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1. EINFUBRUNG

Die vorliegende Arbeit beschiftigt sich mit einem
Teil der Computer-Software, dem in der Literatur -
relatlv wenig Beachtung geschenkt wird; dem Montierer.
Dabei werden Hardware- und Software-Gegebenheiten -
folgender Computertypen berlicksichtigt: -

TELEFUNKEN TR44o,
IBM Systeme /360 und /370,
CDC 6600 und Serie CYRER 170 (insbes. Modell 175)
UNIVAC 1108 und 9%4o0, L
HONEYWELL BULL Serie GEGoo (insbes. GEG45),
RANK XEROX SIGMA-Serie (insbes. SIGMA 9)

sowie
BURROUGHS B6700.

Die Reihenfolge ist insofern wilikﬁrlich; als Sie- ':
abhangig vom Informationsniveau des Verfassers gewéhlt
wurde. "‘f" o

Alle Aussagen sind natiirlich nur im Rahmen dieser Be-
schrankung auf einige Rechnertypen zu werten. '

Die Terminologie lehnt sich in der Hauptsache an dle der
Firma Telefunken an, da sie die beste dem Verfasser be-
kannte deutsche Begriffsbildung darstellt. o

In einigen Fallen werden zur Erliuterung die entSpréchen-
den Bezeichnungen der anderen Hersteller genannt..



2. VORAUSSETZUNGEN - =

2.1 Zweistufige Erzeugung eines:Operators

Zum besgeren Verstindnis der Aufgsben eines Montlerers
(auch linker, binder, collector, consolidator etc.) :
s0ll zuerst der Weg vom Quellprogramm (2. B. ALGOL oder
FORTRAN) bis zum lauffdhigen Programm veranschaulicht _
werden (siehe Abb. 1). o

Das Quellprogramm wird von einem Compiler oder Aséémbier
auf syntaktische und semantische Richtlgkelt lberprift

und in eine Zwischensprache ibersetzt, die berelts sehr
nzhe am Maschinencode 1iegf und fiir alle Compiler/Assembler
einer Maschine identisch ist. Das erzeugte Objekt in der
Zwischensprache nennen wir Montageobgekt (auch segment,
objekt module etc.).

Das Montageobjekt kann zur spidteren Verwendung auch in]
externen Bilbliotheken gespgichert werden. Der Montierer
verbindet - montiert - meﬁ?@fe Montageobjekte, evtl. unter
Beriicksichtigung von externen Bibliotheken, zu einem
einzigen Objekt, dem Operatorkdrper (auch load objekt,
load module etc.), der wiederum in Operaporkﬁrper—Biblid-
theken gelagert werden kann. Der Lader (loader) schlieB{
lich transportiert einen Operatorkdrper, evtl. aus einer
Bibliothek, 1n den Hauptspeicher, so daﬁ er ein lauffahl-
ger Operator wird. : ¢ -

.Abhéngig:vom jeweiligen Rechner gibt es unter Uméténden:F
innerhalb der verschiedenen Stationen weitere Abstufungen

A

oder auch Verbindungen:
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'a) Es gibt Compiler-Formen, die ganz auf einen

)

-y

Montierer (und Lader) verzichten und entweder - .
das gesamte Quellprogramm interpretieren oder :
es direkt unter Fortlassung der, Montageobjekt- .

. Zwischensprache in absolut adressierten Maschinen-

code wandeln und (evtl. auf ihren eigenen Speicher¥
platz) laden und dann starten. B
Diese Art wird uns in diesem Rahmen gar nicht in-

teressieren.

Es gibt dié.MBglichkeit, iiber verschiedene Zwischen~
gsprachen erst nach mehreren Compilerliufen zum eigent-
lichen Montageobjekt-Zﬁischencode zu gelangen {(dazu
zdhlen z., B. der O-Code der Programmiersprache - .
BCPL[?f]und die Makrosprachen). Auch darauf werden
wir nicht weiter eingehen. TR

Relativ h#ufig kommen Kombinationen von Montierer
und Lader vor, unter Bezeichhungen wie linking loader
etc. (IBM[13| , RANK XEROX[25]u.a.). |

'Eihigé der Vorteile des zweistufigen Vorgehens - compilie-

ren in Montageobjekt-Zwischencode und danach montieren -
50llen an dieser Stelle aufgezihlt werden: R

By

)

Durch langfristige Speicherung von solchen Zwischéh%
codeobjekten in Bibliotheken ist es mdglich, ganze
Programmsysteme modular und schrittweise zu entwickeln.

Durch Kombinationen von Objekten aus verschiedenen =
Programmiersprachen lassen sich die Vorteile untere ?
schiedlicher Sprachen miteinander verbinden, beisﬁieis-
weise die effektiven Programmiermdglichkeiten eines =
maschinennahen Assemblers mit der Ubersichtlichkeit
und Anwendungsbequemlichkeit einer hoheren Program-

miersprache wie ALGOL6o.



¢) Durch das Prozedurenkonzept lassen sich einfach
Spracherweiterungen ohne Compilerdnderungen durch-
filhren - man denke z., B. an Stringhandling- oderf-
E/A—Prozedurensatze[?@ Eﬂ :

d) Bereits auf Compilerebene kdnnen gewiésé Sprach~ =
elemente durch sogenannte offene Unterprograﬁme;,-
Intrinsics oder Assembler-Prozeduren realisiert.
werden, z. B. E/A-Anweisungen, mathematische Funktlo—

nen U.v.de.

.'2.2.'AdreSSierung im Operator

'Zur.Abgfenzung der Funktidnen des Laders von denen des
Montierers soll eine kurze Darstellung der verschiedenen
Adressierungsmoglichkeiten gegeben werden.

Wir kennen vier grundsitzlich verschiedene Arten des
hardwareméBigen Zentralspeicherzugriffs per Adresse:

' 2.2.1 Absolute Adressierung

Der gesamte Zentralspeicher besteht aus einer Folge von
Worten oder Bytes, denen eine sequentielle AdreBzuordrmung
entspricht, gewissermaBen eine Durchnumerierung der = -
Speicherzellen, beginnend bei der Adresse o bis zum.max1—
malen Speicherausbau.

Diese Form der Adressierung die wir z. B. beil allen IBM-
Rechnern antreffen, die nicht unter VS (virtueller Spei-
cher[ﬁﬁ]) laufen, verlangt daher vom Montierer/Lader eine
Ablage des Maschienencodes in Speicherzellen mit den
echten absoluten Speicheradressen und ebenso eine entf -
sprechende Wandlung der AdreBbeziige. o
Sollzdie Mdglichkeit bestehen, einen Operator zw1schen~
zeitlich aus dem Zentralspeicher zu verdringen, wie dles
bei Timesharing-Systemen (z. B. dem TS0) nétig ist, so -
null der Montierer zusidtzlich ein RLD (relocation dictio=
nary)ﬁf] erzeugen, anhand dessen der Lader beim erneuten
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Taden, evtl. an eine andere Stelle im Zentralspeicher,
gewisse AdreBanderungen vornehmen kann, dieléurch die

Verschiebung des Operators notwendig werden.

Die Ablage des Operatorkdrpers erfolght i.a. gewisser-

maBen "am Stiick" ab der ersten freien Zentralspeicher-
zelle sequentiell in seiner jeweiligen Lénge.

2.2,2 Relative Adressierung

Die Adressen eines Operators beginnen grundsitzlich ab
der Adresse o, werden also operatorrelativ hochgezahlt.
Der Operatorkdrper wird wiederum in einem Block im Haupt-
speicher abgelegt; zusédtzlich wird ein 2-Tupel
(Anfangsadresse, Linge) generiert, durch das gekennzeich-
net wird, ab welcher echten absoluten Speicheradresse das
Programm beginnt und wieviel Speicherzellen es lang ist.
Diese Zusatzinformation wird dann bei jedem Ansprechen
einer Speicheradresse hardwaremiaBig interpretiert, die
Anfangsadresse also von der Hardware wihrend des An-|
sprechens als Basisadrésse zu der jeweiligen Operator-
adresse addiert. '

Dleses Vorgehen flnden wir z. Be beil CDC [B]

Durch die Liangeninformation ist gleichzeitig ein 81mp1er
Hardwareschutz gegen Zugriff auf Speicherzellen fremder
Programme gegeben, der bei CDC auch den elnzigen imple-
mentierten Speicherschutz darstellt. '
Verschiedene Modifikationen dieses Verfahrens 81nd anzu-
treffen, wie z. B. das von UNIVAC 54], wo zwei 2-Tupel
(untere Grenze, obere Grenze) vorhanden sind, die fﬁr 
Befehlsbereich und Datenbereich getrennt verantwortlidéh
sind. | ‘ i o
Das Vorgehen aber 1st identisch: _ R
Die Beschrihkungsangaben sind Jewells operatorlaufspe21-
fisch in einem oder mehreren Hardware-Registern unterge-
bracht und werden von dort als additive Basisadressen
geholt. -



Das bedeutet fiir den Mohtiérér,’daB er'grﬁndsétzlich 
alle Operatorkorper~Adressen bei o beginnen lassen =
kann, -

:2.?.3"Seiféhédfeésierﬁﬁg‘(paging) .

Ein etwas anderes Vorgehen finden wir bei Réchnérﬁ"_ 
mit paging-Algorithmus wie z. B. dem TR44o Eﬁﬂ dem :
GEG645 11 und dem SIGMA 9E5ﬂ sowie den IBM-Modellen mit
VS-Systen [15] o
Die Seitenadressierung wird nur soweit erwahnt wle es
im Rahmen dieser Arbeit von Interesse ist (siehe Abb. 2),
d.h. €8 wird nur grob der Mechanismus angedeutet.

Das Grundelement dieses Algorithmus' ist fir die Sdft—
ware die Seite (page), der hardwaremiBig die Kachel
entspricht. ‘ : '

Von einer Operatoradresse wird der.linke Tell Zur Bezelchn
nung einer Seitennummer und die restlichen Bits als sei~
tenrelative Adresse benutzt, Mit Hilfe dieser Seitennummer
und einer operatorspezifischen Leitblockadresse wird in
einer Seiten~Kachel~Zuordnungstabelle das richtige Paar
(Seitennummer, Kachelnummer) gesucht; die so ermittelte
Kachelnummer ergibt zusammen mit der seitenrelativen '
(und damit auch kachelrelativen) Adresse im rechten Teil
der Operatoradresse die echte Kernspeicheradresse.

| Auf'die'drganiéatioﬁ:der Seiten in Geblete (segments)?

und die evtl. damit verbundene mehrstufige Suche der - -
Kachelnummer (z. B, bei GE645[Tﬂ sowie VS[?ﬁ]) oder andere
Feinheiten wle die Verwendung ven assoziativen Speicher-
registern zur schnelleren Auffindung der absoluten Zentral-
speicheradresse soll hier nicht ngher eingegangen werden.

Fiir den Montierer bedeutet diese Art der Seitenadressierung,
daB er Adressen grunds#tzlich oberatorrelativ, beil ¢ be-
ginnend, erzeugen kann, aber genauso, daB adressenmdBig -
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‘Iiicken vorhanden sein dﬁrfen;'dié"éﬁtwéderiSich’éus

der Montiererstrategle zweckmaﬂig ergeben oder ex-
plizit vom Benutzer gewlinscht werden kdnnen, ohne daB ar
elnen Speicherverschnitt in Kauf ndhman muf. o

Die Seitenadressierung bedeutet abef”ebenfalls; daB alle
Speicherschutzarten in der Regel nur in Einheiten von
Seiten bzw. Kacheln hardwaremiBig realisierbar sind, .
u.U. sogar nur in Einheiten von Gebieten, also ganz=- .
zahligen Vielfachen von Seiten E%ﬂ s
Da eine Beite bei den heutigen Rechnern im allgemelnen
in der GrdBenordnung von 1K (= 1024) Worten liegt, kann
nur durch einen gut durchdachten Moﬂtiereralgorithmus;
ein Verschnitt in der Speicheraufteilung weitgehend ver-

mieden werden.
2.2.4 'AdreSSiérung bei Stackrechnern

Einen ginzlich anderen Mechanismus finden wir in Stack-
rechnern wie BURROUGHS B&700 [5]. |
Dort wird der gesamte Zentralspeicher stackmaﬂlg verwal-
tet, d.h. als Speicherbereich-Keller.

Der Zentralspeicher ist in mehrere Stacks aufgetellt
gesteuert vom Systemkern (master control program) mlttels
einer Stacktabelle, . _

Fir jedes Programm, das sich im Speicher befindet; '
existiert ein Stack. Wird nun eine Speicherzelle ange=
sprochen, so wird zun#chst in der Stacktabelle der dem-
Programm zugeordnete Stack und in diesem die Segmént-ff
beschreibungstabelle gesucht, anhand derer wiederum die
stackrelative Adresse gefunden wird. . i
Dabei werden noch mit Hilfe einer. Reihe von Hardware-;_'
Registern, die die dynamische Blockstruktur des Program-
mes beschreiben, gewisse Elemente des Stacks hardware- -
mdBig als Programmkontrollworter, RﬁcksPrungkontroll-'j 
wérter und Blockbasisregister interpretierst. "”' 
Das bedeutet also, daB die fir den Programmablauf beno—
tigten Register zur Befehlsadressfortschaltung etc. selbst
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als Telle des Jewelligen Programmstacks hardwaremaﬁlg :
gekellert werden. Die Adressen innerhalb eines Stacks_""
werden zusitzlich zu den blockspezifischen Programm-— :
kontrollwdrtern noch mit den stackspezifischen Stacké“i'
basisregistern translatiert. L

' Fiir den Montierer bedeutet dies,'daB er keinen éusamménF f;
hingenden Operatorkdrper erzeugen muB, sondern ledigliéhf,l-
eine Beschreibung der zu dem Operator gehdrenden Segmentei7
- sowie Listen fir die symbolischen Bezlige anzulegen hat..

