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Einleitung

Die Programmiersprache SCALLOP wurde 1967 von G. Autry

und M. Engeli speziell filir Probleme der nichtnumerischen
Datenverarbeitung entwickelt und am Rechenzentrum der
Universitdt Texas/Austin auf einer CDC 6600 implementiert.
Spidter folgten weitere Implementierungen auf verschiedenen
CDC-Rechnern. 1970 wurde SCALLOP am Rechenzentrum der
Universit#t Mannheim der internen Struktur der Siemens 4004/L5
angepaRt und auf dieser Maschine implementiert.+ Dabei wurde
die Sprache in einigen Punkten stark modifiziert. Die hier
vorgelegte Version ist angesichts der geplanten Erwelterungen
(vgl. Abschnitt 2.1) als vorldufig zu betrachten.

Allgemeine Eigenschaften
.1 Wesentliche Merkmale der Sprache

Mit SCALLOP sollte eine Sprache geschaffen werden, die
speziell Probleme der nicht-numerischen Datenverarbeitung
effizient zu bearbeiten gestattet und die zur gleichen

Zeit leicht programmierbar, lesbar und erlernbar ist.

Aus diesen Forderungen ergab sich das Konzept einer Sprache,
die in elementaren Funktionen wie im Ansprechen von Operan-
den und in den Operationen maschineﬁnah‘in.denfkomp?éxen
Funktionen und in der Programmverwaltung aber das Niveau

hdherer Programmiersprachen erreicht.

+ Das Projekt wurde von der Deutschen Forschungsgemeinschaft
finanziell unterstiitzt.

Beteiligt waren: F. Faulbaum, G. Glau, C. L&mmerhold,

W. Marschall und N. Schénfelder




7Zu den maschinennahen Eigenschaften gehdren insbesondere:

explizite Adressrechnung: SCALLOP gestattet wie die ASSEMBLER-
Sprache den Bezug auf Adressen von Speicherbereichen. Adressen

werden dabei direkt in Ausdriicken verwendet.

indirekte Adressierung

Gerade die explizite Adressréchnung undidi&<inhdipéiRfe =rus -

der

Ser

Qdﬁeééieﬁﬁﬁéfbiéﬁen diesMBgRiichRe ttder Uberlagd-chrell
bung .beliebighr Daten=rund Listenstrukturéhliber §értbe. der
Speicherstruktur und gentigen so wesentlichen Erfordernissen

der nicht-numerischen Datenverarbeitung.

Mbglichkeit bitweiser Verknlipfung von Bitmustern durch Bit-

fiir Bit Operationen.

Verarbeitung von Zeichenketten (Strings): SCALLOP gestattet die
Einflihrung von Zeichenkbnstanten, die in Ausdrlicken verwendet
werden: kénnen. Damit ergibt sich die M&glichkeit, direkte Bit-
fiir Bit-Manipulationen an Zeichenketten durchzufiihren, sowie
beliebige Zeichenketten mittels indirekter Adressierung zu

verknipfen und abzuarbeiten.

die Mdglichkeit, in Abhingigkeit von arithmetischen Uberldufen
den Programmablauf zu verindern, sowie die MOglichkeit, den

Divisionsrest abzufragen.

Mdglichkeit der direkten Verwaltung des freien Kernspeicherbe-
reichs innerhaib von Unterprogrammen ohne vorherige Deklara-
tion unter Zuhilfenahme bestimmter Standakdprozeduren

(vgl. unten:Standardprozeduren zur Speicherverwaltung).



Problemorientierte Eigenschaften von SCALLOP:

- Anweisungen: Auch die Anweisungen sind von ihrer Struktur her
Zhnlich denen von ALGOL 60. Neu hinzugekommen ist eine zusitz-
liche "Fallanweisung" (CASE-Statement). Die Fallanweisung biletet
die M8glichkeit, in Abhingigkeit vom Wert eines Ausdruckes eine
bestimmte Anweisung aus einer Anweisungsliste auszuwerten.

Die ALGOL-Schleifenanweisung ist bei SCALLOP auf eine Wieder-

holungsanweisung ohne Laufvariable reduziert.

- Prozeduren: Das Prozedurkonzept entspricht im wesentlichen den
Funktionsprozeduren von ALGOL 60. Rekursive Aufrufe sind ge-
stattet. Neu ist, daR Prozeduren durch ihre Verwendung in be-
liebigen Ausdriicken aufgerufen werden, sodaR von der Verwendung
her kein wesentlicher Unterschied mehr zwischen Prozeduren und
Variablen besteht.

Zu den obigen Kennzeichen der Sprache treten noch die folgenden
Merkmale des Compilers:

- Strikte von Links- nach Rechtsabarbeitung von Ausdrilicken;

- Reine Single-Pass Compilation d.h. Syntax-Analyse und Code-

Erzeugung (Ausgabe in ASSEMBLER) geschehen in einem Durchgang.

Geplante Erweiterungen:

- Obige Charakteristika machen SCALLOP in besonderem Mafe geeignet
als Sprache der syntaktischen Analyse sowie alsASupervisor—Sprache
innerhalb von Compilern.

Weitere Planungen sind daher darauf ausgerichtet, SCALLOP mit
dem String-Processor G PS P (vgl. G PSP - User Manual) zu ver-
binden, der ein besonders geeignetes Werkzeug gerade flir die

Codeerzeugung darstellt.




Die Verbindung beider Sprachen soll so geschehen, daB sowohl
maximale Maschinenunabhingigkeit als auch maximale Unabhdngig-

keit von der zu. lbersetzendén-r Eingangssprache gewdhrleistet ist.
- Deklarationen von Konstanten.

- Ausdehnung der expliziteﬁ Adressrechnung auch auf Prozedur-

adressen.

- Ubersetzung von SCALLOP in Maschinencode. Gegenwdrtig ist die

Ausgangssprache noch ASSEMBLER.

- Linkage Options zur Erleichterung des Anschlusses an unabhin-
.glg libersetzte Programme in Form einer programmierbaren Her-

“mrstellung von Kompatibilit#t in der Speicherverwaltung.
- Standardprozeduren und -funktionen

i. zur Ein- Ausgabe;

ii. zum Ubertragen, L&schen und Vergleichen von Bytefolgen,
Entfernung von Blanks aus Bytefolgen und Umsetzung von
Bytes in Worte.

iii. zur Konvertierung von Strings in Dualzshlen und von Byte-
- folgen in Hexadezimalzahlen, sowie zur Umwandlung von nu-

merischen Strings in Dualzahlen.

VizuzurrpgognammienbaneﬁlAIarmbehandmgng-




2.2 Speicherstruktur
2.2.1 Der Arbeitsspeicher der Siemens. 4O0A4/U5

Seien B und C zwel Bitfolgen, dann soll unter D = BC diejenige
Folge D von Bits verstanden werden, die durch die Operation der
Aneinanderfiigung (concatenation) von C an B entsteht.
Wird eine Bitfolge B n-mal an sich-selbst angefligt: BBB...B

- n-mal
so schreiben wir fiir die resultierende Bitfolge nB. Unter OB=¢g¢
wird die leere Folge verstanden. Ist nun K eine Bitfolge mit
einer fest vorgegebenen Anzahfl K von Elementen, so lassen sich-
die Arbeitsspeicheradressen A aufgrund der folgenden primitiv

rekursiven Funktionsn berechnen:

———

e

1

& (0X)

A (nkK)

A ((n-1)X) + 1

D.h. ausgehend von der Arbeitsspeicheradresse einer O-mal wieder-
holten Bitfolge K, bzw. der leeren Bitfolge, erhilt man die néchst-

folgende dadurch, daR man an diejenige Bitfolge, der die vorange-
gangene Speicheradresse gzugeordnet wurde, die Bitfolge k anflgt.
K heiRt kleinste adressierbare Einheit, Speicherstelle oder

Speicherplatz.

Der Speicher 14Bt sich mithin auffassen als eine Folge von

kleinsten adressierbaren Einheiten: Bei der Siemens L40O0OL4/L4S ist

die kleinste adressierbare Einheit 1 Byte, wobei unter einem

eicher-
lressen:
O 1 o) .
; . !
B
Bit: 4.2 3 4 § 6 £ 3 40 41 42 43 A4 A5 A6 4F 4E 4% 20 24 322 2T 2y 2§ 16 13 17 24 10 34 32 33 3¢ 35 3¢

kleinste adres-
sierbare Einheit :
Struktur eines Arbeitsspeichers mit
einem Byte=8 Bits als kleinster adres=:
sierbarer Einheit

e PR s S - - 1




Versteht man unter einem Byte eine Folge von 8 Bit, so versteht
man unter einem Halbwert eine Folge von 2 Byte oder 16 Bits, un-
ter einem Wort eine Folge von 2 Halbworten, 4 Bytes oder 32 Bits
und unter einem Doppelwort eine Folge von 2 Worten, 8 Bytes oder
64 Bits:

Doppelwort:

Wort:

Halbwort:

Byte:

Bit:

[

Entsprechend der Definition von Byte, Halbwort, Wort und Doppel-
wort sowie der Festlegung der kleinsten adressierbaren Einheit

kénnen die folgenden Adrefklassen unterschieden werden:

1. Byteadressen: durch 1 teilbare Adressen;
2. Halbwortadressen: durch 2 teilbare Adressen;
3. Wortadressen: durch 4 teilbare Adressen;
b,

Doppelwortadressen: durch 8 teilbare Adressen.

" Jede dieser Adressen definiert eine Bytegrenze, Halbwortgrenze,
Wortgrenze oder Doppelwortgrenze, d.h. eine Gfenze-zwischen 2

Bytes, 2 Halbworten, 2 Worten oder 2 Doppelworten. -

Unter einem Arbeitsspeicherbereich verstehen wir eineian einer
- festen Byte-, Halbwort-, Wort-, oder Doppelwortadresse beginnen-

de Folge von Bytes, Halbworten, Worten oder Doppelworten. Ent= .- r:¥
sprechend sprechen wir von Byte-, Halbwort-, Wort-, oder Doppelwort-

bereichen.

2.2.2 Die von SCALLOP induzierte Speicherstruktur

2.2.2.1 Operanden und Operationen

Operanden entsprechen maschinenintern Inhalten von Arbeitsspeicher-

worten. Speicherworte heiBen auch Variablen.




Jede Variable kann im Speicher eindeutig durch ihre Adresse
identifiziert werden. Wortadréssen werden durch Namen von
Variablen bezeichnet. In einer speziellen Deklaration, der
NEW-Deklaration, hat der Benutzer die Mdglichkeit, Namen filir

Wortadressen im Arbeitsspeicher explizit zu vergeben.

