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1.1,

MASCHINENINTERNE BEFEHLE

¢

Register

Die Anlape besitzt 16 Registefzellen von je 16 Bit
Linge (Einfachwortformat). Diese Zellen kinnen als
Rechenregister oder als Indexzellen benutzt werden,

Zur Adressierung der Repisterzellen verden L4 Bit be-
ndtigt. Die Register tragen die Adressen O - 15. Die
Register 0 = 14 stehen dem Benutzer zur Verfiigung;
dabei ist zu beachten, daB Register O nicht als Basis=-
adressregister innerhalb von Langbefehlen (vgl., 1.h.L,)

vervendet werden kann,

Register 15 ist als Befehlszahlregister verdrahtet,
Zwei benachbarte Registerzellen kdnnen als Doppelworte
verarbeitet werden., (Dabei gelten Register 15 und

Register O auch als benachbart,)

Kernspeicherorganisation

Der Kernspeicher ist hardwareseitig byteweise (ein
Byte besitzt 8 Informationsbits) organisiert. Durch
maschineninterne Befehle kdnnen Einfachworte (2 Bytes)
und Doppelworte (4 Bytes) direkt angesprochen werden.
Einfachworte besitzen gradzehlipe, Doppelworte durch

vier teilbare Kernspeicheradressen,

Bei unpgradzahligen Kernspeicheradressangaben fiir ma-
schineninterne Operationen wird das unterste Bit der

Adresse nicht mitinterpretiert.

Kernspeicheradressen (es handelt sich immer um Byte-

adressen) besitzen Einfachwortformat, Mit den 16-Bit-
Adressen ist ein Ausbau des Kernspeichers bis zu

65536 = 216 Bytes méplich.

Der Mindestausbau des KSP betrdpgt 8 kBytes; er kann

in Stufen von 8 kBytes erweitert werden. -

Euz

"aq
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1.3.

{ibersteipt die KSP-Adressangabe in einem Befehl die
Ausbaustufe des KSP, so wird beim Lesen aus dem
KSP O pelesen, wihrend Schreibbefehle ignoriert

verden.

Schema zur Byte-Adressierunpg des KSP

Byte Wort Doppelwort
KSP-Anfang

0 0 0]

1 Wortgrenze

2 2

3 ' Doppelwortgrenze
L L L

b

Z s Wortpgrenze

! ~fFf Doppelwortgrenze

Am Anfang des KSP liegt der "geschiitzte Bereich".
In den Zellen dieses Bereiches kann nur im Betriebs-
zustand 2 (vgl. 1.7.6.1.) der Zentraleinheit ge=-

gchrieben werden.

Ein den geschiitzten Bereich umfassender Teil des
Kernspeichers ist fir das Betriebssystem reserviert.
Dieser Bereich steht nicht fiir Benutzerprogramme

zur Verfiigung.

Formate der maschineninternen Befehle

Es gibt zwei Befehlsformate:

16-Bit-Formate (Kurzbefehle)
32-Bit-Formate (Lanpgbefehle)

1‘3.1.
1.3.2.

-t

Y R
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antents theret

1.3.1. Kurzbefehle (Befehlsklassen R, C und S) werden in

einem Wort von 16 Bit Lange abprelegt. Ein Kurzbefehl
besteht im allpemeinen aus der Verschliisselunpg des
Operationsteils (8 Bit) und aus zwei Repgisteradres-

sen (je 4 Bit).

Im Assemblercode wird ein Kurzbefehl in der Form
fa,b programmiert (Genaueres vpl. 6.1.). Dabei be-

deutet:
@ die Buchstabenverschliisselung des Operationsteils

a die Adresse des ersten Repgisters (linkes Adressen-

feld; Zielrepister)

b die Adresse des zweiten Repisters

(rechtes Adressenfeld).

Kurzbefehle haben in der Maschine folgende I"arstellung:

1s{1hl13f12|11j10 |9 |8 |T|6 |5 |k |3 a' 1]0

> s et Ny d N\ v _/\ ~—
eipentlicher EW K1, a b
Op-Teil DV

Stellen 0 - 3 Repisteradresse b

Stellen 4 ~ 7 Repisteradresse =a

Steller 8 - 9 Befehlsklasse: OO Klasse R
0L Klasse C
LO Klasse S

Stelle 10 Wortart der
Operanden: 0 Einfachwortbefehl

Doppelwortbefehl

Bei Doppelwortbefehlen ist immer die
niedere Adresse des zu verarbeiten=-

den Doppelvwortes anzugeben,

—

EuzZ

Acajdtae

Programmierungsanleitung
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1.3.2,

1.Lk.1,

Stellen 11 = 15 Verschliisselung d. eipentl. Operationsteils

Adress-Langbefehle (Befehlsklasse A) wverden in zvei aufein-
anderfolpenden Worten des Kernspeichers abpelegt, Die Befehls
xlasse ist durch Ll pekennseichmet. Das erste Wort enthdlt
die Verschliisselung des Operationsteils und zvei Repgisteran-
paben (vie bei Kurzbefehlem). Das rveite Wort enthilt eine
Kernspeicheradressanpabe, |

ip Assemblercode vird ein Langbefehl in der Form B8a,b,c

programmiert. Dabei bedeutet:

@ die Buchstabenverschliisselung des Operationsteils

s die erste Registeranpebe (Zielrepister)

b die zweite Repisteranpabe (Basisrerister)

¢ eine Kernspeicheradresse

(In der Repel wird c symbolisch angekeben;

Niheres vgl, 6.1.2.2.)

Langbtefehle haben also in der Maschine folpende Darstellung:
Yort 1: Wie in 1.3.1.

Wort 2: Kernspeicheradressenangabe c

Befehlsklassen

Es werden vier Befehlsklassen unterschieden:

Klasse B (Repister-Kurzbefehle)
Allpemeiner Code: 68a,b

In der Befehlsklasse R vird mit den Inhalten von Register a
(1. Operand, Frgebnis) und Register b (2. Operand) vermige ©

operiert,
In disser Klasse werden 22 Befehle unterschieden.

6 ist eines der Symbole:

A B R I SP PKA
AA BB RR Ip PKE
S BN RZ . sTP
as BRN FRZ 7 EG
M L EU
) L1 EN

FP

R

Programmierunpgsanleitung
(frundbetriebssystem)
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(spalte 1: Arithmetische Befehle
" 2: Transportbefehle
3: Verschiebebefehle
b: Logische Befehle
5: Sprungbefehle
6: Sonderbefehle )

Die Befehle PKA und PKE (vpl. 1.7.6.3¢) diirfen im

Assemblercode fiir Benutzerpropgramme nicht codiert

werdan.

1.b,2. Klasse C (Konstanten-Kurzbefehle)
Allpemeiner Code: €a,b
In der Befehlsklasse C wird die im rechten Adressenfeld
{also b) ungegebene Zahl als Konstante aufrefaBt. FEs
kSnnen in C~Befehlen nur Konsfanten zwischen O und 15
angegeben verden, _
Die Buchstabencodes (Assembler) der C-Befehle beginnen
- - mit C. Ausnshmen bilden die Befehle PZW und USE; diese
Befehle diirfen im Asgsemblercode fiir Benutzerprogramme
ohnehin nicht programmiert werden (vpgl., 1.7.6.1. und
1.7.6.2.).
Es werden 19 Befehle unterschieden,
M ist eines der Symbole:
CA - CB CR CI CWP PZW
CSs CBN CRR CWS CSP USE
CH CRZ ‘CWL CIP
CRRZ
CL
CLL
: Proprammierunﬂsanleitung
; . (Grundbetriebssystem)
el . ZUSE KG |.A26610-89001-x-1-18
. Tag n Miteilung N b T
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SE%3 1.4.3. Klasse S (SubstitutionsaKurzbefehle)
féié . Allgemeiner Code: MPa,b
%;gg Bei Befehlen der Klasse S wird der zweite Operand durch
%g%é eine Adressensubstitution gewonnen., f'ber das im rechten
é%%% Adressenfeld anperebene Register wird eine Kernspeicher-
%;é% zelle aufperufen. Die Buchstabencodes von Befehlen der -
;é?g Klasse S beginnen mit einem G. Es gibt 14 Substitutions-
TR befehle,
_§% @ ist eines der Symbole:
GA GB - Gl GSP - 8
GAA GBB GIP
GS GBN
GSS GBBN
M GU
auu B
1.h,4, Klasse A (Adress-Langbefehle)
Allgemeiner Code: ©Oa,b,c
- 7 Bei den Befehlen der Klasse A operiert der Inhalt des
Repisters a mit der Kernspeicherzelle, deren Adresse
sich aus dem Inhalt des Registers b und der Adress-
angabe c vermdpge <b>+c zusammensetzt., Wird fiir b das
Befehlszdhlregister 15 angegeben, so ist zu beachten, B
daB zum Zeitpunkt der Beréchnung der effektiven
;_E% Adresse <b>+c das Befenhlszdahlregister 15 auf der Kern-
if;§ speicher-Adresse des néchsten Befehles steht.
I i v
%Eég Piir b=0 wird nicht, wie oben beschrieben <b> (Inhalt ‘
%?gg von b), sondern O penommenj d.h, c ist bereits die_
§§§§ effektive Adresse., DieSe Regelung pilt aber nur fir
§;§§ Langbefehle. |
HE
V'I E ; gggA Proprammierunpgsanleitung
NN O ) (Grundbetriebssystem)
AR | . EPB |
| ﬂ!L i 1 . : EPB ZUSE KG A.2661o-A9001-x-1-1zm »
i Euz Ausgabe Freigabe e

s
e e ————



ZUSE KG

T:g Es pibt 22 Adress-Lanpgbefehle.
%; % ® ist eines &er Svmbole: |
c; j A B - I SP -
R E AA BB IP
f:3f 5 BN EG
: ; Ss BBN EU
iefe M LCB EN
TRt U EP
2 uu F
BT .
uT
1e¢5e Doppelwortbefehle

Doppelwortbefehle verarbeiten zwei benachbarte Register
bzw. Kernspeicherzellen als zusammenhidnpgene Information.
Als Adresse im Befehl wird immer die Zelle mit der nie-
deren Adresse angepeben; diese Zelle enthdlt die Bits

mit der niederen Wertipgkeit., Kernspeicher-Adressen

fiir diese Befehle miissen immer durcﬁ vier teilbar‘sein. -

Im Assemblercode besitzen Dopvelwortbefehle einen

Doppelbuchstaben,
N Proprammierunrsanleitung
N : . (Grundbetriebssystem)
| EY , A26610-A9001=X=1=18
69} 1} | EPB ZUSE KG ——
Tag i ; i ! Mitteilung Nt "o Y
Euz . Ausgabe Freigabe ) ‘ _ —‘- .
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the registratan ot a Uity Moade.