Die Segmente werden dann vom Lader (ein Teil des MCP) belm” 
ersten Ansprechen in den Jewelllgen Stack gebracht. SR

Durch diese Hardwarekonzeption wird ein Teil der Probleﬁé_ﬁ.
beim Montierer tiberfliissig,und ein anderer Teil wird soff'f
reduziert, daB im Grunde beim Stackrechner nur die For=
derungen nach einer Vormontage (siehe #4.2) zur Vermeldung ff
von Namenskollisionen relevant bleiben. _ ' |
Aus diesem Grunde werden Stackrechner auch nur noch am
Rande erwahnt werden.

2.2.5 Allgemeines zur Adressierungr:

‘Bei all diesen Adressierungsformen wurden die Dérsteliun—f f
gen wesentlich vereinfacht, indem davon abgesehen wurde,”5='
daB selbstverstindlich der Systemkern grundsétzlich die -
Moglichkeit haben muBl, den gesamten zur Verfugung stehen-  f 
den Zentralspelcher absolut zu adre551eren. L

Dazu kommt noch, daB bei allen Multiprogramming-Systemen -

die eigentlichen Akteure Prozesse sind, die die versch1e~3  f
denen Benutzerprograume verwalten und koordlnleren. L
Das wird dadurch erreicht, dall Programme in verschledenen -

hardwaregesteuerten Modi arbeiten k&nnen, wobei bestimmte .
Befehle im einen Modus verboten sind oder eine andere Be=  3 ;

deutung haben als in anderen.



' In dieser Arbeit sollen nur Programme betrachtet
werden, dle im "unterprivilégiertesten", dem

Benutzermodus, arbeiten und auBerdem nicht Bestandteil_7f :

des Betriebssystems sind, da sonst noch Probleme des - -
Code~sharings hinzukommen, die unberiicksichtigt blelben'ﬁ-n
sollen. |

Wenn im folgenden von absoluten Adressen die Rede sein =
wird, dann ist immer, falls nicht ausdriicklich anders | i
gesagt, die Adresse gemeint, die der startbare Opera€v _: 5
torkSrper erhalten muB, um lauffahig zu sein - voll- -

kommen unabhéngig davon, wie diese Adresse aussieht, -

ob sie tatsidchlich eine absolute Zentralspeicheradresséf'jfk

oder eine operatorrelative Adresse ist.

'Es wird also im weiteren v&llig davon abgesehen, was beim .f
Laden und Starten des Operatorkdrpers geschehen muB, und

wie der hardwaremdBige Speicherzugriff organisiert ist.
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3, DER KONVENTIONELLE MONTIERER

.5.1 Aufgaben des Moﬁtierefs5--

Wir wollen nun die Funktionen des Montierers etwas =
néher untersuchen. - _ o _ -v  :
Dazu ist die Kenntnis des groben Aufbaues des MOntagef'_f*
objekt-Zwischencodes notig, wie er bei allen erwdhnten

Rechnern anzutreffen ist.
3.1.1 AdreBgenerierung fiir lokale GriBen -

Da der Ubersetzer keine Cder ﬁur.beérénzté InfOrmatibnen f;
dariiber besitzt, welche Objekte mit dem Jeweiligen Pro%-” 
gramnm verbunden werden miissen, bis ein Operatorkdrper ent=:
steht, wieviel Speicherbedarf diese anderen Montageobjekteﬂ
haben und welche Zusatzforderungen beziiglich der AdreBzu=- :
teilung bestehen, zerlegt der Ubersetzer ein Programm in f 1
mehrere Programmabschnitte, sogenannte Zonen (auch Sege-} :f
mente, linkage sections etc.). SRR

Der generierte Zwischeﬁspfachencodé'bésfeht im éllgemeineﬁf¢
bereits aus den echten Maschinenbefehlen, jedoch werdén A
alle Adressen nur relativ zu dem Jjeweiligen erzeugten . L
Montageobjekt bzw. relativ zu seinen diversen Zonen angé;_f
geben. ' i
Der Montierer hat die Aufgabe, die Montageobgekte und *

ihre Zonen zu einem Operatorkdrper zusammenzufiigen, und_,
zwar so, daB keine ungenutzten Licken in dem Operatorf::-
kdrper entstehen. ' SRR
Weiterhin erh#lt der Monbtierer Zusat21nf0rmationen uber
die Zonen, die er zu beriicksichtigen hat, die zum Tell>%'

abhingig von der Jeweiligen Maschine gind. Einige'Typén;;f 1;5
die bei den meisten GroBrechnern auftreten konnen, sollen}:ft”

genannt werden:

- a).Spéichérschuté'fﬁr einé'Zone;'Dabei‘mﬁB'uﬁ%efSChiédenj'}f”*

werden zwischen folgenden Speicherschutzformen: ,_j'”



1) Schutz vor schreibendem Zﬁgriff .
2) Schutz vor lesendem Zugriff - .
3) Schutz vor Ausfibhrung als Programm ° _ -
Daneben kdnnen natiirlich noch Kombinationen dieéérf '”’
" einzelnen Arten auftreten.

v) Der Beginn einer Zone muB einer gewissen Adressierungs—.
bedingung genligen, er muB z. B. auf einer Wortgrenze :
beginnen. e

¢) Bestimmte Zonen SOIlén gehéu hintefeinandergelégt L
werden, in spezifizierter Reihenfolge und ohne ILiicke. -

d) Einer Zone soll nur AdreBraum; aber kein echter .
Speicherbereich zugewiesen werden -~ diese Forderung
gibt es allerdings nur bel Rechnern mit paging. '

e) Eine Zone soll in einem bestimmteh'AdreBberéich'aﬁgé4- _
ordnet werden, so0ll 2z, B, mit maximal 16 Bits adressier; 
bar sein o

Dergleichen Fofderungen'gibt'és'ﬁdch'mehr; éie'bézieheh.jf ”
sich auf bestimmte Zonen eines einzelnen Montageobjektés;._j
Der Montierer hat die Aufgabe, den Zoneh‘ﬁdréSSén zuzu4  N
ordnen und alle zonenrelativen AdreBbezige entSprechend}: g:
mit einer Translation zu versehen (siehe Abb. 3). B
Beim Zusammenfiigen der Zonen aus den vérschiedenen Mon- -
tageobjekten zu einem Operatorkdrper muli eine Strategie
‘gefunden werden, unter Beachtung der Zonen~Zusatzforde§V’f.:'
rungen wie Speicherschutz, Adressierungsbedingung etc. '_'_
eine mdglichst lickenlose Abfolge‘der'Zonen'zu erzieleﬁ,f;i; 
um den Hauptspeicherbedarf moglichst niedrig zu halten.f _-1'
Iticken konnten z. B. dadurch ent&tehen, dal gewisse zu;"f _
satzforderungen wie der Speicherschutz nur in griBeren .= - -
Speichereinheiten hardwarem#Big realisierbar sind (siehé_f?j?i
2.2). e
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symbolischer Name

depiief[f; '
Assembler =

(Zone ,zonenrelative Adresse)

(symbolischer Bezug,Relativangabe)

Montierer = .

operatorrelative

Adresse

absolute -
Zentralspeicher-
Adresse

Abb. 3




3.1.2 Adfeﬁgenériérﬁhg fiir globalé.Gréﬁenff

Bisher war nur die Rede von Adreﬁgeneriérung irgend- _
welcher Bezilige innerhaldb der Montageobjekte durch deh;  o
Montierer, wobeil hauptséachlich die Bezlige auf lokale |
GrdBen angesprochen wurden. o

Den Unterschied zwischen 1okalen und globalen GroBen
kann man sich am einfachsten veranschaulichen, wenn._ 
man die Analogie zu einer strukturierten Sprache wie
ALGOL60 betrachtet und ein Montageobaekt mit einem -
Block und den Operatorkorper mit dem ganzen Programm
vergleicht: _ o
Die innerhalb eines Blockes definlerten GroBen sind fur :
diesen Block die lokalen und die Bezlige auf Variable 2
in umgebenden Blocken bzw. dem ZuBersten Block die
globalen.

Eine Hauptaufgabe des Montierers aufler der Generierung
von absoluten Adressen fiir lokale Beziige, und mit dieser;f_
Aufgabe beschaftigt sich die vorliegende Arbeit im wesenté f
lichen, ist es, die symbolischen Beziige zwischen verschieé_g
denen Montageobjekten aufzuldsen und umzuformen. SRR T

Folgende Arten von QUerbézﬁgeh zwlschen Montageobjéktén='f:7
sind bel allen GroBrechnern anzutreffen: o
a) Der Name eines Montagedbjekteé ist in einem anderen
bekannt und wird dort als Sprungadresse zum Unterpro- -
grammaufruf benutzt. '
'b) Zusitzlich als Einginge (Entry) deklarierte Speicher- L
zellen des Montageobjektes kdnnen ebenfalls als Unter~ -

programmnamen verwendet werden. Dabei muB ein solcher

Eingang genau so behandelt werden wie einer, der _f'%'}"

glelchzeltlg der Name des Montageobjektes 1st.- B

¢) Zonen eines Montageobjektes kénnen mit Namen'verSéhénf}'
werden. Eine bestimmte Zonenkennzeichnung teilt dem . -
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‘Montierer mit, daB alle Zonen aus allen Montage- -
objekten, die den gleichen Namen haben, im Opéra-.
torkdrper libereinandergelegt werden scllen, so daB
dadurch ein mehreren Montageobjekten gemeinsamer;_
"Bereich entsteht zur Dateniibergabe, : :

Ein solcher, Commonzone genannter Bereich w1rd dann

so lang wie dle lingste der libereinandergelegten Zonen.
Bekannt ist dieser Typ vor allem von dem gleichnamigen
FORTRAN-Sprachelement her.

Wahrend diese dreil Arten von symbolischen Bezﬁgéﬁ'éuch
in hdheren Programmiersprachen wie FORTRAN, ALGOLGo etc.
benutzbar sind, gibt es darliber hinaus auch Formen von
Querbezligen, die nur auf Assemblerebene bzw., bel einigen
Rechnern gar nicht moglich sind:

d) Datenbereiche eines Montageobjektes kénnen einem ande-
ren durch einen symbolischen Bezug in der Form eines
Einganges bekanntgemacht und auf diese Art zur Bear-
beitung zur Verfligung gestellt werden., '

e) Es gibt Bezlige, sogenannte Kontakte, die wie Eingﬁnge
gehandhabt werden, aber an einen bestimmten Montageob-
jektnamen gebunden und somit z. B. hdheren Programmier-
sprachen i.a. nicht zuginglich sind. o
Dies ist die einfachste Form einer Struktur wvon globa—
len Naméen, die schon auf Assemblerebene festgelegt wird
(2. B. TR44o [29]).

‘3.2 Probleme béi'der'Mdntage_l

' Das augenfilligste Problem beim Montieren ist das der

groBen anfallenden Rechenzeit (CPU-Time), denn je grBBer
die zur Montage heranzuziehenden Bibliotheken sind bzw. .
aus Jje mehr Montageobjekten ein Operatorkdrper besteht,

um so rechenzeitintensiver wird das Montieren des Opera-—
torkdrpers, da sehr groflle Mengen von Zwischencode jedes—
mal neu in Maschinencode Ubersetzt werden miissen. -
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Das wirkt sich insbesondere in der Testphase eines
Programmes stark aus, wenn z. B, ein neuer Modul hinzu-
gefiligt werden soll, denn die Compile-Zelt dieses Moduls
ist unter Umstinden gering, aber nach jeder Anderung ei=~
nes Montageobjektes muB der gesamte Operatorkorper neu
generiert werden.

‘Dabei wird eine Menge Rechenzeit fiir immer die gleichen
Vorgidnge verbraucht, denn die Montageobjekte, an denen
nichts gesdndert wurde, miissen trotzdem jedesmal neu in
Maschinencode ilibertragen werden. Am unangenehmsten ist
dieser Effekt in einem Timesharing-Dialogsystem, denn:
ein Teil der Vorteile des Austestens von Programmen im
standigen Dialog mit dem Rechner geht durch die anfallen-
de groBe Rechen- und Wartezeit wieder verloren. Daran
vermag auch eine noch so optimierte ZwischensPrache'ﬁichts
zu dndern, sondern nur eine geidnderte Strategie des Mon-
tierers,

'Eine weitere Schwierigkeit ergibt sich, wenn mehrere Pro~
zedurensatze aus getrennten Biblictheken gekoppelt werden
sollemn: _ o
Innerhalb eines Teams, das einen solchen Prozedurensatz
entwickelt, ist es mbglich, durch Koordination gewissé
Namens- und Aufbau-Konventionen fiir das System einzuhal-
ten, aber beil der Verknipfung unabhangig voneinander ent-
wickelter Systeme kommt es hdufig zu Namenskollisionen
in den internen Querverweisen der Prozedur~Komplexe.

Dadurch wird ebenso die Modularitit solcher Montageobjelkt-
Bibliotheken eingeschrankt, denn der Benutzer der Proze-
durensitze muR sich u.U. an Namenskonventionen halten, -
die ihn im Grunde gar nicht interessieren, da etwa intern
in dem Prozedurensatz gewisse Standard-Namen benutzt wer-
den, die dem Benutzer nicht zuginglich sein sollen, die
aber durch die internen Querbeziige zu reservierten, folg-
lich dem Benutzer verbotenen Namen werden. '



‘Eine Abhilfe wire hier mdglich, wenn man dem Montierer
als Zusatzinformation zu den Montageobjekten eine hierar-
chische Struktur fir die Giltigkeit wvon globalen und lo-
kalen Namen liefern konnte, wobei sich etwa eine Block-
struktur Zhnlich der in ALGOL&o oder anderen Programmier-
sprachen anbote.

