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KAPITEL I

DAS SYMBOLISCHE PROGRAMM UND SEINE UMWANDLUNG
IN DAS MASCHINENPROGRAMM

Lernstoff:

Die Assemblersprache, eine symbolische
Programmiersprache

Die Instruktion in der Assemblersprache

Die Umwandlung des symbolischen Programms
in das Maschinenprogramm



Die Aufgabe des Programmierers ist es, ein Problem der
Datenverarbeitung in einem Programmablaufplan
(friher Blockdiagramm genannt) darzustellen und ent-
sprechend hierzu das Programm fiir das Datenverar-
beitungssystem (DVS) zu schreiben.

Bin Programmablaufplan ist die Auflésung eines Problems
in Einzelschritte. Der Programmablaufplan ist die Grund-
lage fiir das Schreiben eines Programms, denn die Funkti-
onen und der Ablauf eines Programmes sind im Pro-
grammablaufplan schon bildhaft vorgegeben.

Um dem DVS bestimmte Anweisungen zur Verarbeitung
der Daten zu geben, bedient man sich einer besonderen
Sprache, ndmlich der Programmiersprache.

In dem vorliegenden Kapitel wird der Weg aufgezeigt, den
ein Problem der Datenverarbeitung iiber den Programm -
ablaufplan und die Programmierung bis zur Verarbeitung
der Daten nimmt.




ERSTELLEN EINER LISTE DER LOHN- UND MATERIALKOSTEN

Eingabe: Lohn- und Materialkarten

Lohn- oder
aterialkosten

KA = Kartenart (Spalte 80)
Kartenart 1 = Lohnkarte
Kartenart 2 = Materialkarte

Die letzte Karte des Kartenpakets ist die "ENDE-Karte" (Spalten 1-4 enthalten ENDE).

Ausgabe: Liste

Auftrags-Nr. | Lohnkosten Materialkosten
| 00513 943,50
| 00513 2.051,03
| 00513 758,81
| 00513 1.236,39
01024 1.098,75
01024 382,56
01024 - 885,86
01024 1.340,19
03152 1.125,70
03152 826,63
03152 92,84
03152 974,23
03604 4,247 ,14
03604 10.387,36
< 4

Druckstellen 4 -8 [11 - 19] [22 - 32]

8 Abb. 1



Betrachten Sie bitte Abb. 1 genau und stellen Sie fest, um
welche Aufgabenstellung es sich in dieser Abbildung
handelt. -

Wie Sie sehen, soll eine Liste der Lohn- und Material-
kosten erstellt werden. In das DVS werden Lohn- und
Materialkarten eingelesen, die folgende Daten enthalten:

a) eine Auftrags-Nr. (Spalte 8-12),

b) entweder Lohnkosten oder Materialkosten
(Spalte 25-31),

c) die Kartenart (Spalte 80).

Lohnkarten enthalten in den Spalten 25-31 Lohnkosten und
in der Spalte 80 die Kartenart (Kennlochung) 1.
Materialkarten enthalten in den Spalten 25-31 Material-
kosten und in Spalte 80 die Kartenart (Kennlochung) 2.

Abhéngig von der Kartenart sollen nun die Betrédge aus
den Spalten 25-31 entweder unter Lohnkosten oder unter
Materialkosten auf der Liste aufgefiihrt werden.

So oder in dhnlicher Form werden die Probleme dem
Programmierer unterbreitet. Sicherlich sind diese Pro-
bleme oft umfangreicher und komplizierter, wahrschein-
lich auch manchmal nicht so deutlich aufgezeigt.

Dennoch muf} eines immer an erster Stelle stehen:

Die Problemstellung muB8 klar erkannt und fest
umrissen sein,




ERSTELLEN EINER LISTE DER LOHN- UND MATERIALKOSTEN PROGRAMMABLAUFPLAN

Eingabe: Lohn- und Materialkarten

‘. Lohn- oder | Stairt
| Materialkosten _

B1

Blanks ——s=—

Druckbereich

KA = Kartenart (Spalte 80)
Kartenart 1 = Lohnkarte
Kartenart 2 = Materialkarte o

Die letzte Karte des Kartenpakets ist die "ENDE-Karte" (Spalten 1 -4 enthalten ENDE). Lesen
Karte

Ausgabe: Liste

Vergleichen
Auftrags=Nr. | Lohnkosten Materialkosten Karte auf
00513 943,50 e
00513 2.051,03
00513 758,81
00513 1.236,39
01024 1.098,75
01024 382,56
01024 885,86
01024 1.340,19
03152 1.125,70
03152 826,63 o
03152 92,84
03152 974,23 ad
03604 4.247 14 Auftrags-Nr.
03604 10.387,36 —
- Ausgabebereich
Druckstellen 14 - 8] [11 - 19] [22 - 30]
Gl

Vergleichen
Kartenart
quf " '|l|

.9

Lohnkosten
—

Ausgabebereich

©

J]

Materialkosten
——

Ausgabebereich

Drucken

10 Abb. 2



1 Betrachten Sie bitte Abb. 2. -

Nachdem eine Problemstellung analysiert und klar
erkannt ist, kann ein weiterer Schritt auf dem Wege
zum Schreiben eines Programms getan werden.

In Abb. 2 ist flir das zu bearbeitende Problem ein
erstellt worden.

2 In dem Programmablaufplan der Abb. 2 wird die
Kartenart (Spalte 80 der Lochkarte) mit einer Kon-
stanten verglichen. Diesem Vergleich folgt eine
Abfrage mit bedingter Verzweigung.

Suchen Sie bitte diese beiden Blscke im Programm-
ablaufplan. -

Wie nennt man diese Blécke (Symbole der Zeichen-
Schablone)?

Anmerkung:

Die Symbole des Programmablaufplans sind im
Merkblatt 301 in Thren Arbeitsmitteln zusammen-
gestellt.

Programmablaufplan

Programm-Modifikation

ergleichen

Kartenart
GU{: n ]ll

Entscheidung

ia

11



PROGRAMMABLAUFPLAN PROGRAMM

Nome Operation Operand und Bemerkungen k
1 8 10 14} 20 25 30
Al A2
Ll R B T Y T o Dl R
( S ) Ende der ANFANG . | [BRLR | 8,0, . : \
Arbeit N US| N %8, . . ; ]
%, PROGRRAMMRBBLRBIF, ., ., . , e s
B MV.C MBER,KCBLANK, , , , |
81 GET KBRIELEBER, . . .
- i w x o C.LC EBER (4,).y KCENDE 1
Blanks —s= B.£ ha ] : ]
Druckbereich MY.C. ANR.,ENR, R g e Bl
c,LC JEKR 4 KCA
FED PR 5 1 - >R [ v R A RN ko TS Sl A - SO i S L I
[o}] . ool e MV.C. i AMRT-A.( 49 ).}.S.C.H.'F\.B.L. P
PRCK | [EMAT,EMAT, b
Lesen ED AMAT -1.(19,),, EMRT+3
Karte Kt cocc bl pers Ll swE HBER
B o B et sy e i i g
H2 MV.C RLOHN-A.(40) ., 0CHRABL
D1 P HCK, ELOHNLZELOHN, ., ,
Vergleichen ED ALOHN-A(A0). ,ELOHN'D
Karte auf e B Kt o PR g "
"ENDE" .2 Ende def Prbeit J
AAAAA L L/—/—"—_ﬂJ
NI -

Auftrags-Nr,
—
/Ausgabebereich

Gl
Vergleichen
Kartenart
auf "1"

RO

Lohnkosten
—
Ausgabebereich|

Materialkosten
e
Ausgabebereich

12 Abb. 3



Abb. 3 zeigt die Gegeniiberstellung von Programm-
ablaufplan und Programm. (Einzelheiten dieser
Abbildung interessieren uns hier nicht.)

