' RUHR - UNIVERSITAT BOCHUM

Arbeitsberichte
| deg

Rechenzentrums

Direktor: Prof. Dr. H. Ehlich

Nr. 7206 EC F2 or

‘BOGOL-TAS, ein Weg zur systemnahen

Programmierung in ALGOL am TR 440

yon
Manfred Rosendahl

zBochum, August 1972
MV
-Bochum, BuscheystrafBle, Gebdude NA



0. Uberblick iiber das System BOGOL-TAS

0.0. Einleitung

Die Algol 60 Implementierung des TR 440 [5] ist eine
sehr weitgehende und vollstdndige Implementierung der
Sprache Algol 60 [1] . Fir gewisse Zwecke, insbeson-
dere beim krstellen von Programmsystemen reichen die
Moglichkeiten der Sprache Algol 60 ohne weiteres noch
nicht aus. Auf der anderen Seite mochte man wegen
einiger sehr komfortabler Eigenschaften wie Rekursivi-
tat, hohem Dokumentationswert, eleganter Formulierung,
leichtem Testen Jjedoch nicht auf eine andere Sprache,
insbesondere nicht auf die Assemblersprache TAS [6] ,
ausweichen. Um nun die durch die Sprache Algol gegebenen
Einschrénkungen zu umgehen, ist das System BOGOL
(BOchumer-alGOL) gedacht. Bei diesem handelt es sich
um ein Unterprogrammpsesket. Vorerst sind ? Teile ge-

plant:

(1) BOGOL~TAS, zur systemnahen Programmierung in Algol.

(2) BOGOL-STRING, zum eleganten Stringhandling in
: Algol. Dieses System erlaubt in etwa die Moéglich-
keiten der string-orientierten Sprache SNOB%L [2]
‘in Algol.

(3) BOGOL~LISP. Hier wird den Algol-Programmen eine
LISP-Datenstruktur beigegeben. Dies erlaubt es,
LISP [3] und AIDA [4] - Funktionen in Algol zu
benutzen.



0.1. Zweck des Systems BOGOL-TAS

Flir bestimmte Programmierungsaufgaben werden TAS—
Programme, d.h. Programme in der maschinennahen
Assemblersprache, bendotigt. Die Griinde dafiir konnen

sein:

(1) Man mdéchte RBefehle ausnutzen, die in den h&heren
Programmiersprachen nicht ansprechbar sind (z.B.
Zeichenverarbeitung (BNZ, CNZ), Systemleistungen
mit SSR, Tabellensuchen, Halbwortbefehle, Bit-

muster).
(2) Man mdchte mit Adressen rechnen.

(%) Dem Programm steht die Syntax der héheren
Programmiersprachen entgegen. So ist es z.B.
in Algeol und Fortran nicht méglich, Programme
mit variabler Parameterzahl zu schreiben oder
in Abhangigkeit vom Parametertyp das Programm

Zu verzwelgen.

(4#) Die Programme sollen schneller laufen.

Flir die Fdalle (2) und teilweise auch (3) kann man
die Programmiersprache BCPL [7] benutzen. Der An-

schluf3 von TAS-Prozeduren etwa um (1) zu erhalten,



ist dort jedoch umstandlicher als in Algol oder

Fortran,

In Algol und fortran kann man TAS-Programmteile nur
auf Prozedurebene anschlieflen. Ein solches TAS Unter-
programm Setzt sich daher meist zusammen aus den
eigentlichen Befehlen, die in Algol nicht ansprech-
bar sind und einem organisatorischen Rahmen zur
Parameteribernahme und Aufbereitung der Daten. Dabei
muf jedoch wiederum mit Adressen oder Festkommazahlen
gerechnet werden, womit auch dieser Teil nicht in Al-

gol zu schreiben ist.

In BOGOL-TAS wird ein Unterprogrammsystem zur Ver-
figung gestellt, dall die einzelnen TAS-Leistungen
durch Algol-Prozeduren erbringt, wobei die Schnitt-
stellen gewdhnliche Algol Prozedurparameter bzw.
Ergebnisse sind. Desgleichen gibt es Unterprogramme
zur Aufberéitung der Daten, wie Festkomma- und Halb-
wortmanipulationen. Um die Einschrénkungen, die durch
die Syntax der Sprache Algol 60 gegeben sind (feste
Parameterzahl, bestimmter Parametertyp) zu umgehen,
gibt es ebenfalls Prozeduren zur Aktivierung und
Bestimmung der Parameter, so dafl diese als formale
Parameter nicht mehr aufgefiihrt werden miissen. Da-
durch ist es ohne Anderung des Compilers mdglich, ge-

wisse Einschrinkungen der Sprache Algol 60 zu umgehen.