. 1.6, Befehlsliste
fa 1.6.1. Symbolik
%E a RepFisternummer
,i,ésv b Repisternumnesr
%%ffl at+l,a Registernummern von zwei benachbarten
jgég Repgisterzellen, die als Doppelwort hetrach-
;% tet werden. {(Es wird diese Schreibweise
pewbhlt, weil in Register a die niederwerti-
gen Bits stehan).
c Kernspeicherenpabe in Langbefehlen.
) Allpgemeiner Operationscode
<a> Inhalt wvon Register a
<a+1,a> Irhalt der Repister a+1 und a als Doppel-
wort betracucct
<<b>> Inhalt der Kernspeicherzelle mit der Adresse
<b>
. _ <<b>+c> Inhalt der Fernspeicherzelle mit der
Adresse <b>+e
<b>-+a Transportsvymbol ¢ Der Inhalt von Zelle b
peht nach Zelle a.
‘ At T an e e we e a fk b el T e s
Prorrammierunesanleitung
‘ (Grundbetriebssystem)
) - 'gh
llég..l yo . ZUSE KG i AL661£MA9001 X=1-18
4 Tag Mitterting e e 10
Euz Ausijate Frmqate
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1.6.2.

Befehlsiibersicht und Interncodes

—
_ R C ) A Interncode
Grund- v .
code Gg,b Qa,b |[Qa,b Ga,b,c,2‘v’ 2™ 2™ [o™ [|2™ (2™
o [} P k% : . . . . .
4 !
A A CA GA A 0 0 0 0 L o]
AA AA - GAA AA (@] 0 0 0 L L
S S CS GS S 0 0 L 0 L 0]
SS SE - GSS S8 0 0 L 0 L L
M M CM GM M L 0 L 0 0 L
D D - - - L 0 L 0 L L
B B CB GB B 0 0 0 L L 0
BB BB - GBB BB 0 0 0 L L L
BN BN CBN BN BN 4] 0 L 0 0 0
BBN BBN - GBBN BBN 0 0 L 0 0 L
LCB - - - LCB 0 L 0 0 L 0
8 - - Gu U 0 0 0 L 0 Q
vy - - Guu uu 0 0 0 L 0 L
BT - - - BT 0 L 0 0 L L
uT - - - uT 0 L 0 0 0 L
R R CR- - - L 0.} O 0 L 0]
RR RR CRR - - L 0 0 0 L L
RZ RZ CRZ - - L 0] 0 L 0 0
RRZ RRZ CRRZ{|. = - L 0 0 L 0 L
L L CL - - L 0 0 L L 0
LL LL CLL - - L 0 0 L L L
I I CI oI I 0 0] L L 0 L
CWS - CWS - - 0 L L 0 L 0
CWL - CWL - - 0 L L L 0] 0
CWP - CWP - - 0 L L L L 0
SP SP CSP GSP SP 0] 0 L L L 0
IP IP CIP GIP IP 0 0 L L 0 0
EG LG - - EG L L L 0 L 0
EU EU - - EU L L L L 0 0
EN LN - - EN L L L L L 0
EP EP - - EP L L L 0 0 0
» - - - F 0 L 0 0 L 0
STP STP - - - 0 0 0 0 0 0
PZW - PZvW - - 0] L 0 L L 0
ISE - USE - - 0 L 0 0 0 0
PKA PKA - - - L L 0 0 L 0
PKE PKE - - - L L 0 L 0 0
PER Nichtinterpretierber L L 0 0 0 0
Interncode (Sonderbef.f}
schnellen Einsprung in
Per.i,phatlica-?x.ognamme)... SUU S I
EPB Proesrammierunessanleitunse
EPB (Grundbetriebssystem)
EPB . SR S -ty i - e e
) s |ZUSE KG |/ 26610-A9001-X-1-18 .
!
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%E;g 1.6.3. Operationszeiten in usec
i§§§ Befehlsklasse
SRS Crund=- [ -
f2:: ruge R C S Gl A
E:\ i §§ R co f’r! m Kese r._'.[,;‘,L: e Ll o~ W mbat. ._,f/.,r@z-’,;‘,'lu Yo ’:t{ . [ fuﬁﬁw’,;i—‘r.‘*'\f»
4da, A 1,96 1,96 3,9 5,9
$fes Kt gy ou AA 2,90b - 549 7,80
1543 [ S 1,96 1,96 3,9 59
T g 5§ e B SS 2,9L - 259 7'8h
- biaalt M 12,k 12,04 1h,h 16,k
* 2 e Bius D 13;’" - - -
Frrivre B 296 1,96 3,9 5,9
v 3 | BB 2 "ol - 549 T,8L
noney- BN 96 1,96 3,9 5.9
. Bwiwge | BBN 2,9h - 549 7,8h
Rog > KI7 U - - 3,9 549
o B U - - 549 7,8k
Lad atic Ay o BT’UT - - - 3 'Y 92+n o1 'Y 96
Gos V1B A
YT T R 2,6+4n,0,5 | 2,464n,0,5 - -
ekt "o | RR b,46+n.0,5 | b,46+4n,0,5 - -
w o« mi | RZ 2,464n,0,5 | 2,46+n,0,5 - -
: v 1 RRZ b,46+n,0,5 | b,464n,0,5 - -
b Herg L 2,h6+n00,5 2')46‘*!100,5 - -
] - LL L,4b64n,0,5 | b, L6+n,0,5 - -
I 1,96 1,96 3,9 5,9
T hoaien T CWS - 9,8 - -
S e CWL - 9,8 - -
e | CWP - 2,46+n,0,5(1) - -
; i) SP 1,96(+1) 1,96(+1) 3,9(+1) | 5,9(+1)
R A D 8 1,96 (+1) 1,96(+1) 3,9(+1) | 5,9(+1)
N ) fpx‘;.‘?(bl*,l;‘(»,_ LT EG 1 ,96( +1 ) - - 5 ’9(+1 )
Ttyd R & EU 1,96(+1) - - 559(+1)
£ " W <a>% 0 EN 1,96(+1) - - 5’9(+1)
fliv A e e EP 1,96(+1) - - 5,9(+1)
: 7 Jore wu? P - - - 5,9
I (g STP 1,96 - - -
~ : % J‘n ‘Jl[ﬂ{ (@l? k,—culﬁ . -
E I PZW - 3,92 - -
L ? Ve pertrCil fras b+ Sbvet- 9 - - -
SRz Iq,-e SRR VY <g[ég 106 1-’_96 - _
4 3 Eritgate v, e f’("‘/\‘ﬁ—’ 9
: ksqale o~ PKA 1,96 - - -
(Hteidias, Lo :
; o etis ' n = Anzahl der Schiebschritte bei Verschiebebefehlen
n = Anzahl der iibertragenen Worte bei BT und UT
Bei Sprungbefehlen ist die Operationszeit davon abhédn-
CLiE gip, ob der Sprung ausgefiihrt wird oder nicht. Wird er
o323 ausgefilhrt, so verléngert sich die Operationszeit um 1 sec
o . Proprammlerunpsanleltunp
.. : - Y
e 2 EPB or -
134 - - 0. : A26610-A9001=X=1=18
69| 1 . . . EPB Z ‘-JSE KG : -
) Tag . : Mitteding N ] [T Y2
EU 4 Aysatn: Frenqabe
T v
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%é%g TeTo Erlauterung der Befehle
La ek 1eTels Arithmetische Befehle
iLia 1.7.1.1. Addieren ~
%?%E Die anpesprocheneén Zelleninhalte werden als binére
fi%; Festpunktzahlen verstanden; kdénnen jedoch auch als
5%?; Bruchzahlen (vgl. b4.3.1.,) aufpefaBt werden.
R.) Aa,b
<g>+<b>r-+a
Cs) ChAa,b
<ga>+b-+a
S.) CGAa,b
<a>+<<b>>-+g
A.) Aa,b,c
<g>+<<h>+c>+g
] Beispiel: Durch den Befehl CA15,b wird das Befehls-
zihlrepister veridndert; auf diese Weise kdnnen also
kurze Relativsnpriinge nach vorne proprammiert werden.
Dabei ist zu beachten, daB bei Ausfiihrung der Addi-
tion das Befehlszihlregister 15 bereits auf der
nichsten Zelle steht; es kann also um maximal
L 8 Worte nach vorne pesprunren werden (fiir b=1k),
i 1.7+12. Addieren DW
: R.) AAa,b
% <a+t1,ar+<b+1 ,b>>a+l,a
g §.,) GAha,b
; <a+1,a>+<<b>+2,<b>>+a+1,a
Ao) AAa,b,C
<a+l,a>+<<h>+c+2,<b>+c>>a+l,a
) Programmierungsanleitung
(Grundbetriebssysten)
o34 '
----- : ‘ A26610-A9001=X=1=18
69l 1 . s |ZUSE KG 2
Tag Mitteiling N AN 3
E Uz Agsgaive Frengabe ;
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5% 1.7+.1.3. Subtrahieren
1333
e R.) Sa,bd
:%gé <a>=<b>+a
,f; :‘i E?‘c% C., ) CSa ,b
§§§§ <a>=b-+a
L 5.) GSa,b
?555 <a>=<<b>>>a
SR A.) Sa,b,ec
<g>=<<b>+c>+a
Beispiel: Durch den Befehl CS15,b kdnnen kurze
Relativspriinge nach hinten programmiert werden,
Dabei ist zu beachten, daB bei Ausfithrung der
Subtraktion das Befehlszdihlrepister 15 bereits
auf der nidchsten Zelle steht; es kann also um
maximal 6 Worte zuriickgesprunpen verden (fiir b=1k),
- ] 17«T+1+4., Subtrahieren DW
R.) SSa,b
<a+1,a>=-<b+1,b>>atl,n
S.) G6SSa,b
<a+1,8>=<<b>+2,<b>>+a+1,n
P A.) SSa,b,c
;f;% <a+1,a>=<<b>+c+2,<b>+c>+a+l,a
fiﬁ; Beispiel: Durch den Befehl SS3,3 wird die Doppel-
7;‘5 zelle U,3 peldscht.
§% 74
Programmierunrsanleituns
(Grundbetriebssystem)
1.3, . . A26610-A9001=-X-1~18
691 | . e |ZUSE KG
) Tag . Miterlung N B 1 k
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1.7.1‘5.

Multiplikation

Die in der Maschine verdrahtete Multiplikation kann

man auf zweierlei Art interpretieren:
a) Bruchzahlmultiplikation

Die Multiplikationsbefehle verstehen den Inhalt
15

eines Einfachwortes m als m.2 ~; also mit den Wer-
tipkeiten einer Einfachwortbruchzahl (vel., L4.3.1.).
Das Erpgebnis steht in einem Doppelwort mit denStel-

lenwertipkeiten einer Doppelwortbruchzahl (vel. b4.3.2.)

R.) Ma,b

<a> o+ <b>+ati,a

C.) CMa,b

<a> « baatl,a

Das Bitmuster, das durch die Konstante b mit
b<16 erzeugt wird, ist natiirlich auch mit den

Bruchzahlwertigkeiten zu verstehen,

S.) GMa,bdb

<8> o <<b>>+a+l,n

A.) Ma,b,c

<8> o+ <<b>*c>+satt,a

b) Interpretation sls Festpunktzahlmultiplikation.

Unmittelbar werden also nur Zahlen zwischen -1 und
+1 mathematisch richtig multipliziert., Will man die
Zelleninhalte <a> und <b> als echte Festpunktzahlen
multiplizieren, so muB man das Erpebnis noch, wie

man sich leicht aus den Stellenwertipskeiten herlei-

tet, um eine Stelle nach rechts schieben; also

Ma,b
CRRa,0 (vpl. 1.T+43.2,) codieren.

