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Befehle AnschluB3code an Komplement
Kanal 1

Data 17 hexadezimal C2 hexadezimal

Transmit 16 " entfal [t

Receive 14 " entfallt

Test 15 " entfallt

Phore 17 " Cl hexadezimal

2.10.3. Bedienung

2.10.3.1. Steuerpult
Das Steuerpult des DATANET 51 weist nachstehende Tasten

und Leuchtanzeigen auf:

- Tasten

ON Stromversorgung "Ein" Im Schalter leuchtet eine Kontroll-
Lampe auf, wenn die Einheit einge-
schaltet ist.

OFF Stromversorgung "Aus" Im Schalter leuchtet eine Kontroll-
Lampe auf, wenn die Einheit aus-
geschaltet ist, aber die Netzspannung
noch vorhanden ist.

TPH Telefon Die Betatigung des Schalters versetzt

das DATANET 51 in den Betriebszu-
stand "TALK" (nur, wenn die Kontroll-
Lampe MAN leuchtet). :
Kontroll-Lampe leuchtet:
Fernsprechapparat mit der Ubertragungs-
leitung verbunden.

Kontroll-Lampe erloschen:

DATANET 51 mit der Ubertragungslei-

tung verbunden.

GE - 55
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| 600 | 600 Bit pro Sekunde Diese beiden Schalter ermdglichen
die Auswahl der erforderlichen Schritt-

geschwindigkeit fur die Datenfern-
1200 | 1200 . Ubertragung.

Hinweis:

Statt 600 und 1200 kdnnen die Ziffern 1200, 2400 vorhanden sein.

\
MAN Manual Manuelle Anschaltung der
Ubertragungsleitung
( durch Taste TPH ) >
RIN Ring Indicator Automatische Verbindungs=
annahme

*
) Die entsprechende Kontroll-Lampe leuchtet
bei Betdtigung auf.

Leuchtanzeigen

DSR v Diese Kontroll-Lampe leuchtet auf,
wenn der Modem mit der Ubertragungsleitung
verbunden ist.

SD Diese Kontroll-Lampe leuchtet auf, wenn
das DATANET 51 Daten sendet

WBR Diese Kontroll-Lampe leuchtet auf, wenn das
DATANET 51 im Empfangszustand ist und keine
Daten empfangen werden.

RD Diese Konfroll-Larﬁpe leuchtet auf, wenn das
DATANET 51 Daten empfdngt.

GE - 55
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Programmierhinweise

Die Daten fur den Sendevorgang mussen bereitgestellt und kdnnen
in einem beliebigen Puffer des Kemspeichers empfangen werden;
zum Senden und Empfangen kdnnen getrennte oder auch gemeinsame
Puffer benutzt werden.

Die Steuerzeichen werden beim Senden und Empfangen in den vom
Benutzerprogramm vorgegebenen Puffer geschrieben oder. aus ihm gelesen.

Es ist nicht mdglich, das DATANET 51 einzusetzen, ohne vorher
einen geeigneten Dialogverkehr zu vereinbaren, der die Probleme
des Anrufens, Quittierens, Wiederholens, usw......regelt. Eine
Hilfe hierfur ist GECOR ( General Electric Communication Routin ).

Ref.-Nr, 23.20.001 D 1
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Die Basisbefehle des GE=55

Einfihrung

Dem Benutzer des GE=55 stehen zur Programmierung der Arbeiten
zwei symbolische Programmiersprachen zur Verfigung:

- die "Grundsprache" und

- der "Assembler Trommel] der die Grundsprache bei Verwendung der
Magnettrommel ergdnzt.

Diese Sprachen werden durch Standardprogramme interpretiert, die nach
dem Laden die Programme in eine fur den Rechner verstdndliche Maschinen-
sprache umsetzen. Der "Assembler Trommel" ist in dem Handbuch "Pro-
grammiersystem GE-55 - Trommel" beschrieben.

Die "Grundsprache" ist Gegenstand des vorliegenden Kapitels.

Die Programme werden auf Kodierformularen (Best. -Nr. BULL 10G9) ge-
schrieben, die gleichzeitig Belege zum Ablochen der Programmkarten sind.
Ein Musterformular wird in Kapitel 5 beschrieben, in dem ebenfalls die
Richtlinien zur allgemeinen Programmierung gegeben werden.

Darstellung der Grundsprache

Allgemeine Definitionen

Diese Sprache heif3t "Grundsprache", weil sie erstens fur alle Konfigura-
tionen des GE-55 anwendbar ist und zweitens der internen
Maschinensprache am ndchsten kommt.

Sie besteht aus Elementarbefehlen und symbolischen Pseudobefehlen.

Jedem Elementarbefehl entspricht ein Befehl in Maschinensprache, der von
der Zentraleinheit verstanden wird. Er besteht aus einem symbolischen
Schlissel, der den Operationstyp identifiziert und einer variablen Anzahl
Parameter, die

- ErgdnzungsschlUssel (z.B. absolute Werte, Ldangenangaben, Codes der
Randeinheiten etc.) oder

- Adressen von Daten oder Zonen sein k&nnen.

Einem Pseudobefehl dagegen entspricht kein Maschinenbefehl. Er dient
lediglich dazu, Steuerimpulse an das "Programmsystem™ zu geben, das
nach dem Laden ein Programm in Maschinensprache umwandelt,z.B. Be-
stimmen der reellen Adresse bei einem Programmsprung.

Ref.=Nr.: 23.20.001 D
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Die Pseudobefehle entsprechen in ihrem Aufbau den Elementarbefehlen und
ksnnen darum jeden beliebigen Platz in einem vom Programmierer erstellten
Programm belegen.

Ein in der Grundsprache geschriebenes Programm kann an beliebiger Stelle
im Zentralspeicher stehen, natirlich im Rahmen seiner Gesamtkapazitadt.
So kann man auch, unter den gleichen Bedingungen, Verschiebungen yor-
nehmen, um Anderungen einzusetzen. '

Die Grundsprache ermdglicht es auch, Programme in "Sektionen"aufzu-
teilen, die in gleicher Weise in beliebiger Reihenfolge eingespeichert
und verschoben werden konnen. Eine "Sektion" wird als eine Folge von
Befehlen verstanden, die immer nacheinander ablaufen. Um sie zu iden~-
tifizieren genigt es,die reelle Adresse durch eine Verweisung zu symboli-
sieren. Durch einen solchen Programmaufbau kann man innerhalb einer
Sektion Anderungen vornehmen, die im allgemeinen in einem Hinzufugen
oder Wegnehmen von Befehlen bestehen, ohne die nicht betroffenen
Sektionen zu berthren.

Um ein Grundprogramm in ein von der Maschine auswertbares Programm
zu Ubertragen, Ubersetzt das "Programmsystem" die symbolischen Opera-
tionstypen in Bindrcodes oder Operationstypen in Maschinensprache, teilt
jedem Befehl eine Adresse im Kernspeicher zu und setzt aufgrund der
symbolischen Verweisungen jeder Sektion die Adresse des ersten Befehls
dieser Sektion ein.

3.1.1.2. Die einzelnen Befehlstypen

Die in den folgenden Abschnitten beschriebenen Befehle lassen sich in
folgende grofle Gruppen mit gemeinsamen Merkmalen einteilen:
(3.2.) Befehle zur Programmverknipfung: Programmspringe.

(3.3.) Registeroperationen: Rechenoperationen, numerische Vergleiche,
Verschiebungen und Ubertrdge.

(3.4.) Operationen auf Zeichenbasis: Logische Operationen und Ubertrige
im Normalspeicherbereich.

(3.5.) Mehrfachubertridge: Von einer Zone nach mehreren anderen.

(3.6.) Ein-/Ausgabeoperationen: Ubertriige zwischen dem Zentralspeicher
und den Randeinheiten.

(3.7.) Umschlusselungsbefehle: Von externen Codes in den internen Code
und umgekehrt.

(3.8.) Hilfsbefehle: Zum Testen und Laden der Programme.

GE-55
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Eine achte Gruppe von Befehlen, die sich auf das Multiprogramming be-
ziehen, sind in Kapitel 4 beschrieben.

Befehlsformat
Die Maschinenbefehle

Das Befehlsformat hdngt von der Art des Befehles ab. Von ihrer Struktur
her kann man zwei Hauptklassen unterscheiden:

- einfache Befehle;  Es erfolgt eine Operation, entweder ein Ubertrag,
eine logische Analyse oder eine Umwandlung. Sie
geben eine grofle Flexibilitdt bei der Datenverar-
beitung.

- komplexe Befehle; Es erfolgen mehrere Operationen, entweder Lesen
oder Schreiben auf externe andemhelfen oder
gleichzeitiger Ubertrag un
Diese Befehle entsprechen gclnz besonders den Er-
fordernissen bei der Eingabe von Daten und bei der
Ausgabe von Resultaten und optimieren die Leistung
eines Programmes, indem sie seinen Umfang und
die Zeit der Entschlusselung der Operationstypen
verringern. Sie geben eine groBBe Beweglichkeit
bei Operationen mit den Randeinheiten und ihrer
Simultaneitat.

Die einfachen Befehle

Die einfachen Befehle erfordern einen oder zwei Operanden. Sie bestehen
aus:

- einem Operationstyp

- evtl. einem Ergdnzungsschlissel, der

. entweder eine Zahl N ist, die die Ldnge des (oder der) Operanden
angibt
. oder ein Wert K, der entweder ein Bezugszeichen oder ein Operand

ist.

- einer oder zwei Adressen, die die Operanden bezeichnen (A1 und A2).

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, daf3 die allgemeinen Adressen A
ebenfalls die Nummer R eines numerischen Registers oder die Nummer B
eines Basisregisters, ergdanzt durch eine Verschiebung xxx, sein konnen

(s. 22740
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Die komplexen Befehle

Diese Befehle setzen sich zusammen aus:

- einem Operationstyp

- einem Nebenschlussel N, der die Anzahl der durchzufihrenden Opera-
tionen angibt

- den Adressen der entsprechenden Ein-/Ausgabemedien.

Zu diesen Befehlen gehsren:

- die Befehle der Mehrfachibertrige, bei denen die Adressen durch die
Verschiebungen D (die Basisregister sind einbegriffen) oder durch die
Nummer R des numerischen Registers dargestellt werden.

- WusgcbebeFeMe, bei denen die Randeinheiten durch—

nd die Ein-/Ausgabezonen im Zentralspeicher durch die Num-
mern R der numerischen Register identifiziert werden.

Die speziellen Formate dieser Befehle werden in Abschnitt 3.5 und 3.6
beschrieben.

Format der Parameter

. Der Operationstyp ist ein Bindrschlussel und belegt ein Byte.

. Der Nebenschlussel N ist eine zweistellige Dezimalzahl in gepackter
Form auf einem Byte.

. Der Nebenschlissel K ist ein Bindrwert oder eine Kombination des
IS® -Codes auf einem Byte.

. Die Adressen belegen in der Form von zwei=, drei- oder vierstelligen
gepackten Dezimalzahlen ein oder zwei Bytes.

Die Art der Adressierung ist dabei gleichgultig:

- absolute Adressierung: 4 Ziffern (2 Bytes) bezeichnen die Nummer
eines Bytes.

- Adressierung der Register: 2 Ziffern (1 Byte) bezeichnen die Nummer
eines numerischen Registers oder eines
Basisregisters, das die Adresse einer Speicher-
zone enthdlt.

- Adressierung einer Sektion in einer Speicherzone:

. mit ausfuhrlicher Basis: 4 Ziffern (2 Bytes), von denen die 1. die
Nummer des Basisregisters und die drei
anderen die Verschiebung darstellen.

GE-55

Ref.=Nr.: 23.20.001 D
Juli 1968



3a 1,252

GE-55

S

mit einbezogener Basis: = 2 Ziffern (1 Byte) stellen eine Verschiebung
< 99 dar,

- 3 Ziffern mit vorangestelltem Buchstaben A
(2 Bytes) stellen eine Verschiebung zwischen

100 und 999 dar.

. Der -sf ein Bindrcode und beleg-

Die Ldange der Befehle ist variabel, aber immer gleich einer Zahl ganzer
Bytes. Sie wird bestimmt durch die Analyse des Operationstyps und des
Nebenschlussels bei komplexen Befehlen.

Die Befehle der Grundsprache

Die Elementarbefehle

Die Elementarbefehle, aus denen ein Programm besteht, werden vom
Programmierer im Format der Maschinenbefehle geschrieben, die ihnen
entsprechen. Wie die Maschinenbefehle besitzt auch der Elementarbefehl
einen Operationstyp, evtl. einen Nebenschlissel und eine oder mehrere
Adressen. '

. Der Operationstyp wird symbolisch durch einen numerischen Schlussel
dargestellt, der sich aus Buchstaben und Ziffern fur bestimmte Befehle
zusammensefzt.

Be e OT symb. Bindrcode
- Addition in einfacher Lénge ADD 1010 0001

Der Bindrcode des OT in Maschinensprache erscheint bei einem
Kernspeicherausdruck oder bei Auflisten eines Programms in Form von
zwei hexadezimalen Zeichen nach den Normen, die in Abschnitt
2.1.2.1 beschrieben wurden. (z.B. 1010 0001 = A1)

. Der Nebenschlussel N, dargestellt durch Dezimalziffern, kann eine
Zahl von 00 bis 99 sein. Bei bestimmten Befehlen kann dieser Wert

jedoch niedriger sein.

. Der Nebenschlissel K und die AnschluBcode-erden dargestellt
durch zwei hexadezimale Zeichen (s. 2.71.2.1). Die Tafel des internen
Codes in Kapitel 6 zeigt den Zusammenhang zwischen den Bindr- und
hexadezimalen Kombinationen.

Beispiele:
1) K= A4; K=31; K=BC
2) AnschluBcode Drucker MB = CA

. Die Adressen werden durch Dezimalziffern nach den gleichen Bedingun-
gen wie bei den Maschinenbefehlen dargestellt.

Ref.=Nr.: 23.20.001 D
Juli 1968



3.

1.3

GE-55

= 76 -

Beispiele:

- absolute Adresse: 4021 bezeichnet das Byte 4021 im Zentralspeicher

- Adresse der Register: 04 bezeichnet das 4. numerische Register.

- Basisadresse: 4021 bezeichnet als Basisregister:
Register 4 und als, Verschiebung 21.
Enthdlt Reg. 4°z.B. 2320, so lautet die
absolute Adresse: 2341 (2320 + 21).

- Adresse mit ein- 62 bezeichnet eine Verschiebung von 62 Bytes;
bezogener Basis: A 105 eine von 105 Bytes.
Die einbezogene Basis ist eins der Register 6=9.
Enthdlt Reg. 8 z.B. 2114, so ist die absolute
Adresse im 1. Fall: 2176 und im 2. Fall: 2219.

Der Anfang der Sektionen eines Programms wird durch ein symbolisches
Bezugszeichen gekennzeichnet, das sich aus zwei hexadezimalen

Zeichen (%) zusammensetzt, Dieses Symbol bezeichnet bei Verwendung
in einem Pseudobefehl die Adresse des ersten Befehls einer Sektion.

(%) Anmerkung: Die Kombinationen F1 - FF sind verboten. Sollte der

Programmierer eines dieser Zeichen unbedingt verwenden mussen, ist
es erforderlich, innerhalb des Programms eine Serie zu programmieren,
in der diese Zeichen durch logische Operationen zusammengesetzt
werden. Dieser Vorgang ist nicht anwendbar bei den symbolischen
Bezugszeichen. Es bleiben jedoch 240 Kombinationen zur freien Ver-
fugung.

Die Pseudobefehle

Die Pseudobefehle werden in der gleichen Weise geschrieben wie die
Elementarbefehle und enthalten einen symbolischen Operationstyp und
evtl. symbolische Parameter.

Darstellung der Befehle

Die in den Fg'ge;\den Abschnitten beschriebenen Befehle sind in folgende
Gruppen eingeteilt: ‘

- Befehle zur Programmverknipfung (3.2)

- Registeroperationen g » (3.3)

- Operationen auf Zeichenbasis  (3.4)

- Mehrfachibertrige (3.5)

- Ein/Ausgabeoperationen (3.6)

Ref.-Nr. 23.20.001 D
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= Umschlusselungsbefehle {(3.7)
- Hilfsbefehle (3.8)
- Pseudobefehle (3.9)

Fir jede Befehlsgruppe enthdlt ein EinfGhrungsparagraph die gemein-
samen Charakteristika.

Die besonderen Eigenschaften jedes Befehls werden in folgender Weise
dargestellts

- symbolischer Operationstyp und englische Bezeichnung,

- Befehlsformat in Maschinensprache: Operationscode und

- Léinge des Befehls in Bytes,

- besondere Normen der Anwendung und der Parametrierung ina
gegebenem Fall,

- Wirkung, Anwendung und Besonderheiten,

- Beispiele.

Falls mehrere Befehle identische Eigenschaften haben, werden sie in
einer gemeinsamen Beschreibung zusammengefaBBt. Am Anfang des
Abschnittes sind in einer Tabelle die verschiedenen symbolischen
Operationstypen und die entsprechenden OT im Maschinencode
angegeben.

Innerhalb der Beispiele sind die Werte, die im Speicher enthalten sind,
wie folgt dargestellt: '

- der groBte Teil in hexadezimaler Form (1 Zeichen je Byte),

- einige in Bindrdarstellung (acht Ziffern (0/1) je Byte),

- einige in Klartext (2 Zeichen je Byte).

Eine Information oder ein Befehl besteht aus einer Folge von Zeichen,
die immer in ein Schema gezeichnet sind, das die Speicherstellen

(oder Bytes) darstellt, das diesen Wert enthdlt. Die interessanten
Zonen (Register, Information) sind mit Markierungen versehen.

Beispiel:

Ein Befehl:

= | 61]3F |60 30|
Byte [ER ) T ’[

Byte 2:K :

Byte 3 +4 : Adresse :

Ein Register: (5 Bytes) {0000 |09 |43] 52|

Ref.-Nr.: 23.20.001 D
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- Am Ende des Handbuches geben Tabellen Auskunft Uber die Ablaufzeit
eines Befehles und verweisen auf die entsprechenden Abschnitte , in
denen der Befehl beschrieben wurde.

Definitionen

Die verschiedenen Elemente eines Befehis werden durch folgende
Zeichen dargestellt:

OT = Ogerationstyp
N = Nebenschlussel dezimal, oder zwei gepackte Dezimalziffern.

K = Nebenschlissel hexadezimal (Bindrwert) oder zwei gepackte
hexadezimale Zeichen.

- AnschluB3code (hexadezimal) einer Randeinheit.
R = Nummer eines Registers (2 Dezimalziffern)
A = 1 alphanumerisches ungepacktes Zeichen
xxxx = absolute Adresse (dezimal)

Bxxx = Basisadresse (dezimal) oder:
B = Nummer des Basisregisters, das die Basisadresse enthdlt
xxx = Verschiebung oder Ergdnzung der Adresse. Dieser Wert
wird zur Basis addiert, um die absolute Adresse zu er-
halten.

w Verschiebung (dezimal) in bezug auf eine Basis n.

"Bie Befehle wardsn s eingerahmt, dafl ihr Format und die Anzahl der
Bytes sichtbar werden.

Beispiel:

80| N IBx|xx|Bx]|xx

Bindrcodes des Operationstypes

Folgende Abkirzungen werden ebenfalls verwendet:
PAR = Programm-Adref3-Register
ANR

11

Adresse nach Rucksprung

Ref.-Nr.: 23.20.001 D
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Die Befehle zur Programmverknipfung
Adressierung der Springe

Der Programmierer hat die Wahl| zwischen zwei Formulierungen: Er kann
die Springe mit reellen Adressen oder mit Symbolen programmieren.

a) reelle Adressen

Der Programmierer prift die effektive Einspeicherung des Programmes im
Zentralspeicher, um die Adresse jedes Sprunges zu bestimmen. Die anzu-
gebende Adresse ist die Stelle, die der Operationstyp des Befehls belegf
mit dem nach dem Sprung forfgefchren werden soll.

b) Symbole
Der Programmierer springt aus dem Programm auf Sprungniveaus, die durch

den Pseudobefehl LEVEL (Abschnitt 3.9.) dargestellt werden. Jedes Niveau
erhdlt ein besonderes Etikett, das die Sprungadresse ersetzt.

Der Programmierer setzt dieses Symbol in den Sprungbefehl in folgender
Weise ein:

F1 | K F1 = festes Zeichen, das besagt, daf3 es sich um ein Bezugs-
zeichen handelt.
K = ein Zeichen in hexadezimaler Form, das dieses Be -

zugszeichen darstellt. Die Kombinationen F1 bis FF
sind verboten.

Um von der Maschine verarbeitet werden zu ksnnen, werden die Symbole
durch reelle Adressen des Sprungniveaus ersetzt. Dieser Austausch findet
beim Laden des Programmes in den Kernspeicher durch das Standardlade -
programm statt.

Wahl der Methode

Die erste Methode setzt voraus, dafl das Programm vsllig fertiggestellt ist,
damit die reellen Sprungadressen festgelegt werden kdnnen. Weiterhin ist
die Verdnderung eines Programmteiles mit einer Revision auch der Sprung-
befehle, die nicht direkt berthrt werden, verbunden. Das ist eine stindige
Quelle des Argers und der Schw;engkex’ren

Die zweite Methode enthdlt nicht die vorgenannten Unbequemlichkeiten.
Die symbolische Adressierung kann in dem Augenblick festgelegt werden,

in dem das Programm entsteht. Der Programmierer setzt die Sprungniveaus
in das Fludiagramm ein und ordnet die Bezugszeichen zu. Nach MaBgabe

Ref.-Nr.: 23.20.001 D
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des Programmes schiebt er die Pseudobefehle LEVEL ein und vermerkt die
Symbole in den Sprungbefehlen.

Spdtere Vertdinderungen des Programmes bleiben ohne Einflufl auf die Sprung-
befehle, wenn sie nicht gerade selbst benutzt werden. In diesen Fallen
werden die neuen reellen Adressen automatisch wihrend des Ladens des
verdnderten Programmes in den Kernspeicher festgelegt.

Sprungbefehle

Unbedingter Sprung

JRT Jump; save adress for Return

02| A

A reelle Adresse o] xx Xx
(Sprungadresse) symbolische Bezugs-
zeichen : JJF1 | K|

Der Inhalt des Programm-Adress-Registers wird im Register der Adresse

bei Rucksprung (ANR) gespeichert {(Adresse des dem JRT folgenden Befehls).
Die im JRT festgelegte Sprungadresse wird in das PAR Ubertragen. Das
Programm fdhrt mit dieser Adresse fort.

Beispiele:

Adresse Programm PAR  ANR
734 JRT |G 2|1 2|8 7| vorher: 0734 0000
737 ADD|A 113 2|1 6] nachher: 1287 (737

Ref. -Nr.: 23.20.001 D
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3.2.2,2, Bedingte Springe
JIERT Jump if Immediate octet EqL{GI to store octet;
Uniqual _
save adresse for ReTurn
JIURT
OT| K | Bxxx &,
i |
~ 04 JIERT
OF = ©531urT
K = Bezugszeichen
Bxxx = Adresse der zu untersuchenden Stellen
B reelle Adresse [xx_ | xX]
= SCpriumgacresse {Eﬂkef’r des Niveaus[F1 j xxj

Der Programmsprung ist abhdngig vom Vergleichsergebnis zwischen dem
Zeichen K und dem Zeichen, das sich an der Adresse Bxxx befindet.

- bei JIERT wird der Sprung ausgefuhrt bei Gleichheit zwischen den
beiden Zeichen.

- bei JIURT wird der Sprung durchgefuhrt, wenn Ungleichheit zwischen
den Zeichen besteht.

a) Bei Sprungausfihrung

Der Inhalt des PAR wird im ANR gespeichert {Adresse des Befehles, der
auf den Befehl JIERT oder JIURT folgt)

Die Sprungadresse des JIERT oder JIURT wird in das PAR Ubertragen und
das Programm fahrt an der Stelle fort, die dieser Adresse entspricht.

b) Bei Nichtausfuhrung des Sprunges

Der Inhalt des PAR bleibt unvertindert und das Programm fihrt mit dem
Befehl, der dem JIERT oder JIURT folgt, fort.

GE-55
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Beispiele:
a) JIERT - (Sprung wird ausgefuhrt)

Adresse 654 |0,4|3,E|0,0[8,6]1,5|0.1] Basis 0= 0000

Stelle 0C86 PAR ANR
(VG)
vorher : 3 E IO 6|5 4[ [x, x| x, x|
nachher : 3 E |],5l0|]| [0,6]6,C|
b) JIURT (Sprung wird nicht ausgefihrt)

Adresse 654 10,5]0,0]0,09,1(1,2]1,8] Basis G= 0055

Stelle 0091 PAR ANR
(Kap)
vorher : 0 O LG, 6|5, 4] | x, x]x, x|
nachher : 0 G | & 6|6|‘Cl [ %, x]x, x|

GE-55
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Registeroperationen
Allgemeines

Die Operationen, die in den Registern durchgefthrt werden, beziehen sich
im wesentlichen auf die Verarbeitung von numerischen Daten, die in ge-
packter, algebraischer Form dargestellt werden. (s. 2.1.2.2.) Die Verar-
beitung erfolgt in einfacher oder doppelter fester Lange (s. 2.1.3.3.).

Die Befehle dieser Gruppe enthalten:

- Rechen- und algebraische Vergleichsbefehle,
- Versetzungs- und Rundungsbefehle,
- Ubertragungsbefehle.

Ihre Beschreibung und die angefihrten Beispiele beziehen sich nur auf
Dezimalzahlen.

Die Benutzung dieser Befehle setzt die folgenden allgemeinen Richtlinien
voraus.

Loschen der:Register

Es besteht kein besonderer Loschbefehl.
Ein Loschen der Register besteht darin, jedes Halbbyte auf Null zu setzen.

Man erreicht dies, indem man das Register mit dem Zeichen fur "Nichts"
(CO) belegt, entweder durch den Befehl "Einsetzen eines Zeichens' -INC -
(s. 3.4.3.2.) oder durch den ilbertrag des Inhaltes eines anderen Registers,
das nichts enthdlt.

Da die Zeichen "G" (30) und "Leerzeichen" (20) ein Halbbyte ungleich
Null enthalten, konnen diese Zeichen nicht benutzt werden.

Versetzung_

Die Rechenbefehle und der Vergleich erfordern Operanden, die in den
numerischen Registern rechtsbindig stehen. Wird ein Operand nach links
verschoben, so daf3 die rechten Stellen mit Null aufgefillt werden, wird
der Wert so behandelt, als ob er mit 10" multipliziert worden wire.

n entspricht der Anzahl der Nullen rechts.

Die Rechenergebnisse stehen immer rechtsbindig in den Registern.
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Kapazitdtstberschreitung

Je nachdem es sich um ein Einfach- oder Doppelregister handelt, kann ein
numerisches Register 9 oder 19 Ziffern und ein Vorzeichen (C oder 9)
enthalten.

Es ist Aufgabe des Programmierers darauf zu achten, daf die Rechenope-

randen die besonderen Normen jedes Befehls beachten, so daf3 sie niemals
die erlaubte Maximalkapazitat Uberschreiten. Die Kapazitdt, die man fur
einen Operanden in Betracht ziehen muB3, ist gleich der Maximalzahl von
Ziffern, die er enthdlt, zuziglich eventueller Nullen rechts im Register.

Beispiel: Register zu beachtende
Kapazitat

Operand rechtsbiindig: IO'O,OIOIO'x‘xlx|x|x| 5 Ziffern

Operand versetzt: [O,le,xlxlxlx!OIOlOI 8 Ziffern

Am Ende der Rechenoperationen prift die Maschine das erhaltene Ergebnis.
Diese Kontrolle besteht darin, den Wert der Vorzeichenstelle des Resultats
zu analysieren. Ein Wert ungleich O oder 9 zeigt an, daf3 es sich um eine
Kapazitdtsuberschreitung handelt und daf dadurch das Resultat unauswert -
bar ist (falsches Vorzeichen). In diesem Fall wird ein Testzeichen in das
Register "Kapazitdtsiberschreitung" gesetzt.

Bei der Division wird dieses Testzeichen dargestellt durch AA. Bei den
anderen Operationen ist es ein unbestimmbarer Wert; ndmlich der Inhalt
des GuBersten linken Bytes des Resultats. Dieser Inhalt ist immer ungleich

00 und variabel.

Um sich von der Art des Resultats zu Uberzeugen, geht der Programmierer
nach folgender Methode vor:

- Vor der Rechenoperation setzt er das Register "Kap" auf Null {00).

- nach der Operation analysiert er diese Stelle durch einen Vergleich
gegen 00, um festzustellen, ob sich der Inhalt gedndert hat.

Diese Methode ist unabhdngig vom Wert des Testzeichens gultig.

Nicht dezimale Werte

Das Vorhandensein von nicht dezimalen Werten (groBer 9) in den Registern
wird von den Befehlen nicht festgestellt. Sie laufen ohne einen eventuellen
Fehler anzuzeigen ab. Bei den Rechen- und Rundungsbefehlen erhdlt man
falsche Resultate. Bei Versetzungsbefehlen dagegen kann es geduldet
werden.
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Rechenbefehle und algebraischer Vergleich

Additionen und Subtraktionen

ADD ADd Decimal single length Al
ADDD ADd Decimal Double length A2
SBD SuBtract Decimal single length B 1
SBDD SuBtract Decimal Double length B2

OT|R: |R:

OT : siehe Maschinencode in obenstehender Tabelle
R1 und R2: Einfach- oder Doppelregister je nach OT
Der Inhalt des Registers 1 wird auf den Inhalt des Registers 2 addiert oder
von ihm subtrahiert. Das Resultat steht in Register 2. Wenn Register 1 ein
anderes als Register 2 ist, wird sein Inhalt durch die Operation nicht ver-
dandert.
Der Befehl wird algebraisch durchgefihrt.
Wenn R1 und R2 das gleiche Register bezeichnen, wird der Inhalt dieses
Registers verdoppelt oder gelsscht, je nachdem, ob eine Addition oder
Subtraktion vorlag.
Die Operation bezieht sich auf Register von
- 5 Bytes (9 Ziffern und Vorzeichen) bei ADD und SBD (einfache Ltinge)
- 10 Bytes (19 2 und Vorzeichen) bei ADDD und SBDD (dopp. Linge)
Uberschreitet das Ergebnis 9 oder 19 Ziffern, liegt Kapazitdtsiberschrei-

tung vor. Das Resultat bleibt erhalten, das hchste Byte wird aoer in das
Register Kap (0091) Ubertragen.

Ref.-Nr.: 23.20.001 D
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Beispiele:
A) Addition, einfache Ldinge: ADD l Al | 27| 35'
Reg. Kap. Reg. 27 Reg. 35
a) vorher: | 00| 100,76,93,21,69]  |99,99,83,29,67]

nachher: |GG | 60, 76,93,21,69| 100,76,76,51,36|
(+76.932.169) + (- 167.033) = (+ 76.765.136)

Es fand keine Kapazitdtsiberschreitung statt.

b) vorher:  |00]  |09,67,32,060,57| |03,99,50,63,39
nachher:  |13] [09,67,32,00,57]  |13,66,82,63,96]
(+967.320.057+) + (+ 399.506.339) = (+ 1.366.826.396)

Es fand eine positive Kapazitdtsiberschreitung statt.

B) Substraktion, einfache Ldnge: SBD [BI | 50| 97|
Reg. Kap. Reg. 50 Reg. 97
a) vorher: |00] |00,76,93,21,69]  |00,00,16,70,33]
nachher:  |00] | 0C,76,93,21,69]  [99,23,23,48,64]
(+ 167.033) - (+76.932.169) = ( - 76.765.136)

Es fand keine Kapazitdtsiberschreitung statt.
b) vorher: |00 |07,36,29,92,02] ]95,21,07,63,22]

nachher: |87 | 07,36,29,92,02]  |87,84,77,71,20]
(- 478.923.678) - (+ 736.299.202) = (- 1.215.222.880)

Es fand eine negative Kapazitdtstberschreitung statt.

GE-55
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Multiplikation

MPD Multi Ply Decimal

C1|R: |R:

R1 = Einfachregister Multiplikator
R2 = Doppelregister Multiplikand

Der Inhalt des Doppelregisters R2 wird multipliziert mit dem Inhalt
des Einfachregisters R1. Das Produkt befindet sich am Ende der

Operation im Register 2. Ist das Register 1 ein anderes als Doppel -
register 2, so wird sein Inhalt durch die Operation nicht verdndert.

Die Operation erfolgt algebraisch.

GroBe der Faktoren: - Multiplikator : 1 = 9 Ziffern +VZ
- Multiplikand ¢ 1 = 19 Ziffern + VZ
- Produkt : 1 =19 Ziffern +VZ

Die Maximalkapazitit der Operanden errechnet sich nach der
Formel:

M+m < 19

M = Anzahl Stellen Multiplikand

m = Anzahl Stellen Multiplikator

Ansonsten gelten die Regeln des Abschnittes 3.3. 1.

Uberschreitet das Produkt 19 Ziffern, liegt Kapazitdtstberschreitung
vor. Man kann es jedoch nur erkennen, wenn die 20. Ziffer ungleich 0
oder 9 ist. Das Resultat bleibt erhalten, das duBerste linke Byte des
Registers 2 wird jedoch in das Register "Kap" (0Q91) ubertragen. Uber-
schreitet das Produkt 20 Stellen, gehen die Uberzdhligen Stellen ver-
loren.

Ist R1 = R2 wird die Zahl, die sich in R1 befindet, quadriert. Diese Zahl
kann 9 Stellen nicht Ubersteigen. R1 kann auch gleich R2 - 1 sein.
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MPD

a) +x+

vorher : |00]0000]00] 18|

- 88 -

lc1 |59 | 32|

Reg. 59

Reg. 31 und 32

loo] ... |oo]o8]|34]79|

nachher :  |00]00loclool18] ool ... |01]50]26]22]

(+83.479) x (+18) = (+ 1.502.622)

b) +x-

vorher = |99]99199 99 82|

nachher :  [99]99 99 [99]82]

. [oo]08]34]|79]

[99] .... |98 149]73]78]

(+ 83.479) x (- 18) = (- 1.502.622)

3.3.2.3. Division @

Fir die Division existiert ein Unterprogramm, das vom Benutzer frei in den
Kernspeicher eingesetzt werden kann. Es muB in den Programmkartensatz
zwischen KA17 und KA31/ 32 eingefigt werden.

Die UP-Karten sind aufsteigend von 0001 bis 0014 numeriert, die Reihen-

folge darf nicht gedndert werden.

Das UP benstigt 249 Kernspeicherstellen. Die Adresse der UP-Divission
wird vom Ladeprogramm auf 2 Bytes gespeichert; und zwar bei einer

Kernspeichergrsf3e von

2500 Bytes auf die Stellen 2300 und 2301,

5000 i 1"
10000 " 5

4800 und 4801,
9800 und 9801.

Der Dividend muB3 im Doppelregister (13) 14, der Divisor im Register 15
gespeichert sein. Das Register 00 muB3 stets Null sein.

Der Anruf dieses Unterprogramms erfolt automatisch durch den Divisions-

befehl:

DVD DiVide Decimal

D1

R:

R2

R1 = Einfachregister (Divisor)

= R 15

R2 = Doppelregister (Dividend) =RR 14

GE-55
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Der Inhalt des Doppelregisters R2 (RR14) wird durch den Inhalt des
Einfachregisters R1 (R15) dividiert.