Im Programmablaufplan ist der Programmablauf
schon bildhaft vorgegeben.

Der Programmablaufplan ist die Grundlage fiir das
Schreiben eines

Wir fassen zusammen:

Ein Problem der Datenverarbeitung wird zunédchst
in Einzelschritte aufgelést: der wird
erstellt.

Als nidchstes mufl der Programmablaufplan in das
umgesetzt werden.

Die Funktionen und der Ablauf eines Programms
sind durch den schon festgelegt.

Der Programmablaufplan muf} in eine Sprache tiber-
tragen werden, die eine Verstdndigung mit dem DVS
ermdoglicht.

Das Programm wird in einer symbolischen
geschrieben.

Eine Programmiersprache muf leicht erlernbar und
gut zu handhaben sein.

Diese Forderungen erfiillt eine
Programmiersprache.

In einem Programm miissen Anweisungen an das
DVS gegeben werden, Felder und Bereiche sind fest-
zulegen und Konstanten miissen angegeben werden.

All das 148t sich bequem und einfach in einer
(WW) formulieren.

Programms

Programmablaufplan
Programm

Programmablaufplan

Programmiersprache/Sprache

symbolische

symbolischen Programmiersprache

13



Ein Programm, das in einer symbolischen
Programmiersprache geschrieben ist, bezeichnet
man als ein Programm.

In diesem Lehrgang befassen wir uns mit dem
Schreiben symbolischer Programme in der
Assemblersprache.

Die Assemblersprache ist eine symbolische

symbolisches

Programmiersprache

15



DIE CODIERUNG DES PROGRAMMABLAUFPLANS IN DER ASSEMBLERSPRACHE

Start

Al

Blanks —=
Druckbereich

cl

Lesen
Karte

o1

Vergleichen
Karte auf
"ENDE"

nein

Fi

Auftrags=Nr.
—
Ausgabebereich|

61

Vergleichen
Kartenart
auf

wyn

Materialkosten
=

Ausgabebereich

O

Drucken

®
&

Lohnkosten
—

Ausgabebereich
A2

Ende der
Arbeit

16

Name Operation Operand und Bemerkungen

. o o o n s M s
STRRT| Moo N

5.1 | Imve, . | mBER KCBLANK

| | legx. . | |xnrTE.,, eBER

| Lere, . | EBER(L) . KCENDE

| | e .. |2

| | mve, . | BNR, ENR

| | lete, . | e keca

| | e | |2
Mve. . | [AMAT-A.(A8)., ecHRBL
PRCK | [EMAT., EMAT
ED MAT-A(A18),EMAT+3

[[&] | Pur. | LasTE ABER

l ) | .

H2 My, . | BLOMN-1(48.).,5CHABL
PRCK | |ELOHN  ELOHN
ED RLOHN-A(18) ., ELOHNS

| | . . | ka4

a2 | [Ende def |Rrbeit

Abb. 4



10

11

12

13
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Betrachten Sie Abb. 4. -

Der Programmablaufplan wird Schritt fliir Schritt in

ein Programm iibertragen. In diesem
Lehrgang verwenden wir hierzu die
-sprache.

Das Ubertragen des Programmablaufplans in die
Assemblersprache bezeichnet man als das
Codieren des Programmablaufplans.

Die Codierung ist die Umsetzung eines
in ein (WW)

Wie heiflt die symbolische Programmiersprache,
in der die Codierung in Abb. 4 geschrieben ist?

Aus Abb. 4 ersehen Sie, daf ein Block des Pro-
grammablaufplans in eine oder mehrere
Anweisungen in der Assemblersprache iiber-
tragen wird.

Zwei Blscke in Abb. 4 erfordern jeweils 3 Anwei-
sungen. Es sind dies die Schritte
und

Der Block D1 in Abb. 4 ist eine Programm-Modi-
fikation, die eine Entscheidung vorbereitet.

Wie lautet fiir den Block D1 die Anweisung in der
Assemblersprache?

symbolisches

Assembler

Programmablaufplans

symbolisches Programm

Assemblersprache

J1 (und) H2

I Ig,,\ C; . I |g,‘3,E;B,(,&,),,,K,C.E,N.:D,E, )

17



DIE CODIERUNG DES PROGRAMMABLAUFPLANS IN DER ASSEMBLERSPRACHE

Name Operation Operand und Bemerkungen
Al f of fo W 2 2 »
( Start ) STRRT| 1909 "
.H 81
Blanks — 8 | Mve, . | hBeR. ,kcBLANK
Druckbereich
4]
Lesen | | lagx. . | kArTE, EBER
Karte
i
| ichen
| Variatant L llewe, | EBER(L) .. KCENDE
| "ENDE"
|
| £t
|
| gle | | Be | |2
1
i £ nein
|
Auftrags-Nr.
9 | myve, . | BNR, ENR
Ausgabebereich
‘
|
| 61
Vergleichen | [ erc, | exn,xen
Kartenart +—t
} GUF “]”
|
i
;
|
| | | e | |na
Myve. . | [RMAT- A (8., ScHABL
Materialkosten [PRCK MRAT 3 EMRT
S -
Ausgabebereich ED MAT-A(A0),EMAT+3
: K1
Drucken [k [ fpur, | ieTE . RBER
| Q | lls | jBa
e H.2. M.V.C RLOHN-1(A10.) . SCHRABL
ohnkosten i
v PRCK | ELOHNELOHN
Ausgabebereich ED MRLOMHN=-1(18).ELOHNF3

@ | B | lka
() |

A2

o | |[Ende de} |[Rrbeit

Ende der
Arbeit

18
Abb. 4
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Eine Anweisung, in der der Programmierer sagt,
was und mit welchen Daten etwas getan werden soll,
bezeichnet man auch als eine Instruktion.