Analoges pgilt fiir die Multiplikationsbefehle der
Klassen C, S und A, Vgl. dazu auch 2.k,

Ao o e T8 T gt L U S NP e e v —— - m——

Euz

Programmierunrgsanleitung
(frundbetriebssystem)

EPB e oo e e i < e

A26610-A9001=X=1=18
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1¢T21.6., Dividiergn

Die in der Maschine verdrahtete Division kann

man auf zweierlei Art interpretieren:

R.) Da,b
<a+1,a> : {br»a+il,a

a) Bruchzahldivision

Ein Doppelwort wird durch ein Einfachwort dividiert.
Die verdrahtete Division.versteht den Dividenden

als Doppelwortbruchzahl (4.3.2.) und den Divisor

als Einfachwortbruchzahl (b4,3.1,). Der Ouotient
steht als Einfachwortbruchzahl in Register a. Die
GréB8enordnungen von Dividend und Divisor miissen so
beschaffen sein, daB der Quotient zwischen =1 ﬁnd 1

liel’t .

Um als Erpebnis die Bruchzahldarstellung zu erhal-
ten, filhrt die verdrahtete Division einen Schritt
zu wenig aus; d.h, das letzte Bit des DiyidenQen
peht verloren, Will man mit dem undividierten Rest
in Repister a+1 weitere Bits (also 2-16, 2’17,.,..)
des Erpebnisses pewinnen, so muB man bei exakter

Verarbeitung den Rest folpendermafen aufbereiten:

<a+1) ., 2+P wobei
P

P = 1, wenn der Dividend unprerade var,

0, wenn der Dividend perade war;

Vorzeichen: Der Quotient steht vorzeichenrichtip
in Register a. Der Rest in Register a+1 besitzt

das Vorzeichen des Dividenden,

Propgrammierunpgsanleitung
(Grundbetriebssystem)
1.3l el T b e e
.69} 1 EPB A26610-A9001-X~1-18
| , ZUSE KG - -
Tag Mittesic e o 16
Euz Ausyar rngabe

ente Vot an sgete:
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1.7.2.

1.7.2.1.

) Interpretstion als Festpunktzahldivision.

Will man den Inhnlt der Doppelzelle a+i,a und den
Tnhnlt von b als echte Festpunktzahlen dividierern,
€0 muf man den Dividenden vorher, wie man sich leizoht
aus den Stellenwertipkeiten herleitet, um eine ftelle

nach links schieben; also

) {
CLLA,O | | rna,a (schneller)

Da,b {'oder i Da,b

i
Der Quotient asteht dann vorzeichenrichtie in Repister
Der undividierte Rest steht mathematisch richtipr it

dem Vorzeichen des Dividenden in Repister a+il. Die

Gr3Benordnungen von Dividend und Divisor missen so

liepen, daR der Ouotient Einfachwortformat besitzt;
elso kleiner als 2'2 = 3276B ist. Diese Einschrinkuns
beinhaltet auch, daB die Verschiebung CLLa,0 méplich
ist, ohne dafl eine Stelle verloren seht, Der Absolut-

betrapr des Dividenden mufl elso stets kleiner sein als

230 = 10737h1°924; d.h, die beiden oberemn Bits der Dornel-

zelle a+1,a milssen pleich sein,

Trgnsportbefehle

Brinren

R.) Ba,b

<b>+a

C.} CBa,b

Reigspiele: Ein unhbedingster Sprunpe nach
(SPRU) kann in der Fern

b-+a
: 6B15,15
S.) GBa,b 0(SPRU) {vel. 6.1.4.)
<<b>>+n oder, wenn die Sprunpadres-
se in Repister b steht, in
A.) BRa,b,c der Yornm
<<b>+c>*a B 15,6

codiert werden,

i s e et et b4 g S A — iy T A e SO IMEA S Sl e Sateimmssgome s

Eu

Progsrrmmierunssanleitung
(Grundbetriebssystem)

o e co—— e

F p B — s - e ——— e -t —— -

s

e e e i e e e

S S i

i o e ———

~A9N01=X=1-18
e |ZUSE KG reseremern

-~




ZUSE KG

watos
b reserved

>
£

without expre

e dupin aten ot thes dacu™ent and the ose 0 07 o0

wontents thereol fare farbidaen
Henders are rable ty the payment ~f damages Allnghls

r the event of the grant uf a Patent ur the registration of a Uttty Monei

107.2.20 Brinf!en DW

R.) BBa,db

<b+1,b>+a+t a

C.) GBBa,db

<<b>+2,<b>>+a+l,a

A.) BBa,b,c

<<b>+c+2,<b>+c>+a+l,a

1¢7T2.3. Bringen negativ

R.) BNa,b

=<b>-+a

C.) CBNa,d

=b-+a

S.) GBNa,b

-=<<b>>+g

A.) BNa,b,c

-<<b>+c>+a

1.7T.2.4, Bringen nepativ DW

R.) BBNa,b

-<b+1,b>+a+1,a

S.) GBBNa,b

=-<<b>+2,<b>>+a+l,a

A.) BBNa,b,c

-<<b>+c+2,<b>+c>+a+1,a

3.1 o o A26610-A9001=X-1-18

6a] 1 ; ees |ZUSE KG
) Tag ' Mitterlung N o B 1R
Evz Ausqatn. freqabe e

Proprammierungsanleitung
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é 1.7.2.5. Lanpbefehl Konstante bringen N
(551 A.) LCBa,b,c mit a¥15 :
'.V é <b>+c*a !
§£§§ Dieser Befehl hat intern die pgleiche Verschliisse- '
€§§§ lunpg wie der FP=-Sprung (vgl. 1.7.5.8.); dort ist pﬁ
f%%g a=15 zu setzen, Mit dem Befehl LCBa,0,c kdnnen !
?E;% beliebipe Testvounkt-Einfachwort-Konstanten c¢ nach !
éléé Repister a (a$15) pebracht werden (also auch unpre=- ?

rade Zahlen), ;
o
1
1.7T«2.6, Umspeichern :
Mit Hilfe der Umspeicherbefehle wird der Inhalt
einer Repisterzelle a 1in den Kernspeicher trans- '
portiert; dabei bleibt der alte Registerinhalt er=-
halten.
S.) GUa,db
<g>*+<b>
A.) Ua,b,c
<g>*<b>+¢
1¢T7¢2.7+« Umspeichern DW .
S.) GUUa,b
<a+1,a>*<b>+2,<b>
A.) UUa,b,c
<a+1,a>+<b>+c+2,<b>+c
W
_ Prorprammierungsanleitung
; (Crundbetriebssystem)
1 L] 31 .
69 . EPB ZUSE KG A26610=-A9001-X=1-18
Tag ‘ * ‘ Mittedlniy » PR - . s 1 Q 7 i
EU z Asaqat frougabe ' : H
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1.7.208.

1¢762.9.

Bringe-Transfer

A.) BTa,b,c mit a<th
<<bhb>+c> + a
<<b>+c+2> + a+1

[ ) L)
L] L]
[ )

<<b>+c+2 ., (1h=a)>+1k

Durch diesen Befehl werden also die Register a bis

14 geladen.

Umspeicher-Transfer

A.) UTa,b,c mit asilh

<a> + <b>+c

<a+1>+<b>+c+2

<1h> + <b>+c+2 ., (1&-&)

Durch diesen Befehl werden also die Inhalte der

Repgister a bis 1k in den Kernspeicher transferiert.

Proprammierungsanleitung
(Grundbetriebssystem)

A s

A26610=-A9001=X=-1-18
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1723 Verschiebebefehle

Y] ¥ E}
mages Alinghts arereseved

~ the event ¢f the grant -1 a Patent or the reqistrabion of a Uty Meden

1eTe3.1. Schieben rechts arithmetisch

Ra,b
CRa,b

L)

R.)
Cs)

the paymen

S therzo! die

Der Inhalt von Register a wird um <b>+1 bzw. b+]
Stellen nach rechts verschoben. Ist <b>>15, so wird

modulo 16 verschoben, Die Stellen, die rechts heraus-

1
Ciftendors are o

peschoben werden, gehen verloren, Links wird die Vor-

zeichenstelle nachpezogen,

1¢Te3.2. Schieben rechts arithmetisch DW

R.) RRa,b
C.) CRRa,b

Der Inhalt der Register a+1 und a wird verkoppelt

um <b>+1 bzw, b+1 Stellen nach rechts verschoben.

) Ist <b>>15, so wird modulo 16 verschoben, Die

e -~ Stellen, die rechts aus dem Register a herauspge-
schoben werden, gehen verloren, In Wort a+1 wird die

Vorzeichenstelle nachpezogen.,

17¢eT«3.3. Schieben rechts zvklisch

RZa,b

R.)
C.) CRZa,b

Der Inhalt von Register a wird uym <b>+1 bzw, b+1

: f Stellen zyklisch nach rechts verschoben., Bei jedem
??;% Verschiebeschritt wird also die Stelle, die rechts
5%23 herauspgeschoben wird, in die Vorzeichenstelle des
é?%f Registers a iibernommen.

3

caes Fader BPaeane

-
=
«

i
[ S [

Progsrammierunesanleitung
(Crundbetriebssystem)

1.3 . . .. : 1 A26610-09001-%-1-18
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TeTe3u5,

1.743.6.

Schieben rechts zyklisch DW

R.) RRZa,b

C.) CRRZa,b

Der Irhalt der Register a+1 und a wird verkoppelt
zyklisch um <b>+1 bzw, b+1 Stellen na¢h rechts ver-
schoben, Bei jedem Verschisbeschritt wird also die
Steile, die rechts aus dem Repister a herauspescho-
ben wird, in die Vorzeichenstelle des Registers a+!

iibernommen, Ist <b>>15, =o wird mecdulo 16 verschoben.