Den SCALLOP-Operationen entsprechen in der vorliegenden SCAL-
LOP-Version maschinenintern Folgen von Wortbefehlen der Sie-
mens U400OU4/U5 und zwar sowohl Bit-flir-Bitbefehle (bitweise ver-
kniipfung von Bitmustern), als auch Festpunktbefehle (arithme-
tische Operationen). -

Operanden werden im Maschinencode der Siemens U4OO4/L5 fast aus-
schlieRBlich iliber ihre Adressen angesprochen (direkte Adressie-
rung), d.h. im Operandenteil der Maschinenbefehlé stehen die
Adressen der Operanden. Aufgrund dieses Sachverhalts sowie der
Zuordnung von SCALLOP-Operationen zu Folgen von Maschinenbefehlen
und von Variablennamen zu Adressen ergibt sich, daf dadurch, da®
ein Variabdénname in einem SCALLOP-Ausdruck erscheint, der Ope-
rand direkt angesprochen wird, bzw. der Inhalt durch die dem Na-
men zugeordnete Adresse bezeichneten Arbeitsspeicherwortes.
Konstanten kdnnen auch direkt in SCALLOP-Ausdriicken erscheinen.
In diesem Fall legt das Ubersetzungsprogramm die Konstanten in
bestimmte Arbeitsspeicherworte, die dann maschinenintern {liber

Adressen angesprochen werden. -

Operatden k&nnen in SCALLOP auch Adressen von Operanden sein.
Maschinenintern bedeutet dies, daB als Inhalte von Speicherwor-

ten Adressen von Speicherworten entsprechen kdnnen.

Tritt die Zeichenkombination'®@ Variablenname'auf, so macht der
Compiler die Adresse eines Speicherwortes zu einem Operanden.
In der vorliegenden Version lassen sich nur Adressen von durch

Namen in der NEW-Deklaration bezeichneten Arbeitsspeicherworten

als Operanden ansprechen.




Neben der Einfihrung von AdreRoperanden gibt es die Mdglich- .

keit, sich lilber Adressen auf den Inhalt von Arbeitsspeicher-

‘worten zu beziehen. Diese Mbglichkeit wird auch als indirekte

Adressierung bezeichnet. -

Zusammenfassend 1l4Rt sich sagen, daf man bei SCALLOP drei
Ebenen unterscheiden kann, auf denen mit Operanden operiert -

wird:

- Operationen mit Inhalten von Speicherworten;

- Operationen mit Adressen von Arbeitsspeicherworten;

- Operationen mit Uber Adressen angesprochenen Inhalten von
Arbeitsspeicherworten. Diese Ebene verknlipft die beiden an-
~deren, indem sie den Adressierungsvorgang wieder riickgingig
macht. '

2.2.2.2 Operationen mit Arbeitsspeicherinhalten

Wie bereits ausgefiihrt wurde, hat der Benutzer die MOglichkeit
innerhalb einer speziellen Deklaration, der NEW-Deklaration,
Namen fiir Arbeitsspeicherworte zu vergeben, die auch als NEW-Vari-" %s

able bezeichnet werden.

Beispiel:
B L - 7Arp¢i§§speigher_“_ L -
L Wort k Wort k+1 Wort k+2 Wort k+3 . °
0
A
Erklirung. : v / D . S

A stellt den Namen fiir die Adresse des K+2-ten Wortes des Ar-

beitsspeichers dar. In einer SCALLOP-Operation wiirde mit A der

inhalt dieses Wortes angesprochen werden.

Namen von NEW-Variablen kOnnen auch indiziert sein (vgl. Abschn.
3.4,2.1 und Abschnitt 3.7.2.1).




Einvindizierter Name bezeichnet die Arbeitsspeicheradresse
eines Wortes, das iy durch die Adressen der kleinsten adres-
sierbaren Einheiten geordneten Arbeitsspeicher um soviele
Worte vor oder hinter dem durch den Namen der NEW-Variablen
bezeichneten Arbeitsspeicherwort liegt, wie der Wert des In-
dex angibt. Positive Indexwerte ermdglichen den Bezug auf
Worte, die der NEW-Variablen folgen und negative Indexwerte
den Bezug auf Worte, die der NEW-Variablen vorangehen.

In dieser Weise konnen alle Arbeitsspeicherworte, ausge-
hend von einer NEW-Variablen, angesprochen werden.

Ein Indexwert von O bezeichnet dabei die Adresse der NEW-

Variablen selbst.

Beispiel:
.- —_  _ _____ Arbeitsspeicher
Wort Wort Wort Wort - Wort
........... K ki - K42 K+3 K+l e

_ A[_;BJ“ A[f2] _‘_}‘A:[_-ﬂ Aql:O] A1) A[2]

Aus obigen Ausfiihrungen geht hervor, da® auf der Ebene der
Operationen mit Arbeitsspeicherinhalten der Bytestruktur des
Arbeitsspeichers der Siemens 4004/45 eine Wortstruktur iiber-

lagert wird.

2.2.2.3 Operationen mit Adressen von Arbeitsspeicherwappen 1

(AdreBrechnung)

Als Adressoperanden sind auch Adressen von Arbeitsspeicherwor-
ten zugelassen, die durch indizierte Variablennamen bezeichnet
werden: @ A[1] (vgl. Abschnitt 3.4.3)

Durch Verwendung von Adressoperanden in Ausdriicken, kann auf-

nitiediesenebitweise sundpakithmet hschrioperiertienerden.




Dabei ist zu bemerken, daR ein Adrefoperand in Ausdrilicken
zundchst wie jeder andere Operand behandelt wird, also als
Bitmuster bei Bitffﬁr—Bitoperatiohen oder als Festpunktzahl
bei arithmetischen Operationen. Der Wert eines Ausdrucks,

in dem ein AdreRoperand auftritt, ist zundchst wie der Wert -:
eines jeden anderen Ausdrucks nichts weiter als ein Bitmuster,
" wenn er nicht durch entsprechende Operationen anders inter-
pretiert wird.

Neben den durch ibAEll‘angesprochenén AdreRoperanden werden
auch die Werte einfacher Ausdriicke als Adressen interpretiert,
" vorausgesetzt, die einfachen Ausdriicke treten in berechneten
Variablen auf, die in SCALLOP indirekt adressierte Operanden
‘bezeichnen. Einfache Ausdriicke bestehen: nur aus positiven
oder negativen Zahlen oder Namen flir NEW-Variablen, Operati-
onssymbolen fiilr Addition oder Subtraktion oder in einér Wert-
- zuwelsung des Werts von einfachen Ausdriicken zu Variablen.

Es ist dabei wichtig, zu beachten, daf der Wert eines einfachen
Ausdrucks in einer berechneten Variablen als Byteadrésse inter-
pretiert wird. Indem nun der Wert eines Ausdrucks, in dem ein
AdreRoperand angesprochen wird, einer NEW-Variablen zugewie-
sen werden kann unddiese wiederum ein einfacher Ausdruck ist,
kann der resultierende Wert eines Ausdrucks mit AdreRoperan-
den als Byteadresse interpretiert werden.

Dies bedingt, dak, Wenn der Wert eines Ausdrucks, in dem zu
einem Adrefoperanden eine Zahl addiert bzw. von ihm eine Zahl
abgezogen wird, als Byteadresse interpretiert wird, diese Zahl
als Anzahl von Bytes interpretiert werden kann.

Es ist also mdglich, durch Addition von Zahlen zu AdreRoperan-
den bzw. durch Subtraktion von Zahlen von AdreRoperanden, jedes
Byte im Arbeitsspeicher zu adressieren. ' '

Aufgrund der auf der Ebene der AdreRBrechnung mégliéhen'Adres—

sierung von Bytes kann man sagen, daR dort die Bytestruktur der

Siemens 4004/45 realisiert ist, allerdings mit der Einschrinkung,

dak man sich nur auf Adressen von Arbeitsspeicherbytes beziehen

kann, die, ausgehend von einem Arbeitsspeicherwort, angesprochen

werden kdnnen.

0



Beispiele:

) A[1]+2 = Adresse des dritten Bytes des
durch A[1] definierten Wortes
D A+9 = Adresse des zwelten Bytes des
durch A[2] definierten Wortes
A = Adresse des ersten Bytes von A.
2.2.2.4 Indirekte Adressierung

Durch indirekte Adressierung ist es in SCALLOP mdglich, sich
auf Inhalte von Arbeitsspeicheradressen zu beziehen, die als
Werte eines einfachen Ausdrucks erst berechnet werden.

Die indirekte Adressierung wird in SCALLOP mdglich durch die
Einfilhrung sogen. berechneter Variablen, d.h. von Variablen,
deren Adresse erst berechnet wird. Sie werden durch Subscripts
bezeichnet, die als[A] geschrieben werden. Der Wert von A wird
zwar als Byteadresse interpretiert, diese muB aber, da durch A
der Inhalt eines Wortes angesprochen wird, zugleich eine Wort-
adresse sein, d.h. durch 4 teilbar sein.

Die indirekte Adressierung macht so die Bytestruktur der Adreb-
rechnung wieder riickgingig und verbindet so die Ebene der Ar-

beitsspeicherinhalte mit der der Arbeitsspeicheradressen.

2.3 Datenrepridsentation
2.3%3.1 Grundlegendes
Bitmuster:

Unter einem Bit verstanden wir eine Variable mit zwei Zusténden,
bezeichnet etwa als O und 1.
Sei eine Folge von Bits gegeben, dann wollen wir die dieser Fol-

ge zugeordnete Folge von Bitzustdnden ein Binarmuster nennen.

Beispiel:

Bitfolge: B1 B2 B3 Bu B

Bitmuster:0 0 1 1 0
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Ordnen wir den Bits einer Bitfolge von rechts nach links
natiirliche Zahlen von 0-(K-1) zu,-wenr K die:LingeedepiBit-
folge darstellt, so nennen wir diese Zahlen auch Position-

indizes. Die natilirliche Zahl 21, wobeli i=Positionsindex,
heiRt auch Wertigkeit des betreffenden Bits.

Beispiel:
Bits: Bl' 32 -B3 BM
Positionsindex: 3 2 1 0
: s 3 2 1 0
Wertigkeit: 2 2 2 2

Entsprechend spricht man auch von den hdher- oder niederwer-

tigen Bits.