In den folgenden Lernelementen befassen wir uns
etwas eingehender mit einer solchen

Abb. 4 zeigt:

Der Block F'1 des Programmablaufplans wird in der
Assemblersprache umgesetzt in die Instruktion

F1 l

Auftrags-Nr.
e S

Ausgabebereich

Die Eintragung im Block F1 bedeutet:

"Ubertrage nach

F1

Auftrags-Nr.
—»
Ausgabebereich

[ Myve. . | [ANRLENR,

Die Bedeutung des Blocks F1 und der Instruktion
MVC ANR, ENR ist dieselbe.

Beide driicken aus:

"Ubertrage Auftrags-Nr. nach Ausgabebereich'.

In Block F'1 wird durch die Eintragung gesagt, was
und mit welchen Daten etwas getan werden soll. In
der Assemblersprache geschieht dies durch die sym-

bolischen Bezeichnungen (WW) .

Instruktion

Huve, . | nRoenzr . .

Auftrags-Nr,

Ausgabebereich

MVC, ANR (und) ENR

19
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Operation

Operand ui

WAS

WOHIN

WOHER

= WAS ist zu tun?

—= WOHIN kommen die Daten?

Abb. 5

= WOHER kommen die Daten?
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Betrachten Sie bitte Abb., 5. -

Wie Sie sehen, hat jede symbolische Bezeichnung
der Instruktion eine besondere Funktion. Dem DVS
wird mitgeteilt:

a) ) zu tun ist,
b) die Daten kommen,

c) die Daten kommen.

Wir wenden uns zunéchst der symbolischen Bezeich-
nung MVC in Abb. 5 zu.

MVC ist eine Abkilirzung aus dem Englischen:
MoVe Characters, das hei}t soviel wie
"Ubertragen Zeichen'.

MVC ist also eine symbolische Bezeichnung fiir die
Operation " (WW) e

Die symbolische Bezeichnung fiir die Operation, die
durchgefiihrt werden soll, nennt man den
symbolischen Operationsschliissel.

MVC ist der symbolische fiir die
Operation " (WW) "

Die symbolischen Operationsschliissel sind fiir alle
Operationen des Systems /360 festgelegt. Der sym-
bolische Operationsschliissel fiir eine bestimmte
Operation kann also vom Programmierer

(frei, nicht frei) gewdhlt werden.

Fiir die Operation '"Ubertragen Zeichen' heifit der
symbolische immer

Was
Wohin

Woher

Ubertragen Zeichen

Operationsschliissel

Ubertragen Zeichen

nicht frei
Operationsschliissel

MVC

21
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Operation Operand ut
8 o 18] 20
MY.C, ., R.NR, 3 ENR,
WAS WOHIN WOHER
Abb. 5

WAS st zu tun?
WOHIN kommen die Daten?

WOHER kommen die Daten?
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Die erste Frage in Abb. 5, das Was, wird durch den
symbolischen Operationsschliissel hinreichend beant-
wortet.

Durch den Operationsschliissel MVC weif3 das
Datenverarbeitungssystem, dal Zeichen
werden sollen.

Es sollen Zeichen (Daten) im Hauptspeicher des DVS
von irgendwoher irgendwohin iibertragen werden.

Dem DVS muf natiirlich auch mitgeteilt werden,
woher die Daten kommen und wohin die Daten iiber-
tragen werden sollen.

Das geschieht in Abb. 5 durch die symbolischen
Bezeichnungen und

ANR bezeichnet die Stelle im Hauptspeicher,
(wohin, woher) die Daten kommen.

ENR bezeichnet die Stelle im Hauptspeicher,
(wohin, woher) die Daten kommen.

ENR und ANR bezeichnet man auch als die
Operanden in einer Instruktion.

Die symbolischen Namen dieser sind
frei wahlbar,

tibertragen

ANR (und) ENR

wohin

woher

Operanden

, 23
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Operation Operand v
8 |0 14 20
] Mve, | | [RNRLENR,

WAS

WOHIN WOHER

Y

P

Abb.

WAS st zu tun?
WOHIN kommen die Daten?

WOHER kommen die Daten?
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Wir fassen zusammen:

Jeder Block des Programmablaufplans ergibt eine
oder mehrere in der Assembler-
sprache.

Durch die Instruktion bringt der Programmierer
zum Ausdruck, was und mit welchen Daten etwas
geschehen soll:

Im Operationsschliissel wird angegeben,

mit den Daten getan werden soll. Die
Operanden geben an, die verarbeiteten
Daten im Hauptspeicher gebracht werden und

die zu verarbeitenden Daten im Haupt-

speicher kommen.

Instruktionen/Anweisungen
was
wohin

woher

25



Ein Datenverarbeitungssystem versteht nur eine
Sprache, ndmlich die Sprache, die der Konzeption des
Systems entspricht, die Maschinensprache.

Assemblersprache:

AP SUMME, BETRAG

Maschinensprache:

FA54 8419 8089

Hier ist die Instruktion '"Addiere Betrag zur Summe'' so-
wohl in der Assemblersprache als auch in der Maschinen-
sprache dargestellt.

Diese Gegeniiberstellung macht deutlich, wie wenig aus-
sagekriftig die Maschinensprache ist und wie sehr die
symbolische Programmiersprache das Schreiben eines
Programms vereinfacht.

Ein symbolisches Programm (ein Programm in symbo-
lischer Sprache) kann jedoch nicht direkt vom System /360
durchgefiihrt werden. Denn das System /360 versteht nur
die Maschinensprache.

Das symbolische Programm mufl also in ein Programm in
Maschinensprache umgewandelt werden, damit die
Instruktionen vom DVS verstanden werden kénnen. Ein
Programm, das in die Maschinensprache umgewandelt ist,
bezeichnet man als Maschinenprogramm.

Wenn Sie bereits mit den Grundziigen der Umwandlung
eines symbolischen Programms in ein Maschinenprogramm
vertraut sind, dann fahren Sie bitte gleich mit LE 43 fort.

In LE 43 ff,wird die Umwandlung des symbolischen Pro-
gramms in ein Maschinenprogramm noch einmal zusam-
menfassend beschrieben.

217



SYMBOLISCHES PROGRAMM
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Damit ein Programm vom DVS durchgefiihrt werden
kann, muf es sich in einer Form befinden, die wir
als Maschinensprache bezeichnen.

Die einzige Sprache, die das DVS versteht, ist die

Ein symbolisches Programm (ein Programm in
symbolischer Sprache) mufl also in ein Programm
in Maschinensprache werden.

Wenn man ein symbolisches Programm umwandelt,
erhdlt man ein Maschinenprogramm.

Nur ein Programm in der Maschinensprache, also
ein , kann vom System /360 durchge-
fiihrt werden.

In den folgenden Lernelementen werden Sie erfahren, wie
man zu einem Maschinenprogramm gelangt. Wir befassen
uns also mit der Umwandlung des symbolischen Pro-
gramms in das Maschinenprogramm.

30

31

Aus Abb. 6 ersehen Sie, was mit der Codierung des
Programmierers geschieht:

Jede Zeile des symbolischen Programms wird in
eine abgelocht.

