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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
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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
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12

13

14

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
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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
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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

35
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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
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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.
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UMWANDLUNG

]

IBM
System /360

VERARBEITUNG

Symbolisches
Programm

IBM
System /360

i
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-
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-
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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)

45



46



KAPITEL II

DAS PROGRAMMSCHEMA

Lernstoff:

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

Sonstige Eintragungen

47
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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
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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
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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)
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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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FRAGEN ZUM KAPITEL 1II

Uberpriifen Sie nun, ob Sie den Lernstoff dieses Kapitels
beherrschen. Beantworten Sie erst alle Fragen auf
einem Extrablatt, bevor Sie Ihre Antworten auf der fol-
genden Seite liberpriifen.

In Abb. 13 sehen Sie ein Programmschema, in dem
einige Eintragungen vorgenommen sind. Beantworten
Sie bitte die folgenden Fragen zu Abb. 13. Wenn Sie
Fehler in der Abbildung feststellen, sollen Sie auch je-
weils sagen, was falsch gemacht wurde.

1. Entsprechen die Eintragungen in den Zeilen 10
und 30 den Regeln?

2. In der Zeile 50 sind dem Programmierer Fehler
unterlaufen. Was ist falsch?

3. Ist die Eintragung in Zeile 60 ordnungsgeméil er-
folgt?

4. Sind die Eintragungen in Zeile 80 korrekt?

5. Was ist in der Anweisung der Zeile 100 falsch?

6. VerstsBt die Anweisung in Zeile 120 gegen die for-
malen Regeln, die Sie in diesem Kapitel kennen-
gelernt haben?

7. Was ist in der Zeile 140 falsch?
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ANTWORTEN ZUM KAPITEL II

Ihre Antworten sollen sinngem&f den hier vorgegebenen
Antworten entsprechen.

Sind Thnen bei der Beantwortung Fehler unterlaufen,
dann sollten Sie die entsprechenden Lernelemente oder
Lesetexte (Angabe in Klammern) noch einmal wieder-
holen.

Ja, die Eintragungen sind korrekt.

Das Symbol KONST1#pp ist zu groB. - Spalte 72
darf nicht benutzt werden.

(LE 12 - 17, 23)

Nein. - In der Zeile 60 fehlt der Stern (x) in
Stelle 1 zur Kennzeichnung einer Bemerkungszeile.

(LE 14 - 17)

Nein. - Zeile 80 enthidlt 2 Fehler:

a) Der Name BETA beginnt nicht in Stelle 1.
(LE 9 - 11)

b) Der Operand ALPHA& enthilt ein Sonderzeichen.
(LE 12 - 13)

Zeile 100 enthilt 2 Fehler:

a) Der Name (Symbol) 1AB beginnt mit einer Ziffer,

(LE 12 - 13)

b) Zwischen den Operanden befindet sich eine
Leerstelle.
(LE 6 - 8)

7
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6.

T

Nein, die Eintragungen sind korrekt.

Das Symbol PERSNR enth&lt eine Leerstelle.

(LE 12 - 13)

Schauen Sie sich nun Merkblatt 303 an. -

A — A Band 1, Seite 11
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KAPITEL 1III

DIE ASSEMBLERANWEISUNGEN
START, END, ORG, DS

Lernstoff:

Die Assembleranweisung START

Die Assembleranweisung END

Die Assembleranweisung ORG

Die Assembleranweisung DS
(Der Zuordnungszéhler - Die symbolische Adressierung-
Die Definition der Ein-/Ausgabebereiche - AdreBrech-

nung und explizite Lingenangabe fiir Felder im Haupt-
speicher)
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Es gibt zwei Arten von Anweisungen im symbolischen Pro-
gramm:

a) Anweisungen fir Maschineninstruk -
tionen

b) Anweisungen flir Assemblerinstruk -
tionen

DieMaschineninstruktions-Anweisun -
g e n veranlassen die Maschine (das DVS), eine Reihe von
Instruktionen durchzufiihren. Durch sie wird z. B. das Ad-
dieren, Subtrdhieren, Vergleichen und Ubertragen der Da-
ten veranlaflt. Die Maschineninstruktions-Anweisungen, die
vom Programmierer symbolisch angegeben werden, werden
durch die Umwandlung in echte Instruktionen (Instruktionen
in Maschinensprache) umgewandelt,

Die Assemblerinstruktions - Anweisungen hin-
gegen geben dem Assembler-Umwandlungsprogramm An-
weisungen fir die Umwandlung des symbolischen Pro-
gramms. Durch sie werden z.B. die Umwandlung gesteu-
ert und Felder, Bereiche und Konstanten festgelegt. Ent-
gegen den Maschineninstruktions-Anweisungen sind die As-
semblerinstruktions-Anweisungen im Maschinenprogramm
(echten Programm) nicht mehr enthalten.

Wir befassen uns in dem vorliegenden Band nun hauptsédch-
lich mit den Assemblerinstruktions-Anweisungen und ih-
rer Verwendung im symbolischen Programm.
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START

Beispiel einer Instruktion:

PROGRAMMANFANG

(Start program)

Name

Operation

8 10 14|

Operc
20

STHRT

8PH, . . .

1. Der Operationsschlussel START zeigt den Anfang des symbolischen Programms an.

2. Die START-Anweisung ist die erste Anweisung des Programms.

3. Der Operand der START-Anweisung ist ein Direktwert (eine Dezimalzahl). Dieser
Direktwert (z.B. 800) gibt die Startadresse fur das in den Hauptspeicher zu ladende

Maschinenprogramm an.

4. Durch die START-Anweisung wird der Zuordnungszishler auf einen Anfangswert (Anfangs-
adresse) eingestellt.- Der Zuordnungszishler weist fur Maschineninstruktionen, Felder und
Bereiche fortlaufende Speicheradressen zu. An anderer Stelle wird die Funktion dieses
Ztshlers noch eingehend beschrieben werden.

Abb. 1




Schauen Sie sich bitte Abb. 1 an und lesen Sie den Text in
dieser Abbildung aufmerksam durch. -

Benutzen Sie Abb. 1 als Hilfe zur Beantwortung der in den
folgenden Lernelementen vorkommenden Fragen und Aus-
lassungen.

1 Der Operationsschliissel START gibt fiir die Um-
wandlung den Anfang des symbolischen Programms
an., Der Operationsschliissel ist festgelegt.

Der Programmanfang wird also immer durch den
Operationsschliissel gekennzeichnet.

2 Fir die START-Anweisung ist nur ein Operand
zuldssig. Dieser Operand ist ein

3 Wie Sie sehen, werden nicht nur Symbole als Ope-
randen benutzt. Fir bestimmte Instruktionen wer-
den im Operandenfeld Direktwerte verwendet. Di-
rektwerte sind feste Werte, die in Zahlen ausge-
driickt werden.

In der Codierung der Abb. 1 gibt der Direktwert

(Z) an, daBl das umgewandelte Programm im
Hauptspeicher ab der Stelle  (Z) geladen werden
soll.

In den niedrigsten Hauptspeicherstellen befinden sich von
der IBM bereitgestellte Programmroutinen, die der Steu-
erung und Uberwachung des Programmablaufs dienen, Je
nach GréBe und Ausstattung eines DVS ist somit eine ge-

wisse Anzahl von Bytes schon fest vergeben. Es ist daher
nicht méglich, das Programm schon ab der Adresse 0 im
Hauptspeicher zu speichern.

Wir benutzen in diesem Lehrgang im allgemeinen Start-
adressen, die zwischen 600 und 1000 liegen.

START

Direktwert

800

800
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START

Beispiel einer Instruktion:

PROGRAMMANFANG

(Start program)

Name

Operation

8 10 14

Oper¢
20

.......

STRRT

8pd, . . .

Der Operationsschlussel START zeigt den Anfang des symbolischen Programms an.

Die START-Anweisung ist die erste Anweisung des Programms.

Der Operand der START-Anweisung ist ein Direktwert (eine Dezimalzahl). Dieser
Direktwert (z.B. 800) gibt die Startadresse fur das in den Hauptspeicher zu ladende

Maschinenprogramm an.

Durch die START-Anweisung wird der Zuordnungszéhler auf einen Anfangswert (Anfangs-
adresse) eingestellt.- Der Zuordnungszishler weist fur Maschineninstruktionen, Felder und
Bereiche fortlaufende Speicheradressen zu. An anderer Stelle wird die Funktion dieses

Zshlers noch eingehend beschrieben werden.

Abb. 1




Name Operation Oper

1 8 10 14] 20

....... START| lbBP, . , .

Diese Anweisung teilt dem Assembler-Umwand -
lungsprogramm mit, dafl das Programm nach der
Umwandlung ab der Adresse __ (Z) in den Haupt-
speicher geladen werden soll.

Im Namenfeld einer START-Anweisung kann ein symboli-
scher Name vergeben werden, der dann dem Programm
als Name zugeordnet wird. - Ndheres hierzu werden Sie
in den Folgelehrgéngen erfahren,

600
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Ubungen

Wie missen die START-Anweisungen lauten, wenn

a) ein-Programm ab der Adresse 960 in den Haupt-
speicher geladen werden soll,

b) ein Programm die Startadresse 720 erhalten
soll,

c) ein Programm die Startadresse 1040 erhalten
soll?

A _— Seite 103 (DS)

b)
c)

Name Operation Operanc
1 10 14 20
------ SI:H‘-R'T 9-@4_4_1__4_;
....... STRRI| 720, ., . . .

MY STRART| Mo40, , . .
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END

Beispiel einer Instruktion:

PROGRAMMENDE

(End program)

Narme

Operation

10

14|

Operand u
20

.......

END,

ANFHANG, , |

1. Der Operationsschlussel END zeigt dem Umwandlungsprogramm das Ende des sym-

bolischen Programms an.

2. Das Namenfeld wird nicht benutzt.

3. Als Operand wird eine symbolische Bezeichnung eingetragen. Der Operand bezeichnet
die Instruktion im Programm, die nach dem Laden des Maschinenprogramms als erste

ausgefihrt werden soll.

4. Die END-Anweisung mufi stets die letzte Anweisung im symbolischen Programm sein.

Abb. 1




Lesen Sie bitte zundchst den Text in Abb. 1 aufmerk-
sam durch. -

Die END-Anweisung bezeichnet fiir die Umwandlung
das des symbolischen Programmes,

Die END-Anweisung muf} stets die (WW)
des symbolischen Programms sein.

Der Operand der END-Anweisung gibt den Namen
der Instruktion an, mit der nach dem Laden des
Programms der Programmablauf, also die Ver-
arbeitung der Daten, beginnen soll.

Name Operation Operand u

| -
@

10 14| 20

....... STRRT| 1860, , , .,
ANFRNG, . | [BRLR [ 9.6, . .
oo usiNG| B9,

...... END, . | ANFHANG, |,

In diesem Ausschnitt aus einem Programm verweist
die END-Anweisung auf die Instruktion

Mit dieser Instruktion soll nach dem L.aden des Pro-
gramms der Programmablauf beginnen.

Ende

letzte Anweisung

LR
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Ubungen

Geben Sie bitte folgende END-Anweisungen an:
a) Die END-Anweisung soll auf eine erste auszu-
fihrende Instruktion mit dem Namen BEGINN

verweisen,

b) Die als erste auszufithrende Instruktion hat den

Namen A3.
Name Operation Operand und Beme
L 8f |0 14 20 25
S T END, . | BEGINN . ., . .
| by L. .. .. END, . |MR3, ., ., . . ..
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ORG SETZEN ZUORDNUNGSZAHLER

(Set location counter)

Beispiele fur Instruktionen:

Name Operation Operand und Be

&l 8 o 14 20 25
C o a g a s ORG, . EBER, , ., .,
..... .| oRG, ., | EBER+300, ..
....... ORG. . | |¥-5086, ., . ...

. Die Instruktion "Setzen Zuordnungszihler" wird dazu benutzt, den Inhalt des Zuord-

nungszihlers im laufenden Programm zu @ndem. Der symbolische Operationsschlussel

heilt ORG.
Der Operand kann sein:
a) ein Symbol, das schon vorher definiert ist (z.B. EBER),

b) ein zusammengesetzter Ausdruck, d.h. ein Symbol in Verbindung mit Adress-
rechnung (z.B. EBER+300, % -500).

Ein Direktwert allein ist nicht erlaubt.

Der Zuordnungszihler wird auf den Wert gesetzt, den der Ausdruck im Operanden

darstellt.

4. Die ORG-Anweisung kann tberall und beliebig oft im Programm verwendet werden.

Abb. 1




Lesen Sie bitte zundchst den Text in Abb., 1 auf-
merksam durch, -

In der Codierung der Abb. 1 sind Beispiele fiir die
moglichen Formen des Operanden der ORG-Anwei-
sung angefihrt.

Der Operand kann sein:

a) ein Symbol, z.B. s

b) ein zusammengesetzter Ausdruck, beste-
hend aus einem Symbol und einem Direkt-
wert, z.B. oder

Der Zuordnungszihler wird auf den Wert gesetzt,
den der Ausdruck im Operanden der ORG-Anwei-
sung darstellt.

Wenn EBER der Adresse 1000 entspricht, dann be-

deutet das, dafl der Zuordnungszihler durch die An-
weisung

R EBE

auf _ (Z) gesetzt wird.

!o.n.a. . ! !E.B.ER.‘r 309, .

Unter der Voraussetzung, da EBER die Adresse
10090 hat, wird der Zuordnungszihler durch die obi-
ge Anweisung auf den Wert _ (Z) eingestellt.

a) EBER

b) EBER+300 (oder)s#-500

1000

1300
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ORG SETZEN ZUORDNUNG SZAHLER

(Set location counter)

Beispiele fur Instruktionen:

Name Operation Operand und Be
1 s |0 14) 20 25
....... ORG, ., EBER, , ., ..,
i aanta ORG, . | [EBER+300. . .
v |IORG, . | *-500, ... . .

Die Instruktion "Setzen Zuordnungszshler" wird dazu benutzt, den Inhalt des Zuord-
nungszihlers im laufenden Programm zu dndern. Der symbolische Operationsschlissel
heiflt ORG.

Der Operand kann sein:

a) ein Symbol, das schon vorher definiert ist (z.B. EBER),

b) ein zusammengesetzter Ausdruck, d.h. ein Symbol in Verbindung mit Adress-
rechnung (z.B. EBER+300, % -500).

Ein Direktwert allein ist nicht erlaubt.

Der Zuordnungszahler wird auf den Wert gesetzt, den der Ausdruck im Operanden
darstellt.

Die ORG-Anweisung kann berall und beliebig oft im Programm verwendet werden.

Abb. 1




Sie sehen, in den ORG-Anweisungen wird der Zu-
ordnungszéhler immer relativ zu einem definier-
ten Symbol veridndert,

Dies geschieht, indem entweder das Symbol selbst
(z.B. EBER) oder aber das Symbol in Verbindung
mit einem Direktwert (z. B. EBER+300) als Operand
der ORG-Anweisung benutzt wird.

Wie mul dementsprechend eine ORG-Anweisung lau-
ten, die den Zuordnungszihler auf den Wert eines
Symbols TABA stellen soll?

Bezogen auf ein definiertes Symbol, kann der Zu-
ordnungszéhler auch zuriickgestellt werden. Das ge-
schieht durch die Benutzung des Minus-Zeichens (-)
in einem zusammengesetzten Ausdruck.

Name Operation Operand und Bemerkung
1 8{ jiwo 14 20 25
B i @ @ i 4 ORG, . | ARBER-99, ., . ...

Durch diese Anweisung wird der Zuordnungszihler
um einen Wert zuriickgestellt, der um 90 unter dem
Wert (der Adresse) des Symbols ABER liegt.

Der Zuordnungszihler soll um 50 unter den Wert

eines definierten Symbols BEREICHB zurilickgestellt
werden., Wie mull die ORG-Anweisung lauten?

Man kann den Zuordnungszihler auch verédndern,
indem man von seinem augenblicklichen Wert
ausgeht.

R %,- 5

Diese Anweisung bewirkt, daBl der Wert des Zu-
ordnungszihlers um _ (ZW) wird.

Name Operation Oper:
1 8{ Jo 14 20
ol s SO 0RG. , TRABR, ,

Name Operation Operand und Ber.
1 8l |Jio 14 20 25
v L JORG, | BERENCHB-SP

500 vermindert
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ORG SETZEN ZUORDNUNGSZAHLER

(Set location counter)

Beispiele fur Instruktionen:

Name Operation Operand und Be

1 8| Jio 14) 20 25
.

..... —t ORG, . EBER, , , ., ..,

....... ORG, . | [EBER+300, ., .

v llorG, . | I¥-500, ..., .

1. Die Instruktion "Setzen Zuordnungszshler" wird dazu benutzt, den Inhalt des Zuord-
nungszihlers im laufenden Programm zu dndern. Der symbolische Operationsschlussel
heiflt ORG.

2. Der Operand kann sein:

a) ein Symbol, das schon vorher definiert ist (z.B. EBER),

b) ein zusammengesetzter Ausdruck, d.h. ein Symbol in Verbindung mit Adress-
rechnung (z.B. EBER+300, % -500).

Ein Direktwert allein ist nicht erlaubt.

3. Der Zuordnungszihler wird auf den Wert gesetzt, den der Ausdruck im Operanden
darstellt.

4. Die ORG-Anweisung kann uberall und beliebig oft im Programm verwendet werden.

Abb. 1




Der Stern @) ist das Symbol fiir den augenblicklichen
Wert des Zuordnungszihlers,

Der augenblickliche Wert des Zuordnungszihlers soll
a) um 100 erhoéht,
b) um 50 vermindert werden.

Wie miissen die ORG-Anweisungen lauten?

a)
b)

Name Operation Operand t

10 14 20
.| ORG, . | *x+1.080, ., .,
....... ORG, . | I*-58, ., ..
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Ubungen

Entnehmen Sie bitte Thren Arbeitsmitteln ein Programm-
schema und tragen Sie die folgenden ORG-Anweisungen

eln:

a)

e)

Der Zuordnungszéhler soll auf den Wert des
Symbols AREA1 gesetzt werden.

Der Zuordnungszé&hler soll, bezogen auf ein
Symbol FELDA, um 80 vermindert werden.

Der Zuordnungszéhler soll, bezogen auf ein
Symbol EBER, um 45 erhdht werden.

Der momentane Wert des Zuordnungszéhlers
soll um 180 erhoht werden.

Der momentane Wert des Zuordnungszihlers
soll um 185 vermindert werden.

Z{:ES — A Band 1, Seite 419

Name Operation Operand und Beme
10 14 20 25
...... ORG, . MREBRA, , . , ., .,
...... ORG. . | FELDR-89. . .
L il ORG. . EBERY 4S5, , |,
....... ORG, . *+1806., . ., .
..... L ORG, !*.‘.4.85.
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DS DEFINIEREN SPEICHER

(Define Storage)

Beispiel einer Instruktion:

Name Operation Operand ut
1 8l | 14 20
PERSNR, . DS, ., . Gl g iy

1. Durch die DS-Anweisung wird ein Bereich oder ein Feld im Hauptspeicher reserviert und
erhglt einen symbolischen Namen zugeordnet.

2. Der Operand (z. B. CL5) gibt die Linge des Feldes oder Bereichs in Bytes an.
3. Die symbolische Bezeichnung im Namenfeld (z. B. PERSNR) wird dem Bereich oder dem

Feld im Hauptspeicher als Name zugeordnet. Durch diesen Namen ist jeder definierte
Speicherbereich im Laufe des Programms ansprechbar.

Abb. 1




Lesen Sie bitte zundchst den Text in Abb. 1 aufmerk-
sam durch und fahren Sie dann mit diesem Lernele-
ment fort, -

Wie Sie wissen, sind die Ein-/Ausgabebereiche im
Hauptspeicher, in die die Daten eingelesen und aus
denen die Daten ausgegeben werden, frei w&hlbar.
Die Bereiche und Felder fiir die Daten im Haupt-
speicher miissen vom Programmierer reserviert
werden. Das geschieht mit Hilfe der Assemblerin-
struktion '"Definieren Speicher'. Der symbolische
Operationsschliissel dieser Assemblerinstruktion
lautet

Die DS-Anweisung dient der Reservierung von Fel-
dern und Bereichen im

Der Operand gibt die Linge des zu reservierenden

Bereiches oder Feldes an. In der Codierung der Abb.
1 lautet der Operand der DS Anweisung

Das '"C" in diesem Operanden bedeutet soviel wie
Zeichen (engl., Character). Es zeigt an, dafl einzel-
ne Speicherstellen zu reservieren sind.

Wieviel Speicherstellen reserviert werden sollen,
wird durch die dem Buchstaben L (=Linge) folgen-
de Zahl festgelegt.

In dem Beispiel in Abb., 1 ist das definierte Feld im
Hauptspeicher _ (Z) Bytes grof.

Wie lauten die Operanden fir ein
a) 2-stelliges Feld,
b) T7-stelliges Feld,

c) 25-stelliges Feld?

DS

Hauptspeicher

CL5

a) CL2
b) CL7

c) CL25
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/ Pers.

Nr.
00000/000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
1203 & SE6 7 B 910 1 1213 1415 15 17 18 15 20 21 22 23 24 25 25 27 28 28 30 31 32 33 34 35 36 37 30 33 40 41 42 43 44 45 45 47 4B 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 1576 11 78 719 80
IR R R R R R R R R R R R R R R R R R R AR R RRRREEE R

222220222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
333331333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333
b A4 4 bl 4 b bbb bbdbbdbbbbhddddbbdbdddbddbdibbbdibddbdabbdibddobddibddbdebbbbbditbdidd
55555/555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555
66666/6666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666686666666
1177777777707 7777777777777777777777771777777777777771777777777777777777771777717777
836888/66686888888886888088888886868800868883888886888888888888880880688888888888888886888

T2 3 A 506 7 8 310 101213 14 15 15 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 23 29 30 31 32 33 34 35 35 37 38 33 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 39 €0 €1 §2 63 64 65 66 67 68 63 70 7172 73 74 75 76 17 78 13 60

999959]999999999959999999999959999959959999959999999999998999999958999999999939995999

/

23sByUI2Y)17

GIN

\@masm:m war

Name Operation Operand und Bemerkungen

1 8 10 14| 20 25 30

ERSNR, , DS, . . lJebLS, e e

Abb. 2
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Die symbolische Bezeichnung im Namenfeld wird
dem Bereich oder dem Feld im Hauptspeicher als
Name zugeordnet.

Betrachten Sie bitte Abb, 2. -

Die Daten aus der Lochkarte, die flir die Verarbei-
tung im DVS bendtigt werden, werden in den Haupt-
speicher eingelesen. Fiir das Feld "Personal-Nr,"
in der Lochkarte (Abb. 2) muB also im Hauptspei-
cher ein fiinfstelliges Feld reserviert werden. Das
geschieht durch die Anweisung

Dabei erhé&lt das im Hauptspeicher reservierte Feld

den symbolischen Namen zugeordnet.
Name Operation Operand

‘1 8 10 14, 20

PERSNR . | DS, ., |lcL5, ., .,

Durch diese Anweisung ist das Feld '"Personal-Nr."

der Lochkarte flir das DVS definiert.

Alle Daten einer Lochkarte, die fiir die Verarbeitung
bendtigt werden, miissen mit Hilfe der DS-Anwei-
suhgen definiert werden. Man bezeichnet daher die
DS-Anweisungen auch als Definitionsinstruk-
tionen.

Das Feld ""Personal-Nr,'" (Abb. 2) ist definiert
durch

a) die Zuordnung des symbolischen Namens

3

b) die Lingenangaben des Operanden

1

PERSNR,

CLS, .

PERSNR

a) PERSNR

b) CL5
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Ein Feld in der Lochkarte, das 15 Spalten umfaft,
soll den symbolischen Namen ARTBEZ (Artikel-Be-
zeichnung) erhalten.

Tragen Sie bitte die entsprechende DS-Anweisung
in ein Programmschema ein.

1

Name

Operation

10

14|

Operand un

20

= =

ARIBEZ, ,

DS, .

CLAS: .
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/ARTNR ARTBEZ AMENGE | EPREIS | GESPREIS

1-5 - 25126 - 31|32 -35(36 - 42
Abb. 3




Ubungen

Abb. 3 zeigt Ihnen eine Lochkarte mit 5 Feldern. -

Definieren Sie bitte diese Daten mit Hilfe von DS-Anwei-
sungen. Die symbolischen Bezeichnungen, die als Namen
verwendet werden sollen, sind in Abb. 3 schon vorgege-
ben.,

Benutzen Sie ein Programmschema.

