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INHALT

1. ALLGEMEINE ANGABEN

1.1, Grundsoftware für die 2 13

1.2. Abkürzungen

1.30 Hinweis auf andere Schriften

1.b. Repister

1.5. Kernspeicherorpanisation

1.6. Peripherie

2, GRUNDBEREHLE |

2.1. Formate der Grundbefehle

2.08%: Befehlsklassen

2.3: Länge der Operanden

2.4, Erläuterung der Befehle

2.4.1, Arithmetische Befehle

2,4,2, Transportbefehle

2,4,3: Verschiedbebefehle

2.h.h. Sprunpbefehle

2,.5,,5, Organisationsbefehle

3% Km UND Y-MAKROBEFEHLFE (ALLGEMEIN)

h, ARITHMETIK (X=MAKROS)

1.2, -Gleitpunkt-Arithmetik

41.3, Festpunkt-Arithmetik

5. EIN/AUSGABE-SYSTEM (X=MAKROS)

6. STEUERBEFEHLE (Y-MAKROS)

1° W-BEFEHLE

A, Z-BEFEHLE

|

Z2 43 Proprammierunpsanleitunp (GBS)

ZI.30

A26610-A9001-X=-1=18
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ZAHLENFORMATE

Festpunktzahlen

Gleitpunktzahlen

Bruchzahlen

Weitere Zahlenformate

OO, TEXT

11. QUELLENPROGRAMM IM ASSEMBLERCODE

11.1. ‚,Symbolische Adressierunr

11,2, Grundbefehle

11,3. Datenfelder

( 11.5, Kommentar

11.5. Aufbau eines Quellenpropramms

12, TABELLENANHANG

12.1, Operationszeiten der Grundbefehle

12.2. Internverschiüsseluner der Grundbefehle

12.36 Hexaverschlüsselunpen der Grunäbefehle

12.5, Informationsdarstellunr auf Lochstreifen

12.5. CCITT=-Code Nr, 2

” 12,6, T-Bit-IS0=Code

12.1: PZW-Nummern der X=- und Y=-Makros

12,8, Sonderfälle bei der Multiplikation

12,9, Sonderfälle bei der Division

5 84

a:
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oa2$

!552
w:;2

8385
383 Ä

_.. j I. __ I HE 2 43 Proprammierunpsanleitune (GBS)

u a A2P6610-AIONI-X=-1=-18
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ZUSE KG '

szyR

8
En 8:

er 1, ALLGEMEINE ANGABEN

22:3
re:

z.g?® as
2832 1.1, Grundsoftware für die 2 L3 .

£32>

283 Die Grundsoftware für die Z 13 besteht im wesent-
228»
s?:: lichen aus folrenden Bestandteilen:

22.5
g:32 a) Grundbetriebssystem-Generator
3:53 nu
825 b) Grundbetriebssystem (GBS)

:25>» Organisationsteil
83Öx Interrupt=-Orpanisation

Makro=-Orpranisation

Steuerune nach Propramm-Prioritäten

Bedienunfsprogranmme

Ein/Ausgabe-Makro=-UP

Arithmetische UP |

Steuerbefehle (Y-Makros)

Lader

c) Assembler-Generator

dA) Assembler

e) Binder

f) Testhilfsprorramme

e) Prüfprorramme (für hardware)

Die vorlierende Prorrammierunpsanleitunp hat die

Aufrabe, dem Proprammierer alle Informationen zu

liefern, die er zur Erstellunp eines Quellenpro-

pramms im Assemblercode benötigt:

A, a) Definition der Assembler-Sprache

2337 (Ablochvorschriften für die verschiedenen
ee .
:i;- Informationstypen)
> z3$5 | .

g:5? b) Funktionsbeschreibunp der Befehle

s :53 (maschineninterne Befehle, X-Makros, Y-Makros,

255 W=Befehle, Z-Befehle)

25: nen;20835 ce) Maschineninterne Darstellune der verschiedenen

;—e 25 Informations-Typen (Grundbefehle, X-Hakros,
< s F a 

.
238 Y-Makros, W-Befehle, Z-Befehle, Zahlen, Text,

273 Formatanpaben für Ein/Auspabe)
34 |

auDig: 4

7 43 Proprammierunpsanleitunr (6GBS)

| | A26610-AI001-X-1-18
== #5 ]ZUSE KG

_ 4 Tag Mitteilung Name | | A Bat 3° u

EuZ 5 Ausgabe Freigabe. j Blatter
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4) Tabellen

(Operationszeiten, Befehlsverschlüsselunren,

Informatinnsdarstellune, Codetabellen, Sonderfälle)

Weitere linzelheiten über die Grundsoftware (interne

Beschreibunrpen, Anwendunrsbeschreibunpen, Bedienunrs-

anleitunpen) rehen aus den in 1.3, erwähnten Schriften

hervor,

F

|

2 13 Programmierungsanleitung (CGBS)