Sehieben links

R.) 1Lna,b

C.) CLa,b

Der Inhalt von Register a wird um <b>+1 bzw. b+1
Stellen nach links verschoben, Ist <b>>15, so wird
modulo 16 verschoben, Die Stellen, die links heraus-

peschoben werden, gehen verloren., Rechts werden
L ]

Nullen nacheezogen,

Schieben links DW

R.) LLa,b

C.) CLLa,b

Der Inhait Ger Register a+i und a wird verkoppelt
und <b>+1 bzw, b+1 Stellen nach links verschoben,
Ist <b>>15, so wird modulo 16 verschoben. Die
Stellen, die links sus dem Repister a+i heraus-
aeschoben werden, pgelien verloren., Im Wort a werdan

Nullen nachgezopen,

Euz

Proprammierunpgsanleitung
(Grundb_etriebssystem)
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5%; 1Tk, Logische Befehle A
3<%
E%%f 1.T.4.1. Intersektion (Konjunktion, UND)
crzd R.) Ia,db
7;?% <a>~<b>>a —1
e C.) CIa,b
;é% <g>"b-+a
o S.) GIa,b
<a>"N<<b>>+a °
A.) Ia,b,c
<g>™N<<b>+c>~+a
Das Zeichen ™ so0ll die stellenweise logische
Konijunktion symbolisieren, ]
1.7-’4.20 ‘Jeiche setzen
C.) CWSa,bd J
Dags Bit mit der Wertipgkeit 2b von Register a wird
auf L pesetzt. Ansonsten bleibt der Inhalt von
Register a erhalten.
_—
1.7T.4.3. Weiche 18schen
T C.) CWLa,b
N Das Bit mit der Wertigkeit 2° von Repister a wird
?t ] auf 0 pesetzt. Ansonsten bleibt der Inhalt von
: Register a erhalten,
253 _—
Programmierungsanleitung ’
- (Grundbetriebssystem)
1.3 , A26610-A9001-X~1-18
37 ~ ees [ZUSE KG
) Taq Mitteiliing Nt 3 Bian ? 3
Euz Aungars Fringqabie e
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:%?é 14T6e50 Sprunpgbefehle A
D 1T+5.1. Weiche priifen
IRl C.) CWPa,b
Eéi% Das Bit mit der Wertigkeit 2® von Remister a wird —
iéég pepriift, Wenn dieses Bit = O ist, dann wird der
?Ezi nichste Befehl auspefiihrt. Wenn dieses Bit # O ist,
?éé dann werden 4 Bvtes iibersprunpgen, Der Inhalt von a
wird nicht verédndert.
]
14Te542. Subtraktion mit Priifung
R.) SPa,b
C.) CSPa,b
S.) GSPa,b B
A.) SPa,b,c
Die Differenz R.) D = <a>=<b>
C.) D = <a>=d [
— - Ss) D = <a>=<<b>> <
|
A,) D = <a>=<<b>+c> wird pepriift,
Ist D20, so wird der nidchste Befehl ausfiihrt,
Ist D<0, so werden k Bytes iibersprungen, i
Die Inhalte von a und b bleiben unverédndert. LJ
!
ZE 1.7.5.3. Intersektion mit Priifung !
. R.) 1IPa,b '
e C.) CIPa,b !
- P2 S.) GIPa,db 3
R A.) IPa,b,c |
ERE
Propgrammierungsanleitung :
(Grundbetriebssvstem)
1.34 . . . , A26610=-A9001=-X=1-18
6941, . . . EPB ZUSE KG
) Taq Mittedi.ng N Blan 21&
E U V4 LRTGPIT Frenqabie ttatrer
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{?g% Das Bitmuster R.) I =<e>"<b>
;??2 C.) I =<a>"d
‘,i;g S.) I =<a>"<<b>>
gé%g A.) I =<a>”<<b>+c> wird pepriift
;;ig Ist I#0, so wird der ndéchste Befehl auspefiihrt.,
%ggg Ist I=0, so werden 4 Bytes iibersprungen.
Ei%? Die Inhalte von & und b bleiben unveréndert.
i?g; 1.7.5.4., Sprinpen wenn = 0
R. ) EGa,b
Wenn <a>=0, dann Sprung nach <b>; Sonst
ndchster Befehl.
A.) EGa,b,c
Wenn <a>=0, dann Sprung nach<b>+cj; sonst
ndchster Befehl.
1¢Te5.5. Springen wenn # O
R.) EUa,b
. Wenn <a>#0, dann Sprung naeh <b>j sonst
ndchster Befehl.
A.) EUa,b,c
Wenn<a>#0, dann Sprung nach <b>+c; sonst
ndchster Befehl.
Beispiele: =a) Ein unbedingter Sprung kann vom
;Tiﬁ Benutzer in der Form EU15,b,c pro-
ifgé grammiert werden; denn der Inhaft
é i; des Befehlsziédhlrepisters 15 wird
T éé fiir den Benutzer nie Null,
;Eg b) Relative Spriinpe sind auch in der
;;? Form EU15,15,c programmierbar. Dabéi
:ég ist zu beachten, daB bei der Berech-
,§§§ nung von <b>+c das Befehlsziédhlrepister
;fs 15 auf dem nidchsten Befehl steht.
B EPB Proprammierunpsanleitunp
%f.‘ﬂ 3 EPB _ (Grundbetriebssystem)
el 2 . EPB -
1.34 i . : . 10- -X=1=18
| T609 li o o EFB ZUSE KG A26610-A9001=X=1 1%" .
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1‘7.5.6.

TeTe5.Te

1.T«5.8.

1.Te5.9.

Spri
R)

A)

rnren wenn > O

EPa,b

Wenn <a>>0, dann Sprung nach <b>; sonst ndchst.Bef.
EPa,b,c

Wenn <e>>0, dann Sprung nach <b>+c; " " "

Sprinpen wenn < O

R)

A)

ENa,b
Wenn <a><0, dann Sprung nach <b>; sonst ndchst.Bef.
ENa,b,c

Wenn <g><0, dann Sprung nach <b>+cj; " " "

Springe nach UP

A)

Stop
R)

F15,b,c
Fiir b=0 (Normalfall) ergibt sich folgender Ablauf:
Der F-Sprung stehe in der Kernspeicherzelle K.
Die Zelle ¢ wird mit K+b4 (Riicksprungadresse) ge-
laden; d.h. am Kopf eines UP muB eine Speicher-
zelle fiir die Riickkehradresse freigehalten werden,
AuBerdem wird auf Kernspeicherzelle c+2 gesprun-
gen (Start des UP),
Symbolisch: K+I =+ ¢

c+2 -+ R15
Der Riicksprung ins Hauptprogramm erfolgt durch

den Befehl B15,0,c

STPa,b
Trat der Stop im Programmzustand 2 auf, so fdallt
die Maschine in einen statischen Stop. Durch Driik-

ken der Starttaste wird der Pregrammablauf mit dem

nachsten Befehl fortgesetzt. Ein Stop im Programm-

zustand 1 hat die gleiche Wirkung, auBerdem wird
der Stop mit dem ndchsten Interrupt (vel. 1.T.6.1.)

aufpgehoben,
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Sonderbefehle

Die folpenden Befehle sind fiir den Benutzer, der im
Assembler-Code programmiert, nicht codierbar; sondern
nur iber Makro-Aufrufe (Sprung ins Betriebssystem)

erreichbar,

Proerammzustand wechseln
C.) PZWa,b

Allpemeine Betrachtung {iber Programmzusténde:

Der Rechner verfiigt liber zwei Progprammzustédnde,

In Programmzustand 1 (P1) laufen Benutzerprogramme
ab., In diesem Zustand sind Programme unterbrechbear
(durch eine der drei unten beschriebenen Ursachen)
und kdnnen den geschiitzten Bereich iliber F=Sprung=-
und Umspeicherbefehle nicht erreichen (Schreibsperre
eingeschaltet).

In Proprammzustand 2 (P2) lduft das Betriebssystem ab,

Der i{iberpang von P1 nech P2 erfolgt durch eine der

drei folgenden Unterbrechungsursachen:

(1) Niecht interpretierharer Befehl, privilegierter
Befehl (PKA oder PKE)in P1 oder Schreibsperren-
Alarm.,.

(2) Programmierte Unterbrechung (PZW-Befehl) in P1,

(3) Interrupt (Meldunpg von der Peripherie-Schnitt-

stelle),
Programmzustandswechsel von P1 nach P2:

Jede der drei Unterbrechunpgsursachen (1), (2) oder

(3) fiihrt zu einem {ibergang von P! nach P2 (d.h. die
Unterbrechbarkeit und die Schreibsperre wefden atre=-
schaltet); weiterhin wird die im Befehlszihler stehen-
de Riickkehradresse in die Kernspeicherzelle 0,1 re=-

bracht und es wird ein Sprung ausrcefithrt, Bei Unter-

p
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1.7.6.2,

10706030

brechungsursache (1) erfolpgt der Sprung nach Zelle 2,3,
bei Ursache (2) nach Zelle 6,7 und bei Ursache (3)
nach Zelle 10,11,

Bei jeder der drei Unterbrechunpgsursachen wird eine
bestimmte Routine des Betriebssystems durchlaufen.
Fiir die hardware sind die Angaben a und b in PZWa,b
ohne Bedeutung. Das Betriebssystem interpretiert a,b
jedoch als eine Nummer, der ein bestimmter X- oder

Y-Befehl (vgl. 2.1, und 3.) zupeordnet ist.
Proprammzustandswechsel von P2 nach P1:

Ein Progrémmzustandswechsel von P2 nach P1 kann nur
durch die Befehle PZW und USE (vpl. 1.T7.6.2.) er-
reicht werden, .
Bei PZW (im Betriebssystem wird PZW255 verwendet)
wird die Unterbrechbarkeit und Schreibsperre wieder
eingeschaltet und es erfolgt ein Sprung nach der

Adresse, die in Zelle O,' notiert ist.

Unterbrechbarkeit und Schreibsperre ein
C.) USEa,b
Programmzustandswechsel von P2 nach P1:

Die Unterbrechbarkeit und die Schreibsperre werden
wieder einpgeschaltet. AnschlieBend wird kein Sprung
(wie bei PZWa,b) ausgefilhrt; sondern der néachste

Befehl wird suspefithrt (vgl. auch 1.7.6.1.).

Peripheriebefehle

Da, wie oben schon erwihnt, Peripheriebefehle (privi-
lepgiert fiir den P2-Zustand) fiir den Benutzer nicht
direkt proprammierbar (sondern nur iiber E/A-Makro=-

befehle aufrufdbar) sind, wird hier nur ein t'berblick

R s m
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iiber die E/A-Schnittstelle und die Peripheriebefehle

cegeben,
)
Allgemeines zur E/A-Schnittstelle der Z L6:

Die Schnittstelle besitzt zwei Kanaltypenj; und zvar
einen Multiplexkanal (MPX-Kanal) und einen Schnell-
kanal (vahlweise), Der Datenverkehr iiber Multipi=av«
kanal wird Byte fiir Byte durch ein Ein-Ausgabepro-
gramm gesteuert. {ilber den Sﬁgnellkanal wird der Daten-
verkehr nicht durch Programm, sondern durch hardware
gesteuert. Entsprechend den Angaben eines Bytezdhlers
und eines Adresszihlers (die beide zur Schnellkanal-
Steuerung gehdren) wird ein ganzer Datenblock zwischen

der angewdhlten PST und dem Kernspeicher iibertrapen.

Von der E/A=Schnittstelle fithren 32 Leitungen zu

den Steuerungen .der peripheren Gerdte:

B

8 Leitungen (£ 1 Byte) dienen zur Anwvahl der ver-
schiedengn peripheren Steuerungen (PST).

8 Leitungen dienen zur Eingabe; 8 weitere Leitunsen

zur Ausgabe von Datenbytes. {'ber eine Interrupt-Leitung
kann eine PST eine Programmunterbrechung (vel. 1.7.6.1.)
Ursache (3)) anmelden.

Eine Leitung ("Anlapge riicksetzen") dient zur {iber-
trapung eines Sipnals (z.B. bei der Spannungseinschal-
tung), welches die peripheren Steuerungen in eine
definierte Anfangslage bringt.

Zwel weitere Leitungen (STROBE 1 und STROBE 2) iiber=-
tragen Ein/Ausgabe-Steuersignale.

Vier zuséatzliche ﬁeitungen dienen zur automatischen

Steuerung des Datenverkehrs iiber den Schnellkanal.

