Der Berliner Code.
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1. Finleitung.
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Der “Bﬁrlinor Code'" ist ein Vcrtahion. mit Hilfe sog. "sygbolischer
Adressierung" das Anfertigen von Kkechenprogrammen fiir die elek-
tronische Rechenmaschine Z 22 zu erleichtern, Er ist im Rechen-
institut der T.U., Berlin entwickelt worden von F.R.Gintsch,

W, Kuzenko, G.Brubn und K4Friedrich.

Eine Abinderung der Befelilsliste gegeniiber dem sosnt an der Z 22
benutzten und unter dem Namen "Freiburger Code" bekannten Be-
zeichnungsschema und den ihm zugrunde liegenden Operationen

wurde nicht vorgenoumen, so dafl im "Freiburger Code" geschriebene
Programme nach wie vor voil‘benutzbar sind. Imnsbesondere lassen
sich neben den symbolischen Adressen, iiber die im Folgenden
Niéheres berichtet wird, auch feste Adressen der dort bekanaten
Art weiter verwenden, Der Berliner Code stellt also gegenuber

dem Freibutger eine Erweiterung, keine Abanderung dar.

Die Kenntnis des "Freiburger Code' wird im folgéndon voraus-

gesetzt, da iuber ihn berei:.s Beschreibungen vorliegen, -

Sinn der '"symbolischen Adressierung” ist es, Rechenbefehle
(Speicherbefelile, Sprungbefehle usw.) bereits in endgultiger
Form mit Adresse schreiben zu konnen, wenn die endgultige Lage
der Speicher auf der Trummel noch nicht bekannt ist. Es besteht
80 insbeao#dere die ‘loglichkeit, in ¢in fertiges FProgramm noch
einzelne Befehle oder auch groBiere Teile vor dem Einlesen in die
Maschine einzufiigen, ohne die Adressen der ubrigen Befehle
andern zu missen. Fs wird ferner das sonst ui. liche und etwas
miihselige Abzihlen der Speicheradressen vermieden, die hier

gar nicht bekannt zu sein brauchen.



Auch beim Benttzen von Unterprogrammen tritt dach symbolische
Adressen eine wesentliche Vereinfachung ein, da die Lage der
Unterprogramme auf der Trommel beim Programmieren ebenfalls
noch nicht bekannt zu sein braucht, sondern beim Einlesen noch

frei gewahlt werden kann. =

Die symbolishe Adressierung wird in zweierlei Schreibweise
gebrauciit, einerseits in Besug auf Adressen innerhalb des gerade
vorliegenden Programmes, andererseits in Bezug auf Adressen
(meistens die Anfangsadresse) weiterer Programme, die von

dem anzufertigenden z.B. als Unterprogramme zitiert werden.,

2o Adressierung innerhalb eines Programms.
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Innerhalb eines Programms laft sich die Vereinfachung auf dem
folgenden 'iege verwirklichen. Neben den immer noch bendtigten
"festen Adressen" der bekannten Art (z.B. fiir Schnellspeicher)
werden flr Adressen Abkiirzungen eingefiihrt, die laufend nume-
riert werden, ohne dafl bei diesen Nummern die Einhaltung ;incr
Reihenfolge oder das Benutzen aller Nymmern obligatoriacﬁ wire .,
Diese laufenden Nummern treten, unter Voranstelilung ¢ines Punktes,
an die Stelle der sonst iiblichen festen Adresse. Beispiele:

A.1 , T.15 , PF.7 . Die Stellen, auf die sich diese
Adressen beziehen, werden durch dieselbe Nummer bezeichnet, indem
nur die betreffende Zahl vor einem Gleichheitszeichen Yor die
Bezugsstelle gesetzt wird. Als Beispiel moge die Bildung

einer sSchleife dienen:



QQE.5
In diesem Beipiel fiihrt der QUE.5 - Sprung an die Stelle =zuriick,
an der 35=B7 steht, so dal} {(bed Erfillung der in QUB abgefragten

Bedingung) die Schleife nochmals durchlaufen wird.

Wdhrend des Einlesens des rogrammes in die Maschine werden dann
automatisch diese symbolischen Adfessen durch die wirklichen

Trommeladressen ersetzt.