Zahlen:

Natlirliche Zahlen lassen sich bekannterweise stets schreiben

in der Form Z=A§ aiBi, wobel B2 2 die Basis des betreffenden
Zahlensystems d8rstellt. Die natiirlichen Zahlen a; miissen dabei
der Bedigung Oé:ai<B genligen. In einem bestimmten Zahlensystem
dargestellte Zahlen werden dabei durch die Folge ihrer Koeffi-
zienten gekennzeichnet. Durch Voranstellen eines negativen Vor-
- zeichens lassen sich auch die negativen ganzen Zahlen darstellen.
Die gebriduchlichsten Zahlendarstellungen sind die zur Basis 2
(Dﬁalzahlen), zur Basis 8 (Oktalzahlen) und zur Basis 16 (Hexa-
dezimalzahlen). Jede Dualzahl kann als eine Folge von Bin&r-
ziffern gekennzeichnet werden. Ordnen wir dieser Folge von

links -nach rechts die Zahlen von 1-K zu, wobei K=Anzahl der

Bindrziffern, so bezeichnen wir diese Zahlen auch als (Dual-)stellen.

Beispiel:

Binarziffern: 1 0 0 0 0 1 = 33
Stelle: 2 3 L4 5 6
Jede Stelle einer Dualzahl 18Rt sich als Bit mit den Binarziffern

als Zusténden auffassen. Jeder Dualzahl entspricht so ein Bin#r-

muster.
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Stellt man einer Dualzahl eine weitere Stelle voran, deren

Bindrziffern das Vorzeichen der Dualzahl bezeichnen sollen,

so nennen wir diese Stelle auch VonéiChenbit.’

Eine Dualzahl, deren erste Stelle als Vorzeichenbit interpre-

Die Vorzeichenverschllisselung erfolgt dabei wie folgt:

Vorzeichen Bindrgziffer
+ 0]
- 1

Negative Festpunktwhlen werden als Zweierkomplemente darge-
stellt. Ist K die Anzahl der Stellen einer Festpunktzahl, so
ist die grofte positive Zahl, die dargestellt werden kann, ohne,
daB das Vorzeichenbit negativ wird: oK1
Zahl jedoch ist oK-1

zahlen werden als bekannt vorausgesetzt.

-1. Die ho&chste negative

. Arithmetische Operationen mit Festpunkt-

Zeichen:

Unter einem Zeichen verstehen wir alle alphanumerischen Zeichen
und Sonderzeichen.

Die interne Darstellung von Zeichen erfolgt bel der Siemens
4oo4/45 im EBCDIC (Extended Binary Coded Decimal Interchange
Code) + Im EBCDID wirt jedem alphanumerischen Zeichen ein Bit-
muster in der Linge eines Bytes zugeordnet. Jedes Byte zerfdllt
in einen Zonenteil ( 1.Halbbyte) und einen numerischen Teil

(2. Halbbyte):

Zonenteil numerischer Teil

()} _ 3% kL

Byte

Durch ein Bindrmuster der Linge eines Halbbytes k&nnen die
Dualzahlen von 0-15 dargestellt werden. Ordnet man den natiir-
lichen Zahlen 0-15 sukzessiv die Zeichen 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,
B,C,D,E,F zu, so bezeichnet man letztere auch als Hexadezimal-

ziffern.
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Jedes Zeichen im EBCDIC kann so durch eine Folge von zwei Hexa-
dezimalziffern dargestellt werden. Dezimalzifférn wérden im
EBCDIC durch F 1 - F 9 dargestellt, der Zonenteil hat also den
Wert F. Zu den Interpretationen der {ibrigen Zeichen im EBCDIC

vgl. Heft Siemens System 400U/Zentraleinheiten, Anhang 6.

Bindrmusterinterpretationen:

Zundchst wird jede Information in der Maschine grunds&tzlich

durch ein Bindrmuster dargestellt. Ob das Binérmustér dann schlieB-
lich als Bindrmuster, Zeichen oder Festpunktzahl interpretiert
wird, hingt davon ab, durch welche Befehl& das Bindrmuster inter-
pretiert und verarbeitet wird.

Der Benutzer intendiert also eine bestimmte Interpretation der
Information, die er in die Maschine eingibt; ob diese Information

in der Maschine in der intendierten Weise verarbeitet wird,

hidngt von folgenden Gegebenheiten ab:
- Benutzung der richtigen Befehlé

- richtige Ausrichtung der Daten im Arbeitsspeicher: Ist ih einem
Festpunkt-Wortbefehl etwa die Arbeitsspeicheradresse nicht
auf Wortgrenze ausgerichtet, ergibt dies eine Fehlermeldung
wegen falscher Ausrichtung.
Dadurch wird es mdglich, daB® man etwa eine Folge von 4 Bytes,
die auf Wortgrenze ausgerichtet ist und die eine Folge von Zei-
chen im EBCDIC darstellt, in einem Festpunkt-Wortbefehl als
Festpunktzahl verarbeiten kann, wobei das erste Bit eben als
Vorzeichen interpretiert wird. Ebenso wire es mbglich, eine
Festpunktzahl in einem logischen Bit-flir-Bit Befehl als reines

Bindrmuster zu behandeln.

Linksbiindige und rechtsbiindige Darstellung

Sei W ein Wort im Arbeitsspeicher. Dann wollen wir davon sprechen,
daR ein Bindrmuster rechtsbilindig abgespeichert wird, wenn die
h8chstwertige Bindrziffer des Bindrmusters in das hdchstwertige-
Bit des Wortes gespeichert wird, die zweithdchstwertige Bin#rziffer
in das zweithdchstwertige usw. Entsprechend ist die linksblindige
Darstellung definiert als eine Speicherung der niederwertigsten

Bindrziffer im niederwertigsten Bit usw.
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2.3.2 Datenrepridsentation bei SCALLOP

Bei SCALLOP k&nnen folgende Datentypen mittels Programm einge-
fliihrt werden:

- Ketten von alphanumerischen- und Sonderzeichen im Literal-
format (vgl. Abschnitt 3.4.1.2)

- Ganze Zahlen in der GroéRenordnung —231 Z 231-1

Zeichen und Zeichenketten

Innerhalb von Literalen auftretende alphanumerische Zeichen und
Sonderzeichen werden maschinenintern im EBCDIC-Code (vgl. Ab-
schnitt 2.2.2.1) dargestellt.

Entsprechend der Verwendung der Siemens-Wortbefehle werden Literale
auf Wortgrenze ausgerichtet. Die EBCDIC-Bytes der Zeichen in Li-
teralen werden dabei rechtsbliidig in Ambeitsspeicherworten abge-

speichert.

Zahlen:

Ganze Zahlen k&nnen bei SCALLOP in jeder Zahlendarstellung mit
einer Basis 2<¢ B ¢ 36 eingeflihrt werden.
Intern werden diese Zahlen jedoch stets als auf Wortgrenze

ausgerichtete Festfunktzahlen von Wortlidnge dargestellt.

Dateninterpretation:

Wie Daten maschinenintern weiterverarbeitet werden, hdngt von
den Befehlen ab, durch die die Daten interpretiert werden. Sie

kdnnen etwa alschiterale in Bit-flir-Bit Opérationenaverarbeifet-werden

den und so als reine Bindrmuster interpretiert werden, oder sie ©

—

kbnnen durch Festpunktbefehle als Festpunktzahlen interpretiert

werden.
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Codierung:

Bezliglich der Codierung eines SCALLOP-Programmes sowie der Ein-

gabe des Programmes Uber Lochkarten sind folgende Konventionen

zu beachten:

b

Das Zeichen Zwischenraum (blank) darf nicht in aus Zeichen

zusammengesetzten Grundsymbolen (vgl. Abschnitt 3.2) auftreten.

Im {ibrigen wird es vom Compiler Uberlesen. Das Zeichen Zwischen-

raum kann daher in den Ubrigen Programmteilen nach Belieben
zur Verbesserung der Ubersichtlichkeit eines Programmes verwen-

det werden.

Die Zeichenpositionen (Spalten) auf der Lochkarte sind von
links nach rechts von 1 bis 80 fortlaufend numeriert. Vom
Compiler werden die Spalten 1 bis einschl. 72 als Programm-
text interpretiert. Die Spalten 73 bis 80 werden iberlesen.
Das Format der Lochkarte stellt jedoch keine Einschrinkung
bzgl. der Anzahl der Zeichen einer Anweisung oder einer
Deklaration dar.

Eine Anweisung oder Deklaration kann auf beliebig vielen
Lochkarten fortgesétzt werden. Diese Fortsetzungskarten
werden nicht besonders gekennzeichnet.

Ebenso ist es erlaubt, auf einer Lochkarte mehrere Anwel-

sungen oder Deklarationen einzugeben.

[ s e -}-:‘,/.
“ A50ALLOPSAIphabet
_.:DashSCALLOP-AdphabetSsetztPsichyausmdenifodgendenizgighenyqt

v rzusammen:

{
1

{
|
i
t
{
{

Ziffern Buchstabern ' Sonderzeichen

1 N N =

2 B 0 + (

3 C P - )

4 D Q

5 E R /

6 F S . A

7 G T 5 v

8 H U ¢

9 I Vv & 2

0] J W ' # ( Zwischen-
K X " wralm )
L Y
M Z
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Die Sonderzeichen [, ] ,v werden hardwaremifRig dargestéllt.
durch <, >, |. Die librigen Zeichen stimmen mit ihrer hard-

wareméRigen Darstellung {iberein.

3. Aufbau der Sprache
3.1. Metasprachliche Darstellung

Aufgrund des Deklarationskonzepts und weiterer Eigenschaften
erweist sich SCALLOP als nicht kontextfreie Grammatik und ana-
log zu ALGOL als nicht vollsti#ndig in der Backus-Naur-Form
darstellbar.

Der hier verfolgte Weg besteht darin, die Backus-Naur-Form
mangels akzeptabler Alternativen dennoch zu verwenden. Dort,
wo sie nicht mehr durchgehalten werden kann, ist dies durch
die semantischen Erl&duterungen vollkommen klar. -

Es sind bereits Vorschlige fir eine glinstigere Syn-axdefini-
tion gemacht worden, die wesentlich durch die Forderung be-
stimmt sind, die Compilerstruktur schon in der Syntax durch-
sichtiger werden zu lassen.

Die Backus-Naur-Form der Syntaxdarstellung genligt dabei den

folgenden Konventionen:
- :: = weist einem syntaktischen Typ die Definitionsnamen zu;
-/ trennt alternative Definitionsnamen;

- syntaktische Typen werden durch die Klammern '<' und '>' ein-

geschlossen;

- die Symbole der formalen Sprache, die erzeugt werden soll,
ininidiesem-Falle SCALLOP, werden nicht in Klammern '<' und

'>' eingeschlossen.