Name Operation Op
1 8 o 14 20
MRITNR, , , | DS, cLS, .,
RRTBEZ . | DS . .| [CL29®
RMENGE. . | DS, ., | CLb, ., .
EPRELS, .| DS Ll .
GESPRELS! DS, cLa, .,

Sind Thnen Fehler unterlaufen, dann
stellen Sie bitte die Fehlerursache fest.
Wiederholen Sie gegebenenfalls die
Lernelemente 1-7.
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a) Daten in der Lochkarte

Feld Feld Feld
1 2 3
- 5/6 - 15116 - 30
b) Codierung
Name Operation Operand und
1 10 14 20 28
...... START| |10661, , .. .
FELDM, , DS, , cLs .
FELDY . 4I1Ds . llce 18 . . ..
FELDS, | DS, | CLAYS ..o
c) Zuordnung im HSP
F F F
E E E
L L L
D D D
| 1 IZ 3
[ I I A T I AN T T T N T U Y W O YA SN U AN TN M WO O A
1 05 10 15 20 25
1001
Abb. 4



Der Zuordnungszdhler

Um Feldern und Bereichen Hauptspeicheradressen zuzu-
ordnen, benutzt das Assembler-Umwandlungsprogramm
einen Zuordnungszdidhler.

Betrachten Sie bitte Abb. 4. -

Wihrend der Umwandlung des Programms werden den
Maschineninstruktionen, Konstanten, Bereichen und Fel-
dern mit Hilfe des Zuordnungszihlers in der Reihenfolge
der Codierung Hauptspeicherplédtze zugewiesen.

Durch die Codierung in Abb. 4 wird festgelegt, daf das
Programm ab der Stelle 1001 in den Hauptspeicher gela-
den wird. AnschlieBend sollen im Hauptspeicher 3 Fel-
der freigehalten werden, ndmlich 5 Bytes fiir FELDI,

10 Bytes fliir FELD2 und 15 Bytes fiir FELD3.

Wie dies im einzelnen geschieht, erfahren Sie in den fol-
genden Lernelementen.

8 Anhand der Codierung in Abb. 4 verfolgen wir nun,
wie die Zuordnung der Bereiche im Hauptspeicher
vonstatten geht.

Durch die START-Anweisung wird der Zuordnungs-
zdhler auf eine Anfangsadresse eingestellt. Ab die-
ser Adresse soll das Programm in den Hauptspei-
cher geladen werden.

In Abb. 4 wird der Zuordnungszihler durch die In-
struktion START auf die Anfangsadresse _ (Z)
eingestellt.

Eine Anweisung, die START 800 lautete, wiirde den

auf die (Wz) einstellen.

1001
Zuordnungszdhler

Anfangsadresse 800



a) Daten in der Lochkarte

Feld Feld Feld
1 2 3
- 5/6 - 15{16 - 30
b) Codierung
Name Operation Operand und
1 10 1% 20 2!
....... START| [109.1
FELDd, ., 1IDS ,  tJCLS5 . .,
FELD?2 DS, | cLi¥. . .. .
FELDS3 DSyw o JrlCL D i
c) Zuordnung im HSP
F F F
E E E
L L L
D D D
| 1 |2 3
T T I T T N T U N T AN NN N TR N TN SN NN WO W S N M B
f 10 15 20 25
1001
Abb. 4
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11

Der Zuordnungszédhler weist immer auf die néchste
verflighare Adresse hin, Durch die START-Anwei-
sung wird die erste verflighare Adresse im Haupt-
speicher angegeben,

Die erste verflighare Adresse lautet gemiR der Co-
dierung in Abb., 4 1001,

"l LS

Durch diese Anweisung aus Abb. 4 werden im
Hauptspeicher ab der Adresse (Z) flir FELD1

(z) Bytes freigehalten.

Der Zuordnungszdhler wird nun automatisch um die
flir FELD1 angegebene Linge erhoht.

Da FELD1 _ (Z) Stellen grof ist (CL5), wird
der Zuordnungszdhler entsprechend um _ (Z)
erhoht.

Wir fassen zusammen:

Durch die START -Anweisung in Abb. 4 wird der
Zuordnungszihler auf die Adresse __ (Z) einge-
stellt.

Durch die nachfolgende DS-Anweisung wird der Zu-
ordnungszihler um 5 erhéht. Er verweist also jetzt

auf die Adresse _ (Z) .

Diese Adresse ist als néchste verfiigbar.

1001

1001

1006
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a) Daten in der Lochkarte

b) Codierung

c) Zuordnung im HSP

Feld

Feld

Feld

Operation

Operand und

| I T T S -

e STARTI 1004, , . ...
FELDIY, ., ., DS cLS, ..
FELDS .1 1. IDS. crid, .. ...
FELDS, ., | |DS, CLts5, , .- ..

F
E
L
D
3
| I T N N N N N I N N NN NN U N N U N |
10 15 20 25
Abb. 4
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| 13

ELD2 S LA

Durch diese Anweisung in Abb. 4 werden fliir FELD2

die Speicherstellen (Z) bis _ (Z)  freigehalten.

Der Zuordnungszidhler wird um __ (Z) erhdht, so
dafl die néchste verflighare Adresse (Z) lautet.

Das bedeutet, daB fiir FELD3 die Speicherstellen
(z) bis  (Z) reserviert werden.

Wir merken uns:

Wéhrend der Umwandlung des Programms werden
den Bereichen und Feldern mit Hilfe des Zuord-
nungszéhlers automatisch nacheinanderfolgende
Hauptspeicherstellen zugewiesen.

Durch die START-Anweisung wird der Zuordnungs-
zdhler auf eine eingestellt,

Ist ein Bereich oder ein Feld zugeordnet, dann ver-
weist der stets auf die néichste verfiig-
bare im Hauptspeicher,

1006 (bis) 1015
10
1016

1016 (bis) 1030

Anfangsadresse
Zuordnungszdhler

Adresse
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/ End- Anfangs- B aloreis Gesamt-
Nr. Nr. e preis
7 - 12013 - 20 |21 -
Name Operation Operanc
1 8 10 14, 20
ee v, | ISTRRT| M@
ENUMMER, DS, . . CLe ", i o,
ANUMMER, DS, ... Clb, .. ooy,
EPRELS, . DS, .z cL8, . ...
GESPREISI DS, ., . cLA® ., .
....... : s o SR DA
G
E A E E
N N P S
u u R P
M M E R
M M | E
E E S |
R R S
1 L1 N I T W | R N T B B B |
} 10 15 20 25
1601
Abb. 5




Die symbolische Adressierung

Wie Sie bereits wissen, ist der Hauptspeicher von 0 be-
ginnend aufwérts durchnumeriert. Die Adresse eines Fel-
des im Hauptspeicher ist die Nummer des linken Bytes
eines Feldes (Linksadressierung!),

Betrachten Sie bitte Abb, 5. -

Die Adresse des mit ENUMMER bezeichneten Feldes im
Hauptspeicher lautet 1601. Die Felder EPREIS und
GESPREIS haben die Adressen 1613 und 1621,

Den symbolischen Bezeichnungen werden also mittels des
Zuordnungszihlers bei der Umwandlung Hauptspeicher-
adressen zugeordnet. Dadurch ist es md&glich, daf man
im Laufe des Programms z., B. den symbolischen Namen
ENUMMER verwendet und dafl durch diesen Namen dann
im Hauptspeicher die Adresse 1601 angesprochen wird.

Die Adressierung der Felder und Bereiche im Hauptspei-
cher durch symbolische Bezeichnungen nennt man
symbolische Adressierung.

ANUMMER ist z. B. die symbolische Adresse
(symbolische Bezeichnung) fiir die Adresse 1607 im Haupt-
speicher (vgl. Abb. 5).

14 Durch die DS-Anweisung werden einem Feld im
Hauptspeicher zwei Attribute zugeordnet, nidmlich
ein Adress- und ein Lédngenattribut.

laesPrE S| Ips. . | Jcrag,

Durch diese Anweisung wird dem zu reservierenden
Feld im Hauptspeicher die symbolische Adresse
bzw. die Hauptspeicheradresse
(Z) (vgl. Abb. 5) zugeordnet.

Das Léngenattribut dieses Feldes ist die Linge

(z) .

GESPREIS

1621

10
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/ End- Anfangs- Einzeloreis Gesamt=
Nr. Nr. “eip preis
- 617 - 1213 - 20 (21 - 30
|
|
| Name Operation Operanc
| 4 8 10 14| 20
R IR R LIPS EPRAF e S START| Mo@a, . . .
ENUMMER, DS, . . CLb. .o,
NUMMER, S, . CLlb,: o piin,
EPRELS, . IDS, ., llcv8, ., ..
GESPREILS %s. P I (o O X R
....... 5 it SR
G
E A E E
N N P S
U U R P
M M E R
M M | E
E E S I
| | | ;
i1 1 1 L1111 I B | T N B S O I B
i 05 10 15 20 25 30
1601
Abb. 5
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Geben Sie bitte Adress- und Léngenattribute fiir die
Felder mit den folgenden symbolischen Adressen

an (vgl. Abb. 5):

Adress- Langen-

attribut attribut
ENUMMER (2) (2)
ANUMMER (2) (2)
EPREIS (2) (2)

Adress - Ldngen=-

attribut attribut
1601 6
1607 6
1613 8

119
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Name Operation Operand und Be
1 10 14 20 25
....... MVC. . | RNRENR .,

WAS

WOHIN

WOHER

Y

Y

Abb. 6

WAS ist zu tun?

WOHIN sind die Daten zu Ubertragen?

WOHER kommen die Daten?



Betrachten Sie bitte Abb, 6. -

Wir hatten festgestellt:
Durch die Maschineninstruktion

v.C NR,L,ENR

bringt der Programmierer zum Ausdruck, was und mit
welchen Daten etwas geschehen soll,

Im Operationsschliissel MVC wird angegeben, dafl Daten
libertragen werden sollen. Die Operanden geben an, wo-
hin die Daten im Hauptspeicher libertragen werden sollen
und woher sie im Hauptspeicher kommen,

Nachdem wir nun die DS-Anweisungen kennengelernt ha-
ben, kénnen wir die obige Abbildung noch erweitern. Wen-
den Sie sich hierzu bitte den folgenden Lernelementen zu.

121



Name Operation Operand u
1 8{ |0 14 20
....... STRRT| MbdA4, , , ,
ENUMMER, DS, . . C L6, iow e Ty
H.NUMMER, [D Sy G Bl et
..... L%..
A
N N
U
o M
M M
E E
R i |
[ [ 1| I I O Lo - ] =) 1 4 1
A 05 10 15
1601
‘MVC ANUMMER, ENUMMER
WAS WIEVIEL | WOHIN | WOHER

122

> WAS ist zu tun?

> WIEVIEL Bytes sind zu verarbeiten?

Abb. 7

Y

WOHIN sind die Daten zu Ubertragen?

————— WOHER kommen die Daten?
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17

18

Betrachten Sie bitte Abb. 7. -

"WAS ist zu tun?"' So lautet die erste Frage, wenn
Daten verarbeitet werden sollen.

Name Operation Operand und Bemerkungen

1 8 10 14 20 25 30

..... MVC, . | RNUMMER, . ENUMMER,

In dieser Instruktion wird die Frage nach dem WAS
durch den symbolischen Operationsschliissel
beantwortet,

WIEVIEL Speicherstellen zu verarbeiten sind, er-
féhrt das DVS durch die Operanden der entsprechen-
den DS-Anweisungen. Bei der Operation MVC werden
so viele Bytes verarbeitet, wie der 1. Operand der
Instruktion angibt. ANUMMER hat eine Linge von

(Z) Bytes, denn der Operand der DS-Anweisung
lautet

Bei der Instruktion in Abb. 7 werden also
(ZW) verarbeitet.

WOHIN sind die Daten zu libertragen?

Diese Frage wird durch den 1. Operanden der Ma-

schineninstruktion mit der symbolischen Adresse
beantwortet.

Aufgrund der entsprechenden DS-Anweisung be-
zeichnet ANUMMER die Adresse (Z) im
Hauptspeicher.

WOHER die Daten im Hauptspeicher kommen, wird
ebenfalls durch eine symbolische Adresse ausge-
driickt, ndmlich durch

ENUMMER bezeichnet die Adresse (Z) im
Hauptspeicher.

MVC

CL6

6 Bytes

ANUMMER

1607

ENUMMER

1601
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Name Operation Operand u
....... STIRBRT| NodAa, , , ,
ENUMMER, DS, .., Gl T
R.NUMMER, DS, . . cClLb, ., ., ., ..
o D [ IR
TN |
U
M
i M
E E
: [ |
1N N T T N T T T T A I O |
A 05 10 15
1601
MvC ANUMMER, ENUMMER
WAS WIEVIEL | WOHIN | WOHER

—= WIEVIEL Bytes sind zu verarbeiten?

Abb. 7

—— > WOHER kommen die Daten?

> WAS ist zu tun?

= WOHIN sind die Daten zu tbertragen?
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Name Operation Operand und Bemerkungen

1 8 10 14| 20 25 30

...... MV.C. . | BNUMMER,,ENUMMER,

Die DS-Anweisungen fliir ANUMMER und ENUMMER
in Abb. 7 sind also unbedingt erforderlich, um dem
DVS durch die obige Anweisung mitteilen zu kénnen:

a) Bytes zu verarbeiten sind
(Lingenangabe),
b) die Daten zu lUbertragen sind

(Adresse des 1. Operanden),

c) die Daten kommen (Adresse
des 2. Operanden).

Wir fassen noch einmal in einigen Lernelementen zusam-
men, was wir bisher lUber die DS-Anweisung erarbeitet
haben.

20 Durch die DS-Anweisung wird ein Bereich oder ein
Feld im Hauptspeicher reserviert.

Die symbolische Bezeichnung im Namenfeld wird
dem Bereich oder dem Feld im Hauptspeicher als
Name zugeordnet. Der Operand gibt die

des Feldes oder Bereichs in Bytes
an,

21 Ein Feld, das aus einer Lochkarte eingelesen
wird, muf} fiir das DVS definiert werden durch

a) die Zuordnung eines symbolischen

)

b) die Angabe der im Operan-
den.

Wieviel
Wohin

Woher

Lénge

Namens

Lénge
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23

24

Um den Feldern und Bereichen Hauptspeicheradres-
sen zuordnen zu kénnen, benutzt das Assembler-Um-
wandlungsprogramm einen

Durch die START-Anweisung wird der Zuordnungs-
zdhler auf eine eingestellt.

Aufgrund der Liéange der definierten Felder und Be-
reiche weist dann der Zuordnungszéhler entspre-
chend nacheinanderfolgende Hauptspeicherstellen zu.

Mit Hilfe des Zuordnungszihlers werden einem durch
DS reservierten Feld zwel Attribute zugeordnet,

ndmlich ein - und ein
Name Operation Op

1 8 10 14| 20

K.O.NTONR, DS, cLs5, .,

Durch diese Anweisung wird dem zu reservierenden
Feld im Hauptspeicher

a) die symbolische Adresse
und

b) die Linge (Z) durch den Operanden
zugeordnet.

Zuordnungszihler

Anfangsadresse
Adress

Léngenattribut

KONTONR

CL5

1249
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Die DS-Anweisungen gehdren zu den Assemblerin-
struktionen, durch die die Umwandlung gesteuert
und die Felder und Bereiche definiert werden.

Erst mit Hilfe der DS-Anweisungen wird es ermdog-
licht, dafl vom Datenverarbeitungssystem z.B. die
folgende Maschineninstruktion durchgefiihrt werden
kann:

Mve. | | RNUMMER , ENUMMER, |

Denn durch die DS-Anweisungen ist die

der Felder (das WIEVIEL), die des
1. Operanden (das WOHIN) und die

des 2. Operanden (das WOHER) festgelegt.

Lénge
Adresse

Adresse
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Die Definition der Eingabe- und Ausgabebereiche

Die Eingabedaten werden iliber den Karten-Leser in den
Eingabebereich des Hauptspeichers eingelesen. Im Ein-
gabebereich stehen die Daten fiir die Verarbeitung zur
Verfliigung.

Die Ausgabedaten werden entsprechend den Anweisungen
des Programms erstellt und stehen dann in den Ausgabe-
bereichen flir den Karten-Stanzer und den Drucker bereit.

Die Speicherbereiche sind frei w&hlbar. Der Programmie-
rer hat also dafiir Sorge zu tragen, dafl Platz fiir die Be-
reiche und die Felder in ihnen im Hauptspeicher reser-
viert wird.

Personal - Nam Geburts-
Nr. : e datum
1 - 516 - 25 126 - 31

Fir die hier abgebildete Personalkarte soll im Hauptspei-
cher ein Eingabebereich reserviert werden.

Wir benutzen fiir die Reservierung von Speicherbereichen
ein Hilfsmittel, ndmlich das Speicherbelegungsblatt

(IBM Form 76 683). Entnehmen Sie Ihren Arbeitsmitteln
ein solches Speicherbelegungsblatt.

Betrachten Sie bitte Abb. 8.

Das Speicherbelegungsblatt dient uns als Abbild des
Hauptspeichers. In Abb. 8 haben wir festgelegt, wo der
Eingabebereich fiir die oben dargestellte Personalkarte
im Hauptspeicher beginnen soll. Auflerdem haben wir fir
die Felder in der Liochkarte schon symbolische Namen
vergeben.

Dies alles mul dem DVS jetzt durch DS-Anweisungen mit-
geteilt werden.

131



132

Personal - N Geburts-
Nr. S0 datum
1 - 5 - 25 (26 - 31
IB System /7 360
Speicherbelegung
. E E
Eingabe - N G
bereich E a E
ab 801 B o B
%’ R
N T
R
C
P X [ ' L L T DT Y L I I L I . I I L 1)
Linie: § [00jo4 05 10 15 20 25 30
b Y4
EBER
Abb. 9




26

27

28

Wie Sie aus Abb. 9 ersehen, haben wir den Eingabe-
bereich mit dem symbolischen Namen EBER ver-
sehen.

Der Eingabebereich (EBER) soll gemif unserer
Speicherbelegung im Hauptspeicher ab der Stelle

(Z)  beginnen und insgesamt _ (Z) Speicher-

stellen umfassen.

Wie lautet die DS-Anweisung fiir den 31-stelligen
Eingabebereich, der symbolisch als EBER be-
zeichnet werden soll?

Name Operation Opera

1 8 10 14 20

EBER, , ., DS, , . L34, , .

Durch die Anweisung wird der Zuordnungszéhler
um 31 erhoht.

Wenn EBER die Adresse 801 zugeordnet erhilt,
dann wird also dem als néchstes zu definierenden
Feld vom Zuordnungszihler die Adresse _ (Z)
zugewiesen,

801
31

Name Operation Operand,
L 10 14 20
EBER., , ., DS, .. cL3A4, ., .,
832
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Personal - Name Geburts-
Nr. datum
1 - 5 - 25 126 - 31
System / 360 ‘
IB Speicherbelegung
E
Eingabe - ‘E N g
bereich £ a E
ab 804 B E g
!g R
N T
R
C
P’ X L L L L 1 L L L s L 1 I 1 L I L
Linie: 8§ [00J0o4 05 10 15 20 25 3:0
N i
EBER
Abb. 9




29

; 30

31

Name Operation O

1 8 10 14] 20

EBER, ., ., ., ! DS, . . |l lcL34, ,

Sie sehen, durch diese Anweisung ist es uns unmog-
lich, die Felder innerhalb des Eingabebereiches im
Hauptspeicher zu reservieren,

Durch die Erhthung des Zuordnungszihlers um 31
wiirden die Felder EPNR, ENAME, EGEBDAT an-
schlieBend an den Eingabebereich reserviert
werden. Wir brauchen jedoch, wie in der Speicher-
belegung dargestellt, eine Reservierung der Felder
EPNR, ENAME und EGEBDAT innerhalb des
EBER.

EPNR soll ebenso wie EBER die Adresse (z)
zugeordnet erhalten,

Damit sowohl EBER als auch EPNR die gleiche
Adresse im Hauptspeicher erhalten, missen wir
verhindern, daf der Zuordnungszihler erhoht wird.

Das geschieht durch diese Anweisung:

Name Operation Operan

1 8 10 14| 20

EBER ., .. .|IDs . . ||gcL 34, ..,

Durch den Operanden 0CL31 wird die
des Zuordnungszihlers um 31 verhindert.

Durch den Operanden 0CL31 ist die Lénge des Be-
reiches EBER angegeben. EBER ist (Z) Stellen
grof3,

Die Null in 0CL31 bewirkt jedoch, daf der Zuord-
nungszéhler um 0 x 31 erhéht wird.

Das bedeutet:

Dem Bereich EBER ist zwar ein Adress- und ein
Léngenattribut zugeordnet, der Zuordnungszéhler
wird jedoch nicht erhdht und somit wird auch im
Hauptspeicher kein Platz

801

Erhdhung

31

freigehalten / reserviert
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Personal- N Geburts-
Nr. ame datum
1 - 5/6 - 25 126 - 31

IBM :ieiceqons

. e E £
Eingabe - B g g
bereich E
ab 801 b o H

g I}
N T
R
C
P, X L L L i | L f L i L L I i I 5 ¥ I L L 1 L
Linie: § ]00jo4 05 10 15 20
N %
EBER
Abb. 9
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Damit die Erhéhung des Zuordnungszéhlers verhin-
dert, d.h. kein Platz im Hauptspeicher reserviert
wird, muf die Definitionsanweisung fiir den 31-stel-
ligen Eingabebereich (EBER) lauten,

Wir wollen annehmen, daf das Programm mit den
Definitionen des Eingabebereiches und seiner Fel-
der beginnen soll. Der START-Punkt des Pro-
gramms ist also zugleich die Adresse des Eingabe-
bereichs.

Tragen Sie bitte gem&B der Abb. 9 als erstes die
START-Anweisung in ein Programmschema ein,

Das Programm soll ab der Stelle 801 im Hauptspei-
cher gespeichert werden. Deshalb lautet die erste
Anweisung:

Name Operation Operanc

1 8 10 14| 20

...... STRRT| 1884, , , ,,

Tragen Sie bitte nun als nichstes die Definition des
Eingabebereiches EBER in Ihr Programmschema ein

und zwar so, dafl der Zuordnungszihler nicht erhdht
wird,

B

Name Operation Operanc
10 14 20
EBER. ... | DsS. ../ Bci34a, .
Name Operation Operanc
10 14 20
..... STRRT
Name Operation Operanc
10 14 20
STRRT -
EBER. . . . DS, cL31,
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Personal - N Geburts-
Nr. ame datum
1 - 516 - 25 |26 - 31

IB g;setiil'lme:-g:&gung

: E IE 3
Emgabe - N G
bereich E r‘ _g
g R
N T
R
C
P, X 1 L n L L L L ' L I L L L i L 1 4 L L L i 1
Linie: § J00j04 05 10 15 20
\ vV
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Abb. 9
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Nun miissen nur noch die Felder innerhalb des Ein-
gabebereiches definiert werden. Die Definition die-
ser Felder muf} natiirlich so erfolgen, daf der Zu-
ordnungszihler jeweils erhoht wird. Die Speicher-
plédtze fiir die zu definierenden Felder miissen nach-
einander zugeteilt werden,

Fahren Sie bitte fort mit den Definitionen der Felder
im Eingabebereich. Benutzen Sie die in der Speicher-
belegung (Abb. 9) angegebenen symbolischen Namen
und Feldldngen.

Name Operation Operanc

1 8 10 14 20

...... S| ISTRRT| 894, ., ,

EBER, . .. DS, . . PCL3A,
EPNR. ., . lIDg, FicUS. B . .
ENRME DS, . . |llctep, ., . .
EGEBDRT, DS T cLb, .

Uberpriifen Sie bitte Thre gesamte Codierung auf
ihre Richtigkeit!

Die Summe der 3 Feldldngen = Linge des Berei-
ches (EBER).
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Betrachten Sie bitte Abb, 10. -

An den Eingabebereich (EBER) schliefit sich in der
Speicherbelegung direkt der Ausgabebereich (ABER)
an,

Definieren Sie bitte die Ein-/Ausgabebereiche mit
ihren Feldern. Beginnen Sie wiederum mit der
START-Anweisung.

Name Operation Operanc
1 10 14 20

A ST STRRT| Mo@A, , . .
EBER, , ., . DS, ., pCL2D,
E.KNTR DS, ; ClLb, .,

ESOLL, . . DS, . . {5 PRIV
EHABEN, , DS, . . L. .
RBER, . . . D5,y cLald
RAKNR, , ., . DS, . . Clb, .
MSAHLDO, . S CLf, - .
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Datum Umsatz
1 - 16117 - 24
System / 360 .
IB Speicherbelegung v
E
Eingabe- | |5 E G
bereich % R Ig
/ U
E M $
N ¥4
R
C
P X 1 L L L i o N L s L L L I L L
Linie: 9 |00 15 20 25
Name Operation Operanc
1 8 10 14, 20
EBER, ., . .| DS, ., pCL2bt, ..
ENR Lo, DS, . . |llcbLt, ., .,
il Bl DS, ., . cLb, ., ..,
EDRTUM, . | DS, , ., 1 ICLlb, ,, .,
EUMSRT Z DS, i@, o
Abb. 11
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38

Betrachten Sie bitte Abb. 11. -

Die Daten aus der Lochkarte miissen stellenge -
recht in den Eingabebereich (EBER) eingelesen
werden konnen. Obwohl sich in den Spalten 5-10 der
Lochkarte keine Daten befinden, mufl dennoch im
Hauptspeicher eine entsprechende Anzahl Speicher-
stellen freigehalten werden.