Yo .0

A?P6610-A9I001=-X=-1=-13

1:32 _IZUSE KG

Ausgabe

Mitteilung Name | | 4 Fe" N

Freigabe: | " Blarer -
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Da innerhalb der Programmierungsanleitung öfter die Rede

von "Quellenstreifen" und von "ablauffähigen Proprammen"

ist, wird im folgenden der Weg eines Quellenprogramms

zum ablauffähigen Programm erläutert (für den Ablauf

der an den Pfeilen angegebenen Programme ist das

Vorhandensein eines CBS im KSP notwendig):

QSuellenprorramm=-

Streifen

(5-Kanal-CCITT NIr,?

oder 7-Bit-I20)

( —

Assembler

Modul-Streifen

(relatıv adressier-

ter ?=-Kanal

Binärstreifen)

Binder

(Stanzprogramm)

Ladestreifen

Rinder (absolut adressier-

| j ter R-Kanal
E45 Binärstreifen)
>32 j
25322
382

x E 3 € Lader
..o
><a8 4
7 2% ——

5 :iy
>=4:208 Ablauffähiges
?23$ = ei
E52 rogramm Im ‚SP

e}:5 (absolut
| - .

235% adressiert)
ze85
PR un=; u

> S€<£0
. 4

y =

„E38
:önı
[} £ Pi ©

2,88
852
= =8
= ® Ss

4:

I Bu , 13 Programmierungsanleitung (GBS)

Pa men ud »

on _ BE K2EHIN-AIN01-X-1=-1R

sl in ZUSE KG _
ILL __ı Tag Mitteilung Name 4 Blatt 5

E U j4 Ausgabe Freigabe u Blätter
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Abkürzungen
: 5$8

2522
4 AFEHL Adresse einer Fehlerroutine für arithmetische

222 |
32838 BNW Bandwert; d.h. binärer Wert eines ein-
.5c2.8: bzw, auszugebenden Zeichens

32°
558
2£y5 BFS Bedienungsfernschreiber

fieIH BIM Bitmuster (vgl, 3.3.)
25? \BE BRZ Rruchzahl (vgl. 9.3.)

CCITT Fernschreibcode CCITT NAr,?2 (vgl. 12.5.)

u DW Doppelwort (vier Bytes)

o E/A Ein/Ausgabe
EW Einfachwort (zwei Bytes)

$ "PZ Festpunktzahl (vgl. 9.1.)

PS Fernschreiber

GBS Grundbetriebssysten

g

GPZ GBleitpunktzahl

HP Hauptprogramm

150 7-Bit=-Code (vgl. 12.6.)

KSP Kernspeicher

od LS Lochstreifen

23.3 .
g8:3 MBL Makrobefehlsliste

gü#r In dieser Liste stehen die Anfangsadressen
358 der ım GBS vorhandenen X- und Y=-Makros.

1558 MNL Makronamenliste
2% .,
FE Liste im Assembler zur Übersetzung von
ish X- und Y-Makro-Aufrufen
HH |
g2tL MPX Multiplex
2333
i508 Pi Programmzustand I (vrl, 2,4,6,2.)

8225 |
sh P2 Programmzustand 2 (vpl. 2.5.6.2.)

zär

zZ hL3 Programmierungsanleitung (GBS)

BE _ | A2661N-AICOI-X-1-1R

_—— —_—_ #2 __]ZUSE KG _—
” | eılun ame latt

EuZ ! Abk. 1. 22
Ausgabe oo. Freigabe: on Biätte:
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RE RER

PFEIL Adresse siner Fehlerroutine für Peripherie«

Mokros bzw, 1 (vel. 5.1.3.)

UZ

53
13

24

37: PGL Peripheriescleräte-Liste,
p: > ‘ % ® # ®
°% In diese Liste sind die charakteristischen

a3 Daten der an die Zentraleinheit angeschlos-

is senen Peripherie-Neräte zusammengefaßt.
25

5
15 PSB Frimnäres Statusbyte,

FE: Dieses Byte zeigt den Zustand einer Perirherie-
‚ steuerung an (vg!, 1.3. [?} und |?).

54 PST Feripheriesteuerung

FWS Progremmwarteschlange. |

In dieser Liste werden die charakteristischen

_ Daten der in der Maschine stehenden Programme

U geführt.

PZW Programmzustandswechsel (vel, 2.5.6.2.)

R Rest bei FPZ-Divisionen

R 1 Registerfeld I (vel, 3.4.)

R2 Registerfelä 2 (vel. 3:h.)

u Up Unterprogranmm

vPp Vorpuffser (vel. 5,.2,7,. und 5,5,8,)

ZE Zentraleinheit

ZESP Feste Adrease des GEN

. <ZEP> = Maximalanzahl simulten 1fd.Prosr.