3.3 Fdrdérungen an einen optimalen Montierer

Aus diesen Uberlegungen ergeben sich einigé grundlégeﬁde
Forderungen an einen Montierer: '

3.3.17 Ersetzung von Montageobjekten

Es sollte die Mdglichkeit geben, in einem fertig montier-
ten Operatorkdrper auf Wunsch bestimmte Montageobjekte-
ersetzen zu lassen. Das brichte
den Vorteil, beim Austesten von
Programmen immer nur diejenigen

' Teile (Prozeduren, Funktionsproze-
! duren etc.) neu in Zwischensprache

OK compilieren und anschlieBend in

Maschinencode ibersetzen zu miissen,

die tatsdchlich gedndert wurden. Dadurch konnte man den
groBten Teil der Rechen- und Wartezeit, die beim Montieren
bendtigt wird, einsparen. |

>3.5.2' Aﬁfﬁgeﬁ von Montégeobjektenj}_

Winschenswert wire es, wenn man an einen Operatorkdrper
nachtriglich Montageobjekte anfiigen kdnnte, deren Naméﬁ;
zur Montagezeit noch nicht feststehen. Beispiel dafiir wiren
etwa ein Dialoginterpreter wie
4TDA [20], an den der Benutzer nach-

: MO2 traglich eigene Montageobjekte,:
MOq Zzo B. ALGOL-Prozeduren, anfﬁgen'
mochte oder andere Dialogoperatdren,
OK die mit dynamisch festgelegten,
z. B. am Benutzerterminal erfragten
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o .
' Montageobjektnamen irgendwelche mathematischen Funktionen
einfligen kdnnten, um sie zu plotten etc. S
Das wirde eln nachtrigliches Anmontieren zur Laufzelt des
Operators bedingen.

>3.3Q3 bErzeugung'eiﬁes Montageobjektes aus méhrérén '_;

Es miilBte mbglich sein, gezielt eine bestimmte Menge von
Montageobjekten zusammenzufiigen zu einem einzigen, inner-
halb dieser Menge alle internen
Querbeziige aufzuldsen und somit

als offene Beziige zu eliminieren,
und nur bestimmte Eigen- oder Fremd-
bezilige als solche beizubehalten.
Dieses neu erzeugte groBlere Objekt
- konnte dann ebenfalls wieder in der
Montageobjekt-Zwischensprache abgelegt werden.

3.3.4 Teilweise Vormontage

Einéngewisse Menge vonvMontageobjekteﬁ sollte vorab in

Maschinencode iibersetzbar sein, unter Beibehalbtung eines

Teils der offemen Querbeziige. Aus dieser Menge entstiinde
dann noch kein lauffizhiger Opera-

: T torkdrper, aber der Benutzer einer
; Montageobjekt-Bibliothek, die auf

[ N diese Weise schon zum Teil in Ma-

3

\ ’

N o - schinencode iibersetzt wire, brauchte
teilweise ;“”- nur noch seine eigenen Montageob=-
'montierter{f ; jekte anmontieren zu lassen, um evtl.

0}:4 %Q;l mit geringem Zeitaufwand sein Pro-

gramm als Operatorkdrper lauffihig

zu erhalten.
Die Forderungen - 3.3.71 wnd 3. 3,2 laufen auf elnen - ,
Nachmontierer, 3.%.3 und 3.3%.4 auf einen Vormontlerer

hinaus.
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4., ALIGEMETNER LOSUNGSANSATZ FUR DENW
OPTIMALEN MONTIERER B

:4.1"ﬁer'Nachmontierér '
B4 Vorbemerkungén':

Der konventlonelle Montierer wandelt berelts zur _
Montagezeit jedes 2-Tupel (Zone, Relativadresse) bzw.
(symbolischer Bezug, Relativadresse) in eine absolute
Adresse (siehe 2.2.5) um und fixiert somit jede relative
Angabe vor dem Start des Programms. _

Das hat den Vorteil, daB zur Laufzeit des Programms nur
noch hardwarem8fiig mit absoluten Adressen gerechnet wer-
den mull und das Programm ohne erneute Montage mehrmals
gestartet werden kann, :

AuBerdem wird fiir den eigentlichen Programmlauf keine
weltere Information mehr bendtigt, aus welchen Moutage—
objekten der Operatorkdrper besteht etec.

Hochstens im Falle eines auftretenden Fehlers kann mit
Hilfe solcher Informationen eine Fehlersuche erleichtert
werden, indem eine Riickverfolgung der Aufrufverschachte-
lung ausgedruckt oder auch ein quellsprachenbezogener.
Dump geliefert wird. Piir diesen Fall reicht es jedoch,
die daflir notigen Informationen auf einem Hintergrund%
speicher zu lagern,und‘nur bei einem Fehler von dort abzu-
rufen.,

Die Kndérung eines Montageobjektes veriangt aber eine
Enderung der relevanten Umgebung, in der die Querbeziige
bei der Objektcodegenerierung fixiert wurden. Deshalb;:
hat jede Anderung eines Montageobjektes die Konsequenz;
alle symbolischen Bezilige auf dieses Montageobjekt zu re-
generieren, d.h. auch eine Anzahl anderer Montageobaekte
neu in Objektcode zu uUbertragen. o

Da es beim kdnventibnellen'Mdntiérér'jedoch.kéine Informa-
tion {iber die relevante Umgebung gibt und alle Bezilige -



vor Operatorlaufbeginn schon fixiert Sind, héiBtvdas,f
dall der gesamte Operatorkodrper aus den bendtigten o
Montageobjekten neu erzeugt werden mufl, Co "'i'
Der konventionelle Montierer ist also Sehr Weﬁig'fléxibel
gegeniliber Modifizierung einzelner Montageobjekte und.
deshalb unbrauchbar zur Erfiillung der Forderung 5.3;1 .

4,1.2 Der Zwischencode~Interpreter

Als Alternative bietet sich der reine Interpretér'des”i
Montageobjekt-Zwischencodes an. .
Beim Interpretieren konnte man etwa so vorgehen: -

Jeder absolute Wert sowie jeder Befehl mit einem abéolﬁten
Adreflteil, z. B. Shift-Befehle, Befehle, die nur Register
oder Indexregister ansprechen sowie gewisse Systeumspriinge
zur Erbringung von Leistungen durch den Systemkern (master
scheduler, master control program etc.), die es in allen
Rechnern gibt, werden jeweils bei der ersten Interpreta-
tion in die endgiiltige Form gebracht, wie dies auch der
konventionelle Montierer tite (falls sie nicht schon vonm
Compiler/Assembler in dieser Form im Montageobjekt-Zwischen~
code abgelegt wurden) und dann ausgefiihrt ; in allen be-
trachteten Rechnern gibt es einen Spezialbefehl, der eg
erlaubt, einen dynamisch in einem Register oder einer:
Speicherzelle erzeugten Befehl auszufithren, d.h. quasi
"dazwischenzuschieben’ ohne die Programmlaufkontrolle -
durch Unterprogrammaufruf abzugeben. RN

Alle Befehle, die-den Zentralspeicher anSPréchén,'seieﬁ 

es Sprungbefehle oder Befehle, die Daten manipulieren, R
werden rein interpretiert, indem jedesmal das 2—Tupel -i1
(Zone, Relativangabe) bzw. (symbolischer Bezug, Relativan-
gabe)gewandelt wird in einen Speicherbezug auf einen Daten-
bereich des Interpreters. ‘

Dadurch entstiinde keinerlei Problem beim Ersetzen oder
Anfiigen eines Montageobjektes, da kein symbolischer Bézug



fixiert wird, sondern alle Relativbeziige interpretativ
verarbeitet werden.

Dieses Vorgehen bietet ein Maximum an Fléxibilitét,'3

und es wire sicherlich mBglich, damit alle gestellten
Forderungen zu erfilillen, aber in der Praxis wire es zu
rechenzeitaufwendig, da ja alle Bezlige, auch die der
nicht modifizierten Montageobjekte, Jjedesmal wieder neu
interpretiert werden mussen, und zwar nicht nur bei je-
dem neuen Operatorlauf, sondern fatalerweise auch bei
Jedem Durchlauf etwa einer Schleife, so daB die Methode
des reinen Interpretierens des Montageobjekt-Zwischencodes
sich als unbrauchbar erweist - selbst bel einer denkbaren
Hardwareunterstiitzung, z. B. in einem Stackrechner,_v_

Lediglich zu einem Zeitpunkt, zu dem die GroBzahl der
Montageobjekte sich noch in der Testphase befindet,_;'
kénnte ein interpretatives Abarbeiten wegen seiner  
Flexibilitat Vorteile haben.

Auch wire es in diesem Stadium wahrscheinlich mBglich;
wihrend der Interpretation gute Testhilfen in Form von
dynamischen Kontrollen und Trace-~Ausdrucken zu bieteﬁQ
Sobald aber groBere Bibliotheken mit zum Erzeugen des ;
Operatorkdrpers herangezogen werden'mﬁssen, wird die fiir
das Interpretieren bendtigte Rechenzeit zu groB._ [N



'4.1,3 Die optimale Lésung

Ein KompromiB8 zwischen diesen beiden Arten, dem konventio-
nellen Montierer und dem Montagecobjekt-Zwischencoede-Inter-~
preter scheint deshalb sinnvoll zu sein.

Bei der ersten Montage, also vor Beginn des ersteﬁ'Programm~
laufes, wird vom Montierer nur ein grobes Geriist des Opera~
torkdrpers erzeugt, das in der Hauptsache aus einer
Kontroll- und Steuer-Prozedur sowie aus der Rahmen—PrOZedur,
auch Hauptprogramm genannt, besteht. Dazu kommen verschie-
dene Listen und Tabellen, die die statische und dynamische
Struktur des - zu Beginn noch nicht fest montierten -
Operatorkdrpers beschreiben. B

4.1.%.1 Konstruktion des Nachmontierers

Alle Montageobjekte auBer dieser Kontrollprozedur und dem
Hauptprogramm bleiben in der Mentageobjekt-Zwischensprache
erhalten und liegen nur auf einem Hintergrundspeicher mit
direktem Zugriff.

An Listen werden angelegt (siehe Abb. 4):

'a) Eine Tabelle aller vorkommenden symbolischen Beiﬁgéz
mit den nétigen Einschriankungen hinsichtlich ihrer -
statischen Glltigkeitskriterien und ihren eventuellen
Bindungen an bestimmte andere symbolische Bezlige im"
Falle von Kontakten. o
Diese Tabelle nennen wir die SYMBOLTABELLE. Sle enthalt
fiir jeden symbolischen Bezug einen Verweis auf das Mon-
tageobjekt, in dem er eine lokale GrdBe ist, bzw. im
Falle einer Commonzone einen Verweis auf eine COMION-
TABELLE, eine Zusatztabelle aller lontageobjekte, in
denen sie benutzt wird sowie eine Angabe {iber ihre
maximal vorkommende Lange. _ R
Ein Verwels auf ein Montageobgekt 1st in der Symbol—,
tabelle ein Zeiger auf ein Element der zweiten, der
Kontrolltabelle. ’
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b)) Die KONTROLLTABELLE besteht aus einer Tiste aller
fiir den Operatorkdrper bendtigten Montageobjekte.
Sie enthidlt flir jedes Montageobjekt einen Zeigerv 
auf den zugehdrigen Montageobjekt-Zwischencode sowie

. einen Zeiger auf den montierten Maschinencode im .
Operétorkérper, der zu Beginn des Programmlaufes auf
ungiltig gesetzt ist.

Dazu kommen verschiedene dynamisch erzeugte Tabelleh3'die
noch beschrieben werden.

Wir wollen nun die Vorginge wihrend des Prbgrammlaufes}
betrachten (siehe Abb. 5), '

4,4.,3.2 Der dynamische Ablauf

Ein bereits montiertes Montageobjekt werde ausgefﬁhrt
(zu Beginn das Hauptprogramm). o A
Dieses Montageobjekt ist aber nur montiert mit selnen-
lokalen Groflen, also seinen eigenen Zonen; Jjeder symboe
lische Bezug ist ersetzt durch einen Sprung in die Kon-
trollprozedur. "

Wird dufch AnSPrechen eines symbolischen Bezuges in'di@-
Kontrollprozedur gesprungen (mit Spezifizierung des Namens
des symbolischen Bezuges), =0 wird dadurch der normale -
Ablauf zunichst unterbrochen. Wie diese Unterbrechung am
geeignetsten durchgefiihrt wird, ist von den Hardwaremdglich~
keiten abhingig ; dieser Punkt wird spdter noch behandelt
werden (siehe 5.1). :

Tn der Kontrollprozedur wird durch’ Suchen in der Symbol-
tabelle das zugehdrige Element der Kontrolltabelle festge-
stellt, und es wird gepruft, ob zu dem Kontrolltabellenele-
ment bereits generierter Maschinencode existiert.

Wenn nicht, wird zunichst ein Montiervorgang angestoﬂen,
der das zugehSrige Montageobjekt in Maschinencode iber-
setzt und den erzeugten Code in den Operatorkdrper ein-
fiigt, indem wiederum alle symbolischen Bezlige durch Springe
in die Kontrollprozedur ersetzt werden.,
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Abb, 5.



Der Zeiger auf den Maschinencode in der Kontrolltabelle
wird auf glltig gesetzt und bekommt den entsprechenden
Verweis auf die Stelle im Operatorkdrper. War schon giilti-
ger Maschinencode vorhanden, so entfidllt dieser Vorgang.

‘Dann wird der Sprung in die Komtrollprozedur, der die
‘Uberpriifung auf giiltigen Code bzw. evtl. den Montagevor=-
gang ausgelodst hat, durch den nunmehr gililtigen absoluten
Bezug ersetzt. _

Ist dieser Bezug ein Sprung in das durch den symbolischen
Bezug gekennzeichnete Montageobjekt, so wird die Kontrolle
an dieses Montageobjekt ilibergeben, das Jja jetzt in giilti-
ger Maschienencode-Form vorliegt, anderenfalls wird die
Kontrolle an das Montageobjekt zuriickgegeben, aus demf
heraus der Sprung in die Kontrollprozedur erfolgte. . -

Auf diese Weise wird der Maschinencode erst SukéesSive
wihrend des Programmlaufes erzeugt, und zwar nur fir die-
Jjenigen Montageobjekte, die tatsidchlich benctigt werden.