Dies geschieht in Abb. 11 durch die Anweisung

Lipeiaatbidps oo ] leae s

Durch diese Anweisung wird das Lingenattribut 6
vergeben.

Da jedoch kein symbolischer Name benutzt wird,
wird dem 6-stelligen Feld im Hauptspeicher keine
symbolische zugeordnet,

Adresse
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Definieren Sie bitte fiir die Lochkarte in Abb. 12
einen 80-stelligen Eingabebereich (EBER).

Die FeldgroBen und die symbolischen Namen sind
vorgegeben, Benutzen Sie bitte ein Programmsche-
ma.

Name Operation Operanc
1 8 10 14 20
EBER, , , ., DS . . pcL8d, . .
....... DS, cCLS,
EKTO DS, . cLb, ., .,
ENRME DS, . . llcre®d, . .
EPLZ, . . | DS, . . llcy b
EORT. ... |Mms. .. llcLeo, .
ESTRRSSE| DS, . . cLAs ., .
s D.S, c.L.B,
EKR ., . .. D.S, cLe, ., .

Uberpriifen Sie Ihre Codierung genau auf ihre
Richtigkeit! Die Summe aller Feldléngen = L:

des EBER.
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Operan

Name

ENR, ., ..,

L
ef 111 1w
111 14
7 I = R 1
4 14 1y
U U | S
3
(= - - 4 4
.2
2 111711
g e 19 14l
2l la | a

EBER, , .

a)

b)

c)

13

Abb.
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40 In Abb. 13 sind die 3 Formen von DS-Anweisungen,
die wir bisher kennengelernt haben, noch einmal
zusammengefafit.

a) Diese Anweisung bewirkt, daB ein (z) -
stelliges Feld im Hauptspeicher reserviert
wird., Das Feld ENR erhélt aber durch.den
Zuordnungszihler aufler dem Léingenattri-
but auch ein zugeordnet.

b) Durch diese Anweisung wird zwar ein
7-stelliges Feld im Hauptspeicher freige-
halten, ein Adressattribut wird diesem Feld
jedoch nicht zugeordnet, da kein symboli-
scher vergeben ist.

c¢) In dieser Anweisung erfolgt eine Zuordnung
von Lingen- und Adressattribut. Der Zu-
ordnungszéhler wird jedoch nicht erhoht,
so dafl auch kein Platz im Hauptspeicher
wird.

Adressattribut

Name

reserviert
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Name Operation Operanc
i 10 14 20
FELDRA, . . DS, . SCLL, . ..

IB System / 360

Speicherbelegung

F

E

L

D

L]
C
Pk i L T ST T S B S
Linie: 8 [00 05 10 157\

Abb. 14
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42

43

Name Operation Operant
1 8l |10 14 20
ELDR, , ., DS, . . CLb, , ..

Fir FELDA wird ein 4 Bytes grofes Feld im Haupt-
speicher reserviert.

Name Operation Operant
1 8 10 14| 20
TELDR , ., | DS, ., pCLb, ,

Fiir FELDA wird 0 mal ein Feld in der Gréfle von
4 Bytes im Hauptspeicher reserviert. Das heifit,
es wird kein Platz im Hauptspeicher reserviert.

Name Operation Operanc
1 8f |10 14 20
ELDR, DS, . . SCL4, .

Durch diese Anweisung wird 3 mal ein 4 Bytes gros-
ses Feld im Hauptspeicher reserviert.

Die 3 im Operanden 3CL4 bezeichnet man als den
Duplizierfaktor. Wie oft flir FELDA ein

4 Bytes grofies Feld im Hauptspeicher reserviert
werden soll, wird durch den ange-
geben,

Die Angabe eines Duplizierfaktors beeinflufit
nicht das Adress- und Léngenattribut eines Fel-
des im Hauptspeicher.

Betrachten Sie bitte Abb. 14, -

Der symbolische Name FELDA bezeichnet ein Feld
im Hauptspeicher, das ab der Adresse (Z) Dbe-
ginnt und (Z)  Bytes lang ist.

FELDA erhilt also das Adressattribut (Z} und
das Léingenattribut (z) .

Duplizierfaktor

800

800

4

(Wie es moglich ist, auch die zwel weiteren
4-stelligen Felder anzusprechen, wird noch

aufgezeigt).
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44 Ein Feld FLD1 sei 5 Stellen grofy und es sollen noch
weitere 5 Felder davon mit Hilfe des Duplizierfak-
tors reserviert werden. )

Wie lautet die Definitionsanweisung?

Mit Hilfe des Duplizierfaktors kann also angegeben wer-
den, wie oft ein Feld im Hauptspeicher hintereinander
reserviert werden soll.

Der Duplizierfaktor 0 zeigt dem Umwandlungsprogramm

an, daf ein Feld nullmal reserviert werden soll. Wir er-
reichen damit, dafl der Zuordnungszihler nicht weiterge-
stellt wird.

Der Duplizierfaktor 6 zeigt dem Umwandlungsprogramm
an, daf ein Feld sechsmal hintereinander reserviert wer-
den soll. Der Zuordnungszéihler wird durch die Angabe
des Duplizierfaktors 6 sechsmal in der Lénge des Feldes
weitergestellt.

[F.LDA,
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Ubungen
Betrachten Sie bitte die Speicherbelegung in Abb. 15. -

Ein 80-stelliger Eingabebereich (EBER) und ein 42-stel-
liger Ausgabebereich (ABER) und ihre Felder sollen de-
finiert werden.

Tragen Sie bitte erst alle notwendigen Definitionsanwei-
sungen in ein Programmschema ein, bevor Sie Ihre Co-
dierung Uberpriifen,

Name Operation Operanc
1 8 10 14| 20
EBER, ... |Ds, .. |lpcLop, ..
ENR, . ..., DS, . . |llcLs, .. .,
EDRTUM, . | IDS, , , llcLb, ., .,
NP B > X =T I (o 5 o) R
HRABEN, . | DS, |lcL8, . . |
i AN DS, ., | lclAd, . ..
ESRLDDO, , I s, ., ., |lcLAg, . .
EKRED, , ., DS, . .|l L8, ., ..
gt | DS, < CLeD. ', .
EKR, ., .., DS . e
RBER, . .. [ Ds .. |BcrLue, ..
ANR, ., ... |Ds. .. |leLs, ...,
....... DS, ., . llcLe, .
ADARTUM, ., | DS , . ClLb, ., .
....... S o dllkens, oo
AKRED, .., | DS, ., |jcLB, .
PP C DS, . . llcLs, . .,
SRLDO, . | DS, . |lcLAd, .

A/\A Band 1, Seite 27
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Name Operation Operanc
1 10 14 20
LE.LDP. o Siiig ¥ R Y T N
IB System / 360
Speicherbelegung
F
E
L
D
Ll
c
P, X ! ! L L L i s I L L s
Linie: § |00 05 10 15
Abb. 1




Die Adressrechnung

Durch Adressrechnung hat der Programmierer die Még-
lichkeit, jederzeit im Laufe des Programms Adressen im
Hauptspeicher relativ zu definierten Symbolen (den sym-
bolischen Adressen) anzusprechen.

Z.B. EBER+4
ABER-25

Hinter der zu veridndernden symbolischen Adresse wird
durch ein Vorzeichen (+ oder -) und einen Direktwert an-
gegeben, um wieviel die symbolische Adresse erhsht bzw.
verringert werden soll. EBER+4 bezeichnet man als ei-

nen "zusammengesetzten Ausdruck''.

Das Umwandlungsprogramm errechnet sich aus dem zu-
sammengesetzten Ausdruck (Symbol ¥ Direktwert) die
neue Adresse.

1 Betrachten Sie bitte Abb. 1. -

Durch die DS-Anweisung in Abb. 1 werden im Haupt-
speicher drei 4 Bytes grofle Felder freigehalten.

Durch die symbolische Adresse FELDA kann jedoch
nur das erste der drei Felder angesprochen werden.
Der Zuordnungszihler wird durch den Operanden
3CL4 zwar'3 x um 4 erhdht, eine symbolische
Adresse ist jedoch nur fiir die Speicherstellen
800-803 zugeordnet.

Wir halten fest:

Durch die DS-Anweisung in Abb. 1 ist FELDA als
ein Feld im Hauptspeicher definiert, das das Adress-

attribut _ (Z) und das Lingenattribut _ (Z) be-

sitzt.

Durch die symbolische Adresse FELDA wird also
ein Feld angesprochen, das sich in den Hauptspei-
cherstellen (Z) bis (Z2) befindet.

800
4

800 (bis) 803
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Name Operation Operanc
1 o 14 20
LE.LDF. . S, L cLb,
System / 360 ’
IB Speicherbelegung
F
E
L
D
Ll
C
P. X 1 i BT A I il B i
Linie: § ]00 05 10 15
Abb, 1




Wie ist es nun moglich, die Adresse 804 relativ zu
der symbolischen Adresse FELDA anzusprechen?

Das geschieht durch den zusammengesetzten Aus-
druck FELDA+4.

FELDA entspricht 800. Die Adresse 804 ergibt sich
also aus der symbolischen Adresse

plus der Anzahl der hinzuzuzihlenden Bytes, nidm-
lich _ (Z) .

Die Adresse 804 im Hauptspeicher kann also durch
den Ausdruck angesprochen werden.

Der Operand einer Maschineninstruktion soll die
Adresse 808 (siehe Speicherbelegung in Abb. 1) an-
sprechen.

Wie mufl der Operand lauten?

FELDA

4

FELDA+4

FELDA+8
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4 In Abb. 2 ist die Speicherbelegung fiir einen Eingabe-
und einen Ausgabebereich dargestellt.

Die Adresse 1006 soll relativ zu der symbolischen
Adresse EBER angesprochen werden. Wie muf der
Operand lauten?

5 Durch den Operanden EMENGE-2 wird ebenfalls die
Stelle  (Z) im Hauptspeicher adressiert.

Adressieren Sie bitte das Byte 1024 relativ zu ABER
und zu ABETRAG.

Wir merken uns:

Bei der Adressrechnung wird durch ein Vorzeichen
(+ oder -) und die Anzahl der Bytes angegeben, um wieviel
die symbolische Adresse erhdht bzw. verringert wird.

EBER+5

1006

ABER+5

ABETRAG-3
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Die Spezifikation der Feldlidnge

Name Operation Operanc
1 1 I 14 20
FELDR, ., DS ., . ClAS, 4 5 ¢

Im Normalfall wird die Linge eines Feldes im Hauptspei-
cher durch die Lédngenangabe in der DS-Anweisung festge-
legt. Durch die obige Codierung erhélt das zu reservieren-
de Feld im Hauptspeicher das Léngenattribut 15.

Die durch eine DS-Anweisung festgelegte LLdnge eines Fel-
des im Hauptspeicher bezeichnet man als die implizite
Lénge eines Feldes. Das heifit, immer wenn im Laufe des
Programms der Operand FELDA benutzt wird, wird die-
sem Symbol die Léinge 15 zugeordnet.

Es ist jedoch durchaus moglich, dafl z. B. von einem Feld
mit der impliziten Léinge 15 nur die ersten 10 Stellen ver-
arbeitet werden sollen:

Name Operation Operand und Bemerkungen
1 8l Jio 14 20 25 30
FELDR, - 'S . JICLAS, . 0. vie v u v 0y

T T Y PR "

FELDA(AD) . KONSTX, |

.......

Durch die DS-Anweisung in dieser Codierung erhilt
FELDA die implizite Linge 15 zugeordnet. Der 1. Operand
der MVC-Instruktion bewirkt jedoch, dafl nur die ersten

10 Stellen vom FELDA verarbeitet werden. Die Angabe der
Liange in Klammern hinter FELDA bezeichnet man als die
explizite Lénge des Feldes. Durch die Verwendung der
expliziten Lingenangabe in dem Operanden FELDA (10)
wird in dieser Instruktion FELDA in der Lé&nge von 10
Bytes verarbeitet.
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Wir merken uns:

1. Die implizite Linge eines Feldes ist die in der
DS-Anweisung definierte Linge.

2. Die explizite Linge eines Feldes ist die ausdrick-
lich im Operanden einer Maschineninstruktion ange-
gebene Lénge.

3. Die explizite Lénge eines Feldes wird als Zahl in
Klammern hinter dem betreffenden Symbol angege-
ben.

4. Ist in einem Operanden eine explizite Liinge ange-

geben, dann geht die explizite Lédnge vor der im-
pliziten (definierten) Linge.

5. Fir Operanden ohne explizite Lédngenangabe gilt im-
mer die definierte (implizite) Lénge.
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HIB-Am

Eingobe- % 5 % g
und E E E %
Rusgabe- B g { P
bereich E £ I o
N G by
R
C
P, X I L L L L Lol L L ! L L ' s L P B L
Linie: 40 |00 10 15 20
Name Operation Operant
1 8 10 14| 20
EBER, ., ., .| DS, , | gCcLAB, |,
ENR, ., .., DS, . ., |jcvs, ., .,
....... DS, . . |llclL2,
EMENGE, DS, ., ., cLS, . . ..
EBETRRG, DS, . | CLlb, . . . .,
PRBER. . . . DS, , . pCLAL, |
ANR, , , ., . DS, . . cLS ...
....... DS, |, ., cL3 ., ..
RBETRRG, DR Clb. o o o0,
Abb. 1
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Betrachten Sie bitte Abb. 1. -

ANR hat die implizite (definierte) Lénge _ (Z) .

M,V.C NR,, EN

Durch diese Maschineninstruktion wiirde also be-
wirkt werden, daBl ANR in der Lénge (Z} ver-
arbeitet wird.

EBETRAG hat die implizite Linge _ (Z .

Durch die Angabe EBETRAG(5) im Operanden einer
Maschineninstruktion wird jedoch EBETRAG nur in
der Ausdehnung von (Z} Bytes verarbeitet.

Denn:

Liange geht vor Liange !

In der Speicherbelegung der Abb. 1 schlieBen die
beiden Felder EMENGE und EBETRAG direkt an-
einander an.

Stellen Sie sich bitte vor, man wollte diese beiden
Felder im Hauptspeicher mittels expliziter Lingen-

angabe durch einen Operanden ansprechen.

Wie muBl dieser Operand lauten?

explizite

impliziter

EMENGE(11)
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Eingobe - I% % g
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Rusgabe- B { s
bereich E R ﬁ
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R
C
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Linie: 40 |00 10 15 20
Name Operation Operan¢
1 8 fo 14 20
EBER, .., .| DS, |¢.C.L.4L3. -
ENR, . . . DS, 4, cLS, .. ..
....... DS, , . cLre, ...
EMENGE, DS iy CED o
EBETRRG, | DS . [ICLb, , . .
BARER . .. | DS .. | BclAl
ANR, . . ., DS ] CeB: o
....... g ok L o
RBETRAG. | DS, . . | ICLb, ., .,

Abb. 1
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Durch den Operanden EBETRAG(5) werden nur die
ersten 5 Stellen des Feldes im Hauptspeicher ver-
arbeitet !

EBETRAG ist die symbolische Bezeichnung fir die
Adresse _ (Z) im Hauptspeicher (siehe Speicher-
belegung in Abb. 1).

EBETRAG(5) bedeutet also:
Ab der Adresse 1013 im Hauptspeicher sollen
(Z) Bytes verarbeitet werden.

Der Operand EBETRAG(5) bewirkt also, daB die
Bytes  (Z) bis _(Z) im Hauptspeicher ver-
arbeitet werden.

Welche Speicherstellen (vgl. Speicherbelegung in
Abb. 1) werden durch die folgenden Operanden ange-
sprochen?

a) ABETRAG(4)

b) EBER(7)
c) ANR(8)
d) ENR(18)

1013

5

1013 (bis) 1017

1027 bis

1001 bis

1019 bis

1001 bis

1030

1007

1026

1018
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System / 360 .
IB Speicherbelegung
Eingobe-| [E = R ;
gobe B B 3
und E E E E
Rusgabe-| |2 { z 11?:
bereich E R i3] )
N G 3 q
R
C
P, X ' L L L L s i s L L L ! ) 4
Linie: 40 |00 10 15 20 30
Name Operation Operanc
1 8 2__1‘ 20
EBER, ., , . DS, ., IZ,C,LA,B. i
ENR, . . .. DS, ., . cLS, ., ..
..... DS, ., . (o =
EMENGE, DS, . cLS, . ...
. BETRRAG, DS, | CLb, ., . . .,
RBER. ... | DS, pCcLAL, |
BNR, ., .., DS, . . cLS ...
....... DS, . CL3, ., ..
BETRRG DS, . . Clb, ., ..
Abb. 1




Wie kénnen wir nun daflir sorgen, daf nur die 4
letzten Stellen von EBETRAG, also die Speicher-
stellen 1015 bis 1018, verarbeitet werden?

Hierzu miissen wir zunichst durch Adressrechnung
veranlassen, dafB die Stelle 1015 als Adresse ange-
sprochen wird. Das geschieht durch den Operanden

EBETRAG+ (z) .

Wenn EBETRAG+2 als Operand verwendet wird,
dann wird ab der Stelle _ (Z) ein 6 Bytes grofles
Feld verarbeitet.

Denn auch der Operand EBETRAG+2 erhilt -wie
EBETRAG selbst - die (implizite, explizite)

Lénge _ (Z2) zugeordnet.

Da wir nur 4 Stellen ab der Adresse 1015
(EBETRAG+2) verarbeiten wollen, miissen wir auch
die implizite Linge durch eine explizite Lingenan-
gabe ersetzen:

EBETRAG+2(4)
Dieser Operand bedeutet:

Das zu verarbeitende Feld im Hauptspeicher be-
ginnt bei EBETRAG+2, d.h. ab der Adresse _(Z) ,

und ist _ (Z) Bytes gro8.

Durch den Operanden EBETRAG+2(4) ist ein Feld
im Hauptspeicher angegeben, das sich in den Spei-
cherstellen (Z) bis (Z) (siehe Speicher-
belegung) befindet.

1015
implizite

6

1015

1015 (bis) 1018
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IB g:sefied:‘:e:-gglggung

Eingobe- I% % g
und E E %
Ausgabe- B { P
bereich E 1(_: ]
R R
c
P X L L i L L L ! L n i L 1 g gl )
Linie: 40 |00 0 10 15 20
Name Operation Operanc
v 8] o 14) 20
EBER; . , DS, .- C.LAB8 =
ENR, ., . .. DS, . . G5 oy
PRI (P DS, ., cL2. . ..,
EMENGE, DS, , . cLb5. . ...
EBETRRAG, DS, . . cLb, ., . ..
BRBER. . .. DS, . . cLAL, .
BNR, , . ., P PR cL.5, .
oo ity RIRNGE E SHB LS o
'P.‘.B.E.T.‘RPG. DS, . lclb .
Abb. 1
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9 Welche Speicherstellen (siehe Speicherbelegung in
Abb. 1) werden durch die folgenden Operanden ange-
sprochen?

a) EBER+3(2)
b) ABETRAG+1(5)

c) EBETRAG-3(3)

10 Bilden Sie nun die Operanden, die die folgenden
Stellen in der Speicherbelegung der Abb. 1 anspre-
chen. Benutzen Sie die in Klammern angegebenen
Symbole.

a) 1002 bis 1005 (ENR)
b) 1006 bis 1007 (EBER) -
c) 1010 bis 1012 (EMENGE)

d) 1024 bis 1026 (ABETRAG)

Wir merken uns:

Beider Adressrechnung wird durch ein Vorzeichen
(+ oder -) und die Anzahl der Bytes angegeben, um wie-
viel die symbolische Adresse erhdht bzw. verringert
wird:

z. B. EBER+10
ABER-8

Die explizite Lénge eines Feldes wird als Zahl in
Klammern hinter dem betreffenden Symbol angegeben:

z.B. EBER(5)
ABER(6)

Beides, Adressrechnung und explizite L&ngenangabe,
kann kombiniert werden, indem zuerst die Adresse und
daran ohne Zwischenraum anschliefend die explizite L&n-
ge angegeben wird:

z.B. EBER+10(1)
ABER-8(2)

a) 1004 bis 1005
b) 1028 bis 1032

c) 1010 bis 1012

a) ENR-+1(4)
b) EBER+5(2)

c) EMENGE+2(3)

d) ABETRAG-3(3)
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IB System / 360
Speicherbelegung
Eifgabe- s
bereich ?
D
o]
C
P’X I L A . 1 L e n | L
Linie: 8 15 20 25
Name Operation Operanc
1 10 14 20
EBER, . ., DS, . . BpCLel, |
....... DS, . CLSn
EKTONTR, , S CLS,. . o o
PR P SH DS, .. cLe, .
EKREDI T, DS, . . CLS, . o
2.L.D20, ., DS, , . cL7, ., .,
Abb. 2



Ubungen zur Adressrechnung und zur expliziten Lingenan-

gabe

Die folgenden Ubungen beziehen sich auf die Speicherbe-
legung der Abb. 2. Beantworten Sie bitte erst alle Fragen
auf einem Extrablatt, ehe Sie Ihre Antworten iiberpriifen.

1.

Adressieren Sie bitte die Speicherstellen 801 bis 805
mit Hilfe des Symbols EKTONR.
Wie mufl der Operand lauten ?

Von dem Feld mit der symbolischen Adresse
EKTONR sollen nur die Stellen 806 bis 809 angespro-
chen werden. Wie mufl der Operand lauten ?
Mit Hilfe des Symbols EKREDIT sollen die Speicher-
stellen 813 bis 824 angesprochen werden.
Wie muBl der Operand lauten ?
Welche Stellen im Hauptspeicher (siehe Speicherbe-
legung) werden durch die folgenden Operanden ange-
sprochen ?

a) ESALDO+2(5)

b) EKREDIT+3(2)

c) EKREDIT-5(3)
Die folgenden Hauptspeicherstellen (siehe Speicher-
belegung) sollen angesprochen werden. Benutzen Sie
die in Klammern angegebenen Symbole zur Bildung
der Operanden,

a) 815 bis 817 (ESALDO)

b) 815 (EKREDIT)

c) 811 bis 812 (EBER)

d) 801 bis 805 (EBER)
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System / 360

Speicherbelegung
. £
Eingabe- 5 S
bereich g g
N 0
C
P, X L L s L i S A L il
Linie: 8 15 20 25
Name Operation Operanc
1 10 14 20
EBER, . .. DS, . pcrLel, . .
....... DS, ;. . Jik\LS5, ., ..,
EKTDNR, S TR GG )
....... DS, , Gl T,
EKRED T, DS, ., cLS,. . ...
ESP.LZD.O. . DS, ., . cL7, ., ...
Abb. 2



A — A Band 4, Seite 23 (MVC, 2. Teil)

. EKTONR-5 (eine explizite Lin-

genangabe wird nicht bend&tigt,-
da die implizite Linge schon
mit CL5 definiert ist)

. EKTONR(4)

. EKREDIT(12)

. a) 820 bis 824

b) 816 bis 817

c) 808 bis 810

. a) ESALDO-3(3)

b) EKREDIT+2(1)
c) EBER+10(2)

d) EBER(5)
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IBM :::'ied':‘ef'gglggung

Eingabe - 5 5
bereich E R
go1-836 | |5 B
E
N
R
C
b

mdzy

165 70

C
P’ X 1 1 3 1 s A A A I A ' | L i 1 i I i L X A 1 L 1 L I i A A 1 I L 1 A v L i 1 L It I i A - A 1 i A v A
Linie: 00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 49

C

P, X

1 1 11 1 1 1 1 I L L 1 1 1 X 1 i 1 1 1 I 1 S e Y L 1 1 I I 1 1 A el L 1 1 1 1 1 I 1 1 1 i L 1 _L_‘

Linie: 50 55 60 65 70 75 80 9 95 99

Abb. 1
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FRAGEN ZUM KAPITEL III

Priifen Sie nun bitte anhand der folgenden Fragen, ob
Sie den Lernstoff dieses Kapitels verstanden haben.

Beantworten Sie zunidchst alle Fragen auf einem Extra-
blatt (bzw. dem Programmschema). Erst nach der Be-
antwortung aller Fragen sollen Sie Ihre Antworten und

Ergebnisse auf ihre Richtigkeit Uberprifern.

1. Durch die START-Anweisung wird der Zuordnungs-
zdhler auf eine eingestellt.

2. Die END-Anweisung bezeichnet fiir die Umwandlung
das des symbolischen Programms.

3. Welche der folgenden Aussagen ist falsch ?

A Mit Hilfe der Assemblerinstruktion ORG
wird der Zuordnungszéhler verédndert.

B <|Q_.R&‘_._j,_|2,5_.@._ Durch diese Anweisung
wird der Zuordnungszihler auf 950 gesetzt.

C Der Zuordnungszéhler darf nur abhéngig zu
einem vorher definierten Symbol oder zur
Sternadresse (% = momentaner Wert) gesetzt
(d.h. erhoht oder verringert) werden.

4, Abb. 1 zeigt eine Speicherbelegung mit einem Ein-
gabebereich (801 - 836) und einem Ausgabebereich
(851 - 893).