Selbstverstindlich hriﬁchen die symbolishen Adressen nicht zur
Bezeichnung von Bciug#atcllen im ci;entlichou Programm zu dienen,
sondern kénnen auch zum Zitieren vod Zahlspeichern verwendet
werden. In diesem F@llc,grfolgt die Eingabe der b.t#a!!onﬂ;u

Zahl wtcdﬂb}untlr Verqﬁpetzun‘ der Bezugszahl:
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Auf der "rechten sb1t¢". d.h. im Adressenteil eines Befe¢hils,
darf eine ayubo’&schQ/Adrotac beliebig oft verwendet werden.
Dies kann z.By/dannf;rwunzcht sein, wenn von mehreréen Stellen
in denselben Progrd;uteil gesprungen werden soll oder wenn der-

selbe ?ﬁfcacter an mehreren Stelien bendtigt wird. Eim Beispiel

dazyy



Eine mehrfache Verwendung derselben Nummer af der linken Seite
innerhalb desselben lnterprogrammes ist natiirlich gefahrlich., Sie
wiirde bedeuten, dafl die Bezugszehl mehrfach definiert ware,

was zu Widerspriichen fiihren konnte. Sofern in einem solchen Fall
nicht, wie weiter unten beschrieben, ein Alarm ausgelost wird,
verwendet die Maschine die jeweils letzte der gegebenen Defini-

tionen der Bezugsstelie.

Da die Unterprogramme eine Programms getrennt eingelesen und von
dem hier betrachteten Vorprogramm getrennt verarbeitet werden,
dirfen (und sollen) dieselben Zahlen als Bezugszahlen in ailen

Unter- bzw. Teilprogrammen wieder neu verwendet werden.

Es wurde bereits gesagt, daB die Bezugszahlen innerhalb eines
Unterprogramms keine fortlaufende (d.h. liickenlose) Folge von
ganzen Zahlen zu sein brauchen. Um Speicherplatz zu sparen, wird
Jjedoch empfohlen, hiervon nicht zu viel Gebrauch zu machen und
nach Moglichkeit alle Bezugszahlen zwischen 1 und einem moglichst

Heinen 1 2zu benutzen. Dies 1 muBl, wie spater beschrieben, vor



dem Einlesen der Unterprogramme der Maschine ibermittelt werden.

Notwendig ist ded Hinweis, dafl jede Bezugszahl, die als Adresse
eines Befehls benutzt wird, auch auf der linken Seite vorkommen,
d.h. definiert werden muB, Dies braucht, wie z.B. im foljgenden

Fall, nicht selbstverstindlich zu sein:
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In dieser Befehlsfolge wird der in der Rechnung benutzten und
durch die Begzu;szahl gekennzeichnete Speicher nicht zur Bezeich-
nung eines Parameters o.id. verwendet, der bereiis vor Beginn der
Rechnung wmit dem Programm zusasmen eingegeben wird, sondern der
mit «5 bezeichnete Speicher wird nur wihrend der Rechnung zur

Unterbringung eines Zwischenergebnisses voribergehend benutzt.

Das eben angefiihrte Beispiel wiirde von der ‘aschine nicht rich=-
tig cingelesen werden konnen, da die Zahl .5 nur auf der "rechten"
Seite asuftritt, aber nirgends "links" sufgefiihrt ist. In derartigen
Fallen muli doher an das Programn noth angehangt werden:
.

5=0'
An Stelie von o' kann selbstverstandlich eine beliebige belang-
lose Zahl vingesetzt werden, die bei der Rechnung ja sowieso

iiberschrieben wird.



3. Kontrolle.
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Sind Bezugszahlen (wie im eben gegebenen Beispiel) zwar als
Adresse benut:t, aber nicht definiert worden, so kann dies
durch eine in das Vorbereitungsprogramm eingebai te Kuntroll’
festgestellt werden. Zu diesem Zweck muB wahrend des Einlesens
eine an der Maschine befindliche Taste, die sog. "17-Taste",

niedergedriickt werden.

Falls eine Adresse doppelt auftritt, druckt die Maschine beim
zweiten Auftreten den Text YADR k DOPPELT" , wo k die
betreffende Bezugszahl ist, und stoppt das Einlesen. Nach Ein-
gabe dcs ganzen Unterprogrammes wird dann das Vollzahligsein der
Definitionen abgefragt. Fehlit eine von diesen, so druckt die

Maschine "ADR k FEHLI" , wo k wieder die Bezugszahl ist.

4, Das Anschliefien von Unterprogrammen.
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Das Zitieren eines anderen Unterprogrammes im Adressenteil

eines Befehls (2z.B. beim Sprung auf dieses Unterprogramm) wird ahnlich
gchandhabt wie das oben beschriebene Zitiefen von Dezugsstellen
innerhalb dosﬁelben Programmes. In diesem Fall wird die Kata-
lognummer des betreffenden Programms, d.h. die Nuamer, unter

der es in der Kartei erfalit ist, unter Voransct;wn von zwei

Punkten an die Stelle der Adresse gesetzt, 2.B. F..714 .