0.2. Ubersicht iiber die BOGOL-TAS Prozeduren.

Die Prozeduren lassen sich in 5 Gruppen einteilen:

(1) Prozeduren zur Erweiterung der Algol-60-Sprach-

moglichkelten:
1.1. PART Parametertyp
1.2. PARV Parameterwert
1.%3. PARZ Parameteranzshl
1.4, PARA Parameterwert (Informationsvektor

v. Arrays)
1.5, HVZV Haupt- und Zusatzversorgung
1.6. CALL formaler Prozeduraufruf

1.7 FOHVZV Erzeugen einer formalen Haupt- und
Zusatzversorgung

1.8. LABEL Definieren einer globalen Marke
1.9. GOTO Sprung auf eine globale Marke
1.10. RETURN  Riicksprung aus Unterprogramm

(2) Prozeduren zur Adressenrechnung:

2.17. REF Adresse einer Variablen

2.2. VAL Wert einer Adresse (Ganzwort)
2.3. AS Zuwelsung auf eine Adresse
2.4, VALI Wert einer indizierten Adresse

2.5, REFI indizierte Adresse



(3) Prozeduren fiir Festkommazahlen und Nichtzahl-

worter:
3.7 FX Wandlung Gleitkomma nach Festkomma
3.2. GK Wandlung Festkomma nach Gleitkomma
3.35. AD Festkommaaddition
2.4. 5B Festkommasubtraktion
3.5. DML Festkommamultiplikation
3.6. DV Festkommadivision
2.7. AUT Exclusives Oder (bitweise)
3.8. VEL Oder (bitweise)
3,9, ET Und (bitweise)
3.170, 1E Hexadezimal~ oder Oktadenkonstante

(4) Prozeduren fiir spezielle Maschinenbefehle:

4,17. BNZ Bringe ndchste Zeichen
4.,2. CNZ Speichere nachstes Zeichen
4.3, TOK Transportiere Oktaden

4,4, VOK Vergleiche Oktaden

4.5. TK Typenkennung

4.6, ZT0 Setze TK = O

4,7. 211 Setze TK = 1

4.8. ZT2 Setze TK = 2

4,9, 2T3 Setze TK = 3

4,10, ZT Ganzwort mit neuer Typenkennung



4,917,
4,12,
413,
414,
415,
4,16,
4.17.
4,18,

SSR
SH
TLI
B2V
cz2

TAS
SU

Springe ins System (Systemleistungen)
Shiften

Tabellensuchen

Wert eines Halbwortes

Zuweisung auf ein Halbwort

Ausfihrung eines beliebigen TAS-Befehls
Ablegen einer TAS-Befehlsfolge

Unterprogrammsprung auf TAS-Befehlsfolge

(5) Prozeduren fiir Systemdienste:

5.1-
5.2.

ALSETZ Setzen einer Alarmadresse

ALTEST Testen der Alarmursache



0.%. Testmoglichkeiten

Beim Trace erscheint bei Zuwelsungen Jewelils eine

Typenkennungsabhéanger-Ausdruck. Es bedeutet:

TK = O Gleitkommazahl

TK = 1 boolscher Wert, true oder false
TK = 2 undefiniert
K = 3 Alphazeichen

Nach Anwendung der BOGOL-Prozeduren haben die Worte
mit TK # O jedoch auch andere Bedeutungen und ihr

Inhalt ist von Interesse. Nach Anmeldung der BOGOL-
Bibliothek steht deher ein gedndertes Montageobjekt
A&TRAC zur Verfiligung, das bei Zuweisungen fir TK#O

einen anderen Ausdruck liefert:

TKE = 1 : “1%¥Hexadezimaler Wert / Zehlwert
TK = 2 : 2%Hexadezimaler Wert /

TK = 3 : 3sHexadezimaler Wert / Oktaden

Beim Ausdruck der Werte werden dabei linksbhbiindige

Nullen unterdriickt.
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O.4, Deklarationen

Die BOGOL-Prozeduren werden wie gewdhnliche Algol

code-FProzeduren in der Form:
(typey procedure  NAME (X) ; code;
deklariert. Wegen der Typenkennung ist jedoch fol-

gendes zu beachten:

Wird einer integer-GrodBe eine real-Grofe zugewiesen,
so erfolgt eine Rundung. Diese lduft Jjedoch fir

TK 2 O auf einen Alarm., Daher ist zu beachten:

(1) Funktionsprozeduren, deren Wert eine GroBe mit

TK £ O sein kann, werden als integer-procedures

deklariert.
(2) Variablen, die Werte mit TK g O erhalten kénnen,

werden als real deklariert.

Dann kann eine Zuweisung von real nach integer nicht

auftreten.

Die 1n den folgenden Kapiteln lediglich zur Be-
schreibung benutzten Deklarationen haben folgende

Bedeutung:



var

gddress

regl

Nur einfache oder indizierte Variable,

kein Ausdruck erlaubt.

Aktueller Wert wird sls Adresse be-

nutzt.

Hur Wert mit TK = 1 erlaubt.
Wert mit beliebiger TK mdglich.
Wert mit TK X mdglich.

Wert mit TK = 1 moglich.

Aktueller Wert mufl ganzzahlige Gleit-
kommazahl sein. Deklaration jedoch be~

liebig.

Aktueller Wert kann beliebige Gleit~-

kommazahl sein.
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0.5. Handhabung

Die Prozeduren des BOGOL~Systems liegen als Montage-
objekte in der Bibliothek BOGOL auf der LFD (lang-

fristige Datenhaltung) vor.

Nach dem Kommando ) BIBANM., BOGOL sind sie wie ge-
wohnliche Algol-Prozeduren der &OEFDB (6ffentliche
Datenbasis) zu benutzen. In dieser Bibliothek be~
findet sich such das geinderte Montageobjekt A&TRAC,

das den geidnderten Trace-Ausdruck bewirkt.

Un das léstige Hinschreiben aller code-Prozedur—
deklarationen zu sparen, ist ein Precompiler ge-
plant, der in einem Algol-Programm alle fehlenden

Deklarationen standardmdaBig einsetzt.

Mit Ausnahme der Prozedur PARV darf keine Prozedur
rekursiv benutzt werden. Teilweise (PARV, BNZ, CNZ,

TOEK, VOK) verdndern sie die Indexzellen 0O-7.



