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Bitte beachten gie:

Vom Leser dieser Bedienungsanleitung wird vorausgesetzt, daB er
Kenntnisse im Progremmieren des ER 56 hat und die Befehlsliste
des IR 56, Modell O (T.H. Stuttgart) kennt. Die Befehle sind in
denm Umdruck:

Beschreibung der Befehle des ER 56 (Modell O) von

“Dipl. Math. P. Roos

beschrieben.
Daneben existieren roch folgende, auf einzelne Gerdte eingehende
Beschreibungen:

.DierAmpex -+ Bandbpeicher des ER 56

® -~ Interpretation am Druckerplatz und Zeilendrwoker::
Das Zeilendruckerwerk des ER 56

Iruckprogramme flr den Zeilendrucker

Der Lochstreifendruckerplatz des ER 56 (Anhang an "Beschrei-
vung der Befehle des ER 56)

AuBerdem sei} noch auf folgende Beschreibungen hingewiesen.

ER 56 - Adressierprogramm Symbol

Binfiihrung zur Anwendung der Programmiersprache Symbol ER 56
Herstellung von Lochstreifen zur Eingabe in den vollautoma-
tischen Zeichentisch Graphomat Z 64

Voliau“omatischer Zeichentisch Graphomat Z 64
Protokollierprogramm F 12 (fiir Stanzerausgabe)
Protokollierprogramm F 12 (fiir 7eilendruckerausgabe)
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Iv'Die Teile desfechners wnd der Ort der-Bedienungsorgane

Der GrundriB des Maschinenraumes und die Lage der eingzelnen
Teile des Rechners sind in Abb. 1 dargestellt.

Die Bedienung erfolgt im wesentlichen vom Bedienungspult
aus. Weitere Bedienungsorgane befinden sich an den einzelnen
Werken. Alle in Abb. 1 nicht eingezeichneten Bedienungsorgane
dienen ausschlieBlich Wartungszwecken und dilirfen vom Benitzer
nicht betétigt werden.

In Abb., 1 bedeuten:

(:) Bedienungspult

Lochstreifeneingabe (Fotoleser)
Lochstreifenausgabe (Stanzer)

Taste Grundstellung. im Kommahdowepk
Drehschalter fiir das Kernspeicheriiberlaufsignal
Magnetband -~ Speicher

Einlegeplatz fiir die Stecktafel des Zeilendruckers

Zeilenschnelldrucker

o)oxolcxcxorexe

Lochstreifendruckerplatz fur(%) -~ Lochstreifen
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II. Das Prinzip des ER 56 und die Bedienung der Peripheriegeriate

Das Punktionsprinzip ist in Abb. 2 dargestellt. Die dick
ausgezogenen Verbindungsleitungen stellen Transportwege fir
Informationen dar, die gestrichelt gezeichneten transpor-
tieren Steuersignale.

Der ER 56 besteht aus einzelnen "Werken" (z.B. Rechen-
werk, Fotoleser, Trommelspeicher usw. ) von denen JeQes iber
den zentralen Schalter mit einem beliebigen der ﬁ&@%;ispel—
cher verbunden werden kann. Jedes Werk besitzt eine eigene
Steuerung an die der jewellige Befehl vom Kommandowerk ge-

geben wird, Sie flihrt ihn dann aus.

Das Kommandowerk hat die organisatorischen Aufgaben zu
bewdltigen. Es sorgt dafiir, daB die einzelnen Operationen
entsprechend dem Programm ausgefiihrt werden. Dabei wird je-

. doch nicht die Vollendung eines Befehls abgewartet und dann
erst der ndchste ausgefiihrt, sondern: es ‘wird versucht, mdg- .
lichst viele Operationen. glelchzeltlg ablaufen zu lassen,
wenn dies vom Programm her mdglich ist. Da 4 HFivispeicher
vorhanden sind, konnen bis zu 4 Werkéjgleiohzeitig arhelten.

