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1. }\finlei tung.
a====;:;::t::z===:••

Der "Berliner Code" ist ein. V rfehren. mit Hilte' 80e "s.,ymbolisener

AdressierungH da Ante.rt1gen von Rechen . ogr"'_leD t'"\lr die el-ek-

tr nische Reche ~hine Z 22· zu erleichtel" • Er ist 1m Rechen-

tRst itltt der T. U. Berlin entwtckelt worden

Friedrich.

EJ,tle AbändM'ung der ßefehlsU te gehübel" d

zeiehnu.ng88chema und den ibm zugrunde liG~en~en Op ~tion

" de nicht vor 1\Om.tllen, 80 daß im "l"reib T Co

Progra nach wie vor voll. b Ji)"utzbar sind. lnabe onder4!l laeS4Jo

4-eh neben de 1.oo!iseb~B ~dre88en, über die im Fo1&~4~b

Niüleres berichtet ird, auch f ste Adres en der d-ort b k nten

Art weiter verwenden. Der Berliner Cod. st..l1t lao ,.genü)el"

dem Freibu~ger ine Erweiterung, ine Abü rung d r.

01 Kenntnis des "Freiburger Code" wird i lolgerui' n vor&u -

ge etzt, da über ihn berei.s chreibun,:ten vorl! gen.

Sinn d~r "symboli ch n Adre sierung" 1st , Rechenber. hle

(Speicherbefehl , Sprungbefe.hle u w.) bereit in eßdgülti. er

F01'lI) m.! t Adres schreiben zu kOnn At wenn di ndgul t1ge Lag4e

d I" Spei(.her au f der l'rummel noch nicht bek nat i t. b teht

l) insbesondere die \Ie>glichkeit, in ttin ferti e»- J-lrogr lllOJ tw,-h

Inzelne D fehle od rauch größ r feile vor ö mEin! n in die

'schtne einzufügen, ohne die Adressen der übrigen "efehle

änd J""O zu müssen. Es ~ird fer'oor <.las sonst uLlich und etwas

.ühselige Abzählen der Speicheradre &en vorm! den, die h er

gar ni~bt bek nnt zu sein brauchen.
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Auch beim ben tzen von Unterptogrümmen tritt dmch sy bolische

Adr~88en eine _e entliehe Vereinfachung ein, da cl! Lage der

Unterpro ,ra e ut der l'ro 1 beim Progr er nebenfalls

noch nicht be nat zu ein bv~ucht, on~ rp bei Einlesen noch

frei gewählt werden kann. ~

D1. ymboli e Adres ierung wird in z"w i· r 101 Sehre ·b ei e

gebraucht, einers~1ts in De;j;ug aut Adresen innerh~lb des' gerad

vorlieg nden Progr s, and r r eit8 in BezuC auf Adre

(meisten die Anfang adres ) weiterer Progr e. die von

dem Anzufertigenden :I..B. al& Unterprogra

~. Adre& i~run inn rhalb eine Progra

zitiert rden.

Innerhalb eine ?rogra läßt icb die Vereinfachung auf de

folgenden ~ege verwirklichen. N ben den i r Doch benötigten

"festen Adre -8 n" der bekannten rt (z.8. (ür Scbnell ..p~i-ehe:t')

werden fUr Adre8 en Abkürzung n eingeführt, die laufend nu

ri rt rden. ohne d ß bei die n Nu rn die Ein Itung ein r

ReihM'lfolge ·oder cl • Benutzen aller rn obllg tori ~ w e.

Di laut nd n Hu rn tret n, un~er Voranst l1un eine. Punktes,

an die 'teIle der on ~ üblich n fest Adr • 8ei piele:

T.15 )0'.7 • Di Stellen, t <11 sich die••

Adre~ en beziehen, werden d~ EI eIbe :t' bezeichnet, ind

Dur di betreffende Zahl vor einem Qlel~hbeite ~icben vor die-
ßezu tell. g setzt ird. Als Bei piel öge die Bildung

einer ~chl~ite denen:
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In diese Heipiel fUbrt der QQ1~.5 - Spru,ng an 4ie St lJe eiAl'Ück,

an der 5=B1 ~t.ht, 80 daß (bei Erfüllung der. in abgefrgten

•
Beding~) die Schleif~ no~ als durohlauf~ft wird.