EUZz
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i;i% Die Peripheriebefehle der Z 43 sind Kurzbefehle. Ent-
;fgé ,sprechend der Operationsrichtung werden zwel Gruppen
{ﬁ%% unterschieden, .

§§§§ 1. Die PKE-Befehle (Einpgabe) operieren von der Schnitt-
é;%f stelle zurm Standard-Regpistersatz.

?ggg 2. Die TXA-Befehle (Auspgabe) operieren vom Standard-
égi% Repistersatz zur Schnittstelle.

gé%i Der Aufbau des Befehlswortes unterscheidet sich vonm

Aufbau der anderen Internbefehle:

1stibhl13f12]11l10o]l 9|8 |T|6|S5 |¥|[3|2]1]0

|\ J\. J\ I\ J
4 "2 v A 2
Operations- Ohne Op=Zu=- Rerister-
code Bedeutung satz- angabe r
(PKE o0d.PKA) Code

In den folpenden symbolischen Bezeichnunpen PKEz,r
bzw. PKAz,r soll z der Operations-Zusatz-Code sein

(Darstellung analog zum Assemblercode).

i1« PKE=Befehle:

PKELW,r: Von den Einpabe-Leitunpgen der E/A-Schnitt-
stelle wird ein Byte in das niederwvertige

Bvte von Register r iibernommen. Das hdher-

e At

{fgg _ wertipe Byte von Repister r bleibt unver-
: ' andert. Es wird keines der Sipgnale STROBE 1
oder STROBE 2 an die angewihlte PST pesen-

det.

PKEO,r Wie bei PKEl,r; ijedoch wird das Steuersienal

STROBE 1 an die anpewadahlte PST pesendet.

PKE1,r Wie bei PKElh,r; jedoch wird das Steuersipnal
> STROBE 2 an die anpewidhlte PST pgesendet.

e r— S e e PPN
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PKE2,r:

?. PKA-Befehle:

Durch diesen Befehl wird nur das Bit 2° von
Repister r anpesprochen; die anderen Bits
bleiben unberiihrt, Bit 2° von Repister r

wird in L pesetzt, wenn der Schnellkanal tatis

ist; sonst wird es in 0O pesetzt.

PKA3,r:

PXAb jr:

PKAS5,r:

PKAG6 ,r:

PEAT gr

W RIT—

TR R B T

Im niederwertiren Byte von Rerister r wird
die Adresse einer PST vorausresetzt, Durch
diesen Befehl wird dann die zupehdrige PST

enrewahlt,

NDer Inhalt des niederwvertipren Bvtes von
Repister r wird auf die Auspabe-Leitunrsen
der E/A-Schnittstelle relert. An die anrewdhl-

te PST wird das Sienal STROBE 1 pesendet.

Wie PKAb,r; jedoch wird das Sirnal STROBE 2

resendet.,

Der Bvtezidhler fiir Datenverkehr iiber den
%chnellkanal wird mit dem Inhalt von Rerister r

reladen,

Der Adresszihler fiir Datenverkehr iiber den
Schnellkanal wird mit dem Inhalt von Rerister r

reladen.

e o e R e 4 A —— b ————\ 2% i )
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2.141,

MAKROBEFEHLE

2.1,

2.k,

2.5

X-Befehle

Es handelt sich im allgemeinen um Aufrufe fiir Un=-
terprogramme (UP), die Bestandteil des Betriehs-
systems (GBS) sind. Durch den GB§-Generator ist
die Mdglichkeit gegeben, nur einen Teil der zur
Verfiigung stehenden Makro-UP in das GBS aufzuneh-
men. Ist ein durch einen X=-Aufruf angefordertes

UP nicht Bestandteil des GBS, unter dessen
Steuerune das Programm ahlaufen soll, so kdnmen
diese UP auch noch beim Laden in das Programm ein-

rebunden werden,

Z-Befehle

Z-Aufrufe werden vom Assempler in eine kurze Folge
von Grundbefehlen iibergetzt{ diese Folre wird beim
Assemblieren bei jedem Aufruf in das Programm

eingebunden.

W-Befehle

Es handelt sich um Aufrufe fiir "externe Unter-
programme"; das sind UP, die erst beim Laden in

das Progremm eingebunden werden.

X-Befehle

Darstellung im Assemblercode:

)

t 1

A agat
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2., Der Makroname bhesteht aus maximal 5alphanumerischen
Zeichen (0u.eee9 und AceeeZ).
Das erste Zeichen des Namens muB ein Buchstabe
# X sein.
Werden mehr als fiinf Zeichen angegeben, so werden
die restlichen vom Assembler iiberlesen. Solche #ei-
teren Zeichen kdnnen z.B. verwvendet werden, um die

Ausbaustufe eines X-Makros zu kennzeichnen.

3. Im Anschluf an den Makronamen folgen n Parameter-

angaben (1 <n < 8), die fiir den Ablauf des Makros

erforderlich sind,

Nach dem Namen und nach den Parameterangaben (bis aufad.

letzten) muB jeweils ein Komma stehen, Nach dem
letzten Parameter folgt ein Semikolon. Trennzeichen

vor und nach einem Komma und dem Semikolon werden

iiberlesen.

Erklarung der Parameterangaben:

Parameterangaben sind stets Einfachworte. -
Werden fiir den Ablauf eines Makros Mehrfachworte bend-
tigt, so wird als Parameterangabe z.B. dessen Anfangs-

adresse (evtl. auch substituiert angegeben) verlangt.

Im folpenden Beispiel wird erldutert, in welcher Form ein
Makrobefehl die verschiedenen mdglichen Arten der Codie-

rung von Parameteranpaben ververtet:

XMA25B,%370,5,G5,t4(ANF), ctB(FND) G76

\W——J‘W—-"V—"\PJ b ~~
Name P1 P2 P3 Ph P5 P6
P,: Parameter = +370

5
(Der Makrobefehl muB selbst entscheiden, ob dieser

P,: Parameter

Parameter als Zahl 5 oder als Adressenanpgabe, im

letzten Fall als Registernummer 5 zu verwerten ist).

Euz

fag
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2.1.3.

[ SRS [OEORIRS SRe—— - - o, -

P_: Parameter = <Register 5>
(Substituierte Parameterangaben sind immer durch
ein voranpgestelltes G gekennzeichnet, Der Makro
weiBR auch hier, wie er den Inhalt vonRegister 5

zu ververten hat).

P): Parameter .= 5000tk
(Dabei sei 5000 die zu (ANF) gehdrige absolute
KSP-Adresse; vegl., 6.1.2., Symbolische Adressierung).

P ¢ Parameter = <8000%8>

(8000 sei die zu (END) pehdripe absolute KSP-Adresse)

Pg: Parameter = <T6>
(Dadurch hat man Zupriff zu festen Zellen des Be=-

triebssystems).

Bei Makrobefehlen, die periphere Geréte bendtipgen, wird
der erste Parameter in Form einer symbolischen Geridte-
nummer anpegeben (eventuell auch substituiert).
Symbolische Ceridtenummern sind Einfachwort-Zahlen, mit
Hilfe der das Betriebssystem Zupriff zu deh charakterli-
chen Daten des péripheren Anschlusses hat. Dieéé Daten/
sind im Betriebssystem in der Peripherie-ferédte-Liste

(PNL) zusammenpgefaBt,

Ablage im KSP

Nach dem Assemblieren eines Quellenprogramms und nach
dem Laden des vom Assembler erzeugten Quellenstreifens
steht das Proprammablaufféhig im KSP. Fiir die Ablage von

¥-Makro=Aufrufen gibt es dabei zwei MSglichkeiten:

1., Der angeforderte Makro sei im GBS der Maschine

enthalten,

Als erstes wird PZWn abpelegt, n mit (Oinif28) ist
dabei eine Nummer, die dem speziellen Makro-Befehl

zugeordnet ist. Die Zuordnung nimmt der Assembler

——— e o .

Ausabe
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Proprammzustand der Makro atlaufen soll, und welehe

Hilfe der Makronamen-Liste (MNL) vor. Die MNL ist
GBS-unabhinpip; d.h., die PZW-Nummern n sind fir

rleiche Makros in jedem GBS gleich,

Im AnschluB an PZWn wird ein Bitmuster (Einfach-

wort) abpelept, in welchem notiert wird, in welchem

Parameteranpaben substituiert sind.

AnschlieRend folpgen die Parameteranpaben. Bei der
Ablage im Kernspeicher sind symbolische Adressen
dureh die zupehdripen Adressen ersetzt und pepebenen

falls der (pos. oder neg.) Zuschlaps addiert.

Beispiel aus 2.1.2.:

PZHT5 75 sei n von
MA25B

[o[o[o]oo]o]oJoJor]r]o]o[r[o]0] 2° = o, da X-Mak
. ¥ ~ I

+370 [————————21 = L, wenn P,
1

5 substit,
5

5000tk

80008

76

2, Der apngeforderte Makro sei nicht im GBS der

Maschine enthalten

Viele Makro-UP existieren in zweil Versionen;

namlich =als

a) UP, das durch den GBB8«Generator in Zas Be-
triebssystem eingebunden werden kann [Aufruf

durch PZWn).

Ayt jatn
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b) UP, das durch den Lader in ein Benutzerprogramm

einpebunden werden kann (Aufruf durch F15,0,c).

Mit Hilfe des GBS-Generators kann der Benutzer fiir
sein spezielles GBS unter den vorhandenen Makro-UP
(Version a) eine Auswahl treffen, Wird in einem Be=-
nutzerprogramm ein X-Makro verwendet, dessen UP nicht
im GBS vorhanden ist, so hat der Benutzer noch die
Méplichkeit dies beim Laden einzubinden, sofern es
auch als unabhéngipes UP vorhanden ist.

Der X=-Aufruf wird in diesem Fall wie folegt abgelegt:

Auf den ersten vier Bytes wird der Unterprogramm-Sprung
F15,0,c abgelegt, c ist dabei die Adresse des vom

Lader zusédtzlich eingebundenen UP, welches dem Makro-
Aufruf entspricht. AnschlieBend folgen die Parameter=-
angaben wie bei Version 1, Diese Version ist nur még-
lich,‘wenn alle Aufrufe dieses UPs keine substituierten
Parameteranpgaben haben und wenn nicht XX codiert wur-

de (Bitmuster = 0).

Arithmetische X-Befehle

Sonderaussprune (AFEHL)

Fiir arithmetische Makrobefehle, die wepen unzuldssi-
pen Parametern nicht ablaufféhig sind, kann der Be-
nutzer unter der Adresse (AFEHL) eine eipene Fehler-

routine codieren.

e
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Die zu (AFEHL) gehd3rige absolute Adresse wird vom
Lader in die Zelle 96/97 des Benutzerprogramms ge-
bracht. Wird die Marke (AFEHL) nicht deklariert, so

lept der Assembler an diese Stelle eine 1 ab.

Tritt in einem Makrobefehl ein solcher Fehler auf, so
wird in diesem Fall ein Ersatzwert als Ergebnis einge-
setzt bzw. berechnet, auf Platz 90/91 des Benutzerpro-
gramms wird die "normale Riicksprungadresse" und auf

Platz 92/93 eine Fehlernummer abgelegt.