Y <ZSP> = Priorität des Binders
a 

. ,

3535 <ZSP>+1 = Priorität des Laders

z3?
288 IW I=fach-Wort
Fr

au Pafachehkort

;: 5 3W J-fach=-Wort
„9? -
528
25 

W =fach-Wort
zen

23%

3
n X

2 43 Programmierungsanleitung (CB$)

u A2E61D-AI0OLT-X=1-iB

— fs —— 15 ]ZUSE KG |
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ZUSE KG

SE»

H
Er 83
Benz
4 1.3 Hinweis auf andere Schriften
8.3:

zu Hardware:
5353 pr
Er 1] Produktspezifikation für Modell Z L3
gest A26211-N9001-X-0=-98 Ä

©52%

5328 [2] Produktspezifikation über die
3288 NWOONS=E/A»Schnittstelle

sag3 | AP6G211=A2=X=0=98
2ir:

s&s2 [3] Produktspezifikation für das
Auos Bedienungselement der 2 43

A26301-F9001-X=-0=-98

© Software:

ur [4] 2 43 Bedienunpsanleitung für die
Grundsoftware (6BS)

A25610-A9004»X» 1-19

5] A »3 GESebenerator
Anwendungsbeschreibung

A26510-A9005=-X3=-1-1

u 2. |6] 2 3 Grundbetriebssystem (TBS)
Flußdisagraemme und Erläuterungen

A265 10-AI005-X 1-11

[7] 2 43 Leader und Binder (GBS)
Flußdiagramme und Beschreibung

A26510-AI005-XKl-letl

[8] 2 43 Urassembler (GBS)

N: Ä Flußdiagramme und Erläuterungen

75 A26510-A9002=-X3-1-14
ERS:
RE:
82%? |
$23: Codetabelle:
3:00 |
Fa: [9] T-Bit-Code, DIN66003,Juli 1968
2:58 DK681.3.012:003,62
852

8223
2233
Re

Hr

1;

Z 43 Programmierungsanleitung (GBS)

| | | A26610-A9001-X=-1=18

u - | Mitteil -|ZUSE KG Ten 8eilung ame tatt
. bk. ll

EUZ Ausgabe Freigabe: Z‘ A 1. Blätter
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Rerister

Die Anlage besitzt IÜ Registerzellen von je !6b Bit

Länge (linfachwartformat), Diese Zellen können als

Rechenregister niüer als Indexzellen benutzt werden,

Zur Adressierung der Registerzellen werien I Bit be-

nötigt. Die Register tragen die Adressen 0 - 15. Die

Register 0 - Ib stehen dem Benutzer zur Verfügungs

dabei ist zu beachten, daß Register O nicht als Ba-

sisadressregister innerhalb von Langbefehlen

(vgl. 2,2.4.) verwendet werden kann,

Register 15 ist als Befehlszählrepister verärrhtet.

Zwei benachbarte Repisterzellen können als Doppel-

worte verarbeitet werden. (Dabei gelten Repister 15

und Repister N auch als benachbart).

EaE: Zen on pr zn P4 f ? % vr hg Bi S

\ernspeitherorran?sation
| REN

AERO RERRTIBTT en

*

er Yernapeicher Ist hardweressitig byteweise (ein

vorn benitahb A Intornstiunsbits) orsanisiert. Durch

maschineniuternz Befshle können Einfachworte |

(2 Bytes) und Doppelworte (l Bytes) direkt anpespro-

chen werden, Einfäachworte besitzen praädzahlige,

Doppelworte durch viar teilbare Kernspeichersdrseasüe

Bei unpradzahligen Kernspeicheradressangsben für

maschineninterne Operationen wird das unterste Bit

der Adresse nicht mit interpretiert.

Kernspeicheradressen (es handelt sich immerum Byte-

adressen) besitzen Einfachwortformat. Mit den 16-Bit-

Adressenist ein Ausbau des Kernspeichers bis zu

655 36.2" Bytes möplich,

Der Mindestausbau des KSP beträrt B KBytes, er kenn

in Stufen von Ü KBytes erweitert werden.

r
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bersteigt die KSP-Adressäangabe in einem Befeh] die

Ausbaustufe des KSP, 35 wird beim Lesen aus dem

KSP O gelesen, während Schreibbefehle wirkungslos

bleiben,

Schema zur fivrte-Adressierung des KSP:

Byte Wort Doppelwort

KSP -Anfang

®) Ö 6

] Wortgrenze

2 2 1,

3, DRoppelwortgrenze [A
h L L ü N
5 -

6 6 Wortgrenze

7

Doppelwortgrenze

Am Anfang des KS5SP liegt der "geschützte Bereich",

In den Zellen dieses Bereiches kann nur im Betrietbs-

zustand 2 (vgl. 2.5,6.2.) der Zentraleinheit ge-

schrieben werden. - _—

Fin den geschützten Bereich umfassender Tej]l des

Kernspeichers ist für das Betriebssvsten reserviert,

Dieser Bereich steht nicht für Benutzerprogramne

zur Verfügung. 5
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1,0,1. Geräte

Im folgenden sind die Geräte aufgezählt, die durch das

Grundbetriebssystem sresteuert werden können!