Entnehmen Sie bitte Thren Arbeitsmitteln ein Pro-
grammschema.

a) Definieren Sie zunéchst den Eingabebereich
mit seinen Feldern.

b) Wenn Sie den Eingabebereich und seine Fel-
der definiert haben, soll der Zuordnungs-
zihler durch eine ORG-Anweisung relativ
zu EBER auf 851 erhoht werden.

c¢) Definieren Sie daran anschlieflend den Aus-
gabebereich und seine Felder.



IB System / 360
Speicherbelegung

Eingabe - l§ 5 5
bereich % a M
801 - 836 P2 E S
[€ H
N T
R Z
C
P' X 1 L k 1 L L 1 A i 1 I 1 1 1 L ¥ A 'l 1 L n 1 1 i i
Linie: 8 |00 05 10 15 20

Rusgabe-
bereich
851- 893

i il IV B A B AP A T i P B A T T P P
70 75 80
C
P‘X:n.n:.............,....‘n‘-‘.......1.......... L
Linie: 00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 49
C
P, X
T SV S Y BT A B S I A SV I A AT AT B AV AP AT A SN S A N A I AT A A VI AT AT S AT AV A A A T AT T T A TN T T T TN .
Linie: 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 9

Abb. 1
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5. Wie miissen die Operanden von Maschineninstruktionen
lauten, die folgende Speicherstellen (siehe Speicher-
belegung in Abb. 1) ansprechen ? Verwenden Sie bitte
die in Klammern angegebenen Symbole:

a) 830 - 834 (EUMSATZ)

b) 801 - 803 (EBER)

c) 860 - 864 (ABER)

d) 863 - 864 (ANAME)

Uberpriifen Sie nun auf der folgenden Seite Thre Antworten
und Ergebnisse.
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ANTWORTEN ZUM KAPITEL III

Wenn Ihnen Fehler unterlaufen sind, dann beseitigen Sie
erst alle Unklarheiten, ehe Sie fortfahren. Wiederholen
Sie gegebenenfalls die Abschnitte, die Ihnen Schwierigkei-
ten bereiten (Seitenangaben in Klammern hinter den Ant-
worten).

1.

Durch die START-Anweisung wird der Zuordnungs-
zéhler auf eine Startadresse (oder Anfangsadresse)
eingestellt.

(Seite 85 - 89)

Die END-Anweisung bezeichnet fiir die Umwandlung
das Ende des symbolischen Programms.

(Seite 91 - 93)

Falsch ist:

B IO.R.Q. ; l |9__._.SQ._LS Durch diese

Anweisung wird der Zuordnungszéhler auf 950
gesetzt.

Denn:

Der Zuordnungszidhler kann nur abhingig von einem
schon vorher definierten Symbol oder abhéngig von
der Sternadresse gesetzt, d.h. erhoht oder verrin-

gert werden.

(Seite 95 - 101)
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IBM :lividens @

E €

Eingobe -
bereich
801 - 836

DZ M\ D™
m3Igz

c
P’ x & e 4
Tinie: 6 00 05 i 15 20

Rusgabe-
bereich
851-893

P, X
Linie: 8

P, X
Linie:

49

sf
8
3
=
¥
5
)
8
s
&

P X
Linie: 50

ar
3
&
3
2
]
st
R
i

75

Abb. 1
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b)
c)

Name Operation Operand
1 8f jio 14) 20
EBER, , . .| DS, . L3b
r&‘R ..... DS, . . llcL3, . ...
ENRAME . D.S, (o] B M
o DS, . ClLb, . ...
EUMSRTZ, DS, . . (o i O
....... ORG, . | EBER+SD,
RBER, ., . . DS, , . c.L
s e e o g D.S, cL9. ..
ANR, ., , . D.S, cL3, ., ...
....... DS, . cL e, . ...
BNRME, , . D.,S, . cLed, ., ., .
iy dwoais DS, , ., cLe, , . ..
RUMSRAT Z, D.S, cLT, o
EUMSATZ(5)
EBER(3)
(Seite 155 - 171)
ABER+9(5)
ANAME-2(2)

)

>

(Seite 131 - 153)

(Seite 131 - 153)
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KAPITEL IV

DIE DEFINITION DER KONSTANTEN

Lernstoff:

Die Zeichenkonstante - C

Die gepackte Konstante - P
Die Hexadezimalkonstante - X
Die Wortkonstante - F

Die Halbwortkonstante - H
Die Adresskonstante - A

Nachtrag zur DS-Anweisung
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DC DEFINIEREN KONSTANTE

(Define Constant)

Durch die Assemblerinstruktionsanweisung DC kinnen konstante Daten definiert werden. Die
durch die DC-Anweisung definierten Konstanten werden zusammen mit dem umgewandelten
Programm in den Hauptspeicher geladen.

DIE ZEICHENKONSTANTE - C

Beispiel:
Name Operation Operand und Bemerkungen
1 8f Jio 14 20 25 30
KDRATUM . | bc, ., }ic>A4,., MBI, 1995, ,

1. Der symbolische OP-Schlussel fur das Definieren einer Konstanten lautet DC.

2. Das Symbol im Namenfeld der DC-Instruktion (z.B. KDATUM) ist der Name der Konstan-
ten. Dieser symbolische Name bezeichnet die Adresse der Konstanten im Hauptspeicher.
Das Namenfeld kann auch unbenutzt bleiben.

3. Der Operand gibt an:
a) die Art der Konstanten (C = Zeichenkonstante) |
b) den Inhalt der Konstanten in Hochkommas (z.B. 1. MAI 1975")

4. Die Zeichenkonstante darf maximal 256 Stellen grof sein.

5. Fur die Zeichenkonstante selbst (z.B. 1. MAI 1975) dUrfer.| Buchstaben, Ziffern, Sonder-
zeichen sowie Leerstellen verwendet werden.

Abb. 1




Wir befassen uns jetzt mit der Definition von Konstanten.

Als erstes behandeln wir die Definition von Zeichenkon-
stanten. - Die Zeichenkonstante dient der Ausgabe und
Verarbeitung von Daten, die nicht aus Lochkarten kommen
und auch nicht errechnet werden. Zeichenkonstanten wer-
den z. B. fiir Vergleiche im Hauptspeicher und fiir Uber-
schriften auf Listen benétigt.

Lesen Sie nun bitte zundchst den Text in Abb. 1 aufmerk-
sam durch und wenden Sie sich dann den folgenden Lern-
elementen zu.

1 Fiir die Assemblerinstruktion '"Definieren Konstan-
te' wird der symbolische OP-Schliissel
benutzt.

Der Name der Konstanten ist ein Symbol, das die
der Konstanten im Hauptspeicher be-
zeichnet.

\

2 Wie bei der DS-Anweisung wird auch dem Symbol
im Namenfeld der DC-Anweisung eine Adresse zu-
geordnet.

In der Codierung der Abb. 1 ist der Name

die symbolische Adresse des (rech-
ten, linken) Bytes der Konstanten
1. MAI 1975 im Hauptspeicher.

3 Wir wenden uns nun dem Operanden der DC-Anwei-
sung in Abb. 1 zu. -

Es gibt verschiedene Arten von Konstanten. Der
Buchstabe C im Operanden gibt an, dafl es sich hier

um eine handelt.

Das Feld KDATUM erhélt den Inhalt

DC

Adresse

KDATUM

linken

Zeichenkonstante

1. MAI 1975
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DC DEFINIEREN KONSTANTE

(Define Constant)

Durch die Assemblerinstruktionsanweisung DC k&nnen konstante Daten definiert werden. Die
durch die DC-Anweisung definierten Konstanten werden zusammen mit dem umgewandelten
Programm in den Hauptspeicher geladen.

DIE ZEICHENKONSTANTE - C

Beispiel:

Name Operation Operand und Bemerkungen
1 8 |10 14 20 25 30
KDRTUM, ., [ pc, ., | Ic>A4,., MBI, 1,915, ,

1. Der symbolische OP-Schlissel fur das Definieren einer Konstanten lautet DC.

2. Das Symbol im Namenfeld der DC-Instruktion (z.B. KDATUM) ist der Name der Konstan-
ten. Dieser symbolische Name bezeichnet die Adresse der Konstanten im Hauptspeicher.
Das Namenfeld kann auch unbenutzt bleiben.

3. Der Operand gibt an:
a) die Art der Konstanten (C = Zeichenkonstante) |
b) den Inhalt der Konstanten in Hochkommas (z.B. 1. MAI 1975 ")

4. Die Zeichenkonstante darf maximal 256 Stellen grof3 sein.

5. Fur die Zeichenkonstante selbst (z.B. 1. MAI 1975) durfen Buchstaben, Ziffern, Sonder-
zeichen sowie Leerstellen verwendet werden.

Abb. 1




Wir merken uns:

Der Konstantentyp (Konstantenart) wird bei der
Zeichenkonstanten im Operanden durch den Buchsta-
ben angegeben.

Das C ist die Abklirzung von engl. Character (d.h.
Zeichen). Es zeigt dem Umwandlungsprogramm an,
daBl jedes Zeichen (so auch Blanks) der in Hoch-
kommas gesetzten Konstanten in einem Byte zu
speichern ist.

Durch die DC-Anweisung in Abb. 1 wird dafiir ge-
sorgt, daB die Konstante mit der symbolischen

Adresse KDATUM in  (2) hintereinanderfol-
genden Bytes im Hauptspeicher gespeichert wird.

Die Zeichenkonstante darf maximal (Z) Stel-
len grof sein.

Reicht eine Zeile im Programmschema nicht aus,
dann kann der Operand in der nichsten Zeile ab der
Spalte 16 fortgesetzt werden. Die erste der beiden
Zeilen mufB in diesem Fall in der Stelle 72 durch ein
beliebiges Zeichen (auBler Blank) gekennzeichnet
werden.

Name Operation Operand und Bemerkungen

1 8 10 14 20 25 30

KONSTA, ., | DC, , , | ICOPRABRIT, =, 1.0%°,

Durch diese DC-Anweisung erhilt die Konstante
RABATT = 10 % die symbolische Adresse
zugeordnet.

Das C im Operanden teilt dem Umwandlungspro-
gramm mit, dafl es sich bei der in Anfiihrungszei-
chen gesetzten Konstanten um eine

handelt.

Jedes Zeichen (einschlieBlich Blank) innerhalb der
Zeichenkonstanten belegt 1 Byte im Hauptspeicher.

Fir die Konstante RABATT = 10 % wird also ein
Feld in der Linge von _ (Z) Bytes im Hauptspei-
cher reserviert.

11

KONST1
Zeichenkonstante

12
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System / 360 ‘
IB Speicherbelegung
zeichen-| (¥ E é
komstar-| |L b 1
ten .°.: 5 0
T 0 2
£ 0
c LIt |S|TI|E] [IN|R|.]|3|1 1 0
P. X i G el 5 Ll I I i I Vo (B L
Linie: 9 |00 05 10 15 20
Abb. 2




Betrachten Sie bitte Abb., 2. -

Wie die zu reservierenden Felder und Bereiche, die
durch DS-Anweisungen definiert werden, tragen wir
auch die zu definierenden Konstanten in das Speicher-
belegungsblatt ein.

Fir die Eintragung der Zeichenkonstanten ist die
obere Reihe von Kistchen vorgesehen. Diese Zeile
ist mit C (Zeichenkonstante) bezeichnet.

Ein Késtchen in dieser Zeile entspricht im Haupt-
speicher einem

Entnehmen Sie bitte Ihren Arbeitsmitteln ein Pro-
grammschema.

Tragen Sie die fiir Abb. 2 ben&tigten DC -Anweisungen
in das Programmschema ein.

Byte

Name Operation Operand und Bemerkur
1 10 14 20 25
KCLISTE | IDC, ., L ICPLAISTE, NR,.3.?
KCAS5®, . . | DC GRS . e
KeABDg, . | Dc . . ]]c11..0909.,00.°. .
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System / 360 ‘
IB Speicherbelegung
Zeichen- 'é K E
komstan-| L S' 1
ten é 5
T 0 0
3 (o}
c LI |S|TI|E| [N[R].[34 1 o
P. X youl I ' B S L T Y i - I
Linie: @ |00 05 10 15 20
Abb, 2




9 Wie bei den DS-Anweisungen wird auch durch eine
DC-Instruktion dem im Namenfeld angegebenen Sym-
bol ein Adress- und ein Lingenattribut zugeordnet.

Das Adressattribut ist die Adresse des linken Bytes
der Konstanten. Das Léngenattribut ergibt sich aus

dem Inhalt der Konstanten.

Welche Adress- und Lingenattribute werden den

folgenden Symbolen zugeordnet (vgl. Abb. 2)°?

Adressattribut

Leingenatrribut

KCLISTE

(2)

(2)

KC150

(2)

(2)

KC1000

(2)

(2)

Der Lingenschlissel

Bis jetzt ergab sich die Lénge der Zeichenkonstanten

immer aus der Anzahl der Stellen der Konstanten selbst,
also aus ihrem Inhalt.

Es ist jedoch auch moglich, die Linge der Zeichenkon-
stanten im Operanden der DC-Anweisung mit Hilfe eines

Lé&ngenschliissels anzugeben.

In diesem Fall ergibt sich die Lénge der Konstanten im-

mer aus dem Léangenschliissel.

Adressattribut

Langenattribut

901 10
211 3
9214 8
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10

11

12

Name Operation Operand und Be

1 8 10 14 20 25

KONST, ., , | DC, ., | |CLL?ABCD?, ,

Der Léngenschliissel L4 bewirkt, daB die Konstante
(Z) Bytes im Hauptspeicher belegt.

Aus der Konstanten selbst ergébe sich die Linge von

(z) Bytes.

In diesem Fall ist also die Angabe L4 (erforderlich,
nicht erforderlich)

Ist die Anzahl der Zeichen in der Konstanten gréBer
als die im Lingenschliissel angegebene Linge, so
werden die rechten Bytes weggelassen.

|5 ONST. . . | |:|_).g. e 5 | I; L3YABCIDEF,

Die Angabe der Linge 3 durch L3 in dem Operanden
dieser DC-Anweisung bewirkt, daB nur die Buchsta-
ben der angegebenen Konstanten ge-
speichert werden.

Ist die Anzahl der Zeichen in der Konstanten kleiner
als die im Lingenschliissel angegebene Lénge, so
wird die Konstante rechts durch Blanks erweitert.

N.ST c CL8 " ABCDETF,?

Die Angabe der Léinge 8 (L8) in dieser DC-Anweisung
bewirkt, daB im Hauptspeicher ein __ (Z) Bytes
grofles Feld reserviert wird.

Die angegebene Konstante ABCDEF wird rechts
um __ (Z) Leerstellen erweitert.

4
4

nicht erforderlich

ABC

o (Recperssl)
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Bedenken Sie bitte, dafl die Angabe eines Lingenschliis-
sels nur in einem der beschriebenen Fille, ndmlich der
Erweiterung einer Konstanten, von praktischer Bedeu-
tung ist.

Dies sehen wir sogleich am Beispiel einer Blank-Kon-
stanten, die man z.B. zum Leeren eines Druckbereiches
verwenden kann,

13

14

Name Operation Operand und Bemerkungen
1 8 10 14, 20 25 30
KCBLANK | Ipe, o e, o0 R
oder : I
KCBLRANK (o CLA5? -3

Durch jede der beiden DC-Anweisungen wird eine
15-stellige Blank-Konstante definiert.

Bei der ersten DC-Anweisung erfolgt die Zuordnung
des Lidngenattributs 15 durch (WW)

Bei der zweiten DC-Anweisung erfolgt die Zuord-
nung des Liéingenattributs durch den

L15. Die im Operanden angegebene Konstante

(" ") wird rechts um (ZW) erweitert.

Definieren Sie nun bitte auf einem Programmsche-
ma Blank-Konstanten (Name:KCBLANK). Benutzen
Sie flir die Operanden die bequeme Schreibweise
mit Lingenschliissel.

KCBLANK soll
a) 30 Bytes,
b) 59 Bytes,
c) 24 Bytes grof} sein.

SinngeméiR:
den Inhalt der Konstanten

(Anzahl der Leerstellen zwischen
den Anfiihrungszeichen)

Lingenschliissel

14 Leerstellen / Blanks

Name Operation Operand v
‘1 8 10 14| 20
a) KCBLANK, | DC, ,  |lei3p?, 2 |
b) [keBLANK | Pc, cL59Y, .,
c) [KCBLRANK | DC, cL2nt?, 7,
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Der Duplizierfaktor

15 Wie bei DS-Anweisungen kann auch im Operanden
einer DC-Anweisung ein Duplizierfaktor angegeben
werden,

Operan

Operation
10

4,CY NR,Y,

Der Duplizierfaktor wird als ein dezimaler Wert im
Operanden vor dem C, das die Konstantenart be-
zeichnet, angegeben.

Durch den Operanden 4C?NR?in der obigen DC-An-

weisung wird dem Umwandlungsprogramm mitge-
teilt, daB die Konstante NR hinter-

einander gespeichert werden soll.
viermal  (|NRNRNRNE])

16 Wie miissen die Operanden lauten, wenn
a) die Konstante 7 zehnmal,
b) die Konstante DM fiinfmal,
c) die Konstante ABCD dreimal hintereinander
gespeichert werden soll?
a) i0c 17’
b) 5C° DM’

c) 3C’ ABCD’

17 Wir haben bereits bei der Behandlung der DS-An-
weisung festgestellt, daf die Angabe eines Dupli-
zierfaktors das Adress- und Léngenattribut nicht
beeinflufBlit. - Genauso verhilt es sich mit der
DC-Anweisung.

Operation

Durch diese Anweisung wird der symbolischen
Adresse KONST1 das Lé&ngenattribut _ (Z) zu-
geordnet.
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DAS FORMAT DES OPERANDEN FUR DAS DEFINIEREN
EINER ZEICHENKONSTANTEN

KONST DC

—
|
\i

Duplizierfaktor

& Konstantentyp

» Ldngenschlussel

»> Konstante selbst

Abb. 3



18

19

20

21

Betrachten Sie bitte Abb. 3. -

Die Abbildung zeigt eine DC-Anweisung fiir eine
Zeichenkonstante. Der Operand dieser DC-Anwei-
sung setzt sich aus verschiedenen Teilen zusammen.
Wir besprechen diese verschiedenen Teile nun noch
einmal zusammenfassend.

Die erste Stelle des Operanden in Abb. 3 enthilt den

(Wz) ‘

Der Duplizierfaktor ist ein dezimaler Direktwert.
Ein Duplizierfaktor kann, mufl jedoch nicht benutzt
werden.

Der Duplizierfaktor 5 in Abb. 3 zeigt an, daf die
Konstante ABA im Hauptspeicher
hintereinander gespeichert werden soll.

Der Konstantentyp (die Art der Konstanten) wird
in dem Operanden der Abb. 3 durch den Buchsta-
ben C angegeben.

Dieses C zeigt an, daB es sich bei der zu speichern-
den Konstanten um eine handelt.

Die Bezeichnung der Konstantenart darf nie fehlen!

In dem Operanden der Abb. 3 ist auch ein Léngen-
schliissel angegeben.

L3 gibt die Anzahl der Bytes an, die im Hauptspei-
cher fir die definierte Zeichenkonstante benétigt
werden.

Koénnte der Léngenschliissel .3 im Operanden der
Abb. 3 auch fehlen? (Begriinden Sie Thre Antwort. )

Duplizierfaktor 5

fiinfmal

Zeichenkonstante

Sinngemé&R:

Ja, der Lé&ngenschliissel kdnnte
im Falle der Abb. 3 fehlen. L3
ist Uberflissig, da durch die Kon-
stante selbst (ABA) die Anzahl
der bendtigten Bytes im Haupt-
speicher angegeben wird.
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DAS FORMAT DES OPERANDEN FUR DAS DEFINIEREN
EINER ZEICHENKONSTANTEN

KONST DC-

"—'—! Ul
T |
|
Y

Duplizierfaktor

> Konstantentyp

» Lungenschlissel

Konstante selbst

Y

Abb. 3



22 Die Konstante selbst wird in gesetzt,

Das C kennzeichnet die Konstante ABA als eine
Zeichenkonstante. Das bedeutet, dafl jedes Zeichen
zwischen den Hochkommas gemiB dem EBCD-Code

in (ZW) gespeichert wird.

Hochkommas

1 Byte

Abschlieend muBl zum Thema "'Zeichenkonstante' noch
eine Besonderheit vermerkt werden. Diese Besonderheit
betrifft 2 Zeichen:

a) Apostroph (? innerhalb der Zeichenkonstanten),

b) Ampersand ( sprich: &mpersind) &, das Und-
Zeichen.

Werden Apostroph (?) oder Ampersand (&) als Zeichen
in einer Konstanten, also zwischen den Hochkommas,
bendétigt, so milssen diese Zeichen doppelt dargestellt

werden.
Z: B

Name Operation Operand und Bemerkungen
L 8{ o 14 20 25 30
KONSTA, DL .\ }lCrAwiE GEHTY Y527,
KONST2, . |Ppc . [l MRAIER B8 €D.",

Umgewandelt lauten die hier definierten Konstanten jedoch:

WIE GEHT?S?
MAIER & CO.

Sowohl KONST1 als auch KONST2 erhalten das Lingen-
attribut 11, obwohl die beiden Konstanten im Operanden
der DC-Anweisung jeweils 12 Stellen einnehmen.
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System / 360

Speicherbelegung

=

a

Zeichen -
konstan-
ten

SZOX-MN

PZOX-MN

WZOX—-MN

C

e

E+]

P, X

Linie: 40

20

25

40

45

Zeichen-
b) [konstan-
ten
BLank

2re8nx| |ISH

N reNx

C

P, X

Linie: 40

65

70

75

85

90

c

—

zeichen-
konstan-
ten mit
Duplizier-
faktor

ANZOX

nOZox

C

P, X

Linie: 44

20

30

35

40

45

49

P, X

Linie:

55

65

70

75

85

95
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Ubungen

Entnehmen Sie bitte Ihren Arbeitsmitteln ein Programm-
schema.

a) Definieren Sie die in der Speicherbelegung (Abb. 4)
dargestellten Konstanten ZEIKON1 bis ZEIKON3
ohne Benutzung des Lingenschliissels.

b) In den Stellen 1050 bis 1075 der Speicherbelegung
in Abb. 4 sind Blank-Konstanten dargestellt. De-
finieren Sie diese Konstanten bitte mit Hilfe des
Lingenschliissels.

c) Mit Hilfe des Duplizierfaktors sind die Konstanten
KONC1 und KONC2 (siehe Speicherbelegung in
Abb. 4) zu definieren.

Uberpriifen Sie nun Ihre Codierung auf der folgenden
Seite.
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Name Operation Operand und Bemerkungen
1 5_10 14| 20 25 30 35 40
a) |zEsl.koN4, | D .. ] ]lc? LOHNRBRECHNUNG, FEBR,., 277,
ZEl KON2, | bc. . . llcrapol?, . . ..o -
ZEIKONS | Dc, ., . |lc>piLPHA, & BETR?, ., ..., . ..
b) cBLA . et eltip Y Vs i e P =
cBL2e, . lbe . llcLeer, 2, T
c) KONCA, ., DC, ., . 4Cc'AB?, L g i e e g gy g g o
KaNE 2 slepie iy e seV AR ey ) Sy o I i B S

A — A Band 4, Seite 79 (CLC)
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DIE GEPACKTE KONSTANTE - P

Beispiel:
Name Operation Operand
&l 8 10 14 20
KONSTP, ., | IDpc, , , | [P 2+458?, |

1. Der Typenschlissel P im Operanden kennzeichnet die in Hochkommas gesetzte Kon-
stante als eine gepackte Konstante,

2, Die Konstante selbst (in Hochkommas) wird als Dezimalzahl mit oder ohne Vorzeichen
geschrieben. Ist kein Vorzeichen vorhanden, dann wird die Konstante als positive
Zahl behandelt.

3. Die maximale Lénge einer gepackten Konstanten darf 16 Bytes betragen.

4. Duplizierfaktor und Langenschlussel kénnen verwendet werden.

Abb. 1




Wir behandeln jetzt die gepackte Konstante. - Die gepack-
te Konstante wird auch gepackte Dezimalkonstante genannt,
denn mit ihrer Hilfe werden gepackte Dezimalzahlen de-
finiert und im Hauptspeicher gespeichert.

Gepackte Konstanten werden bendtigt

a)

b)

c)

flir das Rechnen mit konstanten Daten,

flir Vergleiche mit gepackten Daten im Haupt-
speicher,

fiir das Ubertragen gepackter Daten in ein Feld
im Hauptspeicher.

Lesen Sie bitte zunéchst den Text in Abb. 1 aufmerksam
durch und wenden Sie sich dann den folgenden Lernelemen-

ten zu. -

1 Eine gepackte Konstante wird im Operanden der
DC-Anweisung durch den Typenschliissel

gekennzeichnet.