Ergebnis:
- Der Quotient steht in den 5 linken Bytes
(Einfachregister mit der Nummer R2 - 1 = R13)

- Der Rest steht in den 5 rechten Bytes
(Einfachregister mit der Nummer R2 = R14)

Nach der Operation ist der Dividend (RR14) verdndert; der Divisor (R15)
bleibt erhalten.

Wenn das Register R1 ein anderes als das Doppelregister R2 ist, wird
sein Inhalt durch die Operation nicht verdndert.

Die Division erfolgt nicht algebraisch. Dividend und Divisor missen
positiv sein.

GrsBe der Faktoren: - Dividend : 1 = 17 Ziffern + VZ
- Divisor :1 - 8 Ziffern + VZ
- Quotient : 1 = 9 Ziffern + VZ

Die MaximalgrsB3e der Operanden errechnet sich nach folgender Formel:

D-d+1< 9
- D = Anzahl Stellen Dividend
- d = Anzahl Stellen Divisor

Ansonsten gelten die Regeln des Abschnittes 3.3.1.

Uberschreitet der Quotient 9 Stellen oder ist der Divisor Null, empfangt
das Register "Kap" (0091) das Zeichen AA.

Beispiel:
pvD D1 |15 | 14|
Reg.15 Reg.13 Reg. 14

vorher = ]00]00]00]05|24] [0o]ooloo]ooloo|o0]oo]20]19]87l
nachher:  |00]00] 00|05 [24| [00|00]00]03]85]00]00 |00 |02]47]
Quotient Rest
(+201.987) : (+524) = (+385)
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Algebraischer Vergleich

CMD CoMpare Decimal single length 21
CMDD| CoMpare Decimal Double length | 92

OT|R: |R>

OT = 91 oder 92

R1 +R2 = Einfach- oder Doppelregister, nach OT.

Der Inhalt des Registers 1 wird mit dem Inhalt des Registers 2 verglichen.
Der Inhalt beider Register wird durch die Operation nicht verdndert.

Der Vergleich erfolgt algebraisch. Das Ergebnis wird in dem Vergleichs=
register (0086) in Form eines Zeichens gespeichert:

3C bei Rl < R2
3D bei Rl= R2
SE bei R1 > R2

Anmerkung:

Der Inhalt des Vergleichsregisters bleibt bis zum ndchsten Vergleich,
der den Inhalt verdndert, erhalten.

Vor einer Verdnderung muf3 der Inhalt ausgewertet worden sein.

GroBe der Operanden:

-CMD : 9 Ziffern +VZ (Register mit 5 Bytes)
- CMDD : 19 Ziffern +VZ (Register mit 10 Bytes)
Bafspieler
CMD 91 l 67 | 59 |
RT = Reg. 67 R2 = Reg. 59 VG (0086)
a) vorher .. .]00] 46| 38 ...]00]46 | 38| | xx]
nachher : .- -|00] 46| 38| ...100[46 138 3
RT = R2
b) vorher ...}00]03]78] ...]99186 |54 13DJ
nachher : ...|00]03|78| ...199186154 3E |
(+ 378) (- 1.346) R1 > R2
c) vorher ... [99]76|34] .. ]99]94]12 | |3E]
nachher : ... |99176|34] ... 99194112 | [3C|
(- 2.366) (- 588) R1 < R2
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3.3.3. Versetzungs= und Rundungsbefehlie

3.3.3.1.  Versetzung nach links

SLD Shift Left Decimal

70| N| R

N = kann variieren von 00 bis 19

R = Doppelregister
Der Inhalt des Doppelregisters R wird um N Dezimalstellen (Halbbytes)
nach links verschoben. Die N ersten Stellen rechts im Register werden
nach der Versetzung auf Null gesetzt. Das Vorzeichen des Operanden,
der sich im Register R befindet, wird unter der Voraussetzung nicht ver-

dndert, dal der Operand beim Versetzen nicht die daftr vorgesehene
Stelle erreicht.

Kapazitdtstberschreitung wird nicht angezeigt. Ist die Zahl N der
Versetzungen gréfler als die Zahl N'der zur Verfigung stehenden
Stellen links des Operanden, gehen N'= N Ziffern einschlieBlich

des Vorzeichens verloren.

Bei N = 00 findet keine Versetzung statt, der Befehl wird nicht aus-
gefihrt.

Bei N> 19 ist die Zahl der durchgefuhrten Versetzungen gleich dem
Rest der Division von N durch 20.

Beispiel:
N =77; Zahl der Versetzungen 17.

Das Register kann auch nicht numerische Zeichen enthalten.
Sie werden in der gleichen Weise, Halbbyte fur Halbbyte, versetzt.
Anmerkung;

Dieser Befehl ermsglicht die Multiplikation einer Zahl mit 10 .

UE-55
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Beispiele:
sStb |70 | 03 | 37
vorher: nachher:
|oo]. .. Jooloo]23]75]| |00. . . J02|37]50]00 |
0276 0285 0276 0285
2.375 ——— 2.375.000
199]. .. ]99199]96]25] 199. .. J99]62]50[00 |
0276 0285 0276 0285

- 375 — - 375.000

GE-55
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Versetzung nach rechts

SRD Shift Right Decimal

72|{N | R

N=00-19
R = Doppelregister

Der Inhalt des Doppelregisters R wird um N Dezimalstellen (Halbbytes)
nach rechts verschoben.

Die Ziffern, die sich an den N ersten Stellen rechts befinden, ver-
schwinden und gehen verloren.

Die Ziffer, die sich an der ersten Stelle von links befindet, bleibt
erhalten und wird auf den N folgenden Stellen eingesetzt. Dadurch

bleibt die algebraische Form des Registerinhaltes erhalten.

Bei N =00 findet keine Versetzung statt; der Befehl wird nicht aus=
gefuhrt.

Bei N> 19 ist die Zahl der durchgefthrten Versetzungen gleich dem
Rest der Division von N durch 20.

Beispiel: N = 35; Zahl der Versetzungen 15

Das Register kann auch nicht numerische Zeichen enthalten. Sie werden
in der gleichen Weise, Halbbyte fur Halbbyte, versetzt.

Anmerkung:

Dieser Befehl ermsglicht eine Division durch 10 unter Vernachldssigung
des Restes. Ebenso kann eine Abrundung erfolgen.
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Beispiele:
a)  SRD | 72]02]21]
vorher: nachher:
00. .. .03]|75]45] |00. . . .00]03] 75]
0196 0205 0196 0205
375.45 —» 375
b)  SRD |72]14]2]]
|99]24]50. .... 00/00]00] |99199199. . .. .99124150]
0196 0205 0196 0205
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Rundungen

ROUND Round

71N | R

N =00 - 99
R = Doppelregister

Die Zahl N wird ohne Beriicksichtigung des Vorzeichens auf den Inhalt

des Doppelregisters R addiert. AnschlieBend wird das Resultat, das sich

in R befindet, um zwei Dezimalstellen (1 Byte) nach rechts versetzt,
wobei die zwei rechten Stellen verloren gehen.

Die Operation erfolgt ohne BerUcksichtigung des Vorzeichens.
Anmerkung:

Bei N = 00 erhdlt man eine Division durch 100 unter Vernachldssigung
der Dezimalstellen.

Enth&lt das Register keine numerischen Werte, so wird das nicht ange-
zeigt. Das Resultat ist jedoch falsch.

Das Resultat der Addition darf 19 Stellen nicht Uberschreiten, damit
das Vorzeichen nicht zerstort wird. Kapazitédtsiberschreitung wird jedoch
nicht angezeigt.

Beispiele:
Round |7]|50|85|
vorher: nachher:
a) ...0007 25 000007 =+7.25—7
b) ...00 07 85 000008=+7.85—=>8
c) o399 9275 999993=-7,25—=>7
d) «..99 92,15 999992 =-~-7,85—8

0525 0525
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Ubertragungsbefehle

Ubertrage in einfacher und doppelter Ldnge

MRR Move the contents of a single Register into E1
another one

MDRR | Move the contents of a Double Register E2
into another one

OT|R: |R2

OT = siehe oben
R 1 = Abgebendes Register (einfach oder doppelt je nach OT)
R 2 = Empfangendes Register (einfach oder doppelt je nach OT)

Der Inhalt des Registers R 1 wird in das Register R 2 Ubertragen, nachdem
dessen Inhalt geldscht wurde. Der Ubertragene Wert erfdhrt keine Ver-
gnderung. Handelt es sich um verschiedene Register, wird der Inhalt von
R 1 nicht verdndert.

Ldnge:

- MRR  : 5 Bytes oder 10 Dezimalziffern (R1 +R2 einfach)
- MDRR : 10 Bytes oder 20 Dezimalziffern (R1 + R2 doppelt)

Bei MDRR:
-WennR, =R, =1 erfolgt der Ubertrag normal. Das kommt auf
1 2 . :
das gleiche hinaus, als wenn man den Inhalt
des Registers 1 um 10 Dezimalstellen nach
rechts verschoben hdtte.
- Wenn R] = R2 + 1 erhdlt man dreimal den Inhalt der 10 Dezimal -

stellen von rechts des Registers 1 in den Ein-
fachregistern: R1, R2 und R2 - 1.

Ref.-Nr.: 23,20.001 D
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Beispiele:
a)  MRR E1]19]28
R 19 R 28
vorher : |0 1|2 3|4 5|6 7|8 9] |0 0]o 0|0 0]o 0|0 O]
nachher : |0 1J2 3|4 5]6 7|8 9] lo 112 3|4 5|6 7|8 9]
b)  MDRR |E2 |17 ]18] (R1=R2 - 1)
Dopp. Reg. 1 \5‘4\
Dopp. Reg. 2 . ! { .
vorher 0 4]4 4]4 4]4 4]4 4]5 5|5 5]5 5)5 5]5 5[0 0]o 6|0 0]o 0o o
nachher : |0 4[4 4|4 4]4 4]4 4]0 4|4 4]4 4|4 4]4 4|5 5|5 5|5 5[5 515 5
Einfachregister: =~ 16 ¥ 18
c)  MDRR [E2 |18 [17] R1=R2+1)
Dopp. Reg. 1 V_____L\ !!=/ 1
Dopp. Reg. 2 1} ; {
vorher 0 3|3 3|3 3|3 3I3 3]0 1]1 11 1|1 1]1 1]0 2|2 2|2 2]2 2]2 2
nachher : |0 2]2 2|2 2|2 2|2 2|0 2|2 2|2 2]2 2|2 2|0 2|2 2|2 2J2 2|2 2
Einfachregister: 16 17 18
Ref.-Nr. 23.20.001 D
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3.3.4.2. Ubertrdge von einfachem noch doppeltem Register

MSRDR Move the contents of a Single Register into a Double
Register

E3|R: |R2

R1 = Abgebendes Einfachregister
R2 = Empfangendes Doppelregister

Mit diesem Befehl kann man eine algebraische Zahl, die in einfacher Léinge
(9 Ziffern + VZ) dargestellt ist, in doppelter Linge (19 Ziffern + VZ) aus-
dricken.

Der Inhalt des Einfachregisters R1 wird in das Doppelregister R2 tbertragen,
nachdem dessen Inhalt vorher gelsscht wurde. Die Ziffer (0 oder 9), die

in R1 das Vorzeichen darstellt, wird 10 mal in das Register 2 nach links
ubertragen, um die algebraische Form der Zahl bei doppelter Léinge zu er—
halten.

Anmerkung:

Enthélt das Register 1 eine Kapazitdtstberschreitung (Zeichen ungleich 0
oder 9), ist das Ergebnis der Operation fehlerhaft. Die urspringliche Zahl
ist verdndert worden.

Die Operation ist méglich mit R1 = R2 oder mit R1 = R2 - 1. Diese zwei
Methoden ermsglichen die "Erweiterung” einer Zahl bei Wiederverwertung
des Registers, das sie enthdlt.

Der Inhalt des Registers R1 wird durch die Operation nicht verdndert, auller
in dem Fall, wo R1=R2 -1 ist.

Beispiele:

a)  MSRDR  |E3]17]83 |

R 17 R 83
vorher : 0 1]2 3|4 5]6 718 9J9 919 919 919 919 919 9|9 919 9l9 919 9|

nachher: m1u3M5w7M9komOMMONOMOH2M4ﬂ6ﬂ8ﬂ

Zahl positiv

GE=55
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b)  MSRDR
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|E3 [17 |18 |

—— Einfachregister R1
} Doppelregister R2

1
]

vorher

nachher :

10 0]0 0]0 0[0 00 0

9 8|7 65 4]3 21 0]

19 919 919 99 99 ¢

9 8|7 615 4]3 211 0]

Zahl negativ
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3.3.4.3. Registeraustausch

EXR EXchange single Registers | E5
EXDR EXchange Double Registers | E 6
OT|R: |R:

OT = siehe oben
R1, R2 = Einfach~ oder Doppelregister.je nach OT

Dieser Befehl vollzieht den Austausch des Inhaltes der Register R1 und R2.
Am Ende der Operation befindet sich im Register 1 der vorige Inhalt von
R2 und in R2 der vorige Inhalt von R1.

GrolBlen:
- bei EXR : 5 Bytes oder 10 Dezimalstellen
- bei EXDR : 10 Bytes oder 20 Dezimalstellen

Bei EXDR ist R1 =R2 - 1 moglich. In diesem Fall erhdlt man einen reciiis -
ldufigen Ringtausch des Inhaltes der drei Einfachregister.

Beispiele:

a)  EXR | E5] 17]45]

R 17 “ R 45
vorher : |0 1]2 3J4 5]6 7I8 99 817 6|5 4|3 2|1 0]

machher: wspsw4p2noklu3msw7w9|
b)  EXDR |E6 |87 88]
< 7 —
vorher : |0 0]0 0]0 0]0 O]1 4|0 0]0 0]0 0]0 0]2 4]0 0]0 0]0 0]0 O}3 4

nachher : |0 00 0]0 0]0 0]3 4]0 0|0 0]0 0]0 0]1 40 0l0 0|0 0[0 0|2 4

Einfachregister: 86 87 88

GE=55
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Laden eines Registers

LRN Load Register N

60| N Bxlxx R

N=0T1-10
Bxxx = Adresse des zu Ubertragenden Wertes
R = empfangendes Einfach- oder Doppelregister

Mit diesem Befehl kann man in ein Register R eine Zahl von N Bytes (2N
Dezimalziffern) tbertragen, die in algebraischer Form gepackt im Normal -
speicherbereich an der Adresse Bxxx steht.

Der Ubertrag erfolgt in ein Einfachregister, wenn N< 5 ist, und in ein
Doppelregister, wenn N> 5 ist. Der vorherige Inhalt des Registers wird
geldscht.

Die Zahl wird rechtsbindig in das Register eingesetzt. Wenn nicht alle
Stellen des Registers belegt werden (N< 5 oder 10), wird die duBerste linke
Ziffer bis zum linken Ende des Registers wiederholt. Diese Ziffer bestimmt
das Vorzeichen: Es muB3 unbedingt 0 oder 9 sein. Anderenfalls ist die Zahl
im Register ungleich der urspringlichen Zahl .

Anmerkung:

Es werden nur die Ziffern der Einer bei N bertUcksichtigt; die Ziffer 0 wird
wie 10 behandelt.

Beispiel:
LRN 160103]71,52]14] Basis 7 = 2000
Normalspeicher Reg. 14
vorher : ,20,9 5,4 2,13,20| lo 0o 0lo olo olo o}

nachher : 20,9 5,4 2,1 3,2 0] lo 99 9|9 514 211 3]
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3.4. Operationen auf Zeichenbasis
3.4.1. Allgemeines

Die Befehle dieses Kapitels beziehen sich im wesentlichen auf die Bear-
beitung von Informationen im Normalspeicherbereich des Zentralspeichers
und zwar sind es:

- logische Befehle

- Ubertragungsbefehle.

Sie arbeiten in variabler Ldnge auf 8 Bit-Zeichen. Die Ldnge der bearbei-
teten Worte wird durch die Zahl des Bytes spezifiziert, auBBer, ein Befehl

bearbeitet nur ein Zeichen. Das trifft bei einigen logischen Befehlen zu.
Die benutzte Adressierung ist die Basisadressierung.

GE-55
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3.4.2, Logische Befehle

3.4.2.1. Alphanumerischer Vergleich

CMC CoMpare Characters

88 | N QX X X B2xxx
1 1

N = Die Zahl der zu vergleichenden Bytes von 00 - 99
Bxxx= Adresse der rechten Stelle der zu vergleichenden Worte

Mit diesem Befehl kdnnen zwei Worte gleicher Lange N verglichen werden:
Das Wort, das sich an Byxxx befindet, wird verglichen mit dem Wort an
Boxxx. Die beiden Operanden werden durch die Operation nicht verdndert.
Der Vergleich verarbeitet Zeichen, die sich aus 8 Bits zusammensetzen.
Die Worte konnen daher beliebige Zeichen des internen Codes enthalten.

Das Vergleichergebnis beruht auf der Bindrdarstellung des internen Codes
und wird im Vergleichregister in Form eines hexadezimalen Zeichens ge-
speichert.

3 C bei Bpxxx< Boxxx

3 D bei B xxx =Byxxx

3 E bei Byxxx > Boyxxx

Bei N = 0 werden beide Worte wie "Nichts" behandelt. Das Register ent-
halt das Ergebnis "Gleich" (3 D).

Beispiel:
CMC | 88 | 06| 6006 | 7006 | Basis 6 = 1500
Basis 7 = 2000
Zone 6 Zone 7 VG

vorher : |3 0J4 5|3 1|3 8|5 4]4 F|3 4] |3 0]4 C3 0|3 3|4 2|5 6|3 9] [00]
nachher : |3 0]4 5|3 1]3 85 4/4 F|3 4] [3.0]4 C|3 0|3 314 215 613 9] 3C]
1500 1505 2000 2005

B]xxx < B2xxx

GE-55
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3.4.2.2. Logisches UND

NI aNd

= 104 =

Immediat

61

K

Bx xx
|

K = hexadezimales Zeichen

Bxxx= Adresse des zu bearbeitenden Zeichens

Dieser Befehl setzt nach den Regeln des logischen UND das Zeichen K auf
das Zeichen, das sich an Adresse Bxxx befindet.

Beispiel:
NI [61] 77 |6004] Basis = 1800
K (Bindrdarstellung) [0T110111] (77)
Stelle 1804 vorher: [1T111,101 1] (FB)
nachher:  [0111,0011] 73) - p

GE-55
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Logisches ODER

@l Or Immediat

63| K [Bx xx

K = hexadezimales Zeichen
Bxxx = Adresse des zu bearbeitenden Zeichens

Dieser Befehl setzt nach den Regeln des logischen ODER das Zeichen K
auf das Zeichen, das sich an Adresse Bxxx befindet.

Das Ergebnis steht an dieser Adresse zur Verfigung. Das Zeichen, das ur-
springlich dort stand, ist verdndert worden.

@1 |63 34]6081| Basis 6 = 2300
K (Bindrdarstellung) |100110100] (34)
Stelle 2381 vorher: [11100000] (DO) oatr 1
nachher: [11110100] (F4)
/ / ~ ’
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Ubertragungsbefehle im Normalspeicherbereich

EinfachUbertrage
MVC MoVe Characters
MVIC MoVe Characters; count is Indirect
80| N IBx xx |Bx xx
Ay Ly
8A|R |Bx xx |[Bx xx
3 1

N = Lénge des Ubertrages in Anzahl Bytes
R = Nummer des Registers, das die Linge N enthdlt.
Die Ldnge N kann 00 - 99 sein.
Byxxx = rechte Adresse der abgebenden Zone
Boxxx = rechte Adresse der empfangenden Zone

Die Adresse Boxxx muB = als Adresse Byxxx oders Adresse Boxxx = N sein.

Das Wort mit der Ldnge von N Bytes, das an Adresse Byxxx steht, wird
nach Adresse Boxxx Ubertragen.

Der alte Inhalt der empfangenden Zone wird geldscht. Der Inhalt der abge-
benden Zone bleibt unverténdert, wenn beide Felder unterschiedliche Adres-
sen haben.

Die Ldnge des Wortes wird durch den Wert von N bestimmt:

- bei MVC innerhalb des Befehls

- bei MVIC  durch den Inhalt des rechten Bytes des Registers R.

Der Ubertrag erfolgt Stelle fur Stelle von rechts nach links.

Anmerkung:

Befindet sich die Adresse Boxxx innerhalb der Adressen Byxxx - N und
Byjxxx, werden nur die Stellen zwischen den Adressen B2xxx und Bxxx
richtig Ubertragen; sie wiederholen sich aber innerhalb des Empfangsfeldes
(vgl. Beispiel =b)).

Ref.-Nr.: 23.20.001 D
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Beispiele:

a) Normaler Ubertrag: MVC |80]08 |1008] 1010]
Basis 1= 2000
vorher : 3| [PIAIR[IIS] | |2]415]3]
nachher: o) Polosdf P AT RS ] [5]3]

2000 2005 2010

b) Unkorrekter Ubertrag: ~ MVIC  |8A |06 | 1008 1006 |
Basis 1= 2000; Register 06 enthdlt: 6

vorher : 8 |413] |PIAIR|L]S | | |2]4]5]3]
nachher: 8 |1]s LIS ]IS J1]S | | [2]4]15]3]
2000 2005 2010

GE-55

Ref.=Nr.: 23.20.001 D
Juli 1968



3.4.3.2,

GE-55

- 108 -

Einsetzen eines Zeichens

INC IN sert Character

82| K |IBxxx |[Bx xXx

o i

K = einzusetzendes Zeichen
Byxxx = Adresse der 1. Stelle, die belegt werden soll (rechte Adresse)
Boxxx = Adresse der letzten Stelle - 1, die belegt werden soll

(linke Adresse)
Die Adresse Byxxx muB > Boxxx sein.
Das Zeichen K wird auf jede Stelle einer Speicherzone eingesetzt, die

durch die beiden Adressen begrenzt wird. Das Einsetzen erfolgt von rechts
nach links von Stelle Byxxx einschlieBlich bis Stelle Boxxx ausschlieBlich.

Wichtig:

Ist die Adresse Byxxx< Adresse Boxxx, erfolgt die Belegung bis Stelle 0000
des Speichers und vom Ende des Speichers bis Adresse Boxxx. Der Inhalt
der speziellen Zonen, der Register und des Programmes werden zerstort.

Beispiel:

INC |82]20|7117]| 7108| Basis 7 = 1200

vorher : [39]39[37]36|35|34|33|32|31]30|20|50|5D|4D|

nachher : I39|38|37|20|20]20|20|20|20[20[20|20|5D|4D|

1306 " 1310 7 1315
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3.4.3.3. Packen hexadezimal
PKH Pack Hexadezimal
84| N |IBXxX|BxxX
1 L
N = Zahl der zu packenden Bytes von 00-99
Bpxxx = rechte Adresse der abgebenden Zone
Boxxx = rechte Adresse der empfangenden Zone
Die Adresse Boxxx muf3 = als B]xxx oder<< Bixxx - N sein.
Dieser Befehl packt auf N Halbbytes ein Wort von N Bytes, das im ISO-
Code ausgedriickt ist und nur die folgenden Werte enthdlt: Leerstelle,
0 -9 una A - F. Die Umwandlung von Byte auf Halbbyte ist in der Tabelle
dargestellt:
Zeichen |2 |0 |12 |3 ]4|5]6|7|8|9|a|B|c|D|E|F
stelle
éBsﬁe')C“e 20 | 30|31|32 33|34 |35|36| 37 |38|39 4142|4344 |45 |46
gepackt
(Halb- 0 |0|1|2|3|4|5|6|7 |8 |9/A|B|C|D|E |F
byte)
Jede andere Kombmahon des ISO-Codes in den urspriinglichen Bytes gibt
ein nicht auswertbares, sinnloses Ergebnis.
Das Wort von N Bytes, das gepackt werden soll, steht an Adresse B]xxx.
Es wird in gepackter Form nach Adresse Boxxx Ubertragen und belegt dort
N Bytes. Ist N ungerade, wird auf volle Bytes aufgerundet. In dlesem
2 JFall enthélt das duBerste linke Halbbyte Null.
Der alte Inhalt der empfangenden Zone wird geltscht. Bei unterschiedlichen
Feldern bleibt der Inhalt des abgebenden Feldes unverdndert. Die Operation
packt Stelle fur Stelle von rechts nach links.
Anmerkung:
Befindet sich die Adresse Boxxx innerhalb der Adressen Byxxx - N und
Byxxx, ist das Ergebnis nicht voraussehbar.und hat keinerlei Wert,
GE-55

Ref.=Nr.: 23.20.001 D
Juli 1968



- 110 -

Der Befehl PKH dient nicht dazu, Zahlen, mit denen gerechnet werden
soll, von ungepackter in gepackte Form zu bringen. Diese Aufgabe wird
von den Mehrfachtbertragungsbefehlen tbernommen. (s. 3.5.) Im wesent-
lichen dient PKH dazu, geschriebene Programme durch das Ladeprogramm
zu verdichten.

Beispiel: PKH |84 [07]0121]0121] Basis 0 = 2500

vorher :  |45]|42|30[46]41]32|31/20]20]
nachher:  |45|42| 30/0E| BO|FA|21]20]20]
2621

GE-55
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3.4.3.4. Entpacken hexadezimal

UPH Un Pack Hexadezimal

85| N |Bxxx |Bx xx
i "

N = Zahl der zu erziehlenden Bytes von 00 - 99
Byxxx = rechte Adresse der abgebenden Zone
Boxxx = rechte Adresse der empfangenden Zone

Die Adresse Boxxx muB3:

= B]xx><‘+ﬁ oder<< B]xxx —ﬁ sein.

2 2

Ist N ungerade, wird i auf volle Bytes aufgerundet.

2

Dieser Befehl driickt im internen 1S@~Code ein Wort auf N Bytes aus, das
auf N Halbbytes gespeichert ist. Die 16 hexadezimalen Werte, die jedes
Halbbyte darstellen kann, ergeben folgende Zeichen 1S -Codes:

Inhalt des
Hatbbyres | O 123 |4 [5]¢|7 |8 |2 |A|B|C|D|E|F
gqu-fcsde 30| 31|32(33|34 |35|36| 37 38|39 | 41|42 | 43| 44 | 45 46

Zeichen 0| 1]12|3|4|5|6|7|8|2|A| B|C| D| E|F

Das an Adresse Byxxx stehende, gepackte Wort wird in den ISP -Code
Ubersetzt und auf N Bytes an Adresse Boxxx Ubertragen.

Die abgebende Zone enthdlt N Stellen, aufgerundet auf volle Stellen,
wenn N ungerade ist. In diesem Fall wird das GuBBerste linke Halbbyte
dieser Zone nicht bearbeitet.

Der alte Inhalt der empfangenden Zone wird geldcht. Bei verschiedenen
Feldern.bleibt der Inhalt der abgebenden Zone unveridndert. Die Operation
entpackt Stelle fur Stelle von rechts nach links.

Anmerkung:

Befindet sich die Adresse Boxxx zwischen den Adressen Byxxx + i 8 und
Bixxx - % ist das Ergebnis nicht vorhersehbar und ohne Bedeutung.

GE-55
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Dieser Befehl dient nicht dazu, algebraische Zahlen aus gepackter in un-
gepackte Darstellung zu bringen.

Diese Aufgabe tbernehmen die Mehrfachtbertragungskefehle (s. 3.5.).
Der Befehl UPH wird im wesentlichen in den Hilfsprogrammen benutzt.
Beispiel:

UPH | 85]05] 0150] 0153] Basis 0 = 1000

vorher : | ABJ4C|0B|1E]20]20[20]|A 1]
nachher: | AB|4C|43]30|42|31]45|A1]
1150

GE-55
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38 Mehrfachtbertrage
3.5.1. Darstellung

Die Mehrfachubertragungsbefehle gestatten es, ein Wort variabler Lénge
von einer Zone nach 1,2 oder 3 anderen Zonen gleichzeitig zu Ubertragen.

Die abgebende Stelle ist entweder ein numerisches Register oder eine von
zwei Normalspeicherzonen; im allgemeinen Eingabezonen von Randein-
heiten.

Die empfangenden Stellen sind: ein numerisches Register und/oder eine
oder 2 Normalspeicherzonen; im allgemeinen Ausgabezonen fir Randein-
heiten.

Im Befehl kann nur ein Register entweder als abgebend oder als empfangend
angegeben werden. Der Befehl erkennt die Normalspeicherzonen an den
Adressen, die in den Basisregistern 6 - 9 stehen. Die Basisregister 6 und 7
entsprechen immer abgebenden Zonen; die Basisregister 8 und 9 immer
empfangenden Zonen. Durch Vereinbarung und zur Unterscheidung be -
zeichnet man die Zonen mit der Nummer des ihnen zugeordneten Basis-
registers.

Die verschiedenen Kombinationen der zu erzielenden Ubertriage, die durch
Variation der abgebenden und empfangenden Zonen entstehen, ergeben

eine Anzahl Befehle, die in Abschnitt 3.5.4 zusammengestellt sind.

Die Abschnitte 3.5.2 und 3.5.3 beschreiben die gemeinsamen Eigen-
schaften.

Drei Befehle geben die Msglichkeit, ein Zeichen in eine Zahl, die nach
Zone 8 Ubertragen wurde, einzusetzen. Sie sind beschrieben in Abschnitt
3:5.:5:

3.5.2. Allgemeiner Aufbau und Darstellung
Symbolischer Operationstyp
Jedem Mehrfachibertragungsbefehl entspricht ein symbolischer Schlussel
der sich zusammensetzt aus dem Buchstaben M und 2, 3 oder 4 Zeichen,

die von links nach rechts bedeuten:

die abgebende Stelle und die empfangende(n) Stelle(n). Die empfangenden
Zonen stehen in folgender Reihenfolge:

numerisches Register, Zone 8, Zone 9.

GE-55
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Der Buchstabe M (Move) symbolisiert die Ubertragungsoperation. Die ab-
gebenden und empfangenden Zonen werden bezeichnet:
- durch den Buchstaben R fir ein numerisches Register

- durch die Zahl (6, 7, 8 oder 9) des Basisregisters der entsprechenden
Normalspeicherzone.

Beispiel:

Abgebend Empfangend Symbolischer OT
Zone 6 Reg., Zonen 8 +9 M6R8B?
Register Zonen 8 + 9 MR8 9

Zone 7 Zone 9 M79

Das so gebildete Symbol kann noch ergidnzt werden durch den Buchstaben G
(Graphic), der anzeigt, dafl es sich um einen Befehl handelt, der ein
Zeichen in das zu Ubertragende Wort einsetzt.

Beispiel: MR8G

Format der Befehle

Die Ldange eines Befehles hidngt von der Anzahl der empfangenden Felder
ab. Der Befehl enthdlt:

- den Operationstyp (OT)

- die Zahl N der zu Ubertragenden Stellen

- die Adresse des abgebenden Feldes

- die Adressen der empfangenden Felder in folgender Reihenfolge:

Numerisches Register, Zone 8, Zone 9.

Theoretischer Aufbau:

OT| N Adresse d. Adresse d. Adresse d. Adresse d.
abgeb.Feldes| 1.empf.Feld.|2.empf.Feld.| 3.empf.Feldes
(Register) (Zone 8) (Zone 9)

Betrifft der Befehl nur ein oder zwei empfangende Felder, werden die ent-
sprechenden Adressen nach links verschoben.

Operationsschlissel (OT)

Der Operationsschlussel in Maschirensprache hiéingt von den abgebenden
und den empfangenden Feldern ab. Er berticksichtigt auch das eventuelle

Einsetzen eines Zeichens. Die verschiedenen Operationstypen, die moglich
sind, stehen in den Abschnitten 3.5.4 und 3.5.5.
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Lange N des Ubertrages

Wenn der Befehl kein Register benutzt, kann die Ldnge N von 01 bis 99
zu Ubertragende Stellen betragen.

Wenn ein numerisches Register benutzt wird, wird die Lange N durch die
Kapazitdt des Registers begrenzt.

Sie wird in Dezimalziffern dargestellt und betragt:

- 01 - 09 bei einem Einfachregister
- 01 - 19 bei einem Doppelregister.

Wenn das Register als abgebende Stelle dient, wird die Lange N von der
ersten Dezimalstelle rechts an gezdhlt.

Adressierung_

Die Register werden normal mit ihrer Nummer adressiert. Die Adressierung
der Normalspeicherzonen wurde vereinfacht:

Der Programmierer braucht nur die Verschiebungen der in Betracht kommen-
den Worte innerhalb der interessierenden Zonen in Betracht zu ziehen.

Die zu jeder Zone gehtrenden Basisregister werden automatisch durch die
Entschlusselung des Operationstyps bestimmt.

Dieses System, vereinfachte Basisadressierung genannt, funktioniert nur
korrekt, wenn die Adressen (Registernummer und/oder Verschiebungen) im
Befehl in der durch den Befehlsaufbau vorgesehenen Form von links nach
rechts stehen. An diese Reihenfolge wird man durch den symbolischen
Operationstyp erinnert.

Die Verschiebungen werden in folgender Form dargestellt:

- zwei Ziffern, wenn<< 99 : xx

- drei Ziffern, denen der Buchstabe A vorangestellt ist, wenn > 99 : Axxx.

Sie belegen 1 oder 2 Bytes und werden im Befehl mit dem Buchstaben D be -
zeichnet, dem die Nummer der betreffenden Zone zugefigt wird.

Beispiele:
M6R89 27 10938 |16 |A114] 24 |
| I |
OT N D6 R D8 D9
MR89 16 12142 |A108]72 |
!

OT N R D8 ID9
GE=55
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Wirkung der Befehle

Die Befehle der Mehrfachubertrige beachten die allgemeinen Regeln der
Ubertrdge im Zentralspeicher.

Jeder Ubertrag vom abgebenden Feld nach dem entsprechenden empfangen -
den Feld erfolgt Zeichen fir Zeichen von rechts nach links. Der alte Inhalt
des empfangenden Feldes wird gelscht. Der Inhalt des abgebenden Feldes
bleibt erhalten.

Der Ubertrag bringt das tbertragene Wort in die richtige Form, wenn ein

Register abgibt oder aufnimmt.

Ubertrag einer Zone nach einem Register

Die Zahl, die ungepackt in dem abgebenden Feld steht, wird in das Register
gepackt Ubertragen. Der Ubertrag erfolgt in algebraischer Form, abhéngig
vom Inhalt des Vorzeichenspeichers, der unter Umstdnden vor dem Ubertrag
verdndert werden muB3. Durch die Operation wird der Vorzeichenspeicher
geloscht.

Ubertrag_Register nach Zone

Die algebraische Zahl, die gepackt im Register steht, wird komplementiert,
falls sie negativ ist und anschlieBend in ungepackter Form in die empfangen-
de Zone ibertragen. Nullen links werden durch Leerzeichen (20) bis zur
Lange N ersetzt. Der Vorzeichenspeicher wird abhdngig vom Vorzeichen

der Zahl geladen: 20 bei positivem oder keinem, 2D bei negativem Inhalt.

Ubertridge Zone nach Zone

Das Ubertragene Wort erfdhrt keinerlei Verdnderung. Handelt es sich um
eine ungepackte Zahl, die durch Nullen links ergéinzt ist, bleiben diese
erhalten.