Eingabe

I. Tastatur-Eingabe über "FTernschreiber 100"

(13,3 Zeichen/sec) |

S-Kanal-Eingabe im CCITT-Code-Nr, 2 üter den
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MPX=Kanal (mit nautomatischem Abdruck der eingege-

denen Zeichen),

2. Lochstreifen-Eingabe über "Leser 3%"

0) (120 Zeichen/sec).

5- und ß=Kanal-Eingabe in beliebigem Code

über den MPX=-Kanal (mit wahlweiser Parity-Kontrolle).

3. Lochstreifen-Fingabe über "Leser 1200"

(1200 Zeichen/see).

S- und B=Kanal-Fingebe in beliebigem Code über

. _. MPX= oder Schnellkanal (mit wahlweiser Parity-Kontr.)

Auspabe
Zu '

1. Auspabe über "Ternschreider 100" (13,3 Zeichen/sec).

MPX=-Kanal,

?, Lochstreifen-Ausgabe über "Locher 3%" (30 Zeichen/sec)]

5- und d-Kanal-Ausgabe in beliebipem Code über den

HPX-Kanal, |

3. Lochstreifen-Ausgabe über "Locher 158" (150 Zeich./sed

5- und 8-Kanal-Ausgabe in beliebigem Code über |

den MPX=Kanal.,
: |
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1,6.2, Sembolische Gerätenummern

Der erste Parameter der Feripherie-Makro-Aufrufe

.

(vel, 5.)hnt die Bedeutun» einer symbolischen Ve-

ritenuiner g.

Eire symboliache Gerätenumrer besteht aus Lweil

Teilen!

6
%

DJ
)

2 M
O

r
D 2 N
S

R
S w

Gerätetyp Interaummer

rt

Die Neräte der Ürundperipherie haben Tolgende symbo=-

jisehen ferätenummerns

Geräte»

tvp

symd [)

Gerät G-Nr,
Rn i% n

EFS-Eingabe Ö O

BFS=-Ausgabe

F5.Eingebe 32 2

FS.Ausgabe uf 3

u TEE ET EEE ET Rn

Ausgabe Freigabe:

N LS- Leser Sl N
er

re ,S=-Locher RO 5

re 1

[3 3 & . .. . . ®
2:38 Mehrere Teräte gleichen Typs werden mıt NHılfe der
2 & Fr : . 2 E77 % .41 Unternummer unterschieden, Bei n (nz!6) Geräten giei-
Ente 5

Ei = Fi x ® - “er et shen Typs erhalten die Geräte die Unternummern
ZESE |

E229 0,1, 2er s:;n=1s
BE& w_ = # 7 , . i un . . ,

send BPS»“Eingaberd RFS=-Ausgabe können nur mit der Un«
‚SEE : |

2%: ! (ernrümmer GC zuttreten;, d.h. es ist nur e!r 375

re zuinssig.
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GRUNDZRFEHLE

[2

Sarmats» der Ürusddefeiie
R SR ; £ CRETRLEIHS AREa REEHER

w

Es gibt zwei Befehlsformeis:

it-Formate

Kursbefehle (Befshlskliassen R, C und $) werden

in einem Wert vor 16 Bit Länge algelegt. Eın Kurz-

befehl besatsht im allgemeinen aus der Verschlüsse»

lung des Operationsteils (B Bit) und zus zwei Re=-

sieteradressen (je 4 Bit).

m Assenblervode wird ein Kurzbefehl ın der Form

En,b programmiert (Genaueres vgl. 11,0,), Dabei

bedaeutst

6 die Buchstabenverschlüsselung des Cperationsteila

as die Adresse des ersten Reristers (iinkes Adres«-

senfeld; Zielregister) mit 0\a2£15.

b die Adresse des zweiten Reristers

(rechtes Adressenfeld) mit N°bX15

Kurzbefehle haben in der Maschine folgende Dar-

stellung:

15/1, 113112 HEDE 8 7 65h E 2111| 0

c y _ ll Yumenune ww; v x 2 Br

eigentlicher EW Kl. Zw b

OP=-Teil DW | | |
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Stellen C - 3 Repisteradresse b

Stellen 4 - 7

Stellen d - 9

Repisteradresse a

Befehlsklasse:;: OO Klasse R

. OL Klasse C

LO Klasse S

Wortert der Operanden!