Der Buchstabe P im Operanden einer DC-Anweisung
bezeichnet die in Hochkommas gesetzte Konstante
als eine Dezimalzahl,

2 Die Konstante selbst wird im Operanden der DC-An-
weisung in gesetzt.

Sie wird als Dezimalzahl mit oder ohne
geschrieben.

Ist kein Vorzeichen vorhanden, dann wird die in
Hochkommas gesetzte Konstante als
Zahl behandelt.

P

gepackte

Hochkommas
Vorzeichen

positive
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DIE GEPACKTE KONSTANTE - P

Beispiel:
Name Operation Operand t
1 8{ fio 14) 20
KONSTP, , | pc, , | P2+458.?, .

1. Der Typenschlussel P im Operanden kennzeichnet die in Hochkommas gesetzte Kon-
stante als eine gepackte Konstante.

2. Die Konstante selbst (in Hochkommas) wird als Dezimalzahl mit oder ohne Vorzeichen
geschrieben. Ist kein Vorzeichen vorhanden, dann wird die Konstante als positive
Zahl behandelt.

3. Die maximale Lange einer gepackten Konstanten darf 16 Bytes betragen.

4., Duplizierfaktor und Langenschlissel ksnnen verwendet werden.

Abb. 1




Wird ein Vorzeichen beim Definieren einer gepack-
ten Konstanten angegeben, so mufl dieses Vorzeichen
vor der Dezimalzahl in den Hochkommas geschrie-
ben werden.

Wie lauten die Operanden fiir die folgenden gepack-
ten Konstanten?

a) 1000
b) +550
c) -5

Wie groB (Anzahl in Bytes) darf eine gepackte Kon-
stante maximal sein?

a) P?1000? oder P?+1000?
b) P?+550? oder P?550?

c) P'-51

16 Bytes
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Name Operation Operand und Bem
1 8 10 14| 20 5
KONSTPA, | IDC, . | [P 100980, . .
KONSTP2. | Dc. . . | P> +18000°. .
KONSTP3 DC, P -500.", . .

IB System / 360

Speicherbelegung

K
Gepackke é § )
Komskton- N N N
S S S
ten T ; ;
p
1 2 3
c l
P,X | lo4loojoojo+ 8oop+[500-
Linie: |00 ' 05
Abb. 2



Betrachten Sie bitte Abb. 2. -

Wie Sie sehen, ist auch im Speicherbelegungsblatt
Platz fir die Eintragung gepackter Konstanten vor-
gesehen. Gepackte Konstanten werden auf dem Spei-
cherbelegungsblatt in die Kédstchenreihe eingetragen,
die mit P, X gekennzeichnet ist. (Uber die Bedeu-
tung des X wird noch an anderer Stelle gesprochen.)

Wie Sie aus der Speicherbelegung in Abb. 2 entneh-
men kénnen, werden bei der gepackten Konstanten

jeweils _ (Z) Ziffern in _ (Z) Byte gespeichert.

Das rechte Byte enthilt jeweils im (rechten, linken)
Halbbyte das Vorzeichen.

Bei einer geraden Anzahl von Ziffern (z. B.
KONSTP1 = 100 000) wird das linke Halbbyte des
linken Bytes mit einer Null aufgefiillt,

Entnehmen Sie bitte Ihren Arbeitsmitteln ein Spei-
cherbelegungsblatt.

Tragen Sie ab der Stelle 01 beginnend die folgenden
gepackten Konstanten ein:

a) KP1 = 1255

b) KP2 = -500377

n

c) KP3=10

rechten

(ein positives Vorzeichen wird als
hexadezimales C und ein negatives
Vorzeichen wird als hexadezima-

les D gespeichert)

K K
P P P
1 2 3
a) b) c)
L
P, X . [04]25]5+[05[00B7(7-|01 0+
Linie: 00 05
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Definieren Sie nun bitte auf einem Programmsche-
ma die gepackten Konstanten KP1, KP2 und KP3,
die Sie soeben in das Speicherbelegungsblatt einge-
tragen haben,

Geben Sie bitte das Vorzeichen nur an, wo es unbe-
dingt notwendig ist!

Name Operation " Operand un
1 sf Jro 14 20
a) KP4, ... DC, .. P4255?, ,
b) KP2, . . .. DC. . . P -5068371
c) KP3, . ... Coo AR gy |

Fihrende Nullen, die in der Spei-
cherbelegung auftauchen, brauchen
in der Codierung natiirlich nicht
geschrieben werden.

Name Operation Operanc

%

KPA., ., .. DC, . . P 12557,

1 10 14} 20

Wird kein Léngenschliissel angegeben, dann ergibt
sich die Lénge einer gepackten Konstanten aus der
Anzahl der Bytes, welche die Konstante im Haupt-
speicher belegt.

Die obige Konstante belegt im Hauptspeicher (Z)
Bytes.

3 (Vorzeichen und fithrende Null
der Konstanten sind mitzurech-
nen!)
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10

11

12

Wird ein Léingenschliissel angegeben und benétigt die
in Hochkommas gesetzte Konstante weniger Bytes,
so wird das Feld im Hauptspeicher links mit Nul-
len aufgefiillt.

A c 5,74 !

Durch L5 im Operanden dieser DC-Anweisung wird
ein 5 Bytes grofles Feld im Hauptspeicher reser-

viert.

Stellen Sie bitte auf einem Speicherbelegungsblatt
dar, wie die gepackte Konstante 10 000 in dem 5
Bytes groflen Feld im Hauptspeicher untergebracht
ist.

Benotigt die Konstante mehr Bytes als der Lingen-
schliissel angibt, dann fallen entsprechend der Lé&n-
genangabe die linken Stellen der Konstanten weg.

KONSTP D.C L2155554

Durch diese DC-Anweisung werden flir die Konstan-
te KONSTP nur 2 Bytes im Hauptspeicher reserviert.

Tragen Sie bitte auf einem Speicherbelegungsblatt
ein, was von der oben angegebenen gepackten Kon-
stanten noch gespeichert wird.

Auch der Duplizierfaktor darf bei gepackten Kon-
stanten verwendet werden. Der Duplizierfaktor muf}
im Operanden vor dem Typenschliissel P angegeben
werden.

Wie lautet der Operand, wenn die gepackte Konstan-
te -100 finfmal hintereinander gespeichert werden
soll?

K
0
N
5
=
p
c |
P,X_ looloojtojoolo+
Linie: 00
K
0
N
s
S
)
€
PX  [5sh+
Linie: 00
5P’-100°
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Ubungen
1. Entnehmen Sie bitte Ihren Arbeitsmitteln ein Spei-
cherbelegungsblatt.

Tragen Sie ab der Stelle 01 beginnend die folgenden
gepackten Konstanten ein:

a) KPA = 25000

b) KPB= -15

¢) KPC = 1550
d) KPD = -120000
e) KPE = 0000000
2. Definieren Sie nun bitte auf einem Programmsche-

ma die gepackten Konstanten, die Sie in das Spei-
cherbelegungsblatt eingetragen haben.

Uberpriifen Sie Ihre Ergebnisse auf der folgenden Seite !
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a)
c)
e)

K K K K
P P P P P
R B c D E
a) b) | <) d) e)
c | 1] |
PX__ |, Rsjoojools-joalssiotorlzoloolo-oojooeoo
Linie: |00 ) 05 : 10 15
Name Operation Operand und Bemerkung
1 8 10 14, 20 25
KPR, . ... DC, ., | PrP25000.. . . . . .
KPB. . ... DC, , | [PY-45.>, ., ..
KPC, ., . . DC, , P2AS5S5H.?, . ..
KPD _ DC, ., . | P -1208000.,
KPE., . . .. D Y A RIRGA 192 81sant -
“oder: SN
KPR, . . .. D.C, P +250008,, .
KPC i G P ASS DYy,
KPE, . . .. Dc. . .| P 0odDDID?. ., . .

A — A Band 4, Seite 320 (CP)
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Beispiels

DIE HEXADEZIMALKONSTANTE - X

Name Operation Operand
1 8l |0 14) 20
T XKoo DE: = } XY RLF 4,7,

1. Der Typenschlussel X im Operanden kennzeichnet die in Hochkommas gesetzte
Konstante als eine Hexadezimalkonstante.

2. Die Konstante selbst wird als hexadezimal angegeben. Es werden die Hexadezi-
malziffern0, 1, 2,3, 4,5,6,7,8,9,A,B,C, D, E, Fverwendet. Je 2
Hexadezimalziffern werden in einem Byte gespeichert.

3. Die Hexadezimalkonstante darf maximal 256 Bytes groB sein.

4. Duplizierfaktor und Léngenschlissel durfen verwendet werden.

Tabelle der Hexadezimalziffern und ihrer Verschlisselung im Halbbyte:

Hexadezimalziffer

Verschlusselung in 1 Halbbyte

MMQOO®P>POVOONOTGEWN—=O

0000
0001
0010
0011
0100
0101
o110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

Abb. 1




Sie haben bisher die Zeichenkonstante und die gepackte
Konstante kennengelernt.

Durch Zeichenkonstanten wird 1 Zeichen (Buchstabe,
Ziffer oder Sonderzeichen) in einem Byte gespeichert.

Durch gepackte Konstanten werden 2 Dezimalziffern
in einem Byte gespeichert, Im rechten Halbbyte des rech-
ten Bytes befindet sich das Vorzeichen,

Wird ein Léngenschliissel angegeben und ist die in Hoch-
kommas gesetzte Konstante kleiner als im Lingen-
schliissel angegeben, dann gilt:

a) fir die Zeichenkonstante:
die Konstante wird rechts um Blanks erwei-
tert,

b) fiir die gepackte Konstante:
die Konstante wird link s um fiihrende Nullen
erweitert.

Wird ein Léngenschliissel angegeben und ist die in Hoch-
kommas gesetzte Konstante gr68er als im Léngen-
schliissel angegeben, dann gilt:

a) fiir die Zeichenkonstante:
rechts fallen Stellen weg,

b) fiir die gepackte Konstante:
links fallen Stellen weg.

Jetzt behandeln wir die Hexadezimalkonstante.
Durch diese Konstante kann man bequem jegliche Bitkom-

bination im Hauptspeicher darstellen.

Alles was wir liber den Lingenschliissel bei der gepack-

ten Konstanten gesagt haben, gilt auch fiir die Hexadezimal-

konstante. Wir werden hier deshalb nicht mehr im ein-
zelnen auf den Lingenschliissel eingehen.

Lesen Sie nun bitte den Text in Abb., 1 aufmerksam durch
und wenden Sie sich dann den folgenden Lernelementen

zZu. -

1 Eine Hexadezimalkonstante wird im Operanden durch
den Typenschliissel gekennzeichnet.

Der Buchstabe X im Operanden einer DC-Anweisung
teilt dem Assembler mit, dafl es sich bei der in
Hochkommas gesetzten Konstanten um eine

handelt.

X

Hexadezimalkonstante
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DIE HEXADEZIMALKONSTANTE - X

Beispiel:
Name Operation Operand
1 8 10 14, 20
IKONSTX, , | DC, , | XKPRbF L4,

1. Der Typenschlussel X im Operanden kennzeichnet die in Hochkommas gesetzte
Konstante als eine Hexadezimalkonstante.

2. Die Konstante selbst wird als hexadezimal angegeben. Es werden die Hexadezi-
malziffernC, 1,2, 3,4, 5,6,7,8, 9, A,B,C, D, E, Fverwendet, Je 2
Hexadezimalziffern werden in einem Byte gespeichert.

3. Die Hexadezimalkonstante darf maximal 256 Bytes groB3 sein.

4. Duplizierfaktor und Lingenschlissel dirfen verwendet werden.

Tabelle der Hexadezimalziffern und ihrer Verschlusselung im Halbbyte:

Hexadezimalziffer Verschlusselung in 1 Halbbyte

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

TMMOUO®P>OVONOGNWN—O

Abb. 1




Die Konstante selbst wird im Operanden der DC-An-
weisung in Hochkommas gesetzt.

Sie wird durch die Hexadezimalziffern (z2) bis

(Z) angegeben,

Eine Hexadezimalkonstante darf maximal (Z)
Bytes grofl sein.

Jede Hexadezimalziffer der definierten Konstanten
wird in einem Halbbyte bindr verschliisselt.

KONSTX in Abb. 1 belegt im Hauptspeicher also

(Z) Bytes.

Die in der Hexadezimalkonstanten KONSTX (Abb. 1)
angegebenen Hexadezimalziffern werden im Haupt-
speicher binér verschliisselt gespeichert.

Wie steht die Hexadezimalkonstante A 6 F 4 im
Hauptspeicher ? (Siehe Tabelle in Abb. 1)

Wie mufl der Operand einer DC-Anweisung lauten,
wenn durch eine Hexadezimalkonstante im Haupt-
speicher ein 1 Byte grofles Feld mit bindren Ein-
sen erzeugt werden soll:

[T1 1111

0 (bis)

256

F

2 (fiir jede Hexadezimalziffer

1 Halbbyte)

10f1 11 1,0100]

[T 010,01
Y

7/

\

1 Byte
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System / 360
Speicherbelegung

K K K
Hexadezi-| [0 (¢] 0
malkon- g ‘; g
stanten T T T
X X X
4 2 3
C [ |
X | losholsnsplakiloplr el_
Linie: 00 ' 05 : 10
Abb. 2



Betrachten Sie bitte Abb., 2. -

Im Speicherbelegungsblatt ist Platz fir die Eintra-
gung von Hexadezimalkonstanten vorgesehen. Die
Hexadezimalkonstanten (X) werden in dieselbe Kést-
chenreihe wie die gepackten Konstanten (P) einge-
tragen.

Es werden also jeweils (Z) Hexadezimalziffern
in (Z) Byte gespeichert werden.

Bei einer ungeraden Anzahl von Hexadezimalziffern
(z.B. *8A04A’) wird das linke Halbbyte mit einer
hexadezimalen Null aufgefiillt.

In der Speicherbelegung in Abb. 2 ist bei der Hexa-
dezimalkonstanten mit dem Namen

das am weitesten links stehende Halbbyte auf Null
gesetzt.

Definieren Sie nun bitte auf einem Programmsche-
ma die in der Speicherbelegung in Abb. 2 darge-
stellten Hexadezimalkonstanten.

2
1
KONSTX1

Name Operation Operand und Bemerke
1 s{ o 14 20 25
KONST XA, D.C . . X*8RP4LHR", L L,
KONsT X2 | Pbc ., | IX*3DD44700FF.°
KONSTX3, C, X'RASFoL., . .

2217
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Name Operation Oper
1 8f |0 14 20
a) KA. ... C. CIAS,
b) K., . . . . L .. 1Pras>, .
SR ¥ N c aAS .
1 5

o |1111j0001]111 17010 1]

1 5 c
b looooj0o001fo10111100]

! 5
o loooii0101]

Abb. 3



Im folgenden stellen wir noch einmal die Konstantentypen
C, P, X einander gegenliber. Schauen Sie sich bitte hier-
zu Abb. 3 an. -

10

Abb. 3 macht deutlich, welche entscheidende Rolle
der Typenschliissel im Operanden einer DC-Anwei-
sung spielt. Obwohl fiir jede der Konstanten im Ope-
randen die Konstantendaten ’ 15’ angegeben sind,
bewirkt der Typenschliissel eine jeweils verschie-
dene Verschlisselung der Daten im Hauptspeicher.

Der Inhalt der Zeichenkonstanten K1 wird im Haupt-
speicher in (Z) Bytes gespeichert.

Jede Ziffer sowie das Vorzeichen wird bei der ge-
packten Konstanten K2 in einem ge-
speichert.

Jede Hexadezimalziffer der Hexadezimalkonstanten
mit dem Namen K3 wird in einem ge-
speichert.

Statt der gepackten Konstanten(b) in Abb. 3 kdnnte
auch eine Hexadezimalkonstante definiert werden,
die den gleichen Speicherinhalt erzeugt.

Wie miifite der Operand einer solchen Hexadezimal-
konstanten lauten?

Halbbyte

Halbbyte

x 15C’
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Name Operation Oper
1 %L 10 14 20
Q) Koo 0 J{oNRRAEANES] K (kb .- F S
b) }K.a ...... C. . P45,
9 92
c) i}(.3 ...... Ci s JAS g
1 5

o 111140001]111 15010 71]

1 5 €
b l0oo0o0o0j0001lo10111100]

] 5
o looo110101]

Abb. 3
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11 Im Hauptspeicher soll ein 3 Bytes grofles Rechen-
feld reserviert werden, das folgenden Inhalt hat:

mTm® R

lo10]050 |0|C|

Tragen Sie bitte die moéglichen DC-Anweisungen in
ein Codierschema ein.

Name Operation Operand und
1 8 10 14| 20 2
KREFE, .. |pc, . . | P 00000 .
KREFE. .. |l Ibec, ., . | IxX c?
oder: |
KREFE, .. C.o..\lPL3YH,
¢ ‘_K.‘R.E.T-'.E. Loy R (). 1 S Tl T AN
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Ubungen

1 Entnehmen Sie bitte Ihren Arbeitsmitteln ein Spei-
cherbelegungsblatt und tragen Sie ab der Stelle 01
beginnend die folgenden Hexadezimalkonstanten ein:

a) KONX1 = 4B57CF
b) KONX2 = FFF
c) KONX3 = A9B1C55
d) KONX4 = D
2. Definieren Sie nun bitte auf einem Programmsche-

ma die Hexadezimalkonstanten, die Sie in das Spei-
cherbelegungsblatt eingetragen haben.

Uberpriifen Sie Ihre Ergebnisse auf der nichsten Seite!

233



234



Entnehmen Sie nun bitte Ihren Arbeitsmitteln Merkblatt 304,
Seite 1.

} A —% Band 1, Seite 171

a)
b)
c)
d)

K K K K
0 0 0 0
N N N N
X X X X
1 2 3 Lt
a) b) c) d)
C
P' X 1 (‘7 CF oAF Ar L VL 1 |C 2 DD'
Linie:  [00 05 10|
Name Operation Operand und |
1 10 14| 20 25
KONXA, ., | IDC, ., | X '4&B5TCF?,
KONX2, ., . I Dc, . RPFFFI, ., oy
KONX3, ., . C, X YTRIPACSS.?
K.ONX..L, &, X*D.>,
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Mit Hilfe einer Wortkonstanten kdnnen konstante Dualdaten in WortgréBe im Hauptspei-

cher erzeugt werden.

Beispiels

DIE WORTKONSTANTE - F

1

Name

Operation

Operanc
20

IKONSTF, ,

T bbb,

1. Der Typenschlussel F kennzeichnet die in Hochkommas gesetzte Konstante fir den
Assembler als Wortkonstante. (F ist die Abkiirzung von englisch full-word=Wort.)

2. Die Konstante selbst wird als Dezimalzahl geschrieben. Bei der Umwandlung wird
diese Dezimalzahl in eine Dualzahl umgewandelt und in einem Wort (4 Bytes) ge-

speichert.

3. Die Dezimalzahl innerhalb der Hochkommas kann mit einem Vorzeichen versehen
werden (z.B. “ -194°), Wird kein Vorzeichen benutzt, so gilt die angegebene Kon-

stante als positiv.

4. Die Wortkonstante unterliegt der Begrenzungszuordnung.

5. Duplizierfaktor und Langenschlussel durfen verwendet werden. Bei Verwendung
eines Lingenschlussels (z.B. FL3”13”) wird die Begrenzungszuordnung nicht be-

rucksichtigt.

Abb. 1




Sie haben bereits Dualdaten und ihre Formate kennenge-
lernt. Wir behandeln nun Dualdaten, die als Konstanten

in der Thnen bekannten Form (Halbwort, Wort) gespeichert
werden.

Erinnern Sie sich bitte hierzu, wie die Formate fiir Dual-
daten aussehen und wo das Vorzeichen in diesen Formaten
steht. -

Lesen Sie bitte zunichst den Text in Abb. 1 aufmerksam
durch und wenden Sie sich dann den folgenden Lernelemen-
ten zu.

1 Eine Wortkonstante wird im Operanden durch den
Typenschlissel gekennzeichnet.

Der Buchstabe F im Operanden einer DC-Anwei-
sung bezeichnet die in Hochkommas gesetzte Kon-
stante als eine

2 Die in Hochkommas gesetzte Konstante wird als
mit oder ohne Vorzeichen geschrieben.

Wird kein Vorzeichen benutzt, so gilt die Konstante
als

3 Bei der Umwandlung wird die in Hochkommas gesetz-
te Dezimalzahl in eine umgewandelt.

4 Die bindre Zahl wird in einem im
Hauptspeicher gespeichert.

Wo steht das Vorzeichen in einem Wort und wie
wird es dargestellt?

F

Wortkonstante

Dezimalzahl

positiv

Dualzahl

Wort
Das Vorzeichen steht im linken

Bit eines Wortes und wird durch 0
(positiv) und 1 (negativ) dargestellt.
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DIE WORTKONSTANTE - F

Mit Hilfe einer Wortkonstanten kénnen konstante Dualdaten in WortgréBe im Hauptspei-
cher erzeugt werden.

Beispiel:
Name Operation Operanc
1 8{ |0 14 20
KONSTYF, | Rl [Tl

1. Der Typenschlussel F kennzeichnet die in Hochkommas gesetzte Konstante fir den
Assembler als Wortkonstante. (F ist die Abkirzung von englisch full-word=Wort.)

2. Die Konstante selbst wird als Dezimalzahl geschrieben. Bei der Umwandlung wird
diese Dezimalzahl in eine Dualzahl umgewandelt und in einem Wort (4 Bytes) ge-
speichert.

3. Die Dezimalzahl innerhalb der Hochkommas kann mit einem Vorzeichen versehen

werden (z.B. * -194°). Wird kein Vorzeichen benutzt, so gilt die angegebene Kon-
stante als positiv.,

4. Die Wortkonstante unterliegt der Begrenzungszuordnung.

5. Duplizierfaktor und Lingenschlissel durfen verwendet werden. Bei Verwendung

eines Langenschlussels (z.B. FL3713”) wird die Begrenzungszuordnung nicht be-
ricksichtigt.

Abb. 1




Zeichnen Sie bitte auf ein Extrablatt, wie die in
Abb, 1 definierte Wortkonstante im Hauptspeicher
nach der Umwandlung bindr dargestellt ist. (Die
Dezimalzahl 64 lautet bin&dr 1000000.)

Die folgenden Dezimalzahlen sollen als Konstanten
bindr in einem Wort im Hauptspeicher gespeichert
werden. (Definieren Sie die Wortkonstanten auf
einem Programmschemal)

a) KONF1 = 37

-194

b) KONF2

Wie bei allen Konstantentypen, die wir bisher ken-
nengelernt haben, kann auch bei der Definition ei-
ner Wortkonstanten im Operanden ein Duplizier-
faktor angegeben werden.

Name Operation Operand
L 8{ |0 14| 20
RE . ot 8. VAR AR

Durch diese DC-Anweisung werden im Hauptspeicher
(Z) Felder in Wortgrdfe reserviert.

In jedem dieser Felder ist die Dezimalzahl 550
dargestellt.

(+)
100000000000000000000000001000000}

32 Bits

(Die Dualzahl wird rechtsbiindig
im Wort gespeichert. Die links
nicht bendtigten Bits werden bis
zum Vorzeichenbit mit Nullen
aufgefiillt, )

Name Operation Opera

1 af |0 14 20

a lkonNFA, . . |IDc .. ] [FV37,
oclan . S o (N L
ONFA. . . |Dec . | F+37",
b) lK,O,N,f AN iy F1-194?

3

bin&r / dual
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Ein Lé&ngenschliissel kann auch bei der Wortkonstanten
angegeben werden.

Ist kein Lingenschliissel angegeben - und das wird bei der
Benutzung einer Wortkonstanten fast immer der Fall sein-
dann erhilt die Wortkonstante eine feste Lénge zugeord-

net und wird an einer Wortadresse gespeichert (Begren-

zungszuordnung).
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Ubungen

Entnehmen Sie bitte Thren Arbeitsmitteln ein Programm-
schema und definieren Sie die folgenden Wortkonstanten:

a) KONF1 = 4399
b) KONF2 = -5000
c) KONF3 = 1555 (1555 soll finfmal hinterein-

ander in je einem Wort ge-
speichert werden).

a)
b)

c)

a)
c)

Name Operation Operand
|1 10 14 20
KONTA, |, DC, . . T2 454,399
KONF2, .. | DPc . | [F*-5000.
KONF3, DC, 5F*1555.

P e B E—
KONTFA ID.C, T +.4399°
KONF3, , ., c. SF'+4555
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DIE HALBWORTKONSTANTE - H

Mit Hilfe einer Halbwortkonstanten ksnnen konstante Dualdaten in HalbwortgroBe im

Hauptspeicher erzeugt werden.

Beispiel:
Name Operation Operanc
1 8l |0 14 20
KONSTH, | DC, . H?bA?, ,

1. Der Typenschlussel H kennzeichnet die in Hochkommas gesetzte Konstante fur den
Assembler als Halbwortkonstante. (H ist die Abkirzung von englisch half-word =
Halbwort.)