Tritt irgendwann ein Fehler auf, so ist die ReohénZeit
gespart, die beim konventionellen Montierer dafir ge-
braucht worden wiare, die bis zu diesem Zeitpunkt noch}»
nicht bendtigten Montageobjekte Uberfliissigerweise in -
Maschinencode zu ilibersetzen. :

'Was muB nun getan werden, wenn ein Montageobjekt bei
einer erneuten Initialisierungsmontage ersetzt werden .
muB, da es gedndert, d.h. neu in Montageobjekt~Zwischen-
code compiliert wurde? _ _
Wenn es noch nicht benutzt, also auch noch nicht iﬁjl'
Maschinencode iibersetzt wurde, so ist hdchstens der -
Zeiger auf den Zwischencode in der Kontrolltabelle zu -
korrigieren. R

'AﬁBerdem’mﬁsSéntugUg'éinige'Elemente“in.dér Symbdltébeile
hinzugefiigt, geltscht oder gedndert werden, Jje nachdem,
was in dem Montageobjekt geéndert wurde.
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 Ansonsten braucht in den anderen, vielleicht schon
montierten Montageobjekten nicht gedndert zu werden,
da sie von dieser Modifizierung nicht betroffen werden.

Wenn bereits Maschinencode fiir das modifizierte Montage=-
objekt generiert ist, so muBl zundchst der entsprechende
Zeiger in der Kontrolltabelle auf ungiltig gesetzt wer--
den, da bei einem neuerlichen Ansprechen eines symboli-
schen Bezuges auf das Montageobjekt im nichsten Programm-
lauf erst neu Code generiert werden muR.

Weiter muB - und das ist die Hauptarbeit und.Schwierig—
keit beim Ersetzen eines modifizierten Montageobjektes,
das bereits montiert war ~ untersucht werden, welche
Umgebung durch die Modifizierung bvetroffen wird, d.h.
welche Folgen die Modifizierung fiir andere Montageobjekte
hat, welche lMontageobjekte evtl. ebenfalls neu in Maschi-
nencode montiert werden miissen etc.

Tri einfachsten und zum Gliick h3ufigsten Fall tritt ledig—
lich die Anfangsadresse des modifizierten Montageobjektes
als symbolischer Bezug in anderen Montageobjekten auf,
wenn dieses Montageobjekt namlich dort als Unterprogramm
aufgerufen wird. S

Fir diesen Fall geniigt es, den ersten Befehl des vorher
gultigen, inzwischen in der Kontrolltabelle als ungiultig
gekennzeichneten Maschinencodes durch einen speziellen
Sprung in die Kontrollprozedur zu ersetzen. '

Die Eontrollprozedur kann dann bei einem solchen.Spfung
in einen ungiiltigen Code den Befehl, der zu diesem Sprung
fiihrte, durch einen ge#nderten Sprung in den (evtl. vor-
her erzeugten) neuen aktuell gliltigen Maschinencode er-—
setzen. :

‘Der Rest des als ungﬁlﬁig gekennzeichneten Codes wird als
"frei" markiert, um bei der Wandlung von Montageobjekten
in Maschinencode zur Aufnahme neuen Codes zur Verfigung

zu Stehen.



' Um dieses zu erleichtern, wird jeder Zeiger auf Maschi-
nencode in der Kontrolltabelle um eine Zusatzinformation
iiber die Linge des generierten Codes erginzt. Die "frei'-
Markierung von OperatorkoOrper~Teilen kann entweder durch
ein bestimmtes Bit-Muster in diesen Teilen selbst oder
besser noch durch eine zusitzliche Tabelle geschehen,

Schwieriger wird die Erkennung der relevanteh,.mifZﬁéndern—
den Umgebung, wenn entweder symbolische Bezlige auf Befehle
irgendwo in dem Montageobjekt - also nicht auf den ersten
Befehl ~ oder auf Variablenbereiche des Montageobjektes
vorhanden sind oder zu Montagezeit (gemeint ist der Zeit-
punkt der Codegenerierung beim ersten Ansprechen des lMon-
tageobjektes) noch nicht eindeutig klédrbar ist, ob der
symbolische Bezug ein Bezug auf Befehls- oder Variablen-
bereiche ist,

In diesen Fdllen mufl das jeweilige Element der Symbolta-
belle einen Verweis auf eine zusidtzliche spezifische
EXTERNTABELLE enthalten, in der alle Montageobjekt—Namen
aufgelistet werden, die auf den symbolischen Bezug zuge-
griffen haben; diese Eintragungen werden ebenfalls dyna-
misch vorgenommen, und zwar Jedesmal, wenn ein symboli-
scher Bezug von der Kontrollprozedur durch den absoluten

Bezug ersetzt wird.

Auf diese Art und Weise ist es bei der Behandlung von:

modifizierten Montageobjekten moglich, genau die Umge¥

bung, d.h. die Menge von Montageobjekten zu charakteri-
sieren, in der der Code glltig war, und in der deswegen
nach der Modifizierung die symbolischen Bezlige auf das

gednderte Montageobjekt regeneriért werden miissen.

Dabeil ist es jedoch effizienter, nicht wiederum den "
gesamten Code dieser "Umgebungs-Montageobjekte™ aufj}_
ungiltig zu setzen, sondern nur den Montageobjekt—ZWif'
schencode mit dem bisherigen Maschinencode zu verglel-
chen, und iberall dort, wo im Zwischencode ein symboli-
scher Bezug auf das geznderte Montageobjekt aﬁftaucht,g
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' statt des entsprechenden Befehles im'MaSChinencéde' 
wieder einen Sprung in die Kontrollprozedur einzuSétéen,
also nur die Aufldsung der symbolischen Bezilige in abso-
lute vom letzten Programmlauf wieder riickgdngig zu machen.,

Dieses Vorgehen wird zwar nicht weniger Rechenzeit in
Anspruch nehmen als eine vollige Neumontage der von der
Modifizierung betroffenen Montageobjekte, aber erstens

muB der freie Operatorkorper-Platz nicht neu kalkuliert
werden, denn die ILidnge und Anordnung wird durch eine Rick-
wandlung der absoluten in symbolische Bezlige nicht verin-
dert, und zweitens wiirden ja durch ein Ungiiltigsetzen des
Codes wieder weitere Moﬁtageobjekte betroffen, 'die dann’
ebenfalls neu mbéntiert werden miiBten - das wiirde sich u.U.
zu einer volligen Neumontage des gesamten Operatorkdrpers

auswelten.

Eine Sonderbehandlung unter den symbolischen BeZﬁgeﬁ'mﬁs—
sen die Commonzonen erfahren: '

Da sie mehreren Montageobjekten als gemeinsame Speicher
dienen, ist es notwendig, fiir jede eine gesonderte stati-
sche COMMONTABELLE anzulegen, in der verzeichnet ist, 2zu
welchen Montageobjekten sie gehort, statt eines Verweises
auf ein einzelnes Montageobjekt, Das ist deswegen ndtig,
weil die Angabe ﬁber die Lidnge einer Commonzone aus der
maximal vorkommenden Linge in allen diesen Montageobjekten

gebildet werden mull.

Ebenso besteht bei einigen Rechnern (z, B. TRl E&ﬂ)'die
Moglichkeit, daB die Vorbesetzung von Gommonéonen aus allen
sie ansprechenden Montageobjekten zusammengesucht werden
muB. Das ist allerdings nur auf Assemblerebene moglich,
denn in héheren Programmiersprachen wie FORTRAN ist dazu
i.a. ein spezielles Montageobjekt, ein Blockdata-Unter-—
programm ndtig (auBer beim TR440[?Q]). o C

Eine zusitzliche Schwierigkeit ergibt sich, wenn ein =
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Eleméﬁf éiheeroﬁmanOne'in'einém Montagéobjekt" |
auBlerdenm als Externdeklaration auftritt, was auBer
bei IBM [14]bei allen Rechnern méglich ist.

Dann reicht die Commontabelle nicht auslzur BeSchreif-
bung der Beziige auf die Commonzone, und es muB zusdtzlich
wie bei anderen Datenbezligen auch eine Externtabelle ange-
legt werden.

Aus diesen Griinden empfiehlt es sich, einen sjmbolisdhen
Bezug auf eine Commonzone grundsatzlich als Datenbezug
zu behandeln, auch wenn es z. B. beim TR44o0 die Moglich~
keit gibt, Befehle in einer Commonzone abzulegen und sie
nur per Sprungbefehl anzusprechen.

Wenn in einem modifizierten Montageobjekt eine Commonzone
vorkommt, so missen auler in den Montageobjekten, die in
der zugehdrigen Externtabelle aufgefithrt sind, die die
Commonzone also schon dynamisch angesprochen haben, auch
in allen, die iberhaupt einen Bezug auf sie enthalten.

und schon montiert wurden, die symbolischen Beziige regene-
riert werden, wofir dann die Commontabelle herangezogen
wird (in einer Externtabelle sind ja sowieso nur Montage-

objekte aufgefiihrt, die bereits montiert wurden).
4.1.3.3 Zusammenfassung

Die Aktionen des Nachmontierers gliedern sich demnadh “
in folgende Teile: -

a) Der Initialisierungslauf

"Er wird immer dann angestoBen; wenn ein Programm das
erstemal montiert werden soll, d.h. wenn noch kein-
Operatorkdrper vorhanden ist, oder wenn durch vielfache
Ersetzungen von Montageobjekten der Operatorkdrper -
oder auch ein Teil seiner Listen so zerstiickelt ist,

daB es wegen erheblichen Speicherverschnittes rentabler
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ist den Operatorkorper ganz neu zu inltlallsieren.
Auch auf Wunsch des Benutzers kann der Initialisierungs-
lauf angestollen werden,

" Dabei\w1rd das Gerust des Operatorkorpers angelegt
nit der Kontrollprozedur, dem Hauptprogramm, der.
Kontrolltabelle und der Symboltabelle mit den dazu-~
gehorigen Commontabellen. Lo

Alle diese Tabellen miissen ebenfalls im OperétorkGrper
selbst liegen, da es wegen der_héufigen Zugriffe auf
sie unerlaBlich ist, sie in den Zentralspeicher zu
legen, um nicht jedesmal einen zeitaufwendigen Hinter-
grundtransport durchfihren zu missen.

Da im Initialisierungslauf ohnehin Zur'Erzeugung von
Symbel- und Kontrolltabelle alle globalen Deklaratio-
nen und Beziige aller beteiligten Montagecbjekte ange=-
sehen werden miissen, empfiehlt eb sich, zu diesem Zeit-
punkt bereits eine weitere Gruppe von symbolischen Be-
zligen abzuhandeln, von denen bisher noch nicht die
Rede war, da sie maschinenabhingig, und zwar nur bei
IBM[12] und HONEYWELL BULL [11] méglich sind.

Danmit sind symbolische Beziige gemeint, die schon in
dem Montageobjekt, in dem sie deklariert sind, einen
absoluten Wert und keine relative Zonenadresse dar=~
stellen. Sie kénnen in Form von absoluten Zahlen, .
Summen- und Differenzbeziigen cder bei IBM sogar Produkt-
beziigen auftreten cder aus Kombinationen dieser Mog-
lichkeiten bestehen., "

Sie werden unter anderen dazu benutzt, Freihaltean-
gaben flir Variablenbereiche zu spezifizieren, d.h.:
um das Analogon in den hoheren ProgrammlerSPrachen-
zur Verdeutlichung zu nennen zur Festlegung der

GréBe von Feldern, aber auch ZUr'Spezifizierung7VOn
bestimmten absoluten AdreBteilen, die bel einigen .
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Befehlen VOrkommén:kannen'féiehe'aﬁéhf4;1;2);

Im TR440 wiirde das z. B. bedeuten, daB ein Eingangs-
name, dem mittels eines GLCH-Befehls %in absoluter

Adrefliteil zugeordnet wire, in einem anderen Montage=-
objekt als Adrefliteil eines ASP-Befehls benutzt wiirde.

Da der Wert dieser globalen Gréfen unabhingig von
der Montage der Montageobjekte ist, in denen sie
deklariert sind, ist es niitzlich, weil zeiltsparend,
fur sie eine Zusatztabelle anzulegen, in der schon
wahrend des Initialisierungslaufes die berechneten,
absoluten Werte abgelegt werden.

In {ibrigen miissen Beziige auf sie jedoch wie symboli-
sche Datenbeziige behandelt werden, mit Anlegen einer

Externtabelle eﬁc,

Der Ersetzungslauf

In diesem Lauf.werden Moﬁtagéobjekt—ZwischencbdeVér—

weise in der Kontrolltabelle ersetzt, die Symbaltabelle
korrigiert, Maschinencodefolgen im Operatorkdrper so-
wie Verweise auf sie in der Kontrolltabelle auf un-
giiltig gesetzt und nach dem Feststellen der relevan-
ten Ungebung der modifizierten Montageobjekte symbo-
lische Bezlige regeneriert - unter Zuhilfenahme der:
Extern- und Commontabellen, :

Danach werden evtl. die Commontabellen kdrrigiertﬁj
sowie die Externtabellen, die zu Deklarationen in.
den ersetzten Montageobjekten. gehdorten mitsamt deﬁ*
Verweisen auf sie in der Symboltabelle geldscht. - |

Eine Komplikation tritt ein, wenn in einem'MOntage+

objekt durch die Anderung eine globale Deklaration
eingefiigt wurde, deren Name (und damit auch ihre' i
Eintragung in der Symboltabelle) bisher auf ein =
anderes Montageobjekt verwies. R
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' In diesem Fall muB nicht nur die Eintragung in
der Symboltabelle gedndert werden, sondern auch das
Montageobjekt, auf das der symbolische Verweis bis-
her zeigte, muB als gedndert angesehen werden.

¢) Der Einfiligungslauf

Dieser Lauf ist notwendig, wenn durch die Knderuﬁg
in einem Montageobjekt zusétzliche Externbeziige auf
Montageobjekte hinzugekommen sind, die bisher noch
nicht bendtigt wurden. In diesem Fall miissen n#mlich

1. die Kontrolltabelle und _

2. die Symboltabelle erweitert werden;__ _

3. Evtl, missen auch Commontabellen verlﬁngért
bzw., neue Commontabellen hinzugefiligt werden.

4. Tritt der Fall ein, daB in den hinzugekom-
menen Monta@eobjekten ebenfalls Bezug auf
bereits vorhandene Commonzonen genommen wird,
s0 hat das die gleichen Folgen wie die Er-
setzung der Montageobjekte, die diese Common-
zonen benutzen.

Es 01l nun behandelt werden, wie sich die anderen Forw
derungen an einen Montierer in das hier entworfene Kon=-

zept einfiligen lassen.