Anmerkung:

Ist N = 00, findet keine Ubertrag statt. Ist die abgebende Stelle ein Register,
wird das Vorzeichen der Zahl, die in ihm enthalten ist, in den Vorzeichen~-
speicher Ubertragen.
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3.5.4. Mehrfachibertrége (ohne Einsetzen eines Zeichens)
3.5.4.1. Die Befehle

von R ngch 3;‘0 Befehle Lange

X MR8 | 12 NR D8 4/5

R MR9 | 14 NR D9 4/5

X MR89 | 16 N R D8 D9 5/7

X Mé6R 21 N D6 R 4/5

X | X M6R8 | 23 N D6 R D8 5/7

Zone X Mé6R9 | 25 N D6 R D9 5/7

6 X | X M6R89 | 27 N D6 R D8 D? 6/9

X M68 | 22 N D6 D8 4/6

M69 | 24 N D6 D9 4/6

X M689 | 26 N D6 D8 D9 5/8

X M7R | 31 ND7R 4/5

X | X M7R8 | 33 N D7 R D8 5/7

Zone X M7R9 | 35 N D7 R D? 5/7

7 X | X M7R89 | 37 N D7 R D8 D9 6/9

X M78 | 32 N D7 D8 4/6

M79 34 N D7 D9 4/6

X M789 |36 N D7 D8 D9 5/8

L = Linge des Befehles in Bytes (min. und max. je nachdem, ob die
Verschiebungen 1 oder 2 Bytes belegen).
GE-55
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3.5.4.2. Beispiele:

A Ubertréige von einem Register nach einer Zone (MR8, MR?, MR89)

a) MR 8 [12]0610]12 | Basis 8 = 2100
Reg. 10 VZ Zone 8
vorher : |00]00]00|21]{14] [00] |42|34]|33]46|54]20]59|54]

nachher : [00[00]00]21]14] |20]  |42]20]20]32]31]31]34]54

b) MR 9 |14]05[13]24 | Basis 9 = 2175

Reg. 13 VZ Zone 9
vorher : [99]99199|94/37| Iﬂj |43]58]37|38]20]46]45]52|
nachher :  [99]99199]94]|37| |2D] |43]58)20]20]35]36]33]52]

c) MR 89 [16]07]12] A112] 58 Basis 8 = 2038

Basis 9 = 2175
vorher: nachher:
vz 120] 120]
Reg. 12 [00]00]05]48]32] 100]00}05]48]32]

Zone 8 |20]20[20[20[20]20{20]  |20]20|35|34|38|33]32|
Zone 9 |41|42[43[44[45|46]47 |  |20]20]35]3438]33]32

B Ubertrige einer Zone nach Register (M6R, M7R)
a) MR ]21]05]32] 15 | Basis 6 = 2257
Zone 6 VZ Reg. 15

vorher : [20[20]32[3439] (20| [99]199199183]14]
nachher :  20]20[32[34[39] 00 |  [00]00]00]02 49|
+ 249

GE=55
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b) M7R L3] | 103414 Basis 7 = 1780
Vorzeichenspeicher vorher: nachher:
] |

Zone 7 |20]20]20]34|33|38]35[32|31|39|
Reg. 13/14]00]00]09]43|83]00]00[00|28]34]

[99199199199199|95]61 47]81]

(-4.385.219)
C Ubertriige von einer Zone nach einem Register und einer Zone

(M6R8, M6R9, M6R89, M7R8, M7R9, M7R89)
Mé6R8 123106 |12|44|A1]24|  Basis 6 = 2257

Basis 8 = 2038

vorher: nachher:
vz |20) Lo
Zone 6 |42]20|30]38]33|30]30|46| [42]20|30(38]33|30|30]46 |
Zone 8 [20]20]20]20[20]20]20[20] [20]20|30138133|30|30|20]
Reg. 44 [00]98]04]00]17] 199199[99(17 00|
(- 8.300)
D UBen‘r'dge von Zone nach Zone (M68, M69, M68%, M78, M79, M789)

M789 [36] 05|32 |12 |80]| Basis 7 = 2257

Basis 8 = 2038

Basis 9 = 2175

vorher: nachher:
Zone 7 [44141]39]34]54]30[20| |44 [41]39134]54/30]20|
Zone 8 [20/20]20(20]20|20(20| [20]41 [39[34]54]30 |20 |
Zone 9 [39]46|30|36|4832/45]  [39]41]39(34|54|30[45|
GE-55
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Ubertréige mit Einsetzen eines Zeichens

Dieser Befehl ist nur in Verbindung mit einer empfangenden Zone anwend -
bar: ndmlich mit der Zone 8. Die abgebende Zone dagegen kann verschie-
den sein. Daraus ergeben sich 3 Befehle:

Abgebendes | OT Befehle

Feld symb. in Maschinensprache

Reg. MRS8G | 1E N R D8 KN (5/6 Bytes)
Zone 6 Mé68G 2E N Dé6 D8 KN’ (5/7 Bytes)
Tiotis 7 M78G | 3E N D7 D8 KN (5/7 Bytes)

K = eine Ziffer von 0 - 9 oder ein Buchstabe A - E. Der Gebrauch von F
ist verboten.

1
N= Zahl der Stellen rechts von dem eingesetzten Zeichen. N’ kann vari-
ierenvon 1 - 9,

Diese Befehle dienen grundsitzlich zur Druckaufbereitung von Zahlen, in-
dem sie die ganzen Zahlen von den Dezimalstellen durch eine Interpunk -
tion (Komma oder Punkt beispielsweise) trennen.

Sie haben die gleichen Aufgaben wir die Befehle MR8, M68, M78 mit
folgenden Besonderheiten:

- ein Zeichen wird in die Zahl eingesetzt, die nach Zone 8 Ubertragen
wird.

- die Nullen, an der ersten Stelle links dieses Zeichens und alle Nullen
rechts bleiben erhalten.

- die Zahl der Stellen rechts des Zeichens wird durch die Zahl N’ bestimmt.
Der Rest der Zah!l wird um eine Stelle nach links versetzt. Am Ende der
Operation belegt die Zahl N + 1 Stelle von Basisadresse D8 an.

- das einzusetzende Zeichen wird aus den Werten 20 - 2E genommen. Sein
linkes Halbbyte, immer 2, wird durch die Maschine ergéinzt. Sein rechtes
Halbbyte wird durch die Zahl K bestimmt.

Beispiele:
a) Mé8G |2E] 05 |34]58 |C2 | Basis 6 = 2257
Basis 8 = 2038
Zone 6 Zone 8
vorher : |145]30]34/38]32|30]39] |20[32)35|33|30]32|34]20]
nachher : [45]30]34/38]32]30[39] |20|30|34|38|2C|32|30|20|
4820 = 48,20 |
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b)  MR8G | TE] 06 | 24| A1]12 |C2| Basis 8 = 2038

Reg. 24 VZ Zone 8
vorher : |00]00]00]00]05] |00 120|44]52]43|56|58]41149|
nachher: ~ |00]00]00]60J05] [20]  [20]20]2020]30]2¢]30]35]

0000000005 ——= 0,05

GE-55
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36 Ein-/Ausgabeoperationen
3.6.0. Die Zone I@C

Sie zerfdllt in 2 groBe Bereiche:

- Eingabe - Ausgabe
- Kennzeichnung der Verbindung

Der Bereich "Eingabe - Ausgabe" umfaBt 6 Gruppen zu je 4 Bytes.
Jede der Gruppen kann einer Randeinheit zugeordnet sein. Ein I©C-
Befehl belegt soviele Gruppen, wie er Randeinheiten verbindet.

Die Belegung dieses Bereiches wird im Augenblick der Aufnahme eines
I@C durchgefihrt, und zwar von links nach rechts.

Die Anzahl der gleichzeitig in diesem Bereich verbundenen Randein-
heiten ist auf 6 begrenzt. Der Rechner beriicksichtigt diesen Umstand.

Der Bereich wird von links nach rechts abgetastet. Wihrend dieses
Vorganges werden die einzelnen Randeinheiten entsprechend ihrer Ver-
fugbarkeit in Arbeit gesetzt oder nicht. Wenn eine Gruppe entweder
nichts oder die Elemente eines durchgefihrten IC enthdlt, wird sie
nicht mehr abgetastet.

Der Bereich "Kennzeichnung der Verbindung" umfaBt 5 Bytes, die den
Programmen 1 - 5 entsprechen.

Jeweils das rechte Halbbyte enthilt die Anzahl der Randeinheiten,
deren Arbeit noch nicht beendet ist. Bei gleitenden I(3C-Befehlen
ksnnen weitere IQC desselben Programms folgen. In diesem Fall wird
eine Addition der Anzahl der durch einen jeden IOC angesprochenen
Randeinheiten in diesem Halbbyte vorgenommen.

Das jeweils linke Halbbyte enthlt:

- 8 bei einem blockierenden I@C
- 9 bei einem gleitenden 1@ZC

GE-55
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Rolle und Aufgabe des Ein-/Ausgabebefehls

Jeder Informationsaustausch zwischen der Zentraleinheit und den verschie-
denen Randeinheiten, die angeschlossen sind, wird durch einen einzigen
Befehl vorgenommen: den Ein-/Ausgabebefehl.

Dieser Befehl, der in zwei Versionen existiert, steuert den Ablauf der
Randeinheiten, indem er:

- entweder in den Zentralspeicher die gelesenen Daten zur Verarbeitung
eingibt, die vom Kartenleser, dem Pufferspeicher oder der Trommel her-
stammen;

- oder Resultate nach durchgefihrten Bearbeitungen durch die Zentralein-
heit zum "Schreiben" auf externe Randeinheiten (z.B. Karten, Listen,
Trommel etc.) bereitstellt;

- oder bestimmte Funktionen der Randeinheiten, wie z.B. Auswahl der Bahn
auf der Trommel oder Papiervorschub auf dem Drucker etc. steuvert.

Diese Funktionen sind in den Kapiteln beschrieben, die sich auf die Rand-
einheiten beziehen. Die allgemeinen Richtlinien, um diese Funktionen an-
zuwenden, befinden sich in Abschnitt 3.6.5.

Ein einziger Befehl kann mehrere Operationen (max. 6) unter den Bedin-
gungen, die in Abschnitt 3.6.3 erwdhnt sind, durchfthren.

Der Ein-/Ausgabebefehl enthdlt:

- einen Operationstyp (@T),
- die Zahl N der angerufenen Operationen,

- die entsprechenden Parameter fir jede angerufene Operation.

Eine Operation, die sich auf eine Randeinheit bezieht, wird definiert
durch zwei Parameter: den AnschluBcode und die Nummer des Basisregisters.

Der AnschluBcode

- identifiziert die angesprochene Randeinheit:

- langsame oder schnelle Einheit;
- Nummer des Kanals
- Nummer der Einheit
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- legt die durchzufihrende Operation fest:

- Lesen,
- Schreiben,
- besondere Anweisungen (bei Trommel).

Er setzt sich aus 8 Bits zusammen und wird in der Form von zwei hexadezi-
malen Zeichen dargestellt.

Die Basisregister

geben die linke Adresse - 1 der Ein- oder Ausgabezone im Zentralspeicher
an.

Organisation einer Ein—/Ausgabeoperation

Jeder angeschlossenen Randeinheit ist im Zentralspeicher eine Zone fur die
Ein- oder Ausgabe zugeordnet. lhre Linge wird bestimmt durch die maximale
Anzahl der im Laufe der Operation zu Ubertragenen Zeichen zuziglich
eventueller Hilfsschlussel (s. 3.6.5.) und einer Trennmarke.

Der Ubertrag einer Information erfolgt in reeller Ldnge.
Er beginnt:

- bei der Randeinheit an der ersten angesprochenen Stelle (normalerweise

Stelle 1)

- im Zentralspeicher an der Stelle + 1, die als Basisadresse im angesproche-
nen Register steht.

Die Operation lauft im Speicher von links nach rechts bis zu einer Trenn-
marke ab, die anzeigt, daB das letzte Zeichen Ubertragen wurde.

Diese Trennmarke, dargestellt durch das Zeichen "F4" begrenzt eine Infor-
mation nach folgenden Richtlinien:

a) Informationsausgabe aus dem Zentralspeicher

Die Trennmarke wird in der Ausgabezone des Zentralspeichers rechts vom
letzten zu Ubertragenden Zeichen gesetzt. Bezieht sich die Ausgabe auf
die Trommel, wird diese Trennmarke mitiUbertragen. In allen anderen
Fallen zeigt sie lediglich das Ende des Ubertrages an, ohne Ubertragen
zu werden. '
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b) Informationsausgabe von der Trommel

" Die Trennmarke, die vorher mit der Information auf die Trommel ge-
schrieben wurde, zeigt das Ende des Ubertrages an. Sie wird mit der
Information in den Zentralspeicher Ubertragen.

c) Informationsausgabe von einer anderen Randeinheit

Da die Trennmarke von den Randeinheiten nicht Ubertragen wird, muf3
sie vorher im Zentralspeicher in der betreffenden Zone gesetzt werden.
Sie belegt die erste Stelle rechts nach den fur die Information vorge -
seheren Stellen. Die Zentraleinheit analysiert den Inhalt der Stellen, die
im Laufe des Ubertrages einen Wert erhalten haben. Die Analyse der
Trennmarke beendet die Operation.

Es ist Aufgabe des Programmierers, darauf zu achten, daB die Trenn-
marken an der richtigen Stelle stehen.

Die Trennmarke darf nicht an der Stelle + 1 stehen, die durch das Basis-
register angegeben ist, weil sie dort nicht erkannt werden kann. Das
bedeutet, daBl die zu Ubertragende Information wenigstens eine Stelle
umfassen mul3.

Ubertrag der Information

Die Randeinheiten stehen mit der Zentraleinheit tber Kandle in Verbindung.
Jeder Kanal mindet in der Zentraleinheit in ein einstelliges Pufferregister,
durch das die Information Ubertragen wird. Bevor die Operation gestartet
wird, untersucht die Zentraleinheit, ob die angesprochene Randeinheit

frei ist. Ist das der Fall, wird die Operation gestartet und lauft in folgender

Weise ab:
a) Eingabe

Die Randeinheit Ubertrdgt die gelesenen Zeichen nacheinander in das
Pufferregister. AnschlieBend erfolgt der Ubertrag in die Eingabezone.

b) Ausgabe
Die Zentraleinheit entnimmt der Ausgabezone Zeichen und Ubertragt sie
nacheinander in das Pufferregister unter der Voraussetzung, daB dieses

frei ist.

Das erfolgt jedesmal, wenn die Randeinheit ein Zeichen tbernommen hat,
das vorher zur Ausgabe bereitgestellt wurde.

GE-55
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Bei jedem Ubertrag eines Zeichens rechnet die Zentraleinheit die laufende
Adresse der Ein- oder Ausgabezone weiter.

Anmerkung:

Die Dauer der Operation wird durch die langsamste Randeinheit bestimmt.

Ist eine Randeinheit nicht frei, wartet die Operation solange, bis der An-
schluB moglich ist.

Simultanbefehle mehrerer Operationen (Horizontale Simultaneitdt)

Ein einziger Befehl kann mehrere Randeinheiten ansprechen unter der Be-
dingung, daB diese sich an verschiedenen Kandlen befinden. So kann z.B.
der Kartenstanzer (Kanal 2) und der Drucker (Kanal 3) gemeinsam arbeiten;
dagegen mussen der Kartenleser und die numerische Tastatur durch verschie-
dene Befehle angesprochen werden, weil sie sich an einem gemeinsamen
Kanal (1) befinden.

Gegenseitige Blockierung von Randeinheiten am gleichen Kanal

Zwischen Randeinheiten, die an denselben Kanal angeschlossen sind,
ist keine Simultaneitdt moglich.

Beispiel: I®C Leser - num. Tastatur - Alphatastatur

Wihrend des Abtastens der IGFC-Zone wird in diesem Fall nur die erste
erkannte langsame Randeinheit bedient. Die Schaltkreise des GE=55
halten die Tatsache fest, dafBl diese eine Randeinheit verbunden ist und alle

“anderen langsamen Randeinheiten am gleichen Kanal noch zu bedienen

sind.

Beispiel: 53 11 94 R
simultanes Programm

53 1012 "FA 12

Die Alphatastatur ist wihrend der Kernspeicherarbeit simultan verbunden.
Die numerische Tastatur wird erst entriegelt, wenn die Zone fur die
Alphatastatur gefillt worden ist.

Ist beim Multiprogramming ein Programm in der Zone PRC in Warte-
stellung, fuhrt der I9C fur die numerische Tastatur einen Programm-
wechsel herbei. Dieses Programm lguft simultan mit der Verbindung der
Alphatastatur ab. Ist die Arbeit an der Alphatastatur beendet, kommt es
zu einer Simultaneitdat mit der numerischen Tastatur.

Ein Befehl ist abgeschlossen, wenn alle befohlenen Operationen durchge-
fuhrt worden sind.
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Die Operationen werden in der Reihenfolge gestartet, in der die Einhejten
zur Verfugung stehen. Die langsamen Randeinheiten kénnen simultan ar-
beiten (s. 2.1.1.). Die Zentraleinheit I&st, soweit es msglich ist, die
Operationen parallel aus und kontrolliert den Ablauf Zeichen fir Zeichen.

Dagegen erlaubt der Anruf der Trommel der Zentraleinheit nicht, mehrere
Operationen simultan auszufthren, von denen eine diese Einheit betrifft.
Diese wird vorrangig gestartet, sobald die Trommel zur Verfigung steht und
lduft allein ab; die anderen Operationen werden erst ausgefihrt, wenn
diese vollstindig durchgefuhrt wurde.

Kontrolle der Operationen

Die Zentraleinheit speichert die Ein-/Ausgabebefehle und fohrt die Opera-
tionen in der IPC-Zone aus, die im einzelnen enthdlt:

- die erforderlichen Angaben, spez. die AnschluBcodes, die durch den Be-
fehl gegeben werden.

- die Informationen fur den Ablauf der Operationen (Ifd. Adressen der
Zonen, Zahl der angeschalteten Randeinheiten etc.)

Nach jeder Beendigung einer Operation werden die entsprechenden Angaben
in der IQPC-Zone gelsscht und die Zah! der angeschalteten Randeinheiten
wird ur: eine vermindert. Sobald diese Zahl Null erreicht, ist der Befehl
beendet.

Wenn einer der Ein-/Ausgabebefehle, die gleichzeitig in der I@C-Zone
gespeichert sind, den Kartenleser betrifft, dirfen es nur maximal 5 Befehle
sein und zwar:

~ hschstens 3 bei normalen Randeinheiten (einschl. Kartenleser),

- hochstens 2 bei schnellen Randeinheiten (z.B. Trommel).
Daraus ergibt sich in diesen Fillen:

- ein einziger Ein-/Ausgabebefehl kann nicht mehr als 5 Operationen in
der oben beschriebenen Weise bearbeiten.

- mehrere Ein-/Ausgabebefehle, die diese Konditionen nicht beachten
konnen in Verbindung mit Multiprogramming nicht in der I@C-Zone
eingespeichert werden. Es ist erforderlich, die notwendigen Schutzmaf-
nahmen vorzusehen (s. Kap. 4).

GE-55
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Verhalten bei Stsrungen

Jede normale (leeres Fach bei Leser und Stanzer, Papierende am Drucker
etc.) oder anormale (gestsrte Schreib- oder Leseoperation etc.) Stdrung

an einer Randeinheit bewirkt, dafl diese Einheit nicht ansprechbar ist. Eine
entsprechende Operation kann nicht gestartet werden. Ein Ein-/Ausgabe -
befehl, der diese Einheit anspricht, wird in der I@C-Zone solange in Warte -
stellung gesetzt, bis die Storung beseitigt ist.

Aus diesem Grunde testet die Zentraleinheit vor jeder Ein-/Ausgabeopera -
tion die angesprochene Randeinheit auf Bereitschaft. Ist das nicht der Fall,
wird die Operation nicht gestartet und das Programm blockiert auf dem Be -
fehl, weil es nicht beendet werden kann.

Der Bedienung wird das angezeigt durch Aufleuchten der entsprechenden
Lampe am Bedienungspult. Sie hat daraufhin den Fehler zu beseitigen und
die Randeinheit wieder betriebsbereit zu machen.

Wenn die Storungsanzeige aufgrund eines Lese- oder Schreibfehlers bei
TrommelUbertrdgen erfolgte, oder wenn ein Stanzfehler durch die Kontroll-
einrichtung des Stanzers angezeigt wurde, kann die Bedienung das Programm
unterbrechen und ein "Fehlerprogramm" starten, das eingespeichert ist, um
diese Storung zu beseitigen. Sie drickt hierzu auf die Taste "PI" (Program
Interrupt) bevor sie die Randeinheit wieder einschaltet.

Nach Durchfthrung dieser Manipulationen und wiederhergestellter Arbeits-
bereitschaft der Randeinheit startet die Zentraleinheit die in der I@C-
Zone wartende Operation, fihrt sie aus und beendet den Ein-/Ausgabebe -
fehl, der blockiert worden war. Infolgedessen und je nachdem das Fehler-
programm gestartet wurde oder nicht, springt das laufende Programm auf
das Fehlerprogramm oder tdhrt in seinem normalen Ablaut tort.

SchluBfolgerungen

Der oben beschriebene Vorgang erfordert die Beachtung folgender Bemer-
kungen:

a) Eine Stérung, die durch eine Einheit im Laufe einer Operation X hervor-
gerufen wurde, wird durch die Zentraleinheit nur festgestellt und ange -
zeigt, wenn die nichste Operation Y diese Randginheit anspricht.

b) Nach Beseitigung der Stsrung wird die in Wartestellung befindliche
Operation Y durchgefthrt.

c) Eine Programmunterbrechung kann nur am Ende des Befehls erfolgen, der
die Operation Y enthdlt.
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Am Ende eines fehlerhaften Lesens oder Schreibens auf der Trommel
(Operation X) hat man die Maglichkeit, die Operation zu wiederholen,
bevor in der Bearbeitung fortgefahren wird. Dazu mu3 das Programm am
Ende der Operation X angehalten werden, damit die fehlerhaften Daten
nicht verarbeitet oder die Daten erneut zum Schreiben bereitgestellt
werden kdnnen. Dazu muB man unmittelbar nach der Operation X eine
Spezialoperation Y programmieren, deren einzige Aufgabe darin besteht,
festzustellen, ob die Randeinheit zur Verfugung steht.

Diese besondere Operation ist in Abschnitt 3.6.5 béschrieben.

Das gleiche Verfahren ist auch beim Kartenstanzer anzuwenden, um sich
die Maglichkeit zu lassen, bei fehlerhafter Stanzung den Stanzvorgang
zu wiederholen.

Besonderheiten des Ein-/Ausgabebefehles

AnschluBfunktionen

Die AnschluBfunktionen der Randeinheiten werden entweder durch spezielle
AnschluBcodes oder durch Hilfsschlissel angerufen. Diese besonderen Fdlle
der Anwendung des Ein-/Ausgabebefehls sind in den in Abschnitt 3.6.6

angefihrten Beispielen beschrieben.
1. Trommel

Zwei spezielle AnschluBcodes ermsglichen es, die Bahn auf der Trommel
auszuwdihlen, auf die geschrieben oder von der gelesen werden soll und den
Zustand der Randeinheiten zu testen.

Fur jede dieser Operationen driickt der Befehl, zusdtzlich zum jeweiligen
AnschluBcode, die Nummer des Basisregisters aus, dessen Aufgabe im
folgenden fur jeden Fall beschrieben wird.

Auswdah| der Bahn

Die Operation besteht darin, die Nummer der gewtnschten Bahn auszu-
wihlen. Das Basisregister enthilt die Adresse - 1 einer Zone von

4 Bytes, die die Nummer der Bahn auf drei Bytes enthdlt. Auf dem

vierten Byte steht eine Trennmarke F4,

Die Auswahl einer Bahn kann nicht durch den gleichen Befehl kontrolliert
werden, der auch die Lese- oder Schreiboperation kontrolliert.

Darum sollte die Auswah! der Bahn und das Lesen-Schreiben unabhdngig
voneinander programmiert werden , damit jede Operation gesondert
getestet werden kann.
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Test der Einheit

Hier wird der Ein-/Ausgabebefehl| dazu benutzt, zu testen, ob die letzte
auf der Trommel durchgefihrte Operation richtig durchgefthrt wurde

(s. 3.6.4.). Ist im Laufe dieser Operation ein Fehler aufgetreten, kann
der Testbefehl nicht durchgefthrt werden (Einheit ist nicht ansprechbar)
und blockiert so das Programm.

Das spezifizierte Basisregister enthdlt die Adresse (nicht die Adresse -1)
einer Stelle, die keinen Wert enthalten darf. Um nicht ein besonderes
Testregister zu belegen, kann man die Stelle vor der Ein/Ausgabezone
fur die Trommel verwenden. Bei vorher richtig durchgefihrter Operation
wird das hexadezimale Zeichen "10" an der Basisadresse zur Verfigung
gestellt. Durch Analyse des Testzeichens kann gegebenenfalls die falsch
durchgefihrte Operation wiederholt werden.

Der Test wird durch einen besonderen Ein-/Ausgabebefehl programmiert,
der unmittelbar der Operation folgt, die man testen will: Auswahl,
Lesen oder Schreiben.

AnschluB von zwei Trommeln

Der Festspeicher MMS9 ermsglicht den Anschlu von zwei Magnettrommeln.
(vgl. 2.8.3.2.)

2. Pufferspeicher, Kartenstanzer, Drucker

Diese Randeinheiten benutzen Hilfsschlussel, deren Aufgabe in den
Kapiteln beschrieben wurde, die sich auf sie beziehen.

Ein Hilfsschlussel ist eine besondere Anweisung, die unter der Form eines
8 Bit-Zeichens dargestellt wird und aus der im internen Code zur Ver-
figung stehenden Kombinationen genommen worden ist (Spalten 0 und 1).
Er wird im Zentralspeicher wie ein normaler Wert gespeichert und wird
an die entsprechende Randeinheit durch einen Ein-/Ausgabebefehl ent-
weder in Verbindung mit Daten oder allein Ubertragen. Seine Wirkung
ist unmittelbar: Sobald eine Randeinheit einen Hilfsschlussel empfangen
hat, fuhrt sie die entsprechende Funktion aus.

GE-55
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HilfsschlUssel, die eine Information begleiten

Diese Schlissel dienen dazu, am Ende einer Stanzoperation die Karte
auszuwerfen oder am Ende einer Zeile den Papiervorschub zu ermsglichen.

Der HilfsschlUssel wird in die Ausgabezone, die die auszugebende Infor-
mation enthdlt, Ubertragen; und zwar an die Stelle, wo man die gewinschte
AnschluB3funktion austiben will unter Berticksichtigung, daf8 die Randein-
heit Stelle fur Stelle verarbeitet: Handelt es sich um ein gewshnliches
Zeichen, wird es geschrieben, ist es ein HilfsschlUssel, wird die befohlene
Funktion ausgetbt. Will man zum Beispiel einen Papiervorschub nach dem
Drucken einer Zeile haben, setzt man den entsprechenden HilfsschlUssel
zwischen die zu druckende Information und die Trennmarke.

Mehrere Hilfsschlussel kdnnen im Laufe einer Operation Ubertragen
werden. Sie werden in der Reihenfolge, in der sie stehen, ausgefihrt.

HilfsschlUssel, die allein Ubertragen werden.

Diese Schlussel werden speziell zum Einschalten der numerischen Tastatur
und der Leuchtanzeige benutzt.

Der Ubertrag dieser Schlussel besteht aus einer besonderen Operation,

die definiert wird durch:

- einen AnschluB3code, der die Randeinheit auswihlt;

- die Nummer eines Registers, das die Adresse - 1 der Stelle enthdlt,
an der der Hilfsschlussel steht.

Diesem Schlussel muB3 die Trennmarke F4 folgen.

Die Operation kann mit anderen Operationen der Ein-/Ausgabe im
gleichen Befehl programmiert sein.

Anmerkung

Der Pufferspeicher wird durch zwei verschiedene Anschlu3codes be -
zeichnet, und zwar je nachdem er empfangendes oder abgebendes Organ
ist.

3. Kartenstanzer PS 40

Test der Einheit

Ein besonderer Anschlu3code ermsglicht die Feststellung, ob die zuletzt
durchgefihrte Operation zufriedenstellend abgelaufen ist.

GE-55
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Dieser Test benstigt einen speziellen Ein-/Ausgabebefehl, der unmittel-
bar dem Stanzbefehl folgt. Der spezielle AnschluBcode benutzt ein Basis—
register, das die rechte Adresse - 1 einer Zone von 2 Bytes enthdlt, in

der irgendein Zeichen und eine Trennmarke steht.

GE-55
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Die Befehle
[o]e Input Output Control
IQIC Input Output Indirect Control

53

N |C: ,R:1|Cz2 R2|Cs R:s CA.IR/. CSIRS Cs,Rs

54

N |RC;R: |RG, R, RCaIRa RC:, R ch Rs |RCe; R

N = Zahl der Randeinheiten von 1 - 6

Fir jede Einheit bedeutet:

C = AnschluBcode (s. Tafel)
RC = Nummer des Registers, das den AnschluB3code enthdlt
R = Nummer des Basisregisters

Die folgenden Angaben werden in die spezielle IQC-Zone Ubertragen:

- die Zahl N der Randeinheiten;

- je Einheit: - der entschlUsselte Anschluicode,
- die Basisadresse des Registers R.

Der AnschluBcode ist enthalten:

-im IPC : im Befehl selbst;
- im I¢IC : an der ersten, rechten Stelle des Registers RC.

Anmerkung:

Die Abschnitte 3.6.3 und 3.6.5 legten die Bedingungen zur Anwendung
der Befehle 1®C und I¢IC fest und zeigten, welche Operationen simultan
nicht vereinbar sind. Es ist darum erforderlich, dal man sich gut die
Operationen merkt, die in einem Befehl angerufen werden konnen.
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GENERALEBELECTRIC
GE 55 Codetabelle

ANSCHLUSSCODES FiiR RANDEINHEITEN

Ohne Halt |Mit Halt f Nummer
Kanal fauf d.Zeich.|auf dem | des Funktion
Zeichen | Registers
95 92 | 10 |Puffer—Zentralspeicher
1 9D 9A | 12 |Freigabe num.Tastatur
96 93 06 |Kartenleser
97 94 R |Freigabe ol-Tastatur
T2
E 3
O
c 1 9D SA | 10 |Zentralspeicher—s Puffer
9D 9A | 11 |Freigabe Sichtanzeige
9 AD AA | 09 |Kartenstanzer
AF AC 12 Test
3 cD CA | 08 |Drucker MB 50
0 (o R 1. Trommel - Lesen
11 R - Test
1 14 R |2.Trommel - Lesen
15 R - Test
7 18 R Ext.—+Zentralspeicher
=, 13 R Test
g 3 1D 08 IDruckeri4l Test
5 0 12 R I1.Trommel - Schreiben
)] 13 R - Auswahl d. Spur
1 16 R EZ.Trommel - Schreiben
17 R - Auswah! d. Spur
2 1A R ;Zentralspeicher—» Ext.
1B R iBerechnen Schlissel
3 & 08 iDrucker I41 drucken

Ref.- Nr.: 23.57.001
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Beispi‘ele:
A Kartenleser

I®C  |53]01}96]06]

Reg. 6 = ]00]00]00 22|56}

Zone 6  vorher :]20]20]20]  ]20 |20 |F4 |
nachher : [32131130] 138 |34 |F4 |
2257 2337

B Pufferspeicher

a) Freigabe numerische Tastatur

I@C |53 01|9A[12]  Hilfsschl. Adresse - 1 des Codes

Reg. 12 |0 F|F 4]0 0]0 1]5 5|

b) Ubertrag Pufferspeic"ler an Zentralspeicher

I@C |53 ]01]92 |10] Reg. 10

Zentralspeicher

[00 [00]00]23 |47 |

Pufferspeicher

vorher  :[20]20] 20]20]20 |20 [F4]
nachher :]20]20] 31|30]34 |3A|F4| e
2348

c¢) Ubertrag Zentralspeicher an Pufferspeicher
IPC 153 |01 [9A |10] Reg. 10

[00 J00 J00 |23 |47 ]
Pufferspeicher

Zentralspeicher

vorher 20 ]20]20 |39|38|32]F4 |
nachher 2|20 |20 ]20 |39]38 |32 |F4 ] 982
2348

d) Freigabe Sichtanzeige HilfsschlUssel Adresse - 1

I@C |53 |01 |9A 11| Reg. 11 |OE [F4]00]01] 50 |

0151

GE-55
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C Stanzen einer Karte und gleichzeitiges Drucken

Befehl der Operationen: IQC |53|02]AA 09]|CA, 08|

Stanzer
Drucker
Test des Stanzers I@C |53]01]AC]| 12|
Reg. 8 Reg. 9 Reg. 12

[00]00]00]20|37 | [00]00]00j21{74]  |OF|F4]00]01] 55|

Zone 9 |41]42] |39|0D|F4|38 F4| Stanzen von 49 Zeichen
2175

2223 l— Schlussel "Kartenauswurf"

Zone 8 |44|20]32] |38]0D|OC|F4|20 Drucken von 64 Stellen

|
2055 g Schlussel "Sprung™

Schlussel "Wagenricklauf®

Register und Zonen sind nach der Operation unverdndert.

D Trommel
a) Lesen von einer Trommel, die an Kanal RO angeschlossen ist, evtl.

unabhdngig von anderen.

- Auswahl der zu lesenden Bahn IOC 5301 1318
- Test der Auswahloperation  IC 5301 1105
- Lesebefehl I$pC 5301 1005
- Test 2 der Leseoperation IpC 5301 1105

Register 18 |00]00J00]0s]00]
Register 05 100]00/00]13]00]

Nummer der Bahn I30|32|34|F4|

0601

Fur die Trommel belegte Zone:

vorher : |00]44]52  |54]52|30]48|43|F4[32]
1300 1533

nachher: [30]33]34  [37]30]F4|48]43]F4]32]
1300 1533

Daten von Bahn 24 Ubertragen
(233 Zeichen + Trennmarke F4)

GE-55
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b) Die Benutzung von zwei Trommeln als logische Einheit

Die Programmierung erfolgt hier mit dem IQIC-Befehl. Die Anschluf3-
codes der Trommel, auf die man schreiben will, werden vor dem ent-
sprechenden Trommelbefehl in den Registern 14, 15 und 16 gespeichert.

In dem folgenden Béispiel ist gerade die Trommel an Kanal R1 in

Arbeit.

- Auswahl der Schreibbahn  IQIC 5401 14 19
- Test 1 der Auswahloperation IQIC 54 01 16 18
- Schreibbefehl IQIC 54011510
- Test 2 des Schreibbefehls IQIC 54011618

Reg. 14 Reg. 15 Reg. 16
[00]00]00]00] 17| |00]00]00]00[16]  [00]00]00]00]15]
Reg. 18 Reg. 19 Nr.d. Bahn
|00]00]00]12]00 |00]00]00[06]00]  [31]32]36]F4|
0601

Fur die Trommel belegte Zone:

vorher:  |00]32|48  42|46|F4|38|35|
1300

Daten auf Bahn 126 geschrieben
(157 Zeichen + Trennmarke F4)

nachher:  |30]32]48  42]4¢| F4]38|35]
1300 1457

GE-55
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Die vertikale Simultaneitat s
\;“-‘:“ i

Es handelt sich herbei um eine Simultaneitdt zwischen der Arbeit einer
oder mehrerer Randeinheiten auf der einen und Bearbeitungsbefehlen auf
der anderen Seite innerhalb desselben Programms. Hierfur werden die
I© C-Befehle in 3 Kategorien aufgeteilt.