Während d& E11l1e.e'11.8; •• Prol~Ta: 8 1ft cUe

uto tiscb di..ae yab,1i:s~h.eil Adt'es _n dur,eh

".'1). .
'.

~'.lb t v,~ 'cU.i.c -~' n die •

I
,'icti~uAg v~n ~., -.'t

I I

/tI'ucb'" .uti~.-n
j

~l'_ft. l:n ~••t1~ltl ~,lJ.· ...-fQlct

•••
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7=+', 150/+12
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Auf 4er "r'eeb $+" f -~,..h • 1m ... .;
I

ci rt e Ile ,'-)Ii~,.A b He t 9 'i ...

D1 • kaM z.a/d 118 k- ü e-bt _1b • w 'nb v Q

l
in d. elb Pro~ t.e'U ife pru",gti ,U

e-l" l>~a ' ter .. h~n D YtUeh -~ '~l 1,:.
dazw1
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•·•
Eine ehrtach Verwendun derselben r af der link n S ite

i-nnerhalb des. eIben t1nte:rprograrmnes ist natürlich gefährlich. Sie

würd~ bedout n, d ß die Be~ug zehl m hrfach definiert wäre,

es ~u id r prüchen fUhren könnte. otern in ein m solchen Fall

nicht, wie weiter untep beschrieben, ein Alarm aus elöst wird,

r endet di 8schin die je eil& letzte der gegeb nen lin1-

tjonen der Dezu« atelle.

D die Unter ogra efn. Progr RU g tr nnt eing.el en und von

de hier betrs hteten ~rprogr getrennt v rarbeitet werden,

dUr.fen (und aUen) di.elben Zahlen 1 D zugszahlen in aUen

Upter- b~... 't'• ilprogra nieder neu verwendet erd o.

Es wurd bereit 'e8agt~ daß die Bezug zahl n innerhalb ioes

Unterprogl" I k~in fqTtlauf ode (d.h. lückenlo e) oig von

ganzen Zahlen zu ein brauchen. Um Speicherplatz zu par 0, wird

jedoch empfohl"n, hiervon nieht zu viel liebre eh zu machen und

nach ~Qglicnkeit alle Bezug zahlen zwi ehen 1 und eine t

einen 1 zu b nutzen. Dies 1 muß, wie 6p't r bo.chrieb n, vor
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tt. ltrde••

o.t end!' itJt cl'

Ie-hl. benttttlt trirc:l"uch au der link

d •• <Mfinien., f1" D

....1, iebt .dli~b zu sein:

•••

•••
8.5

•••

1ft dies.r Ber bl ~olge 1rd der iu 4.

durch dj 8 ~h bl ,ek nnzeichn.t~ Speicher ni~, ~r ,.1-:e -

"UPC eine Pa-rPJ et .r o .. ä. v Mf ndet, d r~' e:i t. v~ ... iJlP er

Rec-bnunc i t de Pro~a

Unterbringtmg eJ.fte· , Zwt-a henersebn,is$'(!'s vorUb rge ft4 b1t. 1Jt~t.

o eben ncetUhr'te Urdo v'O.n .. • fti J}t rIeb...

•••
5*0'

•·•
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3. Kont,.ulle.

Sind ßezugszahlen (_i~ im ebcngegebenen Belspi 1) ~ r ls

Adres • benutLt, aber nicht definiert word D. 80 kann die.

durch eine in da Vorbereitung pre.gr e ing ba; te Kontroll.
f

te8t~.8t.llt w rd n. Zu die. nle eDa

eitl. an der >ta chine befindliche 'faste, die sog. "17-Taltt ",

Falls eino Adr 8 doppel tauftritt, tlruckt ie MaHcbin beim

zweiten Auftreten den Text 11 ADR k DO PPEL'f" , wo k die

betreffende Bezugszahl ist, und stoppt das Einl sen. Nach Ein-

Definitionen abg~tra~. Fehlt eine von diesen, dru rtt -die

Maechine "ADR k FEUL'f" , wo k wieder die Bezug _.b1 st.