2. Die Konstante selbst wird als Dezimalzahl geschrieben. Bei der Umwandlung wird
diese Dezimalzahl in eine Dualzahl umgewandelt und in einem Halbwort (2 Bytes)
gespeichert.

3. Die Dezimalzahl innerhalb der Hochkommas kann mit einem Vorzeichen versehen
werden (z.B. “=1000 “). Wird kein Vorzeichen benutzt, so gilt die angegebene
Konstante als positiv.

4. Die Halbwortkonstante unterliegt der Begrenzungszuordnung.
5. Duplizierfaktor und Lengenschlissel dirfen verwendet werden. Bei Verwendung

eines Langenschlussels (z.B. HL1"15’) wird die Begrenzungszuordnung nicht beriick-
sichtigt.

Abb. 1




1 Lesen Sie bitte zunéchst den Text in Abb, 1 auf-
merksam durch, -

Eine Halbwortkonstante wird im Operanden der DC-
Anweisung durch den Typenschliissel
gekennzeichnet.

Der Buchstabe H im Operanden der DC-Anweisung
teilt dem Umwandlungsprogramm mit, daf es sich
bei der in Hochkommas gesetzten Konstanten um
eine handelt.

2 Wie die Wortkonstante wird auch die Halbwortkon-
stante als Dezimalzahl mit oder ohne Vorzeichen
im Operanden einer DC-Anweisung in Hochkommas
gesetzt.

Bei der Umwandlung wird diese Dezimalzahl in ei-

ne umgewandelt und zusammen mit
dem Vorzeichen in einem gespeichert.
3 Zeichnen Sie bitte auf ein Extrablatt, wie die in

Abb. 1 definierte Halbwortkonstante im Hauptspei-
cher nach der Umwandlung binédr dargestellt ist.
(Die Dezimalzahl 61 lautet bindr 111101.)

Sie sehen, die Halbwortkonstante entspricht im Grunde
der Wortkonstanten, nur lautet der Typenschliissel H statt
F und die Lénge ist ein Halbwort statt ein Wort.

In der Regel wird auch bei der Halbwortkonstanten kein
Lingenschliissel angegeben, so dafl die Halbwortkonstan-
te eine feste Linge zugeordnet erhdlt und ab einer Halb-
wortadresse gespeichert wird (Begrenzungszuordnung).

H

Halbwortkonstante

Dualzahl

Halbwort

(+)
10000000000111101]

16 Bits
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Ubungen

Entnehmen Sie bitte Thren Arbeitsmitteln ein Programm-
schema und definieren Sie die folgenden Halbwortkonstan-
ten:

a) KONH1 = 32767
b) KONH2 =-32768
¢) KONH3 = 100 (100 soll zweimal hintereinander

in je einem Halbwort gespeichert
werden).

a)
b)
c)

Name Operation Operan
1 10 14| 20
KONHA, . . | Dec, ., | H>32767,
KONH2, . . C. 2 -32 1.6
KONH3 DC, . . A ?
“oder:
K.0.N.HA c, H*+32T7 b7
KONMHSI, . . C. 2HY+ 100"
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DIE ADRESSKONSTANTE - A

Der Inhalt einer Adresskonstanten ist eine Hauptspeicheradresse (effektive Adresse), die
dual in einem Wort gespeichert wird. Adresskonstanten werden z.B. dazu verwendet,
einen Adresswert in ein Basisregister zu laden.

Beispiel:

Name Operation Operand ut
1 8l Jio 14 20
KONST, . | IDC, ., | M(FELDA,),

Der Typenschlissel A im Operanden einer DC-Anweisung kennzeichnet die definierte
Konstante als Adresskonstante.

Die zu speichernde Adresse wird im Operanden symbolisch - in Klammern gesetzt -
angegeben.

Der in Klammern gesetzte Ausdruck kann sein;

a) ein Symbol, z.B. (FELD1),
b) ein zusammengesetzter Ausdruck, z.B. (FELD1+5) oder (¢-125).

Ein Symbol, das in dem in Klammern gesetzten Ausdruck verwendet wird, muR3 der
Name einer Instruktion oder DS-Anweisung oder ders sein.

Die Adresskonstante unterliegt der Begrenzungszuordnung.

Duplizierfaktor und Lingenschliissel sind erlaubt.

Abb. 1




Lesen Sie bitte zundchst den Text der Abb. 1 auf-
merksam durch. -

Der Typenschliissel kennzeichnet die

in Abb. 1 definierte Konstante als eine
A

AdreBkonstante

Bei dem Definieren einer Adrefkonstanten ist zu be-

achten, dafl die Konstante selbst als symbolischer

Ausdruck im Operanden der DC-Anweisung in
gesetzt wird.

Klammern

Im Operanden steht innerhalb der Klammern ein
einfacher oder zusammengesetzter Ausdruck wie
z.B., FELDI1 oder FELDI1+5,

Es kann auch ein zusammengesetzter Ausdruck ver-
wendet werden, der von dem augenblicklichen Wert
des ausgeht, z. B.% -125.
Zuordnungszéhlers

Der Ausdruck in den Klammern ist die symbolische
Bezeichnung fiir eine Hauptspeicheradresse.

Wenn z. B. der augenblickliche Wert des Zuord-
nungszédhlers 1 000 ist, dann stellt der Ausdruck
#%-50 den Adresswert _ (&) dar.

‘ 950
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IBM :ierieiesuns

E i3 IF i
B E E E E
E L L L L
R D D 2 D
Ll B E
C
P. X (o) 5 BTSN3 T I T (O SV oS LW (OST STE e B eel SN T IS TS ) (O
Linie: 8 |00 05 10 15 20
Name Operation Operand und Bemerkt
1 [ I 14 20 25
EBER, ,. . |DDS . . lldcreL, . ... .
....... DS Gy ooy iy
TELDR, DS T RN E o S
FELDD, | DS (] PN o e YN
FELDC D .S CILS o e
FELDE DS ol JELS G el a ash
....... 3
o mkond. o lbe o lRiFELDRYCL
by MKOMNZ2, . . Lot PMOFELDR-2), .
) PxoONA .. |Dc .. | P(FELDB+AS), .
Abb. 2




Betrachten Sie bitte Abb. 2.

FELDA im Operanden der DC-Anweisung (a) stellt
die Hauptspeicheradresse 805 dar (siehe Speicher-
belegung in Abb. 2).

Welche Adresswerte werden durch die Ausdriicke
FELDA-2 und FELDB+15 in den Operanden der
DC-Anweisungen b) und c) dargestellt ?

Der Adresswert des in Klammern gesetzten Aus-
druckes ist der Inhalt der Adresskonstanten. In
Adresskonstanten werden also Hauptspeicheradres-
sen als konstante Daten definiert.

Name Operation Operand und

il 8 10 14| 20 2

RDRKON, , DC, . . R(FELDC), .

Welche Hauptspeicheradresse wird zum Inhalt der
hier definierten Adresskonstanten ? (Siehe Speicher-
belegung in Abb. 2.)

Die Adresskonstante wird bei der Umwandlung in
einem Wort bindr gespeichert.

Name Operation Operand und

L 8 o 14 20

ADRKON, . | DC. . . | M(FELDC)), .

\00000000000000000000001 10010111 1/
T

1 Wort = 32 Bits

Durch die obige DC-Anweisung wird die Hauptspei-

cheradresse __ (Z) in die Dualzahl _ (Z) um-

gewandelt und in einem gespeichert.

b) 803
c) 825
815

815
1100101111
Wort
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I B g ;);setiecl'r:‘e:' !3: Izg ung

E E
3 I
E E
R L
D
C
P’X L 1 L L 1 S L L 4 L ! 1 Ll L
Linie: 9100 05 10
906
Name Operation Operant
1 s |0 14 20
EBER, ., . DS, ., pCLAS, .
....... [DS. . . cCLS: ...
EFELD, . | DS .. flerad .
Abb. 3
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In Abb. 3 sind Speicherbelegung und Definitionen fiir
ein Feld im Eingabebereich dargestellt.

Die Hauptspeicheradresse 906 (EFELD) soll als
Adresskonstante definiert werden. Der augenblick-
liche Wert des Zuordnungszihlers sei 946,

Tragen Sie bitte in ein Programmschema die 3
moglichen DC-Anweisungen ein, verwenden Sie als
Name ADKON.

Name Operation Operand unc
1 8| |0 14) 20
AD.KON, ., ., DC, , ., R(EFELD), .
BDKON, . . | bc .. | B(EBER+S),
HDKON, , oy R, (¥ - L Q.) Ly
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E E R
B N D
E R R
R K
700
—
C
P. X Ll febop b o Lo doap 1o g oS N 1
Linie: 7 00 05 19/ 60
) 4
700 760
Name Operation Operanc
1 8{ |0 14) 20
....... P APEND.
....... L e
EBER DS, . . FQ.C.LA S, ..
i . S iy cL4y, ., ...
ENR =, ., DS, . . llctb, . .. .
. s ol ] R RN
ADRK. . .. | DC .. | BIEBER),
....... 0 .

Abb. 4




Betrachten Sie bitte Abb. 4. -
Es ist zu unterscheiden zwischen der Adresse
einer Adresskonstanten im Hauptspeicher und dem

Inhalt einer Adresskonstanten.

Die in Abb. 4 gezeigte Adresskonstante mit dem

symbolischen Namen erhilt die Adres-
se _(Z) .

Der Inhalt dieser Adresskonstanten ist der Adress-
wert _ (Z) . Das ist der Adresswert, den das
Symbol im Operanden der DC-Anwei-

sung darstellt.

ADRK

760

700

EBER
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IB System / 360
Speicherbelegung
E E E E E E
B N F 13 13 v
E R E E E €
L 5 D 5 D
4 2 3 L
C
P’X L L L L I L L L I i1 L L L L L Il \
Linie: 40 |00 05 10 15 20 25
Name Operation Oper¢
1 8 10 14, 20
BER DS, lpcrL2s, |
....... DS, ., . |lcL3 ., .,
ENR DS, | ClLlb, . .
[EFELDA DS, . ., cLb, ..
EXELDR, . | DS, | cLt, .
EYELD3, | DS, . . cLtbY.< . .
EFELDYL, S cLy, . ..
Abb. 5




Ubungen

Verschiedene Hauptspeicheradressen in der Speicherbe-
legung der Abb. 5 sollen als AdrefBkonstanten definiert
werden., Die Namen der Konstanten sollen ADKONI,
ADKON2, ADKON3, usw. lauten.

Entnehmen Sie bitte Thren Arbeitsmitteln ein Programm-
schema und definieren Sie die folgenden Hauptspeicher-
adressen als Adrefkonstanten. Die in Klammern gesetz-
ten Symbole sind im Operanden der DC-Anweisung zu ver-
wenden.,

a) Adresse 1010 (EFELD1)
b) Adresse 1010 (EBER)

c) Adresse 1014 (EFELD2)
d) Adresse 1014 (EFELDA4)

e) Adresse 1010 (augenblicklicher Wert des Zu-
ordnungszéhlers: 1 100)

Entnehmen Sie nun Ihren Arbeitsmitteln die Merkblitter
304 (Seite 2) und 305.

Merkblatt 304 (Seite 2) enthdlt eine Zusammenfassung zu
den Konstantentypen F, H und A. In Merkblatt 305 finden
Sie eine formale Darstellung des Aufbaus der Operanden
von DC-Anweisungen.

a)
b)
c)
d)

Name Operation Operand und Be
1 10 14 20 25
ADKONA, , DC, . . MN(EFELDA), .
HDKON2 . | IDc, . . | R(EBERFQ,), .
A.D K.ON.3, Lo R, ( EYELD2), .,
HD KON, . DC, . . R (EFELDL~-8.)
BDKONS, . | Dc, | R(*-99), ...
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DAS FORMAT DES OPERANDEN BEI DER DEFINITION

NAME

DER FELDER UND BEREICHE

DS dflLn
]' T
> Duplizierfaktor
-== Feldschlussel
—> Lingenschlussel
Abb. 1



Nachtrag zur DS-Anweisung

Betrachten Sie bitte Abb. 1. -

In dieser Abbildung ist das Format des Operanden einer
DS-Anweisung dargestellt, wie Sie es bisher kennenge-
lernt und angewendet haben.

Der Operand einer DS-Anweisung setzt sich aus mehreren
Elementen zusammen.

Der Duplizierfaktor (d), der angegeben werden kann, ist
eine Dezimalzahl, die die Anzahl der zu reservierenden
Felder angibt.

Der Feldschliissel (f) bezeichnet die Art und der Lingen-
schliissel (Ln) die Linge des zu reservierenden Feldes.

Sie haben in diesem Lehrgang bisher nur den Feldschliis-
sel C fur die Definition variabel grofer Felder und Be-
reiche kennengelernt.

Wie Sie wissen, werden fir Dualdaten Formate fester Lén-
ge (Halbwort, Wort, Doppelwort) benstigt. Dementspre-
chend gibt es auch die Mdglichkeit, Felder von Halbwort-,
Wort- und Doppelwortgrdéfe im Hauptspeicher zu reser-
vieren.

Es stehen uns hierzu folgende Feldschliissel zur Verfligung:

a) H fir Halbworte,

b) F fiir Worte,

c¢) D fir Doppelworte.

1 Name Operation
1 8| fio 14)

a) [EFELDMH, , DS, . . H, oo

b) FELD®F, ., | DS, .. | [6bF

¢ [EELDD, .. S L

Durch diese Anweisungen werden im Hauptspeicher
Felder mit den festen Léngen von

a) einem s

b) (ZW) s

c) einem reserviert.

a)
b)

c)

Halbwort
6 Worten

Doppelwort
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Bei der Definition von Halbwort-,. Wort- und Dop-
pelwortfeldern entféllt die Angabe eines Li&ngen-
schliissels, da diesen Formaten flir Dualdaten schon
eine feste Linge zugeordnet ist.

Geben Sie bitte die DS-Anweisungen an, die folgende
Bedingungen erfiillen:

a) es sollen 3 Halbworte reserviert werden
(Name: FELDH)

b) es soll ein Wort reserviert werden (Name:
FELDF)

c) es sollen 10 Doppelworte reserviert wer-
den {Name: FELDD)

Wir merken uns:
In den Operanden von DS-Anweisungen kénnen fol-
gende Feldschliissel verwendet werden:

a) flr eine variable Anzahl von Bytes der
Buchstabe B

b) fiir das Halbwort der Buchstabe

c) fiir das Wort der Buchstabe s

d) fiir das Doppelwort der Buchstabe

Ein Lingenschliissel (Ln) wird nur bei dem Feld-

schliissel angegeben, denn Halbwort,

Wort und Doppelwort haben eine feste Ldnge von
(z) , (Z) und (Z)  Bytes.

Name Operation (

1 10 14| 20
a) F.ELDH, . FL- TR IH,
b) [FELDF. .. S, |
c) TELDD, ., . | DS 19D, .
a) C
b) H
c) F
d) D
(@
2, 4 (und) 8
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Name Operation

1 8 10 14]

HWFELD, , DS, ., | H

Werden Halbwort-, Wort- oder Doppelwortfelder defi-
niert, so wird diesen Feldern im Hauptspeicher auto-
matisch eine Halbwort-, Wort- bzw. Doppelwortadres-
se zugeordnet.

Name Operation

1 8l |0 14 2

....... DS, .. | JoH. ..

Gibt man im Operanden der DS-Anweisung als Duplizier-
faktor eine 0 an, so wird lediglich der Zuordnungsz&hler
auf die nidchste Halbwort- bzw. Wort- oder Doppelwort-

adresse eingestellt. Es erfolgt jedoch keine Platzreser-

vierung wie in der oberen DS-Anweisung.

Ein Symbol im Namenfeld wird fiir solche Anweisungen
nicht bendtigt.

Diese Form der DS-Anweisung (z. B. DS OH) kann dazu
benutzt werden, nachfolgenden Daten im Hauptspeicher
eine Halbwort-, Wort- bzw. Doppelwortadresse zu si-
chern.

5 Wie lauten die DS-Anweisungen, die veranlassen,
daf der Zuordnungszidhler auf eine Wort- bzw.
Doppelwortbegrenzung eingestellt wird (ohne
Platzreservierung) ?

Schauen Sie sich nun bitte Merkblatt 306 (2 Seiten) an. -

D.S,

.

o
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IB System / 360
Speicherbelegung

Eingabe- |E E
bereich [N 4
(Russchn] L
D
4
&
P' X It & 1 i Al i L i i 1 L 4 1 i n A " 1 n i 1 L A
Linie: 10 |00 05 10 15 20
Konstan-(K K K i ®
ten €
1 E 1 2 e
R 1
N
a) K b) ) d)
C R [B(R|E|C [H[N|UIN|G 110
P X 1 P S O I R P P O I ) S e
Linie: 40|50 55 60 65 70
C
P' x | L re v " & i 1 i 1 L i e n I i 1 I 1 i A %
Linie: ] 00 05 10 15 20
G
P' x 1 1 1 1 I iz A A 8 i : 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 It I
Linie: 50 55 60 65 70
Abb. 1
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FRAGEN ZUM KAPITEL IV

Beantworten Sie bitte zuerst alle Fragen, ehe Sie IThre Ant-
worten lUberpriifen. Benutzen Sie ein Extrablatt.

1, Welche der folgenden Aussagen sind richtig,
welche falsch ?

a) Jedes Zeichen einer Zeichenkonstanten wird
im Hauptspeicher in einem Halbbyte ver-
schliisselt,

b) Eine gepackte Konstante benétigt pro Ziffer
bzw. Vorzeichen im Hauptspeicher ein Halb-
byte.

c) Das Vorzeichen einer gepackten Konstanten
wird im linken Halbbyte des rechten Bytes
dargestellt,

d) Jede Ziffer einer Hexadezimalkonstanten
wird in einem Halbbyte bin&r verschliisselt.

2. Entnehmen Sie bitte Ihren Arbeitsmitteln ein
Programmschema und definieren Sie die Kon-
stanten in der Speicherbelegung der Abb. 1
(a - f). Die Blank-Konstante (b) soll mit Hilfe
des Léangenschliissels definiert werden.

3. Die Adresse 1005 (siehe Speicherbelegung Abb. 1)
soll als AdreBkonstante (Name: ADKON) defi-
niert werden.

4, Wortkonstanten und Halbwortkonstanten haben
eine feste Linge von _ (Z) bzw. (Z)
Bytes. Sie werden als gespei-

chert. Das Vorzeichen befindet sich im

(WW) eines Wortes bzw. Halbwortes.
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Definieren Sie bitte in einem Programmschema
die folgenden Wort- und Halbwortkonstanten:

a) KF1 : 1000

Wortkonstanten
b) KF2 : - 500
c) KH1 : - 850

Halbwortkon-
d) KH2 : 32 599 stanten
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ANTWORTEN ZUM KAPITEL IV

Uberpriifen Sie nun Ihre Antworten. Beseitigen Sie erst alle
Unklarheiten, ehe Sie fortfahren. Wiederholen Sie gegebenen-
falls den Lernstoff zu einzelnen Fragen (Seitenangabe in
Klammern).

Falsch. - Jedes Zeichen einer Zeichenkonstanten
wird in einem Byte verschliisselt.

(Seite 187-191)

b) Richtig.
(Seite 209-221)
c) Falsch. - Das Vorzeichen wird im rechten Halb-
byte des rechten Bytes dargestellt.
d) Richtig.
(Seite 223-235)
2. Name Operation Operand und Bemerkungen
1 10 14| 20 25 30 35
a) |KeA .. Co . | IC"RABRECHNUNG, A8, . . ., .,
b) |KCBLANK | DC, C S Y e S e ey
o kea. . ...|lbc b - 10005 0% x4 0098D".
d |kP2 ... . c. POSPOP, °der: Prrs500P, L
e) |KHEXA, .. C. AFFEFFFD 0, e el L
f) |KHEX2, , . | DC X ) AB4YRALAY, . L,
(Seite 187-235)
3.
RD.KON, . . C. F{ETELDAJ.
oder
RD KON, D.C, n.(.E.N.‘R:l- S, )
(Seite 249-257)
4, Wortkonstanten und Halbwortkonstanten haben

eine feste Lidnge von 4 bzw. 2 Bytes. Sie werden
als Dualzahlen gespeichert. Das Vorzeichen
befindet sich im linken Bit eines Wortes bzw.
Halbwortes.

(Seite 237-247)
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a)
b)
c)
d)

Name Operation Operand und Bemerkungen
i N | T R— 2. o =
KEA o ooy D, .| FSAGB g oder, | FrAASHNAY, | |
JES.: o iy i | TR U 1) MG CPIRPRIED 6 ol A N
KHA o, D C. =850 0, o Lesn
KH2. . . .. c .. |H*325991 99 N> +32599), .

(Seite 237-247)

A — A Band 4, Seite 459 (Operationen fiir Dualdaten A bis LA)
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KAPITEL V

DIE ASSEMBLERANWEISUNGEN
USING UND DROP

Lernstoff:

Die Assembleranweisung USING

Die Assembleranweisung DROP

2173



l. Zeitpunkt der
Umwandlung

OoP L B1 D1 B2

D2

NV -V
Il. Zeitpunkt der
Ausfihrung

Effektive Adressen
im Hauptspeicher

Abb, 1
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In den Instruktionen eines Programms adressieren wir
Hauptspeicherstellen symbolisch, d.h. wir vergeben fiir
die tats&ichlichen Hauptspeicheradressen symbolische
Namen (z. B. ANR, ENR).

Bei der Umwandlung des Programms wird eine symboli-
sche Adresse, die der Programmierer vergeben hat, in
die Nummer eines Basisregisters (Bl bzw. B2) und die
relative Adresse (D1 bzw. D2) in der echten Maschinen-
instruktion umgewandelt. Die effektive Hauptspeicher-
adresse, die z.B. durch ANR angegeben ist, wird also in
der umgewandelten Maschineninstruktion in 2 Komponen-
ten aufgegliedert:

a) in die Nummer eines Basisregisters, das die
Basisadresse enthdlt und

b) in die relative \Adresse.

Betrachten Sie bitte Abb, 1., -

Fir die Adressierung der Felder im Hauptspeicher des
Systems /360 sind zwei Zeitpunkte von Bedeutung:

a) der Zeitpunkt der Umwandlung,

b) der Zeitpunkt der Ausfiihrung des Pro-
gramms,

Fiir den Zeitpunkt der Umwandlung des symbolischen
Programms miissen wir dem Umwandlungsprogramm mit-
teilen, welches Register als Basisregister verwendet
werden soll und welcher Wert als Basisadresse fiir die
Errechnung der relativen Adressen zu benutzen ist. Nur
so ist es dem Umwandlungsprogramm mdglich, z.B. fir
ANR in der echten Maschineninstruktion die Nummer eines
Basisregisters und die errechnete relative Adresse anzu-
geben.

Diese Mitteilung an das Umwandlungsprogramm lber-
nimmt die Assembleranweisung USING, die nach der Um-
wandlung im Maschinenprogramm nicht mehr vorhanden
ist.

Zum Zeitpunkt der Ausfiihrung des Programms miis-
sen aus den Angaben in den echten Instruktionen fiir die
Verarbeitung der Daten wieder Hauptspeicheradressen
(effektive Adressen) errechnet werden. Hierzu mufl nun
daflir gesorgt sein, daf tats&chlich die fiir die Errech-
nung der relativen Adressen angegebene Basisadresse auch
in dem entsprechenden Basisregister steht. Denn durch
die Assembleranweisung USING werden lediglich Angaben
fiir die Umwandlung gemacht, die angegebene Basisadresse
steht jedoch noch nicht in dem zu benutzenden Basisre-
gister.

Um das Basisregister mit der entsprechenden Basisadres-
se zu versehen, bendtigen wir eine Maschineninstruktion,
die Sie noch kennenlernen werden.

Wir wenden uns nun der USING-Anweisung zu, die dem
Assembler-Umwandlungsprogramm Angaben zum Basis-
register und zur Basisadresse zur Verfiligung stellt.
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USING VERWENDEN BASISREGISTER

(Use base address register)

Die USING-Anweisung wird dazu benutzt, fir die Umwandlung ein Register als Basis-
register zu kennzeichnen und eine Basisadresse anzugeben.

Beispiel:

Name Operation Op

1 8 10 14] 20

i US I NG |*,8, .,

1. Der symbolische Operationsschlissel fur die Assembleranweisung "Verwenden Basis-
register " lautet USING .

2. Der 1. Operand der USING -Anweisung gibt in symbolischer Form den Wert an, der
als Basisadresse zur Errechnung der relativen Adressen zu verwenden ist (z.B. %, d.h.

momentaner Stand des Zuordnungszihlers).

3. Der 2. Operand bezeichnet ein allgemeines Register (z.B. 8), das als Basisregister
verwendet werden soll.

4. Das Namenfeld bleibt in einer USING -Anweisung unbenutzt.

5. Die USING-Anweisung kann in einem Programm mehrmals benutzt werden.

Abb. 2




Lesen Sie bitte zundchst den Text in Abb. 2 aufmerk-
sam durch. -

Der symbolische Operationsschliissel, mit Hilfe
dessen ein Basisregister und eine Basisadresse fiir
das Assembler-Umwandlungsprogramm bereitge-
stellt werden, lautet

Der 1. Operand einer USING-Anweisung gibt die
an, die flir die Errechnung der relati-
ven Adressen benétigt wird.