Gleitende IFC-Befehle

Das "N" in der Mitte dieses Befehls, das die Anzahl der zu verbindenden
Randeinheiten angibt, wird in der Form 1N geschrieben.

Hier gibt es wiederum 3 Falle:

- Der IBC spricht eine langsame Randeinheit mit Halt auf dem Zeichen
an. Es kommt zu einer Simultaneitdt Randeinheit - Bearbeitung. Der
Befehl, der diesem I@C folgt, wird sofort nach dem Start der Randein-
heit durchgefuhrt.

- Es handelt sich um eine langsame Randeinheit ohne Halt auf dem Zei-
chen. In diesem Fall wird der Befehl, der dem IZC folgt, erst durch-
gefthrt, wenn dieser beendet ist.

Beispiel: 53 11 AA 09 (Stanzen)
Programmfolge

53 11 96 06 (Lesen)

Das Stanzen wird gestartet, und das Programm lguft simultan hierzu ab
bis zum Auftreten des Lesebefehls. Das Lesen erfolgt simultan mit dem
Stanzen, wenn dieses noch nicht beendet ist. Der Befehl, der dem Lese-
befehl folgt, wird jedoch erst ausgefihrt, wenn das Lesen beendet ist,
allerdings auch dann, wenn das Stanzen noch nicht beendet ist.

Beispiel: 53 11 AD 09 (Stanzen)

Es handelt sich um einen gleitenden IBC mit einem Verbindungscode
ohne Halt auf dem Zeichen. Der folgende Befehl wird erst ausgefihrt,
wenn das Stanzen beendet ist.

- Der I@C spricht eine schnelle Randeinheit an. Der folgende Befehl
wird erst durchgefihrt, wenn der I@C beendet ist.

Im Multiprogramming lsst der gleitende IPC weder einen Programm-
wechsel (Bit 2 im PRC) noch einen Programmhalt (PO im PRC) aus.
Ebenso wird dieses Programm nicht wieder "gestartet" (einsetzen der
Programmnummer in die PRC-Zone), wenn alle durch den IBC verbun-
denen Randeinheiten ihre Arbeit beendet haben.

Ref.-Nr : 23.20.001 D
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3.6.7:2 Blockierende 1PC-Befehle

Die Anzah! der zu verbindenden Randeinheiten wird in der Form ON
ausgedrickt.

Erkennen die Schaltkreise des GE-55 einen solchen Befehl, wird

ein Programmhalt ausgelsst (PO im PRC). Das Programm wird wieder ge-
startet, wenn alle durch dieses Programm verbundenen Randeinheiten ihre
Arbeit beendet haben (Trennmarke am Ende einer jeden Zone erkannt).
Es ist zu beachten, dafB es sich hierbei um séimtliche Randeinheiten han-
delt, verbunden durch:

- den blockierenden Befehl selbst und evtl. durch einen oder mehrere
I@BC, die vorher vom Programm durchlaufen wurden (gleitende 1€5C).

Beispiel: 53 11 AA 09
Programmfolge

53.01 96 06

Der Befehl, der dem Lesebefehl folgt, wird erst ausgefthrt, wenn sowohl
das Lesen als auch das Stanzen beendet ist.

3.6.7.3. Wartender 1JC-Befehl

Dieser Befehl ermsglicht es, die Verarbeitung, die simultan zur Durch-
fohrung eines gleitenden 1@C-Befehls ablsuft, zu unterbrechen, ohne
daf3 durch ihn neue Randeinheiten verbunden werden.

Die Anzahl "N" der zu verbindenden Randeinheiten ist 0: 53 00

Er hat die gleichen Charakteristiken wie der blockierende I@C. Wird
dieser Befehl zu einem Zeitpunkt durch die Schaltkreise des GE-55
erkannt, zu dem bereits alle durch das Programm verbundenen Randein-
heiten ihre Arbeit beendet haben, verhilt er sich wie ein Befehl N@P.

Beispiel: 53 12 AA 09 CA 08
simultane Verarbeitung
53 00

keine simultane Verarbeitung

Beispiel:  Spezieller Fall des Sichtkartenlesers

53 11 93 06
simultane Verarbeitung in der Wartezeit von 110 Millisekunden
53 00

110 Millisekunden benstigt eine Karte, um vor die Lesezellen zu ge-
langen. Es ist moglich, in dieser Zeit Verarbeitungsprogramm ablaufen
zu lassen.

GE-55
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Die Umschlusselungsbefehle
Allgemeines

Einige Randeinheiten kdnnen den internen IS®-Code nicht verarbeiten.
Sie erhalten oder geben die Informationen in einem Zwischencode aus.

Der Kartenleser und der Stanzer PS 40 haben zwei Zwischencodes, die von
den beiden Lochcodes abhiingig sind und zwar:

- den Zwischencode T 121
- den Zwischencode H 14.012

Die Umschlusselungsbefehle bewirken eine Umwandlung des Zwischencodes
in den internen Code und umgekehrt.

Diese UmschlUsselungen finden im Kernspeicher statt und zwar in den Ein-
oder Ausgabezonen und gelten jeweils fir die gesamte angerufene Zone.

Bearbeitung der Uberlochungen im Code T 121 und H 14.012

Die Kombination einer Uberlochung mit einer numerischen Lochung kann
weder vom Code T 121 noch vom Code H 14.012 in den internen IS®)-Code

Ubersetzt werden:

- da einige Kombinationen im IS®-Code nicht existieren.
Beispiel: im Code T 121: Ziffern von 1 - 6 mit 11 oder 12

- da die Kombinationen, die ein Zeichen geben, nach der Ubersetzung
nicht mehr in ihrem urspringlichen bindren Aufbau als numerisches Zeichen
und Uberloch auseinandergefihrt werden ksnnen.

Beispiel: im Code T 121: Ziffern 9, 8, 7 mit 11 oder 12
im Code H 14.012: alle Kombinationen.

Dagegen kdnnen Uberlochungen und die numerischen Werte im Zwischen-
code leicht unterschieden und getrennt werden; man stellt also vor der
Ubersefzung in den internen ISP -Code den urspringlichen bindren Aufbau
des numerischen Wertes her, indem man die Bits, die die Uberlochung dar-
stellen, eliminiert. Wenn das Uberloch fur die weitere Bearbeitung noch
benstigt wird, werden diese eliminierten Bits in eine vorldufige Bearbei-
tungszone Ubertragen.

Im umgekehrten Fall, wenn man in ein und dieselbe Spalte einer Karte ein
Uberloch und numerische Werte stanzen will, mussen die bindren Kombina-
tionen im Zwischencode hergestellt werden; diese Operation wird ausgefihrt,
nachdem die numerischen Werte, die getrennt im ISQ-Code dargestellt
waren, in den Zwischencode Ubersetzt wurden.

Ref.-Nr.: 23.20.001 D
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Diese Bearbeitung wird meistens durch logisches UND und logisches ODER
je nach den Gegebenheiten durchgefuhrt.

Zwischencode T 121

Wenn man die Bits von rechts nach links mit 0-7 numeriert, werden die
Lochungen 11, 12 und 0 bis 9 wie folgt dargestellt:

Lochungen Bits hexadezimaler Code
11 7 und 3 88
12 7 80
0 bis 9 6,5,4und2,1,0 variable

Die Kombination von zwei Lochungen, numerisch und Uberloch 11 oder 12,
ergibt sich aus der Zusammensetzung der oben angegebenen Bits.

Die Trennung der numerischen Werte von den Uberlochungen erfolgt durch
Loschen der Bits 7 und 3 mittels logischer Addition folgender hexadezimaler
Schlussel:.

- 88 isoliert die Lochung "11";
- 80 isoliert die Lochung "12";
- 77 isoliert die numerischen Lochungen.

Das Einsetzen einer Uberlochung Uber einen numerischen Wert erfolgt dem-
entsprechend durch Belegung der Bits 7 und 3 und zwar wird mittels des
logischen ODER mit den hexadezimalen Schlusseln:

- 88 Wert "11" eingesetzt,
- 80 Wert "12" eingesetzt.

Zwischencode H 14.012

Die Lochungen 0 bis 9 ergeben mit oder ohne Lochungen 11 und 12 kombi-
niert folgende hexadezimale Schlussel:

Lochungen| O | 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9 |nichts

nichts | 30| 31| 32|33|34|35|36|37]38]39

11 70 | 51|52 |53 |54 |55|56|57|58|59| 50

12 60 | 41 | 42 | 43 |44 |45 | 46 |47 |48 |49 | 40

GE-55

Die sich ergebenden Schlussel auf zwei Lochungen, numerisch und Uber-
loch 11 oder 12 (Zeile 2 und 3 der Tafel) zeigen, da3:
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a) die Trennung der Uberlochung durch Isolierung der Bits 4 und 6 mittels
einer logischen Addition mit folgenden hexadezimalen Schlusseln er-
langt werden kann:

- 50 isoliert die Lochung "11",
- 40 isoliert die Lochung " 12",

b) die entsprechenden Schlissel fur numerische Lochungen allein (Zeile 1
der Tafel) durch Lschen des linken Halbbytes des kombinierten Schlussels
und durch Belegung der Bits 4 und 5 mittels folgender Befehle, erlangt
werden k&nnen:

- logisches UND mit dem hexadezimalen Schlussel OF,
- logisches ODER mit dem hexadezimalen Schlussel 30.

Das Einsetzen einer Uberlochung tber einen numerischen Wert im Code
H 14.012 (Zeile 1 der Tafel) erfordert das Lsschen des linken Halbbytes
des numerischen Wertes und die entsprechende Belegung der Bits 4 und 6
mittels folgender Befehle: '

- logisches UND mit dem hexadezimalen Schlussel OF,
- logisches ODER mit dem hexadezimalen Schlussel:

50 zum Einsetzen des Wertes "11" (Zeile 2 der Tafel),
40 zum Einsetzen des Wertes " 12" (Zeile 3 der Tafel).

Anmerkung:

Es ist nicht mdglich, nach dieser Methode in die gleiche Spalte ein Uber-
loch mit einer Ziffer "0" zu stanzen; die "0" wird nicht erkannt (siehe 1.
Spalte der Tafel). Um die Ziffer "0" zu erhalten, muB ein zusdtzliches

logisches ODER mit dem hexadezimalen Schlussel 20 durchgefihrt werden.

GE=55
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3.7:2. Die UmschluUsselungsbefehle

TRX TRanslate X

X = siehe nachstehende Tafel.,

OT|R

OT = siehe nachstehende Tafel.
R = Basisregister der zu Ubersetzenden Zone.

Die Zeichen, die in der durch das Basisregister angegebenen Zone ent-
halten sind, werden nacheinander in aufsteigender Reihenfolge Uber-

setzt. Auf die Basisadresse wird solange " 1" addiert, bis die Trennmarke F4
erkannt wird.

Das Resultat steht in der gleichen Zone, jedes Ubersetzte Zeichen an der
gleichen Stelle, an der es vorher stand.

Die Trennmarke wird nie verdndert und nie gelsscht.

Die Ubersetzungen:

Symbolischer OT [ Maschinen OT| durchgefthrte Ubersetzung
TRO 50 Zwischencode T 121 in ISP -Code
TR 51 Zwischencode H 14.021 in IS® -Code
TRA 5A IS@-Code in Zwischencode T 121
TRB 5B IS®-Code in Zwischencode H 14.012
TRD 5D 141 64 Zeichen

GE-55
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Die Hilfsbefehle

Die Hilfsbefehle werden im wesentlichen nur bei den Programmen der Soft-
ware verwendet. Da der Benutzer aber eventuell einige von ihnen ge-
brauchen muf3, werden sie hier beschrieben.

Einige dieser Befehle bestehen nur aus dem Operationstyp.

Kernspeicherausdruck

PRint STOre

oT

OT = 78 fur PRSTQ®

Dieser Befehl bewirkt den Kernspeicherausdruck uber den Drucker und
zwar durch Anruf eines fest eingespeicherten Unterprogrammes (ca. 204
Bytes).

Zu Beginn erfolgt systematisch ein Ausdruck bis Kernspeicherstelle 0200.
AnschlieBend wird die numerische Tastatur freigegeben; durch Eintasten
der Anfangs- und Endhunderteradresse werden dann die Zeichen Byte fur
Byte in aufsteigender Reihenfolge ausgedruckt. Bei Eingabe von z. B.
0306 werden die Kernspeicherstellen 0301 bis 0600 ausgedruckt.

Anmerkung:
Der Inhalt der-ersten 25 Stellen des Kernspeichers wird nicht gedruckt.

Druckaufteilung

Der Kernspeicherausdruck beginnt mit einem Wagenricklauf auf Stelle 1
und einem Zeilenvorschub. AnschlieBend werden je Zeile 25 Bytes zu
je 5 gedruckt. Ein Leerzeichen trennt jede Ser-Gruppe.

Die Bytes werden in hexadezimaler Form ausgegeben. Jedes Byte wird
durch zwei Zeichen dargestellt-

Die Adresse des ersten Bytes jeder Zeile ist am Anfang der Zeile angegeben.
Sie ist durch eine Leerstelle von der Zeile getrennt.
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Am Ende des Ausdruckes bleibt der Schreibkopf am Ende der Zeile stehen.
Will man mit einer Arbeit fortfahren mu3 man den Wagenricklauf und einen

Sprung durch die Taste SCR herbeifihren.

Anmerkung:

Diese Befehle konnen beim Test eines Programmes gebraucht werden, um den
Inhalt bestimmter Kernspeicherzonen nach bestimmten Bearbeitungsfolgen
auszudrucken. Sie werden an der Stelle in das Programm eingeschoben, die

vom Programmierer gewdhlt wurde. Nach dem Test lduft die normale Bear-
beitung weiter.

Der Ausdruck des Kernspeichers kann auch mittels der Drucktaste PRS

am Bedienungspult hervorgerufen werden. =2 1% 2 }’”!"
Beispiel:

1026 47515A6B57 4E52 .....

1051 5263616272 7121 .....

1076 6022233132 3538 .....

1101 3500003728 2931.....

Ref.-Nr.: 23.2Q.00] D
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3.8.2. Laden des Kernspeichers

LAAD LOAD into store

7D

Dieser Befehl ladt den Inhalt einer oder mehrerer Karten in den Kern-
speicher, normalerweise ein Programm oder eine Konstante.

Die zu speichernden Informationen sind:

- in der ersten Karte von Spalte 11 bis 80 gelocht,
- in den Folgekarten von Spalte 1 bis 80 gelocht.

Das Ende der Information wird durch das Zeichen "FF" angezeigt, das in

der letzten Karte hinter das letzte zu speichernde Zeichen in zwei Spalten
gestanzt wird. Die Information wird in hexadezimaler Form ausgedriickt:
jede Spalte der Karte stellt ein Halbbyte dar und enthélt ein hexadezimales
Zeichen (0 bis F). Zwei aneinandergrenzende Spalten, ungerade und gerade,
entsprechen einem Byte.

Die erste Karte enthdlt unter anderem die notwendigen Angaben fir das
Laden, und zwars

- in Spalte 1 und 2 einen Schliussel, der den benutzten Lochcode angibt:

"00" fur Code T 121,
"04" fur Code H 14.012.

- in Spalte 3 bis 6 die Speicheradresse der in Spalte 11 und 12 gelesenen
Zeichen,

- in Spalte 7 bis 10 die Startadresse.

Das Laden des Kernspeichers erfolgt in aufsteigender Reihenfolge ab der
1. Speicheradresse. Die gelesenen Spalten werden Ubersetzt und anschlies-
send je zwei auf eine Kernspeicherstelle verdichtet. Das Laden wird been-
det, wenn das Zeichen FF erkannt wird, das nicht eingespeichert wird.

Wenn der Befehl "LOAD" ausgefuhrt ist, Ubernimmt das Programm den Be-

fehl, der sich an der oben erwiihnten Startadresse befindet, und der in das
Programm-Adre3-Register Ubertragen worden ist.

GE-55
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Anmerkung:

a) Es kénnen zwei Ladebefehle nacheinander ausgefthrt werden unter der
Voraussetzung, daf3 zwischen dem Ende des ersten und dem Anfang des
zweiten Befehls 3 ms verstreichen.

b) Die oben beschriebenen Funktionen des Ladens konnen auch von der
Bedienung mittels einer am Bedienungspult befindlichen Taste "L@OAD"

durchgefihrt werden.

3.8.3. Adressierung der Sprungstufen

RLA Replace Levels by Adresse

6A |00 Bxlxx

Bxxx = Speicheradresse im Programm

Dieser Befehl ersetzt in einem Programm die symbolischen Sprungadressen
(siehe 3.2.) durch ihre wirkliche Adresse.

Die reelle Adresse jeder Sprungstufe, die durch einen Pseudobefehl LEVEL
angegeben ist, wird ab der Anfangsadresse Bxxx des Programmes im Kern-
speicher berechnet. Dann wird sie an die Stelle der symbolischen Adresse
gesetzt, und zwar bei allen Sprungbefehlen, die sich im Programm befinden.

Am Ende der Operation sind alle Pseudobefehle herausgefallen, und das
Programm ist zur Adresse Bxxx hin verschoben worden. Diese Verschiebung
wird bei der Kernspeicherbelegung mit gerechnet.

Beispiel:

RLA 6A|00]08, OO Basis 0 = 0000

104/3D]00/86 |F 1]A1]80]08]60[60]90|38[F2[A1]80]18] 60|
900 905 910 915

|04]3D|00]8609]12]80]08] 60[60]90] 38[80|18]60|32]90 |
900 905 910 915

GE-55
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Fakultatives Halt

KHLT Key HalT

57

Dieser Befehl ermdglicht es, an einer bestimmten Stelle der Bearbeitung
ein fakultatives Halt in das Programm einzuschieben, z.B. am Anfang des
Druckens auf ein Blatt.

Der Halt wird durch die Bedienung mit der Drucktaste KHLT freigegeben.
Wenn die Drucktaste KHLT eingelegt ist:

- hdlt das Programm an dem Befehl KHLT an.

- ein Druck auf die Taste START hebt den Halt auf; das Programm fahrt mit
dem folgenden Befehl fort. Wenn ein neuer KHLT-Befehl erkannt wird,
halt das Programm aufs neue an, aber nur, wenn die Taste KHLT ein-
gelegt bleibt.

Wenn die Drucktaste KHLT nicht eingelegt ist:

- ist der KHLT-Befehl ohne Wirkung. Das Programm lduft ohne Halt weiter.

Ref.-Nr. 23.20.001 D
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Die Pseudobefehle

Die Pseudobefehle der Grundsprache dienen teils der Steuerung des Arbeits-
systems und beziehen sich auf das Laden eines Programms in den Kern-
speicher, teils sind es feste Werte, die an bestimmten Stellen des Zentral -
speichers gespeichert werden.

Da sie keine Beziehung zur Maschinensprache haben, entfillt bei ihnen
auch der entsprechende Bindrwert des Operationstypes. Sie setzen sich
lediglich aus dem symbolischen OT und evtl. einigen Parametern oder
festen Werten zusammen. Diese werden symbolisch dargestellt, so wie
sie in den folgenden Abschnitten beschrieben werden.

Man unterscheidet zwei Arten von Pseudobefehlen:

- organisatorische Pseudobefehle, die den Anfang und das Ende eines
Programms festlegen sowie die vorldufigen Niveaus (Anfang der Sektionen).

- Pseudobefehle zur Erstellung von "Konstanten" (festen Werten), die
feststehende und immer wieder beim Ablauf der Programme benutzten
Daten eingeben.

Ref.-Nr.: 23.2C.0C1 D
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3.9.1. Organisation eines Programmes

3.9.1.1.  Programmanfang

BEGIN BEGINing adress where the program is loading

BEGIN XXIXX

xxxx = absolute Adresse

Dieser Pseudobefehl steht immer am Anfang eines Programmes und gibt dem
Ladeprogramm die Adresse im Zentralspeicher an, von der ab die Befehle
eingespeichert werden, die diesem Befehl folgen.

Beispiel:

BEGIN ‘Oé| 01]
ADD |A1|23|34|
CMD |9] |34 |78 l

Zentralspeicher
|A1]23]34]91]34] 78]
0601 0604

GE-55
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3.9.1.2. Programmende

END END of program

END F3

F3 = fester Wert (Trennmarke)

Dieser Fseudobefehl steht immer am Ende eines Programmes und zeigt an,
dal3 der vorhergehende Befehl der letzte des betreffenden Programmes ist.

Er bewirkt das Einsetzen der Trennmarke F3 an die Stelle, die diesem Be-
fehl folgt.

Beispiel:
I3C |53 |01|CA]|08|
END | F3]

Zentralspeicher

|53|O] ICA|O8IF3I

GE-55
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Anfang einer Sektion

LEVEL LEVEL at which to stop jump.

LEVEL F2l K

F2 = festes Zeichen, das den Pseudobefehl darstellt.
K =2 hexadezimale Zeichen, die das Etikett des Niveaus darstellen
(die Kombinationen F1 bis FF sind verboten).

Der Pseudobefehl LEVEL erfullt in einem in die Maschinensprache umge -
wandelten Programm keine Aufgabe und erzeugt darum auch keinen Befehl.

Wahrend des Ladens eines Programmes in den Kernspeicher wird das Bezugs-
zeichen jedes Niveaus in allen Sprungbefehlen durch die reelle Adresse
des Befehls ersetzt, der dem betreffenden Pseudobefehl unmittelbar folgt.

Die Pseudobefehle werden anschlieend unterdriickt; das Programm ent-
sprechend zusammengeschoben, wobei bei der Bestimmung der reellen
Adresse dieser Vorgang bertcksichtigt wird.

Beispiel:
Anfangsprogramm Programm in Maschinensprache
Adr. A Befehle Adr. B Befehle
0800 JRT 02 F1 1A 0800 02 09 54
0954 LEVEL F2 1A 0954 80 12 60 60 90 40
0956 MVC 80 12 60 60 90 40]0956 Fortsetzung des Programmes

Fortsetzung des
Programmes

Adressen A: Adressen bei Laden vor dem Zusammenschieben

Adressen B: endgUltige reelle Adressen.

Ref.-Nr.: 23.20.001 D
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Nullbefehl

N@P No OPeration

N@P 00

Dieser Befehl erzeugt zwei gepackte Nullen an der Stelle, an der er im
Programm steht.

Wenn das Programm auf diese Stelle stoBt, wird keine Funktion ausgelsst.
Das PAR erhsht sich aber um 1. Dadurch wird der Programmablauf nicht
unterbrochen und der nichste Befehl kommt zur Durchfthrung.

Anmerkung:
Wenn dieser Pseudobefehl innerhalb einer Befehlsfolge steht, darf diese

Stelle kein anderes Zeichen erhalten, da dieses von der Zentraleinheit als
Operationstyp gewertet wird und ein nicht vorherzusehendes Resultat ergibt.

Beispiel:
PAR
vorher 0800
800 NP { nachher 0801
801 MVC

etc.
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3.9.2, Erstellung von Konstanten

Die Pseudobefehle zur Erstellung von Konstanten haben einen besonderen
Aufbau, so daf3 sie nicht innerhalb eines Programmes auftreten durfen.
Ihr Platz ist entweder unmittelbar vor dem BEGIN oder nach dem END.

3.9.2.1. Hexadezimale Konstanten

HEXAD

HEXADezimal data to load.

N

XXXX

KK...K

N |xx xx|HEXAD KKK..... K

= Zahl der Bytes, die von den einzelnen Zeichen belegt werden
(max. 32);

= absolute Adresse, an der das 1. Zeichen von links einge-
speichert werden soll;

= hexadezimale Zeichen, die eingesetzt werden sollen

(2-64 Zeichen, K= 2 Zeichen).

Dieser Pseudobefehl bewirkt das Erstellen von Zeichen K an den Stellen,
die der absoluten Adresse xxxx folgen.

Die Zeichen K werden von links nach rechts eingespeichert, so da3 je 2
ein Byte in aufsteigender Reihenfolge belegen.

Beispiel:
Erstellen e

iner Basisadresse im Register 8

02]01,39 |HEXAD [21]14 ]

Register 8

vorher |

00 {00 00 [00 00 |

nachher I

00 |00 ]00 |21 |14 |

GE-55

0140
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3.9.2.2. Alphanumerische Konstanten

AN AlphaNumeric data to load.

N |xx xx|AN AAA_ A

N = Zahl der Bytes, die von den einzelnen Zeichen belegt werden
(max. 64);

XXXX = gbsolute Adresse, an der das 1. Zeichen von links einge-
speichert werden soll;

AA...A = alphanumerische Zeichen, die eingesetzt werden sollen

(1-64; A =1 Zeichen).

Dieser Pseudobefehl bewirkt das Erstellen von Zeichen A an den Stellen,
die der absoluten Adresse xxxx folgen.

Die Zeichen A werden von links nach rechts eingespeichert, so da3 1 Zeichen
ein Byte in aufsteigender Reihenfolge belegt.

Beispiel:

Erstellen von konstanten Daten

|06]08,30 AN |1]0]8]|%]|
vorher: |00]00]00{00]00]00] 00]00
nachher : 100]20]31]30|38]25]20]00|
0830

&E-55
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4, Simultaneitat und Multiprogramming beim GE-55
4.0, Vorbemerkungen

Der erste Abschnitt dieses Kapitels hat es sich zur Aufgabe gestellt, an-
hand eines ganz allgemeinen Plans eine Vorstellung der Simultaneitdt

und des Multiprogramming, die wiederum nur eine erweiterte Form der
Simultaneitdt ist, zu geben. Die verschiedenen Stufen des Simultan-
arbeitens werden dargelegt, mit denen eine Optimierung des Nutzen eines
Rechners, der nur mit einem Processor ausgestattet ist, wie der GE-55
erreicht werden kann, Es wird gezeigt:

- wo jede Stufe gerechtfertigt ist und was sie fur Folgen hat;
- wie man sie anwendet;
- wo die kritische Grenze ist, nach der eine Optimierung illusorisch iste

Dieser erste Abschnitt nimmt darum auch keinen Bezug auf die Art und
Weise, mit der diese Stufen der Simultaneitdt des GE-55 realisiert
werden. Das ist Aufgabe der Abschnitte 4.2, und 4.3. Im besonderensoll
man keine Schlusse in bezug auf den GE-55 aus den Diagramme n
ziehen, die ganz allgemein das in 4.1. gesagte illustrieren sollen.

'y e Allgemeine Einfthrung in die Simultaneitdt

Im Normalfall hat ein Programm folgenden Aufbau:

Lesen einer Reihe von Daten
und Ubertrag in die Lesezone
|
Verarbeitung in der ZE
|
Schreiben der Ergebnisse aus
einer Ausgabezone
Lesen einer neuen Reihe
von Daten

efc.
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Bezeichnet man mit:

L 1 die Dauer des Lesens der Daten 1,

V 1 die Dauer der Verarbeitung dieser Daten,

S 1 die Dauer des Schreibens der Ergebnisse,

L 2,V 2,52, die Dauver dieser Arbeiten fir die Daten 2 etc,

So entsteht folgendes Diagramm der Operationen fir eine Maschine, die
keine Moglichkeit der Simultanarbeit hat:

L1 vi, St

.._
e
4

Belegung der Zentraleinheit (schraffiert dargestellt).

Aufgrund dieses Diagramms erkennt man, daf3 das Programm nur einen kleinen
Bruchteil der Zeit beansprucht, die zur Bearbeitung durch die Zentralein-
heit mit ihrer Elektronik zur Verfigung steht, wihrend die Funktionen des
Lesens und Schreibens durch relativ langsame elekiromechanische Gerdte
erfolgen,

1. Abschnitt

Eine erste Verbesserung dieses Ablaufs erreicht man, wenn man das Lesen
der zweiten Serie von Daten nach der Verarbeitung der Daten 1 vornimmt,
d.h., gleichzeitig mit dem Schreiben der Ergebnisse 1. Da man nach der
Verarbeitung V1 die Daten 1 nicht mehr benstigt, kann man neue Daten
in die Lesezone Gbertragen.,

GE-55
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Das Diagramm sieht dann folgendermafen aus:

L1 V1 S1 ;

L2 V2 S2

4

In diesem angenommenen Beispiel ist der Schreibvorgang ldnger als der
Lesevorgang. Die Verarbeitung V 2 kann also nicht vor dem Ende des
Schreibens S 1 beginnen, weil sonst die Ausgabezone zerstort wisrde.

Diese Simultaneitit der Ein/Ausgaben entspricht der Hardware des
GE-55 . Die Gesamtdauer eines Programms ist also gleich der Summe
der eigentlichen Verarbeitungszeit plus der Zeit fur die ldngste Ein/Aus-
gabeoperation.

2. Abschnitt

Trotzdem ist man weit davon entfernt, alle Mosglichkeiten der Verarbeitung
innerhalb der Maschine voll auszuschspfen, Um in dieser Richtung Fort-
schritte zu erzielen, &ffnetdas Multiprogramming einen Weg, der, gut
angewendet, es erlaubt, fast das Optimum zu erzielen.

Das Multiprogramming besteht daraus, parallel mehrere Programme, die
sich zur gleichen Zeit im Zentralspeicher befinden, auszufihren. Das
folgende Diagramm zeigt den Ablauf von drei Programmen P, P und P" im
Zusammenhang mit Multiprogramming. L 1 bezeichnet die Leseoperation
der ersten Daten des Programms P; V3" die Verarbeitung der dritten Daten
des Programms P" etc.
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Anfang der Arbeit

Dieses Schema zeigt, daf3 bei einer solchen Organisation die drei Programme

im ganzen genommen simultan, praktisch in der gleichen Zeit arbeiten, die

sie auch allein brauchen wiirden.

GE-55
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Das Ergebnis ist wie folgt:

1) Die Moglichkeiten der Simultanarbeit der Ein/Ausgabeeinheiten werden
auf breiter Basis angewendet.

2) Die elektronischen Organe werden zu einer Verarbeitung benutzt, die
wechselweise den verschiedenen Programmen zur Verfigung steht.

Untersucht man das Diagramm, so ist folgendes festgehalten:

a) in einem bestimmten Augenblick konnen die simultan ablaufenden Ein-
und Ausgaben verschiedene Programme betreffen.

b) Die Ein- und Ausgaben eines Programms werden simultan zur Verarbeitung
der anderen Programme ausgefihrt.

c) Es erfolgt keinerlei Simultaneitdt in bezug auf die eigentliche Verar-
beitung. Diese erfolgte durch die gleichen Schaltkreise der Zentralein-
heit und zwar in der Reihenfolge, in der diese Schaltkreise zur Ver-
figung stehen. Das hat gewisse Wartezeiten im Ablauf der Programme
zur Folge.

Zusammenfassung:

Es ist also letztlich nicht exact, zu sagen, dafl die Programme simultan
immer in der gleichen Zeit arbeiten, in der sie auch allein laufen wiirden.
Dafir sind aber die Schaltkreise fast stindig in Arbeit. Je ndher sie der
Vollbelegung kommen, um so weniger treten Wartezeiten auf und die oben
gezeigte Formel erhdlt ihren vollen Wert, Aber in dem Augenblick, in dem
die Verarbeitungsmdglichkeiten der Maschine erschopft sind, ist es evident,
daf3 das Multiprogramming eine Tduschung sein muf3. FUr eine gegebene
Maschine bestimmt das Verhdlinis von internen Verarbeitungsgeschwindig-
keiten zu der Geschwindigkeit der Ein/Ausgaben die maximale Zahl von
Programmen, die man tatsdchlich simultan und genau so schnell, als wenn
sie allein wdren, ablaufen lassen kann. Fir den GE-55 ist diese Zahl 5.
Das ist der Grund daftir, dafl - wie man im Abschnitt Uber das Multipro-
gramming sehen wird - die logische Organisation der Maschine die mégliche
Zahl der simultan arbeitenden Programme auf 5 begrenzt,

GE=55
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Die Simultaneitdt der Ein/Ausgaben des GE-55
Darstellung

Es ist bekannt, dafl mehrere Randeinheiten zur gleichen Zeit im gleichen
Ein/Ausgabebefehl (I@C oder I@IC - 5.3.6.) unter der Voraussetzung,

daB sie an verschiedenen Kandlen angeschlossen sind, angerufen werden
ksnnen. Sie ksnnen aber auch durch mehrere Befehle in verschiedenen
Programmen unter dem gleichen Vorbehalt angerufen werden, Diese Moglich-
keit wird im Abschnitt Gber Multiprogramming beschrieben.

Die Aufgabe dieses Kapitels ist es, festzulegen, unter welchen Bedingungen
die Randeinheiten arbeiten, wenn die Befehle wie folgt gegeben werden.
Vorher mussen jedoch drei Typen von Ein/Ausgabeeinheiten festgelegt
werden:

1) Normale Randeinheiten, die auf jedem Zeichen halten ksnnen, wie
Drucker MB 50 und Stanzer PS 40,

Der Ubertrag des Inhalts einer Speicherzone nach einer solchen Einheit

kann zu jedem Zeitpunkt unterbrochen und spater fortgesetzt werden,

2) Normale Randeinheiten, die nicht auf jedem Zeichen halten konnen,
wie der Kartenleser.
Der Ubertrag der Zeichen nach oder von einer solchen Einheit kann
nicht unterbrochen werden.,

3) Schnelle Randeinheiten wie die Trommel .und der Drucker | 41.

Der Pufferspeicher, der im gleichen Rythmus mit der Zentraleinheit selbst
arbeitet, wird nicht bericksichtigt.

Anwendung

Wie bekannt belegt ein Ein/Ausgabebefehl eine bestimmte Zone im
Zentralspeicher, die I@C-Zone von Stelle 31 - 59, Infolgedessen steuert
der verdrahtete Supervisor der Zentraleinheit aufgrund des Inhalts dieser
Zone vollstandig den AnschluB der Randei nheiten ohne weiteren Befehl
durch das Programm.

Die I@C - Zone
Sie besteht aus zwei Teilen:

- 24 Bytes (31 - 54) sind unterteilt in 6 Gruppen zu je 4 Bytes, die"IPpC-
Register " genannt werden. Jede dieser Gruppen enthdlt alle notwendigen
Angaben zur Steuerung einer Einheit,

- 5 Bytes (55 - 59) werden entsprechend den 5 Programmen belegt, die
simultan arbeiten kdnnen (Zusammenhang mit Multiprogramming).
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Sie enthalten zu jedem Zeitpunkt die Anzahl der Randeinheiten, die fur
jedes Programm effektiv zur Verfigung stehen.,

Die I@C - Register
Sie enthalten fur jede in Betrieb befindliche Einheit:

- in den ersten zwei Bytes:

. die Programmnummer fur das sie arbeitet,

. die Nummer des Kanals, an den sie angeschlossen ist,

. die Nummer der Einheit an diesem Kanal,

. den Typ der Einheit (langsam, schnell, ohne oder mit
Halt auf dem Zeichen),

. die durchzufthrende Operation (Lesen, Schreiben efc.);

- in den anderen zwei Bytes:
. die Kernspeicherstelle des nichsten zu tbertragenden

Zeichens. Am Anfang ist diese Adresse gleich dem Inhalt
des im I@C angegebenen Registers.,

|@C - Register

LFlt‘blaI p

R E S s E

€ E | D A D
sl _A_i,__
o I S| [ [ . [

| W

l

oO—mOoT AT * M

1 Freie Gruppe

0 Einheit ist angeschaltet; = 1 Einheit ist abgeschaltet

0 Einheit kann auf der Stelle halten oder (1) nicht

0 Einheit ist anzuschliessen; =1 ist oder war angeschlossen
Nummer des Programms

0 schnelle und (1) langsame Randeinheit

Nummer der Einheit des Kanals
Numme! des Kanais
Autgabe (Lesen, Schreiben etc.)