«

Leider ist es auf diese einfache Art nur moglich, den Anfhug.'d.h;
den ersten Speicher eines anderen Programms zu erreichen. Soll

ein anderer Speicher des zweiten Programwms zitiert werden, so



laft sich ein Abzahlen von Speicheradressen nicht vefmeiden.
Soll z.B. der n-te Speicher des Programms k erreicht werden,
80 kann das durch folgende Befehlsfolge erzielt werden:

BC.. k

T 8

€ GK 8+ n-1

od

wo 6 der auszufiihrende Befehl und s die Adresse eines Schnell~
speichers ist, der an der betreffenden Stelle verfiigbar, d.h.
sonst unbenbitzt ist. An die Stelle von n=1 @muB die um 1 ver-

minderte Zahl n gesetzt werden (ohne Klammern!). Ein Beispel:

BC..763
TS
BGK3+6
o

.
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liberfiihrt den Inhalt des siebten Speichvrs von Programa 763
in den Akku. - Falls 763 eines der unten néher beschriebenen

“"fiktiven Programme''ist, wird hierin BC..763 ersetzt durch B..763 .

Es mufl darauf hingewiesen werden, duBl diese Befehlsfolge im fertigen
Programm steht, dafl sie also bei jeder Durchrechnung des be~
treffenden Programmteils wiederholt wird. 3ie erfeordert daher
evtl. ein vorheriges Sicherstellen und nachtragliches Zuriick-

holen des Akkumulatorinhaltes.



Gelegentlich tritt der Fall auf, dalhi ein Programm an derselben stelle
wahlweise ver-chiedene Unterprogramme aufrufen soll. Dies ist

z.B., der iralli fur Programme zur Berechnung des bestimmten Inte-
grales einer Funktion. Uies Progromm scil nach seiner Femig-
stellung nicht nur auf cine einzige Funktion als Unterprogramum,
sondern auf beliebige FMunktionen anwendbar sein. In cinem der-
artigen Fall wird im Integralprogramm ein sog, '"fiktives Unter-
ptogramm' zitiert, das auch ‘1ne Katalogzauhl erhalt, aber unter
derselben Nummer von Fall zu Fall neu angefertigt wird und nur

aus einem eingigen Befehl besteht, namlich dem Sprungbefenl

auf das im vorliegenden Fall gerade bendtigte Unterprogramm.

Als Nummer des fiktiven Programmes wird die auf die Nummer des
aufrufenden Programmes folgende Zahl genuvmmmen. Werden m&hrere
derartige !nterprogramme fiur dasselbe Unterprogramm bendtigt,
werden entsprechend mehr folgende Nu.mern reserviert, - Eine
andere ‘Moglichkeit besteht im letzten ialle darin, unter einer
einzigen fiktiven Programmnummer der Keihe nach die Spriinge

auf alle benotigten Unterprogramme einazugeben.

Fin Beispiel mit einem fiktiven Programm als Frlauterung.

Wir betrachten das Programm 513 als Hauptprograam, das mehr-
fach auf das fiktive Unterprograma 5i4 springt. Im yorliegenden
Fall soll an dessen Stelle das Unterprogramm 60o treten. Wir
haben dann in Programa 513 (wobei der "Vorspann" .18=513

spater erliutert wird):

.18=513

F..514



l". I514

Programm 514 besteht allein aus einem Defehl:

.0=014

F..600
Ppas Unterprogramm (oo wird durch diesen "Umweg' uber 514 nicht
beeinflullit., Insbesondere springt es nach dem Befelhl ES wieder
unmit elbar nach 513 zurick, sofern der Sclinellspeicher 5 nicht

in ihm selbst ubersclirieben wurde.

Soil spiter einmal das Programm 5i3 auf ein anderes linterpro-
gramn, z.B. auf Nr. 675, angewandt waden, so wird das Programn

514 ausgetauscht gegen

.0=0i4
F..675
5. [Iingabe eines Programisystems.
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llei der Fingabe eines Programmsystems mufd der ieihe nach auf
dem bzw. auf mehreren Lochstreifen -stehen (wobei Anfulhrungse

zeichen nicht zun Lochstreifentext gehoren):

1) "TloooT" wund anschlicBen die Angaben fur das Druckschema
(Tabeltenano dnung, Steltenzalil usw.) nach den ikegeln des

Freiburger Code,
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2) "I m T , wo m die erste Speicheradresse ist, in der der
Beginn des Programms abgesetzt werden soll,

y v 3 ; | -
3) "e 3" + wobei an dic Stelle von 1 die grofite Sesugs

zahl tritt, die in einem der nun folgenden Unterprogrammne vor-

kommit .