Wurde (AFEHL) codiert, so wird ein Sprung an diese Stel-
le auspefiihrt. Wurde (AFEHL) nicht codiert, so wird

auch im Fehlerfail der normale Riicksprung auspgefihrt.

Fehlerart und Ersatzwert:

<92/93> = 1: {berschreitung des Zanlenbereichs.
Als FErpgebnis wird der gréftmdpliche
pos. Wert gesetzt,

<92/93> = 2: Bei Yx ist x < o.
Es wird x| berechnet.

<92/93> = 3: Bei lnx oder lpx ist x < o.

<92/93% = k: Bei lnx ist x = o. 1ln]x]| baw, lg|x]|

Als Ergebnis wird der préftmdépliche neg.
Wert gesetzt,

Wurde beim Ablauf des Mekros kein Fehler festpgestellt,

dann ist <92/93>» = o,

Erkldrunren zu den Befehlstabellen

n = 2 Gleitpunktzahl (en) in Doppelwortformat

n =3 " " Dreifachwortformat
n = 3 Testpunktzahl (en) in Dreirfachvortfornat
n = v " Vierfechvortformat

Frogrammierunprsanleitung
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P, Anfangsadresse des 1, Operanden

"

\

entveder Register-

vo2, " nummer oder symb,
, - Adresse mit und
" Ergebnisses ohne Zuschlag oder

Gleitpunktzahlen werden - wie in 4,2.1. be-
schrieben - stets normalisiert darsgestellt.
Hierzu ist bei den arithmetischen Operationen
in Abhéngigkeit von den Operanden eine ge-
wisse Anzahl von Normalisierungsschritten
nétig. Mit zunehmender Anzahl kann die Ge-
nauigkeit des Ergebnisses herabgesetzt wver-
den (z.B. bei der Subtraktion nahezu gleich-
groBer Operanden), Damit ein Benutzer auf
solche Grenzfdlle Bezug nehmen kann, wird
nach jeder Normalisierung die Anzahl der Nor-
malisierunpgsschritte auf Platz 94/95 des Be-

nutzerprogramms abgelegt,

Bei Festpunktzahl-Divisionen wird der Rest
in Zelle 94/95 des Benutzerprogramms abge-
legt (Vﬂlo 2.20’4.).

J subbtituierte Angadq

b——

I

Agr jabe

P2
PE
Anmerkung:
‘EPB
Mitterlung
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Gledtpunktoperationen (n=2 oder n=3)

RPETPNSE—

ZUSE KG

o

Operation Befehl AFEHL Bemerkungen
|
Addition XGLAn,P1,P2,PE ja
Subtraktion XGLSn,P1,P2,PE ja
Multiplik. XGLMn,P . ,P P |ja
Division XGLDn,P1,P2,PE Jja
Nue.Wurzel XGLWn,P1,PE ja
Sinus .
Cosinus XTRIn.K,P1,PE ja K sin cos tan cot
Tanpgens Altgrad O 1 2 3
Cotangens BopenmaBB 4 5 6 T
Neugrad 8 9 10 11
x - 1
e XEXPn,P.',PE ja
lny XLNn,P1,PE ja
1rx XLGn,P, ,Pp ia
arctanf}% XARCn,K,P1,P2’p ja 1.,0p.=4y=Gepenkath,
E 2.0p.=4x=Ankathete
Frgebnis in ~
~ Altpgrad fir O
~ BogenmaBB " 1
~ Neupgrad " 2
Umwandlung XFGLn,P1,PE nein |FPZ-Doppelwort in
GPZ-n-fach=Wort
Umwandlung XGL¥n,P, ,P ja GPZ-n-fach-Wort in
1° E FPZ-Doppelwort
! Programmiérungsanleitunge
; (Grundbetriebssystem)
A26610=A9001=X=1-18
EPB

- - AR . AMRa Bhe At G AA @) e g @ —- . - -1
l’ 39

- gt S xS
1




- KRG

cpstrate

Ca Paten

2.2.1‘.

T"estpunktoperationen

Bemerkungen

Operation Befehl AFEHL
. m=3 Dreifachwvort
Kompl. XKOMm,P,,Pp nein m=4 Vierfachwort
- . m=3 Dreifachvort
Addition XADDm,P1,P2,PE nein m=h Vierfachwort
Subtraktion | XSUBm,P_ ,P_,P nein m=3 Dreifachwort
1 2" E .
m=L4 Vierfachwort
Multiplik. | XMUL22,P ,P,,P, nein | 2W.2W = Lv
e s . hw:2w = 2w
Division XDIVhE,P1,P2,PE ja und Rest R
Multiplik. | XMUL31,P ,P,,Pp nein | 3W.1W = Ly
Division XDIVL1,P, P ia BWiIW = 3W

2 Pg

und Rest R

CmiE e T
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EuzZ

2.3. Ein/Ausgabe~XwBefehle
2e3.1. Allpemeines
2.,3.1.1. OGrundperipherie
Das hier beschriebene System ist in der ersten Aus-
baustufe fiir folgende Ceridte vorgesehen:
Bedienungsfernschreiber: b5-Kanal Ein- und Ausgabe
im CCIT=Code iliber den
Multiplex-Kanal
Lochstreifen-Leser: 5= und 8-Kanal Eingabe binér
oder im CCIT-Code iiber Multid
plex- und Schnellkanal
Typen:
Siemens-Leser 1200 u. 38
(1200 u., 120 Z/sec)
Lochstreifen=Stanzer: 5-und 8-Kanal Ausgabe binér
oder im CCIT-Code iiber Multi-
plex=-Kanal.
Typen:
Siemens-Stanzer 158
(max. Datenrate 150 Z/sek)
Siemens~-Stanzer 3f
(max. Datenrate 30 Z/sek.)
Stellen-Zuordnung zwischen den Lochungen eines Loch-
streifens und der Maschinen-Darstellunp:
B-Kenal-LS: 5-Kanal=LS:
o 2° o 2°
1 1
o 22 o 22
o 2 o 2
3 [ ]
o 23 o 23
L {1
o 2 o 2
o 25
6 5
o 27 o 26
o 2 [ 27
2
Programmierungsanleituge
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A 26610-A9001-x-‘-13

Mitte 1

i

EPB

Con

ZUSE KG -

g

. .




Codeumsetzung

Zur internen Verarbeitung von Zeichen wird der T-Bit-
Iso=-Code verwendet (vgl. 6.1.1.), wihrend die Grunde

Peripherie in der Regel CCIT-Code-Zeichen anbietet,

so daB im allpemeinen eine Code-Wandlung notwendig ist

Innerhaldb eines Benutzerprogramms sind fiir die Ein-
und Ausgabe ein oder mehrere Bereiche als Ein/Ausprabe-
Puffer freizuhalten, Die Anfangsadressen und Linren
solcher Puffer kann der Benutzer innerhalb seines Pro-
gramms frei wiahlen. Solche Puffermerkmale sind in
einem sogenannten Pufferetikett einzutragen. Die An-
fangsadresse eines solchen Pufferetiketts ist wiederum

frei wiahlbar, sie wird beim Makro-Aufruf als Parameter

Sonderausspriinge der Makros

Falls ein Gerdt "nicht betriebsklar" meldet, erfolrt
der Ricksprung aus dem Makro nach <98/99) des Be-

nutzerprogramms,

Zur Bearbeitung eines solchen Fehlers mu® der Benutzer i

eine entsprechende Fehlerroutine codieren, Die Start=-
adresse dieses Fehlerpropgramms ist mit der Marke
(PFEHL) zu versehen. Beim Assemblieren wird die zuge=-
héripge Adresse an die Stelle 98/99 des Benutzerpro-

ecramms abgelegt,

Wird kein.Fehlerproyramm codiert, so legt der Assemblen
auf 98/99 eine 1 ab, In diesem Fall wird das Programm
bei "nicht betriebsklar" ohne Meldung auf dem BFS

abgebrochen.

AT e eg— .
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2.3020

2.3.2.1.

Ausgabe

Durch Makroaufrufe werden Informationen unter Be-

achtung entsprechender Druckmasken ausgabegerecht

in den Puffer abpelegt,

Nach Fiillen des Puffers

(entspricht Druckzeile) wird dieser durch einen

weiteren Makroaufruf auf das gewiinschte Ger&t aue-

pepeben.

Pufferetikett

Adresse:

= e B |
1]

e+2 e+l

Pufferpunkt

= Anzahl der vor Auspabe der Zeil® pewiinschten ZL

e+6

= Anfangsadresse des Puffers

= pesamte Bytelinpe des Puffers {1=1,2,3,..4)

{(p=1,2,35000)

(ein WR erfolgt durch den Makro).

Die Angabén a,l,n sind vor dem Makro-Aufruf zu de-

finieren.

Der Pufferpunkt p wird vom Makro pgesetzt, dabei is%

p die Nummer des am weitesten recht# pgelegenen Puffer-

bytes, welches belept ist. Vor dem Aufbereiten eines

Puffers muB p=0 sein (nach den Makro XBLANK und

XAUSCO steht p automatisch auf 0).

Pas Pufferetikett kann beim Einlesen oder per Pro=

gramm aufgebaut bzw,

Euz

EPB

Mate

verindert werden.
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2.3.2.3.

Ei:

B

ro

o e e

Beispiel fiir das Ablochen eines Pufferetiketts und des

zugehdrigen Puffers:

(ETIK)

(PUFF)

o(rurr) = a
80 = 1
C =p
3 = n
/80

(vel., dazu 6.1,)

Puffer-BLANKEN

XBLANK,e,p

Funktion:

1. Ab <e> werden p Bytes mit der Zahl 32
(= ISO-Bandwert von ZVW) belgpet, jedoch

maximal 1 Bytes

2. AnschlieBend wird <e+l> = p pleieh Null

gesetzt.

Puffer-Vorbereiten

XPUVORK ,e,

k = Aussape iiber die Ausbaustufe des Makros (vel. 2.3.2.4.)

i,m

e = Anfanpgsadresse des Pufferetiketts

i = Anfanpsadresse der zur Auspabe vorzubereitenden

Information

m = Anfangsadresse der Druckmaske (vgl. 6.1.6,.)

Proprammierungsanleitung
(Grundbetriebssyvtem)
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2.3.2.h,

" Funktion:

1.

3.

Durch diesen Makro wird die ab Adresse 1

stehende Information (Zahl) als ausgabe-~
perechtes Druckbild entsprechend der

6.1.6.)

Druckmaske ab Position d (vgl.

im ISO=Code abgelegt.

Der Pufferpunkt <e+ld>=p wird eventuell

erhoéht.

Der Puffer wird bis maximal p=1 peladen,

ein eventueller iiberlauf peht verloren.