4. Da Anschließen von Unterprogr n.
=.~====:~="=====2a2==~.====. =~~~=•••=

Da, Zltier n ine1J anderen Unte-{'p 0'11-t'almtlJ~. im Am-. $e11

eines Befehle (z.8. bei S ung 4ut d1e~ ,lit rpJ'ogra ) ird ähnl ich

gehandhabt te d

innerhalb desselben lTo.gra 6. In

logn r 4 • betreffende Progra

der 8S in der Kartei er! ßt i t, unter Voraa .t. -.n on -
Punkten an die stelle d~r A~ a· set--.t, ~.ß. .41 .. 714 •

Leider i i es t:1t diese einfach Art mir tiglich. ~ A t· s. ·d.b~

den raten Speicher eine. an(l rel1 Pro«r • 11

ein anderer Speicher dea zweiten Pro Ta zlt1 t
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l' t sich ein Abzahlen von Speieberadres n nicht v eid n.

Soll z.O. der n-te Speicher des Progr k rrej,cht rden,

80 k nn das durch folgende lIefehisfolge rzielt - den:

••

wo

Be •• k

rr s

GK s+ n-l

0.1

•••

drauszufUhr nde B fehl und die A4r~s • i~ Sehn 11-

speichers i t, d I' an der betreffenden ,tell ~ rfü b ,d.h.

o t unbenbtzt i t. An die :telle von n-1 uB di e u. 1 ver-

rainderte Zahl n gese tzt 'erden (.2.....!!.!. Klo ern f ). Ein B i 'Pel:

·•
oe .• 763

1'5

ßGJ<5+6

0'

•••

überfUhrt den Inhalt des fliiebtcu ,·peteh,:r. v n Pr ra 163

in den Jt u.

"fiktiven Progra

Fall 763 eine 4er unt h

"iat, wird hierin BC •• 7 3

~ r be riebenen

s tzt ureh 8 •• 763 •

E muß darauf hinge iesen "erden, cluß d1 befebl ~o~-~ 11 f rti en

Progrölflm t ht, d ß 1e al 0 bei jeder Durehre nu' d be-

treftend n Pro ra teils iederholt ir4•.H ab r

vtl. eia or erig Sicber teilen und nacbtr' li~he ZUFÜC

h l~ d s Akkumulatorinhaltes.



, legentlich tritt deI' l"a11 uut, dat) e~n Progr mln an drelben :;telle

wahlwe! e ver -,chied ne lJnterprogra 41 Duff·ufen·oll. Die i t

z.B. der Fall für Programme ~ur Berechnung des b 'ti J ten Inte-

grales ein r FWl tlon. Die Programm soJ.l nad inr j<' Jtig-

stellung nicht nur auf eine einzige "'unktion al Unterprogramm,

ondcrn auf beliebige l·'unkt ionen am endbar in. In eine der-

artigen "'clll ",ird im Int g-ralprograllJ ein sog. "fiktive tlnter-

ptoKral'RIU" zitiert, das auch 'ln8 Katalugzuhl. ei:h"lt, aber unter

der clb~n Nu r von F 11 zu ""all nun fertigt ird und nur

ou einem e1n&igen Befehl b steht, n' IlIlich dem 'prung fehl

ur d im vorliegenden Fall gerade be.nötigte Unterpro ra

Als ~ullltner des fiktiv n Programme wird die auf die u er des

autrut nden Progr s folgende Zahl gen'vI I n. erd n mehrere

derartige lInterprogra e für dos Ibe Unterprogra benötigt,

Merden ent prechend mchr folg nde Nu.. rn re erviert. - Eine

ndere ~öglichkeit b t ht i letzten~' 1141 rin, unter einer

einzig n f1 tiven Prpgra r der Heihe n eh die ~prünge

auf alle benotigten Uoterprogra e einzug ben.