0 Einfachwortbefenhl

L Dorpelwortbefehl

Stelle 10

Bei Doppelwortbefehlen ist immer die nie-

dere Adresse des zu verarbeitenden Doppele-

wortes anzugeben (vel., 2.3.).

Stelien 13 - 15 Verschlüsselung des eigentlichen

Operationsteiles (vgl. 12.2.)

[E
'--| 2.1.2, Adress-Langvefehle (Befehisklasse A) werden in zwei auf-

einanderfolgenden Worten des Kernspeichers abgelegt, Die

Befehlsklasse ist durch LI, gekennzeichnet, Das erste Wort

enthält die Verschlüsselung des Oprerationsteils und zwei

Registerangaben (wie bei Kurzbefehlen). Das zweite Wort

enthält eine Kernspeicheradressangate.

8 Im Assemblercode wird ein Langbefehi in der Porm ®a,b,c

Er: programmiert. Dabei bedeutet: |

Ei ® die Buchstabenverschlüsselung des Üperationsteils
2155 a die erste Registerangabe (Zielregister) mit 0<a<15

3333 b die zweite Registerangabe (Basiregister) mit N<a<15

Ei ce eine Kernspeicheraädress-Angabe.,
1.33 (In der Regel wird c symbolisch programmiert;

233 vgl. 11.1.)

Br Langbefehle heben also in der Maschine folgende Darstellung:

85:3 Wort 1. Wie in ?,1,1,

1388 Wort 2. Kernspeicheradress-Angeabe c
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2.20

a

Befehlsklassen

Es werden vier Befehlsklassen unterschieden(vpl.12,2.)

Klasse R (Register-Kurzbefehle)

Allgemeiner Code: Pa,b

In der Befehieklasse R wird mit den Inhalten von

Repister a (i1,0perand, Ergebnis) und Repister b

(2,0perand) vermöge 9 operiert.

In dieser Klasse werden ?6 Befehle unterschieden,

8 ist eines der Symbole:

A B R 10. 8sP (PKA)

AA BB RR IP - (PKE)

Ss BN RZ EG STP

S5 BBN RRZ EU

M L EN

D LL EP

Spalte 1: Arithmetische Befehle

2: Traensportbefehle

3: Verschiebebefehle

ht: Logische Befehle

5: Sprungbefehle

6: Sonderbefehle.

Die eingeklammerten Befehle dürfen im Assembler-

eode für Benutzerprogramme nicht codiert werden,

)

ee

2
)

Eee rate

[
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'h 2.,2,04 Klasse C (Konstsnten-Kurzbefehle)

ah Allgemeiner Code: Pa,b
3:3 In der Befehlsklasse C wird die im rechten Adres-

At: senfeld (also b) angegebene Zahl als Konstante

$25 aufgefaßt, Es können in C-Befehlen nur Konstanten

a5: db mit O<b<15 angegeben werden,

Hi Die Buchstsbencodes (Assembler) der C-Befehle be-
Ss: ginnen mit C, Ausnahmen bilden die Befehle PZW

und USE; diese Befehle dürfen im Assemb_lercode

für Benutzerprogramme ohnehin nicht prorrammiert

werden.

| Es werden 19 Befehle unterschieden,

ee ist eines der Symbole:

Ca CB CR CI CWP (PZW)

cs CBN CRR us csp (USE)

CM _CRZ CHL cIP

CRRZ

2 CL

CLL

2.2.3 Klasse S (Substitutions-Kurzbefehle)

2, Allgemeiner Code: On,b

m | Bei Befehlen der Klasse 5 wird der zweite Operand
a3 durch eine Adressensubstitution gewonnen. {ber das

I | u rechten Närennenfeid angegebene Rag:nter wird
333% eine Kernspeicherzelle aufgerufen, Die Buchstaben-

sis eodes von Befehlender - Klasse SS beginnen mit e’ner

si; n. Es gibt 14 Substitutionsbefehle,
R}

ie |
ar33
1:13
33x
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553

E35 @ ist eines der Symbole:

85

235
2 GA RB - Gl GSP -

53: FAN EBB GIP
355
8 es CBN
=

32? 058 GBBN
i;3 |
232 GH FU

: 
|

2:3 Sum

2:2
6%

2,2,5, Klasse A (Adress-Langbefehle)

\ Allgemeiner Code: Ba,b,c

Bei den Befehlen der Klasse A operiert der Inhalt

des Registers a mit der Kernspeicherzelle,deren

Adresse sich aus dem Inhalt des Registers b und

der Adressangabe c vermöge <b>’+c zusammensetzt.