Ausbaustufen von XPUVORk,e,i,m

k ist eine der Ziffern 0,1,2,3,4 oder 5 und ist Bestand-

teil des Makronamens! k pibt die erforderliche Ausbau-

stufe des Makros im verwendeten Betriebssystem an,

Assenblieren wird k zwar iiberlesen,

Beim

aber trotzdem ist

die Angabe von k beim Codieren zweckmdRBRig, um an der

Codierung von Programmen die notwendipe Ausbaustufe

zu erkennen,

Euz

FPZ 1W | FPZ 2W | Text binar | GPZ 2W | GPZ 3W | FPZ 3W FPZ Lv
w*‘
+ + + + + + + +
+ + + + + + - -
+ + + + + - - -
+ + + + - + - -
+ + + + - - + +
+ + + + - - - -
7
+ in der Ausbaustufe k enthalten
- in der Ausbaustufe k nicht enth.
ettt - S e
Proprammierunssanleitung
(Grundbetriebssystem)
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2434245,

2.3.2.60

Puffer-Auspgabe (mit Codewandlung)

XAUSCO,p,e

symbolische Gerdtenum. (vpl., 2.1.2,)

4

e

Funktion:

Anfanpgsadresse des Pufferetiketts

1. Es erfolpt die Ausgadbe von einem WR
und <e+6> = n Zeilenvorschiiben.

(Ist n = 0, so erfolpt nur ein WR)

2. Byteweise Auspabe des Puffers bis zum

Pufferpunkt p, wobei die gepufferten
Iso-Zeichen in dem CCIT-Code pewandelt

werden,

3. Nach der Auspabe wird <e+l> = p pleich
Null pesetzt.

4, Im Falle eines ferdtefehlers erfolpet

der Riicksprung nach<98/99>; vel, 2.3.1.

Puffer-Auspgghe (bindr)

XAUSBI,p,a,1

™
]

Funktion:

EDPB

symbolische Gerdtenum. (vel. 2.1.2.)
Anfangsadresse des Puffers

Bvteldnpge des Puffers

1. Durch diesen Makro wird der durch
a und 1 definierte Puffer byteweise
auspepeben., (Dieser Makro setzt also

kein Pufferetikett voraus).

2., Im Falle eines fGerdtefehlers erfolrt

der Riicksprung nach <98/99>;
V”]-. 2‘3.1.1“

B et e s o e eh e e AL e —— o 15 % —_——
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2.3.3, Eingabe

Durch einen entsprechenden Makroaufruf wird ein

Puffer vom gewiinschten Geridt her byteweise peladen.

Durch weitere Makroaufrufe werden die einpelesenen

Informationen entschliisselt und an die gewiinschten

Arbeitsspeicherstellen abgelert.

i 2.3.3.1. Pufferetikett
a 1 P w
Adresse: e e+2 e+l e+6
a = Anfanpsadresse des Puffers
1 = gesamte Byteldnge des Puffers
ﬁ p = Pufferpunkt
w = 0 oder Iso-Bandwert des Endekennzeichens
(Vpl. 20303.20)
2.3.3.2., Puffer-Einpabe (mit Codewandlung)

XEINCO,¢,e

g = symbolische Gerdtenum.

e = Anfangsadresse des Pufferetiketts

Funktion: 1. Der Puffer wird vom Gerdt p her iiber
den MPX~Kanal ab p+1 peladen. Bei erst-
maliper Puffereinpabe muR <e+l> = p
gleich O sein,

e i B
Iroprammierunpgsanleitung
L (Grundbetriebssystem)
A26610-A9001=X=1=-18
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2.3.3.3.

2. Jeder pgelesene CCIT-Bandwert wird in den ent-
sprechenden Iso-Bandwert umpgewandelt. Dabeil
dient <e> = a gleichzeitig als Zi/Bu-Weiche.
Und zwar steht bei Zi das Bit 2° in 0, bei Bu
in L, N_ur wenn der zu lesende Datenstreifen zu
Beginn kein Zi-oder Bu=-Zeichen trédgt, muyB der

Benutzer a gerade bzw. ungerade machen,

3. Entspricht ein pelesenes Zeichen dem Vert
<e+6> = w, 80 wird dieses Zeichen als letztes
abgelegt.

L, Ist <e+6> = w gleich 0O, so wird keine Abfrare

auf Endekennzeichen durchpefiihrt,

5. Im Falle eines Gerédtefehlers erfolgt der Riick-
sprung nach <98/99>; vel. 2.3.1.k,

6. Nach der Eingabe wird <e+h> = p in O pesetzt.

7. Die Ausfiihrunp des "normalen Riicksprunges" wird

nach Behandlunpg von XPUENT in dem pesonderten

Abschnitt 2.3.3.h, erldutert.

Puffer entschliisseln

XPUENTk ,e ,i,f

k

[

h

Aussape iber die Ausbaustufe des Makros

(Vgl. 2.3.305.)

v

Anfangsadresse des Pufferetiketts

Anfanpgsadresse, ab der die entschliisselte Infor-

mation gespeichert werden soll

Riicksprunpadresse bei Erreichen des Sonderzei-

chens <e+6> = w und bei unerlaubten Zeichen.,

o+ e e i e P | A A e e AT Y B V. T e+ L ML) e e AL s
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Smyneate

Funktion: 1. Ab p+1 wird die néchste Information ent
schliisselt, wobei Trennzeichen vor der In-
formation iiberlesen werden. Informations-

endekennzeichen sind: Trennzeichen, das

formener withayu! exnress authoniy

Sorderzeichen <e+6> = w, unerlaubte Zei-

chen bei Zahlen und Textendezeichen,

thereor are
Ottenders are hable to the payment of damages Alinghts arereserved

in the event of the grani of a Patent or the registration ot a Utiity Modei

2, Die entschliisselte Information wird abdb

Contents

<e> = i abpelegt und der Pufferpunkt wird

e

ieu gesetzt.

Jebvery nrguple aton of th's document and the use

St

3., Nach dem Abspeichern erfolpet der "normale

Riicksprung", wenn Zahlen durch Trennzei-

chen und Text durch Textendekennzeichen

abgeschlossen waren.

Dabei wird im Parameterfeld notiert:

In 64/65 der Informationstyp,

in 66/67 die Anzahl der abgespeicherten
Worte.

4L, Beim Lesen unerlaubter Zeichen und des
- — Zeichens w erfolgt der Riigksprung nach

Adresse ., Dabei wird im Parameterfeld

notiert:
O beim Lesen von w.

<68 /69> ={Ww Bandwert des gelesenen uner-
laubten Zeiehens.

<70/71> = "lormale Riicksprungadresse"

Ferner wird unterschieden, ob w,bzw. ¥ auf

ein Trennzeichen folpste oder nicht,

draqung vorbehdlte.

Stand vor w bzw, % ein Trennzeichen (also
keine Information), so wird <6L/65> =

<66/67> = 0 pesetzt.

Stand vor w bzw., W eine Information (also

ohne Trennzeichen), so wird diese ent-

L
R Programmierungsanleitung

- r'f'T I - o (Crundbetriebssystem)
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thereoi are torbidder withau' express

Ottenders are Liable to the payment of damages Alinghts are reserved
in the event of tne grant of a Patent or the registration of a Utiity Mode:

Delwvery or duphicabon of this document and the use ur .
- ontents

n'othe

Tudes 2
Recnteturger Fallaer Patenteriedeng vaer GM Eaizagung vurbehalten

<3

schliisselt und abgespeichert und in 6L4/65 der

Informationstyp und in 66/67 die Anzahl der ab-

pespeicherten Worte notiert.

ithersichtstabelle

<64 /65> = 0O wenn

1 venn
2 wenn
3 wenn

<66/6T7> = Anzahl

<68/69> = 0 wenn

Ww bzw. W allein gelesen
FPZ gelesen
GPZ pgelesen

Text gelesen

der gespeicherten Worte

v gelesen wvird nur beim

T = ISO-Bandwert des unerlaubten | Sonderaus-
Zeichens ' sprung T
<70/71> = "Normale Riicksprungadresse Fesetzt

Bemerkungen: 1.

N

Innerhalb von Text sind alle Zeichen

(auch w) aufRer Textendekennzeichen zu-

ldssige.

Mit dem geschilderten Lingabesystem Nhat
man z.B. die Méplichkeit, ein Datenfeld
blockweise abzuarbeiten, indem man

z.B. nach jedem Block ein unerlaubtes
Zeichen als ein ¥ (z.B. "/") und als

uxn) als w

Dateiende-Kennzeichen (z.B.
wihlt. Da bei w und w der Sonderaussprung
nach f erfolpt, kann an dieser Stelle f
eine entsprechende Programmverzweigunge
vorpenommen und vermdge <J0/T1> das

Programm fortpesetzt werden.

Euz
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Patent or the registratror u1 a Uity Model

he |

the grant of 4

2.3.3.h,

Zusammenhang zwischen XPUEHUT und XEINCO

"Normaler Riicksprung"

Normalerweise werden die beiden Makroaufrufe in

der Reihenfolre

e s o o

YPUENTk ,e,i,f

L}
XEINCO,g,e
direkt nacheinander codiert. ——
Tach dem Assemblieren und Laden des Programms
(vel.e 6., und T.) steht dafiir folrendes im KSP:
- - fdresse Ablare
A PZWn1
A+2 BIM
A+l e .
A+6 1
L.t g A +8 f
tLd ‘
53 A+12 BIM
-
i A+16 e
ljﬁf BIM™ = von Assembler resetzte Anweisung an das
% Betriebssvstem
_% PZWn1 2 XPUENT [
ik PZWn, i XEINCO
B
! ‘ ) Proprammierungssanleitunyg t
(Grundbetriebssystem)
. i 1 A26610-09001-%X=1-18
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i Ablauf: 1. Beim erstmaligen Aufruf dieser Befehlsfolpe
%; kann der Einsprung entweder bei A oder beil
HE A+10 erfolpen.

a) Bei Einsprung A muB <e+l):p=1 sein,

b) Bei Einsprunpg A+10 muB <e+li>=p=0 sein,

L HTS D G ey
€

(Dieser Einsprung A+10 erspart Zeit).

2. Ablauf von XPUENT:

Ditenaers are uabie 1w the payment o damages Alinghts are reserved
i« the event ot the grant ot a Patent or the registration of a Utiity Modei

a) Nichste Information vollstdndip im Puffer :
Entschliisseln und speichern dieser Infor-
mation. "Normaler Riicksprune" nach A+18

oder Sonderaussprunge nach f,

b) DMNachste Information nicht vollstf&ndip im
Puffer:
Der vorhandene Teil der Information wird
an den Pufferanfang pgebracht.
NDer Riicksprung erfolpet nach A+10, dadurch

wird der Puffer nachpgeladen,
3. Ab_lauf von XEINCO:

Laden des Puffers. Der "normale Riicksprung"

erfolpgt stets nach A,

2¢3.3.5. Ausbaustufen von XPUENTk,e,i,f

Hier p 1t das gleiche wie in 2.3.,2.hk.,; lediflich die Spalte

"pinar" entfillt.

2¢3.3.6., Puffer-Finpabe (binir)

XEINBI,pr,a,1

symbolische Gerétenur,

Anfangsadresse des Puffers
I

Byteldnpe des Puffers

Proframmierunesanleitung
(Crundbetriebssystem)
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n' the contents thereoi are forbidden withou! express authonty

Oftenders are nabie o the payment of damages Alinghts arereserved
in the evem of tne grant of a Patent or the registration ot a Utiity Model

Delivery 2r duplicatinon of th:s document and the use 4 Communi.at.ng

Funktion: 1. Durch diesen Makro wird der durch a und 1
definierte Puffer iiber das Gerat g byte-
weise pefiillt., (Dieser Makro setzt also

kein Pufferetikett voraus).