I':in D i }>iel mit einem fil{tiven Progrum"1 als ":r1aut runge

\fir betrachten d s Programm 513 1 Hauptprogral n. das hr-

fach auf das fiktive 11nt rprogrsl 11 514 springt. Im vorliegenden

Fall soll an d sen Stell das Unterprogr8 600 tre t en. \Hr

haben dann in Progr mm 513 (wobei d r "Vorsp I\n" .18:513

päter erlautert 'ird):

•
•·

• Hh.513

·••
F •• 51

·•·
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1" •• 514

F •• 514

r.>rogr"alll!ll ~14 uesteht allein aus einem Befehl:

.0=511

F. •• 600

Das llnterprogramlll hoo \~ird Jun:h diesen "Umweg" über J14 nü:ht

ul'e influgt. Insbesondere !:i pr ingt es nach dom Be fehl h~5 wieder'

unmit elbar nach 513 zurüd<., sofern der Schnellspei<;her 5 ui<..ht

in ihm selbst überschrieucn \\urde.

Soll sfl; tel' einmal das PrograuulI 5i3 auf ein cJlldcl'es Iinterpro-

gramm, z.U. auf Nr. 675, ange\\anut waden, so \\jrd daB PrograrIm

514 ausgetauscht gegen

.0=514

F, •• b 75

5. I';in~abe eines Prop;rarnllls sterns.

======~=====~======~==============

Bei der" ";i/li~abe eines Programms,) .'>tems lIluH der l,eihe nach <.luf

deIn bzw. uuf lfIehrel'en Lochst 1'e i fen .~ teilen (wobei Anführungs-

zei<..!len nicht zu... Lucllst.reil·cntcxt ~chören):

1) "Tlo0oT" und i..III::>chlicßcn tlic ÄII/l;<.l[,en für das lJrucksciJclIw

(rülJellenano< dnung, SlelJ.enzal,l usw.) n.:lc!I Ioiell l(e~eln des

Frelburg-er ('ode,
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T" 0.. . rate Speich r dI" t .. in r

er n 011 ..

ß ~ug ­

vor-

olle! ~D d SteHe v n las da.e groJ~t

1 eJnem der Dun folg nd n Unterp 02Tamme

3) ... ~. ~"Cf

~ 1 tri t di

ko

n .. lap" ob i I di gr.öß.te ße:tug ·21 111 i t t die 111 jetzt

einluuf ~don Unt rprogramm a~ft.,ritt, und p die Kata! DU er d •

Unterpro r •

5) Ee tol en die Beleble de Unterprogra •

" "•• D1 er z ·ritacbe Punltt dient chlußz 1>4<"11 j s

terprogr

1. dtn BibUotbe n tob n 4) t 5) t 6) h reit f rtig

auf D Looh 'tr iren. Die ing be von ). 5). 6) wi~d f·

jed s Uh erpfogr. wiederholt.

1) n •• p tt rall nacb der Eingabe unmittelb ~ t

e Progr r. p begonnen werde~ oll. Da 1t ist di inga~

b

te veran cbaul1ch'in i pi 1 8011 d • G

~n Glel~o 8 7- t l1i in iner 3- Itig "

ir

ab 11 a dru t

• rden oll. iter tlell n wir an. daß cU,e Unterprogra 111

(mit d n y Qlisc en A e. en 1 bis 7). 112 ( t 1 bi 1)

und l' 3 (mit t bia l' ) benutzt werd n .und' ab () ich r • 48

ein 1. en werG.n olte~. Ver Start '011't Progra a r.111

• 10 g. n 1 u d r voll tändige Loch tr.~tentext:



n T 1030 T

11

7' 0' 0' 3' 2' 0' l'

T 2048 T .15

.7.. 11 i (Dann Befehle de Progr. 111)

.15=112 (Dann Befehle des Progr. 112)

.1~=1333 (Dann Befehle d s Unterpr0t:r • 133)

111 "..

6. Re eIn für d :s Aufstellen von lJnterprogr en •
••==z=:==C=2=====:~=;==:=~==J==~:===2=g:=C=~====:,

• •

• •

·.