Eine Anweisung in der Assemblersprache ergibt
also Lochkarte.

Die so erstellten Lochkarten bezeichnet man eben-
falls als (WW) . (Siehe Abb. 6)

Maschinensprache

umgewandelt

Maschinenprogramm

Lochkarte

eine
symbolisches Programm

In der Literatur werden statt ''symboli-
sches Programm'' auch die Begriffe ""Sym-
bolprogramm', "Quellenprogramm'' und
"Ursprungsprogramm'' verwendet, Alle
diese Begriffe bedeuten dasselbe: ein Pro-
gramm, geschrieben in einer symboli-
schen Programmiersprache.

29



DIE UMWANDLUNG DES SYMBOLISCHEN PROGRAMMS IN
DAS MASCHINENPROGRAMM

Assembler-Um-
wandlungspro-
gramm

30

Symbolisches
Programm

IBM
System /360

Maschinen~
programm

Abb. 7
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Betrachten Sie bitte die schematische Darstellung
einer Umwandlung in Abb. 7. -

Sie sehen, daf die Umwandlung eines symbolischen
Programms in ein Maschinenprogramm mit Hilfe
eines besonderen Umwandlungsprogramms durchge-
fiilhrt wird, ndmlich mit Hilfe des

Das Assembler-Umwandlungsprogramm, auch kurz
Umwandlungsprogramm oder Ubersetzungspro-
gramm genannt, wird von der IBM zur Verfligung
gestellt.

"Assembler' ist ein Wort der englischen Sprache
und heilt soviel wie Umwandler. Man nennt daher
das Umwandlungsprogramm auch kurz und einfach
den Assembler. -

Wir miissen zweierlei unterscheiden:
a) Assemblersprache und
b) Assembler-Umwandlungsprogramm,

Die Assemblersprache ist eine (WW)

Das Assembler-Umwandlungsprogramm
dient der eines in der Assembler-
sprache geschriebenen (WW) in ein

Anhand der Abb. 7 verfolgen wir die einzelnen
Schritte, die getan werden miissen, um die Umwand-
lung durchzufiithren.

Als erstes (1) wird das in den Haupt-
speicher des geladen.

Assembler-Umwandlungsprogramms

symbolische Programmaiersprache
Umwandlung
symbolischen Programms

Maschinenprogramm

Assembler-Umwandlungsprogramm

IBM Systems /360

31
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DIE UMWANDLUNG DES SYMBOLISCHEN PROGRAMMS IN
DAS MASCHINENPROGRAMM

Symbolisches IIIIl
Programm

wandlungspro-
gramm

IBM
System /360

Maschinen-
programm

Abb. 7
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Das System /360, in dem das Umwandlungspro-
gramm gespeichert ist, wandelt dann das
(WW) _(2) in das (4) um.

Das Maschinenprogramm, das mit Hilfe des
Assembler-Umwandlungsprogramms aus dem sym-
bolischen Programm erstellt wird, steht in Loch-
karten (4) flir die Verarbeitung der Daten bereit.

Die Verarbeitung von Daten kann nur durch das
erfolgen.

Die Umwandlung des symbolischen Programms in
das Maschinenprogramm liefert noch ein Neben-

produkt. Das ist die (3) , auch Um-
wandlungsliste genannt.

Die Programmliste ist ein Protokoll der Umwand-
lung. Sie enthdlt im wesentlichen die Instruktionen
des symbolischen Programms und die des Maschi-
nenprogramms. Auflerdem gibt sie Hinweise auf
formale Fehler im symbolischen Programm.

symbolische Programm

Maschinenprogramm

Maschinenprogramm

Das Maschinenprogramm wird auch als
"echtes Programm'' oder '"Objektpro-
gramm'' bezeichnet.

"Ichtes Programm'', "Maschinenpro-
gramm'' oder "Objektprogramm' sind
Bezeichnungen, die dasselbe zum Aus-
druck bringen: ein Programm in der
Maschinensprache.

Programmliste
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DIE UMWANDLUNG DES SYMBOLISCHEN PROGRAMMS IN
DAS MASCHINENPROGRAMM

Assembler-Um-
wand lungspro-
gramm

IBM
System /360

Maschinen-
programm

Abb. 7

34



38 Beantworten Sie bitte erst jede der folgenden Fragen,
ehe Sie Ihre Antworten iliberpriifen. Benutzen Sie ein
Extrablatt.

a) Welches Programm bewirkt die Umwandlung?
b) Wie nennt man das Produkt der Umwandlung?
c¢) Welches Programm wird umgewandelt?

a) Das Assembler-Umwandlungspro-

gramm

b) Das Maschinenprogramm/echte
Programm/Objektprogramm

c) Das symbolische Programm/
Quellenprogramm/Ursprungspro -
gramm
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DIE VERARBEITUNG DER DATEN DURCH DAS

Maschinen-
programm

IBM
System /360

Abb. 8

MASCHINENPROGRAMM

Datenkarten
(zu verarbeiten-
de Daten
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Wir wenden uns jetzt der Verarbeitung der
Daten im System /360 durch das Maschinenpro-
gramm zu. Betrachten Sie bitte Abb. 8. -

Als erstes (1) wird das in den Haupt-
speicher des geladen.

Das Maschinenprogramm, auch echtes Programm
genannt, steuert die Verarbeitung der
(2) im System /360.

In Abb. 8 bewirkt das Maschinenprogramm, daf
aus den Datenkarten eine (3) erstellt
wird.

Beantworten Sie bitte erst beide Fragen, bevor Sie
Ihre Antworten tiberprifen.

a) Welches Programm bewirkt die Verarbei-
tung der Daten? "

b) Was geschieht mit dem Maschinenpro-
gramm, bevor Daten verarbeitet werden?

Maschinenprogramm

IBM Systems /360

Datenkarten/Daten

Liste

a) Das Maschinenprogramm
b) Das Maschinenprogramm wird zuvor

in den Hauptspeicher geladen (oder
sinngemiR).
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T UMWANDLUNG

wandlungs-
Programm

Assembler—Um- JJJJ
dl

Symbolisches
Programm

IBM

System /360

IT VERARBEITUNG

Maschinen-
programm

programm

Maschinen-

Datenkarten

IBM
System /360

Al

T

Abb. 9
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In den vorhergehenden Lernelementen haben wir uns
mit der Umwandlung des symbolischen Programms
in das Maschinenprogramm und mit der Verarbei-
tung der Daten durch das Maschinenprogramm
beschaftigt.

Anhand der Abb. 9 fassen wir zusammen:

Das in der Assemblersprache geschriebene Pro-
gramm ist ein Programm, das in
Lochkarten abgelocht wird.

Das abgelochte (WW) wird in das
umgewandelt.

Die Umwandlung des symbolischen Programms in
das Maschinenprogramm erfolgt im System /360
und wird durch das gesteuert.