Der 2. Operand einer USING-Anweisung ist ein
dezimaler Direktwert, der ein allgemeines Register
bezeichnet, das als benutzt werden
soll,

Betrachten Sie die Codierung der Abb. 2. -

Der 1. Operand in dieser USING-Anweisung ist ein
Stern (). Dieser Stern ist ein Symbol, das den
augenblicklichen Stand des Zuordnungszéhlers angibt.

Wie Sie bereits wissen, zeigt der Zuordnungszihler,
der den Feldern, Konstanten und Instruktionen im
Hauptspeicher nacheinanderfolgende Hauptspeicher-
stellen zuordnet, immer die Adresse der nichsten
verfligbaren Hauptspeicherstelle an,

Der augenblickliche Stand oder Wert des Zuordnungs-
zéhlers ist also die als nichstes verfiigbare
im Hauptspeicher.

Der augenblickliche Stand des Zuordnungszéhlers
wird symbolisch durch einen bezeich-
net.

USING

Basisadresse

Basisregister

Adresse

Stern (das Symbol#wird auch als Stern-

adresse bezeichnet)
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USING VERWENDEN BASISREGISTER

(Use base address register)

Die USING-Anweisung wird dazu benutzt, fur die Umwandlung ein Register als Basis-
register zu kennzeichnen und eine Basisadresse anzugeben.

Beispiel:

4.

5.

Operation Op
10 14 20

USING |8, ..

Der symbolische Operationsschlussel fur die Assembleranweisung "Verwenden Basis-
register " lautet USING .

Der 1. Operand der USING -Anweisung gibt in symbolischer Form den Wert an, der
als Basisadresse zur Errechnung der relativen Adressen zu verwenden ist (z.B.%, d.h.
momentaner Stand des Zuordnungszihlers).

Der 2. Operand bezeichnet ein allgemeines Register (z.B. 8), das als Basisregister
verwendet werden soll.

Das Namenfeld bleibt in einer USING -Anweisung unbenutzt.

Die USING -Anweisung kann in einem Programm mehrmals benutzt werden.

Abb. 2




Der Stern im 1. Operanden der USING-Anweisung

in Abb. 2 teilt dem Assembler-Umwandlungspro-

gramm also mit, daB der augenblickliche Wert, den

der Zuordnungszéhler gerade anzeigt, als
verwendet werden soll.

Wenn der augenblickliche Stand des Zuordnungsz&h-
lers 1050 ist, dann bewirkt der Stern im 1. Operan-
den der USING-Anweisung, daB die Basisadresse

(z2) zur Errechnung der relativen Adressen ver-
wendet wird.

Der 2. Operand der USING-Anweisung in Abb. 2
gibt an, daB das allgemeine Register __ (Z) als
zu benutzen ist.

Das Register 8 hat hiermit eine besondere Funktion
erhalten. Es kann nun im gleichen Programm nicht
mehr zum Rechnen mit Dualdaten benutzt werden,
da es zum Basisregister erklért ist und fiir die

" Adrefbildung benétigt wird.

Wir fassen zusammen:

Lo | jusing be,s. ..

Durch diese USING-Anweisung wird dem Assembler-
Umwandlungsprogramm mitgeteilt,

a) daB Register _(Z) als be-
nutzt werden soll und

b) daB der augenblickliche Stand des Zuord-
nungszihlers als fir die Er-
rechnung der relativen Adressen dienen soll.

Basisadresse

1050

8

Basisregister

8
Basisregister

Basisadresse
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10
L | JusaNg| Je,9.

Kommentieren Sie bitte diese USING-Anweisung

selbst.

11 Wir merken uns:
In der USING-Anweisung wird fir die Umwandlung
angegeben, welches Register als be-

nutzt werden soll und welcher Wert fiir die Errech-
nung der relativen Adressen als zu
verwenden ist.

Beachten Sie bitte:

Register 0 darf nicht als Basisregister angegeben werden.

SinngeméR:

Diese Anweisung teilt dem Umwand-
lungsprogramm mit, dafl Register 9
als Basisregister benutzt werden

soll. Als Basisadresse soll der
augenblickliche Wert des Zuordnungs-
zdhlers verwendet werden.

Basisregister

Basisadresse
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O-{medm

1060 1065 1071 1074
§fqnd des Zu- Name Operation Operand und Be
ordnungszahlers: #k:w==“== 2 =
....... L, e A SR
....... U ¥ SR
1000 e v USING] e @ L, L,
PSP ST il e e e s
1060 ENR E. . 1IDS ., llees 0,
1065 EBETR ., . S, ol
1071 RBER, , . . St cLrLes, . ...,
....... S < B S N
1074 R e S SUSnl il
....... DS CE R e
1081 ABETR, ., ., DR ClLb iy o
....... (.. o
kit i MVC. . | BNRSENR. . ..
y. A\ — / \
i !
1 1
oP L 10 3 74 10 | 60
|
1
H i
Bl D1 B2 D2
Abb. 3
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Die folgenden Lernelemente in Verbindung mit Abb. 3
verdeutlichen die Notwendigkeit der USING-Anwei-
sung fiir das Errechnen der relativen Adressen.

12 Betrachten Sie bitte Abb. 3. -

In der MVC-Instruktion der Abb. 3 hat der Program-
mierer die symbolischen Adressen ANR und ENR
angegeben.

In der echten Maschineninstruktion werden diese
symbolischen Adressen nach der Umwandlung jeweils
durch das Basisregister und die relative Adresse
dargestellt.

Dreierlei benétigt das Assembler-Umwandlungspro-
gramm, um eine symbolische Adresse (z. B. ANR)
in echter Form (B1, D1) darstellen zu kénnen:

a) die effektive Adresse (siehe Speicherbe-
legung), die durch den Zuordnungszihler
gegeben ist,

b) die Angabe des zu verwendenden Basisre-
gisters,

c) die Angabe der zu benutzenden Basisadresse.

Die effektiven Adressen werden mit Hilfe des
Zuordnungszdhlers durch die Definition der Felder
und Bereiche angegeben,

Das zu verwendende Basisregister und die filir
die Errechnung der relativen Adressen bendtigte
Basisadresse werden durch die

-Anweisung angegeben,
USING

13 Nachdem also dem Umwandlungsprogramm die ef-
fektiven Adressen der Felder, das zu verwendende
Basisregister und die zu benutzende Basisadresse
bekannt sind, kénnen ANR und ENR in der Form

B1, D1 und B2, D2 in der echten Maschineninstruktion
dargestellt werden.

In Abb. 3 wird ANR in der umgewandelten Instruktion
durch die Angabe des Basisregisters (Z) und der

Adresse (2Z) dargestellt.
10

relativen

74
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J-imeom,

1065 1071 1074 1081
Stand des Zu- Name Operation Operand und Be
ordnungszihlers: 3 sl o s | 2 2
....... dafogididelny gepguih i
....... pbnibd oo dub b,
1000 e e v oo HUSING| e @ L
- . é kel i
1060 ENR, . ., .. DS, , . llevs, ., ...,
1065 EBETR ., . DS, , . llcLb, ., .
1071 RBER, , . . = YA cL2
....... S e L B e
1074 R Sin LELS, [ sedegn
....... DS, . . jllcLe. . ., ...,
1081 ABETR, . . DS ., . Cl2l, it
....... ..(*U g e
S R MY.C. . 'R.N.'R.:.E.N.’R. AT
. A S A
! |
1 1
or L 10 1§ 74 10 | 60
: }
1 1
Bl D1 B2 D2
Abb. 3
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14 Die relative Adresse ist die Differenz aus der effek-

tiven Adresse (Z) und der Basisadresse (Z)

(siehe Abb. 3).

15 ENR wird in echter Form durch die Angabe des
(WZz) und der Adresse
(Z) dargestellt.

16 Wie ergibt sich die relative Adresse 60 fiir ENR ?

17 Welche relativen Adressen wiirden sich aufgrund
der Angaben in Abb. 3 ergeben fiir:

a) EBETR
b) ABER
c) ABETR

Damit alle symbolischen Adressen eines Programms in

der echten Form (B1, D1 und B2) dargestellt werden kdnnen,

miissen gleich zu Anfang des Programms durch USING ein
Basisregister und eine Basisadresse angegeben werden.

1074

1000 (angenommener Wert des Zuord-
nungszihlers)

Basisregisters 10
relativen

60

Effektive Adresse 1060 minus Basis-
adresse 1000

a) 65
p) 71
c) 81

285



286

Stand des Zu-
ordnungszdhlers:

800

802

806
811

1802

Name Operation Operand und Beme
1 10 14 20 25
....... STRARTIaBD. 0 (e
WSLNGE I AP iy agiion
..... S ZLA00 Y SOV e
FELDA DS Pleus, o v gy
FELDB ..|Ds .. |lcLs
....... : a : i
FELDS .| bs, . llews,: oo,
....... £,
cndy {Mve, . | [FELDB,,FELDC
' A\ W N AN i ]
T T
1 !
1 |
or 5 10 | 9 10 | 1000
|
- 7[8 - 15[16-19]20 - 31323536 - 47

Abb. 4

B1

D1 B2 D2




18

19

20

21

Betrachten Sie bitte Abb. 4. -

Durch die START-Anweisung wird der Zuordnungs-
zdhler auf 800 eingestellt. Nach der START-Anwei-
sung ist in Abb. 4 Platz freigehalten flir die Instruk-
tion, die zum Einbringen der Basisadresse in das
Basisregister bendtigt wird. Diese Instruktion, die in
Abb, 4 noch nicht aufgefiihrt ist, benttigt im Haupt-
speicher 2 Bytes, ndmlich die Speicherstellen 800
bis 801,

Der Zuordnungszéhler, der immer die nichste ver-
flighare Hauptspeicheradresse anzeigt, steht also
nach dieser 2 Bytes groBen Instruktion auf _ (Z) .

An dieser Stelle wird nun dem Assembler mitge-
teilt, daB Register _ (Z) als be-
nutzt und der augenblickliche Wert des Zuordnungs-
zédhlers (802) als verwendet werden soll.

Fir das Errechnen der relativen Adresse von FELDA
(Abb. 4) ist dem Assembler nun durch die USING -
Anweisung die Basisadresse 802 und durch den
weitergestellten Zuordnungszihler die effektive
Adresse 806 (siehe Abb. 4) gegeben.

Fir FELDA wird somit bei der Umwandlung die
(WW) (Z) _ errechnet.

Nach den Angaben in Abb. 4 ergibt sich fiir FELDB
die relative Adresse (Z)  und fir die FELDC
die relative Adresse ___(Z) .

802

10
Basisregister

Basisadresse

relative Adresse 4

1000
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Stand des Zu-
ordnungszdhlers:

800

802

806
811

1802

Name Operation Operand und Beme

1 10 14 20 25

....... STRRT| 1808, . , . .

....... W A0 [ e

AP US.I.N, o, o A B, .

% AR il 1 s kL W
P]'-'.E.LD.'FI X DS, . CLS . o oo i
FELDSB, . . DS, , . LS e i ay

...... . s . N
FELDC DS, . |JeLS, 0, ,

....... i AT

....... E T 8 R

------- MvC, ., | FELDB,,FELDC,

/ N\ \/ -\ -~
1 T
| |
I
or L 10.:3 10 | 1000
1}
- 718 - 1506-19}20 31 323536 - 47
B1 D1 B2 D2
Abb. 4




22

23

24

Aus Abb. 4 ersehen Sie, wie die Adressen nach der
Umwandlung in der echten Maschineninstruktion
dargestellt sind.

Fiir die Darstellung einer relativen Adresse in der

umgewandelten Maschineninstruktion stehen jeweils
12 Bits zur Verfligung. In diesen 12 Bits kénnen re-
lative Adressen von 0 bis 4095 dual dargestellt wer-
den.

Die relative Adresse fiir ein Feld in einer Maschi-
neninstruktion kann also maximal (Z) betragen.

Kann die relative Adresse eines Feldes in 12 Bits
dual dargestellt werden, wenn die Basisadresse 802
und die effektive Adresse 4 900 betrdgt ?

Sie sehen, die Differenz zwischen effektiver Adres-
se und Basisadresse darf nie gréBer sein als

(z) .

Heilt das nun, dafl ein Programm nicht mehr als 4095
Bytes umfassen darf, damit wir immer gililtige relative
Adressen erhalten ? - Nein.

Wenn ein Programm gréfler als 4095 Bytes ist, was sehr
oft der Fall sein wird, dann miissen mehrere Basisre-
gister und Basisadressen flir die Adressierung des Haupt-
speichers angegeben werden. - Mit diesem Problem, n&m-
lich der Angabe mehrerer Basisregister und Basisadres-
sen, befassen wir uns jedoch nicht in diesem Lehrgang.

4095

Nein

(Bei einer Basisadresse 802 und
einer effektiven Adresse 4900 er-
giébe sich eine relative Adresse
von 4098, Diese kann aber nicht

in 12 Bits dual dargestellt werden).

4095
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Wir fassen nun noch einmal in wenigen Lernelementen
zusammen, was Sie von der USING-Anweisung wissen
miissen,

25

26

27

In der USING-Anweisung wird fliir die Umwandlung
angegeben, welches Register als
benutzt werden soll und welcher Wert als

fiir die Errechnung der (WW)

zu verwenden ist.

Der 1. Operand einer USING-Anweisung bezeichnet

den Wert, der als benutzt werden soll,

Der 2. Operand gibt an, welches Register als
zu verwenden ist.

PR P | |U.S.I.N.Gl,_l£‘_‘_;i;3_|_a_~
r T

In dem 1. Operanden dieser USING-Anweisung wird
dem Assembler mitgeteilt, dafl der augenblickliche
Stand des als zur Er-

rechnung der (WW) verwendet werden soll,

Im 2. Operanden wird angegeben, daf (WZz)
als zu benutzen ist,

Basisregister
Basisadresse

relativen Adressen

Basisadresse

Basisregister

Zuordnungszéhlers
Basisadresse
relativen Adressen
Register 13

Basisregister
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28

Die USING-Anweisung ist flir die Adressierung des
Hauptspeichers im System /360 unbedingt not-
wendig !

Denn ohne die Angabe eines Basisregisters und ei-
ner Basisadresse kénnte bei der Umwandlung in die
echten Maschineninstruktionen kein

eingesetzt und keine (WW) errechnet wer-
den.

Basisregister

relative Adresse
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Stand des Zu-
ordnungszihlers:

1048

1050

1065

1069
1075

1115

1120
1126

Name Operation Operand und Bemerkt
1 10 14 20 25

....... STRART| Mo48, , ., . ,,.,
....... 20 L N O ety
A 3 U.S. 1 .NG W el
L el sl s e
EBER . ., D.S, | CLSP: ooy ol
....... s T (S NN R
ENR; oG S, . (R R A S
ENAME, ., DS, ., . cLAD, . . L
....... iy N
RBER, , . . S, PCL3D, . . . ...

R — DS, , ., |lcLS, .
A.NR, S, CLb, (. y vy
[B.NRME, . S, (o8 B I, P
....... f &
....... Y
MV.C. H.NTR ..'.E.N.'R .....
MV.C, . ANAME. s ENRME, |

Abb. 5



Ubungen

1. Wie muBl die USING-Anweisung lauten, wenn Re-
gister 5 als Basisregister zu benutzen und der au-
genblickliche Wert des Zuordnungszihlers als Basis-
adresse zu verwenden ist ?

2. Betrachten Sie bitte die Codierung in Abb, 5, -

Wie werden die symbolischen Adressen ANR, ENR
und ANAME, ENAME der beiden MVC -Instruktionen
nach der Umwandlung dargestellt ?

Vervollsténdigen Sie bitte die beiden umgewandelten
Maschineninstruktionen:

oP

-
i
-

a*]

b o | Mve | BnEME . ENBME,

opP

,_.

il
)

L e
L]

Uberpriifen Sie nun bitte Ihre Ergebnisse auf der folgen-
den Seite !
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Durch die Assembleranweisung USING haben wir dem
Assembler lediglich fiir die Umwandlung mitgeteilt, wel-
ches Basisregister und welche Basisadresse flir die Dar-
stellung der Adressen in der umgewandelten Maschinen-
instruktion benutzt werden sollen. Damit steht jedoch die
Basisadresse nochnicht in dem angegebenen Basisre-
gister.

Wir miissen also durch eine besondere Instruktion noch
dafiir sorgen, dafl der Wert, den wir in der USING-Anwei-
sung als Basisadresse angeben, auch in das entsprechen-
de Register, das als Basisregister benutzt wird, hinein-
gebracht wird. Wir miissen die Basisadresse, die wir in
der USING-Anweisung angeben, in das Basisregister
laden.

Das Laden eines Basisregisters mit der Basisadresse,
das zu der USING-Anweisung also noch hinzukommen muf,
lernen Sie bei der Besprechung der BALR-Instruktion
kennen,

A — A Band 4, Seite 432 (BALR)

2.q)

b)

Name Operation Oper
10 14 20
U5, 1 NG k* 5 N
: 3
oP 8 i 70 | 19
i '
1 1
1 1
j 1
' '
oP 8 ! 76 ' 25
! "
1 1
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DROP AUFGEBEN BASISREGISTER
(Drop Base Address Register)

Beispiel:

1. Der symbolische Operationsschlussel fur die Assembleranweisung "Aufgeben Basis-
register" lautet DROP,

2. Im Operandenfeld wird das Register angegeben, das nicht mehr als Basisregister
verwendet werden soll.

3. Das Namenfeld bleibt unbenutzt.

4, Die Assembleranweisung DROP kann an jeder Stelle eines Programms benutzt
werden.

5. Ein Basisregister, das durch eine DROP-Anweisung aufgegeben wurde, kann jeder-
zeit durch USING wieder als solches eingesetzt werden.

Abb. 1




Durch die USING-Anweisung wird ein Register als Basis-
register gekennzeichnet. - Die DROP-Anweisung bewirkt,
daB ein bisher als Basisregister verfligbares Register
nicht mehr als Basisregister verwendet wird.

Es soll an dieser Stelle nicht besprochen werden, in wel-
chen Fillen der Anwendung die DROP-Anweisung zu be-
nutzen ist. Das wiirde den Rahmen dieses Lehrganges
sprengen. Wir kénnen an dieser Stelle nur aufzeigen, dafl
es grundsitzlich moglich ist, ein durch USING eingesetztes
Basisregister auch wieder aufzugeben und wie dies mit
Hilfe der DROP-Anweisung geschehen muf.

ILesen Sie hierzu bitte zundchst den Text in Abb. 1 auf-
merksam durch und wenden Sie sich dann den folgenden
Lernelementen zu.

1 Dem Assembler wird ein allgemeines Register durch
die USING-Anweisung als Basisregister zur Verfii-
gung gestellt.

Ein solches durch USING zur Verfiigung gestelltes
Basisregister kann aber durch den Programmierer
wieder aufgegeben werden. Das geschieht durch die
Assembleranweisung

2 Die DROP-Anweisung bewirkt also, daf ein vorher
durch USING angegebenes Basisregister nun nicht
mehr als verwendet wird.

3 Im Operandenfeld der DROP-Anweisung wird ange-
geben, welches Register nicht mehr als
verwendet werden soll.

4 Durch die Codierung in Abb. 1 wird dem Assembler
mitgeteilt, dafl Register (Z) nicht mehr als
Basisregister zur Verfligung steht.

DROP

Basisregister

Basisregister
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DROP AUFGEBEN BASISREGISTER
(Drop Base Address Register)

Beispiel:

Name Operation O
20

1. Der symbolische Operationsschlussel fur die Assembleranweisung "Aufgeben Basis-
register" lautet DROP.

2. Im Operandenfeld wird das Register angegeben, das nicht mehr als Basisregister
verwendet werden soll.

3. Das Namenfeld bleibt unbenutzt.

4. Die Assembleranweisung DROP kann an jeder Stelle eines Programms benutzt
werden,

5. Ein Basisregister, das durch eine DROP-Anweisung aufgegeben wurde, kann jeder-
zeit durch USING wieder als solches eingesetzt werden.

Abb. 1




In einer DROP-Anweisung bleibt das Namenfeld

Eine DROP-Anweisung kann an einer (bestimmten,
beliebigen) Stelle im Programm ver-
wendet werden.

Wie mufl die Assembler-Anweisung lauten, wenn in
einem Programm fortan das Basisregister 10 nicht
mehr zur AdreBbildung benutzt werden soll ?

Wir merken uns:

Es ist jederzeit moéglich, ein vorher durch USING
zur Verfligung gestelltes Basisregister wieder auf-
zugeben. Das geschieht durch die Assembler-Anwei-
sung =

oo . | brop | Ko, .

Diese Anweisung bewirkt, daf fortan im Programm
bei der Bildung der Hauptspeicheradressen Register
(Z) nicht mehr als benutzt wird, -

Wurde ein Basisregister durch DROP aufgegeben,
so kann es jederzeit durch eine -An-
weisung wieder eingesetzt werden.

unbenutzt

beliebigen

Name Operation

1 8 10 14}

Op
20

....... DROP,

1.0,

DROP
14
Basisregister

USING
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FRAGEN ZUM KAPITEL V

Priifen Sie nun bitte, ob Sie den Lernstoff dieses Kapi-
tels beherrschen. Beanworten Sie erst alle Fragen auf
einem Extrablatt bzw. Programmschema, bevor Sie
Thre Antworten liberpriifen.

1. Der symbolische Operationsschliissel fiir die
Assembleranweisung '"Verwenden Basisre-
gister' lautet

2 Lo using ey s,

Was wird dem Assembler

a) durch den 2. Operanden (9),

b) durch den 1. Operanden (¥ dieser
Anweisung mitgeteilt ?

3. Relative Adressen kdnnen die Werte _(Z)

bis (Z) haben,

4. Dem Assembler soll das Register 11 als Basis-
register zur Verfiigung gestellt werden, Die
Basisadresse soll der momentane Stand des
Zuordnungszihlers sein. - Wie lautet die er-
forderliche Anweisung ?

5. Ein durch USING eingesetztes Basisregister
kann mit Hilfe einer -Anweisung
wieder aufgegeben werden.
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ANTWORTEN ZUM KAPITEL V

Ehe Sie in diesem Lehrgang fortfahren, sollten Sie erst
alle aufgetretenen Unklarheiten beseitigen. Wiederholen
Sie die in Klammern angegebenen Seiten dieses Kapitels,
wenn Sie in Thren Antworten Fehler vorfinden.

1. Der symbolische Operationsschlissel fir die
Assembleranweisung ''Verwenden Basisre-
gister'' lautet USING.,

(Seite 276)

2. SinngeméR:

Dem Assembler wird mitgeteilt,

a) daB Register 9 als Basisregister ver-
wendet werden soll,

b) daB der augenblickliche Wert des Zu-
ordnungszéhlers als Basisadresse zu
benutzen ist.

(Seite 277 - 281)

3. Relative Adressen kénnen die Werte 0 bis 4095
haben.
(Seite 289)

(Seite 277 - 293)

5. Ein durch USING eingesetztes Basisregister
kann mit Hilfe einer DROP-Anweisung wieder

aufgegeben werden.
(Seite 298)

A — A Seite 91 (END)
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KAPITEL VI

DAS OPERANDEN-FORMAT FUR INSTRUKTIONEN
IM SS-FORMAT

Lernstoff:

Die symbolische Adressierung.

Die explizite Adressierung. - D1 (L1, B1) bzw.
D2 (L2, B2).

Besonderheit: die explizite Adressierung im
2. Operanden einer logischen SS-Instruktion. -
D2 (B2).
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a)

b)

E R
] ¥
E B
i ;
R
G R
c
P, X i L L ] L " s TRl TR BT L Lt {10 ] M (O [ 1}
Linie: J/ Joo 05 10//00 05 /
1200 1500
Name Operation Operand und Bemerkungen
L 8| |0 14 20 25 30 35
oo | mP ., | RFBETR, . EBETRAG, . . . ...
M HP. . . 'R.T-':B.E.TIR.-;.E.E.E.[:B:Eﬁ."'.&.l L), .
Basisregister: 11 Basisadresse: 1000
T T T
1 1 1
1 1 1
] 1 I
FA 2.1 7 ? oy ?
| 1 {
H 1 1
(0] L1 L2 BIl D1 B2 D2
Abb. 1



Dieses abschlieBende Kapitel zu Band 3 gibt Ihnen einen
Uberblick iiber den Aufbau der Operanden einer Instruk-
tion im SS-Format.

Es soll aufgezeigt werden, welche Moglichkeiten Sie als
Programmierer haben, um im Laufe des Programms Fel-
der im Hauptspeicher anzusprechen.