Die Verwendung de. B rliner Code erhält ihren vollen \ert-durch

das Vorhw.den.ein in.r möglich t umfangreichen Progra biblio-

theke Zur ~inriehtung dieser Bibliotnek, die den Benutzern der

Anlage zugute ko len ird, wird deren .thilfe insofern in An-

spruch geno en, al von ihnen erwartet wird, dan sie di von

ihnen gerechneten PrograJllme sI Unterprogramme öglich t 11

nerliner rode aufstellen und in jedem ~al1e nach ihrer Verwen-

dung der Program bibliothek zur VerfU ung ~tellen. Es ~uß die

w itere Forderunc ge teIlt ~erden, dan bei der Her teIlung der

Progr gewisae Hegelll der or ung eingeh Iten werden.

!,'aU., Progr "opti 1" progre iert werd n Ü. ·en t kann u. U.

die Verwendung des nerliner Co4e unzwec ·ßig 8ein~ da d on ja

ohnebin die Lage der Speicher auf der Tro el fe tgelegt sein

uB. t.J uueh in diese Ji'ülle die dnheitliehe or 1 Ilg der Bib-

liotbek einzuhalten, kann das P.rograoon nach d Einlesen uf

i Berliner Co

1 mit Hilfe eiles speziellen Druc.kprogra

ied r ausgedru kt bzw. au ~el~ ht werden.

o ~ten jedo~h bei jede~

Regeln e~ngehalten w rden:

ogr 1 unbe ingt d .e .ro.lenden
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1) Mathemati.ch ~lbatändige I o~a teile (z.". B r_ehnung

VOll P'unktion.en. It·erationsverfahren usw.), dienü en(l. gr

sind (z.B~ hr e1s 4 - 5~ nefehle umfa en), 8ol1ten al Unter­

pregram e et rtigt werden. d.h. durch ein~n F· 8pru~b fehl

auf rufen erden und auf der Tromro 1 getrennt vom H uptpro-

gre In Iiltehen. dl"d de-r SebneJ.lspeicber 5 i. Laute deB Unter­

program 8 benutzt, i t er a Anf ng 4 Hot rprog , 8 ~u

rD." ~~

U5

T k

Uier nn kein Sehn..ll ~pe ie er ein, wenn ei ,I" tre i. t t 0<1 r

eine symbol! ~ Adres; e. Der Rüc . rung a., d. t. r 1'0-

gra DeS soll durch E k erfoJ,gen. von dort pringt cM.e Me cehin

d.nn automati c~ in dos Huptprogramm zurück.

Sollte aus progra technischen Gründen d1 8 Reg lung nicht eine­

halten -erden können. so uß für die Bibliothek in g tr.antee

Ex. pi r des Loch treife.ns angefertigt "'erd n, d 8 d~n etord rten

8edingungen g nügt. Die 1st durch {Jmkopierea d r Lec-h treifen

leicht zu tu·reichen.

2) Jedes der Bibliothek übergebene Unterprogra soll durch

Sprung auf seinen er ten 'pe1ch I" gestart~t werden können. Li. t

der l..:tnlauf d e (Inter (>graBt'1I n andere Stelle, 0 muß vpr ei-

ne .'1' ten ~peicher nOßb der E - Sprungbet'ehl ur di n Einl ut

1n..fügt werd D, der dann die Rolle d er t n Speicher üb,er~

n1 t. Beispiel:
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.6=U99

Neuer Anfan~: ~.6

Alter erster Sp.: ~=8.5

Alter Einlauf: ti=TB

···

F.5

3) Im Haupt pro~rllmm berechnete ParilIDe ter oder Argumente, di e das

llnterprogramm lJenotigt, sollen so\\eit möglich im Schnellspeicher

übernommen \\erden ,also vor dem :;prung auf das linterprogral '11 dort

stehen. DaSHEl lbe gilt für den Hück.sprung. \Yird eine funktion

einer Val' iablen für einen \~ort des Argumentes berechnet, so s011-

te vodlcr das Argument in .'chnellspelcher 4 (AkkUi ulatur), a18

Sch luB des linterprogramlllcs der Funktions~ert in ·1 und möglichst

auch in 6 stehen. üssen viele Parameter übernoll er, werden

tz.B. eine ~latrix) oder ist aus anderen Gründen ihre Uberhahme

im S hnellRpeicher nicht ratsam, 80 bleibt es dem Programmierer

überlas. on, evtl. nach Hücksprache mit dem Hcchenzentrum eine

möglichl'it gÜI:,',t ige Lösung zu finden.