wird für db das Befehlszählregister 15 angegeben,

eo ist zu beachten, daß zum Zeitpunkt der Berech-

- -- nung der effektiven Adresse <b>+c das Befehlszähl-

rerister 15 auf der Kernspeicher-Adresse des

nächsten Befehles steht,

Für b=0 wird nicht, wie oben beschreiben <b> (In-

halt von b), sondern O0 genommen; d.h. c ist bereits

die effektive Adresse. Diese Regelung gilt nur für

Langbefehle,.
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2383
5

x: ö | |
er: Es pibt ?2 Adress-Lanrbefehle,

s A ist eines der Srmbole:

332

333
355 A B - I SP =

s:‘
323 AA BB IP

225 5 BN Et
222 |
&r% SS BBN RU

23

22: M LCR EN
=8£

sö. U EP

ut F

BT R

UT

2.3 Länpe der Opernanden

8

Einfachwortbefehle verarbeiten Qperanden von

2 Bvtes Länge.

- =. Dorpelwortbefehle verarbeiten zwei benachbarte
$

Register bzw, Kernspeicherzellen (=4 Bytes) als
8

zusammenhängende Information, Als Adresse im Be-

fehl wird immer die Zelle mit der niederen AÄAdres-

se angegeben; diese Zelle enthält die Bits mit der

niederen Wertigkeit, Kernspeicher-Adressen für die-.

Ss se Befehle müssen immer durch vier teilbar sein, -

3:3 | |
H Bei den Nopprelwortbefehlen AA,SS,BB und BBH ın der
3? . 2. . .
359% Registerklasse führt die Angabe zweier benachbar-
nz .

Feu ter Register in der Reihenfolge $a+rl,a zu falschens3 8 Li

y33 Ergebnissen (im Sinne der in ?2.\. repebenen Befehls-

ii erläuterungen),
5
F $ Beispiel: Rei BBati,a wird zuerst <a>+a+] und

235 dann <a+1>>a+?2 ausgeführt, so daß alsc

PER. sowohl n+1 als nuch a+t2 mit <a> geladen
Er werden,

## . .

318 Transferbefehle (BT und UT) verarbeiten O bis 16 Worte,

12:
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Erlaute rung der Befehle

Jymboli K

Registernunmer (O<a<15)a

b Registernummer (O<a<!5)

ar1,n Registernummern von zwei benachbarten

Registerzeillen, die als Doprelwort betrach-

tet werden, (Es wird diese Üüchreibeweise

gewählt, weil in Register a die niederwer-

tigen Bits stehen),

G c Kernspeicherangabe in Langbefehlen

8 Allgemeiner Cnerationscode

<a> Inhalt von Register a

<a+i,a»> Inhalt der Register ati und a als Doppel-

wort tetrachtet

€<ch>> Inhalt der Kernspeicherzelle mit’ der

Adresse “bh?

<ch>+e> Inhalt der Kernspeicherzelle mit der

Adresse <b>+c

<b>>a Transportsymbol: Der Inhalt von Zelle b

geht nach Zelle a

23:3
4%
238
MH
yrW

13
Er
H
4
258
ei

238

Hr
‚2825
233
' °

:
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ih
44% '
IH 2,4,1. Arithmetische Befehle

2:38
a2:
528 2.1, Addieren
ads
# > £ = ne, e : :
E68 y Dia angesprochenen Zelleninhaite werden als

De . i 2 ;

5238 pbinäre Festpunktzanlen verstanden; können jedoch
88%En 5 

ei

ar such als Bruchzahlen (vrl. 9.3.1.) aufpefaßt
3 u W ®
ze 8ı worden
äsös j

R.) Aa,d

Sg>+ih>>ea

“ C.) CAa,b

<a>+b>a

S,) Gha,b

<a>+<ch>r>+ra

\

Ari: Ass

Kar+Lckh>rcsrl

Beispiei;s Durch den Befehl CA15,b wird das Be-

fehiszählregister verändert; auf diese Weise

können eilso kurze Relativsprünge nach vorn pro-

grammiert werden. Dabei ist zu beachten, daß bei

Ausführung der Addition das Befehlszählregister 15

bereits auf der nächsten Zelle steht, es kann
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also um maximal 8 Worte nach vorn gesprungen

werden (für b=1h),

2.4.1.2, Addieren DW

R.) Aka,b

<at]),a>+<b+r1i,b>+ati,a

5.) GAAa,b

<ari,a>+<chb>+2,<b>>>atrl,a
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A.) Aka,b,c

<a+r1,a?’+<T<b>+c+2,<b?’+rce?’”aril,a
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2,1,1,8.