Die Erfiillung der Fordefung 3.3,2, dynamisch wihrend des
Programmlaufes Montageobjekte zu ersetzen oder Montage-
objekte anzufligen, deren Namen erst im Lauf festgelegt
werden, ergibt sich fast von selbst durch einen dazwischen-
geschalteten Ersetzungs- oder Einfiligungslauf.

Allerdings tauchen zusitzliche Probléme dadurch auf, .-
daf die fiir ein infolge der Ersetzung/Einfiigung modi-
fiziertés Montageobjekt relevante Umgebung nicht mehr -
nur durch die statischen symbolischen Bezlige bestimmt ;
wird, sondern auch durch Register~ und dynamisch geanderte

Speicherinhalte.,
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"wenn namllch Adressen von umgewandelten symbollschen

Beziigen an fremde Montageobjekte weitergereicht werden,ff[f
14Bt sich nach einer Anderung von Montageobjekten, in: S
denen diese symbolischen Namen deklariert sind, nicht
mehr feststellen, daR die Adressen weitergereicht wurdén; i
folglich 148t sich dann auch nicht mehr sagen, welche e
Register bzw. Speicherinhalte durch die Mod1f1z1erung
unbrauchbar geworden 51nd.

Dieses Problem léﬁt sich allgemeingiiltig nur durch ein'"i ”
generelles Verbot solcher Manipulationen (die ohnehin *.”
nur auf Assemblerebene mdglich sind) 18sen, anderenfalls -
liefert die Ersetzung oder Einfiigung von Montageobjekten
wahrend des Operatorlaufes u.U., kein definiertes ErgebniS;f
mehr, o

Ein weiteres genérelles Problem bei diesem MbntierérQ; .
konzept soll auch an dieser Stelle angeschnitten werden,_;'
da es zum gleichen Problemkreis gehort

Es muB sichergestellt sein, daB der Operator feentrant' '

aufgebaut ist,.

Das bedeutet, daB der Operator selbst nichts an.seinemﬂ '
eigenen Code, seinen Xonstanten oder der Vorbesetzung - - _
seiner Variablen &dndern darf, da sonst durch einen ahne-i-*
lichen Effekt wie den gerade beschriebenen des Weiter#xf' g
reichens von umgewandelten symbolischen Berziigen evtl. das_f

Ergebnis der Nachmontierer-Aktionen nicht mehr definiert

ist.

Damit sind natiirlich nicht die Knderﬁngén der Kbﬁtroilﬁiffﬁﬁ

prozedur am Code und an Konstanten gemeint oder diejeniéf

gen des Montierers.

Der Montierer muB vielmehr selbst dafiir sorgem, daB_“v_ __
der (sukzessive) erzeugte Operatorkdrper reentrant auf-
gebaut ist, indem nimlich fiiv die Variablenbereiche eine
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Kople ‘der Vorbesetzungen (siehe DATA/BLOCKDATA-Anwe1sungenf;
in FORTRAN) auf dem Hintergrundspeicher angelegt wird,. - '
mit der die Varilablenbereiche bel Jedem Operatorstart'ﬁhmf’f
Lader iiberschrieben und somit initialisiert werden. . Rt

4,2 Der Vorﬁontieferl;

4.2;1"Vefkhﬁpfung mehrer Mchtageobjekte'Zu'einembz
~ Montageobjekt '

Die Wiinsche nach Verkniipfbarkeit von Montageobjekten 1aSséh 
sich unter zwei wesentlichen Gesichtspunkten zusammenfaSSen;

' 2) Man mbchte die Zahl der globalen Deklaratiomen und déf‘i}
symbolischen Bezlige innerhalb einer Menge von Montageob=
jekten vermindern, um Speicherplatz in einer Montageob§  f
jekt-Bibliothek und Rechenzeit bei der Montage einzuSp34 
ren. :

b) Man mbchte die Struktur der globalen Namen und der Beziige
auf sie manipulieren, um mdglichst modular Programmsysteme
entwerfen zu konnen.und Namenskonflikte zwischen getréhﬁﬁ
ten Montageobjekt~Paketen zu vermeiden. ' -

Da das Ergebnis w1ederum ein Obgekt im Montageobaekt Zw1-ff; 

schencode seln soll, sind diese Uberlegungen vollig unab~ .~?

hingig vom bisher entworfenen Nachmontierer-Konzept zu se—_;;

hen.

‘Die Strukbtur der VerknﬁpquEIVOn Montageobjekten mit ihréﬁfff
symbolischen Querbezligen kdnnen wir in Form eines gerich- ; €
teten Graphens darstellen (siehe Abb. 6), wobel die MOﬁ*:*l:i
tageobjekte (MO , n= 1,...,8) die Knoten und die symbo~- -
lischen Beziige (E , n= 1,...,719) die Kanten sind. . .~ f.._.”
Die Probleme, die bel der Verkniipfung auftreten, 51nd BN

folgende:

a) Gewisse globalé Deklarationen sollen zwar intern benutétff{
werden, aber auferhalb keine Gililtigkeit haben._,j._.g.;f" 
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Globale Deklaratlonen konnen kollldleren, d. h den L
gleichen Namen haben bei unterschiedlicher Bedeutung. ;;f

Symbolische Bezlige kOnnen kollidiéren;lindéﬁ Sié'sibh:: ﬁ
unter dem gleichen Namen auf verschiedene Objekte be-
ziehen. =

Bel den melsten Rechnern ist es mogllch daB Zonen _
(z. B. Commonzonen) denselben Namen wie andere globale.jf
Deklarationen bzw. Bezige haben, so daf die Bezlige an- . -
hand des Typs gefunden werden miissen. A

Montageobjektnamen kénnen kollidieren, wenn sie in ver— .
schiedenen Bibliotheken lagern. . P

Fin Teil der Probleme 148t sich dadurch ldsen, daB Biblio-

theken, in denen Montageobjekte lagern, in einer linearen -

Hierarchie zur Suche nach wverlangten globalen Deklarationenf

herangezogen werden oder dadurch, dal bestimmte symbolische”

Beziige im Montageobjekt an einen bestimmten Montageobaekt— f*
namen gebunden werden (z. B. Kontakte im TR44o0 EEQb '

Diese Einschrinkungen ‘bzw. Zusatzinformationen sind je@och”;f
ein viel zu grobes Beschreibungsmittel, um die komplizierte_j

Struktur des gerichteten Graphens zu erfassen.



4,2,2 TFormale Bééchreibung des Vormontierers

Def. 1: a) Sei A ein Alphabet, £ aie Menge aller Namen

iiber dem Alphabet A.
b) Seien B,E,C c A’ endlich. =

E heift Menge der Eingangsnamen, . _
B heiRt Menge der symbolischen Bezugsnamen,  : 79
C heifllt Menge der Commonzonen-Namen. AR
Dann ist N := EuBuC die Menge der globaléﬁ: 1j5'N
Namen. . o

| Bemérkungi 'Auiétvmasbhinenabhéngig;'z.B;f'
= {Bw}o{<zid}u{<S0z5} n
(Bud= Menge der Buchstaben {4,...,%}
(Zi>= Menge der Ziffern (0,...,9} _
{Soz?>= Menge der Sonderzeichen {&,3,...}'

Sei im folgenden N = E,BuCchA* eine Menge von (giobaien)fj;  
Namen., :
‘Def. 2: Ein 4-Tupe1=-"'

n = (nm ne P

:C_) heiBt Mohﬁagéobjékt,'wé@n; ;Z
BmCB.
C_cC
m .

(ii) n B

(1i1) Eman'="g:f

Das heiBt, ein Montageobjekt wird gekennzeichnet durch. == .

seinen Namen, seine kingangsnamen, seine symbolischen . .-
Bezugsnamen und seine Commonzonen-Namen, wobei sein Name
ein ausgezeichneter Elngangsname ist. |

Hinzu kommt, dall kein symbolischer Bezugsname glelchzeltlg fﬁff

im selben Montageobjekt Eingangsname sein darf..



. Def. 3: Sei M eine Menge von Montageobjekten. - -
M,cM ( 14ifn<e) heiBt Bibliothek, -
wenn gilt:.

(1) U'.'Mi=M: SRR
(ii) /N Man, =g
o 121, j4n J o

(ii1)  my,mye M, = Em,] " By, = g
Die Bedingung (ii) ist nach unserer Definition eines - -
Montageobjektes eine willkiirliche Einschrankung. Sie be-
schrénkt jedoch nicht die Allgemeingliltigkeit der Aussagéﬁ;- 
da sie leicht zu umgehen wdre durch einen zusitzlichen -;':L'
Index, also durch eine Erweiterung der Montageobjekte:auf  _1
5-Tupel; diesen Index wollen wir aber zugunsten einer vér43f 
einfachten Schreibweise fortlassen._._. | o

Die Bedingung (iii) besagt, daB Eingangsnamen innerhalb . =
einer Bibliothek eindeutig sein miissen, also insbesonderé' B
Montageobjektnamen. Fiir Kontaktnamen (siehe [29]) erreichéﬁf i
wir dies leicht durch eine Verliangerung des Kontaktnamens f:
un den Montageobjektnamen, der ja auch bei einem Bezug-éufﬁgf~
"3;' - einen Kontaktnamen mit angegeben werden muBl. S

Def. 4.1: Sei p:= (0g,E¢,Bp,Cp) v

Wir nenmen freies Montageobjekt, wenn:

. _ ey e ;'-;:17"-f"'
(l) ELP = {GLF}CA g e‘P$ N S
p = {bpjcl , Dp& N

(i11)  nged” ng¢ N




| _‘M Ais.'Er{-fe'i'te.rﬁﬁge.n .defir.l'i.e.ren. wir .
N := Nufng}
-E" = Eu{e?} .-

-B_ = BU{bLP}

0o

Def, 2: Seien M :

T :

{n m ist Montageobjekt} =
Mu{y} o
Mc WxExBxC

Dann definieren wir die Projektionen

pre : M —F

prb : M—>B

prc : M—C

mit
pre(m) = E. | |
prb{m) = B, fiir mell -
prc(m) = Cm

Def. 6: Sei McNxExBxC eine Menge von Montage-
objekten wie in Definition 5 , pel. :
Dann nennen wir

Ge MxBExExT den gerichteten Gr.aphen dei"__

symbolischen Beziige von M , wenn gilt:

(i) G’Qg = (fﬂ.,bﬁ,em,

ba eprb(fﬁ) N
ey & Dre (iﬁ) |
(11) | /\ ( beprb(m)=>\/ ' (m b e m) eG )

melM
o eepre(ﬁ)
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' Ein Element deé'geridhﬁeten Gfaphén der sﬁmﬁoliséheh Bezlige
besteht also jeweils aus einem Montageobjekt, einem seiner
symbolischen Bezlige und dem dazugehdrigen Eingang eines
anderen Montageobjektes (i).
Zur Veranschaulichung: , co

Mit .Ga(m,bm,ev,w) ist ein offener Auﬁénbezug:gemeint,

mit Ga(p,b?,em,m) ein offener Eingang.

Wir kommen nun zur Definition des Vormontierers, der
mehrere Montageobjekte zu einem einzigen verkniipft:

Def. 7: Sel M_ eine Menge von Montageobjékten, Mvcﬁ

Eine Abbildung vm : MJ——%(m',Gv) heilB3t
Vormontierer, wenn gilt:
(i) m' = (nm"Em"Bm"Cm') ist Montageobjekt

nit: nm,eA*" s E_vsB ,Cpy € Iy

Moln} =: M
ﬁu{nm% =: N'
EuoE & =: B
‘B‘U{Bm,} =: B' .
Cqu, =: C!

s ,
(ii) m'é¢ Mv R
(iii) G, 15t der:gerichtete Graph def'symbblischen

Beziige von Mv'

Die Bedingung (ii) bedeutet: Das neu zu'erzéugende“x'
Montageobjekt m' kann nicht eines der zu verknlipfenden
sein, wohl aber eines der vorhandenen (m'¢M) - dieses

wiirde dann ersetzt.

Def. 8: Sei NcA* eine Menge von globalen Namen. =
o + *® . : : .
Eine Abb. u : N-—A u{l}: A" nennen wir Umbenennung,

wenn gilt:
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entweder (i)"u(n{) naeAf)§n4 %In2 § dainﬁ'h'ei'B.t;.bn,1

umbenannt,

H

oder (ii)’ u(nq) X dann heifBt n, als globaler

Name geldscht,
oder (iii) u = id sonst.

AuBerdem muB gelten:
(IV) Ist m = (nm,Em;Bm,Cm) Montageobjekt, dann
muB sein: | u(Em)n u(Bm) = Q 

Diese Bedingung ist notwendeig, damit die Mbntagéobjékt—
struktur von m erhalten bleibt (siehe Def.2 (iii) );:

Satz: Sei im weiteren Mvc'ﬁ eine Mengé zu verknﬁpfénder
Montageobjekte, pell ,
v

E :=U &

Seien weiter

v m

meMv
B =) B
v m

meMv
C_ 1= c .
v melM o

-

~ Dann existieren Abbildungen -

cBm,

p : Mv—*“)B1

£ M&-—->Em,

3 M — Cmi. |

o M xB xE xM_-

N vV oV oy
v v LT

so daB: -
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.Qm ;>M;_;_;(m;;d§ji'Vofménéiéréf iéE :;
va() = ((n .,p(m ) 801, 3<M ,6,) Cumd
= Uy () |

Beweis: Der Beweis W1rd konstruktlv erbracht, 1ndem

die Abbildungen g3, X’E’g angegeben werden.
( Die Angabe von nm.eﬂ‘ ist trivial ).

(i) Die Abbildungen 3,¢ und § stellen wir mit Hilfe -
von Umbenennungen nach Def. 8 dar: :

R = Uge pTb
£ = uo pre
§==1%oPrc

mit: uﬂ’u£° 3 Umbenennungen,

prb, pre, prc Projektionen wie in Def 5,ﬂ

Fir Up mull jedoch zusitzlich gelten:
/\ w9, -
beMv : S

da Beziige immer abgesittigt werden miissen.