4) Jedes l1nterprog'ra n soll te 60 ung(' fertigt neu"den, da! es

unter Einhol teng der ,,;on t iKcn Hege ln I'töglichst w uig .lpeicher

benötigt.. In er tel' Linie ."ollen oie hneJ.l-pehh I' 2 lJis 15,

dann die Ubrit,;en Schnellbpeicher und sddie!Hich geelgnete

rroll J. 'peicher fUr 7-wi .."cl.energebnisse benutzt erden.

5) l,'ür jedes I nterprogrülllfu ">ullen auf dem Locli8t~eifeo erldt

diejenl~cn Spe h.her ge füllt \\ cnItln, die wahrend der I'ct.hnung un-

verl,ndert bleiben (~.B. I\efchle. t:vW-lt ,nte) und dann erat, ureh

ej n-;t ÜLk Leerband go tn~lInt t diejenigen, die wnhrend der Hechnw.g

be chrieben bz\\'. geändert werden. Heide Teile sollen an vcrschiede-
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nen Stellen der Trommel stehen konnen.

Diese Hegelung ist nicht obligatorisch, kann aber oft sehr nütz-

lich sein. Ihr Sinn ist ea, bei gröBeren Programmen, die lage

llechenzeit benötigen, die unveränderlichen Teile vor vcrsehentli­

cher Zerstörung dnr'ch Uberschreiuen \tährend der Hechnung zu schützen.

Dies ist dadurch möglich, daß auf der Trommel Blocks von je-

weils 51:.:: 'peichern abge...H .. haltet \\erden können, so daß das dort

gespeicherte nur noch :l.ur,\l;le~ung :l.ur Ver fiigung steht.

6) Iüne .lerstückelung von l"llterlJrogramtaen in getrennt. stehen-

de Teile über 5) hinaus soll f ur dUHn durchgeführt \\erden, "enn

diese I'eile wieder selbstandige "Unterunterprogranune" sind.

Es kann natürlich der r\J11 cintleten, dal:. bei groben PrvgrCllilrnen,

optimaler I'rogran\lllierung USII. jeder "~pelcherplatz ausgenutzt

",-erden muß. 1n diesem l"alle sollten äber fur die lHbliothek

die F.:inzel teile 8lJ feinem ei nzigcn Lochst.rc i fen in uenutzuarer

\ eise zusammenkopiert werden.

7) Jo'ür jedC's llnterprogrüllll!l l:luH in Zusullunenilrbeit mit dem Hechen­

zentrum ein r-"Ierkblatt ausgefüllt \\erden, da~ alle für sJlatere

Benutzer wicht iE;'en Angauen entltal t, z.n. tUe ~... hl der l.>enötig­

ten Spel<:her, Hechenzeit, 1I1.Jtl.clIlntische -lethoJe ll.-I'.

Vie uugeführten Hegeln könnten uen l:indJ"uck einer stürken zusat:l.­

l.ichen Belastung erwe<.:hcn. I-ir \Icis, H jedoch ,nil I\l:tchuruck darauf hilI,

daß ihre Befol/;llng dem Progrwflluierer :selbst seine ;\rbeit wesentlich

er lc ichtert. Dies ~i 1 t insbesondere für das ,\usprüfell wnf dngreicher

Pro~ramrue. lierade 1n diesem ,,'ulle iSl es sehr \\crtvoll, \venn alle

I'rogrwnmteile g-etrennt geprüft und n;sch einem eillheitlichen Sche-

ma l,eh<lnde 1 t. werden kvnnen.