Ein besonderer Status in der Syntax kommt dem Symbol "empty"
zu. Es dient als leeres Wort und vereinfacht als solches an

vielen Stellen die syntaktische Schreibweise.
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Beispiel:
<C> = <A>|<B>
(A :: = <D> lempty
{BY :: = a
Erklérung:

Da <A> auch das leere Wort sein kann, kann <C>

allein bestehen.

auch aus a




3.2. Grundsymbole

Syntax:
<pasic symbol> :: = <digit> | <letter> |<delimiter>

Die Grundsymbole, aus denen sich die Worte der Sprache SCALLOP
- zusammensetzen, bestehen entweder aus einzelnen alphanumerischen
Zeichen, bzw. Sonderzeichen oder aus mit Hilfe dieser Zeichen

zusammengesetzten Zeichenfolgen wie % .B. die Deklaratoren.

3.2.1 Ziffern

Syntax:
<digit> :: = 0|1 |2 |3 |4|5]6[7[8]9

3.2.2 Buchstaben

Syntax:‘
<letter> :: = A|B|C|D|E|F|G|H|I|J[K|L|M|N|O]|P
QIR[S|T[U|V]w|lx|Y]Z'

3,2:%3 Delimiter

syntax:

<delimiter >:: = <operator >| <separator >| <bracket >| <speci-

 ficator >| <declarator >

3.2.3%3.1 Operatoren

Syntax:

<operator > :: = <basic operator >|<relational operator |

< sequential operator > |<logical operator>

<basic operator > :: = <arithmetic operator >|<bit by bit operator

~ ~¥ 3 + -

I
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Arithmetische Operatoren:
Syntax:
<arithmetic operator> :: = +|-|%|/]|/.

Die arithmetischen Operatoren stelléﬁ in der Reihenfolge der
obigen Aufz&hlung die Addition, Subtraktion, Multiplikation,
Division und Abfrage des Divisionsrestes dar. Es handelt sich
um Operatoren flr Festpunktarithmetik. Gleitpunktarithmetik

ist in dieser SCALLOP-Version nicht vorgesehen.

Bit flr Bit Operatoren:
Syntax:
<bit by bit operator> :: =_Alv|0JA1|V1]01|.+|.—

Bit fir Bit Operatoren dienen der bitweisen Verkniipfung von
Bitmustern. In der Reihenfolge der obigen Aufzihlung stellen

die Operatoren die folgenden Bitoperationen dar:

und, oder, exklusives oder, und nicht, oder nicht, exklusives
oder nicht, Verschiebung nach links und Verschiebung nach rechts.
Die beiden Verschiebungsoperatoren entsprechen den Hardwarebe-
fehlen SLL und SLR.

Logische Operatoren:
Syntax:

<logical operators:: = "AND' | 'OR'

Relational Operatoren:
Syntax:

<relational operators> :: = 'EQUAL'['NOTEQUAL']'GREATER'[
'NOTGREATER'|'LESS'|'NOTLESS'

Sequentielle Operatoren:

Syntax:

<sequential operators> :: = '"OVERFLOW' | 'GOTO' | '"TIMES'
'ELSE'|'OF']'OTHERWISE'
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Trennsymbole:
Syntax:

<separators :: = ,|;|:|=|:{

Klammern:

Syntax:

<bracket> :: = ([)|C|I|"] """
'"BEGIN' |'END'

Spezifikatoren:

<specificator> :: =@|'IF'|'CASE'|'DO'|&

|
Syntax: ‘
\
Deklaratoren:
Syntax:

declarator :: ='PROGRAM' |'PROCEDURE' |'NEW' |

" 1FOREWARD' | "EXTERNAL'

3.3 Namen

Syntax:
<identifier> :: = <letter>|<identifier><letber>|

<identifiersxdigit>

Namen dienen zur Bezeichnung von Programmen, Prozeduren, Mar-
ken und Arbeitsspeicheradressen. Alle Namen auBer denjenigen

von Marken miissen vor ilhrer Verwendung in eiﬁer Deklaration
erklédrt worden sein. Die Anzahl der in einem Namen vorkommenden
Buchstaben und Ziffern ist nicht beschrinkt. Unterscheidende
Bedeutung haben jedoch nur die ersten sechzehn Zeichen.

Blanks k&nnen beliebig zur besseren Lesbarkeit eingeschoben wer-
den. Sie werden vom Compiler {iberlesen und haben keine unter-

scheidende Bedeutung.

Beispiel:

zuldssige Namen:

I; P85 V 6

K ¥V R:8:670 7 B

M0O123456789ABCDEFGHTIUJEZ KTL
MO123456789ABCDETFG12 314

Die beiden letzten Namen werden als gleich interpretiert, da

sie in den ersten sechzehn Zeichen {ibereinstimmen.
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unzuldssige Namen:
1 AB Beginnt mit einer Ziffer
1"
AB D E Enthalten Sonderzeichen
AB&CS
3.4 Operand
Syntax:
<operand> :: = <constant>|<variable>|<adress variable>

Operanden sind Sprachelemente, die mittels Operatoren zu Aus-

dricken verknlpft Werdén.

3.4.1 Konstanten

Syntax:

<constant> :: = <number>|<literal>
3.4.1.1. Zahlen
Syntax:

<number> :: = <decimal number> |

<base number>
Zahlen k&nnen zu Jjeder Basis B mit 2<B<36 angegeben werden. Ihr
Wert muf zwischen —231 und 231-1 liegen. Die Zahl Null wird in
jedem Zahlensystem durch @ dargestellt.Blanks k®nnen zur besseren

Lesbarkeit einer Zahl an beliebiger Stelle eingefiigt werden.

Dezimalzahlen:
Syntax:
<decimal number> :: = 1]|2|3[4|5|6]7|8]|9]

<decimal number><digit>

Die erste Ziffer‘einer Dezimalzahl darf abgesehen von der Zahl
Null keine Null sein.

Beispiele:
zuldssig: 1 2 4
987 654 321
unzulédssig: @ 1 3 7 fihrende Null
7 ABG6 7 enthdlt Zeichen ungleich Ziffer
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Basiszahlen:

Syntax:
<base number> :: = ( <base number> <extended digit,
<extended digit> :: = <digit>|<letter> |

Basiszahlen sind Zahlen zu einer vom Benutzer vorgegebenen Basis
zwischen 2 und 36. Als erweiterte Ziffern stehen die Ziffern

¢, 1, ..., 9 sowie die Buchstaben A, B, C,..., X, Y, Z zur
Verfligung. Entspeechend ihrer Stellung im Alphabet werden den
Buchstaben in ihrer Eigenschaft als erweiterte Ziffern die

Werte zwischen 1¢ und 35 zugeordnet. So hat z.B. der Buchstabe

A den Wert 10, der Buchstabe P den Wert 25 und der Buchstabe

Z den Wert 35.

Die erste Ziffer einer Basiszahl mu® eine Null sein.

Z.Zt. sind als Basiszahlen MupNs&asziRa28alleng\g814488nassen.
Beispiele:
zuldssig: ® 1 A B2 ¢ C

ObFAC13

unzuldssig: o A & B 1 enthdlt Zeichen ungleich erweiterte 7ziffer
D18B ' . keine filihrende Null.

3,4.1.2 Literale

Syntax:
<literals : = <left bounded literals 1<right bounded literals
<left bounded literals :: = "<any sequence of characters
not containing'"!s "
<right bounded literal> :: = #<any sequence of characters

not containing 'H'>#

Literale dienen gzur Einfithrung von nicht-numerischen Daten in
Programme. Sie werden z. B. benutzt,um ausdruckbare Zeichenfolgen
zu definieren. Literale dlirfen innerhalb der Spezifikations-
zeichen maximal 4 Zeichen enthalten, die ungleich diesem Spe-
zifikationszeichen sind. Rechtsbiindige Literale werden rechts-
‘bindig (S. 2.3.1) gespeichert und mit flihrenden bindren Nullen

auf Wortlidnge aufgeflillt. Linksblindige Literale werden links-
blindig (S. 2.3.1) gespeichert und mit Leerzeichen auf Wort-

ldnge aufgeflillt.

Beispiele:
zuldssige Literale
1. M"1+="-
2. "y g M
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3. "Q =:C"

b, %3v-%

5. #: & "#

6. HO =:C %

unzulidssig:

7. "marzgn enthdlt "

8. %1 2 3 4 5§ enthdlt mehr als 4 Zeichen

3.4.2 Variablen
Syntax:
<variable> :: = <declared variable>|<procedure value>
<computed variable>

Threr Semantik nach ist eine Variable ein Wort im Arbeitsspeicher.

3.4.2.1 Deklarierte Variable
Syntax:
<declared variable> :: = <new variable>|<procedure variable>

NEW-Variable:
Syntax:

<new variable> 1 = <new identifier>|

<new identifier><subscript>

<new identifier> :: = <identifier>

<subscript> :: =[<simple expression>]

<simple expression>:: =<simple operand>|+<simple operand>]

-<simple operand>|<simple expression>+<simple operand>|

<simple expression>= : <new variable>
'<simple operand> :: =<constant>|<new variable>|
<computed wvariable>

NEW-Variable sind Arbeitsspeicheradressen, filir die der Benutzer
in einer besonderen Deklaration, der NEW-Deklaration, Namen
vergeben kann. NEW-Variable mﬁssen in elner NEW-Deklaration er-
kldrt werden. Durch den Namen der NEW-Variablen wird symbolisch
eine Wortadresse im Arbeitsspeicher angesprochen.
Jede NEW-Variable kann indiziert werden, selbst wenn sie ohne
Freihalteanweisung (S. 3.7.2.1) erklidrt ist. Als Index wird
ein "einfacher Ausdruck" verwendet, in dem als Operationen
nur Addition, Subtraktion und Zuweisen eines Wortes an eine
NEW-Variable erlaubt ist.




Zur Zeit darf nur der erste Operand in einem einfachen Ausdruck

eine subskribierte NEW-Vamable oder eine berechnéte Variable
(vgl. Abschnitt 3.4.2.3) sein. Ist k der Wert des einfachen
Ausdruckes,. A eine NEW-Variable, so bezeichnet man A{k}die
Adresse des k-ten Wortes, das auf das Wort mit der symbolischen
Adresse A folgt. ’

Beispiele:

- zuléssig:

A [a7]

A ¢ B 6}

a (B Jc [p [E+3) 2] +1] = : ¢ + 0 g]

unzuléssig:

A5 + B[6] = : ¢ [12] + U] Verletzung der Konvention
A '[B* C]‘ unzulédssiger Operator

Prozedurvariable:
Syntax:
<procedure variable, :: = .procedure identifier,

<procedure identifiers :: = <identifier>

Eine Prozedurvariable wird durch einen Namen gekennzeichnet,

der in einer Prozedurerklérung definiert ist.