Zu einem gegebenen Zeitpunkt kann man also bis zu é Randeinheiten in
dieser Zone haben, die simultan arbeiten und durch einen oder mehrere

IDC (oder IPIC) Befehle angerufen wurden.

Vorstehendes ist die Beschreibung der Steuerung der Randeinheiten nach
Belegung der I@C - Zone.

Ablauf der Organisationen

Man hat drei Moglichkeiten zu unterscheiden:

- Alle Einheiten, die in der I@C - Zone gespeichert sind, sind langsame
Einheiten mit Halt auf jedem Zeichen;

- Es sind langsame Einheiten ohne Halt auf jedem Zeichen;

- Es sind schnelle Einheiten.
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Alle Einheiten sind langsam mit Halt auf jedem Zeichen.

Die Zentraleinheit tastet alle Steuergruppen ab, die effektiv belegt sind.
Im Verlauf dieser Abtastung gibt sie einen Ubertragungsbefehl fur ein
Zeichen an alle Einheiten, die, mechanisch gesehen, bereit sind. Am
Ende der Abtastung wird ein Programm gestartet, das sich in der Bearbei-
tungsphase befindet (soweit eins vorhanden ist. Das ist nur in Verbindung
mit Multiprogramming moglich) um einen Befehl durchzufihren, bevor eine
neue Abtastung erfolgt und evtl. neue Befehle zur Ubertragung eines
Zeichens gegeben werden. Man sieht also, dafl im Zusammenhang mit dem
Multiprogramming eine effektive Simultaneitdt von mehreren Ein/Ausgaben
und Verarbeitung erzielt werden kann. Ist eine Bearbeitung etwas ldnger,
kann es sein, daf3 eine Einheit etwas auf den Befehl zum Ubertrag eines
Zeichens warten mu3. Das hat jedoch keine Bedeutung, weil die Einheit
zwischen zwei Zeichen halten kann. Die einzige Folge ist nur ein

kurzer Aufenthalt.

Bei jedem von oder nach einer Randeinheit Gbertragenen Zeichen wird
die in den Steuergruppen enthaltene Adresse um 1 weitergerechnet.
Am Ende des Ubertrags, der durch das Erkennen einer Trennmarke fest-
gestellt wird, wird die Steuergruppe dieser Einheit gelsscht und die
I@C - Zone zusammengeschoben, um evtl. andere Einheiten in Arbeit
zu bringen. Gleichzeitig wird die Zahl der Einheiten, die fir das be-
treffende Programm bereitstehen, um 1 vermindert im entsprechenden
Byte des 2. Teiles der IQC - Zone.

Die IQC - Zone enthdlt Steuergruppen langsamer Randeinheiten ohne
Halt auf jedem Zeichen

Die langsamen Ranc}einhei‘fen, mit oder ohne Halt an jeder Stelle, ksnnen
wegen der Abtastung der Steuergruppen der IPC - Zone simultan arbeiten.
Aber im Gegensatz zu dem vorher Gesagten wird durch die Zentraleinheit
kein evtl, in der Bearbeitungsphase befindliches Programm gestartet,

weil Einheiten ohne Halt auf jeder Stelle sich in Arbeit befinden. Es
erfolgt eine stindige Abtastung der IQC - Zone, um in der erforderlichen
Zeit die Befehle zur Ubertragung eines Zeichens an diese Randeinheit
geben zu ksnnen. So ksnnte z.B. das Lesen einer Karte nicht unterbrochen
werden, um einen Befehl abzuwarten, ohne dafl Zeichen verlorengingen,

Die unterbrochene Abtastung der I C - Zone bewirkt also, daf3 ein
Simultanarbeiten in Verbindung mit einer Randeinheit ohne Halt auf dem
Zeichen : nicht moglich ist.

Wie im vorigen Fall erfolgt auch hier nach Beendigung eines Ubertrags
ein Zusammenschieben der IQC - Zone. Es ist tbrigens mdglich, daB bei
dieser Gelegenheit auf den vorhergehenden Fall genau zurickgekommen
wird. (Durch die Moglichkeit der Simultaneitdt der Verarbeitung und der
Ein/Ausgaben).
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4,2,3.3. Die IC - Zone enthilt Steuergruppen fir schnelle Randeinheiten
{(wie die Magnettrommel oder der Drucker | 41)

Die Natur dieser Randeinheiten erfordert es, daB Ubertrdge nur ohne
Unterbrechung zwischen den Zeichen erfolgen konnen, Weiterhin erlaubt
es der Rhythmus des Ubertrags der Zentraleinheit nicht, wie in den
vorigen Fillen, mehrere Randeinheiten zu stevern. Wenn im Laufe der
Abtastung der IPC - Zone die Zentraleinheit gleichzeitig auf folgende
drei Bedingungen frifft:

- die IQ)C - Zone enthdlt Steuergruppen schneller Einheiten,
- diese schnellen Einheiten sind bereit, Ubertrdge auszufthren,

- keine langsame Einheit ohne Halt auf dem Zeichen ist in Arbeit,

erfolgt der Ubertrag in einem Zug. Die Abtastung der IPC - Zone wird
unterbrochen, Das bedeutet, daB der Anschlufl einer schnellen Randein-
heit jede Simultanarbeit ausschlieBt, sowohl mit anderen Ein/Ausgaben
als auch mit Bearbeitungen. Sobald der Ubertrag beendet ist, beginnt die
Abtastung erneut nach dem Zusammenschieben und man kommt auf einen
der drei vorher genannten Falle zurtck. ’

4,2.3.4. Der Pufferspeicher

Wird im Laufe der Abtastung der IQ)C - Zone eine Steuergruppe ange-
troffen, die sich auf den Pufferspeicher bezieht, erfolgt der Ubertrag
von 6 Zeichen in einem Zug, wie bei einer schnellen Randeinheit, Man
kann aber nicht von einer Unterbrechung der Simultaneitdt sprechen,
weil der Ubertrag im Rhythmus des Zentralspeichers erfolgt und auf
dieser Stufe keinerlei Simultaneitdt moglich ist.

4.2.4, Simultaneitat des | 41
4.2.4.1. Simultaneitdt des | 41 mit einer langsamen Randeinheit.

Die Schaltkreise des GE-55 erlauben eine Simultaneitdat des | 41 mit einer
einzelnen langsamen Randeinheit, gleich, ob diese Randeinheit auf dem
Zeichen hdlt oder nicht.

4,2:4.2 | 41 und eine Randeinheit mit Halt auf dem Zeichen. Die Einheiten arbeiten
voll simultan.

Beispiel: I@C mit | 41 und Stanzer

Die Placierung der Einheiten innerhalb des I@C-Befehls (I 41 - Stanzer
oder umgekehrt) ist ohne Einflu 8 auf die Simultanarbeit.

GE=-55
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| 41 und eine langsame Randeinheit ohne Halt auf dem Zeichen

Entsprechend dem unter 2.7.1. aufgezeigten Verfahren ist eine
Simultanarbeit nur dann méglich, wenn das Register AK im Augenblick
der Verbindung des | 41 Null enthalt.

Das bedeutet, daf3 der | 41 zuerst gestartet werden muf3, wenn man eine
Simultaneitdt erreichen will.

Beispiele: I@C mit Leser und | 41
I@QC mit | 41 und Leser

In dem ersten Beispiel wird der Leser zuerst gestartet. Das Register enthdlt
dann "1", und die Verbindung des | 41 ist nicht mdglich. Er wird erst
dann gestartet, wenn das Lesen beendet ist.

In dem zweiten Beispiel ist eine volle Simultaneitdt gegeben. In dem Augen-
blick, in dem der | 41 zu verbinden ist, enthdlt das Register AK Null,

Der | 41 wird gestartet. Die Schaltkreise des GE-55 erlauben eine Simultan-
arbeit des | 41 mit einer langsamen Randeinheit und somit wird auch der
Leser gestartet.

| 41 und mehrere langsame Randeinheiten
Das kann sich in den folgenden 3 Fadllen ergeben:

- ein I@C spricht mehrere Randeinheiten an (maximal 6)
- in der vertikalen Simultaneitdt
- im Multiprogramming

Grundsdtzlich tasten die Schaltkreise des GE-55, wenn der | 41 einmal
gestartet worden ist, den ersten Bereich der I@C - Zone ab und ermitteln
von links nach rechts die erste langsame Randeinheit, die schon verbunden
ist oder noch zu verbinden ist. Das fuhrt zu einer Simultaneitdt zwischen

‘dem | 41 und dieser langsamen Einheit.

Beispiel: I@C - Stanzer - |41 - Leser

Der Stanzer wird zuerst verbunden, dann der | 41 (AK = 0), und die erste
langsame Randeinheit wird ermittelt. Die erste Einheit, die von links
gefunden wird, ist der Stanzer. PS 40 und | 41 arbeiten also simultan. Wenn
der | 41 seine Arbeit beendet, kommt es zu einer Simultaneitdt zwischen
Stanzer und Leser. Wenn das Stanzen vor dem Drucken beendet ist, wird
der Ausdruck allein weitergefuhrt, und erst danach wird der Leser ver-
bunden.
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Beispiel: (vertikale Simultaneitdt)

53 11 AA 09

simultanes Programm

53 12 1E 08 96 06

Durch den ersten I@C wird das Stanzen gestartet, und das anschliefende
Verarbeitungsprogramm lauft simultan dazu ab. In dem Fall, daf3 das
Stanzen bei der Aufnahme des doppelten I@C | 41 - Leser noch nicht be-
endet ist, befinden sich zu diesem Zeitpunkt in der I@C - Zone:

PS 40 -1 41 - Leser

Der Stanzer ist verbunden.
Das Register AK ist Null.

Der | 41 wird verbunden, und das Abtasten im ersten Bereich der I@C -
Zone wird aufgenommen. PS 40 und | 41 arbeiten simultan, und wir kommen
zurUck auf den vorangegangenen Fall.

Bei Beendigung des Stanzens vor der Aufnahme des IQFC | 41 - Leser kommt
es zu einer Simultanarbeit | 41 - Leser.

Im Multiprogramming ist das Problem im Prinzip genau so wie bei der
vertikalen Simultaneitdt; die einzelnen I@C in der I@C-Zone kommen
hier lediglich aus verschiedenen Programmen.
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4.3. Multiprogramming beim GE-55
4.3.1. Darstellung

Es ist beim GE-55 mdglich, maximal 5 Programme, die sich gleich-
zeitig im Zentralspeicher befinden, nach den Regeln des Multiprogramming
ablaufen zu lassen.

Wie am Anfang dieses Kapitels gezeigt wurce, bestehen diese Programme
aus Verarbeitungsserien, die durch Ein/Ausgabebefehle (I C) getrennt
wercen. Trifft eines von ihnen im Laufe der Arbeit einen IO C - Befehl,
setzt dieser Befehl eine ocer mehrere Randeinheiten nach den im vorigen
Abschnitt beschriebenen Regeln in Arbeit. Solange die Ein/Ausgabeope-
rationen cieses Programms nicht beendet sind, wird mit der Weiterver-
arbeitung dieses Programms ausgesetzt. Man sagt, cafl ein solches Programm
werstarrt™ ist. Das ist der Fall, wenn der Inhalt des PAR konstant bleibt.

Ein anderes Programm, das sich in der Verarbeitungsphase befincet, wira
also zur Ausfihrung gebracht. Es lduft simultan mit den Ein/Ausgabe-
operafionen des "erstarrten" Programms ab, die Befehle schieben sich

in ¢ie Abtastung der I C ~ Zone unter den vorher gesagten Bedingungen
ein. Sobald das zweite Programm in seinem Ablauf auf einen Ein/Ausgabe-
befehl trifft, "erstarrt" es ebenfalls unc es wird zu einem weiteren Programm
ubergewechselt. Kann allerdings der Ein/Ausgabebefehl nicht in die pC -
Zone eingespeichert wercen, weil die Zahl cer zur Verfigung stehenden
Steuergruppen nicht ausreicht, wirc der Programmwechsel solange aufge-
schoben, bis der Befehl effektiv zur Ausfihrung gelangt.

Nachdem die Ein/Ausgabeoperationen eines "erstarrten” Programms durch-
gefuhrt wurden, kann dieses seinen Ablauf wieder aufnehmen. Aber genau
wie zu einem bestimmten Zeitpunkt mehrere Programme "erstarrt” sein
ksnnen, gibt es auch mehrere Programme, die ablaufen konnen. Das
freiwercende Programm wirc darum in eine Warteschleife eingereiht, um
zum Laufen zu kommen, wenn es an der Reihe ist. Man sagt, ein solches
Programm ist "gestartet".

Das Multiprogramming des GE=-55 besteht also in einer Folge von
Abldufen "gestarteter" Programme simultan mit den Ein/Ausgaben
"erstarrter" Programme.

Aufler den "gestarteten" und "erstarrten® Programmen gibt es noch ein
oder mehrere "anhaltende" Programme. Das sind Programme, bei denen
keine Operationen erfolgen, sondern die darauf warten, von einem
anderen Programm gestartet zu werden. Der Halt eines solchen Programms
kann durch das gleiche Programm oder durch die Einrichtung einer
"Sicherung" (Schutz) erfolgt sein, der dazu bestimmt ist, zu vermeiden,
daB Sequenzen, die unvereinbar mit den verschiedenen Programmen sind,
gleichzeitig mit ihnen ablaufen. Das ist besonders der Fall, wenn mehrere

GE=-55
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Programme gleiche Zonen im Zentralspeicher ocer gleiche Ranceinheiten,
ocer zwei am gleichen Kanal angeschlossene Einheiten benutzen. Es

ist bekannt aus Abschnitt 4.2.1., daBl zwei Einheiten, die an dem gleichen
Kanal angeschlossen sind, nicht gleichzeitig von der Zentraleinheit ge-
stevert werden kdnnen. Das bedeutet also, da8 nur IQQC - Befehle Uber-
nommen wercden konnen, die cen gleichen Kanal benutzen, wenn sie
einzeln in die KDC - Zone eingehen.

Das Zwischenspiel zwischen den Programmen wird durch Spezialbefehle
gestevert, die in Abschnitt 4.3.3. beschrieben werden.

Anmerkung:

Die Gesamtheit der simultan durchgefuhrten Programme ergibt eine
"Verarbeitungseinheit". Die Programme werden numeriert von 1 - 5.

Am Anfang der Arbeit sinc alle Programme, aufer einem, "angehalten”.
Nur das Programm 1 ist gestartet und kommt unmittelbar zur Durchfihrung,
Dieses Programm muf die anceren im gewinschten Augenblick in der vom
Programmierer gewiinschten Reihenfolge starten,

4,3.2, Anwendungsweise

Es handelt sich hierbei im wesentlichen um verschiedene Zonen im Zentral-
speicher, die von der Zentraleinheit ausgewertet werden, um den reibungs-
losen Ablauf der gemeinsam im Speicher befindlichen Programme zu steuern.

4.3.2.1. Die Registerzonen

Von den in der Standardregisterzone (Bytes 85-595) befindlichen Registern
ist eine gewisse Zahl mit genau definierten Aufgaben fir das gerade ab-
laufende Programm belegt.

Das sind:

- die spezialisierten Register (85-95), die notwendige Angaben zur Steuerung
des ablaufenden Programms enthalten: PAR, Vergleichsergebnisse etc..

- die numerischen Register 0-9, in denen die Basisadressen, speziell die
fur die Mehrfachibertrige, gespeichert sina.

Bei Multiprogramming spielen diese Stellen die gleiche Rolie fur das
gerade "in Ausfihrung" befindliche Programm, wie bei Monoprogramming.
Wenn aber in der Folge dieses Programm auf einen IQC - Befehl stsB3t und
"erstarrt" und ein anderes Programm "gestartet" wird, nimmt es den Platz
des vorherigen ein. Man muB3 also sowohl den Inhalt dieser Register fort-
speichern als auch sie mit den Angaben fir dieses neue Programm belegen.
Daher braucht man 5 Registerzonen, von denen eine bei Stelle 85 beginnt
und die anderen nach Angabe des Programmierers. Jedesmal, wenn ein
Programmwechsel erfolgt, wird durch die Zentraleinheit automatisch ein
Austausch der zwei entsprechenden Zonen durchgefthrt.

GE=55
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Was die numerischen Register betrifft, so kdnnen zwei Moglichkeiten
vorliegen: Entweder Gbersteigt die Gesamtzahl aller von den verschie-
denen Programmen benutzten Register die Zahl 100 nicht, dann werden
die Register einfach auf die einzelnen Programme aufgeteilt, wie auch
der Normalspeicherbereich; oder sie Ubersteigt die Zahl 100, dann muf3
eine Anzahl Register verschiedenen Programmen dienen und es muB3 bei
jedem Programmwechsel der gleiche Austausch vorgenommen werden, wie
auch bei den spezialisierten Registern,

Zusammenfassend dienen also die Registerzonen nicht nur zur Aufnahme
der spezialisierten Register, sondern auch fir eine gewisse Zahl von
numerischen nach Angabe des Programmierers, Diese letzteren bestimmen
also die GroBe der Registerzonen und es ist klar, dafl demnach die

Lénge der Registerzone die gleiche ist fur alle im Speicher befind-
lichen Programme. Die Registerzone fur das in Arbeit befindliche Pro-
gramm beginnt also an Stelle 85 bis zu einer Stelle, an der sich eine
Trennmarke FE befindet, die vom Programmierer gesetzt wird.

Diese Trennmarke begrenzt die Ldnge des Austausches im Augenblick eines
Programmwechsels, Es versteht sich, daB diese Zone so klein wie moglich
sein soll, damit die Dauer des Austausches verringert wird.

Die Zonen zur Steuerung der Randeinheiten und der Programme

Das Multiprogramming benutzt folgende drei Zonen:

1) Die Zone der Ein/Ausgaben (IQC - Zone - Input - Output-Control
von Stelle 31 - 59)

Diese Zone wurde bereits in Abschnitt 4.2.2. beschrieben. Sie
steuert im wesentlichen die Simultaneitat der Ein- und Ausgaben,
und zwar sowohl bei Mono - als auch bei Multiprogramming.

Im folgenden soll daher nur noch eine Beschreibung der letzten
5 Stellen (55 - 59) dieser Zone gegeben werden, deren Aufgabe
sich bei Multiprogramming zeigt.

Diese Stellen werden in bezug auf die Programme 1 - 5 belegt. Jedes
von lhnen enthdlt in seinem rechten Halbbyte die Zahl der im Laufe
des Programms verwendeten Randeinheiten zum Abzdhlen durch das
Programm, dessen Byte belegt ist,

In dem Augenblick, wo ein IQC - Befehl in einem Programm "P" zum
Zuge kommt, wird die Zahl der durch den Befehl angeschalteten
Randeinheiten an der Stelle (54 + P) gespeichert, und zwar im rechten
Halbbyte. Jedesmal wenn der Rechner die auf eine dieser Einheiten
bezogenen Ubertridge beendet, wird der Inhalt dieses Halbbytes um 1
vermindert, Wenn der Inhalt "0" erreicht, wird das entsprechende
Programm "wieder gestartet". (s.Zone PRC unten).
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Die Zone der "Registerzonenadressen" (RFA-Register Field Adresses
Stelle 60 - 69)

Diese Zone enthdlt 5 Register zu je 2 Bytes, die entsprechend von
rechts nach links fur die Programme 1 - 5 belegt werden, Diese Register
zeigen in jedem Moment die Adressen an, wohin die besonderen
Register jedes Programms tbertragen werden.

Nachdem vorher bereits Gesagten, ist eine dieser Adressen 85 und
entspricht dem laufenden Programm. Jeder Wechsel der Registerzonen
ruft daher die entsprechenden Acressen in der RFA - Zone an.

Die Zone der "Programmsteuerung” {PRC-PRograms control, 70-84)

Diese Zone enthdlt zwei Teile, die durch eine Trennmarke "00" ge-
trennt werden,

a) Der linke Teile der PRC - Zone enthilt die Warteschleife der
"gestarteten" Programme {max.5). Jedesmal wenn ein Programm
gestartet wird, empfingt das erste freie Byte von links:

- in seinem rechten Halbbyte die Nummer des Programms,

- in seinem linken Halbbyte den Wert 1, der anzeigt, daf es sich
um das letzte "gestartete" Programm handelt. Das linke Halbbyte
des vorhergehenden Bytes wird auf Null gesetzt.

Das Programm, dessen Nummer an Stelle 70 gespeichert ist, ist in
Arbeit. Wenn dieses Programm auf einen I@C, ST@P oder PRD -
Befehl (s.4.3.3.) trifft unc ihm in der Warteschleife ein "gestartetes"”
Programm folgt, erfolgt Programmwechsel. Die Warteschleife wird

um eine Stelle nach links versetzt und das Programm, dessen

Nummer sich an Stelle 71 befand, kommt zur Ausfihrung {Stelle 70).
Das "erstarrte" oder "angehaltene" Programm verschwindet aus diesem
Teil der PRC - Zone. Die Programme werden so in der Reihenfolge,
in der sie "gestartet" wurden, zur Ausfihrung gebracht.

Anmerkung:

Befindet sich ein arbeitendes Programm allein in der Warteschleife
in dem Augenblick, in dem es auf einem I C-Befehl "erstarrt"

(Wert 1 im linken Halbbyte der Stelle 70), wird die Versetzung aus-
gesetzt bis dieses eine Programm erneut "gestartet" wird, das dann
wiederum das Programm an Stelle 70 ist, Diese Besonderheit wird
verwendet bei Monoprogramming.

b) Der rechte Teil der PRC - Zone dient der Steuerung des Zusammen-
wirkens der Programme.

Er nimmt die Zeichen auf, die die Bedingungen dieses Zusammen-
wirkens darstellen. Diese Zeichen werden nacheinander von rechts
nach links in der Reihenfolge, in der sie von den "Halt" oder
"Schutz" - Befehlen erstellt werden, eingesetzt (s.4.3.3.)
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Wenn man mit "n" das linke Halbbyte und mit "k" das rechte Halbbyte
jeder Stelle dieses Teiles der PRC - Zone bezeichnet, werden die
Bedingungen nach folgendem Schema dargestellts

n k
Ein Programm "N"
wurde durch einen Nummer des Programms 0
STOP-Befehl ange-
halten.
Ein Programm wurde
durch den Schutz "k" A Nummer des
geschlossen, Schutzes K
Ein Programm "N"
wurde durch einen Nummer des Nummer des
geschlossenen Schutz Programms N Schutzes K
"k" angehalten

n = gepackte Dezimalziffer; k = hexadezimales Zeichen

Die Zentraleinheit untersucht diese Zone durch Abtasten von rechts
nach links. Die durch den gleichen Schutz "k" angehaltenen Programme
werden in der Reihenfolge, in der sie blockiert wurden, wieder ge-
startet.

Diese Folge von Zeichen wird links durch eine Trennmarke 00 begrenzt.
Die Grenze zwischen dem rechten und linken Teil dieser Zone ist jedoch
flieBend und zwar in Abhdngigkeit von den plotzlich eintretencen Be-
dingungen des Zusammenspiels der Programme. Es kann sogar vorkommen,
dafB beide Teile dazu neigen, sich zu Uberschneicen, da die Gesamtldnge
der Zone nicht ausreicht. In diesem Fall setzt der letzte Vorfall, der in
dieser Zone ein neues Zeichen erzeugt, es an die Stelle der Trennmarke 00,
und die Zentraleinheit zeigt Programmunterbrechung an. Das ist immer ein
Zeichen fur eine schlechte logische Konzeption in der Organisation der
Simultaneitat der Programme. Der Programmierer muss eingreifen, um die
sich daraus ergebenden Anderungen vorzunehmen.

BeisEieI:

05 14 . . 00,16 A7, 26,30 A6
\ | | |
70 71 170 80 81" 82 83 84

- das Programm 5 ist in Arbeit,

- das Programm 4 ist gestartet,

- das Programm 3 wurde angehalten,

- der Schutz 6 und 7 ist geschlossen,

- die Programme 1 und 2 sind durch den Schutz 6 blockiert.
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Die Befehle

4.3.3.1. Haltbefehle

4.3.3. 2,

STPP STOP program execution

40

Der Befehl ST@P, der in einem arbeitendem Programm mit der Nummer "N"
steht, bewirkt den Halt des Programmablaufs und einen Programmwechsel.

Ein Zeichen "n0" wird an der ersten freien Stelle von rechts in der
PRC-Zone eingesetzt {n - Nr. des Programms). Der linke Teil der PRC-
Zone wird um eine Stelle nach links versetzt, wodurch die Nummer "n",

die an Stelle 70 stand, verschwindet.

Anmerkungen:

1. Ein durch den Befehl ST@P angehaltenes Programm kann nur durch
einen Befehl START, der sich in einem anceren Programm befincet, das
spater in Aktion tritt, wiedergestartet werden {s.4.3.3.2).

2. Der Befehl ST@P dient nicht dazu, ein Programm endgiltig anzuhalten,

3. Er kann keine Kapazitdtsiberschreitung der PRC-Zone hervorrufen.

Starten

START reSTART a program halted by a stop.

41

N = Nummer des Programmes, das gestartet wird (01-05)

GE-55

Der Befehl START, der in einem Programm, dessen Nummer ungleich
"N" (im Befehl) ist, startet ein Programm "N", das vorher durch den
Befehl ST@P angehalten wurde.
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Dazu wird der rechte Teil der PRC-Zone untersucht, ob das Zeichen
"n0" eingespeichert wurde:

a) wenn Ja : wird dieses Zeichen gelsscht, der rechte Teil der
PRC-Zone wird zusammengeschoben und das Zeichen
"Tn" wird an der ersten freien Stelle von links in diese
Zone eingesetzt. Das linke Halbbyte des vorhergehenden
Bytes wird auf Null gesetzt.

b) wenn Nein: ist der Befehl START ohne jede Wirkung.
In jedem Fall geht das laufende Programm zum néichsten Befehl ber.
Dieser Befehl kann keine Kapazitdtsiberschreitung der PRC-Zone hervor-

rufen.

Schutz

PRD PROtect

42

@)

N | N=Schutz-Nr. von 1 - F

GE-55

Trifft ein Programm "N" auf diesen Befehl, wird der rechte Teil der
PRC-Zone untersucht, ob ein dem Befehl entsprechendes Zeichen "Ak"
eingespeichert wurde.

a) bei Nein: ist dieser Schutz offen .

- das Zeichen "Ak" wird an die erste freie Stelle rechts
in der PRC-Zone eingesetzt {k = Nummer des im
Befehl genannten Schutzes).

- das Programm "N" geht zum ndchsten Befehl Gber.
b) bei Ja ist dieser Schutz geschlossen

- das Zeichen "nk" wird an die erste freie Stelle von
rechts in die PRC-Zone eingesetzt {n = Nummer des
Programms an Stelle 70; k = Nummer des im Befehl
gegebenen Schutzes).

- das Programm "N" wird angehalten : der linke Teil
der PRC-Zone wird um eine Stelle nach links versetzt,
wodurch die Nummer "n" an Stelle 70 verschwindet

und ein Wechsel des Programms erfolgt.
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Anmerkungen:

1. Ein durch den Befehl PR@ angehaltenes Programm kann nur durch den
Befehl FREE gestartet werden, der sich in einem anderen Programm
befindet, das spater zur Ausfihrung gelangt (s.4.3.3.4).

2. Der Befehl PR kann im Fall {a) eine Kapazitatsiberschreitung der
PRC-Zone und damit eine Programmunterbrechung nach sich ziehen.

Freimachung

FREE FREE

|
|
L4 @] : N N = Schutz-Nr. von 1 - F

GE~55

Trifft ein Programm einen Befehl FREE, wird der rechte Teil der PRC-Zone
untersucht, ob ein Zeichen "Ak" und ein oder mehrere Zeichen "nk", die
dem angegebenen Schutz entsprechen, vorhanden sind. Drei Fille

kdnnen auftreten:

a) Keines dieser Zeichen ist vorhanden: Der Schutz mit der Nummer "k"
ist offen, Der Befehl FREE hat keine Auswirkung.

b) Nur das Zeichen "Ak" befindet sich in der Zone : Der Schutz "K" ist
geschlossen, aber es wird durch ihn kein Programm blockiert. Das
Zeichen "Ak" wird gelsscht, wodurch der Schutz "K" gesffnet wird.

c) Das Zeichen "Ak" und ein oder mehrere Zeichen "nk" befinden sich
in der Zone: Der Schutz "K" ist geschlossen und blockiert ein oder
mehrere Programme.,

- das erste Zeichen "nk" (k = im Befehl angegebene Nummer), das von
re chts an angetroffen wird, wird geldscht und das Zeichen "1n"
(n = Nummer, die sich im geloschten Zeichen "nk" befand) wird an
die erste freie Stelle von links in die PRC-Zone eingesetzt (das linke
Halbbyte der vorhergehenden Stelle wird auf Null gesetzt). Das
drickt sich durch den Start des Programms "N" aus,

- Das Zeichen "Ak" und die anderen evtl. Zeichen "nk" bleiben
erhalten,

In allen Fallen geht das Programm zum ndchsten Befehl Gber,
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Anmerkung:

Die Falle (b) und (c) ziehen ein Verschieben des rechten Teils der PRC-
Zone nach sich. Der Befehl ruft keine Kapazitdtsuberschreitung hervor.

Die beiden Befehle PR und FREE arbeiten analog dem Blocksystem der
Eisenbahn. Der Befehl PRZ erzeugt Zeichen "Ak" oder "nk" (rotes Licht)
bei jeder Ausfuhrung und der Befehl FREE Isscht jedesmal nur ein Zeichen
(grines Licht). Das bedeutet, daBl jede Uberschreitung eines PR, der
einen Schutz "K" betrifft ein Ubergang auf einen FREE entspricht, der
den gleichen Schutz betrifft, wenn man nicht eine allgemeine Blockade
des Programms riskieren will.

Beispiele
Um die Funktion des Multiprogramming zusammenzufassen, wird ein aus-
sagefahiges Beispiel gegeben. Ausgangspunkt der angenommenen Situation

ist das Ende des Abschnitts 4.3.2. Die PRC-Zone enthdli:

0514, . . . . 00 16/A7 26 30 A6,
70 71 79 80 81 82 83 84

1. Das Programm 5 trifft den Befehl FREE &

Das erste durch den Schutz 6 angehaltene Programm (Programm 2)
wird gestartet.

05,04, 12,. . . .,00 16 A7 30 Aé
70 71 72 80 81 82 83 84

2. Das Programm 5 trifft den Befehl START 3
Das Programm 3 wird gestartet.

105,04 02,13, . . . ., 0016 A7 AS,
70 71 72 73 81 82 83 84

3. Das Programm 5 trifft einen I C-Befehl

Es erstarrt wahrend der Durchfihrung dieses Befehls, Das Programm 4
wird zur Ausfihrung gebracht.

040213 . . . . . . . 00716 A7 AS
70 71 72 81 82 83 84
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4. Das Programm 4 trifft einen Befehl PRZ 7
Der Schutz 7 ist geschlossen. Man geht zu Programm 2 Gber,

0213 . . . . . . . 0047 16 A7 A6,
70 71 80 81 82 83 84

5. Das Programm 2 trifft einen Befehl FREE 6
Das durch den Schutz 6 blockierte Programml wird gestartet.

02 0311 .. ... .0047 A7 A6
l ] | 1 ! L L
M0 71 72 81 82 83 &4

6. Der IQ)C-Befehl des Programms 5 ist beendet.
Das Programm 5 wird wiedergestartet.

02 03 01 15 . . . . . . ,00,47 A7 Aé
70 71 72 73 81 82 83 84

7. Das Programm 2 trifft einen Befehl ST@P
Es wird angehalten und Programm 3 faghrt fort.

0301 15 .. ... 100,20 47 A7 A6,
70 71 72 80 81 82 83 84

8. Das Programm 3 trifft einen Befehl PR 2

Der Schutz 2 war‘offen", es wird fortgefahren, nachdem er geschlossen
wurde . '

I03 l0] l15 - « . . 00 A2 20 47 A7, A6,
70 71 73 79 80 81 82 83 84

9. Das Programm 3 trifft einen Befehl FREE 6

03 01 15 1 00,A2,20,47 A7
70 71 72 80 81 82 83 84

GE-55
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10. Das Programm 3 trifft einen Befehl PR 7
Es wird blockiert. Es wird mit Programm 1 fortgefahren.

(0115 . . . .,00,37,A2, 20 47 A7,
70 71 79 80 81 82 83 84

11. Das Programm 1 trifft einen Befehl FREE 7

Das Programm 4 wird entblockiert und gestartet.

01,05 14,. . . . . 00,37 A2 20,A7,
70 71 72 80 81 82 83 84

Diese Folge von Vorfillen in einem aussagefshigen Beispiel erldutert
alle Falle, die bei Anwendung des Multiprogramming beim

GAMMA 55 auftreten konnen,

GE=55
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Die Bedienung des GE-55

Einfihrung

Um den GE=-55 in Betrieb zu nehmen, ist eine Reihe von Programmen
erforderlich, die in den verschiedenen Phasen zur Anwendung kommen.
Diese Programme bilden "Systeme", die in den folgenden Abschnitten be-
schrieben werden sollen. Aulerdem werden die Richtlinien zur Erstellung
und Anwendung der Arbeitsprogramme gegeben.

Die Software des GE-55

Die Methoden zur Benutzung eines {GE-55 richten sich nach den an-
geschlossenen Randeinheiten. Man unterscheidet darum zwei Methoden,
je nachdem, ob der GE-55 mit oder ohne Hilfsspeicher ( Magnet -
trommel) ausgestattet ist.

AuBerdem unterscheidet man noch zwei Elemente, ohne die der Rechner
nicht arbeiten kann:

- die Programme, die seine Arbeit steuern;

- die Dateien, die verarbeitet werden sollen.
Lochkartenanlage GE-55 {ohne Trommel)

Bei dieser Konfiguration werden die durchzufihrenden Programme und zu
verarbeitenden Dateien obligatorisch durch Karten in den Kernspeicher
eingegeben. Daher rihrt auch der Name dieser Art der Konfiguration.

Um eine Arbeit zu beginnen, mussen die Parameterkarten und anschlief3end
die Datenkarten in den Kartenleser eingelegt werden. Das Programm wird
nun geladen, gestartet und die Daten in der Reihenfolge verarbeitet, wie
sie gelesen werden. Um mehrere Arbeiten aneinanderzureihen, gibt man

in der gleichen Art die entsprechenden Programme und Dateien ein.