4) ",1=p" , wobei 1 die grofite Bezugszahl ist, die im jetzt
einluufenden Unterprogramn aufiritt, und p die Katalognumuer des

Unterprogramms,
3) Es folgen die Beiehle des Unterprogramms.

6) * .. " Dieser aweifache Punkt dient als SchluBizeichen jedes

Unterprogramms.

Bei &n Bibliotheksprogrammen stehen 4), 5), 6) bereits fertig
auf den Lochstreifen. Die Eingabe von %), 5), 6) wird fir

jedes Ungerprogramm wiederholt.

7) "™ ..p " , falls nach der Eingabe unmittelbat mit dem Start
des Programms Nr. p begonnen werden soll. Damit ist die Eingabe

beendet .

.Ein Beispiel soll das Gangze veranschaulichen. Wir nehmen an, daB
in Gleitkomma 7-stellig in einer 3-spaltigen Tabelle ausgedruckt
werden soll. Weiter nehmen wir an, daBl die Unterprogramme 111
(mit den symbolischen Adressen 1 bis 7), 1lé (mit 1 bis 15)

und 133 (mit 1 bis 12) benutzt werden und ab Speicher Nr. 2048
eingelesen werden sollen. Der Start soll it Programm Nr. 111

erfolgen. Dann lautet der volistiéndige Lochstreifentext:



" T 1030 T 7' o' ¢ 3*' 2' o' 17

T 2048 T .15

7=111 (Dann Befehle des FProgr. 111) .o
.15=112 (Dann Befehle des Progr. 112) .
«12=1333 (Dann Befehle des Unterprogr. 133) ..

e 111 "

6. Regeln fir das Aufstellen von Unterprogrammen.
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Die Verwendung des Berliner Code erhalt ihrem vollen Wert durch
das VYorhar densein einer moglichst umfangreichen Frogrammbiblio-
thek. Zur Einrichtung dieser Bibliothek, die den Benutzern der
Anlage zugute komuen wird, wird deren Mithiife insofern in An-
spruch genommen, als von ihnen erwartet wird, dafl sie die von
ihnen gerechneten Programmne als Unterprogramme moglichst im
Rerliner Code aufstellen und in jedem Falle nach ihrer Verwen-
dung der Programmbibliothek zur Verfiigung stellen. Es mufi die
weitere Forderung gestelit werden, dali bei der Hersteliung der

Programme gewisse Hegeln der Normung eingehalten werden.

Fall: Programme 'optimal" programmiert werden miissen, kann u.U,
die Verwendung des Berliner Code unaweckmifig sein, da dann Jja
ohnehin die Lage der Speicher auf der Trommel festgelegt sein
mufl, Um auch in diesem Fulle die vinmheitliche Normung der Bib-
liothek einzuhaiten, kann das Programm nach dem Finlesen auf
die Magnettrommel mit Hilfe eires speziellen Druekprogramues

im Berliner Code wieder ausgedruckt bzw. ausgelocht werden.

Es sol.ten jedoch bei jedem Programm unbedingt die folgenden

Hegeln eingehalten werden:



1) Mathematisch selbstindige Programmteile (z.i. Berechnung

von Funktionen, Iterationsverfahren usw.), die geéniigend grof

sind (z.B. mehr als 40 - 50 Befehle umfassen), soliten als Unter-
programme g;fertigt werden, d.h. durch einen F = Sprunghbefehl
aufgerufen werden und auf der Trommel getrennt vom Hauptpro-
gramm stehen, %ird der Schnellspeicher 5 im Laufe des Unter-
program mes benutzt, ist er am Anfang des Unterprogrammes zu
raymen:

BS
T k

liier kann k ein Schnellspeicher sein, wenn einer frei ist, oder
eine symbolische Adresse. Der Riicksprung am Fnde des Unterpro-
gromones s80ll durch F k erfolgen, von dort springt die Maschine

dann automatisch in das Hauptprogramm zuriick.