Durch den Prozedurnamen wird erstens ein Wort im Arbeitsspeicher
angesprochen, Uber das die Prozedur mit ihrer Umgebung kommu-
niziert.

Zweitens wird durch Verwendung eines Prozedurnamens in einem

Ausdruck (s. 3.5) die Prozedur aufgerufen.

3.4,2.2 Prozedurwert
Syntax:
<procedure values> :: = & <procedure identifiers
Die Variable Prozedurwert ist eine lokale Variable, mit deren
Hilfe die Prozedur mit ihrer Umgebung kommuniziert.
Durch & <procedure identifier> wird innerhalb der Prozedur,
die durch den Prozedurnamen bezeichnet wird, das Wort im Arbeits-
speicher angesprochen, das durch den Prozedurnamen allein

ebenfalls angesprochen wird. (s 3.4.2.1)
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Der Unterschied zwischen den beiden Variablen Prozedurwert
und Prozedurvariable besteht darin, daR beil Verwendung der
Variablen Prozedurwert in einem Ausdruck die Prozedur selbst
nicht durchlaufen wird. '

3.4.2.3 Berechnete Variable
Syntax:

<computed variable> ::= <gubscript>

Die Verwendung der berechneten Variablen.entspricht der in-
direkten Adressierung; wdhrend mit dem Namen einer New-Vari-
ablen symbolisch adressiert wird.

Im Gegensatz zur subskribierten New-Variablen (s. 3.4.2.1)
bezieht sich der Wert des einfachen Ausdruckes bei der
berechneten Variablen auf Adressen von Bytes.

Da in Ausdriicken (s. 3.5) nur mit Inhalten oder Namen von
Arbeitsspeicherworten gearbeitet wird, muB bei der Verwendung
einer berechneten Variablen in einem Ausdruck der Wert des
einfachen Ausdruckes durch 4 teilbar dehn.auf Wortgrenze aus-
gerichtet sein. Mit der Variablen wird dann das Wort im Ar--
beitsspeicher angesprochen, dessen erstes Byte durch den Wert
des einfachen Ausdruckes adressiert wird.

Beispiele:
[86u] Es wird das Wort mit den Byteadressen 864, 865,
866 und 867 angesprochen.
[865] Adressierungsfehler. Der Index ist nicht auf

Wortadressecausgerichtet.

3.4.3480Adresse
Syntax:

<addresss> ::= <address variab1e>[<string>

2.4,3,1 Adressvariable
Syntax
<addressvariable> ::= <new identifier>

rmew identifier>| <subscript>



Eine Adressvariable gibt die Adrésse einer NEW-Variablen an.

Beispiele:
MA ’ absolute Adresse der NEW-Variablen A
oA [17] " Adresse der NEW-Variablen A [17]

3.U4.3,2 StString

Syntax:
<string> :: = '(' <proper string> ')'
<proper strings> :: = empty |<character>|

<proper strings> <character>

Wird ein String einer Variablen zugeordnet, so wird in der von
der Variablen bezeichneten Stelle die Adresse gespeichert, die
den Speicherplatz des Strings angibt. Aus diesem Grunde wird
hier der String zu den Adressen gerechnet. Die maximale Zeichen-

wahl in einem String betrigt 255.
Beispiel:
l(l l)!
1(1 A*d)" 1,.1)1
Das Konzept des Strings soll in allernichster Zukunft mit dem

Strinkonzept von GPSP kompatibel gemacht werden. Aus diesem

Grunde wird auf &€ine Beschreibung des Strings verziéhtet.

3.5 Ausdriicke
Syntax:
£xpression> :: = <operand>}+<operand>l-<operand> [ _
<expression>< bit by bit operator> <operand> |
<expression> <arithmetic operator> <operand>|
<expression> <arithmetic operator> <operands>
'OVERFLOW' <identifiers> |

<expression> = : <variable>

Ausdrilicke werden in SCALLOP strikt von links nach rechts ab-
gearbeitet. Es gibt keine Prioritidt unter Basisoperatoren (s.3.2.3.1)

Die Verwendung von Klammern ist in Ausdrilicken nicht erlaubt.
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3.5.1 Ausdriicke mit Bit fiir Bit Operatoren

Logische Bit filir Bit Operatoren:

Wird ein Ausdruck durchveinen'lpgi&@heijiﬁEfﬁﬁiBit#@pemaﬂonﬁmit
einem Operanden verknilipft, so wird das den Wert des Ausdruckes

darstellende Bitmuster bitweise nach folgender Wahrheitstabelle

verknlpft:
E 0] N o A V1 K O
1 1 1 1 0) 0) 1 1
1 0] 0) 1 1 1 1 )
0 1 0 1 1 o {0 0
v0 ) () 0 () 0] 1 1
Beispiele: ) o
E=110101 77
S 0P=011000 ..
EANOP =01 000O0 .
EVXOP =111101.
E oC0P = 120 1101 ....
E AP = 10010 1.
E v30P = 11011 .
E ¢iOP = b 10010

In diesen Beispielen sind nur 6 Bits der 32 Bit langen Wértern
E und OP angegeben.

Verschiebungsoperatoren:

Wird der Ausdruck durch einen Verschiebungsoperator (Schrift-
operator) mit dem Operanden verbunden, so wird das Bitmuster,
das den Wert des Ausdruckes im Rechner darstellt um so viele

Stellen verschoben, wie die Verschiebe;ghlLimmOngandénnaHﬁ—

gibt.
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Die Verschiebezahl - ist durch die 6 niederwertigsten Bits des
Operanden gegeben, d.h. ihr Dezimalaquivalent liegt zwischen

0O und 26—1_: 63,

Wird dér Opérand als Dezimalzahl angégébén, S0 1ieférn dié'Zahlen
N und N+k°64 mit k=0,*1, ... die gleiche Verschiebezahl,  Beil

der Links-Verschiebung gehen die nach links hinausgeschobenen
Stellen verloren. Rechts werden bindre Nullen nachgezogen.

Bei der Rechts-Verschiebung gehién  die nach rechts hinausgescho-
benen Stellen verloren. Von links werden bindre Nullen nachge-

zogen. Es gibt keine Sonderbehandlung fiir das Vorzeichen.

3,5.2 Arithmetische Ausdriicke und Abfrage:.von Uberlauf
Im folgenden sind als Beispiel einige mathematische Relationen
sowie ihr Pendant in SCALLOP aufgeflihrt.

mathematische Relationen entsprechender Ausdruck in SCALLOP
A + BxC B*C + A
(A + B)xC A + Bx*C
(A + BxC)xC ’ BxC + AxC
(A%C + C)xB AxC + CxB

Da nur Festpunktarithmetik vorgesehen ist, erh#lt man: bei Divi-
sion nur ganzzahlige Ergebnisse. Der Ausdruck 17/5 liefert z.B.

den Wert 3. ‘ '

Den Divisionsrest 2 erhilt man durch den Ausdruck 17 /. 5.

Wie bereits vorher gesagt wurde, werden Operanden im Arbeitsspeicher
in einem Wort gespeichert. Wird bei arithmetischen Ausdriicken das
Ergebnis linger als ein Wort, d.h. der Wert des Ergebnisses ist
kleiner als —231 bzw. grifer als 231—1, so sprechen wir von Uber-
lauf. Eine Programmunterbrechung findet nicht statt. Mit dem
Operator'OVERFLOW' wird abgefragt, ob Uberlauf eingetreten ist.

Ist Uberlauf eingetreten, so wird die Marke angesprungen, die durch

den auf 'OVERFLOW' folgenden Namen gekennzeichnet wird.




Folgt auf Multiplikation sofort Division bzw. Abfrage des Divi-

sionsrestes, so wird beim Eintreten von Uberlauf aufgrund der
Multiplikation der richtige Wert des Produktes als Dividend
benutzt, da intern Multiplikand und Dividend auf einem Doppel-
wort stehen und das Produkt rechtsbilindig in einem Doppelwort
gespeichert ist (vgl. Zentraleinheit).

Tritt in einem Ausdruck Division durch Null auf, so wird diese
nicht ausgefihrt. Es gibt die folgende Regelung:

A/ 9 = : C bewirkt, daR der Wert von A auf C steht.

In Abhéngigkeit von der Maschine gilt:

1. A /. § =: ¢

Ist der Wert von A kleiner als Null, so enthdlt C den Wert -1,
sonst den Wert 0.

2. AxB /. ¢ =:C
C enthilt die‘32 hd8herwertigsten Bits des Produktes.

3.5.4 Wertzuweisung

Mit dem Ausdruck <expression> =: <variable>

wird der Variablen der Wert des Ausdruckes zugewlesen.
Beispiel:

A, B, C, D seien NEW-Variablen. Der Ausdruck A+B =: C%C =: D
bewirkt, daB der Wert der Summe in C gespeichert wird. Weiter

wird C mit sich selbst multipliziert und das Ergebnis nach D ge-
speichert. Damit enth&dlt D das Quadrat der Summe A+B.

3.6 Anweisung

Syntax:

<statement> :: = emptyl<éxpression>|
<compound statement> |
<if statement>|<case statement> |
<loop statement>|<goto statement> |
<label definition><statement>

- Das leere Statement ist nur in der Statementliste des Case~-State-
ment relevant.

3.6.1 Ausdriicke

vgl. 3.5




3.6.2
Syntax:
<compound stat

<statement-1is

Beispiele:
1) 'BEGIN'
A+B

'END '

'BEGIN "
A+B
'BEGIN'

D+E
'END! H
C+ExE
'END '

2)

3.6.3 IF Anwe

<1f statements>

<condition>

<relation>

Zusammengesetzte

Anweisung

*BEGIN' statement -lists 'END'

<statement>|

ements
t>

<statement list>; <statements

CxD+ExC

Cs;

F+CxC E

C

isung

'"THEN
'ELSEY . statements
'TF* <conditiorn> 'ELSE' <statement,

'TF' (conditions

<statements

<expressions |<re1ation > |
<conditiorn> <logical operators <expression>|

<condition> <logical opreator> <«relations

it

<expressions<relational operator><expression>|

<relation> <relational operator> <expression>

I

T i Tl o goarps C, ...~ vern e.ne
W. o ame Lrarce.tong oz Tooaeltsvert nlooouomearn ACo.ern KXann.
Beispiele:
1. 'IF' N 'NOTGREATER' 5 'AND' B
'LESS' O 'THEN'
< statements
' ELSE ' <statement>
'TF' A 'EQUAL' B 'OR' B 'NOTEQUAL' C

'BLSE ' < statement>




3.6.4 CASE - Anweisung

|
Syntax: |
<case statements> ::='CASE' <expression> 'OF'

<statement-1list>'OTHERWISE' <statement>

Entsprechend dem Wert des Ausdruckes wird ein Statement in der
Statement-Liste angesprungen. Ist z.B. der Wert des Ausdruckes
gleich k und enth#dlt die Statement-Liste n Statements mit

0=<kg n,

so wird das k-te Statement der Statement—Listé angesprungen.
Nachdem dieses Statement abgearbeitet ist, wird die Abarbeitung
bei dem auf das CASE-Statement folgende Statement fortgesetzt.
Gilt flr den Wert k des Ausdruckes

2 x oder n<k,

so wird das Statement angesprungen, das auf ‘OTHERWISE ‘ folgt.