- 1% -

1. Zur Erweiterung der Algol 60 Sprachmdglichkeiten

1.7. integer procedure PART (N);

value N; integer N;

PART (N) liefert den PARameter-Typ des N-ten
aktuellen Parameters des letzten Aufrufs der
Prozedur,in der sich der PART-Aufruf befin -

det.
Abgeliefert wird eine Zaehl T mit * € T € 8 ,

mit folgender Verschliisselung:

T Parametertyp des aktuellen Parameters

einfache oder indizierte Variable
Konstante oder Ausdruck

Name eines Feldes

eine Marke, aber kein integer-label
integer-label

switch~Name

N W FEOWwW o

Name einer eigentlichen Prozedur oder
einer Funktionsprozedur

8 ein string
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1.2. procedure PARV (N,A,B);

value N; var A, B; integer N;

PARV (N,4,B) liefert "PARameter-Value" des

N~ten Parameters. Die den Parameter beschrei-

benden Werte werden auf den Variablen A und B

abgelegt.

Nach dem Aufruf ist A und B in Abhangigkeit

vom Parametertyp wie folgt belegt.

T A

B

1 Wert der Variablen
2 Wert des Ausdrucks

3 Wert des 1, Feld -
elemnents

4 Der Aufruf wvon PARV
auf die Marke

5| Wert der Konstanten
in Gleitkomma

6 Aufruf nicht erlaubt

7 Falls Funktionspro-
zedur ohne Parameter
dann

Funktionswert

sonst

undefiniert

8 Kopfwort des strings
d.i. Lange in Fest -~
komma

!

Adresse der Variablen
undefiniert

Adresse des 1. Teld -~
elements

bewirkt einenSprung

Adregse der Marke

Falls nicht Funk-
tionsprozedur ohne
Parameter, dann
Startadresse der
Prozedur, sonst
undefiniert

Adresse des Kopf-
wortes



1.3, dlunteper-nrocedure FARZ,

PARZ liefert dle akiuelle PARameterZahl des
Letzten Aufrufs der Frozedur,in der PARZ auf-~
gerufen wird.

Anm. ¢ PARZ enbspricht in seiner Leistung gensau
der TR 440 Proszedur FARZAHL (N%1.F0.11), die
dedoch w.d. mit den Frozeduren des BOGOL-Systems

nicht kompatibel ist.

1.4, PARA (W, 4,B)

value N; integer N; var A;B;

Wie PARV, jedoch wird fiur den N-ten Parameter,
falls er ein Array ist, nicht die Adresse und
Wert des 1. Elements geliefert, sondern in B

wird dile Adresse des Informationsvektors ab-

*

Es soll eine Punktion MAX {sishe N31.F0.11, [8] ),
die den kleinsten Wert aus den Type-~Parametern oder
Arrays der Parsmeterliste liefert, in Algol geschrie-
ben werden.

Diese hat dann {ohne Deklarationen) die Gestalt:

real procedure IMAX;

begln
Fo := FK(2);
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N := PARZ; M := 10E-150;

for I := % step 1 until N do

begin PARA (I,A,B);
T := PART (W),
if T 42 then
begin if M < 4 then M := A end

else if T = 5 then

begin AA = B2V (B, =2);
EA := B2V (B, =1);
Wi A = VAL (Ad);

if M < A then M := A;

AA = AD (AA, F2);

if AA € EA then goto WW;
end else

begin PRINT ('(' MAX, PARAMETER FALSCH')');

A = 1/0;
end;
end;
MAX:= M;
end;

Die Parameter werden der Reihe nach auf ihrem Typ
getestet, Falls ein Array vorliegt, werden Anfangs-—
adresse {(AA) und Endadresse (EA) aus dem Versorgungs-
vektor bestimmt und in einer Schleife die Werte da-~

zwischen getestet.
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Als Beispiel zur Anwendung dieser Prozeduren diene

ferner:

Beigpiel 1.1

real procedure SUM (Aq, Any seey AN) soll die Summe

von N~Variablen liefern. Der Aufruf soll mit variabler
Parameterzahl erfolgen kodnnen, die Parameter sollen
auf ihren Typ geprift werden. Die Prozedur sieht

dann wie folgt aus:

real procedure SUM;

begin
integer procedure PART(X); code;

procedure PARV(X); code;

integer procedure PARZ; code;

real S,A,B;
integer 1, 0G;
0G := PARZ; S := O;

for I := 1 step 1 until 0G do

begin if PART (I) gt 2 then goto ERROR;

PARV (I,A,B);

S 1= S+4y

end;

goto ENDE:

ERROR: PRINT ('('FALSCHER TYP, PARAMETER')');
TYPE (I);
SUM := 1/0;

ENDE : SUM :a 33

end;
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Der Reihe nach werden die Parameter sktiviert und
nur bei einer Variablen oder einem Ausdruck (Typ < 2)

wird weitergemacht.

Mochte man nun eine Prozedur DIF (Bq’Bg1Bn*A) schrei-
ben, bei der der Wert ( Ef; Bv) ~ A gebildet werden
s0ll und man mochte zur E:éechnung der Summe des
Programm SUM benutzen, so bendtigt man einen Proze-
duraufruf mit unbestimmter FParameterzshl. Dies ist
ebenfalls normaelerweise in Algol ©0 nicht mdglich.