Betrachten Sie bitte Abb, 1. -

In dieser Abbildung ist der Ausschnitt einer Speicherbe-
legung mit den Feldern EBETRAG (Lénge 10) und RFBETR
(Lange 8) gezeigt. Danach folgen zwei Instruktionen, durch
deren Operanden die in der Speicherbelegung dargestellten
Felder angesprochen werden. Es ist die Frage gestellt,
wie die Operanden und ihre Léinge in der echten Instruk-
tion stehen werden,

Wir wollen uns zunichst die Operanden der in Abb., 1 ge-
zeigten Codierung ndher anschauen. - In der Codierung
der Abb. 1 sind die Operanden in einer Form angegeben,
die Sie alle schon aus diesem Lehrgang kennen und auch
schon selbst benutzt haben.

Die einfachste Form eines Operanden in einer Speicher-
Speicher-Instruktion ist das Symbol ohne Adressrechnung
und explizite Léngenangabe.

z.B.: RFBETR
EBETRAG

Einen solchen Operanden bezeichnet man auch als einen
einfachen Ausdruck.

Neben dem einfachen Ausdruck, z,B. RFBETR, kann man
als Operanden in einer SS-Instruktion auch den zusam -
mengesetzten Ausdruck verwenden.

Solche zusammengesetzte Ausdriicke wéren

z.B.: RFBETR+1
EBETRAG+4

Zusammengesetzte Ausdriicke sind Kombinationen von
Symbolen und Direktwerten, die miteinander arithmetisch
verkniipft sind (Adressrechnung).

SchliefBlich gibt es noch die Thnen schon bekannte M&glich-
keit, einfache oder zusammengesetzte Ausdriicke mit ei-
nem Unterfeld zu versehen.

z.B.: RFBETR(5)
EBETRAG+4(6)

Ein Unterfeld in einem Operanden wird immer in Klam-
mern gesetzt. In unseren Beispielen sind die Unterfelder
die in Klammern angegebenen expliziten Lingen 5 und 6.

Alle die hier angefiihrten Beispiele zu den md&glichen For-
men der Operanden einer SS-Instruktion sind Ihnen schon
bekannt, Sie wissen auch, daf die in Operanden verwen-
deten Symbole natiirlich definiert sein miissen, damit Ih-
nen ein Adress- und ein Léngenattribut zugeordnet werden
kann,
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a)

b)

E R
B i3
£ B
® T
G R
C
P, X T BTN BC] NN I i s L ! 1 I b ol gt g
Linie: // [00 05 10//00 05 /
1200 1500
Name Operation Operand und Bemerkungen
1 8 lo 14) 20 25 30 35
....... AP .. | RFBETRLEBETRRG, , . .. .,
....... BP. .. | RFBETR...EBETRAGHL( ). .

Basisregister: 11

Basisadresse: 1000

i 1 H
! 1 1
1 H H
FA oy Tl ? ? ?
1 ] :
! 1 I
OP L1 L2 Bl D1 B2 D2
Abb. 1



1, Wir wenden uns nun den noch offenen Fragen in Abb.
1 zu. -

Geben Sie bitte auf einem Extrablatt an, wie die In-
struktionen in Abb. 1 in der echten Form aussehen,
Der Operationsschliissel ist bereits vorgegeben.

a) H T ‘:'
' 1
FA 749 |1t 500 n 200
] ] !
H ; H
b) 1 H ﬁ:
FA 7 Vs | 500 " 204
| i '
] ] 1
1 1 1

(Die Lingenangabe ist um 1 kleiner als die definierte bzw.
explizite Liinge!)

Wir kommen nun zu einer Méglichkeit der Angabe von
Operanden einer SS-Instruktion, die Sie in diesem Lehr-
gang noch nicht kennengelernt haben.

Ebenso wie die Linge kann auch die Adresse eines
Operanden explizit angegeben werden. Bei der explizi-
ten Angabe einer Adresse im Operanden einer SS-Instruk-
tion miissen das Basisregister und die relative Adresse
ausdriicklich im Operanden selbst angegeben werden.

Diese Form der Angabe eines Operanden im Hauptspeicher
benutzt man z, B, flir die Adressmodifikation. (In Aufgabe
14 werden wir uns damit ausfiithrlich befassen.)
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/ E
B 13
E B
T E
R T
R R
G
L
P X el L L L FE ST ! i N I s L " 1 i
Linie: |/ o0 05 10/ {00 05 /
4 4
1200 1500
Basisregisters 11 Basisadresse: 1000
Name Operation Operand und Bemerkungen
& 1 I 14 20 25 30 35
....... AP . . | |500.(8.544.).5200(Ap.0A1.),
OoP D1 (L1, BI1), D2 (L2, B2)
ﬁ'/’\v/ l
I I T
] 1 |
1 | 1
FA 7 19 |11 ] 500 1] 200
: 5 !
Abb. 2



Die explizite Adressierung der Operanden einer SS-Instruk-
tion

2 Betrachten Sie bitte Abb. 2. -

Die in Abb. 2 dargestellte SS-Instruktion AP hat

2 Operanden, die durch ein Komma voneinander ge-
trennt sind. Jeder der Operanden besitzt 2 Unterfel-
der, die in Klammern eingeschlossen und wiederum
durch Kommas voneinander getrennt sind.

Der 1. Operand der Instruktion in Abb. 2 lautet

, der 2. Operand
500(8, 11)

200(10,11)

3 Wir betrachten nun den 1. Operanden der Instruk-
tion in Abb, 2 im einzelnen.

500(8,11)

Der Direktwert vor der Klammer gibt die
(WW) des 1. Operanden an.
relative Adresse

4 Die beiden Unterfelder des 1. Operanden sind in
gesetzt.

Das erste Unterfeld (8) gibt die des

1. Operanden an. Das zweite Unterfeld (11) bezeich-
net das , das die Basisadresse fiir die
AdreBbildung des 1. Operanden enthilt.

Klammern

Lénge

Basisregister

5 Wie Sie bereits gesehen haben, miissen Unterfelder
in Klammern gesetzt werden.

Die Trennung von Unterfeldern innerhalb einer

Klammer mufl durch ein erfolgen.
Komma
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E
B T
E B
T E
R T
R R
G
C
P, X il &1 ' I 1 o I ln 1 " L " ' JJ
Linie: /[ {00 05 10/ /00 05 /
} 4
1200 1500
Basisregister: 11 Basisadresse: 1000
Name Operation Operand und Bemerkungen
1 8 10 14, 20 L i 25 30 35
....... OP. . . | 1500.(8.,944.).5200(A40.544.),
oP D1 (L1, BI), D2 (L2, B2)
SN
VY Klj
I T T
] | I
1 1 1
FA 748 [l 500 1) 200
E ! o
Abb. 2



In dem 2. Operanden der SS-Instruktion in Abb. 2
sind folgende Angaben fiir die Adresse und Lénge
eines Feldes im Hauptspeicher gemacht:

a) die relative Adresse _(Z) |,

b) die Lénge _(Z) ,

c) das Basisregister _ (Z) .

Um die Adresse und die Lénge eines Feldes im
Hauptspeicher explizit im Operanden einer SS-In-
struktion festlegen zu konnen, miissen also An-
gaben gemacht werden

a) zur (WW) )

b) zur

£

c) zum

(5, 9)

Was ist in diesem Operanden im einzelnen angege-
ben ?

a) Die (WW) (z)
b) die (WZ) ;
c) das (Wz) 3

‘]

200
10

11

relativen Adresse
Léange

Basisregister

relative Adresse 0
Linge 5

Basisregister 9
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In den Operanden einer PACK-Instruktion sollen
Adresse und Lénge explizit angegeben werden.

Der 1. Operand soll die Lénge 6, die relative Adres-
se 10 und das Basisregister 8 angeben, der 2. Ope-
rand die Lénge 10, die relative Adresse 45 und

das Basisregister 8.

Wie muf} die Instruktion lauten ?

Wenn die relative Adresse und das Basisregister,
in dem die Basisadresse enthalten ist, sowie die
Lénge explizit in den Operanden einer SS-Instruk-
tion angegeben sind, dann entfallen fiir diese Ope-
randen die DS-Anweisungen, und die USING-Anwei-
sung hat keinen EinfluB auf diese Operanden. In sol-
chen Operanden mufl also auch immer die Linge ex-
plizit angegeben werden, da diese nicht mehr aus
einer DS-Anweisung entnommen werden kann,

Alles was der Assembler fir die Umwandlung einer
solchen Instruktion in ihre echte Form benétigt, ist
in den Operanden selbst explizit angegeben:

Prex | 1o.(0,.8) . 85010, .8)

Wie sieht diese PACK-Instruktion nach der Umwand-
lung in ihrer echten Form aus ? (Die echte Form des
OP-Schliissels PACK lautet F2).

RC K 1 b S.(A 8

F2 5

O
(oo}
o
[oe]

45

(Beachten Sie bitte,daB in der echten
Instruktion die Linge um 1 kleiner ist!)
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DIE MOGLICHEN OPERANDEN-FORMATE FUR
INSTRUKTIONEN IM SS-FORMAT

Arithmetische Operationen

1. Operand: 2. Operand:
S1 52

ST(LT) S2(L2)
D1(L1,BT) D2(L2,B2)

Anmerkung:

S

L
D
B

bedeutet die symbolische Adresse (ein einfacher oder zusammengesetzter Ausdruck)
eines Feldes im Hauptspeicher.

bezeichnet die explizite Linge eines Feldes im Hauptspeicher.

bedeutet die relative Adresse eines Feldes im Hauptspeicher, explizit angegeben.
bezeichnet ein Basisregister, das die Basisadresse enthalt.

Abb. 3



Im folgenden fassen wir nun noch einmal alle Méglichkei-
ten der Angabe eines Operanden in einer SS-Instruktion
systematisch zusammen,

11

12

13

14

Betrachten Sie bitte Abb. 3. -

In der Form S1 bzw. S2 wird eine symbolische
Adresse im 1. bzw. 2. Operanden angegeben.,
Diese symbolische Adresse kann ein

oder Ausdruck sein (z. B. EFELD
oder EFELD+5).

In der Form S1(L1) bzw. S2(L2) wird ein Feld im
Hauptspeicher ebenfalls symbolisch adressiert, je-
doch wird die des Feldes

angegeben,

In der Form D1(L1,B1) bzw. D2(L2, B2) wird in den
Operanden alles explizit angegeben, sowohl die
Adresse, nidmlich durch die (WW! und das

, als auch die des Fel-
des im Hauptspeicher.

Fiir die beiden Operanden einer SS-Instruktion brau-
chen nicht die sich entsprechenden Formen gewé&hlt
werden. Die folgende Instruktion ist durchaus er-
laubt:

Operation Operand und Bemerkung

10 14 20 25

PRCK, R.E.'F.E.7.Q,§ Ty AA 5w

In dieser arithmetischen Instruktion im SS-Format

ist der 1. Operand in der Form

(sieche Abb. 3), der 2. Operand in der Form
geschrieben.

.......

. L]

einfacher

zusammengesetzter

Lénge

explizit

relative Adresse
Basisregister

Lénge

S1

D2(L2, B2)
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DIE MOGLICHEN OPERANDEN-FORMATE FUR
INSTRUKTIONEN IM SS-FORMAT

Arithmetische Operationen

1. Operand: 2. Operand:
S1 S2

S1(LT) S2(L2)
D1(L1,B1) D2(L2,B2)

Logische Operationen

1. Operand: 2. Operand:
S1 S2

S1(L) -

DI(L,B1) D2(B2)

Anmerkung:

S

L
D
B

bedeutet die symbolische Adresse (ein einfacher oder zusammengesetzter Ausdruck)
eines Feldes im Hauptspeicher.

bezeichnet die explizite Ldnge eines Feldes im Hauptspeicher.

bedeutet die relative Adresse eines Feldes im Hauptspeicher, explizit angegeben.
bezeichnet ein Basisregister, das die Basisadresse enthalt.

Abb. 4



15

16

17

18

0(7,11)

Was ist in diesem Operanden von links beginnend
im einzelnen angegeben ?

Betrachten Sie bitte Abb. 4. -

Die seitherige Abbildung wurde um die Formate der
Operanden bei logischen SS-Instruktionen erweitert.

Arithmetische und logische Operationen im SS-For-
mat unterscheiden sich lediglich bezliglich der Lé&n-
genangaben. Bei arithmetischen Operationen gibt
es zwei Liangenangaben (fiir den 1. und 2. Operan-
den). Bei logischen Operationen dieses Formates
gibt es nur eine Léingenangabe.

Deshalb ist in Abb. 4 statt L1 bei den arithmetischen
nur L bei den logischen Operationen angegeben.,
Bei diesen Operationen ist nur eine Lingenangabe
explizit mdglich, nidmlich die des (1.,2.)

Operanden.

Fir die Angabe des 2. Operanden einer logischen
Operation im SS-Format gibt es nur 2 Mdglichkeiten,
da hier die L&ngenangabe entfillt,

Der 2. Operand einer logischen SS-Instruktion kann
in der Form oder ge-
schrieben werden (siehe Abb. 4),

Operation Operand und Bemerkungen

10 14| 20 25 3

MYC, . | RBER(.S.).,4 S AT

Welchen Operandenformaten entsprechen die beiden
Operanden dieser logischen SS-Instruktion?

Relative Adresse 0
Lénge 7

Basisregister 11

S2

D2(B2)

Der Operand ABER(5) entspricht dem
Format S1(L).

Der Operand 15(8) entspricht dem For-
mat D2(B2).
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DIE MOGLICHEN OPERANDEN-FORMATE FUR
INSTRUKTIONEN IM SS-FORMAT

Arithmetische Operationen

1. Operand: 2. Operand:
S1 S2

S1(L1) S2(L2)
D1(L1,B1) D2(L2,B2)

Logische Operationen

1. Operand: 2, Operand:
S1 S2

S1(L) -

DI(L,B1) D2(B2)

Anmerkung:

S

L
D
B

bedeutet die symbolische Adresse (ein einfacher oder zusammengesetzter Ausdruck)
eines Feldes im Hauptspeicher,

bezeichnet die explizite Lange eines Feldes im Hauptspeicher.

bedeutet die relative Adresse eines Feldes im Hauptspeicher, explizit angegeben.
bezeichnet ein Basisregister, das die Basisadresse enthalt.

Abb. 4
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20

Name Operation Operand und Bemerkungen
1 g 10 14 20 25 30
....... MYC, . | 180(5..8). . 45(8). ..

Geben Sie bitte auf einem Extrablatt an, wie diese
Instruktion (SS-Format) nach der Umwandlung aus-
sieht. (Der Operationsschliissel fiir MVC lautet D2.)

Wir fassen zusammen:

Filir das Schreiben der Operanden in arithmeti-
schen SS-Instruktionen gibt es 3 Moglichkeiten:

a) Angabe einer symbolischen Adresse, Linge
implizit. - Format S1 bzw. S2.

b) Angabe einer symbolischen Adresse, Linge
explizit, - Format bzw.

c) Angabe einer expliziten Adresse und einer
expliziten Lénge., - Format
bzw.

D2 4 8 80

foris & o]

45

S1(L1) (bzw) S2(L2)

D1(L1,B1) (bzw.) D2(L2,B2)
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21 Bei logischen SS-Instruktionen miissen wir we-
gen der Lingenangabe, die nur beim 1. Operanden
moglich ist, unterscheiden:

Der 1. Operand kann geschrieben werden

a) als symbolische Adresse, Lénge implizit,
- Format s

b) als symbolische Adresse, Lénge explizit,
- Format s

c) als explizite Adresse, Linge ebenfalls
explizit, - Format
Der 2. Operand kann geschrieben werden

a) als symbolische Adresse, - Format

>

b) als explizite Adresse, - Format

Auch bei den Instruktionen aller anderen Formate kdnnen
die Operanden im Hauptspeicher explizit angegeben wer-
den. Weiteres hierzu erfahren Sie im Folgelehrgang.

S1

S1(L)
D1(L, B1)
S2

D2(B2)

325



326



FRAGEN ZUM KAPITEL VI

Beantworten Sie bitte erst alle Fragen zum Kapitel VI auf
einem Extrablatt, ehe Sie Ihre Antworten liberpriifen.

1. Ein Feld im Hauptspeicher wird in den Operanden
einer SS-Instruktion in der Regel symbolisch
adressiert, nimlich mittels eines

oder Ausdruckes,

2. Wird neben einer symbolischen Adresse eine ex-
plizite Lénge angegeben, so wird die L&ngenanga-
be als Unterfeld in gesetzt.

3. Die Beschreibung der nachfolgenden Operanden ist

durcheinander geraten. - Ordnen Sie bitte jedem
der Operanden die richtige Beschreibung zu. Geben
Sie nur die Buchstaben an.

A ABER-3 - A einfacher Ausdruck,
Linge implizit.

1
os]

B ENR(3) zusammengesetzter
Ausdruck, Linge ex-

plizit.

C EBER - C einfacher Ausdruck,
Lénge explizit.

1
@]

D EBER+5(5) zusammengesetzter
Ausdruck, Léange im-

plizit.

4. Bei der expliziten Adressierung miissen in den Ope-
randen einer arithmetischen SS-Instruktion explizit
angegeben werden:

a) die (WW) und

b) als Unterfelder die und
das zu benutzende
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Wie miissen die Operanden geschrieben werden,
in denen explizit die folgenden Angaben gemacht
werden sollen:

a) DBasisregister 9, relative Adresse 25,
Léange 5.

b) relative Adresse 0, Lénge 10, Basis-
register 15.

Da im 2. Operanden einer logischen SS-Instruktion
keine explizite Lédngenangabe gemacht werden
darf, werden hier bei expliziter Adressierung

nur die (WW) und das

angegeben.

Wie muf§ ein solcher Operand lauten, wenn die
relative Adresse 0 und das Basisregister 15
explizit angegeben werden sollen ?
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ANTWORTEN ZUM KAPITEL VI

Berichtigen Sie eventuell aufgetretene Fehler und besei-
tigen Sie Unklarheiten ! Wiederholen Sie gegebenenfalls
die in Klammern angegebenen Seiten bzw. Lernelemente,
soweit Thre Antworten falsch sind.

1. Ein Feld im Hauptspeicher wird in den Operanden
einer SS-Instruktion in der Regel symbolisch
adressiert, ndmlich mittels eines einfachen oder
zusammengesetzten Ausdruckes.

(Seite 309)

2. Wird neben einer symbolischen Adresse eine expli-
zite LAnge angegeben, so wird die Lingenangabe
als Unterfeld in Klammern gesetzt.

(Seite 309)

3 A - D
B - C
C = A
D - B
(Seite 309)
4. a) die relative Adresse und

b) als Unterfelder die Linge und das zu
benutzende Basisregister.

1

(LE2 - 10)
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5. a) 25(5,9)
b)  0(10, 15)
(LE 2 - 10)

6. Da im 2. Operanden einer logischen SS-Instruktion
keine explizite Lédngenangabe gemacht werden
darf, werden hier bei expliziter Adressierung
nur die relative Adresse und das Basisregister
angegeben.

(LE 16 - 18)

(LE 16 - 18)

Schauen Sie sich nun Merkblatt 307 an. -

A —A Band 1, Seite 439
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" FRAGEN ZUM BAND 3

Die folgenden Fragen beziehen sich auf den Lernstoff des
Bandes 3. - Schreiben Sie Thre Antworten bitte auf ein
Extrablatt bzw. Programmschema.

Wenn Sie alle Fragen beantwortet haben, finden Sie die
Losungen auf der nédchsten Seite.

1. Das in der Assemblersprache geschriebene Pro-
gramm ist ein Programm, das vor
der Verarbeitung der Daten in ein
umgewandelt werden muB.

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

3. Den Maschineninstruktionen, Konstanten, Feldern

und Bereichen des symbolischen Programmes
werden bei der Umwandlung mit Hilfe des

nacheinanderfolgende Hauptspeicher-
stellen zugewiesen.

4. Name Operation Opera
1 8 10 14| 20
e | ISTRRT| N300, ,
Durch diese Anweisung wird der Zuordnungszihler
auf die (Wz) eingestellt.
5. Entnehmen Sie bitte IThren Arbeitsmitteln ein Pro-

grammschema und definieren Sie den in Abb. 1 dar-
gestellten Eingabebereich.
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6. AnschlieBend an die Definitionen sollen Sie nun
mittels einer ORG-Anweisung dafiir sorgen,
daB der Zuordnungszidhler auf die Adresse
1030 verweist (also weitergestellt wird).

Siehe Abb., 1.- Es gibt mehrere Moglichkeiten.

7. Wie miissen die Operanden lauten, die die folgen-
den Speicherstellen (siehe Speicherbelegung
Abb. 1) ansprechen ? Verwenden Sie die in Klam-
mern angegebenen Symbole.

a) 1000 - 1007 (EBER)
b) 1005 - 1007 (EBEZ)
c) 1017 (EBEZ)
8. Welche Konstantentypen werden durch die folgenden

Typenschliissel angegeben ?

C =

P -

X o

F =

H -

A =

9. Entnehmen Sie bitte Thren Arbeitsmitteln ein Pro-
grammschema. -

a) Definieren Sie bitte die in Abb. 2 darge-
stellten Konstanten, Benutzen Sie die in
den Namen angedeuteten Konstantentypen.

b) Die Adresse von FELDA (Abb. 2) soll als
AdreBkonstante (ADKON) definiert werden,

10.
Name Operation Oper
1 8 10 14 20
....... USI NG| k., A4S, . .

a) Was wird dem Assembler durch diese USING-
Anweisung mitgeteilt ?

b) Der augenblickliche Wert des Zuordnungs-

zdhlers sei 2000. Welche Hauptspeicher-
adressen kénnen dann mit Hilfe der Basis-
adresse und der relativen Adressen ange-
sprochen werden ?
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ANTWORTEN ZUM BAND 3

Wenn Thnen Fehler unterlaufen sind, sollten Sie zu den
Fragen des betreffenden Kapitels (in Klammern) zuriick-
schlagen und diese durcharbeiten., Kommt es auch dort
zu Fehlern, dann wiederholen Sie die betreffenden Lern-
elemente., - Fahren Sie erst dann in diesem Lehrgang
fort, wenn Sie sicher sind, daf Sie den Lernstoff dieses
Bandes beherrschen,

1. Das in der Assemblersprache geschriebene Pro-
gramm ist ein symbolisches Programm, das vor
der Verarbeitung der Daten in ein Maschinen-
programm umgewandelt werden muf.

(Fragen zum Kapitel I, Seite 43)

2. Die Umwandlung des symbolischen Programmes
in das Maschinenprogramm erfolgt im System
/360 und wird durch das Assembler-Umwand-
lungsprogramm gesteuert.

(Fragen zum Kapitel I, Seite 43)

3. Den Maschineninstruktionen, Konstanten, Fel-
dern und Bereichen des symbolischen Program-
mes werden bei der Umwandlung mit Hilfe des
Zuordnungszéhlers nacheinanderfolgende Haupt-
speicherstellen zugewiesen.

(Fragen zum Kapitel III, Seite 177-179)

4. Durch diese Anweisung wird der Zuordnungszéhler
auf die Anfangsadresse 1000 eingestellt.

(Fragen zum Kapitel III, Seite 177-179)

339



340



(Fragen zum Kapitel III, Seite 177-179)

Name Operation Operanc
1 sl |0 14 20
EBER DS, |, , pCcL23, ,
ENR, ., ., DS, . . CLS,
....... DS, ., . LS oy,
EBEZ ... |DDsS ,,llkciLa9 ., ..
EPREIS, I DS ., |ICLS5, .,
Name Operation Operand und Be
1 8l |0 14 20 25
Py S TR I ORG. . EBERA30, ., . .
geler ORG ENR+3Q, . . ..
L, 0%er: . | loRG EBEZ+r22. ...
gder: . . 1 |oRG EPREIS+A2,
,oder: | |ORG et SN, i
a) EBER(8)

b) EBEZ-3(3)
c) EBEZ+9(1)

(Fragen zum Kapitel III, Seite 177-179)

> D 4 X YA
1

(Fragen zum Kapitel IV, Seite 265-267)

- Zeichenkonstante

Wortkonstante

- Adreflkonstante

(Fragen zum Kapitel III, Seite 177-179)

- Gepackte Konstante

- Hexadezimalkonstante

- Halbwortkonstante
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b)

10. a)

Name Operation Operand und Bemerkt
1 8 10 14 20 25
KONC, ., . | DC, ., , | ]c?5% RABATT,?,
KCBLRANK | Ipc, . llern? 2,

oder :
KCBLANK IDC, ., |lc?, ., . 2 .. .,
KONP, , .. Co . PY-5007
KONX, . .. | D, . . Ikx"Bc34H8Y, | |
RDKON, . . I DC, ., | BR(FELDR)., .. ..

(Fragen zum Kapitel IV, Seite 265-267)

Sinngeméf:

Dem Assembler wird mitgeteilt, dafl Register

15 als Basisregister und der momentane Wert des
Zuordnungszihlers als Basisadresse fiir die
AdreBbildung benutzt werden sollen.

Es koénnen die Hauptspeicheradressen 2000
bis 6095 angesprochen werden (relative Adres-
sen 0 bis 4095).

(Fragen zum Kapitel V, Seite 303)
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