Das Maschinenprogramm, auch echtes Programm
genannt, ist ein Programm in Maschinensprache.

Damit Datenkarten verarbeitet werden kdnnen, muf
zundchst das in den
des Systems /360 geladen werden.

Die Verarbeitung der Daten im System /360 kann
nur durch das im Hauptspeicher befindliche
erfolgen.

Ist das Maschinenprogramm durch die Umwandlung
einmal erstellt, kann es immer wieder fir die
Verarbeitung der Daten verwendet werden.

Das Maschinenprogramm kann beliebig oft fiir die
Steuerung einer Datenverarbeitung in den
des Systems /360 geladen werden.

symbolisches
symbolische Programm

Maschinenprogramm

Assembler-Umwandlungsprogramm

Maschinenprogramm

Hauptspeicher

Maschinenprogramm

Hauptspeicher

39



Sie wissen nun, daB ein symbolisches Programm mit

Hilfe des Assembler-Umwandlungsprogramms in ein
Maschinenprogramm umgewandelt werden muf}, ehe Daten-
karten verarbeitet werden kénnen. Der hier aufgezeigte
Gang der Umwandlung und anschliefenden Verarbeitung

ist nur einer von mehreren méglichen.

41



42

UMWANDLUNG

]

IBM
System /360

VERARBEITUNG

Symbolisches
Programm

IBM
System /360

i
LN

-
©n
-

[0] )
ne

i

Abb. 10




FRAGEN ZUM KAPITEL I

Anhand der folgenden Fragen sollen Sie nun priifen, ob
Sie den Lernstoff dieses Kapitels verstanden haben.

Beantworten Sie erst alle Fragen, ehe Sie Thre
Losungen mit den Antworten auf der folgenden Seite
vergleichen.

Benutzen Sie ein Extrablatt!

1. Die Codierung ist die Umsetzung eines
in ein (WW)

2.  Durch den symbolischen Operationsschliissel wird
dem DVS mitgeteilt, zu tun ist. Die
Bezeichnung flir den Operationsschliissel ist
(festgelegt, frei wihlbar)

3. Die Operanden bezeichnen die Stellen im Haupt-
speicher, die Daten {ibertragen

werden sollen und die Daten kommen.

Die symbolischen Namen der Operanden sind
(festgelegt, frei wihlbar)

4. Erginzen Sie bitte die fehlenden Bezeichnungen der
Abb. 10.

A
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ANTWORTEN ZUM KAPITEL I

Wenn Ihnen Fehler unterlaufen sind, sollten Sie nicht
fortfahren, ehe Sie alle Unklarheiten beseitigen konnten.
Am besten wiederholen Sie die betreffenden Lernele-
mente; die Nummern der Lernelemente sind nach jeder
Antwort in Klammern angefiihrt.

1. Die Codierung ist die Umsetzung eines Programm-
ablaufplans in ein symbolisches Programm.

(LE 10 - 12)

2. Durch den symbolischen Operationsschliissel wird
dem DVS mitgeteilt, was zu tun ist. Die Bezeichnung
fiir den Operationsschliissel ist festgelegt.

(LE 20 - 23)

3. Die Operanden bezeichnen die Stellen im Haupt-
speicher, wohin die Daten iibertragen werden sollen
und woher die Daten kommen. Die symbolischen
Namen der Operanden sind frei wihlbar.

(LE 24 - 27)

4., A Assembler-Umwandlungsprogramm
B  Maschinenprogramm
C  Maschinenprogramm
D Datenkarten

(LE 32 - 42)

Schauen Sie sich nun Merkblatt 302 an. -

A —hA Band 2, Seite 5 (Kapitel I)
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KAPITEL II

DAS PROGRAMMSCHEMA

Lernstoff:

Die Anweisungsfelder: Operation, Operand, Name
Die Regeln fiir Symbole
Die Bemerkungen

Sonstige Eintragungen

47



Wir befassen uns in diesem Lehrgang mit der Assembler-
sprache. Wenn man ein Programm in der Assembler-
sprache schreibt, dann miissen einige formale
Regeln eingehalten werden. Werden diese Regeln nicht
beachtet, dann ist eine fehlerfreie Umwandlung des sym-
bolischen Programms in das Maschinenprogramm nicht
mdglich.

Es steht uns ein Hilfsmittel zur Verfiigung, das die Ein-
haltung der formalen Regeln beim Schreiben eines Pro-
gramms erleichtert. Dieses Hilfsmittel ist das
Programmschema.

Wir befassen uns nun mit diesem Programmschema und
den formalen Regeln, die bei seiner Benutzung zu beachten
sind.

1 Entnehmen Sie Thren Arbeitsmitteln ein Programm-
schema (IBM Form 76 682). -

Das Programmschema ist eine Ablochvorlage, die
das Ablochen des symbolischen Programms in
Lochkarten erleichtert. Die einzelnen Zeilen des
Programmschemas sind in sich von links nach rechts
durchnumeriert.

Die einzelnen Stellen einer Zeile entsprechen den
einer Lochkarte.

2 Pro Zeile ist nur eine Anweisung erlaubt, jedoch

diirfen nach Belieben Zeilen freigelassen werden.

Jede benutzte Zeile des Programmschemas ergibt
beim Ablochen des symbolischen Programms
(ZW)

Spalten

1 Lochkarte
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Anweisung

Name Operation Operand und Bemerkungen
1 8 10 14 20 25 30 35 40 45
e Das Feld "Operation" . 4
NP 1. Das Operationsfeld befindet sich in den PN et
| e E e Stellen 10-14 des Programmschemas. )
‘ — 2. Ab Stelle 10 beginnend wird der symbolische (e o
. Operationsschlissel einer Instruktion eingetragen. et .
| Coa 3. Die symbolische Bezeichnung darf keine L Tl
|
‘ Leerstellen enthalten. ik ol
|
‘ 4, Die symbolischen Operationsschlussel sind i
| N fur die einzelnen Instruktionen festgelegt P -
| \ und bestehen aus maximal 5 Zeichen. e a0y
| P ¥
| i oty
|

Abb. 1
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Wir befassen uns zunédchst mit den 3 Anweisungs-
feldern des Programmschemas, die deutlich
gegeneinander abgehoben sind, ndmlich ""Name'',
"Operation'' und "Operand und Bemerkungen'.

Lesen Sie bitte den Text in Abb. 1 aufmerksam
durch. -

Der symbolische Operationsschliissel wird im Pro-
grammschema in die Stellen (Z) bis (2)
eingetragen.

Das bedeutet, daf der Operationsschliissel im ab-
gelochten Programm in den Spalten (Z) bis
(2) der Lochkarte steht.

Der symbolische Operationsschliissel wird ab der
Stelle (Z) des Programmschemas eingetragen
und kann maximal aus (2) Zeichen bestehen.