Wihrend die Dateien, die Karte fir Karte gelesen werden, einen unbe-
grenzten Umfang haben ksnnen, ist der Umfang eines Programmes, das in
Zentralspeicher gespeichert wird, begrenzt durch die Kapazitdt dieses
Speichers. Das gleiche gilt fir bestimmte Daten, Tabellen etc. die am
Anfang der Arbeit eingespeichert werden, und auf die man stdndig Zugriff
hat .
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GE-55 mit Trommel

Die Magnettrommel bietet eine zusdtzliche Speicherkapazitat, die bei
AnschluB von zwei Trommeln verdoppelt werden kann. Es ist durchaus
moglich, Programme auf die Trommel zu Ubertragen, anstatt sie im Kern-
speicher zu speichern und jeweils nur den Teil in den Zentralspeicher ab-
zurufen, der gerade bendtigt wird.

Man kann also ein Programm.in mehrere "Segmente" unterteilen, die nach-
einander in derselben Zone des Zentralspeichers stehen, und zwar in der
erforderlichen Reihenfolge. Diesen Vorgang nennt man "Segmentierung" .

Das ist aber nicht der ganze Vorteil der Trommel. So kann man gewisse
Hilfsoperationen ubergehen und ihre Durchfihrung erleichtern, indem man
sie am Anfang einer Arbeitsperiode, z.B. taglich, auf der Trommel
speichert gemeinsam mit den durchzufihrenden Programmen und den perma-
nenten Dateien einschlieBlich der Dateien mit Direktzugriff, die sehr
wichtig sein ksnnen. Man erreicht so eine Beschleunigung der Ladezeit

fur Programme und Daten, die man mehrmals innerhalb einer Arbeitsperiode
benstigt.

Um diese Arbeiten durchzufthren, ist es nur noch erforderlich, die durch-
zufthrenden Programme dem Rechner anzuzeigen und sie in den Zentral -
speicher zu Ubertragen, wo sie dann zur Ausfihrung gelangen. Der Bedie-
nungskraft obliegt es also nur noch, neue Werte einzugeben und die Resul -
tate in Empfang zu nehmen.

Zusammenfassung:

Aufgrund dieser beiden schematisch dargestellten Anwendungsmethoden muf3
auch die Software den Besonderheiten einer jeden von ihnen Rechnung
tragen, um die Forderungen des Benutzers zu erfullen. Sie mul3 daher:

- sich nach den beiden Konfigurationen der Maschine richten;
- bei jeder Konfiguration eine Hilfe bieten, die es ermoglicht, jede Stufe
erreichen zu kénnen und dadurch den Programmierer zu entlasten.

Die verschiedenen Systeme

Den zwei oben beschriebenen Konfigurationen entsprechen auch zwei
Arten der Software, das "Kartensystem" und das "Trommelsystem". Von
der Funktion her gesehen unterteilen sich diese wiederum in zwei
Kategorien:
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- Die "Programmiersysteme" dienen zur Vereinfachung der Erstellung von
spezifischen Programmen, und zwar vom Schreiben des Programms ab
bis zur endgiltigen Fertigstellung in Maschinensprache.

- Die "Steuerungssysteme" steuern entweder die Durchfihrung der Pro-
gramme in Maschinensprache oder - im Rahmen der zusdtzlichen A
Speicher - die Organisation und die Auswertung der Dateien nach den
vorher festgelegten Methoden.

Diese Systeme werden auflerdem noch durch eine Bibliothek von Hilfs-
und Standardprogrammen ergéinzt, die dem Programmierer das Schreiben
von Hilfsprogrammen zur Steuerung der Programme, der Dateien und deren
Auswertung abnehmen.

Die Karten- und Trommelsysteme haben gemeinsame Berthrungspunkte, die
im folgenden zusammen beschrieben werden. Abweichungen werden jeweils
angezeigt.

Die Programmiersysteme
Die Programmiersysteme bieten dem Benutzer

1. die Programmiersprachen, und zwar die Grundsprachen und die Umwand-
lungssprache fir die Trommel (siehe Kapitel 3). Diese beiden Sprachen
sind leichter anzuwenden als die Maschinensprache, bieten eine gréflere
Sicherheit und enthalten Makrobefehle.

2. ein Ubersetz- und Kontrollsystem, daf
- die in der Grundsprache abgefaflten Programme Gbersetzt,
- Aufbau und Wahrscheinlichkeit der kodierten Befehle pruft,
- die Programme in die Maschinensprache bringt und sie listet.

Beim GE-55 mit Trommel kommt zu diesem Ubersetz- und Kontroll-
system noch ein Umwandlungssystem hinzu, das
- die zusdtzliche Trommelsprache Ubersetzt,
- die verschiedenen Teile des Source-Programms (Sektionen, Unter-
programme usw.) umwandelt, indem es ihnen die effektiven Adressen
im Speicher und auf der Trommel zuordnet und die notwendigen Ver-
bindungen herstellt,
- die erhaltenen Programme in Segmente fir die Verarbeitung aufteilt,
- die fur die Programme erforderlichen Felder im Kernspeicher und auf
der Trommel reserviert.
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3. ein Listprogramm, das
- beim Testen von Programmen Programmlisten erstellt, um Fehlersuche
und -korrekturen zu erleichtern;
- eine endgiltige Programmliste nach dem Test, die zu den Programm-
unterlagen gehort, erstellt;
- das Erstellen von Parameterkarten fir das Programm " Verdichten "
ermoglicht.

4. ein Programm "Verdichten", das

die getesteten Programme "verdichtet", um die Anzahl von Programm-
karten zu verringern und so die Ladezeiten jeder Arbeit zu optimieren.

Die Betriebssysteme

Dem Benutzer stehen zur Verfigung:
Zum Fahren der Programme

Bei einer GE-55 Kartenanlage

- ein Ladeprogramm Kernspeicher, das

. die Verbindungszonen des verdrahteten Supervisors initialisiert (diese
Zonen befinden sich am Anfang des Speichers) und den Kernspeicher
evtl. ab Byte 161 loscht,

u

. das Programm "Unterbrechung am Ende des Kernspeichers lddt,

. entweder das zu testende Source -Programm oder das auszufihrende
Teilprogramm in verdichteter Form in den Kernspeicher ladt,

. bei einem Source-Programm die symbolischen Adressen in absolute
Adressen umwandelt (siehe 3.2.),

. das Source-Programm oder Teilprogramm startet an der Anfangsadresse,
die in einer Befehlskarte angegeben ist.

bei einem GE-55 mit Trommel

- ein Monitor-Programm, das von der Trommel abgerufen wird und
. das Programm "Supervisor TB" in den Kernspeicher ladt,

. die Verbindungszone (erweitert) des verdrahteten Supervisors und des
Supervisors TB initialisiert,

. entweder das zu testende Programm oder das auszufihrende Teilpro-
gramm in den Kernspeicher ladt aufgrund des Kernspeicherladeprogramms,
das zu einem Programm-Modul des Monitor-Programms wird.

- das Programm startet.
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Anmerkung:

Das Kernspeicher-Ladeprogramm und der Monitor sorgen fir die Betriebs-
funktionen zwischen zwei Arbeiten, um sie aufeinander folgen zu lassen.
Zu diesem Zweck werden sie in den Speicher geladen, sobald eine Arbeit
beendet ist, und verschwinden, wenn die ndchste Arbeit fertig zur Aus-
fuhrung ist.

Bei einer GE-55 Kartenanlage
- ein "Unterbrechungsprogramm " P.G.l., das dem Bediener Standard-

verfahren zur Behebung von Stsrungen oder zum Informationsaustausch
mit dem ablaufenden Programm liefert.

Dieses Programm wird vom Bediener wie unter 2.1.6. beschrieben in
Betrieb gebracht. Es kann aufgrund angegebener Anweisungen folgende
Funktionen ausfihren:

. das Lochen von Informationen wiederholen, die sich noch in der
Stanzzone befinden,

. eine Karte noch einmal lesen,

. Uber die numerische Tastatur eine verschliusselte Nachricht fur das
laufende Programm eingeben,

. ein spezifisches Wiederanlaufprogramm zu starten, das evtl. unter
mehreren solcher Programme ausgewdhlt wird,

. vor allem das laufende Programm dort zum Wiederanlauf bringen, wo

es unterbrochen worden ist.

Das P.G. 1. kann ebenfalls auf der Sichtanzeige eine verschlisselte
Nachricht vom laufenden Programm anzeigen.

GE-55 mit Trommel

- ein Programm "Supervisor TB" {TB-Trommel)

. verarbeitet die Eingabe und Ausgabe der Trommel physikalisch, d.h.
stevert (kontrolliert) die Lese/Schreiboperationen,

. verarbeitet Stsrungen auf den Randeinheiten und Programmunterbre-
chungen mittels eines P.G.l.-Moduls,

. verarbeitet die Anrufe von Segmenten eines gleichen Programms:
Suche auf der Trommel, Laden in den Kernspeicher.

. Ruft schlieBlich das Monitor-Programm in den Kernspeicher, wenn
eine Arbeit beendet ist, um die ndchste anschlieBen zu kdnnen.
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Anmerkung:

Das P.G. 1. und der Subvisor TB befinden sich wihrend des Arbeits-
ablaufes im Kernspeicher, um den Arbeitsablauf zu stevern.

GE-55 mit Trommel

- ein Ladeprogramm Trommel, das das oder die auszufihrenden Programme
in verdichteteri Form auf die Trommel ladt und evtl. Trommelzonen fur
die Dateien reserviert. Diese Zonen werden anschlieBend vom Supervisor
TB verarbeitet.

Zur Datenverarbeitung auf der Trommel
1. ein Programm "Dateienspeicherung", das die Dateien auf die Trommel

speichert. Es gibt zwei Speicherungsverfahren:

- sequentiell verkettet, d.h. jeder Satz auf der Trommel enthdlt die
Adresse des ndchstfolgenden Satzes,

- indiziert sequentiell, d.h. die Sdtze werden der Reihe nach nach
ihren Kennzeichen gespeichert und konnen anhand einer Tabelle ge-
sucht werden.

2. ein Programm "Dateifortschreibung", das es ermoglicht, in einer auf
der Trommel gespeicherten Datei Sdtze zu loschen, zu ersetzen oder hinzu-
zufigen. Die Datei kann wie oben angegeben gespeichert sein.

3. ein Programm "Eingabe und Ausgabe ausgewdhlter Informationen" das
es ermoglicht, Teile einer Datei oder Sdtze, die sich auf der Trommel
befinden, in Karten zu lochen oder auszudrucken, um sie extern zu
bearbeiten oder aus Sicherheitsgrinden spdter wieder einzugeben.

Bibliothek der Service- und Standardverarbeitungsprogramme

Die Service-Programme, die die Programmier- und Betriebssysteme ver-
vollstdndigen, sind in den vorangehenden Punkten beschrieben worden.
Folgende Programme k&nnen noch dazugezdhlt werden:

- Erstellen Kartendateien

- Standardprogramm doppeln, Listen, Lochen

- Listen

- Bearbeitung von Kartendateien
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Bei den Standard-Bearbeitungsprogrammen handelt es sich im wesentlichen
um spezifische Unterprogramme:

- Division

- Kennzeichenkontrolle

- Verarbeitung von Uberweisungen (franz. System)
- Verarbeitung von Daten (Datum)

- Verarbeitung von Wahrungsarten

- Lohnsteuer-Kirchensteuer

- Sozialversicherung

- Uberlscher ausfiltern

- Uberlscher einsetzen

- Daten auf Trommel

- Suchen Spur-Nummer

- Suchen Artikel auf Spur

- Ruckubertragen Artikel auf Spur

sowie die Unterprogramme fur Gleitkommarechnungen.

GE-55
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5.3, Erstellen eines Programms
5.3:1. Verfahren

Die verschiedenen Operationen eines funktionsfahigen Programms gehen
folgendermaBen ineinander uber:
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Erstellen der Unterprogramme
Untersuchung und Organisation eines Teilprogramms

Vor dem Erstellen eines Programms untersucht der Programmierer die
Spezifikationen, die in der Aufgabenstellung des jeweiligen Teilprogramms
enthalten sind. Diese Spezifikationen beziehen sich auf die zu verar-
beitenden Daten, die erwarteten Ergebnisse und die auszufihrenden Ver-
arbeitungen. Die Spezifikationen stellen den ersten Teil der Programm-
unterlagen dar.

Der Programmierer untersucht dann die Organisation dieser Verarbeitungen
auf der Maschine und erstellt dabei folgende Programmunterlagen:

- Kernspeicherbelegung

- In diesem Schema sind die zu reservierenden Speicherzonen (Ein-/
Ausgabe; Arbeitsfelder usw.), die Zuordnung der numerischen Register,
d.h. also die Kernspeicherbelegung der Daten und Ergebnisse und die
verbleibende Kapazitdt fur das Programm angegeben.

- Ein detailliertes FluBdiagramm.

Dieses FluRdiagramm ermsglicht:

- Das Programm evtl. in mehrere Teilprogramme zu unterteilen, die in
Multiprogramming laufen, und diese Programme in Sektionen aufzuteilen,
die mit symbolischen Kennzeichen versehen sind. Diese Symbole werden
vom Programmierer sofort festgelegt.

- Die Sektionen zu definieren, die als Unterprogramme aufgebaut werden
konnen.

- Im Rahmen der Trommelprogrammierung diese Sektionen herauszuldsen,
die unabhdngige Segmente darstellen kénnen (z.B. die zu Beginn des
Programms benutzten Sektionen kénnen nach ihrer Ausfihrung durch
Wiederholungssektionen im Kernspeicher tUberlagert werden), oder solche
Sektionen, die Uber zwei Segmente gelegt werden k&nnen, die im Kern-
speicher uUberlagert werden kénnen.

Vor der Erstellung dieser Unterlagen hat der Programmierer die Normen
und Einsatzbedingungen des betreffenden Betriebssystems zur Kenntnis
genommen, um:
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- die erforderliche Speicherkapazitat fur dieses System zu bericksichtigen

(PGI. Supervisor, TB),

- die Standard-Zuordnung fur Ein-/Ausgabefelder und Register zu bertick-
sichtigen,

- zu berUcksichtigen, welche Initialisationen beim Laden des Programms
in den Kernspeicher vorgenommen werden, die nicht programmiert werden
(Initialisation von Registern und Ein-/Ausgabefeldern),und diejenigen,
die er vorsehen mul3.

- Die Standard-Wiederanlaufverfahren nach Fehlern, um vor allem die
spezifischen Wiederanlaufverfahren zu verkirzen, die aufgrund der Art
der Verarbeitung und der Dauer programmiert werden missen.

- Das Ladeverfahren von Segmenten, die von der Trommel kommen, um
die bestmsgliche Aufteilung festzulegen unter Bertcksichtigung des Ver-
hdltnisses verfugbare Kernspeicherkapazitdt / voraussichtliche Ladezeit.

- Die Aufbaunormen dieser Segmente.

Der Programmierer muf3 auBerdem die Standard-Unterprogramme kennen,
um sie sinnvoll einzusetzen, und deren Einsatzbedingungen, die reser-
vierten Symbole usw. kennen.

Symbolische Kennzeichnung der Sektionen

In der Basis-Programmiersprache stehen dem Programmierer 240 verschie-
dene Kennzeichnungen zur Verfigung, von denen er ggfl. die fur die
benutzten Software-Programme reservierten Bezeichnungen abziehen muf3.

Was die Anwendung der Kennzeichnung betrifft, ist es gemdB den beson-
deren Kriterien in jedem Programm vorzuziehen, einheitliche Normen fur
alle Programme festzulegen, und die symbolischen Kennbezeichnungen an-
zusehen als ein praktisches Mittel zur Untersuchung und zur Verbindung
zwischen dem Fluldiagramm und dem zugehsrigen Programm. Zu diesem
Zweck ordnet man die Kennzeichnung aufsteigend in der gleichen Ordnung
wie im FluBdiagramm. Die Kennzeichnung wird aus zwei Zeichen gebil-
det: Das erste kann zum Beispiel die Seitennummer des FluBdiagramms
sein und das zweite die laufende Nummer der Sektion auf der Seite. Auf
diese Weise kann man 15 Seiten und 16 Sektionen pro Programm unter-
scheiden.

GE-55
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5.3.2.2. Ausarbeitung des Programms

Ist das Flu3diagramm detailliert aufgestellt, kann der Programmierer die
Ausarbeitung des Programms (oder der Programme) in Angriff nehmen.
Dazu benutzt er Programmformulare, die sowohl fur die Basissprache als
auch fur die Assembler-Sprache in der Trommel gultig sind .

Die ausgefillten Programmformulare dienen als schriftliche Grundlage
fur die Ablochung der Programme. Jede Zeile entspricht einer Karte von

80 Spalten.
Das Programmformular

In 8.4. wird ein Beispiel fur ein Programmformular gezeigt. Bei der Pro-
grammierung ist dem Aufbau dieses Formulars genau zu entsprechen. Die
einzelnen Angaben sind nur in die zugehtrigen Spalten einzusetzen.

Die Rubriken

Der Programmierer hat die Moglichkeit, in die einzelnen Zeilen neben
den Befehlen zusdtzliche Bemerkungen einzusetzen, um den Verlauf des
Programms zu verdeutlichen.

Rubrik Kartenart (Spalte 2 und 3).
Diese Kartenart gibt an, wie der in der Zeile enthaltene Befehl verarbeitet
werden muf3.

Das erste Zeichen (Spalte 2) zeigt an, wo der Befehl gespeichert werden

muf3.
Beiseiele:

Der Schlussel 1 zeigt an, daB die Befehle der Reihe nach von der An-
fangsadresse an gespeichert werden. Die Adresse wird
durch den Pseudo-Befehl BEGIN definiert (Elementar-
befehle der Basissprache etc.).

Der Schlussel 3 zeigt an, daBl der Befehl an einer absoluten Adresse zu
speichern ist. Diese wird vom Programmierer angegeben.

Das zweite Zeichen (Spalte 3) gibt Art und Grofle des Befehls an.

GE-55
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Beispiele:

Der Schlussel 1 gibt an, daB der Befehl in entpackter Form anzuordnen
ist, d.h. daB jedes Zeichen ein ganzes Byte belegt {alpha-
numerische Konstante).

Der Schlussel 2 gibt an, daB der Befehl in gepackter Form gespeichert
wird, d.h. daB jedes Zeichen ein Halbbyte belegt
(Befehlsparameter, hexadezimale Konstanten).

Rubrik Zahl der Bytes (Spalte 4 und 5)

Der Programmierer gibt in dieser Rubrik die Anzahl der Bytes an, die durch
die Parameter der Befehle ab Spalte 17 belegt werden (Befehle, Konstanten).
Eventuelle Kommentare sind in dieser Anzahl nicht enthalten.

Diese Zahl begrindet einen der Parameter der Pseudo-Befehle der Konstan-
tenerstellung (siehe 3.9.2.).

Rubrik Ordnungsnummer (Spalte 6 bis 9)

Diese Nummer setzt sich aus 4 Dezimalstellen zusammen und legt die
Reihenfolge der Programmkarten fest.

Wihrend der Anfangsausarbeitung eines Programms ist es empfehlenswert,
die tuBerste rechte Ziffer nicht zu benutzen und ihr systematisch den Wert
0 zu geben. Dieses erleichtert die spiteren Modifikationen des Programms
und erlaubt das Einsetzen von 1 bis 9 Zeilen zwischen zwei urspringlich
auf dem Formular vorhandenen Zeilen. Es ist nicht erforderlich, die be-
reits vorhandenen Nummern zu @ndern; die neuen Linien werden dann be-
ziffert von xxx1 bis xxx9.

Bemerkung

Der Programmierer beziffert nicht die Pseudo-Befehle der Konstantener-
stellung, die sich in einer beliebigen Reihenfolge befinden kénnen. Er
vermerkt vielmehr in den Spalten 6 bis 9 einen der Parameter dieser
Pseudo-Befehle, nimlich die Adresse der durch die spezifischen Konstanten
belegten Zone in der betreffenden Linie.

Der Befehl
Rubrik Symbolischer Operationstyp ~ (Spalte 10 bis 16)
Die Buchstaben und Ziffern, die zum symbolischen Operationstyp zu-

sammengefugt sind, werden von Spalte 10 an ohne Zwischenraum geschrie-
ben. Die rechts nicht gebrauchten Spalten bleiben frei.

GE=-55
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Rubrik Befehl (Spalte 17 bis 44)

Die Parameter werden von Spalte 17 an nacheinander ohne Zwischenraum
geschrieben auf der Grundlage eines alphanumerischen oder hexadezimalen
Zeichens pro Spalte. Die rechts unbenutzten Spalten bleiben frei. Beim
Schreiben der Parameter sind die Formvorschriften und Kodierungsregeln,
die in den Kapiteln 3 und 4 angegeben sind, genau einzuhalten.

Was indessen die Grundbefehle betrifft, sind die Spalten 17 und 18 reser-
viert. Der Programmierer kann hier dem hexadezimalen Operationstyp
angeben.

Die Kommentare (Spalten 34 oder 46 bis 80)

Die Kommentare sind Informationen in Klartext, um die Sektionen,
Sequenzen oder Befehle zu erldutern.

Das Programmiersystem fuhrt keine Bearbeitung des Kommentartextes
durch. Die Kommentare werden nur auf den Programmlisten wiedergegeben.

Der Programmierer kann sowoh! Befehlslinien durch Kommentare vervoll-
stindigen als auch zwischen den Befehlslinien besondere Kommentarzeilen
einfugen. Im ersten Falle konnen die Kommentare in Spalte 46, im
zweiten Falle in Spalte 34 begonnen werden.

Der Programmierer kann zu diesem Zweck alle druckbaren Zeichen ge-
brauchen und so viele Abstdnde hinzufigen, wie er benstigt. Die Kommen-
tare kdnnen eine beliebige Stelle innerhalb der zugeordneten Zonen be-
legen.

Bemerkungen:

Wird ein Kommentar in eine Zeile gesetzt, in der auch ein Befehl ent-
halten ist, muB die Spalte 45 frei bleiben. In einer Zeile, die nur einen
Kommentar enthdlt, mussen die Spalten 10 bis 33 frei bleiben.

Kommentare kdnnen nach den absoluten spezifischen Werten eines Pseudo-
Befehls der Konstantenerstellung geschrieben werden. Es ist indessen
dringend erforderlich, sie durch Abstdnde zu trennen.

Kennzeichen (Spalte x bis 80)

Es ist empfehlenswert, die letzten Spalten jeder Linie zu reservieren, um
hier das Kennzeichen des Programms zu vermerken (Nummer, Code, etc.).
Dieses Kennzeichen wird in alle Karten eines bestimmten Programms
wiederholt.
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Es erlaubt auf einfache Art, eine falsch liegende Karte einzuordnen.
Diese Rubrik ist auf dem Programm nicht festgelegt, damit der Program-
mierer die Zahl der Spalten reservieren kann, die dafir unbedingt nétig
sind. Er benutzt sie, als ob es sich um einen Kommentar handelte.

Art der Zeilen

Auszufillende Rubriken
Zahl Kommen-
Art der K A| Bytes [ Ord.N | Symb.OT Befehle tare und
Zeile 2/3 | 4/5 6-9 10-16 17-44 Kennz.
D D H oder AN| H oder AN AN
Elementar-Befehle | 12 ja ja ja ja (a) evtl.
(a) hexad.OT | Sp.46-80
wahlweise (d)
(b)
Pseudo-Befehle
BEGIN 15| nein ]
END 17 01 . . .
LEVEL 14 02 | [ i = d
N@P 12| 0l (a) gem.Befehl
HEXAD 32 ja (c) {a)
AN 31 ja (c) o
Kommentar 12 | nein ja nein nein ja
von Sp.34
an (d)

4 ETH ]

(8

Bemerkungen:

a) Linksbundig nicht benutzte Spalten bleiben rechts frei

b} Die Spalten 17 und 18 bleiben frei, wenn der hexadezimale O.T. nicht
angegeben wird.

c) Enthdlt eine Rubrik einen Parameter, ist die Adresse dieses Zeichens in
Spalte 17 angegeber.

d) Beliebige Form

Abkurzungen:

D = dezimal
AN= alphanumerisch
H = hexadezimal
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Ratschldge fur die Ausarbeitung von Programmen

Um ein Programm auszuarbeiten, muf3 der Programmierer die Programmier-
sprache beherrschen. Unklarheiten kénnen mit der vorliegenden Unterlage
oder mit der Unterlage iiber die Programmiersprache fir die Magnettrommel
beseitigt werden . Die Ausarbeitung wird enorm vereinfacht, wenn der
Programmierer sich die Mihe macht, sich ein zusammenfassendes Merkblatt
anzulegen, das seinen Bedurfnissen angepaBt ist und das die Formate und
besonderen Regeln fir die Kodierung in eine gedréngte und schematisierte
Form bringt.

Er muB cuBerdem die Normen kennen, die fir die Benutzung der Software
erforderlich sind, z.B., Anrufsnormen der Unterprogramme, maximale
Kapazitdt der Segmente etc.

Im allgemeinen enthilt ein Programm einen ersten Teil, dessen Aufgabe
es ist, die Zentraleinheit zu "initialisieren".

Diese Initialisierung besteht darin, vor der Arbeit die benstigten Informa-
tionen in den Kernspeicher einzulesen und evtl. noch erforderliche Pro-
grammteile anzurufen

Zur Erstellung eines Programms ist in "umgekehrter" Reihenfolge vorzu-
gehen, d.h. am besten wird zundchst der Programmablauf fixiert. Dabei
werden Anmerkungen vorgenommen, die Reservierungen von Feldern bzw.
das Anlegen von Konstanten betreffen. Ist der Programmablauf festgelegt,
ksnnen dann aufgrund der besseren Ubersicht die entsprechenden Defini-
tionen einfach und leicht erstellt werden.

Ratschldge fur die Ausarbeitung

- In jedem Programm wird die erste Linie fir den Pseude-Befehl "BEGIN"
reserviert. Die in jedem Befeh!l enthaltene Adresse kann im Augenblick
des Durchlaufs durch die Maschine festgelegt werden.

- Die groRen Unterteilungen des Programms (Programme, Segmente, Unter-
programme, wichtige Sektionen, Vorprogramme) werden auf getrennte
Formulare geschrieben.

- Jedem Programmteil ist eine Serie von laufenden Nummern zuzuordnen,
wobei darauf zu achten ist, daB moglichst weite Abstdnde zwischen den
einzelnen Nummern bestehen bleiben. Dadurch wird vermieden, daf3 die
gesamte Numerierung neu vorgenommen werden muf3, wenn eventuelle
Mogifikationen in bereits bestehende Serien eingefiigt werden.
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- Die Programme sind mit Hilfe zahlreicher Kommentare zu erldgutern.

- Der Pseudo-Befehl "END" am Ende eines jeden Programms darf nicht

vergessen werden.

Technische Ratschlage

- Ubertragungen von Operanden von Rechenoperationen:

Vorzugsweise sind Mehrfachbefehle zu verwenden. Mehr zusammen-
fassende Funktionen, weniger platzraubende Befehle, automatische Ver-
arbeitung der in den Ziffern enthaltenen Vorzeichen, richtiges Loschen
der Register.

- Loschen der Register:

Um ein Einfach- oder Doppelregister zu |8schen, wird eine Register-
operation verwendet; um mehr als 4 Register zu |8schen, benutze man
den Befehl "INC", der leistungsfahiger ist.

- Initialisationen:

Man benutze vorzugsweise die Pseudo-Befehle der Konstantenerstellung,
was den Vorteil hat, daBl sie wihrend des Programmladens ausgefihrt
werden und dann nicht mehr vorhanden sind. Dadurch wird eine unnstige
Speicherbelegung vermieden.

Kontrolle

Bevor die Lochung auf der Karte vorgenommen ist, empfielt es sich, die
folgenden Punkte zu prifen, die Gelegenheit zu hdufigen Fehlern bieten:

- Symbolische Kennzeichnungen

In Sprungbefehlen geht "F1" voran, in den Pseudo-Befehlen LEVEL "F2".

- Pseudo-Befehle

Kein hexadezimaler Operations-Typ. Die Parameter beginnen in

Spalte 17.

- Verschiedene Ubertragungen

Mehrfach-Ubertragungen von 3 Ziffern, denen der Buchstabe A voran-
geht.

- Befehl INC

Die zuerst angegebene Adressedcils die andere

- Multiplikation

Der Multiplikand, der weniger als 10 Ziffern enthdlt, ist in doppelter
Lange zu Ubertragen, um das linke Register zu |8schen.
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- Verschieben
in einem einfachen Register, wobei das vorhergehende (linke) mit be-
nutzt wird.

- Loschen der Register
Einsetzen von 0.

Erstellen und Test von Maschinenprogrammen

Die einmal geschriebenen Programme sind auf Programmkarten abgelocht,
deren Bild dem Programmformular entspricht. Die gelochten Karten werden
im Verhdltnis von einer Karte pro Zeile interpretiert und kontrolliert. Da-
nach kann der Programmierer die Aufstellung und das Testen des Maschinen-
programms vornehmen.

Kontrolle, Ubersetzung, Assemblierung der Sourceprogramme

Die erste Operation in der Maschine besteht aus der Kontrolle des Pro-
grammkarten-Pakets, wobei der formelle und logische Aufbau der durch
den Programmierer geschriebenen Befehle tberprift und mittels der Stan-
dardprogramme, die in dem Programmiersystem enthalten sind.

Die zu Uberprifenden Sourceprogramme werden auf folgende Weise
zusammengesetzt:

HEXAD 4. Sektion fur die Initiali-
& AN sierung {Konstanten)
( END
/ — 3. Ende des eigentlichen Programms
( LEVEL 2. Programmsektion (Befehle)

BEGIN

1. Ladeadresse der Programmsektionen und

GE-55
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Enthdlt ein Programm mehrere Einzelprogramme, so wird jedes einzelne
von ihnen wie oben gezeigt, zusammengesetzt. Danach werden sie ge-
trennt kontrolliert, und zwar in der Reihenfolge, in der sie in den Kern-
speicher geladen werden. Vor jedem Durchlauf muf3 der Programmierer
die Anfangsadresse des Einzelprogramms in die Karte BEGIN lochen. Es
ist dabei darauf zu achten, daB evtl. reservierte Zonen bzw. Zonen fir
vorhergehende Programme frei bleiben.

Das Kontrollprogramm erstellt eine Liste der Programmkarten, wobei die
tatsdchlichen Kernspeicheradressen der Elementarbefehle mit ausgedruckt
werden. Evtl. entdeckte Form- oder Kodierungsfehler werden ebenfalls
auf der Liste angezeigt.

Der Programmierer korrigiert anhand dieser "Kontroll-Liste" evtl. vor-
handene Fehler.

Bemerkung:

Bei der Prifung des Kernspeicherbedarfs fir ein Programm ist darauf zu
achten, dafB die Pseudo-Befehle LEVEL 2N Bytes belegen {N = Anzahl
der Pseudo-Befehle). Diese Belegung erscheint nicht auf der Druckliste
des Kontrollprogramms. Die Pseudo-Befehle werden nur beim Laden des
Programms mit Hilfe des Ladeprogramms gel&scht. Ubersteigt das Ur-
sprungsprogramm bei der Eingabe der Programmkarten die Kernspeicher-
kapazitdt, kann das Programmladen nicht fortgesetzt werden.

In diesem Fall ist zu prifen, ob die Kernspeicherbelegung reduziert
werden kann.

Dies kann zundchst dadurch erreicht werden, daf Konstante oder Arbeits-
daten an das Programmende verlegt werden und den Kernspeicher be-
nutzen, der davor durch die Pseudo-Befehle belegt war. Zum Zeitpunkt
der Konstanten-Eingabe in den Kernspeicher werden die Pseudo-Befehle
nicht mehr benstigt. Sie werden daher vom Ladeprogramm nach der Be-
arbeitung der symbolischen Kennzeichen gelsscht. Der von ihnen belegte
Kernspeicher wird dadurch frei.

Eine weitere Moglichkeit liegt darin, das Vorprogramm (sofern vorhanden)
in eine Arbeitszone oder in eine Datenzone zu legen, die bei Arbeitsbe-
ginn nicht benutzt wird.

Eine dritte Moglichkeit besteht in der Segmentierung der Programme,
wenn das Programmiersystem fur die Magnet-Trommel benutzt wird {vgl.
Unterlagen fir Programmiersystem TB).
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Welche Losung auch immer angewendet wird, es ist empfehlenswert, den
Kernspeicher nie vollstandig zu belegen, da dadurch spdtere Modifikationen
u.U. unmdglich gemacht werden. Es kénnte in diesem Fall vorkommen,

daB das Programm vollstandig neu erstellt werden mu3, wenn eine unumgéng-
liche Modifikation vorgenommen werden soll.

Nach der Korrektur wird das Ursprungsprogramm einer erneuten Kontrolle
durch das Kontrollprogramm unterworfen. Dabei werden die symbolischen
OT’s Ubersetzt und das Ubersetzte Programm auf Karten ausgegeben. Eine
Karte enthdlt in diesem Fall nur einen Befehl. Dieses Ubersetzte Programm
wird nun fir Testldufe innerhalb des Operating-Systems fur Karten benutzt.
Das Ursprungsprogramm wird archviert. Durch diesen zweiten Kontrollauf
wird Uberdies eine Kontrolliste des korrigierten Programms erstellt.

Vor Beginn der Testarbeiten wird das Programm innerhalb des Programm-
systems TB durch den Assembler bearbeitet. Dabei erfolgt eine Assemb-
lierung des Programms im Hinblick auf die Verarbeitung des Programms
von der Trommel her. Das auf diese Art umgewandelte und auf der Trommel
gespeicherte Programm kann direkt fur Testldufe geladen und gestartet
werden.

5.3.3.2. Testlaufe des Programms

Nach der ersten Formalkorrektur und der Ubersetzung und Assemblierung
des Programms konnen die Testldufe begonnen werden. Durch die Test-
lgufe werden die logischen und technischen Fehler des Programmierers
festgestellt. Die Testlaufe sollen daher dem tatsdichlichen Arbeitsablauf
des Programms soweit als méglich entsprechen. Essind so viele Testldufe
durchzufihren wie Programmverzweigungen vorhanden sind, wobei mog-
lichst vollstdndige Testdaten als Grundlage dienen sollen.

Der Programmtest selbst besteht in einem Start des Programms, wobei das
entsprechende Operating-System benutzt wird. Es ist dabei so vorzugehen,
als ob das Programm fir einen tatsdchlichen Arbeitsablauf gestartet wirde.
Beim Operating-System Lochkarten wird das Programm mit Hilfe des Lade-
programms, beim Operating-System fur Magnet-Trommeln mit Hilfe des
Monitors geladen.

GE-55
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Beim Test sind nicht nur die Bearbeitungsfunktionen des Programms zu
prifen, sondern auch die spezifischen Wiederanlaufroutinen im Programm
zu testen. Dariber hinaus sind die Standardprogramme fir die Programmun-
terbrechung {OS Karten) bzw. die Supervisor-Funktionen (OS Trommel)

zu Uberprifen. Dies wird durch Simulation der verschiedenen Fehlerfille
erreicht.

Die Korrektur der beim Test erkannten Fehler wird im Ursprungsprogramm
vorgenommen, um es auf dem neuesten Stand zu halten. Dadurch wird auch
vorausgesetzt, daB nach den Korrekturen simtliche bis zu diesem Punkt
beschriebenen Arbeiten wiederholt werden missen. Um eine zu hdufige
Wiederholung dieser Arbeitsginge zu vermeiden, empfielt es sich, mehrere
Testldufe auf einmal durchzufthren und erst dann die erforderlichen Korrek -
turen im Ursprungsprogramm vorzunehmen.