Damit sind E , und C . bereits eindeutig bestimmt.
Sei meMv,\pfreies Montageobjekt. '
Dann erhalten wir Bm' durch:

By1 = B/}u{beﬂ+ m,b, lP,&]D)EG]'

'Ein offener Bezug entsteht also entweder dadurch, daB'ef :
explizit durch 3 erzeugt wird, oder dall er in Gv auf einen
Eingang des freien Montageobjektes ¢ zeigt, d.h. dall er
nicht abgesittigt werden konnte. S
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(11) Die Abblldung BH Zur Konstruktlon des gerlchteten
Graphen Gv der symbolischen Bezuge._ L

'1;) Zur besseren Verstdndlichkeit wollen wir zundchst die
ent8prechende Abbildung x'betrachten, die wir auch im -
herkommlichen Montierer vorfinden. R
Danach wollen wir durch Modifizierung von y' die Abbildung
¥ so konstruieren, dafl der Vormontierer zu einem wirkungs-
vollen Instrument zur Erfiillung der Forderungen 3%.3%.3 und

3.%3.4 wird.

Def. 9: Wir definieren eine Gewichtsfunktion: S
Sei M eine Menge von Montageobjekten, Mic.M Bibvliothe-

ken.,

w : M—N heiRt Hierarchie, wenn gilt:
maety |

moeM,

Wir sagen, Mj sei in einer hdheren Hierarchiestufe als

M, , wenn w(m1)> w(mg) fir mquj y mgeﬂk -

Mit Hilfe einer solchen Hierarchie k&nnen wif X' darStellen:

Seien m,,m,ell , m, # ms neprb(mq) .

(2;'(m,l,tp)a(n:t,],n,eup,tp)é——~z>/>T n ¢ pre(m))
mell _
A (y' (m,,ms) 2 (my,0,0,m,) o
é=z=é>nepre(m2)/\ﬁ/\\ nepre(m):%>w(m)(‘ﬁ(m2)))
. meMv | .
Beim herkdmmlichen Montierer gilt also: Ein symbolischer
Bezug n wird nur durch einen gleichnamigen Firngang in -
einem anderen Montageobjekt abgesattigt, und zwar bei Mehr-



49

deutlgkeit in demJenlgen Montageobaekt das in der hochstenf
Hierarchiestufe unter allen Montageobjekten, die dlesen _ '_-
Eingang haben, ist. '

Zur Konstruktion von B? benﬁfigeﬁ ﬁir:noch'einigé Hilféf 'f'5
definitionen: '

Def, 10: Séi"Dc;MVXfoEQKM;* éiné'Ménge'von Elementen der3f
Form: .

D = {(mﬁ,bd,eé,mg) mit: m1#q>%m2}.
Wir nennen D die Menge der Direktbesziige.

‘Def. 11: Wir definieren auf M_ eine Struktur, die durch einen
Baum darstellbar ist, dessen Knoten aus Teilmengen von &
Mv bestehen. :

Sei K- 'él{ie'}Ze'rlegung von M \{LP} m:Lt.
M\
a) 2 vk ={ki l ieTc Nu{o} , !I|< 00}

 55 L“} k - M;\{?}f ; 

ieI

,JE.I kin kj = 525 R Cr T

a) /\ 1%1.;4;25

161 _ R o _ _ _ _ | _ | i

Sei Hc KxK' und sei E :'H?;;ﬂNlJfb} éiné'Abétahdsfunkinﬁ;i

Wir nennen  (h;H) 'eiﬁe Baumstrulbur ﬁberJMQZQ'wenn.gilt:fff*’
(1) (k%,ké)eH/.\(ké,l«%)e'H;:}(k% ;'k})eH:-»:-['-' | L

@ N e e, <)

kq,kgeK

(1i1) \V/ /A\ (ko,ki)eH.Wz'

kOeK_ kieK



(IV) h ist definiert durch:

]
o

a) hkg )

b) h(k,) - ,] ‘
éﬂf—“:)\/ h(k )—nA/\ ((k Kk )eHA(kl,k )eH

S e =k, = & v, *Iki? f;?
W ie/\;ﬁ@ﬂﬁéegi'%'pfé<mq'>'n pre(n,) = # o

B Bemerkung'f' _ . . o _

a) Wie man lelcht 51eht handelt es 81ch um eine '1 
transitive (i) , reflexive (ii) , antlsymmetrlsche (11)
Halbordnung mit einem minimalen Element ko (iii) .

"'b)'Wir nénnén 'kb 'dié Baﬁmﬁﬁfzei .} '-'
c) Wir séééﬁ,'ka liegt ﬁéﬂer én'déf Béﬁﬁﬁﬁfiei éié'kéi;

wenn - (kq,kg)eH/\h(kq)<?h(k2)

‘dj:Wif'éégéﬁ; ma.und'ﬁé liégén;imJSelbeﬁ Kndtén;IWenh .fii 
mq,mgeiki s i%I;. B

Nun kbnnen wir di‘e’AbBil_ciaﬁg ¥ konstruieren e

‘Sei  (h,H) die Baumsbruktur dver M;'wié:in.ﬁef; Mo,

u, : E uB-——éAT eine Umbenennung. | R

Seien m,],m2 . bqeprb(mq ;  2epre(mg) '; mﬁek1.7g 3  f

: Ttk -
Dann gilt fiir X o



«/\ (m,‘].,b,;.,.P.I;eCm') ,I.m)éD)A/\f ('ﬁv(bq);tu"r(lpré'('m)'-))'-:_l”v.':_._":'

mel] mel]
v Ty
| Bpmel |
TG Reree) @
A ((a, ';b',',,'eg','ﬁlé)'e' D ==$(m, by se,0my) e y(n, ,mg'))‘_ W

((/\(m,t, ,],pre(m) m) m)¢D)/\ \/ u (bq)—u (e, )
o€ v o

/\ (uq(b/,)e u (prECm))AmekA(k k )c—H

meM

/\h(k) h(k =3k = k )

-__—:.—%(mqs fl'l 2:m )e X’(m,],m )) . (c)

' Das'bedéutet# "

Ein Element von G wird entweder durch ein Element der-
Direktbeziige deflnlert (b) oder durch einen mit der'.7 f'
Baumstruktur und der Umbenennung nicht absdttigbaren o
Bezug (a) oder durch einen Bezug, der (durch die thehf”
nennung) mit einem (umbenannten) Eingang eines Montage4 f 

objektes abgesattigt wird, das niher oder genauso nahe:_*f

an der Baumwurzel liegt (c¢) , und zwar bei Mehrdeutigéj: 
keit desjenigen Montageobjektes, das in der Baumstruk- .
tur am n&chsten liegb. = o

' Damit ist vm M€—¥é(m‘,GV)" vollst#éndig beschrieben. = -




' 4,2.3 Die Sprédhe'zur Stéﬁérung'dés VOrmontierers' -

Um dié'geSChilderte.Struktur des Vormontierers realisieren
zu konnen, wird ein Sprachmittel zu seiner Steuerung bend-
tigt. '

Tn Abb. 7 ist die syntaktische Beschreibung dieser Sprache
in BNF -~ Notation (Backus-Naur-Form) dargestellt.

Sie ist so konstruiert, daf sie sich relativ leicht in die
Kommandosprachen (job control languages) der verschiedenen
Rechner einfiigen 148t und insbesondere am TR440 leicht
implementierbar ist; deswegen ist sie auf Keyword-Steuerung
abgestellt.

4.,2.%3.1 Die Verbindung der Sprachelemente zur formalen
Beschreibung. '

Zundchst soll dargelegt werden, auf welche Art mit der hier
beschriebenen Sprache die in 4.2.2 formal entwickelten '
Funktionen des Vormontierers realisiert werden kodnnen.:

Die Umbenennung u, wird durch die <Referenzbesbhreibuhg)
und die (Deklarationsbeschreibungd definiert, wobei damit
nur diejenigen Elemente festgelegt werden, auf denen u,
nicht als 1d arbeitet.

Die Abﬁildungen[3undg‘ werden durch die <Offen~BezugsbeSchrei—
bung ) ,B durch die <Commonbeschreibung) definiert.

Mit Hilfe der (Gruppenbeschreibung) wird die Baumstruktur
(h,H) der Montageobjekte definiert, wobei die transitive
Hiille vom Vormontierer selbst gebildet wird (die ki,ieI'sind
dabeil die Gruppen ).

Natiirlich muB vom Vormontierer die Vollstdndigkeit (deT Baum
muB zusammenhingend sein) sowie die Widerspruchsfreiheit
(Eindeutigkeit der Kanten zwischen je zwel Knoten) der Baum-
struktur iliberprift werden.



{4 t4qv

L1

T I e R  __gAmHmz,nmpxmnﬁ@vuumAdoﬁpmndﬁMuUQHmuHmv
R ﬁWAdeﬂﬂoﬁmwmnpxwmﬂoqupquvvgAmEmz I5TRAOTS Y =: 1 {oWRY JI9QNSITPS
o .. _ {omr) Io3HSITPY=! :{BNZaqUIBIXT)
S : {UOT1BIBTHOPUISGXY Y: {INZoquUIaqXg)=: : {BUNQTaIYOSqSINY
wmnﬂommﬂmmzummVAdeOﬂmmﬂquHMuAwdspﬂmnﬂommpmwsmomvnammmHm =: 1 {BuUnqTeIyosaqsinzag-
{uedunqreayoseqToquig) = ONHOD =: :{IUnqIaIyosed
{uaBunqTaIyoseqToquAG) =NTFI0 =:: {Bunqraayoseqsdnzeag
{UsdungToIYosaqToquAGSd=ANQO7 =: : {(FUNQToIYISE
AmuwdspﬁmhﬂommpﬁopahmvuZOH94M4QMMQ =:: {BUNQTHIYOS2QSUOTE
| ‘ ( mwadz I2TBqOT3 Hosmﬂvuu =: 1 {Funuususqumn >
AmQﬂqqmdmpabmuAmamz Hmaﬂﬁoa&v"MwwﬁsQQOHm&oﬂpxmnpommmpﬂozvuau“AwGSQﬂoHommpHo@Ehmv
S ﬂwmﬂﬁQQOﬂmmmﬂaopshmvAﬂQQOHmNﬂmmHEVQAmﬂgﬂﬂoﬁmmmpﬁoﬁahmvu““AﬂmwﬂsﬂﬂmnﬂomeHOQﬁ
® . _ {usdunqreayossqToquig) =z NTaaddg =: : {BunqTaayoseqzt
ﬁwAmeQmMoﬂPOﬂHQHmvvgAoamdpxmnﬂoowmpﬂozvn”"AmdsQﬁOHomonxmmﬁommmpdoyc
(eweN)=: : (puenusddnan)

AmﬁSQQOH@Nm@pxmﬂﬂommMPqOEv_Amamﬂﬂmmgﬁmw =:: {qusmaTeusddnasn)
o ¢oswruuaddnany =: : (oweuusddnan Ionsud
_ mmnamﬁdmamﬂmﬂmQQSvangApdmamﬂmmmagﬁnvaAmﬁﬁﬂd@@@dh& JIonawWl=: : {UotqeIeTiepuaddr
ne¥T1ITzadg Jep usuusalqqy unz ydoagsody aep *grz ‘ITIURYQBUSUTYOSEBW =:: {USYDTSZUUS
ﬁﬂﬂOHpmHMHMm@ﬂQOﬁvaAﬁmQOﬂomﬂdmhavgAﬂoﬁpmnmﬂxmﬁﬂmmgshwvummMme = {JUNQTHIGOSS]T
_ AmmspﬂmpnommﬂmwsNmmipxmﬁﬂﬂv*AwQSQﬂmhﬂumoﬁmdemMIQmMMOV_Awdsﬁﬁwnﬂommﬂdoaaoov_
ﬂquNv_Amm5£ﬂoﬁgomewGOHPMMmHMomv_AmdﬁpﬂongommpmdmﬁmwmmV_Awazpﬁoﬁﬂomopnmgmsnwvn“"
SUSQOOPUBHEOY JNB ULUCTARMTITZodg 2UOPOTUOSISA [OJIND *g°Z ‘ITIURUIBUSUTIYOSEE =:
MAmﬂusﬂmpmVAmQSdeHEvgAmQSHozmpmvu""AwGSHmsmp
oo .



Durch die ¢Direkt-Bezugsbeschreibung$ wird die Menge D
definiert. IS
Mit dieser Sprache hat der Benutzer des Vormontierers die

Mdglichkeit, alle Funktionen des Vormontierens selbst varia-
bel steuern zu kinnen.
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4.2.%.2 Beschreibung der Syntax und semantische = =
Erginzungen -

A) Die <Gruppenbeschreibung)

Sie dient zum Definieren der Gruppen und gieichzeitig f
ihrer Baumstruktur. Sie besteht aus dem neu zu definieren-
den Gruppennamen und in Klammern dahinter ihren <Gruppen-
elementen? . Diese konnen entweder Namen von Untergruppen
sein oder Namen von Montageobjekten, evtl. gefolgt von
einem Bibliotheksnamen in Klammern. Tritt der Name einer
Gruppe als Gruppenelement auf; so wird damit ein neuer'f
Baumast angelegt, so dal zwei Gruppen, deren Namen Elemente
derselben Gruppe sind, getrennte parallele Aste darstellen.

