge s t a lt e t  werden , ohne d a ß  d i e  Druckge schwind i gke it  
im ent spre chenden Ma ße sinkt . Durch den  Einsatz  von ge 
trennt en Aus gabe -Me d i e n  für d a s  Prot okoll  und d e n  Binär 
Stre i fen entfäl lt die  No twend i gkeit  e ine s dri tten  Pa s s e s 
beim As s e mblieren . Schli e ßlich ergeben sich  noch Vort e i le 
dadurch , da ß  durch Verwendung eine s and e ren Re chne r s  der  
On-Line -Be trieb  d e s Kle inre chners  unge s t ört  we i t e r laufen 
kann . 
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Der vor l i e gende Fre md -As s embler  i s t in d er A s s emb ler-
sprache PROSA ge s chri eben und in e inem Kernspeiche rbe 
reich  von weni ger a l s  2000 Wort en  a b l auffähi g . Er he i ßt 
zur Unt e r sche i dung von d e m  FDP-A s se mbler  PAL 305/8 . 
Di e he rv or s t e chend s t e  Ei ge ns cha ft i s t  d i e  hohe Ge s chwin 
d i gke i t . Be i  vor s i chti ger  Abs chät zung ergibt  s i c h  e in 
Ge schwind i gke i t s fakt or von mehr a l s  e iner Grö ßenordnung . 
Be i di e s e r  Abs chät zung sind nur d i e  re inen Ein-Au s gabe 
Zei te n  he range zogen  worden , d a  d i e  e i gent liche Re chenz e i t  
e ntwe d e r  ve rnachlä s s i gbar i s t  od e r  durch Simult anarb e i t  
ni cht wirksam wird . 
Be im  f ormalen  und logi s chen Aufbau wurd e von zwe i Vor
bildern aus ge gangen . Da s  ers t e  i s t d e r  Si emens -PROSA -A s s e m
b l e r ; ihm wurde d a s  Forma t d e r  Lochkarten  und d a s  Schema 
d e r  Be d i e nung während d e s  Ablauf s nache mpfunden . Al s  zwe i 
t e r  Anha l t spunkt di ente  e in i n  FORTRAN ge schri ebene r  PA L
As sembler . 
Di e bi sheri gen Be tri e b s erfia hrungen mi t d em  PAL-305/8-
As s e mb l e r  s ind als  gut zu b e z e i chnen . Da s  Programm wird 
in  zunehmend em  Ma ße von PDP-8-Benu t z e rn verwend e t . Dabei  
werden  ni cht nur neue Pr ogramme ge s chri eben , s ond e rn e s  
kommt vor , da ß  bere i t s  s e i t  länge rer Z e i t  vorhand ene um
fangre i che Da t enerfa s sungs - und E:xpe riment s t euerprograrnme 
neu auf Lochkart en ge t ippt werden ,um immer wi ede r hinaus 
ge schobene Änderungen end lich  berücks icht i gen zu können . 
Zum Abs chluß  s e i  d i e  Be merkung ge s t a t t e t , da ß  e s  s i ch 
auf l ange Si cht ge sehen  l ohnt , e inen Fremd -A s se mb l e r  zu 
e r s t e l l e n , da s e lb s t  unt e r  d e r  V orau s s e t zung , d aß  nur ein  
paar  Kle inre chne r vorhand en  sind , d i e  die  Vorte i l e  d e s  
Fremd -A s s emblers  au snüt zeh , d i e  Arb e i t s e rsparni s beim  
Programmi e ren und A s s emb l i e re n  d e n  Ze i t aufwand für d i e  
He r st e l lung d e s  Fre md -A s semblers  megr a l s  au fwi e gt . 
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PROGRAM 
PASS 1 
PASS 2 INPUT 
PASS 2 
B IN OUTPUT 

PASS 3 
U STING 
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PASS ! 

RESET 

READ ONE CARD 

� PASS 2 

NO 

STORE SYMBOL 
IN SYMBOL TABLE 

.YES 

SET 
LOC. COUNTER 

SPEED COMFMISION 

PAL]I[ (TTY) 
Smin 

lse,½ 10char. 

200mse_½ 2char. 

2.Sse,½ Schar. 

23sec 

PAL ll5'8 
3 5sec PAPER TAPE 
10 sec CARDS 

90msfo card 

20mse_½ 2char. r - - - -
1 80mso/L 
1 L ine 

80msec 

PASS 2 

READ ONE CARD 

FAC'lm 

30 

1 1  

Xl 

31 

34 

END 

SET 
LOC COJNTER 

EVALUATE 
ADORESS AELD 
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PAL - ASSEMBLER 305 / 8 

Bedienungsanwei sungen 

De r As sembler  me ld e t  s i ch na ch  d e m  Be reit ste l len  und 
Starten  mi t folgend e m  Text : 

PA L-ASSEMBLER 3 05 /8 
PROGRA MMLAENGE XXXX ZELLEN 
GIB LISTENLAENGE ( LILE )  

Danach i s t  zu bedienen mi t 

LILE YYY ; ( Li s tenlänge ) 

w obe i YYY e ine mehr s t e l li ge De zima l zahl (<:4 096 ) i st , d i e  
d e n  für d e n  Aufbau d e s  Adre ßbuche s zur Verfügung s t ehen
den  Plat z  angibt . De r t a t sächlich benötigte  Plat z  i s t  
drei  Ze llen pro  Symb o l . 
De r A s sembler  antwort e t  mi t 

PROGRAMMENDE IN ZELLE ZZZZZ  

Danach kann die  Li s t enlänge durch  erneute  Eingabe  von 
LILE noch korrigiert werden . 
Vor Be ginn de s ersten  Pa s s e s , zwi s chen End e de s e r s t e n  
und Be ginn d e s zwe i t en Pa s s e s , s owie  vor Be ginn e ine s  
zu sät z li chen ( zwe i ten ) Pa s s e s  können fo lgende  Be d i e nungen 
gemacht werden : 

PLMP ; 
PLOP ; 
PLMS ; 
PLOS ; 

(PA L  mi t Pr otokoll ) 
(PA L  ohne Pro t okol l )  
(PA L  mi t Strei fen-Au s gabe ) 
(PA L  ohne Stre ifen-Au s gabe ) 

Der Anfangs zu s t and d e s .A s s emblers  i s t  PLMP und PLMS . 
Für den  Start de s er s ten  Pa s s e s  mu ß  mi t 

PST1 ;  (PA L  St art Pa ß 1 )  

bedient werd en ; ent spre chend werd e n  d e r  zwe i t e  und a l le 
zu sät z li chen Päs s e  ge start e t  durch  

PST2 ; (PA L Start Pa ß 2 )  

Die Aus gabe de s Adre ßbuche s wird veranla ßt  durch 

PLA B ;  (PA L  A d re ßbuch aus geben)  

Der A s s e mbler  mu� , be v or e r  durch e in and e re s Programm 
übers chri eben  wird , be end e t  werden mi t 

PLEX ; (PA L Exi t ) 