Ein léeres Statement in der Statement-Liste oder nach ‘OTHERWISE'
bewirkt, daR beim Ansprechen dieses Statements die Abarbeitung
des Programmes sofort bei dem Statement fortgesetzt wird, das
auf das CASE-Statement folgt. Es muR beachtet werden, daB auf
das letzte Statement in der Statement-Liste vor dem 'OTHERWISE'
kein Semikolon folgt. Tritt vor'OTHERWISE'ein Semikolon auf,

so bedeutet das, daRk noch ein leeres Statement auf das Semikolon
folgt.

Beispiel:

Die n Statements der Statement-Liste werden im folgénden symbo-
lisch mit LSTMn, das auf 'OTHERWISE' folgende Statement mit OSTM
und das auf das CASE-Statement folgende Statement mit STM be-
zeichnet.
Nimmt der Ausdruck E den Wert 5 an, so soll LSTM1, fir E=6
LSTM2, fir E=8 LSTM4 ausgefilhrt werden. Fiir E=7 soll mit STM
die Abarbeitung fortgesetzt werden. Flir alle anderen Werte von E
soll das Programm mit OSTM fortgesetzt werden.
Die Aufgabe kann folgendermaﬁen.gelést werden:

"CASE' E -4 'OF'

LSTM1;

LSTM2;

5
LSTM4 'OTHERWISE' OSTM;
-.8TM
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3.6.5 Schleifenanweisung

Syntax:
<doop statements> ::= !DO' expressions 'TIMES'

<gtatements>

Das auf'TIMES' folgende Statement wird dem Wert des Ausdruckes
entsprechend oft wiederholt. Das Loop-Statement kann beliebig
geschachtelt werden. Vom Compiier her sind keine Einschrénkungen
gegeben. Im Gegensatz zu dem Loop-Statement in ALGOL oder
FORTRAN muB der Benutzer die Indexfortschaltung in SCALLOP
selber vornehmen. Das hat den Vorteil, daR ein effigzienterer
Code erzeugt werden kann. Weiter werden Probleme vermieden,

die bei Rekursion in der Schleife auftauchen.

Beispiel:

Es sollen zwel Felder mit den Namen A und B auf Gleichhelt ge-
prift werden. Sobald zwel ungleiche Worte gefunden sind, wird
der Vergleich abgebrochen und eine Meldung durch die Prozedur
MESSAGE ausgedruckt. Im ersten Wort von A und B ist die Lénge

des jeweiligen F&ldes angegeben.

'TF' A 'NOTEQUAL' B 'THEN!
'GOTO' ESCAPE

'ELSE !
'BEGIN '
O =: Nj
'DO' A 'TIMES'!
'BEGIN’
N+1 =: Nj; |
'"IF' A N 'EQUAL' B N
'ELSE! 'GOTO' ESCAPE
'END'

'GOTO' CONTINUE
ESCAPE: MESSAGE
'END' 3

CONTINUE: ....



3.6.6 Sprunganweisung
Syntax:
<goto statement> ::='GOTO'<identifier>

Das GOTO-Statement ist eine Sprunganweisung. Der Name bezeichnet
die Marke, die angesprungen wird.

Es kann nicht aus einer Prozedur heraus- oder in eine Prozedur
hineingesprungen werden. Weiter darf nicht in eine Schleife

hineingesprungen werden.

3.6.7 Anweisungen mit Marken
Syntax:
<label definition> ::= <identifier>:

Jede Anweisung kann mit einer Marke versehen werden. Marken
werden nicht deklariert. Sie sind prozedurspezifisch d.h. sie

k8nnen nicht von einer anderen Prozedur aus angesprochen werden.
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Programmstruktur
Allgemeiner Aufbau
Die Programmstruktur ist durch den folgenden Syntaxteil

definiert:

<program> ::= <program head> <body>
<program head> ::= 'PROGRAM' <identifier>
<body> ::= <compound statement> |
<declaration 1list> <compound statement>
<declaration 1list> ::= <simple declaration 1list>|
<procedure declaration list>|

<simple declaration list> <procedure
declaration list>

<simple declaration 1list> ::= <simple declaration>l
<simple declaration list>
<simple declarations?
<simple declaration> ::= <external declaration> |

<forward declaration>|<new declaration>
<procedure declaration list> ::= <procedure> |
<procedure declaration list>

<procedure>

Ein Programm besitzt also die folgende Struktur:
'PROGRAM' Programmname } Programmkopf

Deklarationsliste
'BEGIN!

<Anweisungsliste> ProgrammufipL

'END'

Es ist zu beachten, daR die Deklarationsliste auch leer
sein kann, d.h. der Pregedmmrumpf nur aus der zusammenge-

setzten Anweisung besteht.
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3.7.2 Einfache BKlarationen

Einfache Deklarationen unterscheiden sich dadurch von den Ubrigen,

dak sie keine Beschreibungen von Unterprogrammen beinhalten.

3.7.2.1 ‘'NEW-Deklaration

Syntax:
<new-declaration> ::= 'NEW' <new elements | <new declarations
<new elements

<new element> ::= <new identifier> <reservation factory| _

<new ldentifler> <reservation factors «fill lists
<reservation factor> HE empty | <number>
<fill list> t:= <fill element>] <fill list> < fill element>
<fill element> S <repetition factor> <constant>

<address constant >

<repetition factor» 'empty | <numbers

<new identifier> t:=  <identifier> |

it

<gddress constant> D <new identifiers> <address addends

<address addend> I empty |<decimal numbers

Die NEW-Deklaration dient der Zuweisung won Namen an Wortadressen
im Arbeitsspeicher. Diese Namen heiRen auch "new identifier"
(NEW-Namen) .

Die den NEW-Namen zugeordneten Worte heifen auch NEW-Variablen.
Die nach NEW erfolgten Zuweisungen behalten in allen unterge-
ordneten .Prozeduren .Thre GUltigkeit,, ssofern dort niidlit Wker die
Namen anders. verfiigt wird, d.h. eine neue Zuordnung der Namen

an Wortadressen erfolgt.

Beispiel: 'NEW' A, B

Speicherbereich
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Hinweis: Durch Indizierung ist es méglich, sich direkt auf jedes
Wort zu beziehen, das auf A oder B folgt, bzw. vorangeht
(vgl. Abschnitt 2.2.2)

A [0] =2
AT1Y B
A [2] = B [1]
a [B13+3]

Usw.

ier die einfache Deklaration von Variablen hinaus bietet die
NEW-Deklaration folgende MOglichkeiten:

- Angabe eines Reservierungsfaktors (reservation factor):

Es kann durch die Angabe einer Zahl in eckigen Klammern hinter

dem Variablennamen angegeben werden, wieviele Worte, beginnend
an der durch den Variablennamen definierten Arbeitsspeichers
adresse flir die entsprechende Variablen freigehalten werden

sollen, bel der der nichste Name vergeben werden soll. Ist

keine Zahl angegehen, so betrdgt die Linge des zugeordneten

Bereichs von Worten genau ein Wort. Ist ein Reservierungsfaktor

n angegeben, so betrdgt die Anzahl der reservierten Worte n+1.

Beispiel:
vwewe A [4], B [2] , ¢ [3]
Speicherbereich ) . J - B
1T
A, 2, 1 b, S 4. 2, 1 1, t 1. 2 3 4.

Woert | Wark | Wort | Wort | Wart i Wort mwimd | Woet | Woet

. ao 5
A B ¢

Wort | Wort

- Angabé ciner Fill-Liste (fill list). Durch Angabe einer Fill-Liste
kdnnen den Worten von Wortbereichen im Arbeitsspeicher, die mit
dem NEW-Namen zugeordneten Wort beginnen, Anfangswerte zugewiesen
werden. Letztere milssen, durch Kommata getrennt, hinter den Reser-
vierungsfaktor geschrieben werden, wobeil zwischen Reservierungs-

faktor und Anfangswerten ein Gleichheitszeichen stehen mubk.

Abgespeichert werden die Werte rechtsbﬁndig in den Arbeitsspei-
cherworten, linksbiindig werden bindre Nullen nachgezogen.
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—Beispielf
'NEW' A[2]=16, 22, 50, CHI [1j = 3,0
¢ s 16 22 50 3 L|_ . . L)
/l\
A - CHI

Durch Angabe eines Wiederholungsfaktors kann man es sich er-
sparen, identische Anfangswerte von Variablen immer wieder
‘erneut hinzuschreiben. Der Wiederholungsfaktor besteht in
einer Zahl, die vor den betreffenden Anfangswert geschrie-
ben wird, wobei zwischen Anfangswert und Wiederholungsfaktor

das Zeichen » geschoben werden muf
Beispiel: .

'NEW® PHI [2]= 2#lo, # EINS# , THETA [3] = 3% 31,1

Speicherbereich

-

l
'
10 10|E I N 8 3] 31 31 1

4 4
PHI THETA

Ist der Reservierungsfaktor gréper als die Anzahl der zuge-
wiesenen Anfangswerte, so wird der Inhalt der Worte, denen

kein Wert zugewliesen wurde, gleich O gesetzt.

Ist die Li#nge der Fill-Liste, d.h. dile Anzahl der zugewie-

senen Werte groBer als der Reservierungsfaktor, so werden diese
dennoch sukzessiv den folgenden Arbeitsspeicherworten zugewiesen.
Der folgende NEW-Name wird dann dem Wort zugewiesen, dem als

erstes kein Anfangswert mehr zugewiesen wurde.

Hinweis: Als Anfangswerte diirfen mehr Konstanten und Adress-
konstanten zugewiesen werden. Adresskonstanten sind
dabei definiert als Adressen fester Arbeitsspeicher-
bytes, die von einer gegebenen Wortadresse aus durch
Addition einer festen Anzahl von Bytes (des sogen.

address addend) berechnet werden kénnen (vgl. Abschn.