Jede Gruppe muB genau einmal definiert werden und darf héch-
stens einmal als {Gruppenelement) auftreten. Genau eine Gruppe
nuBl  vorhanden sein, die zwar deklariert wird; aber nicht
{Gruppenelement)> sein darf; sie bildet die Wurzel des Bau=-
mes, und ihr Name wird gleichzeitig der Name des neu zu er-

zeugenden Montageobjektes,

B) Die <Symbolbeschreibungend

Mit ihrer Hilfe werden globale Namen fixiert und evtl. um-
benannt. Sie bestehen aus einer {Montageobjektbezéichnungd
(optional), gefolgt von einem Doppelpunkt und daran an-'
schlieBend dem <globalen Namen>, evtl. gefolgt von einer
{Umnbenennung>». Fehlt die <{Umbenennungd>, so dient die
(Symbolbeschreibungd lediglich der eindeutigen Zuordnﬁngf
des globalen Namens zu einem bestimmten Montageobjekt. ;E

) Die Umbenennung)

Sie besteht zundchst aus einem Klammernpaar, das leer sein
kann; in diesem Fall wird der <globale Named> "geldscht™,

d.h. er hat nur noch lokale Bedeutung in dem jeweiligen Mon-
tageobjekt (das ist natiirlich verboten bei einem symbolischen

Externbezug, da dieser abgesittigt werden muB). =



Im anderen Fall erhilt er den (ﬁéueh glbbalen Namen), der
in der Klammer steht, und zwar in allen Montageobjekten,

falls keines durch eine (Montageobjektbezeichnungy spezi-
fiziert wurde. Diese (Symbolbeschreibungen’ werden benutzt

in:

1) der <Referenzbeschreibung) zur Fixierung und'Umbénénnung
von globalen Beziigen,

2) der {Deklarationsbeschreibung) zur Fixierung und Umbe~
nennung von globalen Deklarationen, . '

%) der <Zonenbeschreibungd® zur Unbenennung von.Zonen_:
(diese Unterscheidung ist notwendig, da zu Zonen gleich-
namige globale Deklarationen existieren kdnnen, z. B.

- Commonzonen),

4) der <Offen-Bezugsbeschreibungd zur Kennzeichnung und Um-
benennung von Namen, die im neu zu erzeugenden Montage-
objekt offene globale Namen bleiben sollen (nicht abge-
sdttigte Externbezlige bleiben in jedem Fall global, . |
Externbeziige, die hier aufgefiihrt sind, werden auch dann
nicht abges&attigt, wenn die entsprechende globale Dekla-
ration in einem der zusammengefiligten Montageobjekte vor-

handen ist) und

5) der {Commonbeschreibung) zur Kennzeichnung und Umbénénnung
von Commonzonen, die in dem neu zu erzeugenden Montageob-
jekt Commonzonen bleiben sollen,

D) Die (Direkt—Bezugsbeschreibung)

Sie erlaubt beliebige Querverbihdungen'VOn symbolischen
Bezligen unter Umgehung der Baumstruktur. _ _'_:
Bie besteht aus {Bezugsbeschreibungden, die jeweils einen
{Externbezug) und die {Externdeklaration), durch die der
({Externbezug? abgesdttigt werden soll, enthalten, durch
Doppelpunkt getrennt. Beide k&nnen durch Angabe einer.

{Montageobjektbezeichnung) genau spezifiziert werden;;



E) Die (Moﬁtégedbjektbezeichﬁuﬁg)».__

Sie dient zur Kennzeichnung eines bestimmten Montageob-
jektes., Der (Montageobjektnamed kann ﬁéher spezifiziert
werden durch einen (Bibliotheksnamen); fehlt dieser, 30
wird das Montageobjekt nach MaBgabe der Bibliothekshie=
rarchie identifiziert ( {Montageobjektnamen) miissen inner-
haldb eine RBibliothek eindeutig sein).

Ein <globaler Nameb, bel dem die (Montageobjektbezeiéhnung)
fehlt, mul eindeutig unter allen llontageobjekten aller
Bibliotheken sein. '
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'Zum besseren Verstandnis wollen wir ein Belsplel und R
dazu den analogen Aufbau auf Quellebene einer ALGOLGO-_; ~
Struktur betrachten. Dabei sollen uns die ALGOL-Proze=- .
durnamen zugleich als Montageobjektnamen und als symbd—f 
lische Namen dienen - der Aufruf einer Prozedur ist alsQ"“
ein symbolischer Bezug, wihrend die Deklaration einer
Prozedur eine symbolische Deklaration ist. '

Dem Zusammenfassen von MOntagéobjektéh inh Gruppen ent- -
spricht dann das Umfassen von Prozeduren durch einen S
ALGOL6o~-Block; die Namen aller in diesem Block deklarlerten
Prozeduren sind ja in diesem und allen weiteren eingeschach-
telten BlOcken globale Namen. '

Wir betrachten eine Menge von Prozeduren Pi.(i o;.;.,8)  ”

und strukturieren sie mittels folgender (Gruppenbeschrel—f

bung) : -
GRUPPE STDHP(PO G1 G2 GB) G1CP1 P2)‘ : :
G2(P3,P4,G4,G5) 'G3(P5) 'G4(P6)! G5(P7 P8)

Dem entsPricht eine Baumstruktur nach Abb. 9. o
In Abb. 8 sehen wir die analoge Blockstruktur fiir ALGOL' 
und in Abb. 1o eine Tabelle fiir die Namensgiltigkeiten . -
(die Prozedur-Riimpfe und Block-Statements sind durch - .
"..." symbolisiert), . N

Mittels einer {Direkt-Bezugsbeschreibung)
DIRERT=A(P1):B(P7) -

kénnte man érreichen, daB ein'ian7 deklarierter Néme  o

"B" (in Abb. 8 nicht aufgefiihrt) als "A" in P1 bekannt. =

ware, also ein gezieltes Durchbrechen der Blockstruktur,ﬂ  
das in ALGOL60 nicht mdglich 1st._



'rbegini'comment STDHP ;

procedure PO ;

»aq .

1

1

|
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'

Léﬁd' G , ;

s e

" ~begin comment

procedure

- e e m a e -

~begin comment
procedure

r

-— A -

P—terra

end G2 ;
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e .

Lend G3 ;
end STDHP ; -
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r

Cabb.s

C end G5' ;

r-beg;in''conu:nent''GZ';.

r~begin’ comment GT ;
procedure P1 ;'H' _*

Qrocedﬁré“ PZI;  tf

~begin comment G2"§ Q__

procedure P35 ;-
procedure P4 ; - .

o
6 |

P?

'EfOCeduré: P8

procedure PS5 ;. .

65 5
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Name] .

gultieN| po |®1 |[p2 |P3 | P |P5 |P6 |[P7 |78

PO X

P X x x

P | x| x| X

P3 x X -

P4 X - -

P5 X | . -

P6 X - . -

7 : - - X X

 abo. ?lo'_;"-



e

' #4.2.4 Der Auswertungsalgorithmus fiir die'Spfaché  ,j”;;j:"

' Es wird nun ein Algorithmus fir die Auswertung dieser . . =

Sprache beschrieben (siehe auch Abb. 171 und 12).

Zun#ichst wird die {Gruppenbeschreibung) ausgewertet, um =
die Gruppen-Baumstruktur zu erzeugen. Dazu werden allef;] ﬁ.
{Gruppendeklaration)en untersucht und die darin definierten.
{Gruppennamedn in der Gruppenliste zusammengefalt. Dann. _ 
werden der Reihe nach die {Gruppenelementde aller Gruppen:  
unterSucht.:_  o o

Jedes (Gruppéneléﬁént$; das in der Gruppenliste ist, béf _f'

kommt einen Verweis auf die {ibergeordnete Gruppe, dereh,;”3-

Element sie ist. Die ibrigen {Gruppenelemtde werden alsf 7 "
{Montageobjektbezeichnungd>en interpretiert und in die Mon—5 f
tageobjektliste eingefiigt. Dabei erhidlt jedes Montageobaekt L
in der Montageobjektliste einen Rickverweis auf seilne Grup—f
pe und die Gruppe einen Verweis auf ihr erstes Montageobjekt.
sowie eine Angabe iber die Anzahl ihrer Montageobjekte.;'ﬂfﬁ

‘Daran schlieBt sich die Erzeugung der Deklarationsliste und

der Referenzliste an. In der Deklarationsliste werden zué:'
ndchst alle Deklarationen aus allen Montageobjekten dery_:-f
Montageobjektliste aufgefiuhrt mit entsprechenden Verwéiééﬁ f
in der Montageobjektliste und Riickverweisen in der Deklara— .
tionsliste sowie dem Typ der Deklaration (Zone, Commonzone, 
FEingang, absoclute GriBe etc. ) '

Mit Hilfe der'<zdﬁeﬁbeéchreibuﬁg>”uﬁd'der'<Dek1aratidns#f{f‘
beschreibung) werden dann Umbenennungen in der DeklaratioﬁSJ
liste vorgenommen, wobei die alten durch die neuen Namenf:ff
ersetzt werden, die alten aber gemerkt werden mﬁssen,'UMfiif
sie hinterher im Montageobjekt wiederzufinden. T

Dann werden mit der <Direkt-Bezugsbeschreibung) die expli-.
zit aufgefilhrten globalen Beszlige abgesattigt und mit einem*_
Verweis auf das entsprechende Element der Deklarationsliste -

versehen. .



.E.h ?? :?f  fJ ff,  ;if;7?' '(}§3f ;;;
.BEIS.___P.E.E.& . S

GRUPPE;Gd(A,Gé;eingST(BIij;i)'Gacd;ngdu;GS)fG#(E,F) o
te5(e,H(BIB2) ,K(BIB3)) 'G3(L,M,N,G6) '66(P) - - -

REFERENZ=TEST (BIB1) :ENTRY1 (ENTRYS7) ' D: EINGGA * :EINGA (EING2)
OFFEN=TEST(BIB1) :ENTRYS7'EING2'B4 =

DIREKT-EXT1(c):bEFA(aj*EXT5(TEST(BIBﬂ)):DEF?(H(BIBe))_'jgi; 

@1: | A,TEST(BIB1),I

T
- --__. L
- —

e:|ed | a3 | LMW

G4: | E,F | GS5:| G,H(BIB2),K |  GB: [ Pp o

.."'Abb;'qﬁ a .;  3_'_:_:,.
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Anhand der <Offen-Bezugsbeschreibungd wird dann =

a) eine Liste derjenigen globalen Deklarationen
angelegt, die global bleiben sollen in dem neuen _
Montageobjekt (dazu wird noch die <Commonbeschrei-.
bung? herangezogen) und R

b) diejenigen Bezlige in der Referenzliste als "nicht SN
absattigbar" gekennzeichnet, die als globale Bezuge.
erhalten bleiben sollen.

AnschlieBend werden alle Elemente der MontageobjektliSté-J _
daraufhin untersucht, ob der zugehdrige Teil der Referenz—
liste noch offene Beziige enthilt, die nicht als "nicht abu’-f
sattigbar" markiert sind.,_ '

' Zunichst wird innerﬁalb der'Gfuppe des Moﬁt&gebbjékteSf.i'"
eine passende globale Deklaration in der Deklarationsliste -
gesucht., Falls dort keine gefunden wird, wird die Baumstrukéf
tur anhand der Verweise auf die ibergeordneten Gruppen und
ihre zugehdrigen Montageobjektlisten-~Teile durchsucht._" |

Zum SchluB bleiben nur noch diejenigen globalen Deklara-
tionen und Beziige librig, die entweder in der.<0ffen-Bezuzs;'f
beschreibung) enthalten sind oder nicht abgesidttigt .

werden konnten (Bezuge) : | | R
Nach dieser Manipulation der globalen Deklarationen und -
Beziige wird dann der eigentliche Code des neu zu erstelléhéif'
den Montageobjektes erzeugt: ' ' L

‘Alle unbenannten Zonen werden, soweit ihre AblageQZund 5
Spelcherschutz—Bedlngungen dies zulassen, zu einer oder : 
auch mehreren Zonen zusammengefaBt und die Relativbeziige
in ihnen entsprechend korrigiert, d.h., falls ndétig, wermf

den die zonenrelativen Adressen so mit additiven Konstanten  3‘

versehen, daB die Translatiocnen auf den Anfang der neuen,"'
groferen Zonen stimmen.

Dabei ist evtl. zu beriicksichtigen, daB es wie bel IBM =
eine maximal zuldssige GrdBe von Zonen (4096 Bytes je .
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:Basisreglster, das fur dle Zone Zur Verfugung steht)
geben kann, die ihren Grund in der Anzahl der Bits hat,_
die im AdreBteil der Befehle fiir die Relativadressen zu'
den Basisregistern vorgesehen sind BE] Bei der Uber- -
schreitung der MaximalgrdBe mull eine Zonenzusammenfassung _
natiirlich unterbleiben - es sei denn, die Basisregister der;-
urspringlichen Zonen sind so gewdhlt, dal sie nicht kolli%Jf
dieren. i

‘Problemlos ist die Behandiungxgleichnamiger Cbmmonzdnénizf':
sie werden nur einfach angelegt, wobei die Angabe ihrer. =
GroBe aus der maximal vorkommenden bestimmt wird. Wenn wié_.'
beim TR440 eine Vorbesetzung von Commonzonen méglich ist . _
[2q1, muBl diese wie sonst beim Montieren aus allen betelllg-_
ten Montageobjekten zusammengesucht werden° ‘

Wenn der Namé der Commonzone hicht'ih der (CommonbeSChréi—' :
bung) aufgeflihrt ist, wird sie nach der Zusammenlegung zu =
einer einfachen Zone gemacht, so daR sie bei der 5péteren 
Montage nicht mehr als Commonzone benutzt wird und somit: .
ihr Name wieder frei verfiigbar ist, o



4.2.5 Vormontage zu einem teilweise fertigen
Operatorkdrper |

Grunds#tzlich gilt Zuhéchst'allés3'was.ﬁbér die Vdrﬁdn;:f_{;
tage mehrerer Montageobjekte zu einem einzigen gesagt = . _
wurde, auch, wenn das Ergebnis der Vormontage nicht w1eder- 
ein Objekt im Montageobjekt-~-Zwischencode sein soll, sondern::
ein Objekt im Maschinencode., Das bedeutet, dal die im = '~ -
letzten Kapitel entworfene Syntax zur Steuerung der Gﬁltig—f
keit von globalen Namen auch in diesem Fall angewendet : |
werden kann. Auch der in 4.2.4 beschriebene Algorlthmus_fj_
zur Realisierung ist im wesentlichen derselbe.