10 (bis) 14

10 (bis) 14

10
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Name Operation Operc
& 8| o 14 20
a) CLC: ey
b) ady o PRER S
<) eI PRER I
d) MR PRI | (N § = 11 SR IRk L 1T,
e) PRSP = | ol Bl A
£) N B < AN
9) AR B Y7 B
h) END, ., b
Abb. 2
Anweisung
Name Operation Operand und Bemerkungen
8 10 14, 20 25 30 35 40
s [V W N W S N RN Y
— Das Operandenfeld ——
e U VI RIS S W,
- 1. Das Operandenfeld beginnt mit der Stelle e e
16 im Programmschema. N,
T~ 2. Abhiingig von der Instruktion sind im
o Operandenfeld ein oder mehrere Operanden e
| I mﬁglich. [T S ST S T S Y
' W W [ T S N W N S ——
3. Mehrere Operanden werden durch Kommas
voneinander getrennt.
— [ N W W S R T -
N 4. Leerstellen zwischen den Operanden sind P
nicht erlaubt.
e e B R R N Y

Abb. 3



Betrachten Sie bitte Abb. 2. -

Ein Anfédnger hat in Abb. 2 versucht, symbolische
Operationsschliissel den Regeln entsprechend in °
das Programmschema einzutragen. Wie Sie sicher-
lich festgestellt haben, ist das in 3 F4llen nicht
ganz gegliickt.

Bezeichnen Sie bitte die Fille und begriinden Sie,
warum die jeweilige Eintragung nicht vorschrifts-
miBig ist.

Lesen Sie bitte zun&chst den Text in Abb. 3. -

Die Operanden werden im Programmschema ab
der Stelle (2) eingetragen.

Je nach Art der Instruktion kénnen im Operanden-
feld ein oder (WW) erforderlich sein.

Sind mehrere Operanden im Operandenfeld erfor-
derlich, so miissen die Operanden durch
(WW)

Zwischen den Operanden sind keine
erlaubt.

Sinngemaf:

b) Operationsschlissel PACK ab
Stelle 9

e) Operationsschliissel AP ab
Stelle 14

g) Leerstelle im Operationsschliissel
MVC

16

mehrere Operanden

Kommas voneinander getrennt werden

Leerstellen
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a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)

Name Operation Operand und Bemerkungen

10 14) 20 25 30
,,,,,,, C.LC. ., E.N.‘R,}.K,O,N,S,T, NPT ST
....... PRCK | BETRRG,BETRRG, .. ..
PR.C.K.KIO S.T,E.N,;. KOSTEN, ., ., A
....... BRP. .. S.U.M.H.E.} BETRRG, . . ...
o AP ., . | IGEKOSTEN KOSTEN, ,
....... MV.C, | RMENG . MENGEN, , , , .,
....... MV.C, . RPRE,| .5.-; PREISE, , . .
L. JIEND | BNFRANG ., ., ., ... .. N

Abb. 4



Betrachten Sie bitte Abb. 4. -

Einige Operanden sind nicht ordnungsgemif in das
Programmschema eingetragen. In welchen Féillen
sind die Eintragungen nicht vorschriftsmiafig und
warum sind sie jeweils nicht vorschriftsm&Big?

Sinngemd&:

c) Operanden ab.Stelle 14

e) TFehlendes Komma

g) Leerstelle zwischen den Operanden

55



56

Anweisung

Dieses Feld dient dazu, einer Anweisung einen
symbolischen Namen zuzuordnen. Hat eine Anweisung
einen Namen erhalten, so kann sie immer wieder ange-

sprochen werden.

1. Das Feld "Name" umfaf3t die Stellen T - 8.

2. Es wird nur benutzt, wenn einer Anweisung ein
symbolischer Name zugeordnet wird.

3. Ein symbolischer Name muB3 in der Stelle 1 des
Programmschemas beginnen und darf maximal

8 Zeichen lang sein.

.....

Name Operation Operand und Bemerkungen
1 8{ |0 14 20 25 30 3s 40 45
..... . ) S S S S S S \ , N
....... g PR S R S S S TS
S G T T - S S —_— e A
‘‘‘‘‘‘ Das Feld "Name"
S T Y S el e B
o b e P e R  ——

.....

......

Beispiele:
Name Operation Operand und Bemerkungen
1 8{ |0 14 20 25 30
WE! TER, | PRACK, ETRAG,BETRRG,

PR [PR.CNK, K.O.ST,E.N..;.K.O.STEAN. NI
....... R.P, S.U.M.M.E.\':B.ET:RP.G, gt g
AP AP, GEKOSTEN-KOSTEN,

RS . MvC, . | AMENG MENGEN, . ., . . .
...... My, . | RPRELS.PREISE,
...... B, W.E | TER, i "

Abb. 5
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11

Lesen Sie bitte zundchst den Text in Abb. 5. -

In der Codierung sind zwei symbolische Namen im
Namenfeld eingetragen: und

Man kann auf eine Anweisung, die einen symbo-
lischen Namen erhalten hat, im Programm immer
wieder Bezug nehmen.

In einem solchen Fall taucht der Name der Anwei-
sung als Operand auf (siehe Abb. 5).

In der Anweisung B WEITER wird Bezug genom-
men auf die Anweisung

Ein symbolischer Name fiir eine Anweisung muf}

immer in der Stelle (Z) des Programmsche-
mas beginnen und darf maximal (2) Z.eichen
lang sein.

WEITER

B2
EITER

1

8

RC K

ETRR

57
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Name Operation Operand und Bemerkungen
L 10 14 20 25 30
WEVTER, ., | [IPRCK, | BETRRAG-BETRRAG, ., ., .
c oo, | |PACK, | IKOSTEN,KOSTEN, ., , ,
....... BP S.U,M,M.E.-;B.E.T:RP.G. e A
e BD, GEKOSTEN ,KOSTEN, ., .
[Righ o aiagiay MY.C, H.N.E.N.GQ.M.E.N.G.E.N ......
....... MvC, . | RPRELI .S PREISE
....... B, . . WEVTER, , ., ., ”
Abb. 6



Die Symbole

Wie Sie wissen, sind die symbolischen Bezeichnungen fiir
die einzelnen Operationen festgelegt. Fiir jede Operation
gibt es einen bestimmten symbolischen Operationsschliissel
(z.B. PACK, AP, MVC in der Codierung der Abb: 6).

Anders verhélt es sich mit den symbolischen Bezeich-
nungen fiir das Operanden- und Namenfeld. Diese symbo-
lischen Bezeichnungen, auch kurz Symbole genannt,
sind frei wihlbar (z. B, WEITER, KOSTEN, MENGEN in
der Codierung der Abb. 6).

Symbole (symbolische Bezeichnungen) werden vom Pro-
grammierer festgelegt. Sie sollen aussagekriftig sein,
d.h. der symbolische Name soll die Sache, fiir die er
vergeben wurde, deutlich erkennen lassen (z.B.
GESKOST fiir ""Gesamtkosten''). Durch die Symbole werden
Adressen von Feldern, Bereichen und Instruktionen im
Hauptspeicher symbolisch benannt und angesprochen.