Im BOGOL-System dienen dazu die Prozeduren HVZV und

CALL,

Das Aktivieren eines Algol-~-Fasrameters erfolgt durch
die Ausfihrung eines Befehls aus einem sogenannten
Versorgungsblock, und zwar wird der k-te Farameter
durch den K+1. Befehl des Versorgungsblocks aktiviert.
Um nun SUM in DIFF aufzurufen, mufl zunidchst ein Ver-~

sorgungsblock aufgebaut werden. Dazu dient:

1.5. form procedure HVZV (N);

value N; integer N;

Der Aufruf von HVZV liefert die Haupt- und
Zusatzversorgung des N-ten aktuellen Parameters
des letzten Aufrufes der Prozedur, in der HVZV

aufgerufen wird.
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Das 1. Wort des Verscorgungsblocks hat folgende Gestalt:

24 2 8
TK2 FA 55 FZ

FA : Fehleradresse
55 : Sprachschlissel
P72 : FParameterzanl

(Biehe auch TAS-Handbuch [&] ).

Purch die noch zu behandelnden Operationen zur Fest-
komma~ und Teilwort-Bearbeltung 18Bt sich dieses

1. Wort erreugen.

Der formale Prozeduraufruf erfolgt dann mittels

1.6. procedure CALL (P, VBA);

procedure I'; var VBA;

P ist die aufzurufende Prozedur.
VBA ist das 7. Element des Versorgungsblocks.
Ist P eine Type~procedure, so erfolgt die

Deklaration in der Form:

real procedure CALL (X); code;

bzw.:

integer procedure CALL (X); code;

Das Ergebnis ist das des Aufrufs von P mit dem

Versorgungsblock.
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Die Prozedur DIF i1ist dann

Beispiel 1.3
real procedure DIF;

begin

real procedure SUM(X); code;

real procedure CALL(X); code;

integer procedure HVZV(X); code;

integer procedure ADD(X); code;

integer procedure FK(X); code;

integer N,I;
real S5;

array VB [0:20] ;
N := PARZ;

for T := 1 step 7 until N-1 do

vB[{II]:

]

HVZV(I);
VB[ O] ADD (VB [0] , FK(~1));

S := CALL (SUM, VB [Q] );

I

PARV (N,A,B);
5 1= 5-4A;
DIFF := 5;

end;

Die Parameterzahl des Aufrufs von SUM ist um eins

niedriger als des von DIF.
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Es kxann jedoch auch notig sein, als aktuellen Para-
meter eines mit CALL erzeugten formalen Prozedur-
aufrufes eine Grofle zu haben, die lokal definiert
und nicht wie die obigen Parameter durchgereicht

wird. Dann benputzt man:

1.7 form procedure FOHVZV{X):

X kann ein beliebiger Parameter sgein,
Die Prozedur liefert die Haupt- und Zusatzver-

sorgung flir die Grofle X als aktueller Parameter.

Beispiel 1,4

Mit CALL soll ein formaler Aufruf von DIFF erzeugt
werden. Der n-te Parameter sei die Zahl 1000, Dies
wird erreicht durch

VB[N) := FOHVZV (1000);

Mochte man aus einer getrennt iubersetzten Prozedur
auf einen label im Hauptprogramm springen, so geht
dies nur, wenn der label als Parameter uUbergeben
wird. Fir Variablen ist im ALGOL~-TR 440 das
common-Konzept verwirklicht, nicht jedoch fur
Marken. Um dies auch fur Marken zu bekommen, dienen

die Prozeduren LABEL, GOTO.

1.8 procedure LABEL (L,A);

label L; var 4;
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L ist eine Marke im Hauptprogramm und A eine
Variable eines in Haupt- und Unterprogramm er-
klarten common-Speichers.

Die Information uber label I wird auf Variable

A abgelegt.

1.9 procedure GOTO (4);
var A;
Falls im Hauptprogramm der Aufruf LABEL (1,A)

erfolgte, bewirkt GOTO(A) einen Sprung nach L;

Im Gegensatz zu FORTRAN ist in ALGOL eine Riickkehr
aus einer Prozedur Jjeweils nur am statischen Pro-
grammende moglich. Bei Typeprozeduren muf vorher
jeweils noch eine Zuweisung erfolgen.

Dies umgeht:

1.10 procedure RETURN;
Es erfolgt sofort Ricksprung in das aufrufende
Programm.
Befindet man sich in einer Type-procedure, so

erfolgt dies durch

1.9a real (bzw. integer) procedure RETURN (A);

real (bzw, integer) 4;
Es erfolgt Ricksprung mit A als Funktions-

wert.
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2. Adressenrechnung

Beim TR 440 - Algol werden alle Zahlen, auch die
integer-deklarierten, als Gleitkommazahlen (TK=0)
dargestellt. Alle arithmetischen Operationen erfolgen

mit Gleitkommabefehlen.

Boolsche Werte sind Festkommazahlen (TK = 1), Ist
das rechte Bit besetzt, ist der Wert true, sonst false.
Ist die TK=2, so zeigt dies an, daR der Wert undefiniert

ist. Die Werte mit TK = 3 bilden die strings.

Die Adressen von Variablen, Parametern u.a. fallen
als Festkommawerte an. Um ein doppeltes Umwandeln
Festkomma, Gleitkomma, zu vermeiden, wird auch die
Adressenrechnung im BOGOL-System in Festkomma durch-
gefiihrt. Die arithmetischen Prozeduren dazu siehe

Kapitel 3.
Zur Erzielung einer Adresse dient:

2.1 address procedure REF (X) ;

Der Parameter X kann sein
(1) einfache Variable

(2) Prozedurname, jedoch nicht Funktionsprozedur
ohne Parameter

(3) integer label
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(4) string
(5) Feldname

Das Ergebnis ist eine Festkommazahl, deren Wert die
Adresse der Variablen bzw. des integer-~labels oder
des Kopfwortes des strings ist.