2.2.2.3) Eine Adresskonstante wird dadurch symbolisiert,

daR das Zeichen @ vor einen NEW-Namen gesetzt wird, der

durch eine feste Konstante indiziert sein kann.
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Beispiel:
@B [2]

Hierdurch wiirde die Adresse des ersten Bytes des dritten Wor-

tes des durch B definierten Speicherbereichs begeichnet werden.
Durch Addition einer Zahl, die die Anzahl der Bytes angibt,
kann man sich auf bestimmte Bytes in Worten des durch eine

Variable definierten Speicherfeldes beziehen.

Beispiel:
DB [2] + 2

Hierdurch wilirde die Adresse des dritten Bytes des dritterm Wor-
tes bezeichnet werden, das auf das durch B bezeichnete Wort
folgt.

‘Ist die Adresskonstante so beschaffen, daB hinter dem Variablen-
Namen in Klammern eine Literalkonstante steht, so wird diese Lite-
' ralkonstante als Festpunktzahl interpretiert. Die Bedeutung die-

ser Festpunktzahl entspricht dann den obigen Erl&uterungen.

Beispiel:
"D TAB [#ABC#] + 2

Diese Adresskonstante bezeichnet die Adresse des dritten Bytes
des Wortes,das.durch Addition der dem Bindrmuster ABC entspre-
chenden Festpunktzahl und der Adresse von TAB berechnet wurde.

3,7.2.2 FOREWARD - Deklaration

Syntax:

(ﬁoreward declaration> ::= "FOREWARD™ <Pfocedure identifieﬁ> |
<foreward declaration>,<?rocedure identifiey

Der SCALLOP Compiler verlangt, daR jeder Name vor seiner Ver-
wendung deklariert worden ist. Ausgenommen von dieser Regelung
‘sind Markennamen und Namen von Standardprozeduren. Da es mdg-
lich ist, daB® in Prozeduren andere Prozeduren aufgerufen werden,
die zu diesem Zeitpunkt noch nicht deklariert sind, muB dem Com-
piler in einer vorausgegangenen FOREWARD-Deklaration mitgeteilt
werden, daf es sich um einen Namen handelt, der interpretiert

werden kann und dessén Deklaration noch erfolgen wird.
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Eine FOREWARD-Deklaration muB also immer dann erfolgen, wenn ein
Prozedurname benutzt wird, bevor er deklariert ist. Dabeil gelten
folgende Konventionen:

- FOREWARD-Deklarationen miissen in der Deklarationsliste vor den
Prozedurdeklarationen stehen.

- FOREWARD-Deklarationen k&nnen mehrere Prozedurnamen enthalten,
die durch Kommata zu trennen sind.

- Der Geltungsbereich von FOREWARD-Deklarationen erstreckt

sich nur auf ein bestimmtes Niveau der Schachtelungstiefe.

Beispiel:

falsch richtig
'"PROGRAM' FOR | '"PROGRAM' FOR
'NEW' A, B 'NEW' A, B -
'"PROCEDURE' P 1 '"FOREWARD' P 2
"FOREWARD' P 2 '"PROCEDURE' P 1
'BEGIN' "BEGIN'

P2 : P 2'

"END' 'END'
'"PROCEDURE' P 2 ‘ "PROCEDURE' P 2
"BEGIN' _ "BEGIN'

'"END' 'END'

'BEGIN' "BEGIN'

TEND! 'END'

Im linken Beispiel steht FOREWARD auf einem h&heren Niveau
der Schachtelungstiefe als P 2.
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3.7.2.% Externe Prozeduren

Syntax: .
{external declaration>>::= 'EXTERNAL' {external procedure identifie@ﬂ
<external declaration> s
<external procedure identifier>>
<externalvprocedure identifier:> I <ﬁdentifier>

Externe Prozeduren entsprechen etwa den CODE-Prozeduren bei
ALGOL. Es handelt sich bei ihnen um getrennt {ibersetzte Pro-
grammabschnitte, die auch in anderen Programmiersprachen pro-

grammiert sein kdnnen.

Anschlufkonventionen miissen lber eigene Programmierung reali-

siert werden. - Die Regeln filir ihre Verwendung im Programm sind die
gleichen wie filir die gewdhnlichen Prozeduren, mit der einzigen
Ausnahme, daB sie nicht innerhalb des Programms beschrieben wer-
den und ihre Eingabe getrennt erfolgt.

3.7.3 Prozeduren

Jede SCALLOP-Prozedur 1&Bt sich auffassen als ein Programm-
teil mit allen Eigenschaften éines’Hauptprogramms und den zu-
sdtzlichen Eigenschaften des rekursiven Aufrufs und der Auf-—
rufsschachtélung, def in die.Umgebung der restlichen Programm-
teile eingebettet ist und mit einigen dieser restlichen Pro-
grammteile kommunizlert.

Prozedurerklérung:

Die Definition einer Prozedur vollzieht sich in der Prozedur-
erkldrung (Prozedurdeklaration). Bei SCALLOP hat die Prozedur-
erklérung folgende Form:

Syntax:
[procedure declaration list> ::=‘(procedure:> '(procedure de~
, claration list>

, <procedure>

<pr'ocedure> I <procedure head><body> -

<procedure head> ::= '"PROCEDURE' <procedure identifier>

{ procedure identifier ::= (identifier)

<body>.::= <compound statement>l

<declaration list> (@ompound statemenﬂ>




Prozeduren werden also deklariert, indem man ihren Namen
hinter die Zeichenkombination 'PROCEDURE' schreibt und die-

sem Namen eine zusammengesetzte Anweisung oder eine Deklara-
tionsliste, gefolgt von einer zusammengesetzten Anweisung,
- folgen 14Bt. ‘ '

'PROCEDURE' ZAHL
"BEGIN'"
statement list
'END'

Wie die formale Syntax weiter zeigt, kOnnen mehrere Proze-

durdeklarationen ineinandergeschachtelt sein:

'PROCEDURE' IDENT
'NEW' A 3, B 5
[ 'PROCEDURE' CENT
'NEW' K[3]= ®Z, 3 x 2
'"FOREWARD' SYS 1, SYS 2
'BEGIN'
statement list
VEND'-
 'BEGIN'
statement list

'END!

Obiges Beispiel zeigt zwel ineinandergeschachtelte Prozedur-
deklarationen, die jede fiir sich Deklarationslisten enthilt,
wobel die Deklarationsliste der duBersten Prozedur (1) die in-

nere Prozedur (2) enthidlt.

Prozeduraufrufe:

Eine Prozedur wird in SCALLOP aufgerufen, indem ihr Name in
einem Ausdruck verwendet wird.

Es konnen mehrere Prozeduraufrufe ineinandergeschachtelt
sein: A ruft B auf, B ruft C auf, usw.

Die Anzahl der Schachtelungen ist allein durch die Arbeits-
speicherkapaéitét und die maximéle Anzahl der symbolischen
Adressen bestimmt, die durch den ASSEMBLER verarbeitet werden

kann.
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Rekursive Aufrufe sind gestattet. Sie werden in der gleichen
Weise verarbeitet wie andere Aufrufe auch. Wird eine Prozedur
rekursiv aufgerufen, so wird fiir die aufgerufene:. Prozedur ein
neues Wort filir den Prozedurwert zugeordnet, d.h. der Prozedur-
wert der aufgerufenen Prozedur geht bel wiederholtem Durchlauf
nicht verloren (vgl. ndchster Abschnitt).

Parameteriibergabe:

Flir die Kommunikation einer Prozedur mit ihrer Umgebung stellt
der Compiler ein spezielles Speicherwort zur Verfligung, dessen
Inhalt sichergestellt wird, sobald eine andere Prozedur aufge-
rufen wird. Den Inhalt dieses Wortes bezeichnen wir auch als
den Wert der Prozedur. Der Inhalt dieses Wortes wird auch als
Wert der Prozedur bezeichnet. AuRerhalb einer Prozedur wird
das Wort, das den Prozedurwert enthdlt, durch den Namen der
Prozedur angesprochen. Bei Auftreten eines Prozedurnamens wird
auBerdem die entsprechende Prozedur durchlaufen (vgl. Abschnitt
3.4.2.1).

Beispiel:

A -P 4+ C wobel A und C Variablenname und P Prozedurname

In diesem Ausdruck wird P durchlaufen und der Wert von P von
A abgezogen. Anschliefend wird C addiert.
Soll eine Prozedur mit bestimmten Anfangswerten durchlaufen
werden, so kann dies dadurch geschehen, daf der Prozedur in
folgendem Ausdruck ein Wert zugewiesen wird:

{expression) =: P
Dabei wird P der Wert des linksstehenden Ausdrucks als Proze-
.durwert'zugewiesen. Ferner wird die Prozedur durchlaufen. Auf die-
sem Prozedurwert kann man sich dann innerhalb einer Progzedur be-
ziehen, indem man vor den Prozedurnamen das Sonderzeichen & schreibt:
Durch &P wird innerhalb von P das Wort angesprochen, das den Pro-
zedurwert enthilt. Dabei wird P jedoch nicht durchlaufen, im Un-

terschied zu einem rekursiven Prozeduraufruf mit dem Namen P.

Hinweils:

& P darf nur innerhalb.einer Prozedur P verwendet werden.



44—

Beispiel: Erkldrung:

'PROGRAM' K WERT Im_Hauptprogramm wird in der
'"PROCEDURE' A Anweisung'13 = A'die Prozedur A auf-
'NEW' C = 3, D gerufen, wobei ihr der Parameter
fBEGIN' 13 als Wert zugewiesen wird. Inner-
Tstatement 1list halb von A wird der Wert 13 dann
C+ & A =D durch &A angesprochen.

statement 1list

!END!

'BEGIN'

13 =: A

'END'!

Auf Hhnliche Weise wie Werte in die Prozedur eingefiihrt werden,
kbnnen aus der Prozedur Werte an die Umgebung ilibergeben werden:
Ist innerhalb einer Prozedur P dem Wort, das den Prozedurwert
enthidlt, durch { expression) =: &P der Wert eines Ausdrucks zuge-
wiesen worden, so kann dieser Wert auRerhalb der Prozedur durch
den Prozedurnamen P angesprochen werden.
Insbesondere wird bei einer Anweisung P =: A der Variablen
A der Prozedurwert lUbergeben, nachdem P durchlaufen wurde. Mit
Hilfe rekursiver Aufrufe kann man erreichen, daR eine Progedur
ihren eigenen Anfangswert schrittweise ver#dndert. Das Abbrechen
der rekursiven Schleife ist etwa mit der IF—AnWeisung zu errei-
chen: IF &P (relational operatory (expression) 'THEN'
Bisher wurde nur der Fall behandelt, daR in eine Prozedur nur
einzelne Werte hereingegeben Werden oder einzelne Werte heraus-
gegeben werden. Da man nun die Mdglichkeilt hat, einen Prozedur- -
namen in einer Wertzuweisung auch Adressen zuzuweisen, ist es
méglich, dem Prozedurwert Adressen von Speicherbereichen zu liber-
geben, auf deren Inhalte dann innerhalb der Prozedur durch indi-
rektevAdfessierung Bezug genommen werden kann.
Beispiel:

DA =: P
Durch diesen Ausdruck wird P die Adresse von A als Prozedurwert

zugewiesen und P durchlaufen.