Einige wenige Regeln sind bei der Vergabe symbolischer
Namen zu beachten:

1. Ein Symbol kann 1 bis 8 Zeichen lang sein.
2. Folgende Zeichen diirfen verwendet werden:
a) die Buchstaben A-Z
b) die Ziffern 0-9

c) die 3 Zeichen § ,#, @

3. Das erste Zeichen eines Symbols darf keine Ziffer
sein.
4. Leerstellen sind innerhalb eines Symbols unzulédssig.
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Die Symbole

1. Ein Symbol kann 1 bis 8 Zeichen lang sein.

2. Folgende Zeichen dirfen verwendet werden:

a) die Buchstaben A - Z
b) die Ziffern 0-9
c) die3 Zeichen §,7%4, (@

3. Das erste Zeichen eines Symbols darf keine Ziffer sein.

4, Leerstellen sind innerhalb eines Symbols unzuldssig.

Name Operation Operand und Bemerkungen
Al 8f {10 14 20 25 30
WEITER . | IPRCK | BETRRG..BETRAG, ., ., .,
....... [PRCK, | IKOSTEN . KOSTEN, .. .,
e AP . . | ISUMME,.BETRRG, . ...,
AR RP, . . | lcEKOSTEN.KOSTEN,
B2, . vt MYC, . | AMENG MENGEN, . ., .,
....... Myc . | BPREIS. . PREISE
PEPRR B, WEITER, ., , .,
Abb. 7



12 Giiltige Symbole sind z.B.:

a) IKTONR, |, .

b) [ABI 456,
o N,
d [R2

e) BEREICHE

Wie Sie aus den Beispielen b) und d) ersehen, kann
sich eine symbolische Bezeichnung aus

und zusammensetzen,
Das erste Zeichen muf3 (abgesehen von §, #, @)
immer ein sein,

In Beispiel e) ist die maximal zuldssige Lidnge eines
Symbols voll ausgenutzt, denn Symbole diirfen maxi-

mal  (Z) Zeichen lang sein.
|
13 o) IBETH, 48,
b) 2TSBETR, , , ,
) PERSONRLNR,
d) [PERS,.NR, ,

Alle diese Symbole sind ungtiltig!

Begriinden Sie bitte fiir jedes einzelne Symbol,
warum es gegen die Regeln fiir Symbole verstst.
Notieren Sie erst alle Thre Begriindungen auf einem
Extrablatt, bevor Sie Thre Ergebnisse iiberpriifen.

Buchstaben
Ziffern

Buchstabe

Sinngemd&f:

a) Leerstelle innerhalb des Symbols
b) Ziffer als erstes Zeichen

c¢) Mehr als 8 Zeichen

d) Punkt innerhalb des Symbols

61



62

Anweisung

Karte

Name Operation Operand und Bemerkungen Nr

1 8 10 14] 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 78 80
% DER, STEMIN, IN |SITELLE, 4, KENNZEI,CHNET, EANE, BEMERKUNGSZELLE, .\ o o oy y oy, | j81 0
0,29

e, BEMERMKIUINGEN, DIVERFEN, NUR, B1S, STELLE, T4, REICHEN UND KDENNEN, IN DER, FOL,-| (638
¥, GENDEN| [7E|LE| FORTGESETZT, WERDEN., JEDE, BENOEIVGIE, ZEILE, 15T, HIERBEI (R
DURCH, [ENNEN, ISITERN, ZU, KENNZE I CHNEN,. 656
669

b BEMERKUINIGEN, KIOENNEN, BUCH RECHTS VON DEN, OPERRANDEN GESCHRIEBEN WERDEN,, 0,79
ﬁéLEAMyESSEN 3 OCH, MJINDESTENS, DURCH, A, LEERSTELLE, VON DIESEN GEITRENNT 689
SEMN., DIHIE, BEMERKUNGEN RECHTS, YON DEN OPERANDEN DUERFEN, KEINEN %, N X 090
STELLE M| ERHAMTEN,., ZUM BEISPIEL:, . | i, L 11109

. A . HEEPENEN P A il 119
e PG, L ENRGKCENDE, (VERGLEICH, M T KONSTRANTE, “ENDEM), ., o 128
12 M.V.C FELDAL,FELDD UEBERTRAGEN . 130
: . 1490

WALLE ZENICHEN. MLSO BUCHSTRBEN., ZIFFERN UND SONDERZEICHEN. DUERFEN FTUER| (150
BEMERKUNGEN, BE[NUTZT, WERDEN., BUCH L EERST.ELLEN 81 ND. ERLAUBT. ) AN
F 1,70
[,é wenNDEN |s0 B, oliles NUN, BITTE LERNELEMENT, A4 ZUL, .. .. ; A LK)
190

t

Abb. 8




Die Bemerkungen

Die Bemerkungen sind nur fiir den Programmierer be-
stimmt. Sie dienen zur ndheren Erkldrung einzelner An-
weisungen oder zur Bezeichnung ganzer Programmab-
schnitte. Die Bemerkungen haben keinerlei Einflul auf
das Programm selbst, weder auf die Umwandlung noch
auf das umgewandelte Programm.

Die Bemerkungen erscheinen lediglich auf der Programm-
liste (auch Umwandlungsliste genannt), die bei der Um-
wandlung des symbolischen Programms erstellt wird.

Betrachten Sie bitte Abb. 8 und lesen Sie die Bemerkungen
in dieser Abbildung.

14 Jede Bemerkungszeile mufl durch einen
in der Stelle (Z) des Programm-
schemas gekennzeichnet sein.

15 Eine Bemerkung darf bis Stelle (Z) im Pro-
grammschema reichen und kann in der néchsten
Zeile fortgesetzt werden.

Auch fiir die FFortsetzung der Bemerkungen in der
folgenden Zeile ist ein erforderlich.

Stern

71

Stern
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b)
c)

d)

64

Anweisung Karte

Narne Operation Operand und Bemerkungen Nr.

1 s{_ o 1% 20 25 30 3s 40 -5 50 55 50 65 70 78 80
PROGRBRMM, ZUR| ERSTELLUNG, DER, ,LISTE, PZUGRENGE, ., . P S S S S S S S SR " ) 1.9

R -y 929

B2, . AP SUMME}’BETRHGBEG\NN EJNES, NEUEN, PROGRAMMABSCHNITTS ANNER,- 030_
HBLB., PROGRAMM. RM1.B... N A E 9,40
659

* ENDE| DES, PROGRAMMS 669
0,79

Abb. 9



16 Was ist zu beachten, wenn eine Bemerkung rechts
von den Operanden geschrieben werden soll?

17 Bezeichnen Sie bitte die Zeilen in Abb. 9, in denen
Fehler auftreten.

Was wurde falsch gemacht?
(Benutzen Sie ein Extrablatt. )

Sinngemé&f:
Zwischen Operand(en) und Bemerkung
mufl sich mindestens 1 Leerstelle befin-

den.