Bei einer Prozedur ist der Wert die Startadresse der

Prozedur.

Eine besondere Bedeutung hat REF, wenn X der Name eines
Feldes ist. Der Funktionswert ist dann die Adresse des

Informationsvektors. Dariiber lassen sich dann alle

weiteren Angaben wie Dimension, Linge usw. beschaffen.
(Siehe dazu aber auch die Algol-Prozeduren DIMA, GRAD,
GRAD 1 (N31.F0:11) [ 8 }). Fiir den Informationsvektor
eines Array~Parameters siehe PARA, Um wieder von

einer Adresse auf den Wert zuzugreifen dient:

2.2 type procedure VAL (A);

address A;
A muB eine Adresse sein, die man z.B. mit
PARV oder REF erhalten hat. VAL liefert den

Inhalt des Ganzwortes mit dieser Adresse.

Un auf eine Adresse eine Zuwelsung vorzunehmen

dient:
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2.3 procedure AS (A,X);
value X; address A; type X;

Der Variablen mit der Adresse A wird der Wert X

Zugewiesen.

Zun Zugriff auf Feldadressen dient

2.4 type procedure VALI (A,I1);

value I,A; address A; integer I;
A wird als Adresse des Feldelements F [ O]
angenommen, VALI (4A,I) liefert dann den Wert

des Feldelements F{I] ..

Mochte man dagegen die Adresse eines Feldelements:

2.5 address procedure REFI (A,I);

value A,I; address A; integer I;
Unter den gleichen Bedingungen wie bei 2.4
liefert REFI (A,I) die Adresse des Feld-

etements F[I].

Zur Adressrechnung beim TR 440 sind noch

folgende Anmerkungen zu machen:

Ein TR 440 -~ Ganzwort hat die Form:

TK Adresse 2n Adresse Zn+’l

0 24 o4
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Es belegt also 2 Adressen; deshalb bhetragt die
Adressendifferenz zwischen zwei aufeinanderfol-

genden Ganzwdrtern 2.

Alle einfachen Algol-GroBen real, integer, boolean

belegen genau 1 Ganzwort.
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5. Erzeugung und Verarbeitung von Festkommazahlen

und Nichtzahlwortern

Die arithmetischen Operatiornen beziehen sich beim
TR 440 - Algol immer auf Gleitkommazahlen. Bei einer
Anwendung auf Zahlen mit TK # O liefern sie einen
Typenkennungsalarm. Im BOGCL-System existieren da-
her Prozeduren, die die Verarbeitung solcher Worter

erlauben.

Zundchst 2 Prozeduren zur Konvertierung:

3.7. fix procedure FK(X);

value X; real X;

Der Wert der Funktionsprozedur FK ist eine Fest-
kommazahl mit dem Wert X. Der Wert von X muf
ganzzahlig sein. Zur Beschleunigung der Rech-

nung wird diese Annahme gemacht.

5.2. real procedure GK(A);

value Aj; fix A;
Der Funktionswert ist eine Gleitkommazahl mit

dem Wert der FestkommagridBe A.

Als arithmetische und boolsche Operatoren existieren:



32,3, form procedure AD(A,B);

value A,B; form A,B;

Funktionswert = A+B (Festkommaaddition)

7.4, form procedure 3B(4,B);
value A,B; form 4,3

Funktionswert = A-B {(Festkommadivision)

3,5, fix procedure ML (A,B)

value A,B; fix A,B;

Funkticnswert = A*B (Festkommamultiplikation)

3.5. fix procedure DV(A,B)

value A,B; fix A,B;

Funktionswert = A4/B (Festkommadivision)
Bei den Operaticnen AD und 5B dirfen A und 3 belie-
bige Typenkennung # O haben. Bei TK=2 cder % werden
die Grofen als peositive Zahlen aufgefalt. Die TK des

Ergebnisses ist MAX(TK(4A), TK(B)).

Bei ML und DV mull es sich um Festkommazahlen (TK=1)

handeln.

Die Vergleichsoperatoren =, ne, 1t, le, ge, gt konnen

auch auf Werte mit TK#£O angewandt werden.
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Bei = und ne wird der Wert der Bits 1-48 verglichen,

Bel TK=0 wird zuvor normalisiert.

Bei den Operationen 1lt, le, ge, gt bestimmt die grolite

der belden Typenkennungen den Vergleich.

Bei TK=1 werden die Zahlen mit Vorzeichen verglichen,

Bei TK=2Z,% werden die Bits 1-48 als positive Zahlen
aufgefalit und verglichen.

Fur die boolschen Operationen mit Bitmustern gibt es:

3.7. type procedure AUT(A,B);

value A,B; type A,B;

Funktionswert = not (A eguiv B)(bitweises exklu-

sives oder)

%.8. type procedure VEL (4,B);

value A,B; type A,B;

Funktionswert = A or B (bitweises oder)

%.9. type procedure ET(A,B);

value A,B; type A,B;

Funktionswert = A and B (bitweises und)

Die GroBen A und B koOnnen beliebige Typenkennung haben.