2,4,1.3. Subtrahieren

R.) Sa,b

<a>“»<ch>>a

C.) CSa,b

<a>-b>a

5.) (GSa,b

<a>m<iDU>reR

Ar) Sa,db;c

KE5ukihrna rg

Beispiel: Durch den Befshl CS!5,b könsen kurze

Reletivsprünge nach hinten programmiert werden,

Dabei ist zu beachten, äsß bsi Ausführung der

Subtraktion das PRefehlszählrerfister 15 bereite

auf der nächsten Zelle steht; es kann wulsc um

maximal 6 Worte #zurückgesprungen werden [für b=th),

Subtrahirren DW

R.) SSa,b

<arl,a>=<b+1,b>+ari,a

Ss.) GSSa,b

<a+ri,a>-<<cb>+r2,<b>>>+arl,a

A.) SSa,b,c

<artl,a>-<<chb>tre+2,<b>+c>>aril,e

Beispiel: Durch den Befehl 553,3 wird die

Doppelzelle 4,3 gelöscht.
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DW) ınlınaticn,

is der Maschine verdä:iahtete Multip:ikat.ch

kann man suf zweierlei Art interpretiereut

a) Bruchiahlmultiplikation

Die Multiplikationsbefehle verstehen den In-

halt eines Finfachwortes m als m.a”'?, al:o mit

den Wertipkeiten einer Einfachwortbruchzanl

(vel. 9.3.1.). Das Erpebnis stehtin einen

Doppelwort mit den Stellenwertigkeiten einer

Doppelwortbruchzahl (vrl. 9.3.2.).

ce Sonderfälle werden in 12.A, erläutert.

R.) Ma,d

<a>,<b>>+ari,a

C.) CMa,b

<a>, b>+a+r!i,a

Das Bitmuster, des durch die Konstante b

= mit b<16 erzeugt wird, ist natürlich auch

mit den Bruchzahlwertigkeiten zu ver-

stehen,

Ss.) (GMa,b

<a>, <<cb>>>+atil,a

dl: A.) Masb,c
it <a>.<<b>rce>>at+i,a

Hr | | .ı: |
g23? db) Interpretation als Festpunktzahlmultiplikation

25 | | | |

ur Unmittelbar werden also nur Zahlen zwischen
Sir -1 und +1 mathematisch richtig multipliziert.
3.98 Will man die Zelleninhalte <a> und <b> als
ie echte Festpunktzahlen multiplizieren, so muß
>

j613 man das Ergebnis noch, wie man sich leicht aus
33
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den ötelienwertipkeiten herleitet, um eine

Stelle nach rechts schieben; also

Ma,d

CRRa,0O (vel, 2.3.3.2.) codieren,

Analoges pilt [für die Kultiplikationsbefehle

F ; der Kilsssen Ü, 5 und A.
85:
Srä
55er

5 & ’
2&$

Ey

2.5.1.5. Dividieren
|

Die in der Maschine verdrahtete Division kann

_ man auf zweierlei Art interpretieren:

R,) Da,b

<uti,a> ı <b>>+ati,a kon

a) Bruchzahldivisicon

Ein Doppelwort wird durch ein Finfachweort

dividiert, Die verdrahtete Division: versteht

den Dividenden sis Doppelwortbruchsahl c

19.,3:2.) und den Divisor als Einfachwort-

Brushzeanl (3,.3.1.). Der Quotient steht als

Einfachvrortbzuchzaehl in Registera, Die Ürös-

senoränungen von Dividend und Divizssr müssen

so beschaffen sein, daß der Quotieut zwi-

el og schen =! und ! liegt.

23,2
= . .

5238 Um als Ergebnis die Bruchzahlderstellung zu
a 8 >
© —_ .. . s “ » *Br erhalten, führt die verdrahtste Division einen
ß ®& Fi

Ey2s Schritt zu wenige aus; d.h. das letzte Bit "
58:8 |
Fer des Dividenden geht verloren. Will man m!i
2 &

=) n 7 a ® ® " « ® “ *
47 dem undividierten Rest ın Naztuter at! wei
= or

®; | . u \ . .Ei tere Bits (alac2 oe 9 asen»}) ÜLE Irgibe
nn « % . Er
2:33 nissees gewinnen, so muß man bei exakter vVei- _

[4 ‘

Bu = ® Pr A N 22 x ; % ”»

Bond arbeitung den Rest foilgenlermaßien aufderai»

253

ih
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VRR Een,

<at1>,2+P wobei

P=O, wenn der Dividend gerade war;

P=]1, wenn der Dividend ungerade war.