Zusdtzlich wird das Opéfaforkéfpér~Géfﬁét beféits'angelegt: l
wie unter 4.71.3 beschrieben, bestehend aus dem Code der . L
Kontrollprozedur sowie den statischen Tabellen wie der
Symboltabelle und der KOntrolltabelle._

Dariiber hinaus wird aber auch schon der Mééchinendodefff757'”
aller an der Vormontage beteiligten Montageobejekte gene- ?"”
riert und in den Operatorkdrper eingefiight, da davon auSge;;=¢”
gangen werden kann, daB diese ausgetestet sind und nicht
ersetzt werden miissen - die Zeiger auf Maschinencode in der _
Kontrolltabelle werden also schon alle auf giltig gesetzt.f_f

Das hat gegeniiber der Verkniipfung zu einem Montageobjekt =
die Vorteile, daB erstens ein grofler Teil der Montagezeiteﬁ ?5
einer auf diese Art vormontierten Bibliothek entfallen kann;ﬂi
und daB zweitens nach einer Modifizierung anderer Montage-? ff
objekte keine Umgebungs-Untersuchungen in den vormontierténgﬂ:
Montageobjekten durchgefiihrt werden missen, da einfach wie§  “
der ein Kopie des gesamten vormontierten Komplexes im Operéf}ﬁ
torkdrper ersetzt werden kann, was als reiner Tran5port-;f:ﬁfi
vorgang kaum Rechenzeit beansprucht. L

Auch mehrere solcher vormontierten Komplexe konnen in einem '

Operatorkdrper benutzt werden, nur missen dann die mehrfachffji
vorhandenen statischen Tabellen verknipft werden, und derﬁlffff

Code der Kontrollprozedur darf nur einmel abgelegt werden. -



5. REALISIERUNG UNTER BERUCKSICHTIGUNG
SPEZIELLER RECHNEREIGENSCHAFTEN -

' Beim Vormontierer treten eigentlich keine speziellen
Schwierigkeiten auf ~ es handelt sich dort lediglich f_ :
um konventionelle Standardtechniken wie Listenmanipu;:g¢ ’:'”
lationen, Auswertung von Startinformation sowie leichte
Verdnderungen des Montagsobjekt-Zwischencodes durch Anderung 
von Translationen, Zusammenfassung von Zonen etc. :  _
Beim Nachmontierer hingegen tauchen Probleme auf, die tells-F
gar nicht, teils nur mit bestimmten Forderungen an die :ﬂ--V“
Hardware sowie die Systemsoftware ldsbar sind. o _
Das letzte Kapitel soll speziellen Implementlerungsschwie-'._
rigkeiten gewidmet sein, die sich daraus ergeben. . :

5.1 Der'Sprﬁﬁg'iﬁ die.KonﬁrblipfOiedur -

Diesem Punkt mul besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden, |
denn solche Spriinge treten statisch und dynamisch sehr héu%-ff
fig auf; d.h. es muB dafiir gesorgt werden, daB sie sowohlJaﬁ j
Speicherplatz als auch an Rechenzeit sehr wenig benétigen,f f

AuBerdémImu85 will'man.deh Montagéobjekt4zwiSchehcodé ﬁicht'
strengen Einschrédnkungen unterwerfen, sichergestellt sein; - 
daBl ein Sprung in die Kontrollprozedur, im folgenden kurzj-”
Kontrollsprung genannt, nicht mehr Code in Anspruch nimmt;”I

als der Befehl, der durch ihn ersetzt wird. Anderenfalls _
wirde auch zuviel Zeit bendtigt fiir eine Umordnung des Mon4f f
tageobjekt-Zwischencodes, da durch Verschieben des nachfdl— 7 
genden Codes die meisten Adressen abgedndert werden mﬁﬂten;f;f*

Dem steht gegeniiber, daB die Kontrollprozedur mit mehreren .
Daten versorgt werden mufl, nimlich: o
a) mit einer Spezifizieruﬁg der symbblischen DeklaratiOﬂ;f Hg;
auf die sich der Befehl bezieht (also mit einem Verweis =
auf ein Element der Symboltabelle),‘ SR
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b)'mlt dem Operatlonscode des Befehls, der durch den' ff -
Kontrollsprung ersetzt wurde und Y

¢) mit der RﬁckSprungadrésée.

d) AuBerdem sollen noch alle Register und Iﬁdexrégistér 3fﬁ
unveréndert erhalten bleiben, da sie im weiteren Pro;:_g
grammablauf evtl. noch bendétigt werden. S

Diese Forderungen schlieBen einen normalen Unterprogrammu_"
Sprung in die Kontrollprozedur aus. :

Lediglicﬁ derHSPeziellé Sﬁruhg iﬁ'die Kohtrbllprozédﬁr':” '
beim Sprung in ungiiltigen Code (siehe 4.1.3.2) kann ein;fﬂ. 
Unterprogramm-Sprung sein, da er keinerlei Versorgung be+~. 
notigt; in der Kontrollprozedur selbst kann die Information
gespeichert werden, zu welchem (ersetzten) MontageobJekt .
der ungiiltige Code gehorte. '

Als éinzige Alternétive'zum Unterprogfamm~Sprung bleibt“f__
eine spezielle Hardwareunterbrechung (Interrupt) zur Réali% 
sierung des Kontrollsprunges, : R
Dazu bieten sich zwei Mdglichkeiten an:

a) &in programmierter Speicherschutzalarm -
b) ein programmierter Makroalarm, v
Der Spelcherschutzalarm konnte 80 verwendet werden daB

der originale Operationscode erhalten bleibt, der AdreBtell
jedoch durch eine Adresse ersetzt wird, die nicht zugetellt

ist (einen Schutzmechanismus gegen Zugriff auf nicht zuge~ .f

wiesene Speicherteile gibt es bei allen Rechnern).

GleichZeitig'muB jedoch einé'eindeutige Zﬁordnuﬁg:zwiséheﬁiﬂf

dieser Adresse und einem Element der Symboltabelle mﬁgliChifi’

sein, so daB u.U. ein ziemlich groBer AdreBraum frelgehalai;f
ten werden muBl und somit nicht benutzbar ist, ' '



AuBerdem gibt'es'Befehlé,'die nur das Laden des Adféﬂf_fka"'
teiles in ein Register bewirken (z. B. TR44o : BA ; .-
IBM : TA ), wobei keine Uberpriifung der Adresse auf.

Gliltigkeit erfolght, die also noch keinen Spelcherschutz—rw_'J”
alarm ausldsen. : '

Aus diesen Griinden empfiehlt sich der Makroalarm als Kon- - -
trollsprung. s

Der Makroalarm ist eine Hardwareunterbrechung, die durch
einen ungiltigen Operationscode ausgeldst w1rd._ _ f'i
"Ungliltig" kann dabei bedeuten, daB der Operatlonscode mit
gar keiner Bedeutung belegt ist, oder daB ein bestlmmter_,_ ;;
Befehl nicht von der Hardware sondern von der Software infér%,
pretiert wird (z. B. auch bei kleinerem Rechnerausbau).

Beim Auftreten eines Makroalarmes werden zunachst hardware-ff]
mdBig alle Register sowie alle den aktuellen Prozel beschreiml
benden Werte (z. B. das PSW bei IBM Eua) an wohldeflnlerter’“
Stelle abgespeichert (im sogenannten Alarmkeller). '

Der Systemkern iiberpriift anhand des Opefationscodes,vdb.es 7 .
sich um:einen zu interpretierenden Befehl handelt; wenn niCHt;
so setzt er den ProzeB, unter dessen Regle der Makroalarm .
auftrat, auf einer bestimmten Adresse, der Alarmadresse,":
fort. Der Proze kann dann seinerseits entscheiden, was zu

tun ist - im Normalfall handelt es sich um einen Programmler-ji
fehler (z. B. einen Sprung in einem Datenbereich 0.4.), der ;ff
zum Programmabbruch filhren muf. S

Im Falle unseres programmierten Makroalarmes muB die Alarﬁ4f fF
adresse in der Kontrollprozedur liegen. Aus dem Alarmkeller :
kann sich die Kontreollprozedur die benotigte Versorgung be-ffd'
schaffen, nidmlich die Adresse, an der der Makroalarm auftrat,f:_
den Operationscode des Makroalarms sowie dessen AdreBRteil. _g f?



Bei alleh'betfachteten Rédhﬁefn'iét:es ﬁun.mﬁgliCh,   '_ o
durch die Kombination Makrocode/AdreBteil gleichzeitig : f
eindeutig den echten Operationscode und den Verweis auf LI
die Symboltabelle darzustellen. a
Dazu drei Beispiele:

a) CDC: von 128 Befehlen sind 8 nicht belegt. Ein Speichéréf_
operand wird durch 18 Bits dargestellt. Werden davon
4 Bits mit zur Kennzeichnung des Operationscodes~'_' 
herangezogen, bleiben 14 Bits zur Adressierung des
Symboltabellenelementes. '

b) IBM: iiber 1oo von 256 Befehlen sind nicht beiegﬁ;'
Da nicht mehr als 1oo Befehle Speicheroperandeﬁ:ﬂ i '
haben, ist damit eine Zuordnung bereits eindeuﬁig ﬁff
herstellbar, Fir die Symboltabellenelemente stehens'_
16 Bits zur Verfiigung, da fir Jjeden Speicheroperaﬁ-ﬂ”
den im Befehlsformat 16 Bits vorgesehen sind. .

¢) TR440: Bei diesem Rechner ist die éindéutige'zudrdﬁung  'f
am knappsten, denn es sind (im Normalmodus) 27 von
256 Befehlscodes nicht belegt. Etwa 180 Befehlej__u__
haben einen Speicheroperanden, so daB unter Hinzﬁ§ gff
nahme weiterer 3 Bits aus dem Adrelteil eine ein5=' f 
deutige Zuordnung der Makrocodes zu den Operations=~. -
codes mdglich ist. Dann bleiben noch 13 Bits im =
AdrefBlteil zur Kennzeichnung eines von maximal 8192 i”1 
moglichen Symboltabellenelementen - diese Zahl durfte -
jedoch in allen Fallen ausreichen. o

Vofbedingungeﬁ'fﬁr dievvefwénduﬁg des Makroalarmes als.
Kontrollsprung sind natiirlich auf der einen Seite, daB R
sowohl Hardware als auch System-Software es erlauben, auf fﬁ~f%
unterster Programmierebene solche Alarme abzuhandeln und ff  
danach normiert den Programmlauf fortzusetzen (evtl, nach' i
einen eingeschachtelten Montierer-Zwischenlauf), auf der,f:ﬂfﬂ*
anderen Seite, daB die Alarmadresse nicht vom Assemblér~ ;_:"”
Programmierer zwischenzeitlich verdndert wird.. . |



P?:i  y fT7=
.5.25 Adfeﬁk&héfaﬁfeﬁ  ':

Am meisten Schwierigkeitén bel der Implementiérung des:i :
Nachmontierers bereiten AdreRfkonstanten von symbolischen
Beziligen.

Eigentlich wiirde es geﬁﬁgen;'wénﬁ ein Kontrollsprung bel |
der Auswertung des Inhalts einer solchen Adreﬁkonstantenfji  l
erfolgte, denn erst dann wird der symbolilsche Bezug jaf_“ 7'
tatsichlich angesprochen. e

Da es aber zu aufwendig bzw. hiufig sogar unmdglich ist, .
den dynamischen Ablauf vorher zu untersuchen, nuB bereitS}f3 U
jeder Befehl, der die Zelle, in der sich die Adreﬂkonstanté .'
befindet, anspricht, durch einen Kontrollsprung ersetzt wers
den., Dabei ist Jjedoch zu beachten, daB die Kontrollprozeduf  ;
in der Lage sein muBl, zu unterscheiden, ob der Grund fir  ;'
den Kontrollsprung das Ansprechen der Speicherzelle selbst
(a) oder das Ansprechen ihres Inhalts (b) war. '

Beispiel im TRA44o: L
a) EXTERN TEST, SFBE TEST o
b) EXTERN TEST, SFBE(TEST/A) i

Diese Unterscheidungsmdglichkeit 148t sich nur dufch:7 
Reservierung eines weiteren Bits im AdreBteil des gehe~f  " o
rierten Makrobefehls reallsleren was allerdings bedeutet

daBl sich die maximal mogllche Anzahl von Symboltabellen- .
elementen halbiert, also z. B. beim TR440 auf 4096 verrlnv  'i1
gert. In Anbetracht der Tatsache, dal im Falle eines Uber~
schreitens dieser Zahl im Durchschnitt nur ca. 3o Ganzwdrte ff7:
Speicher pro Flement (z. B. pro Unterprogramm) szur Verfii~
gung stiinden, erscheint dies jedoch kaum als wesentliche:f :

Einschrankung.

Bisher wurde davon aﬁsgegangen daB eine AdréBkonStahte ""'”‘
direkt angesprochen wurde, daB also ihre Adresse direkt L
AdreBteil eines Befehles war. In der Tat milissen alle anderen'f;L
Mbglichkeiten ausgeschlossen werden (benutzen kann sie SOW1e- ﬁi

so nur der Assemblerprogrammlerer) da es au581chtslos 1st




e

alle im Programmlauf dynamisch erzeugten AdréBteiIQASChbn'@ff
im voraus wdhrend einer (Teil-) Montage dataufhin zu unter%n;;
suchen, ob etwa das Ergebnis eine symbolische AdreBkonstaﬁ+f 
te bezeichnet, S ; :_‘f 
(TR44o-Beispiel: R MCFU A, SFBE TAB-- TAB= Tabelle von

symbolischen AdreBkonstanten =~=- ). -

Wichtig fﬁr'symbolische AdreBkonstanten iét'weiterhiﬂ,'daﬁi Q
fiir die Kontrollprozedur entscheidbar sein muB, ob einé '
solche Adreflkonstante bereits umgewandelt ist oder nicht_ £. 
(wenn sie an verschiedenen Stellen angesprochen wird);'_V ”'”
Da aber bei allen Rechnern mindestens die ersten 2 Bité"}_
innerhalb einer AdreBkonstanten frei sind (weil wir nur' .jj5
Programme betrachten, die unfer der Regie eines Betrieb55 f ;;

systems laufen, konnen wir solche AdreBkonstanten wie die

vom Typ Y bei IBMEﬂﬂ auBer acht lassen), kann eines da-
von zur Kennzeichnung des Umwandlungs-Zustandes verwendet .. =
werden (steht dann aber auch dem Assemblerprogrammierér-’_“ 
nicht mehr zur freien Verfiigung). -
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