Das Ergebnis hat wiederum die Typenkennung Tmax‘ Die
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Operationen werden auf den 48 Bits des Ganzwortes

bitweise durchgefihrt.

Um Festkommakonstanten zu erhalten kann FK benutzt
werden. Um aber auch Konstanten asus Tetraden und
Oktaden zu erhalten dient die Prozedur IE (Infor-

maticnseinheit).

3.170. form procedure IE (5,T);

value S5,T; string S; integer T;

Der string S wird als Hexadezimalzahl aufge-

faBt. D.h. er muB aus den Zeichen 0,71,...,3,4,..
«+sF bestehen. Diese Hexadezimalzahl wird mit der
Typenkennung | T | versehen., Falls T < 0, wird

sie aufBlerdem linksbiindig abgelegt. Der so er-

haltene Wert ist der Funktionswert.

Beispiel 3.7

IEC*('AF?3')',-2) liefert das Ganzwort:
2 AF735000C0000

als Funktionswert.

IE('('ﬂéB 456')',3) liefert das Ganzwort:
3 000000123456

als Funktionswert.

Zwischenrdume im string 5 sind ohne Bedeutung.



Eine besondere Form ist der Aufruf:

32.10 A type % procedure IE(3);

value S; string S;

Falls IE mit nur 7 Parameter aufgerufen wird,
ist das Prozedurergebnis der string S bzw.
die & ersten Zeichen des string. Mit Hilfe
von REF oder PARV kann auch auf die Adresse
dieses strings (d.h. des 1. Wortes aus
Alphazeichen) zugegriffen werden. Dabei

ist Jjedoch zu beachten, dafl Konstanten
schreibgeschiitzt abgelegt werden. Die glei-
che Leistung wie der Aufruf IE(S) erbringt

auch EQUIV(S); (Algol-Handbuch [5] ).

Fir weitere Manipulation an einzelnen Bits sei auf
Kapitel 4 und die Algol Prozeduren ASKBIT und SETBIT

(N31.F0.11 [8] ) verwiesen.
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4, Spezielle Maschinenbefehle

Fur einige Zwecke, wie Zeichenverarbeitung, Typen-
kennung, Tabellensuchen, GShiften, gibt es spezielle
Hardwarebefehle, die diese Aufgaben schnell erledigen,
jedoch von den hoheren Programmsprachen aus nicht
angesprochen werden konnen. Dazu gibt es noch die

3SR (Springe ins System)-Befehle, die in beliebiger
Form auch nur in TAS gegeben werden kdénnen. Durch
spezielle Prozeduren sollen diese Leistungen auch

in Algol ansprechbar sein.

Zur Zeichenverarbeitung gibt es:

4.1, fix procedure BNZ (IL,IR);

fix IL;address IR;

(Bringe Nachstes Zeichen)
Der Aufruf wirkt wie der Hardware-Befehl
BNZ IL IR, Der neue Akkuinhalt ist das
Funktionsergebnis.
IR ist die Adresse des Ganzwortes aus
dem das Zeichen geholt wird.
IL = f#4096+b in Festkomma,
Dabei ist a die Anzahl der bits, die

die Zeichen besitzen scollen. Also:
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4 Tetrade
) Hexade
8 Oktade

12 Viertelwort.

b ist die Nummer des Zeichens im Wort, also

0,/]’.--,(1 wenn d = (48/1‘)""] iSt-

Nach Ausfihrung des Befehls haben die Variablen

IL und IR folgende neue Werte:

b = b+t, wenn b<d
b 1= +0

} wenn b =4
¢(IR? := (IR) +2

Beispiel 4.1

Aus einer Zeichenfolge soll ab Adresse A die 3. bis

5. Tetrade nach B, C, D gespeichert werden.

IL := FR{4*4006+3);
IR := A;

B = BNZ(IL,IR);

C = BNZ(IL,IR);

D = BNZ(IL,IR);

Analog arbeitet die Prozedur zum Wegspeichern von

Zeichen.



4,2. procedure CNZ(IL,IR,W);

value W; form W; adress IR; fix IL;

Das Zeichen W wird entsprechend IL und IR
weggespeichert.

Die Typenkennung des Wortes,in das gespeichert

wurde, wird auf % gesetzt.

Fir die Anwendung von BNZ, CNZ

Beispiel 4.2

Von Adresse A Zeichen Nr. 2 sollen N Oktaden nach

Adresse B Zeichen Nr. 4 transportiert werden.

IL FK(8%4096+2) ;

i}

IR := A;
ILC := FK(8%4096+4) ;
IRC := Bj;

for i := 1 step 1 until N do

CNZ(ILC, IRC, BNZ (IL,IR));

Fir den Transport von Oktaden existieren noch

spezielle Prozeduren:

4.3, procedure TOK (A,M,B,N,XK,V);
address A,B;fix M,N,K; real V;
A sei die Adresse der Oktade AO,

B die Adresse der QOktade BO.
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Ist nun V 2 O erfolgt ein Transport der Oktaden:

M+TI N+ T

Ist dagegen V < O , so erfolgt der Transport

I — B fir C2ix2-XK.

M+T N+T

(Also Riickwirtstransport).

Die Werte von M und N dlirfen dabei auch groBer als 5
sein. Intern werden dabei die Hardwarebefehle BNZ und
CNZ aufgerufen. Im Gegensatz zu den Prozeduren BNZ

und CNZ erspart man die jewellige Parameteribergabe.