2, Im Falle eines Geriatefehlers erfolpt der

Riicksprung mach <98/99>; vpl. 2.3.1.h4,

2.3.4., Verwendune von Y-Befehlen.
Mit Hilfe der Steuerbefehle YSTART,n,a,b (vel. 3.h.1.) Y
und YWARTE,n kann ein Proprammsvstem auf mehrere Priori-
taten (Pliatze in der Proprammwarteschlanpe) aufpeteilt
werden. Fin Teilpropramm widhlt man rechenigtensiv und
andere Ein/Ausrabe-intensiv, Auf diese Weise wird eine
bessere Ausnutzuny der Maschinenzeit fiir das vorliepende —
Svstem erreicht, da die Ein/Auspabe zeitmultiplex zunm
eirentlichen Rechenprogramm abléauft, -
2.3.5. Die Makrobefehle
XAUSCC,r,e |
XAUSBI,p,a,l !
XEINCO,r, e -
. XEINBI,r,a,l
jjgi sind in jedem Crundbetriebssystem (ABS) enthalten.
!
) |
EAP !
’
>€§§ ——ov
B EE
O . .
oL Propsrammierunpsanleitunge 3
Lo E (Grundbetriebssystem)
SR -
tor -
- } ) o A26610=A9001=X=1=18
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2. 4.1,

2.)‘.20

Z-Befehle

'Z-Befehle dienen zur bequemeren Codierung von Program-

men im Assembler-Code. Sie werden vom Assembler in
eine kurze TFTolge von Internbefehlen, die fest in das
Programm eingebunden wird, iibersetzt; bei jiedem Auf-
treten eines Z-Befehls wird diese Befehlsfolge vom

Assembler an Stelle des Z-Befehls abgespeichert.

Darstellung im Assemblercode

Die Codierung beginnt mit dem Buchstaben Z (4l1ls Steuer-
anveisung fiir den Assembler).

Nach dem Z diirfen maximal 3 Buchstaben als Name des
Z-Befehls foigen. Danach folpen die Register- und
Parameteranpaben, die durch Komma voneinander zu tren-
nen sind., (Vor dem ersten Parameter steht also kein
Komma)., Ein Trennungszeichen schlieft den Aufruf ab.
Bei symbolischen Adressenangaben kann ein positiver
oder nepgativer Zuschlag vorliepren, Die anresvrochene
Marke muf aber bereits definiert sein, wenn sie inner-
halb eines Z-Befehls vorkommt.

Ist eine Repisteranpabe > 16, so wird sie modulo 16

ververtet., Eine panze Zahl n als Parameterangabe darf

positiv oder nepativ seinj sie muB Einfachwort-Format

haben.,

Erlauterungen zur folgenden Tabelle

1, Spalte: Abzulochender Aufruf
a = Registeranpabe (< 15)
b = Repisteranpgabe (< 15)
¢ = symbolische oder numerische Kern-
speicher-Adressgnpgabe

n = FEinfachvort-Festpunktzahl

- - o .

R S

EUuZz

Progsrammierunrsanleitune
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2,

3.
L,

Spalte:

Spalte:

Spalte:

Befehlsfolpe, die der Assembler fiir den
Aufruf in Spalte 1 ablert.

Anzahl der abzulependen Worte,

Wirkung bei der Ausfihrune.
(Bei Divisionsbefehlen hat der Rest

immer das Vorzeichen des Dividenden).

Euz

B i

Proprammierunesanleitung
(frundbetriebssystem)
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éé 2.L4,3, iibersicht iiber die vorhandenen Z-Befehle
1,5; Z=-Befehl 'bersetzung Worte Ausflihrunpr
) f% ZMa b Ma,b 2 <a> , <b> = at+l,a
32 CRRa,0
ie
% n ZCla,n LCBa+1,0,n L <a> . n > a+l,a
: . Ma,a+1
i3 , CRRa,0
ZLMa,b,c Ma,b,c 3 <a> , <<b> + ¢> > a+l,a
CRRa,0
ZDa,b AAa,a 2 <a+1,a> : <b> »> a,Rest > a+1
Da,b '
ZCDa,n LCBa=1,0,n L <a+1,a> : n > sa,Rest > a+1
Aha,a n + a-1
Da,a=1
ZLDa,b,c Ba=-1,b,c L <at+1,a> : <<b>+c> > a
AAa,a Rest » a+1
Da,a=-1 <<b>+c> > a=l
ZGAa,b,n EUa,15,10 6 wenn
Ab,15,2 <a> = 0
CA15,2
n
ZNAa,b,n CSPa,0 5 wenn
CA15,6 <a> < 0 dann <b> +n > b
% n (bedinrete
: Ab,15,=6 Addition)
1. ZPAﬂ.’b,n CSPH,O F wenn
_‘ Ab,15,2 <a> > 0O
- CA15,2
n
S - I N - -
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W=Befehle

. sind nicht zuldssig. Sind keine Parameterangaben

Darstellung im Agsemblercode

WABCDE,P. 4P,sesssP ;
Es gelten weitgehend die gleichen Ablochvorschriften

wie fiir X-Befehle (vgl. 2.1.1.).

Der Name besteht aus maximal 5 alphanumerischen
Zeichen., Das erste Zeichen des Namens mufl ein Buch-

stabe sein. (Dabei ist auch X zuldssig).

Als Parameterangaben sind Einfachwortzahlen und symbol|
Adressen (mit oder ohne Zuschlag) zuldssipg. Sub=

stituierte Parameterangaben (durch G gekennzeichnet)

verlangt, so folgt nach dem Namen (eventuell durch

Trennzeichen getrennt) das Semikolon.

Verwvendung von W-=Befehlen

Durch W-Befehle werden "externe Unterprogramme" auf-
gerufen; das sind UP, die erst beim Laden in das

Programm eingebunden werden, Ein W-Aufruf WABCDE,P1,
PosesesP s wvird nach dem Assemblieren und Laden ab-

gelegt als:

F15,0,¢

c ist dabei die absolute KSP-Adresse des vgm Lader

zusdtzlich eingebundenen UPs., Dieses UP tragt im

Mitteihing L & S.‘.;-
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3.

3.1.'

Programmkopt den Namen (ABCDE). Die Anzahl der
Parameterangaben P‘,...,Pn iet nicht beprenzt;

gie muf ilitereinstimmen mit der Anzahl der Para-
meter, die das Programm mit dem Namen (ABCDE) ver-

langt.

Die Parameter (P1”"’Pn)’ die das UP bendtigt, holt
es sich aus dem ilbergeordneten Programm ab. Den Rick-
sprung nuff das UP auf die Pn folgende Zelle des

{iverreordneten Programms ausfiihren.

STEUERBEFEHLE (Y-BEFEHLE)

Darstellung im Assemblercode

YABCDE,?,,...,PH;
Vor dem eigentlichen Namen des Steuerbefehls steht

das Steuerzeichen (fiir den Assembler) Y,

Der Name des Steuerbefehles besteht aus maximal
fiinf alphanumerischen Zeichen (aus O....9, A....Z).
Das 1. Zeichen des Namens muf ein Buchstabe sein.

(Auch X ist dabei zuldssig).

Im Anschluf an den Namen folgen n Parameterangaben
(0<n<3), die fiir den Ablauf des Steuerbefehls er-
forderlich sind. Als Endekennzeichen des Y-Aufrufes
mul ein Semikolon abgelocht werden., Der Name und
die einzelnen Parameterangaben werden durch Kommata
voneinander getrennt., Trennzeichen vor und nach
einem Komma und dem Semikolon werden iiberlesen.
Wenn kein Parameter anzugeben ist, folgt nach dem
Namen (eventuell durch Trennzeichen getrennt) das

Seﬁikolon.

i o e+ e
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3.2

3.3,

3.4,

Parameterangaben sind auch hier grundsétzlich Einfach-
worte, Parameterangaben kdnnen Einfachwort-Festpunkt-
zahlen oder symbolische Adressen (mit oder ohne Zu-
schlag) sein. Substituierte Parameterangaben sind

nicht zugelassen,

Ablage im Kernspeicher

Die Y-Befehle werden vom Assembler PZWn i{ibersetzt,
jedoch mit 128<n<255, Nach dem PZWn werden die Para-
meter abgelegt.

(Ein Bitmuster wie bei den X-Befehlen wird nicht auf-
gebaut, da Parameter nicht substituiert angegeben

werden kdnnen),

Ablauf.

Y-Befehle laufen analog zu den X-Makros ab.,
Y-Befehle kdnnen jedoch nur im Programmzustand 2
ablaufen (bei Y-Befehlen handelt es sich meist nur
um kurze Befehlsfolpen). Y-Befehle kdnnen in ihrem

Ablauf also nicht unterbrochen werden,

Liste der Y-Befehle

Mit Y-Befehlen kann der Benutzer Anwveisungen an das
Pecriebsavsiean geben. Ullter anderen stehen folgende

Y-Befehle zur Verfiigung:

3.4,1, YSTART,n,a,b

A . P P g L Wh . - —— LS ASYY QW Lnt T o e Almvata et ie o ANV e

Das Programm mit der rel, Prioritdt n wird gestartet
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bzw. fortgesetzt,

a=0 Das laufende Programm soll fortsetzbar sein

a*0 Das laufende Programm wird als nicht fortsetz-
bar pgekennzeichnet, (Fortsetzung nur durch

einen anderen YSTART-Aufruf)

b=0 Es werden keine Parameter bzw. gemeinsame Daten-

felder bendtigt

b#0 Adresse der Parameter bzw, gemeinsamen Daten-

felder

Wenn das Programm mit der Prioritat n noch nicht ge-
startet oder bereits beendet wurde, wird es gestar-
tet. War es bereits gestartet, so wird untersucht,
ob es durch einen YSTART-Aufruf angehalten wurde,
War dies der Fall, so wird es fortgesetzt, Andern-
falls wird eine Fehlermeldung susgegeben, das auf-
rufende Programm wird abgebrochen und ein fortsetz-

bares Programm wird gesucht,

2,
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3.h.2.

3.1‘.3.

3,40,

3.”.5.

YSTOP

Programm=Ende.

Das Programm wird in der Proprammwarteschlanpge (PWS)
als beendet einpetrapen und ein fortsetzbares Programm

wird pesucht. Simtliche durch dieses Propgramm einge=-

tragene Sperren werden geldscht (siehe 3.L4.T.)

YHALT

Das Propgramm wird angehaiten und ein fortsetzbares

Progsramm wird gedruckt.

YFEHL,m,a

Fehlerprotokoll auspeben.
Es wird ein Fehlerprotokoll in der Form F m n iiber den

Bedienunpsfernschreiber auspereben (n=Propramm-Prio.).

a=0 Das Programm wird fortpesetzt.,
a*¥0 Das Propgramm wird abpebrochen und ein fortsetz-

bares Programm gesucht.

YANW ,m

Anveisung ausjpeben, ‘

Es wird eine Anweisung in der Form A m n iiber den Be-
dienungsfefnschreiber'ausgegeben (n=ProprammaPrio,.).
Das Programm wird erst fortpesetzt, wenn der Operator

ein Quittunpgssignal wkO,n,m (vel. 8.1.) pepeben hat,
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