Beispiel: Erklérung:

- '"PROGRAM' Name’ Im Hauptprogramm wird ) A der Prozedur
'"NEW' A[1) = 3, 4 ADR als Prozedurwert zugewiesen. In
'"PROCEDURE' ADR ADR wird diese Adresse nach C gebracht.
"NEW' C, D, E Dann wird die um 1 erhdhte Adresse nach
'BEGIN' D gebracht. AnschlieBend wird der Inhalt
& ADR =: C _ der um 1 erhdhten Adresse um 2 erhdht
C +4 = : und nach-E gebracht; d.h. in E steht

[D] +2 =: E dann der Wert 6.

'END' _ In dieser Weise hdtte innerhalb der
'"BEGIN' : Prozedur jedes Wort des durch A adres-
WA =: ADR sierten Bereichs angesprochen werden

'END? , kbnnen.

Eine Ubergabe von Werten an und von Prozeduren braucht aber
nicht unbedingt Uber den Prozedurwert erfolgen. Vielmehr wire
es ebenso denkbar, daB Werte mittels globaler NEW-Variablen
Ubergeben werden, da durch ?NEW' deklarierte Speicherbereiche
wéhrend des Programmablaufs in untergeordnetenProzeduren beste -
hen bleiben und nach erfolgter Deklération in jeder Prozedur
angesprochen werden kénnen, sofern dort liber den betreffenden

Variablennamen nicht anders verfiigt wird.

Beisbiel: - Erklérung

"PROGRAM'SIN . ~ Mittels der durch 'NEW' deklariers
'NEW' A, B : ten Variablen A wird an die Proze-
'"PROCEDURE' ZAHL dur ZAHL die Dezimalzahl 7 Uber-
'"NEW' D, E, F geben. :
'"BEGIN'

statement list;
A+5=:D;

statement list

'END'

'BEGIN'

statement list

7::Ai
ZAHL;

statement list
'END'

Auch auf die Adressen von NEW-Variablen kann man sich in der

Prozedur stets beziehen:
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b, Standardprozeduren zur Speicherverwaltung

In SCALLOP stehen bestimmte Standardprozeduren zur Verwaltung
des noch freien Arbeitsspeicherbereichs zur Verfiligung.
Derartige Standardprozeduren erweisen sich insbesondere bei re-
kursiven Prozeduren als sinnvoll, wenn etwa bei einem Prozedur-
durchlauf die Werte bestimmter Variablen veridndert werden, wih-
rend bei erneutem Durchlauf die alten Werte dieser Variablen
bendtigt wérdéng In diesem Fall missen die alten Werte voriiber-
gehend in einem Speicherbereichugérettet werden.
STACK: | ' |
Durch Aufruf des Standardunterprogrammes STACK ist es mbglich,
sukzessiv Werte von Ausdricken in den noch nicht belegtennArbeits—
speicherbereich zu ilbertragen. Die zu libertragenden Werte wer-
den rechtsblindig ih Arbeitsspeicherworte gelegt und zwar so,
daR dem Wort des unmittelbar vorher Ubertragenen Wertes im Ar-
beltsspelcher unmittelbar folgt
Der Aufruf, mit dem eine solche Ubertragung mdglich 1st
hat die Form:

{expression) =: STACK
Durch einen Aufruf von STACK kann man auch erreichen, dak der
zuletzt libertragene Wert an einer Variablen zugew1esen wird.
Dieser Aufruf hat die Form: '

'STACK =: (variabled

Einen Speichérbereich, der in der Weise verwaltet wird, daR
der zuletzt in den Bereich ilibertragene Wert zuerst wieder aus
dem Speicher geholt wird, nennt man auch Keller, Kellerbereich
(vgl. stack, pushdown store). Es ist zu beachten, daB in der
vorliegenden Version das aus dem Keller geholte Wort nicht ge-
18scht wird. ' |
Im einzelnen geschieht die Verwaltung eines Kllers in der
Weise, daR ein Zeiger (Pointer), der zunfchst auf die Anfangs-
adresse des Speicherbereichs weist, nach Ubertragung einer
festen: Anzahl von Wortinhalten weiterriickt. Bei Ubertragung
aus dem Keller wird der Zeiger um die Anzahl der Ubertragenen
Wortinhalte zurlickgesetzt. Der Zeiger weist also’immer auf das

,ersfe freie Wort im Arbeitsspeicher.

L Beispiel:

Vor Ubertragung zweler Werte D, E

e ~= Keierbereich - - - e

T

|
nfangs- Pointer
adresse
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Nach Ubertragung zweier Worte D, E

Kellerbereich

|
Anfangs- Pointer
adressgtr , , 7 » o

Durch die Zuweisung von Werten an STACK erhdht sich der Wert

des Pointers um ein Wort. Bei Ubertragung eines Wertes aus
dem Keller erniedrigt sich der Pointer um ein Wort. Durch
Aufruf von STACK kann nur ein Wortinhalt zur Zeit {ibertragen
werden. Die Ubertragung einer Folge von Werten kann etwa ge-

schehen unter Verwendung der Schleifenanweisung.v

Beispiel:
-1 =:4J
'DO' 3'TIMES' A [J+1 =: J] =: STACK

Durch diese belden Anweisungen wilirden, beginnend beim durch den
NEW-Namen A bezeichneten Arbeitsspeicherwort; die Inhalte von
drei Arbeitsspeicherworten sukzessiv in den Keller ibertragen
werden. Tritt im Programm eine Aufrufschachtelung auf und wird
fir mehrere Prozeduren ein Kellerbereich aufgeklappt, so wird
der Kellerbereich der aufgerufenen Prozedur unmittelbar an den

‘der aufrufenden Prozedur gelegt.

Beispiel:
__A ruft B _auf, B ruft C auf, D ruft D auf

' : A P~ . A K
Kellerg;reich Kellerbereich Kellerbereich Kellerbereich
von A von B von C von D o

'BéIfVerlaséen einer Prozedur wird der Pointer wieder auf den
Anfangswert des Kellerbereichs der betreffenden Prozedur zu-
rickgesetzt.
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POINTER:

Durch Aufruf der Standardprozedur POINTER ist es mdglich, den
Zeiger herauf- und herabzusetzen, sowie seinen Wert zu erfragen.

Die dazu notwendigen Anweisungen haben die Form:

{ expression) =: POINTER
POINTER =:{variable)

Aufgrund der ersten‘Anweisung wird dem Pointer der Wert des links
stehenden Ausdrucks zugewiesen. Durch POINTER + number =: POINTER
etwa kénnte man den Pointer um.einén bestimmten Zahlenwert erhéhen.
Durch dievzweite der obigen beiden Anweisungen kann der Wert des
Pointers einer Variablen zugewiesen werden. Dabel wird der Pointer
selbst aber nicht verédndert.

MEMORY:

Mit Hilfe der Standardprozedur MEMORY ist es mdglich, die Grofe
des noch freien Arbeitsspeichers,d.h. die Anzahl der noch freien

Arbeitsspeiqherworte abzufragen.

Beispiele:

MEMORY =: A Der Variablen A wird die Grofe
des noch freien Arbeitsspeichers
als Wert zugewiesen.

FYIF' MEMORY 'LESS' K In Abhdngigkeit von der GrdRe des

. UDHEN! ‘ , noch freien Arbeitsspeichers wird
, die Ablauffolge der Anweisungen
'GOTO' NOT ENOUGH MEMORY ~gedndert.

Aufgrund der Mbglichkeit der Abfrage des noch freien Arbeitsspeicher~

bereichs ist es mdglich zu verhindern, daR der Keller den Arbeits-
speicher sprengt und die Maschine. das Programm abbricht. Die Ab-
frage ist besonders dann sinnvoll, wenn

- die Anzahl der in den Kellerbereich zu Ubertragenden Werte sehr

grol ist oder

- wenn die Anzahl der in einer Aufrufschachtelung auftreténden
Prozeduren sehr grof wird. Wenn jede der aufgerufenen Prozeduren
einen Keller definiert, so wird die Grope des belegten Arbeits-

spreichers immer uniibersichtlicher.




Fehler Nr.
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[ S I 5 I s B 5 N s B 5 5 I = 5 B B 3

Mo om

=
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1

O O~ O Ul &~ W

W W
N O

33
34
35
36
37

38

39
4o
41
42
43
Ly
45
Le
b7
48
9
50

ANHANG /1

Fehlermeldungen

Bedeutung
kein Identifier nach (
) fehlt
kein Identifier nach
kein + oder - nach
unzuldssiger Charakter
fehlerhaftes Wortsymbol-
Dezimalzahl zu lang
Basiszahl zu lang
String zu lang
String verstimmelt
'PROGRAM' oder 'PROCEDURE' erwartet
'NEW', 'FOREWARD', 'PROCEDURE' oder 'BEGIN'
erwartet
'PROCEDURE' oder 'BEGIN' erwartet
'PROCEDURE-IDENTIFIER' fehlt (kein Eintrag)
'"PROGRAM-IDENTIFIER' fehlt (kein Eintrag)
New-Deklaration beginnt falsch
Syntax-Fehler in der New=-Deklaration
an der bezeichneten Stelle
Adresse in der New-Deklaration nicht
erklirt
Syntax-Fehler in der Foreward-Deklaration
Procedure-Name doppelt
Procedure Body endet nicht mit 'END'
Label doppelt
Goto Label fehlt
'"TIMES' erwartet
'OF' erwartet
'OTHERWISE' erwartet
'ELSE' oder 'THEN' erwartet
unzuldssiger Operand

auf 'OVERFLOW' folgt kein Name
'OVERFLOW' folgt falsch




/2

Fehler Nr. Bedeutung
E 51 ' Operator erwartet
E 52 Operand falsch
E 53 unzulidssiger Operand im Subscript
E 54 unzulissiger Operator
E 55 Label Identifier erwartet
E 56 Externer. Identifier erwabktet
E 57 doppelt definiert External
E 58 Komma erwartet im External
E 59 (Prozedur) ungleich der laufenden

Prozedur
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