Eine analoge Prozedur zum Vergleich von Oktadenstrings

ist:

4.4, boolean procedure VOK (4,M,B,N,K);

address Aj; B; fix M,N,K;

AM,B,N,K haben die gleiche Bedeutung wie in
Prozedur TCK. Nur wird hier kein Transport aus-
gefihrt, sondern die strings werden verglichen .
Ist:

A = B

M+1 Ny fUr O=I€K

so ist das Ergebnis true, sonst false.
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Beispiel 4.3

Die Prozedur VSTR soll 2 Algol~-strings auf Gleich-

heit in Linge und Inhalt priifen.

boolean procedure V3TR;

begin
procedure PARV(X); code;

boolean procedure VOK(X); code;

integer procedure FK(X); code;

procedure RETURN(X); code;
real A,B,C,D;
PARV(1,A,B);
PARV(2,C,D);

if C ne A then RETURN (false) else
RETURN (VOK(B,FK(6),D,FK(6),4));

end ;
Ein besonderes Kennzeichen der TR 440 Hardware ist

die Typenkennung. Flir den Algol-Programmierer ist

diese bisher nur Uber ASKBIT und SETBIT zuginglich.

Zur Behandlung der Typenkennung dienen die Proze-~

duren

4,5, integer procedure TK(A);

value A; type A;

Das Funktionsergebnis ist die TK von A in Gleit-
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kommadarstellung.

4.6. procedure ZTO(A);

type 4;
Die TK von A wird auf O gesetzt.

Analog fur TX 1,2,3% arbeiten die Prozeduren:

4.7. procedure ZT1(4);
type A;

4.8, procedure ZT2(A);
type A

4.9. procedure ZT3(A);
type A;

AuBerdem als Funktion:

4.10. type procedure ZT(4,T);

value A,T; type A; integer T;

Das Funktionsergebnis hat den Wert von 4,
aber mit der Typenkennung T. T muB den Wert

0,1,2 oder % haben.

Un Dienstleistungen des Betriebssystems anzusprechen,
dient der Hardwarebefehl SSR (Springeins System und
Eeserviere). In BOGOL wird er durch folgende Prozedur

zuganglich:
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kommadarstellung.

4.6. procedure ZTC(A);

type A4;
Die TK von A wird auf O gesetzt.

Analog fir TK 1,2,3% arbeiten die Prozeduren:

4,7. procedure ZT1(A);
type A,

4.8. procedure ZT2(A);
type 4,

4,9. procedure ZT3(A);
type A;

AuRerdem als Punktion:

4.1C. type procedure ZT(4,T);

value A,T; type A; integer T;

Das Funktionsergebnis hat den Wert von 4,
aber mit der Typenkennung T. T muB3 den Wert
C,1,2 oder 3 haben.

Um Dienstleistungen des Betriebssystems anzusprechen,
dient der Hardwarebefehl SSR (Springeins System und
Reserviere). In BOGOL wird er durch folgende Prozedur

zuganglich:
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Moglich sind also die Aufrufe:

SSR (TYP,VB1) keine Ergebnisiibergabe
A := SSR (TYP,VB1) Ergebnis in A

SSR (TYP,VB1,REG1) Ergebnis in REG1 und fol-
genden Zellen.

Bezliglich der verschiedenen SSR-Befehle

siehe [9] .

Zum Shiften dient die Prozedur:

4.12, procedure SH(A,S,P);

value 5,P; type A; form S,P;

Der Inhalt von S5 ist die Adresse des
Shift-Befehls. Falls der Aufruf mit
3 Parametern erfolgt, wird dazu noch

der Inhalt von P addiert.

A ist das zu shiftende Wort und wird ins
A-Register gebracht, das Q-Register wird

mit dem ndchsten Ganzwort gefiillt. Nach

dem Shiften werden A- und Q-Register wieder
zurlckgespeichert. Ein Shiften im Q-Register

verandert also auch das auf A folgende Wort.
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Der Adressteil eines Shift-Befehls hat folgende

Gestalt:
< 8 x 8
A al L K Z R u B P
1 2 3 4 5 ) 7 8 Q 16

Beziglich der Bedeutung der einzelnen Bits siehe

Befehlsliste [10)] Seite 17 und 23.

Ein einfaches Shiften von Zzahlen {TK=1) ist natiir-
lich auch durch Multiplikation oder Division mdg-

lich.,

Eine wesentliche Beschleunigung des Tabellensuchens

bedeutet die Prozedur

4.1%. fix procedure TLI(A,B);

value A,B; address A; type B;

Von der Adresse von A an wird in einer Liste
solange gesucht, bis entweder der Wert B ge-
funden wird oder ein Ganzwort mit einer von
B verschiedenen Typenkennung. Falls der
Wert B gefunden wird,wird die Adressen-
differenz der Zelle (mit Inhalt B) zu 4
Ubergeben, wenn nicht der Wert -7 (in Fest-

komma ).
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Ahnlich, nur mit anderer Ergebnisiibergabe, arbeitet

die Prozedur SULI(B0.E2.03 [11] ).