Vorzeichen: Der Quotient steht vorzeichan«-

richtig in Register a. Der Rest in Register

ati besitzt das Vorzeichen Ges Dividenden,

BE
EEG ur ca

€; b) Interpretation als Festpunktzahldivision.

will man den Inhalt der Doppelzelle at'!,a und

den Inhalt von b als echte Festpunktzahlen

_ dividieren, so muß man den Dividenden vorher,

\ wie man sich leicht aus den Stellenwertigkei-

ten herlieitet, um eine Stelle nach links ver-

schieben: also

CLLa,O Aha,a (schneller)

De,b oder ] Da,b
J

un - Der Quotient steht dann vorzeichenrichtig in

Register «a, Der undividierte Rest steht mathe-

matisch richtig mit dem Vorzeichen des Divi-

denden in Register ari. Die Größenoränungen

von Dividend und Divisor müssenso liegen, daß

der Quotient Binfachwortformat besitzt, also

N . | 15. . .22£5 2 kleiner ale 21? a32768 ist. Diese Einschränkung

344] beinhaltet auch, daß die Verschiebunr CLLa,t

she möglich ist, ohre daß eine Stelle verloren
;u& > Bar

225 ee geht. Der Absolutbetragdes Dividenden muß

1253 nn also stets kleiner sein als 2° =1073Th1Rah,

sin | . d.h. die beiden oberen Bits der Doppelzelle
352 | | Br en

8,88 | | 2 ati,a missen gleich sein,
Bu . Bu 2

>&£, 
,

Tr ee
en ZZ

253 nn
235 oo
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2.4.2, Transportreferle

2,54.,2.1. Bringen

R.) Ba,b

<b>reER

C,) CBa,b

b»a

5 GBa,b

<cb>>>a

A.) Ba,d,c

<<cb>+c>>a

2.4.2.2: Bringen DW

R.) BBa,b

<b+1,dD>+at!,a

C.) GBBa,bd

<<b>+2 ,<b>>>+at1,a

A.) BBa,b,c

<<b>+ter2,<b>te>>ari,a

2,1,2.3. Brinpen negativ

R.) BNa,b

„<hb>>a

-„b>+a

S,) GBNa,b

„<<chb>>>a

A.) BNa,b,c

1.2 13 Programmierungsanleitung (GBS)

SI.70

a

#5 IZUSE KG
| A26610-A9I001=-X=-1=-1B

1

Tag

Ausgabe

Mitteilung Name

Freigabe:

„TelEu Bit 265

Er



De
ll
wa
ry

 o
r 
u
g
h
c
a
t
o
n

 e
l
t
h
i
s
d
e
r
u
n
e
r
i
 a
n
d

 I
o
 „
s
e

 g
e 
C
o
n
w
r
u
n
 c
a
t
e
n

o
n

 g
ee
ng
 v
o
s
 
vn
ıs
rl
ag
e.
 
V
e
r
w
e
r
t
u
n
g
 u
n
d

-, , 1 a 1 nn

ZUSEKG

238
7% 2,4,2.,58. Brinsen nepativ DW

Hrt R.) BBie,b

Er -. +je: <b+1,b>+atl,a

si 5.) OBBNa,b
hat „ich>+2,<b>>+at1,a

&

H A.) BBNa,b,c
ä

2 „tih>4+c+2,<b>+tce>>+ari,a
13; |
>55

2,4,2.5. Lengbefehl Konstante brinren

<b>+e>a

Dieser Befehl hat intern die gleiche Verschlüs-

selunpg wie der F-Sprung (vgl. 2.,6.5.9.}; dort ist

g8»15 zu getzen, Mit dem Befehl LCBa,0,c können

beliebiee Festpunkt-Einfachwort=-Konstarten c nach

es Register a (a%15) gebracht werden,

2,1.2.6. Umspeichern

Mit Hilfe der Umspeicherbefehle wird der Inhalt

2 einer Registerzelle a in den Kernspeicher trans-

233 portiert; dabei bleibt der alte Registerinhalt

rt: erhalten.

za 5.) GUa,b
gu
23 <a>><b>

g:3 A.) Va,b,c

3558:5 <a>><b>+ec

ARE
223
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PS:53
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Menden en nern

u nn A

2,.4,2.7.

2.,5,2,8.

2.1.2.9.

Umspeichern DW

8.) GUUs,b

<ari „w+ch>t2,<b>

A.) UVVUa,b,c

<aril ,ar+chrrct2,<b>+te

Eringe»-Transfer

A.) BTa,d,e

a<cibı <s<b>re> -&a

<ch>+c#+2> »at!

<chrro+2,(1hwa)>>+ih

sei5: <ecb>+c> »15

<<cb>+c+2> + 06

<<b>+e+30> »1h

Durch diesen Befehl verden

a bis th geladen,

Umspeicher-Transfer

elso die Regiater

A.) UTa,b,c

a<ıih: <a> ><b>+te

<a+ri>><chb>+c+?

<1h>><p>+te+2,(1l-a)

a=15: <15>><b>+c

<0>><b>+c+2

<1h>+<b>+c+30

Durch diesen Befehl werden also die Inhalte der

Register a bis Ih in den KSP transferiert.
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