Kein Stern in Stelle 1!

Sinngemé:
a) TFehlender Stern in Stelle 1

b)  Keine Leerstelle zwischen Operand
und Bemerkung

c) Fehlender Stern in Fortsetzungs-
zeile

d) Stern nicht in Stelle 1
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System /360 A bl
IB Pryosgreanr:nmsd\emossem il @

Programm Nr. 15

L

ochhinweise

Erstellen der Liste | ohn -und Maoterialkosten Zeichen

2 *

Problem (L1 [S
73

75

Programmierer ALfoms Hermes ]Dorumm_z,_w Lochung

5-8] 1[1-

Seit
L4ts e 76 77

‘P_l"_l von 1

Anweisung

Name Operation Operand und Bemerkungen

1 8f |0 14) 20 25 30 35 40

Abb. 10
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Der Kopf des Programmschemas und die Numerierung
der Zeilen

Im Kopf des Programmschemas ist Raum fiir Eintragungen
des Programmierers freigehalten.

Betrachten Sie bitte Abb. 10. -

Wie Sie aus der Abbildung ersehen, kénnen im Kopf des
Programmschemas Angaben zum Programm, zum Namen
des Programmierers und das Erstellungsdatum des Pro-
gramms eingetragen werden. Auch kann der Programmie-
rer fiir das Ablochen des Programms besondere Hinweise
geben (z.B. die Lochung einzelner Zeichen). Diese Anga-
ben werden nicht abgelocht.

"und

Anders hingegen verhilt es sich mit ""Problem'
""Seite'" in den Stellen 73-75 und 76-717.
Diese Angaben sind fiir alle Zeilen eines Programmsche-

mas gleich und werden auch flir jede Zeile abgelocht.

Die Numerierung der Zeilen in den Spalten 78-80 des
Programmschemas ergibt beim Ablochen des symbolischen
Programmes eine Durchnumerierung der Karten. Fiir

20 Zeilen ist diese Numerierung im Programmschema
schon vorgegeben. Bei Benutzung der 3 restlichen Zeilen
kann die Numerierung vom Programmierer selbst durch-
gefiihrt werden.

Die Angaben in den Stellen 73-80 des Programmschemas

beeinflussen nicht die Umwandlung, sie erscheinen ledig-
lich auf der Programmliste, wenn diese bei der Umwand-
lung erstellt wird.
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Wir halten fest:

Die Angaben zum Programm und zum Namen des
Programmierers, die im Kopf des Programmsche-
mas eingetragen werden kénnen, werden nicht

Unter '"Lochhinweise' kénnen Zeichen und deren
eingetragen werden.

Die Eintragungen, die in den Stellen 73-75 und
76-77 vorgenommen werden kdénnen, dienen zur
besseren Uberschaubarkeit bei einer groBBen Anzahl
von Programmen sowie bei sehr umfangreichen
Programmen.

Die Angaben in den Stellen 73-77 und die Numerie-
rung in den Stellen 78-80

(beeinflussen, beeinflussen nicht)

die Umwandlung des symbolischen Programms.

Diese Angaben erscheinen bei der Umwandlung
lediglich auf der

abgelocht

Lochungen

beeinflussen nicht

Programmliste/Umwandlungsliste
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Zu den Stellen 78-80 im Programmschema, die der
Numerierung der Zeilen (Lochkarten) dienen, bleibt
folgendes zu beachten:

An der Numerierung, die schon vorgegeben ist, fallt
zunédchst auf, daf alle Nullen durchgestrichen sind. -
Damit die Null und das ''O" fiir das Ablochen deutlich
voneinander unterschieden sind, hat man festgelegt,
alle Nullen durchzustreichen (z.B. KON1§§).

Die Numerierung der Zeilen erfolgt nicht fortlaufend
mit 1 beginnend, die Zeilen sind vielmehr mit 10, 20,
30, 40 usw. bis 200 durchnumeriert. Durch diese
Art der Numerierung konnen noch nachtriaglich An-
weisungen quasi "zwischen den Zeilen' eingefiigt
werden.

Betrachten Sie bitte Abb. 11. -

Der Programmierer bemerkte erst nach der Fertig-
stellung des Programms, daf er zwischen den An-
weisungen in den Zeilen 10 und 20 zwei Instruktionen
versehentlich nicht eingetragen hat. Ohne deswegen
die ganze Seite neu schreiben zu miissen, kann er
nachtréglich noch die Instruktionen

(011) und (012) in das Programmsche-
ma eintragen.

Sind alle Anweisungen auf dem Programmschema
abgelocht, so kann man die nachtriglich hinzuge-
figten Instruktionen an ihrem eigentlichen Platz ein-
ordnen.

Fiir das Beispiel in Abb. 11 ergédbe sich in richtiger
Reihenfolge die Kartennumerierung 10, (Z) 5
(Z) , 20, 30, usw.

Wir fassen abschliefend zum Thema Programmschema
noch einmal zusammen:

22

Das symbolische Programm muf in einer Form
geschrieben sein, die dem Umwandlungsprogramm
eine eindeutige Ubersetzung der Assemblersprache
in die Maschinensprache ermdoglicht.

Deshalb miissen beim Schreiben eines Programms
in der Assemblersprache einige Regeln beachtet
werden.

Als Hilfsmittel hierzu dient uns eine Ablochvorlage,
ndmlich das

PACK | BETRRG. . BETRAG, .

11

12

Programmschema

PRCK | [KDSTEN. . KOSTEN,

7
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Wesentlich fiir die Umwandlung des symbolischen
Programms ist das, was in die Anweisungsfelder
(1-8), (10-14) und

(WW) (16-71) eingetragen wird.

Durch 3 besonders kenntlich gemachte Spalten sind
diese Felder abgegrenzt. Es sind dies die Spalten 9,
15 und 72. Diese Spalten diirfen nur in Ausnahme-
fdllen benutzt werden, so z.B. flir Bemerkungszeilen
die Spalten (Z) und (Z)

Was geschieht nun, wenn die formalen Regeln beim
Schreiben eines Programms nicht eingehalten wer-
den, wenn z,B. ein Symbol nicht korrekt gew&hlt ist,
der Stern bei Bemerkungszeilen vergessen wurde,
usw. ?

Wenn gegen diese formalen Regeln verstoflen wurde,
dann werden bei der Umwandlung des symbolischen
Programms auf der Programmliste Fehlerhinweise
ausgedruckt. Das Programm muf} entsprechend
korrigiert und danach erneut umgewandelt werden.

Verstdoe gegen die in diesem Kapitel besprochenen
formalen Regeln werden also bei der Umwandlung
festgestellt und auf der vermerkt,

Name
Operation
Operand und Bemerkungen

9 (und) 15

Umwandlungsliste/Programmliste
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