Beispiel 4.4

Bezuglich zweier globaler Ganzwortlisten A und B
soll die Prozedur ASSCC (X) jeweils das X €& A zu-
geordnete Y € B als Funktionswert liefern. Falls

X € A soll der Funktionswert O sein.

common ASS0C
array 4,B [1:10001] ;

real procedure ASSOC (X);

value X; real X;

begin

integer procedure TLI(X); code; integer procedure VAL(X); code;

integer procedure REF(X); code; integer procedure AD(X); cocde;

integer procedure FK(X); code; real Z;

Z 1= TLI(REF(A [1]),X);
if 2 < FK(O) then ASSOC := O
else ASS0C := VAL (AD(REF(B [1]),2));

end;

Un einen Zugriff zu Halbworten zu bekommen, gibt es

die Hazlbwortbefehle. Diese werden angesprochen durch:
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4.14. fix procedure B2V(A,I);

value A,Il;address A; integer I;

Der Funktionswert ist der Inhalt des Halb-
wortes mit der Adresse A+I. |

I wird in Gleitkomma angegeben.

Der Aufruf

4.14 A B2V(A);
liefert den Wert des Halbwortes mit

Adresse A,

4.15. procedure C2(A,W);
value W; address A; type W;

Der Wert W wird auf das Halbwort mit dér

Adresse A abgespeichert.

Um schlielRlich einen beliebigen Maschinenbefehl

ansprechen zu konnen, dient die Prozedur

4.16, procedure T (CP,AD,REG1).
value OP,AD; form OP,AD; var REGT;
Der Befehl mit dem Operationteil OP und
der Adresse AD wird ausgefiihrt., Beide
sind in Internform anzugeben. Sie kinnen
jedoch z.B. mit LOC und FK beschafft

werden., Vor Ausfilhrung des Befehls werden
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die Registerstande mit dem Inhalt aus Zelle
REG1 und folgende gefiillt, und nach Ausfiihrung
des Befehls werden sie wieder dorthin gespei-
chert. (Bezligl. Registerabspeicherung vgl.

Prozedur SU 4.18.).

Beispiel 4.5

Als Beispiel flir die Ausfiihrung eines beliebigen
TAS-Befehls soll die doppelt-genaue Gleitkomma-
Multiplikation genommen werden. Dazu dient der
Befehl DML, Der Interncocde von DML ist F2, dezimal
242, Der 1, Faktor steht im A-~und Q-Register. Der
2. Faktor in 2 Ganzwortern mit aufeinanderfolgen-
den Adressen.

Das Resultat wieder in A und Q.

Die Prozedur hat & Parameter.

A und AA bilden den 1. Faktor,

B und BB den 2, Faktor und

C und CC das Ergebnis.

procedure DOPMULT (A,AA,B,BB,C,CC);

begin

real RB,RA,RQ,RD,RH; real OP1,0P2;

procedure T(X); code;

RA := A;

R := AA;



- 4l -

OP1 := B;
OP2 := BB;

T(FK(242) ,REF(0P1),RB);

C := RA;
CC = RQ;
end ;

Un jedoch TAS-Sequenzen aus mehreren Befehlen evtl.

ofter zu durchlaufen, dienen die Prozeduren:

4,17. procedure TAS(BW,OPj,ADq,...,OPD,AOn);
value OPq,ADq,...,OPn,ADn; var B1;
form OF,, ADq,...,OPn,ADn;

Die Befehle mit Operationsteilen OPv und den

Adressen ADv werden auf Zelle B1 und folgende

abgelegt. Insgesanmt werden n+1 Halbworte be-

notigt. Der Ansprung erfolgt durch einen

SUE~-Befehl.

Zur Ausfithrung dieser TAS-Sequenz dient dann die

Prozedur

4,18. SU (B1, REG1);

value B71; var B1, REGT;
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Die TAS-Sequenz ab Zelle B1 wird durchlaufen.
Zuvor werden die Register aus REG1 geholt und

anschlieBlend wieder dorthin sichergestellt.

Benotigt man nicht einen bestimmten Register-

inhalt, so kann man den Aufruf:

4,18 A SU(BT)
wdhlen.

Die Register werden ven REGT an jeweils in folgender

Form abgespeichert:

Die Adresse von REGT sei n. Dann wird:

(ndos_ug = B

(n+2 > = A~Register
{n+3 > = Q-Register
(n+4 > = D-Register
<n+6 » = H-Register
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5. Systemdienste

Allgemein kOnnen Systemdienste durch die Prozedur
S8R angesprochen werden. Fir die Alarmbehandlung

existieren jedoch spezielle Prozeduren.

5.71. procedure ALSETZ(L);
integer label L;

Die Alarmadresse des Operators, die sich
normalerwelse in der EKontrollprozedur be-
findet, wird auf die Adresse des integer-~
labels L umgesetzt. Beim Aufruf als

integer-procedure erhdlt man als Funktions-

ergebnis die alte Alarmadresse (mit TK=2)
geliefert.
Achtung: Der Label L sollte im auBersten

Block des Hauptprogramms liegen.

5.2. procedure ALTEST(I);
var I;
Hierbel wird mittels SSR 4 8 die Alarmursache
untersucht und entsprechend Variable 1 ge-

setzt. Dabeil bedeutet:
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‘i Alarmursache

O Interrupt -

1 Arithmetischer Alarm
2 Typenkennungs-Alarm
% Speicherschutz—~Alarm
4 Uberlauf Register U
5 ! Befehlsalarm

5 | Dreierprobenalarm

Einen Interrupt erhalt man, falls nach W XAN W . die

Anweisung HALT, < OLN > gegeben wurde.

Nach einem Alarm ist zundchst ALTEST aufzurufen, da~

nach mull ALSETZ gegeben werden.
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Zum BOGOL-TAS-System werden in unregelmidBiger Folge
Ergidnzungen und Anderungen erscheinen. Diese werden
in der COMPuterPOST angekiindigt und in der Programm-

bibliothek bereitgestellt.
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