Arbeitsaufnahme mit dem Programm

Nach der Durchfihrung aller Testldufe und Korrekturen erfolgt eine letzt-
malige Redaktion des Programms fur die endgiltige Arbeitsaufnahme. Zu
diesem Zweck wird das Programm in den Kernspeicher geladen und mit
Hilfe des Programms "auf Programmkarten verdichten" in verdichtete Pro-
grammkarten gestanzt. Eine verdichtete Programmkarte enthdlt in der
Regel mehrere Programmbefehle.

Betrieb der Programme
In diesen Abschnitten wurden nur die Arbeitsgdnge innerhalb der einzelnen

Operating-Systeme kurz schematisiert. Eine genaue Beschreibung der
Operating-Systeme befinden sich im Abschnitt 5.2,
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6. Tabellen

64l Die Codes
Fur jeden Code steht der gleiche Zeichenvorrat zur Verfigung. Das er-
leichert den Ubergang von einem zum anderen Code. Die verwendeten
Zeichen entsprechen den Zeichen des Druckers.

G LT & Die externen Codes

6.1.1.1. Die Lochcodes

Diese Codes werden nicht automatisch in den internen Code (oder umge-
kehrt) umgeschlusselt. Fur jeden gibt es einen spziellen Zwischencode.

Die Tafeln auf den folgenden zwei Seiten zeigen fur jeden Code:
- das dargestellte Symbol
- den Zwischencode

- den Lochcode
- die hexadezimale Darstellung im 1S@-Code.

GE-55
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M ()e
Zeichen chigtt:’féen Lochcode 'cso%; Zeichen chi:‘ége" Lochcode Icso(c]i; A
~ ey _ YF
4 | 20 20 P |28 |47 50
0 1 30 0 30§ Q |58 |11 8 51
Sy 1 31 R |59 |11]9 52
Zooh| i3 2 Bl 190 il sl oL 53
833 8 33e o 23000 (3 54
4 | 34 4 34 1 U |24 ] 0] 4 55
5 | 3D 5 351V 1251 05 56
.6 | 36 6 36 I W 126 0] 6 57
7 181 i 37 X [62%s4i5:0% A7 58
8 | 38 8 381 Y [ 28| 0] 8 59
9 |39 9 391 Z 129 0] 9 5A
. | 4B|12| 8| 3| 2E P | 5B |11 8 | 3| 24
/- 21 | 0 ] 2F | 1< 4C (128 | 4| 5D | #-
# | 3B 8 3|23} @4 3C 8 | 4|40 |1 @
°%% | 2C| 0|8 | 4 | 25 ] &3 40 |12 26 |12
- |50 |11 2D , |12B| 08| 3| 2C
* 5C 11|18 4| 2A 'A|SF |11 8| 7| 27
We BEIE 41 | (([4D[12] 8|5 |28 }-
B2 2 2 42 | <+ 4E [12] 86| 3C |r-ue
C 412 3 43 | \ /| 4F|12] 8 | 7]5C |o2r
D | 44 |12 & 4§ t [70[11]0 5E
E 45112 5 45 ; |SE (11, 86 | 3B
F 146 (12| 6 46 = |2D] 0/ 8|5 ]3] ¢+
G | 47 |12 7 47 | "7 2E| 0/ 86|22 ]| 7=
H | 48 12| 8 48 12/2F] 0|8 | 7|21 |2-»-®
I 1491129 49 | =>- 3E 8 | 6| 3E | 9-€¢
R LAl 7 3F 8 | 7 | 3E | 07
K 152]11] 2 4B 1<+ 2A| 0/ 8| 2 | 5F
L |53 [11] 3 4C 13D 815]3A |
M |54 |11 4 4D + [ 60]12] 0 B | 72 ¢ ¢
N | 5511|565 4E [ ;| 3A 8|12 |5B | 7222
O |56 |11] 6 4F | )| 5D [11] 8|5 29 |--se
A yf‘ A=) -
j d U-r1p
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Zeichen chi:‘é';e" Lochcode 'c%?j; Zeichen Zw(i:;%f;en Lochcode Icso?i;
£ | 70 20 P | 55| 8 4| 50
0 | 71 0|30 Q |56 | 8 5| 51
1 72 1] 31 R |57 | 8 6| 52
2 | 73 213208 S | ES8 9 111153
3 74 3133 4-T |61 9| 0| 54
4 | 75 4| 34 U | 62 9.1 ..1].55
5 | 76 535 V | 63 9| 2| 56
6 | 77 6| 361 W | 64 g -3+ 57
7280 71371 X | 65 9| 4| 58
8 | 50 8| 38 Y | 66 9| 5|59
9 | 60 9|39} Z | 67 9| 6| 5A
. | F8 1M 2E] $ |A0 | 79 [12] 24
/ |20 7|9 2F 45 | 8 | 9| 4| 5D
# 21|79 0|23 @ |47 | 8| 9| 6] 40
°%% | 25| 7 | 9| 4| 25 & | 26| 7| 9] 5] 26
- | 43189 | 2| 2D , |C8 18| 9 (11| 2C

| » | FO 12| 2A ' | EO 9 12| 27
A | B8 | 7 11| 41 ( |41 18|19 0] 28
B3| 0| 42 < | F2 1112 3C
C.|.32.|7 1| 43 \ |A8| 7| 9]11]5C
D | 33| 7 2| 46 0 ¥ | F9 0 11| 5E
E | 34| 7 3| 45 s 1271719} 6| 3B
F [ 3] 7 4L | 46 = | 40 9 3D
G | 36| 7 5| 47 k(-2 9| 3| 22
H | 37 | 7 6| 48 1 | A1 0[12] 21
I DO | 8 12| 49 > |CO| 8| 9]|12] 3E
J | D8 | 8 11| 4A ) ? |46 | 8 | 9| 5| 3F
K| 5|8 O| 4Bf<+— | 23| 7 | 9| 2| 5F
L | 52| 8 1| 4C o P2 VTG ]| 3A
M | 53| 8 2| 4D + | 44| 8| 9| 3| 2B
N | 54| 8 3| 4] [ | FA 111 5B
O | BO| 7 12 | 4F ) |42 8| 9| 1] 29
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Der (interne) 1S@-Code

Die folgende Tafel gibt eine Ubersicht tber den [S@-Code.

Die mit Spalte bezeichneten Ziffern von 0 - 7 geben die Bitbelegung
des linken Halbbytes an und die mit Zeile bezeichneten Ziffern von

0 - F die Belegung des rechten Halbbytes

Beispiel: Buchstabe G =47 im IS®-Code.Spalte 4 und Zeile 7 ergeben
im Schnittpunkt den Buchstaben G

SPALTE| 0 |1 [ 2|3 |4 |5|6 |7 CI(;S(;)E
Bingr |0 [0 [0 {0 [1 |t |1 |1
darstett.] 0 |0 | 1| 1|0 |0 ]|1]|1]ZEILE
ol 1| o 1] o] 1] of 1
0000 A0 |@|P 0
0001 P11 1A Q 1
0010 “ 12| B|R 2
0011 #[3|C|S 3
0100 $14|D|T L
0101 % |5 | E|U 5
0110 &6 |F |V 6
0111 176G |W 7
1000 (|8 |H|X 8
1001 )AL @ kLY 9
1010 | Z * J | Z A
1011 JWRZ =TT E B
1100 | S L& N ®
1101 JWR -|1=|M|3 D
1110 § V .l INI|? E
111 | N 117210 e B
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Befehlskatalog

Ablaufzeiten der Befehle {in Millisekunden)

SPRUNGE (3.,2.)

durchgefihrt nicht durchgefihrt
JRT 0.8 -
JIERT 1.5 1.3
JIURT 145 1.3
NOP - 0.35
REGISTEROPERATIONEN (3,3)
Arithmetische Operationen (3.3.2.)
ADD 2.0
ADDD 2ok
SBD 2.0
SBDD 2t
MPD 14,42 +6.,28 Z
+2.,42 wennm>» Ound MK 0
+1.60 " m&£&0O0 " M>0
Z = Zahl der Wertstellen des Multiplikators
m = Multiplikator; M= Multiplikand
DVD 133,6 + (12,4 X 9)
? = Anzahl der Ziffern
des Quotienten
Vergleichsbefehle (3.3.2)
gleich ungleich
CMD 1.7 2.0
CMDb 2.0 2.6
Versetzungen und Rundung (3.3.3)
SLD 1.0+0.9V V = Zahl der
SRD 1.0+0.9V Versetzungen
RFUND | 5.0
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Registertbertrige (3.3.4.)
MRR 1.5
MDRR 1.7
MSRDR 1.7
EXR 1.6
EXDR 250
LRN 1.4 +0.08 N (= N im Befehl)
OPERATION AUF ZEICHENBASIS (3.4.)
Logische Operationen
bei Gleichheit 2.0+0.07 N
A bei Ungleichheit : 2.3+0.10 N
NI 1.6
&l 1.1
Ubertrdge im Normalspeicherbereich (3.4.3.)
MV C 1.9 + 0.05N
MVIC 2.2 + 0.05N
INC 2.0 + 0.20N
PKH 2.0 + 0.20 N
UPH 2.0 +0:17N
MEHRFACHUBERTRAGE (3.5.4 und 3.5.5)
MRS 4.7 + 0.19 (@) (b) :
MR8G 4,7 + 0.18 N+0.05 N (a) (b}
MR89 5.6 + 0.23 N (a) (b)
MSR89 6.6 + 0.28 N (a)
MR 5.4 + 0.23N (q)
MO R 4.4 + 0.19N (a)
MS 89 3.8 + 0.09 N
M 8G 3.3 + 0.05N+0.05N
6 8 :
M7 5 3.3 + 0.05N
(a) zuziglich : +1.0, wenn N> 9
by " : +0.4, " negativ

GE-55
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EIN/AUSGABE (3.6)

IBC Ubernahme des Befehls: 2.0+1, E

IF1C Durchfuhrung: variabel (E = Zahl der Einheiten)
UMSCHLUSSELUNGEN (3.7)

TRx 1.1 + 0.1T0 N
MULTIPROGRAMMING (5.3.3)

STHP 1.0 + 0.1 n

START 0.7 bis 1.0

PR@ offen: 1.0
geschlossen: 1.0+ 0.1n

FREE 0.7 bis 1.0

n = Zahl der Bytes der zu Ubertragenden Registerzonen.
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6.2.2. Befehlskatalog in alphabetischer Ordnung
oT Funktion Abschn.
ADD Addition in einfacher Ldange Fedudal «
ADDD Aadition in doppelter Ldnge R 0 )
CMC Alphanumerischer Vergleich 3:idi2al 4
CMD Algebr. Dezimalvergleich (einfacher Ldnge) YR iy 0
CMDD Algebr. Dezimalvergleich (doppelter Ldnge) 3,324 5
DVD Algebr. dezimale Division S Bl o
EXDR Austausch des Inhalts von 2 Doppelregistern 3.3.4.3.
EXR Austausch des Inhalts von 2 Einfachregistern BB s
FREE Freigabe eines durch einen geschlossenen 4.3.8:4.
Schutz angehaltenen Programms
INC Einsetzen eines Zeichens 3.4.3.2
IgC Ein/Ausgabebefehl 3.6.6,
[o]le Indirekter Ein/Ausgabebefehl 3.6.6,
JIERT Sprung bei Gleichheit 3:2:2:2
JIURT Sprung bei Ungleichheit 3s2.2:24
JRT Systematischer Sprung 3e2.2.1
KHLT Fakultativer Halt 3.8.4,
LEVEL Sprungniveau Sy
LFAD Laden eines Programms 3.8.2.
LRN Laden eines numerischen Registers 3.3.4.4,
MDRR Ubertrag eines Doppelregister 3.3.4.1.
MPD Algebr. dezimale Multiplikation 3:3:2.2,
MRR Ubertrag eines Einfachregisters 3.3.4.1.,
MSRDR Ubertrag eines Einfachregisters in ein doppeltes| 3.3.4.2.
MV C Ubertragungsbefehl 2.4.3,1 .
MVIC Indirekter Ubertragungsbefehl Bl udxl
Mxy (yXy) Mehrfachibertragungsbefehle 3.5.4.1,
Mx8G Druckaufbereitungsbefehl 33 Dedis
NI Logisches UND 3.4.2.2
N@P Nullbefehle (keine Operation) 3.2.4.
] Logisches ODER 3.4.2.3.
PKH Packen 3:d.3.3a
PR Schutz 4,3.3.3.
PRSTQ Kernspeicherausdruck 3.8.1.
RLA Adressierung (reell) der Springe Sl Be
RBUND Rundungsbefehl Sudsdads
SBD Subtraktion in einfacher Lange < B B 0
SBDD Subtraktion in doppelter Ldange P R )
SLD Verschiebung nach links 3.3.3.2,
SRD Verschiebung nach rechts 3.3.3.2.
START Start eines Programms {durch ein anderes) 4,3.3.2.
GE-55
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. 2,2, Befehlskatalog in alphabetischer Ordnung
oT Funktion Abschn.
ADD Addition in einfacher Lange 3.822.1 %
ADDD Addition in doppelter Lange 3.342.1.
CMC Alphanumerischer Vergleich 348 1.,
CMD Algebr. Dezimalvergleich (einfacher Lénge) | 3.3.2.4.
CMDD . Algebr. Dezimalvergleich (doppelter Linge) 9.3:2.4.
DVD Algebr. dezimale Division BL.3i2.3,
EXDR Austausch des Inhalts von 2 Doppelregistern 3.324,3.
EXR Austausch des Inhalts von 2 Einfachregistern 3.344 .3,
FREE Freigabe eines durch einen geschlossenen 4.3.3.4.
Schutz angehaltenen Programms
INC Einsetzen eines Zeichens 3.413,2,
IgC Ein/Ausgabebefehl 3:0%05
igIC . Indirekter Ein/Ausgabebefehl 3.6.6,
JIERT Sprung bei Gleichheit Oa b2, 2
JIURT Sprung bei Ungleichheit 32822,
JRT Systematischer Sprung 3:.282.1.
KHLT Fakultativer Halt 3.8.4.
LEVEL Sprungniveau 32837
LBAD Laden eines Programms 3882,
LRN Laden eines numerischen Registers 3.3.4.4,
MDRR Ubertrag eines Doppelregister 3.3:4.1.
MPD Algebr. dezimale Multiplikation 3.982,2,
MRR Ubertrag eines Einfachregisters .
MSRDR Ubertrag eines Einfachregisters in ein doppeltes| 3.3.4.2.
MV C Ubertragungsbefehl Jdu3:1 ,
MVIC Indirekter Ubertragungsbefeh! 3.4L3,1 .
Mxy(y)y) | Mehrfachibertragungsbefehle 3.5.4.1.
Mx8G Druckaufbereitungsbefehl k5.
NI Logisches UND B.4L2.2,
N@P Nullbefehle (keine Operation) NC I
a1 Logisches ODER 3.4.2.3.
PKH Packen 3413, 3.
PR@ Schutz 4.353.3.
PRST@ Kernspeicherausdruck J.8.1,
RLA Acressierung (reell) der Springe S8
RBUND Rundungsbefehl 3.3.3.3,
SBD Subtraktion in einfacher Ldnge Jeak2.1.
SBDD Subtraktion in doppelter Lange 3823,
SLD Verschiebung nach links 1) R
SRD Verschiebung nach rechts _ 3.3.3.2,
START Start eines Programms {durch ein anderes) 4.3.3.2.
GE-55
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OoT1

Funktion Abschn,
STOP1i; Halt eines Programms 4.3.3.1.
TRx Umschlisselung des Inhalts einer Zone Fadald s
UPH # Entpacken 3.4.3.4.
BELIN «
EWD ;
HEIAY <y
Heborlock, A4
leleuntatlu (4
/q’—[(@/v!ﬂ/:»z[t!./ U?

GE B
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OoT Funktion Abschn,
STZP Halt eines Programms 4.3.3.1,
TRx Umschlisselung des Inhalts einer Zone Sl s s
UPH Entpacken 3.4.3.4.

Ref,-Nr,: 23.20.,001 D

Juli

1968




KA J19)
- 208 -

z

6.2.3. Befehlskatalog in hexadezimaler Reihenfolge

oT oT . oT oT )
T L sl Abschnitt P L syith Abschnitt
Ty
00 1| NgP | 3+2.4. 60 5 |LRN  [3.3.4.4.
02 3 | JRT 3.2.2.1. | 61 4 | NI 3.4.2.2.
04 6 JIERT | 3.2.2.2. | &6 3 4 | DI 3.4.2.3.
05 6 | JIURT | 3.2.2.2. | 6 A 4 | RLA 3.8.3.
12 | 4/5 | MR8 3.5.4.1. | 70 3 |sLD 3.3.3.1.
14 | 4/5 | MR9 3.5.4.1 71 3 | RGUND|3.3.3.3.
16 | 5/7 | MR8 | 3.5.4.1 7 2 3 | SRD 3.3.8.2.
1E 5/6 | MR8G | 3.5.5. 78 1 | PRST® |3.8.1.
7 D 1 | LGAD |3.8.2,
21 4/5 | M6R | 3.5.4.1.
22 | 4/6 | M68 | 3.5.4.1.
23 | 5/7 | M6R8 | 3.5.4.1.
24 | 4/6 | M9 | 3.5.4.1.| 80 b | MvC  |3.4.3.1.
25 | 5/7 | M6R9 | 3.5.4.1. | 82 6 | INC [3.4.3.2.
26 | 5/8 | M689 | 3.5.4.1. | 84 6 | PKH |3.4.3.3.
271 6/9 | M6R89 | 3.5.4.1. | 85 5 | UPH |3.4.3.4.
2E | 5/7 | M68G | 3.5.5. 8 8 6 | CMC |3.4.2.1,
8 A 65 | MVIC [3.4.3.1.
31 | 4/5 | MR | 3.5.4.1.
32 | 4/6 | M78 | 3.5.4.1.
33 | 5/7 | MR8 | 3.5.4.1. | 91 3 | cMD  |3.3.2.4.
34 | 4/6 | M79 | 3.5.4.1. | 92 3 | cMDD |3.3.2.4.
35 | 5/7 | M7R9 | 3.5.4.1.
36 | 5/8 | M789 | 3.5.4.1.
37 | 6/9 | M7R89 | 3.5.4.1. | A 1 3 | ADD [3.3.2.1
3E | 5/7 | M78G | 3.5.5. A 2 3 | ADDD |3.3.2.1.
B 1 3 | SBD 3.20.1.
40 ] STOP | 4.3.3.1 B 2 3 | sBDD |3.3.2.1.
41 2 START | 4.3.3.2.
42 2 PR | 4.3.3.3. | C 1 3 | MPD  |3.3.2.2.
44 2 FREE | 4.3.3.4
D 1 3 | DvD |3.3.2.3.
50 2 TRG | 3.7.2.
51 2 TRI 3.7.2. E 1 3 | MRR |3.3.4.1.
53 | 4/14 | I@C | 3.6.6. E 2 3 | MDRR |3.3.4.1.
54 | 4/14 | I1QIC | 3.6.6. E 3 3 | MSRDR |3.3.4.2.
57 ] KHLT | 3.8.4. E5 3 | EXR 3.3.14.3.
5A | 2 TRA B, E 6 3 | EXDR |3.3.4.3.
5B | 2 TRB 3.7.2. ydl sz
F 2 2 | LEVEL | 3+2+9.

GE-55

Ref.-Nr.: 23.20.001 D
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Die Software des GE=-55

Wie jeder Computer ist auch der GE-55 mit einer Software ausge- _
stattet. Sie besteht aus einer Reihe von Standardprogrammen, um dem Be-
nutzer der Anlage bei dem Anlauf seiner Arbeitsprogramme zu helfen. Es
sind mehrere Gruppen der Software vorhanden, die den einzelnen Konfi-
gurationen der Anlage entsprechend fur die verschiedene Methoden an-
gewendet werden miussen: so gibt es zum Beispiel verschiedene Software
fur den GE=-55 mit oder ohne Trommel.

Die Basissoftware

Die Anwencung der Basissoftware setzt einen GE-55 mit folgender
Mindestausstattung voraus:

- einer Zentraleinheit mit:
Festspeicher MMS9
Zentralspeicher 2500, 5000 oder 10 000 Bytes

Pufferspeicher mit Sichtanzeige

- einem Kartenleser

- einer numerischen Tastatur

- einem Stanzer PS 40

- einem Drucker MB 50.

Die Arbeiten auf einer solchen Anlage werden aufgrund von Programmen

durchgefishrt, die in Karten gelocht und in den Zentralspeicher vor der
Anwendung eingegeben wurden.

Die Basissoftware besteht im einzelnen aus folgenden Programmen:

a) zum Einstellen und Testen der Arbeitsprogramme:

- einem Kontrollprogramm
- einem Listprogramm
- einem Verdichtungsprogramm

b) zur Ausfihrung dieser Arbeitsprogramme:

- einem Ladeprogramm
- einem Loschprogramm
- einem Unterbrechungsprogramm,

Ref.-Nr.: 23.20.001 D
Juli 1968
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Aufbau der Basis-Softwareprogramme

Jedes Programm ist in Karten gelocht.,

Es gibt mehrere Karten fur jedes Programm. Die ersten 68 Spalten jeder
Karte sind fur das eigentliche Programm reserviert und die 12 letzten
sind den Angaben, die zum Erkennen des Programms dienen, reserviert.
Das sind:

in der Spalte 69 und 70 der Schlussel 23, der besagt, dafBl es sich um
den GE-55 handelt (s. Ref.-Nr. der Dokumentation),

in den Spalten 71 bis 74 die Programmnummer,

in Spalte 75 den Lochcode, und zwar:

1. wenn es sich um den Code H14.012 handelt,
2, wenn es sich um den Code T121 handelt,

in Spalte 76 steht die letzte Stelle des Jahresdatums der Erstellung
dieses Programms,

in Spalten 77 bis 79 die Nummer des Ifd. Tages der Erstellung des
Programmes,

in der Spalte 80 eine 1, wenn es die erste Karte, eine 9, wenn es die
letzte Karte und nichts, wenn es andere Karten sind. Man muf3 unbe-
dingt die Karten, die eine 1 in Spalte 80 hat, an den Anfang legen

und die Karte, die eine 9 in Spalte 80 hat, an den Schlu3, Die Reihen-
folge der anderen Karten ist ohne Bedeutung.

Die Anzahl der Karten der Software-Programme wird spdter angegeben.

Ref.-Nr.: 23.20,001 D
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Die Basis-Softwareprogramme
Die Programmkartenkontrolle (PKK)

Mit diesem Programm werden:

- die Lochungen in den Programmkarten geprift

- die Konstantenkarten in Format 1 und 2 kontrolliert

- die Maschinen-OT aufgrund des symbolischen Operationstyps gestanzt
- die Befehle aufgelistet,

Die Programmnummer lautet fur:

2500 Bytes : 23.30.12 ( 91 Karten) und 23.30 14 (77 Karten)
5000 Bytes : 23.30 15 (168 Karten)
10000 Bytes : 23.30 18 (168 Karten)

Die Kontrolle der Programm- und Konstantenkarten erfolgt Karte fur
Karte, Eine Liste der angezeigten Fehler befindet sich in Abschnitt 7,2,1,3.

Handhabung

- Eingabe der Programm-Kartenkontrolle,
- Eingabe einer Parameterkarte, die die gewinschte Funktion anzeigt
(siehe 7.2.1.2.).

- Eingabe des zu kontrollierenden Kartenpaketes: {unverdichtetes Programm),

Das Programm muB von normalem Aufbau sein, d.h. eine Programm-Leit-
karte, die Karte F3 und die Startkarte enthalten,

Ergebnisse:

Jede gelesene Karte wird gelistet mit der reellen Adresse und evtl. aufge-
tretenen Fehlern.

Wenn die Startkarte gelesen ist, werden sdamtliche fehlenden LEVEL ge-
listet, Sobald die Programmkartenkontrolie beendet ist, wird auf der
Leuchtanzeige 6 x die 7 angezeigt. Zu diesem Zeitpunkt wird die nume-
rische Tastatur freigegeben und man kann mit Druck auf die Taste CLB
den Puffer lschen,

Wiederanlauf nach Fehler

Siehe Abschnitt 7.5.

Begrenzung_

Fur das zu kontrollierende Kartenpaket ist keinerlei Einschriinkung vor-
gesehen.

Ref.-Nr.: 23.20.001 D
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7.2.1.2. Parameter

Listen und PKK

1]2]3]s]s]s]

1| Listen, PKK und Stanzen des Maschinen-0T aufgrund des symb. 0T

1]213]4]51]sl

GE-55

Ref. Nr.: 23.20.001 D
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GE-55

Fehlerarten

Fehler
Fehler

Fehler_

Fehler

Fehler

Fehler:

Fehler

Fehler
Fehler

Fehler

Fehler

Fehler
Fehler
Fehler
Fehler
Fehler
Fehler
Fehler

Fehler

1:
2:

10:

11

-213 -

Der Schlussel in Spalte 2 + 3 stimmt nicht.
Der symbolische Operationstyp existiert nicht.

Der symbolische Operationstyp und der Maschinencode
stimmen nicht Uberein (wenn der Maschinencode bereits
gelocht ist).

Ubertragungsbefehle stimmen nicht Gberein (die Verschie-
bungen der Basen sind nicht numerisch oder unterschiedlich
von Axxx).

AnschluRcode des IFC oder des IFIC existieren nicht oder
die angegebenen Register sind nicht numerisch.

Fehler in den Parametern (der Parametertyp entspricht nicht

0, 1,2, 3,4, 5, 6)

- Die Nummer der Karte ist entweder nicht numerisch oder
groBer 999.

- Die Feldnummer ist unterschiedlich von 1 - 9.

Die Karte enthdlt Buchstaben oder Sonderzeichen, die ver-
schieden sind von 1 - 9, A - F oder Leerzeichen (eine Aus-
nahme besteht fur die Kartenart 31).

Der Operationstyp existiert nicht.

Die in den Spalten 4 + 5 angegebene Lange entspricht nicht
der Ldnge, die dem Operationstyp entspricht.

Die Anzahl der in der Karte gelochten Zeichen ist verschie-
den von der Zahl, die in den Spalten 4 - 5 gelocht ist.

Die Ldnge ist nicht numerisch und entspricht auch nicht einer
freien Stelle.

Die Register sind nicht numerisch.

Bxxx ist nicht numerisch.

Ein Sprung ohne F1 mit Buchstaben in der Rucksprungadresse.
Die Rucksprungadresse ist groBer 2499 (4999, 9999).

Sprung ohne F2,

2 Sprungstufen sind einander sehr dhnlich.

Fehler in der Sortierfolge der Ordnungsnummer (leere Felder
werden nicht berticksichtigt).

Fehler in der Anzahl der Karten, d.h. die Anzahl der gelese-
nen Karten ist nicht identisch mit der gelochten Anzahl). Die
Anzahl der gelesenen Karten wird rechts der Ziffer 19 ange-
schrieben.

Ref.-Nr.: 23.20.001 D
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Fehler
Fehler
Fehler

Fehler

Fehler

Fehler

Fehler

20:
21:

- 214 =

Die Startadresse ist nicht korrekt.
In der Sprungangabe befindet sich eine Trennmarke.

Die Adresse in der Programm-Leitkarte ist nicht numerisch

(In diesem Fall blockiert der GAMMA 55).

Die Anzahl der gelochten Zeichen, die in Spalten 4 + 5
gelocht sind, ist nicht numerisch (In diesem Fall blockiert

der GAMMA 55).

Eine LEVEL-Karte hat in den Spalten 4 + 5 eine Zahl, die
unterschiedlich von 02 ist.

Die Konstantenkarte befindet sich vor der Programmendkarte
F3. AnschlieBend liegen noch Befehlskarten.,

Die Verschiebung 1 ist kleiner als Verschiebung 2 in einem
MV C-Befehl, falls die gleiche Basis benutzt wurde.

AuBlerdem werden bei der PKK, sobald die Startkarte gelesen ist, die
Sprungbefehle angeschrieben, zu denen kein entsprechender LEVEL

gefunaen wurde.,

Die Programmkarten-Kontrolle prift die ersten 206 LEVEL-Nummern.
Werden in einem Programm mehr als 206 Nummern belegt, oder ein
LEVEL mit einer groBeren Nummer wie 206 belegt, und die Sprungbe-

fehle stimmen nicht mit den dazu gehsrigen LEVEL Uberein, so schreibt
die PKK statt der Fehlerliste: Fehler VV.

Ref.-Nr.: 23.20.001 D
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Ord.Nr,

Speicher-
stelle

OT symb.

Befehle / Fehlerart

GE-55

10

12 15

17

23

25 ff sslo
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L2 il Das Listprogramm (PK-Listen)

Mit diesem Programm werden die Programmkarten Karte fur Karte aufge-
listet. Gleichzeitig werden die Parameter fir das Verdichtungsprogramm

gestanzt.
Das Listprogramm besteht aus 45 Karten. Die Programmnummer lautet

fur:

2500 Bytes : 23.32 41
5000 Bytes : 23.32 45
10000 Bytes : 23.32 48

7.2.2.1. Handhabung

- Eingabe des Listprogramms

- Eingabe einer Parameterkarte

Zahl Nummer
1] der des Bezeichnung
Leilen | Programms
12 L5 89
GE-55
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In den Spalten 2 -4 der Parameterkarte werden die gewiinschten Zeilen
je Blatt gelocht. Ist diese Lochung vorhanden, erfolgt ein entsprechender
Papiersprung bei der gewinschten Zeile.

Die angegebene Anzahl der Zeilen umfaflt die Kopfzeile, die Leerzeile
zwischen der Kopfzeile und der 1. zu druckenden Zeile und den zu
druckenden Zeilen. Die Programmbezeichnung wird auf der Hohe der
Kopfzeile angeschrieben.

Das Vorhandensein einer Lochung in den Spalten 5 - 8 der Parameter-
karte (Programmnummer) ermsglicht das Stanzen der fur das Verdichtungs-
programm erforderlichen Parameterkarten (siehe Abschn. 7.2.3.). Diese
Karten enthalten eine oder mehrere Parameter, die Anfangsadresse

und die Endadresse der oder des zu verdichteten Programmes und eine
Startkarte. Diese Startkarte dient nur dazu, um im Verdichtungsprogramm
dupliziert und ergdnzt zu werden mit der Anzahl der Karten des verdichte-
ten Programms, die in die Spalten 17 - 20 gelocht wird.

Die Parameterkarte ist obligatorisch. Fehlt diese Parameterkarte, so wird
die erste zu listende Karte wie eine Parameterkarte behandelt. Da im
Prinzip die erste zu listende Karte die Programm-Leitkarte ist, die die
Anfangsadresse enthdlt, wird diese nicht beachtet. Wird keine der gebo-
tenen Mdglichkeiten des Listprogramms gewinscht, so ist es méglich, eine
Leerkarte als Parameterkarte zu nehmen.

- Eingabe der oder des zu listenden Programmes, das sich wie folgt zu-
sammensetzen kann:

. Eine Programmleitkarte
. Programmkarten
. Programmendkarte.

- Eingabe der Konstantenkarten in Formates 1
- Eingabe der Konstantenkarten in Formates 2

- Eingabe der Programmstartkarte .
Wiederanlauf nach Fehlerhalt
Wiederanlauf nach Halt des Druckers (Papierende).

Leuchtet die Lampe PR und bleibt die Maschine siehen, mu3 das Papier
gewechselt werden, wobei carauf zu achten ist, daB das erste Blatt auf
der ersten zu druckenden Zeile steht. AnschlieBend ist der Sprungstreifen
einzustellen und das letzte Blatt des Papierstapels in den Kontakt fir
Papierende einzuschieben. Ein Druck auf die Taste RES des Druckers

l&Bt cie Arbeit normal weiterlaufen.

Wieceranlauf nach Fehlerhalt des Stanzers (siehe Abschn.7.5)

Ref.-Nr.: 23.20.001 D
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Das Verdichtungsprogramm (MEFE)

Mit diesem Programm werden getestete Arbeitsprogramme verdichtet. In
einem nicht fertig getesteten Programm enthilt jede Programmkarte nur
einen Befehl. In dem verdichteten Programm sind mehrere Befehle je Karte
gelocht.

Das Verdichtungsprogramm besteht aus 19 Karten. Die Programm-
nummer lautet fur:

2500 Bytes : 23.3243
5000 Bytes : 23.32 46
10000 Bytes : 23.3249
Ein verdichtetes Programm bietet zwei wesentliche Vorteile:
- Es gibt eine wesentliche Verringerung der Kartenanzahl.
- Die gelochte Adresse in den Spalten 6 - 9 gestattet es, die Karten
in beliebiger Reihenfolge einzugeben.
Handhabung
Das Programm "Listen der Programmkarten" liefert die fur das Verdich-
tungsprogramm erforderlichen Parameter, die folgendes enthalten:
- Eine oder mehrere Parameterkarten des Types, der unten beschrieben

ist und eine Startkarte.,

Es ist ratsam, sich von jedem Programm eine Liste anzufertigen, bevor
es verdichtet wird, da man dann automatisch die gewinschten Parameter-
karten fur das Verdichtungsprogramm erhilt.

1. auszu-| letzte aus-| Nummer
gebende | zugebende | des

Stell
A elle Stelle | Programms

GE-55

34 78 n 15

- Eventuell ist das Loschprogramm einzugeben.
- AnschlieBend wird das getestete Programm mit dem Ladeprogramm
(ICARE) eingegeben. Es ist unbedingt erforderlich, daf3 die Startkarte

vor dem Eingeben herausgenommen wird.

- Danach wird das Verdichtungsprogramm (MEFE) eingegeben.

Ref.-Nr.,: 23.20.001 D
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- Eingeben der Parameterkarten und der Startkarte, die beim Listen des
Programmes gestanzt wurden. Vorher ist das Zufuhrmagazin des
Stanzers mit Leerkarten zu fullen.

Anlauf nach Fehlerhalt

Der einzige, vorgesehene Fehlerhalt liegt bei Stanzfehler vor.

Begrenzungen

Es ist nur moglich, Programme von Stelle 0161 bis zur Stelle
1732 bei  2.500 Bytes
4040 bei  5.000 Bytes
9040 bei 10.000 Bytes

einschlieBlich einzugeben.
7:2:3.2: Arbeitsablauf

1 - Driicken der Taste LOAD
Eingabe folgender Karten:

3 Arbeitsprogramm ( ohne Startkarte )

2 / Ladeprogramm

1 Loschprogramm

2 - Drucken der Taste LDAD (Laaeprogramm}
Eingabe folgender Karten:

Startkarte

aus dem Listprogramm

/ Parameterkarten

Verdichtungsprogramm

GE-55
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Das Ladeprogramm (ICARE)

Das Ladeprogramm gibt ein Arbeitsprogramm in den Kernspeicher ein, ohne
es zu starten. Zusttzlich wird das Unterbrechungsprogramm eingespeichert
i %26 5)s

Die Programmnummer lautet fur:

2500 Bytes : 23.33 32 (32 Karten)
5000 Bytes : 23.33 33 (37 Karten)
10000 Bytes : 23.33 34 (37 Karten)

Durch das Ladeprogramm erfolgt auBBerdem:

- das Einsetzen der reellen Adresse anstelle der Symbole in den Sprung~

befehlen.

- eine Kontrolle der Zahl von Programm- und Konstantenkarten.