Solite aus programmtechnkschen Griinden diese Regelung nicht einge-
halten werden konnen, so mufy fiir die Bibliothek ein getrenntes
Fxemplar des Lochstreifens angefertigt werden, das den geforderten
Bedingungen geniigt. Dies ist durch Umkopieren der Lochstreifen

leicht zu erreichen,

2) Jedes der Bibliothek iibergebene Unterprograma soll durch
Sprung auf seinen ersten Speicher gestartet werden konnen. Liegt
der Einlauf des (nterprogram:es an andere Stelle, so mufl vor sei-
nem .rsten Speicher noch der E « Sprungbefehl auf disen Einlauf
eingefiigt werden, der dann die Rolle des ersten Speichers iiber-

nimmt. Beispiel:



«6=999
Neuer Anfang: k.6

Alter erster 3Sp.: 2=B.5

Alter Einlauf: 6=T8

3) Im Hauptprogramm berechnete Parameter oder Argumente, die das
Unterprogramm benotigt, sollen soweit mdglich im Schnellspeicher
ubernommen werden,also vor dem sprung auf das interprogramn dort
stehen. Dasselbe gilt fur den Riucksprung. Wird eine funktion
einer Variablen fiir einen Wert des Argumentes berechnet, so soli-
te vorher das Argument in sSchnellspeicher 4 (Akkunulator), am
SchluB des Unterprogramnes der Funktionswert in 4 und moglichst
auch in 6 stehen, - ‘issen viele Parameter iibernowme; werden
(z.B. eine Matrix) oder ist aus anderen Griinden 1thre Uberhahme

im Schnellspeicher nicht ratsam, so0 bLleibt es dem Programmierer
uber lassen, evtl. nach Nicksprache mit dem Rechenzentrum eine

moglichst ginstige Losung zu finden.

4) Jedes Unterprogramm sollte so ange fertigt werden, dals es -
unter Einhaltung der sonstigen Regeln - moglichst wenig speicher
benotigt. In erster Linie -.ollen die Schnellspeicher 2 bis 15,
dann die Ubrigen Schnellspeicher und schiieBlich geeignete

Frommelspeicher fur Zwiscl.energebnisse Lenutzt werden.

5) Fir jedes Unterprogramm -~clien auf dem Lochisteeifen erst
diejenigen Speicher gefiullt werden, die wahrend der Rechnung un-
ver:ndert bleiben (z.B. Befehle, Lonst .nte) und dann erst, durch
ein Stuck lLeerband getrennt, diejenigen, die wahrend der lkechnui.g

beschrieben bzw. geandert werden. Beide Teile sollen an verschiede=-



nen Stelien der Trommel stehen konnen.

Diese liegelung ist nicht obligatourisch, kann aber oft sehr nutz-

lich sein. lhr Sinn ist es, bei grolleren Programmen, die lage
llechenzeit benotigen, die unveranderlichen Teile vor versehentli-
cher Zerstorung danrch Uberschreiben wahrend der Rlechnung zu schutzen.
Dies ist dadurch moglich, dall auf der Troummel Blocks von je-

weils 512 sSpeichern abgeschaltet werden konnen, so dall das dort

gespeicherte nur noch zur \bLlesung zur Verfugung steht.

6) Kine Zerstickelung von Unterprogramaen in getrenni stehen-

de Teile uber 5) hinaus soll nur dann durchgefuhrt werden, wenn
diese l'eile wieder selbstandige "Unterunterprogramne' sind.

Es kann natirlich der Falil cintieten, dal) bei grolen Prugrammen,
optimaler iProgrammierung usw. jeder speicherplatz ausgenutat
werden muBl. In diesem Falle sollten aber fur die Bibliothek

die Einzelteile auf einem einzigen Lochstreifen in benutzbarer

‘teise zusammenkopiert werden.

7) Fir jedes Unterprograms mull in Zusamnenarbeit mit dem Rechen-
zentrum ein bMerkblatt ausgefullt werden, das alle fur spatere
Benutzer wichtigen Angaben enthalt, 2.B. die Zahl der benotig-

ten Speicher, Rechenzeit, mathematisclie ‘lethode usw. =

Die angefuhrten Hegeln konnten den Findruck ciner starken zusatz-
lichen Belastung erwechen. vir weiscn jedoch wit Nachdruck darauf hin,
dall ihre Befolgung dem lrogrammierer selbst scine Arbeit wesentlich
erlecichtert. ies gilt insbesondere fur das Ausprufen umfungreicher
Programme. Gerade in diesen lFalle ist es sehr wertvoll, wenn alie
Programmteile getrennt gepruft und nach einemn einheitlichen Sche-

ma Lehandelt werden konnen.