- ein Freimachen der von den LEVEL belegten Stellen (Zah!l der LEVEL

x 2) und ein Zusammenschieben des Programms danach.

- ein Belegen des Kernspeichers mit bestimmten Werten (s. Formular
"Kernspeicherbelegung").

- der Start des eingegebenen Programms.

Das gesamte System besteht aus:

- dem eigentlichen Ladeprogramm fur unverdichtete oder verdichtete
Programme.

- dem Unterbrechungsprogramm (s. 7.2.6.).
Die Handhabung
Laden eines unverdichteten Programms

- Laden des Loschprogramms.
- Laden des Ladeprogramms und des Unterbrechungsprogramms.

- Eingabe des zu ladenden Programms, das sich wie folgt zusammensetzen
muf3:

. Eine Programmbeginnkarte
. Die Programmkarten
. Eine Endkarte
- Eingabe der Konstantenkarten, Format 1,

- Eingabe der Konstantenkarten, Format 2,

- Eingabe der Startkarte.

Ref.-Nr.: 23.20.001 D
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Laden eines verdichteten Programms:

- Laden des Loschprogramms
- Laden des Ladeprogramms und des Fehlerprogramms

- Eingabe des verdichteten Programms, das sich wie folgt zusammen-
setzts

. Konstantenkarten oder Programmkarten, Format 2,

. eine Programm-Startkarte.

Wiederanlauf nach Unterbrechung_

Es gibt eine Unterbrechung, wenn die Anzahl der eingegebenen Karten
nicht mit der in der Programmstartkarte angegebenen Anzahl der Karten
Ubereinstimmt. In diesem Fall wird an der Leuchtanzeige dreimal die 1
sichtbar. Man kann diese Unterbrechung tbergehen, indem man den
Wiederanlauf mit einer fixen Adresse, die im Fehlerprogramm vorgeschen
ist, bewerkstelligt:

- Lsschen des Pufferspeichers (Taste CLB)
- Eintasten (auf der numerischen Tastatur): 88

- Ubertrag Puffer an Kernspeicher (Taste MVB).

Die Begrenzungen

Es ist moglich, ein Programm einzugeben, das von Stelle 0161 bis zur
Stelle 1732 bei 2.500 Bytes

4040 bei  5.000 Bytes

9040 bei 10.000 Bytes

einschlieBlich eingespeichert wird.

Die maximale Anzahl der benutzbaren LEVEL ist 256.

GE-55
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7:2:54 Das Lsschprogramm

Das Loschprogramm |8scht den Kernspeicher von Stelle 161 an bis zum
Ende. Das ist je nach Kernspeicherkapazitit die Stelle 2499, 4999 oder
9999

Es besteht aus 3 Karten. Die Programmnummer (Sp. 71 - 74) lautet fur:

2500 Bytes : 23.32 42
5000 Bytes : 23.32 44
10000 Bytes : 23.32 47

GE-55
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7:2.6. Das Unterbrechungsprogramm (PGI)

Ziel des Unterbrechungsprogramms ist es, die Arbeit des Programmierers
zu erleichtern, indem sie ihm eine Standardlssung fur die Wiederanldufe
nach Unterbrechungen gibt, die er in seinem Programm vorsehen muf3,
AuBerdem soll es in gleichem MaBe die Arbeit des Bedieners erleichtern
durch die Normalisierung der zu bewerkstelligenden Handgriffe im Falle
einer Unterbrechung.

Es besteht darin:
- die Art der Unterbrechung sichtbar zu machen

- einen automatischen Wiederanlauf fur die nichtprogrammierten Unter-
brechungen zu gewdhrleisten

- ein spezielles Wiederanlaufprogramm fur die Unterbrechungen zu starten.
7.2.6.1. Beschreibung des Programms

Anruf des Programms

Der Anruf des Unterbrechungsprogramms kann auf zwei Arten erfolgen:

- durch Druck auf die Taste Pl (Programmunterbrechung). Der Druck auf
die Taste Pl bewirki:

- daB die Programmadresse von PAR nach ANU tbertragen wird,
- daf3 die Adresse von AFP nach PAR uUbertragen wird.

- durch Belegung der Pufferzone mit den Fehlercodes und durch einen
Sprung auf die Adresse 4676 (bei 5000 Bytes). Der Programmierer hat
die Msglichkeit, die drei linken Stellen der Pufferzone mit Signal-
codes fur Unterbrechungen zu belegen. Durch das PG| werden an der
Leuchtanzeige die drei rechten Stellen mit 111 belegt.

Ablauf des Programms

Nacheinander erfolgt:

die Speicherung des Inhalts der Pufferzone

die Speicherung der Ricksprungadresse

die Speicherung der drei ersten Bytes der PRC-Zone

Setzen eines Testes fir Monoprogramming

Sichtbarmachung von 3 x einer ‘1’ auf der Leuchtanzeige und evtl,
auch der spezielle Code fir Unterbrechungen.

GE-55
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Jetzt kann durch Druck auf die Taste CLB der Inhalt des Pufferspeichers
gelsscht und tber die numerische Tastatur die Art des Wiederanlaufs
angegeben werden:

- Lesen einer Karte
- Stanzen einer Karte von der Stanzzone her

- Setzen eines Tests im Zentralspeicher auf der Adresse 4661(bei 5000 Bytes)

AnschlieBend erfolgt:

Beim Wiederanlauf nach einer Unterbrechung des Lesers, Stanzers oder
nach dem Test wird der urspringliche Zustand der logischen Zone wieder
hergestellt. Dieses Herstellen des urspringlichen Zustandes umfal3t:

- den Start des Programmes, das gestartet war im Augenblick der Unter-
brechung,

- die Annullierung des Tests fur Monoprogramming, falls ein Test gesetzt
wurde,

- die Wiederherstellung des urspringlichen Zustandes in der Pufferzone ,
- den Rucksprung ins Hauptprogramm,

- den Start eines Programmes mit einem spezifischen Wiederanlauf, dessen
Adresse sich an den Stellen 4659 und 4660 befinden muB3 (bzw. 2355
und 2356)

- den Start eines spezifischen Programms, dessen Anfangsadresse uber die
Tastatur eingegeben wird.

Moglichkeiten des Wiederanlaufs

Es ist moglich, alle diese Starts durch das Unterbrechungsprogramms durch-
zufihren, wenn das Programm durch die Taste Pl oder durch Programm an-
gerufen wird,

Es ist aber zu bemerken, daf3 der Anruf des Unterbrechungsprogramms
(PGI) durch Druck der Taste Pl automatisch die Rucksprungadresse nach
Unterbrechung in die Programmadresse setzt.

Dadurch wird dem PGl ermsglicht, das unterbrochene Programm auf der
Adresse neu zu starten, die der unterbrochenen Adresse folgt.

Daraus ergibt sich, daB, wenn das PG 1 durch ein Programm angerufen
wurde, um ein Lesen oder Stanzen oder das Setzen eines Testes zu be -
wirken, ein Einsetzen der Adresse nach Unterbrechung nicht erfolgt.
Daher muB der Programmierer wie folgt verfahren:
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Anstatt sofort in das Fehlerprogramm zu springen, erfolgt ein Sprung in
ein Unterprogramm:

LEVEL F 2 ..
MvC 80 02 0088 0093
MvC 80 02 0095 0090

VorsichtsmaBnahmen

Monoprogramming _

Der Wiederanlauf nach einer Unterbrechung, die das PGl anruft, schlief3t
den Gebrauch der numerischen Tastatur und des Pufferspeichers ein.

Der Programmierer muf daher beachten, daf3 er die numerische Tastatur
nicht benutzt, wenn das PGl angesprochen werden kann.,

Beispiel:
Dieses Programmierbeispiel ist zu vermeiden:

I@C  Freigabe numerischer Tastatur

I@C  Stanzen
I@C  Ubertrag Puffer an Zentralspeicher.

Wird ein Fehler im Stanzer festgestellt, so wird die Freigabe fur die
numerische Tastatur durch den Sprung ins Fehlerprogramm (PGI) annulliert.

Multiprogramming_
Es existieren zwei Arten des Multiprogramming:

Die eine Methode besteht darin, ein Hauptprogramm und mehrere Unter-
programme {1 - 4)dazu zu schreiben. In diesem Falle genigt es,als
Wiederanlauf die Arbeit von Beginn einer Gruppe an neu aufzunehmen.
Daftr kann ein spezifisches Programm angewendet werden, das unter
7.2.6.2, erldutert ist. Mit ihm konnen 2 - 5 Unterprogramme be-
arbeitet werden,

Ein Wiederanlauf nach einem Fehler an den Randeinheiten kann durch

das PGl nach der alten klassischen Methode erfolgen, ohne daB man mit
Beginn einer neuen Gruppe neu anfangen muf3.

GE-55
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Die zweite Art von Multiprogramming besteht darin, da man mehrere Pro-
gramme hat, die in keiner Verbindung zueinander stehen und die verschie-
dene Probleme behandeln. In ciesem Falle wird jedes Programm als ein
lineares Programm, wie bei Monoprogramming, betrachtet.

Jedenfalls muB der Programmierer beachten, daB der gleiche Kanal nicht

im selben Moment von mehreren Programmen beansprucht wird. Vor jedem
|¢C muf3 ein Schutz (PR@) vorgesehen werden. Es wird empfohlen, fur

einen Schutz die Nummer anzugeben, die mit der Kanalnummer tUberein-
stimmt, z.B. fur einen I@C, der den Kanal 1 benutzt, wird PR@ 01 gesetzt.

Beispiel:

PR 02

I@C Stanzen

FREE 02 Programm 1
PR@ 02

IgC Stanzen

FREE 02 Programm 2

Der Wiederanlauf nach einer Unterbrechung durch die Taste Pl lcuft normal
weiter. Der Wiederanlauf nach einer programmierten Unterbrechung wird
mit einem Sprung auf die Adresse 4726 (2422) gestartet, so dafl die anderen
Programme nicht blockiert werden. Der Programmierer kann daher in dem
Pufferspeicher einen Code eingeben, der die Art der Unterbrechung kenn-
zeichnet.

7.2.6.2. Anwendung

Anruf eines Lesebefehls

- Drucken der Taste P. 1.

- 111 wird an der Leuchtanzeige sichtbar.

Lsschen des Pufferspeichers (Druck auf die Taste CLB).
Eintasten der Zahl 55 (51).

Ubertrag Puffer an Zentralspeicher (Druck auf die Taste MVB).

Wiederanlauf nach einem Halt des Stanzers

Dricken der Taste P. 1.

Drucken der Taste Auswurf (EJ),um die letzte richtig gestanzte Karte

auszusteuern,

Driscken der Taste RES. Zu diesem Zeitpunkt wird das Ende der fehler-
haften Karte in eine Leerkarte gestanzt und dreimal die "1’ auf der
Leuchtanzeige sichtbar.

GE-55
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Dricken zweimal auf die Taste EJ.

Herausnehmen der fehlerhaften Karten, die sich im Ablagefach befinden.

Loschen des Pufferspeichers mit Taste CLB.

Eintasten auf der numerischen Tastatur den Code 48 (44).

Drijcken der Taste MVB (Ubertrag Pufferspeicher an Zentralspeicher).

Die Arbeit lGuft normal weiter. In jedem Falle liegt eine Leerkarte im

Ablagefach.
Setzen eines Tests

- Driicken der Taste PI.

- Es muB dreimal die "1’ auf der Leuchtanzeige sichtbar gemacht werden,
sofern deren Ablauf nicht gestort und kein Fehlerfall angezeigt wurde.

- Loschen des Pufferspeichers durch Dricken der Taste CLB.

- Eintasten auf der numerischen Tastatur des einzugebenden Testwert und

anschlieBend den Code 62 (58)
- Ubertrag Puffer an Zentralspeicher durch Dricken der Taste MVB.

Dadurch wird erreicht, daB der Test im Zentralspeicher die Stelle 4661
(2357) besetzt und dafl man auf das Hauptprogramm zuriickkommen kann.

- Starten eines Programms an einer fixen Adresse.

Bei Multiprogramming muf der Programmierer das spezifische Wiederan-
laufprogramm vorsehen.

Um dies zu starten, muB man nach Auftreten des Fehlercodes und der
angezeigten “1117 wie folgt verfahren:

- Loschen des Pufferspeichers.
- Eintasten der Zahl 88

- Ubertragen dieses Wertes in den Kernspeicher mit der Taste MVB.

Dadurch wird das Programm mit der Adresse gestartet, die im Kernspeicher
an Stelle 4659 und 4660 (2355/56) steht.Es ist zu beachten, daB das
Ladeprogramm in der Programmadresse die Startadresse, die in der Start-
karte gelocht ist, speichert. Der Programmierer hat die Moglichkeit, an
einer anderen Adresse als der Startadresse zu starten. Die Stellen 4659

und 4660 (2355/56) sind dann fixe Adressen.

- Starten eines Programms an eine Adresse, die mit der Tastatur eingegeben
wird.

GE=55
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Bei Multiprogramming muf3 der Programmierer das spezifische Wiederanlauf-
programm vorsehen,

Um das Programm starten, wird nach Erscheinen des Fehlercodes und der
1117 auf der Leuchtanzeige wie folgt verfahren:
- Loschen des Pufferspeichers (Taste CLB).

- Eingeben der reellen Adresse des Programms, auf welches man springen

will, anschlieBend Eingabe des Codes 98 (94).
- Ubertrag des Pufferspeichers an den Zentralspeicher (Taste MVB).

Dadurch wird das Programm an der angezeigten Adresse gestartet.,
Bemerkungen:

Der Programmierer muB3 sich immer die Tatsache vor Augen halten, daf3 das
Unterbrechungsprogramm sich der numerischen Tastatur bedient und daf3
jede Freigabe der numerischen Tastatur nicht in dem Moment erfolgen
darf, wo ein Anruf des PGI erfolgt.

- Platzbelegung

Das Unterbrechungsprograomm (PGI) belegt 142 (145) Bytes, wovon 128

fur das Programm und 14 (17) zum Speichern benutzt werden.
Einschrdnkungen

Die Programme, die sich des Unterbrechungsprogrammes bedienen, mussen
zwangsldufig in jeder ihrer Registerzonen, die dem Programmwechsel unter-
liegen, folgendes beriicksichtigen:

- Das Register 00 muf3 immer leer bleiben.

- Die Register 6, 8 und 9 missen immer die Standardbasen fur das Lesen,
den Druck und fur das Stanzen beinhalten,

- Das Register 10 muB3 immer die Standardbasis fir den Pufferspeicher ent-
halten.

- Das Register 11T muf3 immer den Code fir die Leuchtanzeige, die Trenn-
marke F4 und die Adresse 0150 enthalten.

- Das Register 12 muB immer den Code fur den Ubertrag des Puffers an
den Zentralspeicher, die Trennmarke F4 und die Adresse 0155 enthalten.

GE-55
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Das spezifische Wiederanlaufprogramm

Dieses Programm benstigt im Kernspeicher eine Arbeitszone von 14 Bytes,
die folgendes enthalt:

Die Adresse des Unterprogramms des spezifischen Wiederanlaufs, die An-

fangsadressen der Untergruppenprogramme und die Tests "Halt-Programm®™
der Programme 2 - 5. Beispiel:

Programmadresse Tests

BasisY | 1 | 2 ] 3] 4165 20 | 30 | 40 | 50

2 b ] 8 10 16

- es benutzt einen LEVEL (AA)

- es belegt ein Basisregister, das durch den Programmierer zu bestimmen
ist, der dann die Programm-Linien, die dieses Register benutzen, er-
gdnzen mul3. -

In der Basis Y finden wir folgendes:

1 : Adresse des Unterprogramms des spezifischen Wiederanlaufs
2 - 5 : Anfangsadressen der Untergruppen-Programme

20 - 50: Die wirklichen Werte, die in der PRC-Zone zu untersuchen sind.
Plazierung

Das Programm belegt 94 Bytes, wenn 4 Unterprogramme benutzt sind.

Es belegt 2 Basisregister X + Y und eine Arbeitszone von 14 Bytes.
Einschrankungen

Dieses Programm wird den normalen Bedingungen des Anwendungsbereichs

der Maschine angepaBt, d.h. es benutzt die normale Basis-Software.
Das Register 0 muB immer vor einem Sprung ins PGl auf O stehen.

siehe Seite 233
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Name des Programms :

PROGRAMMFORMULAR
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7284 Anwendung der Basis-Software-Programme
ZTedals Das Laden eines Arbeitsprogrammes
Um ein Arbeitsprogramm zu laden, muB3 man folgende Software-Programme

benutzen:

- das Lsschprogramm. In gewissen Fallen wird dieses Programm nicht be-
nutzt. Die genaue Handhabung muB auf der Bedienungsanweisung einge-
tragen sein.

- das Ladeprogramm.

Die verschiedenen Programme missen in folgender Reihenfolge eingegeben
werden:

3 Arbeitsprogramm

2/ Ladeprogramm

1 Loschprogramm

7.3.1.1.  Handhabung

- Taste LPAD driscken.
- Die Karten in den Kartenleser in oben angezeigter Reihenfolge einlegen.

- Taste RES dricken.,

Jetzt werden die Karten gelesen. Nach dem Lesen der letzten Karte, die
immer eine Startkarte mit einem Schlussel 16 oder 36 in Spalte 2 und 3
sein muf3, konnen sich zwei Msglichkeiten ergeben.

a) Auf der Sichtanzeige wird 3 x eine 1 (111) angezeigt. In diesem
Fall stimmt die Anzahl der Programmkarten nicht mit der abgelochten
Zahl Gberein. Es ist folglich notwendig, das Programm in die richtige
Ordnung zu bringen und von vorne anzufangen.

b) Es erscheint auf der Leuchtanzeige keine 1.

- Die Datenkarten in das Zufuhrmagazin legen.

- Auf RE U .
GE=55 u S driicken
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7.3.1.2. Wiederaufnahme bei Fall a)

Vorher wurde gesagt, daB ein Fehler vorliegt, wenn die Anzahl der einge-
lesenen Karten unterschiedlich ist von der Zahl, die auf der Startkarte
gestanzt ist. Man kann diesen Fehler Ubergehen, wenn man:

- Den Puffer I8scht, indem man auf die Taste CLB drickt,
- auf der numerischen Tastatur 88 eingibt,

- und anschlieBend die Taste MVB betdtigt,

GE-55
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7 s39ls Die Programmkartenkontrolle

Um ein Arbeitsprogramm zu testen, ist es notwendig, das Programm Programm-
kartenkontrolle anzuwenden (s. 7.2.1.).

Am Anfang liegt die PKK, gefolgt von einer Parameterkarte und dem zu

testenden Programm.

3 Arbeitsprogramm

2/ Parameterkarte

1 PKK

7.3.2.1. Handhabung

- Taste LPAD dricken.

- Die Karten, wie oben, in den Kartenleser einlegen.

- Taste RES dricken.
Jetzt werden die Karten gelesen.
7.3.2.2. Die Wiederaufnahme bei Fehlerfdllen

Se 74D
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Das Listen eines Arbeitsprogrammes

Um ein Arbeitsprogramm zu listen, wird das Programm Listen” benstigt.
Hinter dem Programm ’Listen’ muB eine Parameterkarte liegen und da-
hinter das zu listende Programm.

Die Parameterkarte

Eine Karte mit 1 in Spalte 1 bewirkt einen Papiersprung und die Erstellung
einer oder mehrerer Parameterkarten, die die Anfangsadresse und die
Endadresse des eingespeicherten Programmes angeben. Diese Karten werden
fur das Verdichten des Arbeitsprogrammes bendtigt.

Zahl | Nummer
1] der des Bezeichnung
Zeilen | Programms
12 L5 89 80

Sind die Spalten 2 bis 4 gelocht, erfolgt ein Papiersprung, der in dem

Moment ausgefuhrt wird, wo die Anzahl der bedruckten Zeilen mit dieser
gelochten Zahl tbereinstimmt. In dieser Zahl ist eine Zeile fur die Uber-
schrift, eine Leerzeile zwischen dieser Titelzeile und der ersten Listzeile
des zu listenden Programms und die erforderlichen Zeilen fur das Programm

enthalten.,

Eine Lochung in den Spalten 5 bis 8 bewirkt das Stanzen der Parameter-
karten fur das Verdichtungsprogramm (MEFE). Am Ende der Liste erhalt

man:
- eine oder mehrere Parameterkarten MEFE,

- eine Startkarte.

Ref.-Nr.: 23.20,001 D
Juli 1968



- 238 -

Die Bezeichnung des Programmes wird auf der Hohe der Titelzeile ange-
schrieben. Wenn keine der angebotenen Mdglichkeiten eingehalten
werden, ist es méglich, eine Leerkarte als Parameterkarte zu verwenden,
da diese Parameterkarte obligatorisch ist.

Am Anfang liegt das Programm ’Listen”, anschliefend eine Parameterkarte
und danach das zu listende Programm.

3 lu listendes Programm

2/ Parameterkarte (obligatorisch )

Listprogramm

7.3.3.1.

GE-55

Die Handhabung

- Taste LBAD dricken.,

- Die Karten sind in der obengenannten Reihenfolge in den Kartenleser
zu legen.

- Dricken der Taste RES.

AnschlieBend werden die Karten gelesen und das Programm gelistet.
Nach dem-Lesen der letzten zu listenden Karte werden die Parameter-
karten fur das Verdichten (MEFE) gestanzt, wenn eine Parameterkarte mit

1 in Spalte 1 und der Programmnummer vorhanden ist.

Die Wiederanldufe nach Unterbrechungen ’Papier Ende’ und "Ende des
Stanzens’ sind vorgesehen.

1) Wiederanlauf nach Papier Ende

Der Drucker blockiert auf der Hshe der ersten zu druckenden Zeile des
Blattes nach Abfuhlen des ersten Sprungloches, wenn der erste Sprung
ausgefihrt ist.

Die Lampe ‘PR’ leuchtet.
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Folgende Handgriffe sind erforderlich:

- Wechseln des Papiers und richtige Einstellung des ersten Blattes auf
die Hohe der ersten zu druckenden Zeile des Blattes.

- Einklemmen des letzten Blattes zwischen die Kontakte fir Papierende.

- Druck auf die Taste RES des Druckers.

Bei einer Liste ohne Sprung bei vollem Blatt ist es erforderlich, das
Papier zu wechseln, nachdem Papierende festgestellt wurde.

2) Wiederanlauf nach Unterbrechung des Stanzers.,

s5¢ L+
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7.3.4. Das Verdichten eines Programmes

Um ein Programm zu verdichten, ist es erforderlich, das Programm MEFE
(Verdichtungsprogramm), hinter dem die Parameterkarten liegen, zu ver-
wenden, wenn das Programm einmal in den Kernspeicher mit Hilfe des
Ladeprogramms eingespeichert wurde.

Die Parameterkarten sind die Karten, die bei der Liste des Programms er-
stellt wurde. ]

Die Karten mussen in der unten angegebenen Reihenfolge liegen: (s.S. 220)
1) Einspeichern des Programms

- Loschprogramm
- Ladeprogramm

- Arbé’ifsprogramm (ohne Startkarte).

2) Das Verdichten des Programms

- Verdichtungsprogramm
- Parameterkarten

- Startkarte,

Diese Arbeit besteht aus zwei Arbeitsgdngen:
- dem Einspeichern des Programmes mit Hilfe des Ladeprogrammes und
und anschlieBend dem Verdichten dieses Programmes.

7.3.4.1. Die Handhabung

1) - Driucken der Taste LOAD.
- Einlegen der Karten in den Leser in der richtigen Reihenfolge.

- Dricken der Taste RES.

GE-55
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Nachdem alle Karten gelesen sind:

2) - Druck auf die Taste LOAD
- Eingabe der Karten in den Leser in der richtigen Reihenfolge.
- Dricken der Taste RES.

(Prifen, ob Leerkarten im Stanzer liegen)
Wiederanlauf nach Unterbrechung
Sy ZsDs
Wiederanlauf nach Unterbrechungen bei Kartenstau auf dem Leser

Stau am Schlitz

- Herausnehmen der Karten.

- Evtl. Erneuern der Karte, die den Stau verursacht hat und diese
Karte neu an den Kopf des Kartenpaketes legen,

- Neves Fillen des Zufuhrmagazins.

- Driucken der Taste RES.

Stau auf der Kartenbahn oder am Ablagefach

Wenn es erforderlich ist, das Kartenpaket aus dem Zufuhrmagazin nehmen.

- Offnen der-Verkleidung der Kartenbahn.,

- Evtl. das Plastikfuhrungsband herausnehmen. Um dies zu bewerkstelligen,
ist der bewegliche Block der Bahn zu &ffnen, indem man die Verriege-
lung &ffnet, die sich Uber dem Block befindet und den beweglichen
Block mittels eines Knopfes in der Mitte des Blocks herauszieht.

- Entfernen der zerstorten Karten,
Erneutes Einlegen des Plastikbandes. Um das Band einzulegen, nimmt
man das Band mit beiden Hdnden und fuhrt es um den beweglichen Block,

so daB die Lochungen fur die Synchronisation nach unten liegen. Nun
l&Bt man das Band herabgleiten, bis es auf den Fihrungsrollen liegt.

Den Block neu verriegeln

Verschieben des Fuhrungsbandes mittels Daumen und Zeigefinger nach
rechts, bis die eine der drei Richtschlitze mit dem Fuhrungsloch am be-
weglichen Teil des Blocks genau ubereinstimmt.

Es ist darauf zu achten, daB das Fihrungsband nicht in umgekehrter
Richtung verschoben wird, da man dabei die Fuhrungsschlitze beschadigt.
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AnschlieBend @Bt man eine Leerkarte durch den Leser laufen, indem man
auf die Taste EJ des Lesers driickt, um zu sehen, ob noch ein Rest aus
einer zerstorten Karte in der Lesebahn steckt und ob das Fshrungsband
genau ablduft,

Danach den Leser verschlie3en,

Driicken der Taste RES.

Bei vollem Fach:

Herausnehmen des Kartenpaketes und Dricken auf die Taste RES.

Wiederanlauf nach Unterbrechung beim Stanzen in den Software-Programmen

Die Lampe PU leuchtet.

Dricken auf die Taste Pl.

Dricken der Taste EJ, um die letzte, korrekt gelochte Karte auszu-
stevern,

Herausnehmen der Karten aus dem Ablagefach.

Driicken auf die Taste RES. Nun wird das Ende der fehlerhaften Karte
in eine Leerkarte gestanzt und am Ende dieses Lochvorgangs wird auf
der Sichttafel 3 x 1 sichtbar.

Zweimal Taste EJ dricken.,
Herausnehmen der fehlerhaften Karten aus dem Ablagefach.
Dricken der Taste CLB.

Die Arbeit wird normal wieder aufgenommen. In jedem Falle ist die
erste Karte im Ablagefach eine Leerkarte,
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Programmunterlagen

Allgemeines

Die Programmunterlagen werden vom Programmierer erstellt.

Die in den folgenden Abschnitten beschriebenen Formulare und Listen sind
zwar fur die Programmierung erforderlich, gehdren aber nicht alle zu den
obligatorischen Unterlagen. Diese sind in Abschnitt 8.4. besonders er-
wihnt.

Die verwendeten Formulare

Block=- und FluBdiagramm

Auf diesem Formular wird fur jede Arbeit der detaillierte Ablauf aufge-
zeichnet. Fur eine Arbeit konnen mehrere Blatter verwendet werden.

Bestell-Nr.: 218 (Abb. siehe Seite247)
Karteneinteilung
Alle Karten, die in einem Programm Verwendung finden, werden hier mit

ihrer Einteilung aufgezeichnet. Es mUssen sowohl die Eingabekarten wie
auch die Summenkarten berticksichtigt werden.

Bestell-Nr.: 202 (Abb. siehe Seite 248)
Druckbild

Auf diesem Formular wird das gewtinschte Druckbild schreibstellengerecht
eingetragen. Die senkrechte Zeilennumerierung erleichtert das spitere
Lochen des Vorschubstreifens.

Bestell-Nr.: 375 (Abb. siehe Seite 249)

Progrdmml iste

Wihrend des Testens entsteht durch das Softwareprogramm "Programmkarten=
listen" auf Blankopapier eine Liste der Programmbefehle. Eine Beschrei-

bung dieser Liste ist in dem entsprechenden Absatz in Kapitel 7 gegeben.

Diese Liste ersetzt nach Fertigstellung des Programmes das "Programmformu-

lar™ (s. 8.2.8.).

(Abb. siehe Seite 255 )
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8.2.5. Kernspeicherausdruck
Wiahrend des Testens wird man hdufig einen Kernspeicherausdruck vornehmen.

Nach dem Test, wenn das Programm fertiggestellt ist, gehsrt ein Kern=
speicherausdruck zu den Programmunterlagen. Dieser Ausdruck erfolgt un-
mittelbar nach dem Laden des Programmes.

Der techn. Kundendienst hat mit dieser Unterlage die Moglichkeit, bei
evtl. Stdrungen die korrekte Eingabe zu kontrollieren.

(Abb. siehe Seite 256)

8.2.6. Bedienungsanweisung

Auf diesem Formular missen alle notwendigen Angaben enthalten sein, die
der Maschinenbediener am Anfang und wihrend der Arbeit benstigt. Eben-
falls mussen die Anweisungen fir sein Verhalten bei Stsrungen gegeben

werden.
Bestell-Nr.: 1003 (Abb. siehe Seite 250)
8.2.7. Kernspeicherbelegung

Dieses Blatt gibt einen Uberblick Uber die Kernspeicherbelegung mit der
Belegung durch das Ladeprogramm.

Dieses Blatt, evtl. in Verbindung mit dem neutralen Speicherbelegungs-
formular (Best. -Nr. 233) dient dazu, eine Ubersicht Uber die Belegung der
Speicherstellen durch Programm, Tabellen und Konstanten zu geben.

Dieses Blatt soll die Belegung nach dem Laden eines Programmes am Anfang
der Arbeit wiederspiegeln.
1016 fur 2500 Bytes
Bestell-Nr.: 1010 (Abb. siehe Seite 251) 1014 fuor 5000 Bytes
1015 fur 10000 Bytes

8.2.8. Programmformular
Dieses Formular ist das Grundformular der Kodierung eines Programmes. Es
ist gleichzeitig Lochbeleg. Nach Fertigstellung des Programmes werden diese
Formulare durch die Programmliste ersetzt.
Bestell-Nr. 1009 (Abb. siehe Seite 252)

8.2.9. Allgemeine Beschreibung

Es ist empfehlenswert eine genaue Beschreibung der Arbeit bei den Programm-=
unterlagen zu haben. Diese Beschreibung kann durch die Aufgabenstellung
ersetzt werden.

GE-55
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8.3.2.
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Symbole und Register

Dieses Formular kann als Ergénzung zu dem Formular "Kernspeicherbele -
gung" dienen; indem es eine Ubersicht tber die belegten numerischen
Register gibt.

Gleichzeitig kénnen auf ihm die verwendeten LEVEL notiert werden, um
bei umfangreichen Programmen die Gefahr einer Doppelbelegung zu ver-
meiden.

Bestell=Nr.: 1001 ( Abb. siehe Seite 253)
Testunterlagen

Unabhiingig von den Programmunterlagen gehsrt zu jeder Arbeit ein Satz
Probe- oder Testkarten und ein mit diesen Karten geschriebenes Druckfor-
mular. Mit diesen Unterlagen kann der Operateur vor jeder Programmein-
gabe die korrekte Arbeit der Maschine prifen.

Probekarten und 80/80-Liste

Nach dem Laden eines Programmes werden zuerst diese Karten in die
Maschine eingelesen. Der Kartensatz wurde vom Prommierer erstellt und
beriicksichtigt alle in der wirklichen Arbeit vorkommenden Msglichkeiten.
Jede Programmserie (Verzweigung) muB3 von ihm angesprochen werden.

Die 80/80-Liste dieser Karten, wird als Unterlage fur den Fall aufbewahrt,
daB die Probekdrten neu gelocht werden mussen.

Druckformular und Summenkarten

Nach dem Durchlauf dieser Karten durch die Maschine ist das erhaltene
Druckbild und die Summenkarten mit der Originalvorlage auf Ubereinstim=-
mung zu vargleichen.

Ref.-Nr.: 23.20.001 D
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8.4. Formularmuster

Auf den folgenden Seiten sind die in Abschnitt 8.2. beschriebenen
Formulare in verkleinerter Form abgebildet. Von diesen Formularen
gehoren die folgenden obligatorisch zu den Programmunterlagen:

- Block= und FluBdiagramm

- Karteneinteilung

- Kernspeicherb"elegung

- Druckbild

- Programmliste

- Kernspeicherausdruck

- Bedienungsanweisung

- Allgem. Beschreibung

- Probekarten und 80/80-Auflistung

- Druckformulare und Summenkarten als Muster einer Arbeit mit den
Probekarten.

GE-55
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IMF

1101
1101
1101
11¢4
1140
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1426
110
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1157
3
11490
1143
1146
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1455
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1i64
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11740
3470
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12472
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l2eq
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LEVEL
rMrA2
IN€E
I1¢cC
10C
16C
MbFR
I10C
MER
MRE
SUERVIE L
MSKLK
MEE
ALL
Mye
MEEK
ALLC
Ree
MSKDEK
MEK
LEVEL
MV
ALD

A LD
AU
ML
JIERT
MEKR
MSkL
LEvedL
MV
ALD
ACL
ACL
che
JIEET
MKk
MRR

i Alr
? AL ¢

10C
TR1
Level
MVvC
INC
ALDL
1GC
THR1
MSEDR
MEFR
ALLC

COCES

1101
F201

F12406
szpolossslozzo
szpisajiz
5350192110
53019A2
21029725
53019210
21029726
£11902

Fa2oz

E30014

EQ 5D
A12501
8CC110000225
Efa 598
A12601
€E001100060240
E30030
BB

Fliess
606110010165
A1132%
A1G514
10501
911425
045CG0B6F 103
11501
Esc014

Fooa
6601100610165
A11330
A16514
A10501
91142¢
043C0086F 104
£115¢01
[10906
£20014121088
55019€06
5106

Fees
800260826162
822060826080
A11706
530196006
5106

Es50014
£10906
A12906
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0026
0051
0076
0101
0126
0151
0176
0201
0226
0251
0276
0301
0326
0351
0376
0401
0426
0451
0476
0501
0526
0551
0576
0601
p62¢
0651
0676
o701

20203214900
8000000081
0000000040
0000000801
0000009255
800er40451
0000000000
000000C000
0000000000
0000000060
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0009000000
0000000000
0009000000
0000000000
0000000000
0000000000

S34oysk 78/
SLLS4E2020
S4LLPRELES2
5445585420
4057535448
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2191934680
0000000000
5040302000
0000000270
0000000000
190FP40156
0000000000
0000000000
0000000000
0000000600
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
414202020
202A202020
2BL4L (15455
2F2[0 535948
L162454E4D

et

0000000008
0000009040
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000750
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
6252648545
4885246544409
4D20472ELB
L24F4C534B
575354%33%s

Kernspeicherausdruck des GE=55

0000800000
0000008531
0000009672
0000000334
0000009473
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000006
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000009000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000004000
0000000000
5245495341
544FS52454E
84 2E42454C
LELESL4LESS
4040492020

0080000000
0000000000
0000000000
0000000009
0000009346
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
434BLBLFLE
3139363848
2E234A2053
LFLCLC2020
S3LE4C4C20
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