Die Bedienung der?Peripheriegerété (dies sind Fotoleser,
Bandspeicher, Stanzer und Zeilendruckér) wird bel der Be-
sprechung der einzelnen Werke erkldrt, wdhrend dem Bedienungs-—
pult, das den zentralen Steuerplatz des Rechners darstellt,
ein eigenes Kapitel gewidmet istT. |
Die BEingabe von Daten in die Maschine iiber den Fotoleser und
die Ausgebe iiber- den Stanzer erfolgen mittels Lochstreifen,av’

~ denen die Information im "( )-Code des ER 56" dargestellt ist,
Die Umwandlung von am Fernschrelbcr erstellten Lochstreifen in
solche mit ( )-Code gzur Eingabe iiber den Fotoleser und die Um-
wandlung von am Stanzer ausgegebenen ( )-Lochstreifen in solche
mit Fernschreibcode erfolgt am Lochstrelfendruckerplat” ({9 in
Abb.1). Dlescs Gerit ist vollig selbstédndig und 1in keiner We!
mit dem Rechner verbunden. Es wird in dieser Bedienungsanleit.
nicht besprochen. Vielmehr sei auf den Umdruck "Der Lochstreife

druckerplatz des ER 56" verwiesen.
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1, DER ZENTRALE SCHALTER

Der zentrale Schalter kann jedes Werk mit jedem Kernspeicher ver-
bindcn,., Wenn sowohl der angesprochene Speicher wie auch das betr.
verk nicht gerade noch mit anderen Aufgaben beschiftigt sind,sckk?i
d&os Komgéﬂdowerk den Beféhl an die Steuerung dieses Werkes. Sic
schlieBtVSchalter Sobald die Information transportiert ist, kommt
von der Steuerung des jeweiligen Werkes das Signal zum Offnen der
Verbindung.

Der zentrale Schalter behandelt das Kommandowerk wie jedes an-
dere Werk und gibt ihm nicht etwa eine Sonderstellung. Er verbin-
det es, wenn z.B., der nichste Befehl der Befehlsliste entschlis-
selt werden soll, mit dem Kernspeicher, der die Befehlsliste ent-
h&dlt, falls dieser frei (d.h. nicht gerade mit einem anderen Werk
verbunden) ist. Die Verbindung wird sofort wieder unterbrochen,
wenn der Befehl ins Kommandowerk transportiert ist.

Der zentrale Schalter ist auBerdem der Sammelpunkt Qi1 ol G
Frei~ und Belegtmeldungen der,&’Kernspelcher zusammenlaufen. Von
hier aus gehen sie zum Kommandowerk. Er kann bis zu.k’Werke gleich-
zeitig mit einem Kernspeicher verbinden.

2.. DER ARBEITSSPEICHER .

1
Der ER 56 ist mit 4 Kernspeichern ausgeriistet. Sie sind die
beitsspeicher und dienen zur Aufnahme von Befehlen und Daten. Die
4 Speicher sind voneinander vllig unabhingig. Jeder Speicher kann
mit jedem Werk verbunden werden, Es konnen also bis zuw 4 Werke

o

gleichzeitig mit je.einem Speicher zusammenarbeiten.

- Der ER 56 ist eine Wortmaschine., Das bedeutet, daB nur ganze
Worte transportiert, verarbeitet und adressiert werden kdnnen,
aber nicht einzelne Stellen von Zahlen. Ein Wort besteht aus 7
Dezimalstellen. Jeder Kernspeichei hat 1000 Speicherpldtze filir je
1 Wort. Die Sp310h8I7€1len aller & Speicher sind durchnumeriert.
Trotzdem sind 51e14 vollig getrennte Einheiten. Die 7e11ev
der Zelle ist die sogenannte Adresse. Die Adressen sind:

KSO  0000...0999
KS1  1000...1999
KS2  2000...2999

KS3  3000...3999
h g
s & i L ( KS = Kernspeicher )
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Soll Information aus dem Kermspeicher heraus- oder in ~
ihn hineintransportiert werden, dann kann dies mit Befehlen ge-
schehen, die nur ein Wort libertragen. Neben den Befehlen, die Ein-
zelwdrter libertragen gibt es auch solche, die groBere Mengen:von
Wortern (beginnend mit einer bestimmten Zelle) holen oder hihnein-
schreiben, Man nennt diesudahn Blockiibertragung. Die Ubertragung *
hért spétestens dann auf, wenn die letzte Zelle des Spelchers er- -
reicht ist. Wenn dies‘der Fall ist, wird das sogenannte Kernspei- -
cheriiberlaufsignal (KUS) an &e Werksteuerung gegeben, das darauf-
hin die Ubertragung beendet. Flir viele Zwecke ist es winschens-
wert Kernspeicher von weniger als 1000 Zellen zu haben. Diese kin-
stliche Verkleinerung ist erreicht, wenn das KUS nicht erst bei Er-
reichen der letzten Zelle, sondern schon frither abgegeben wird. Das
. ) Lerirspe ey H2g r o 2t gsdggceem . Lo .
ist mit den er Kernspeicher mdglich, Sind
sie auf eine Zahl < 999 eingestellt, denn wird das KUS nicht nur
bei- Erreichen der Zelle 999 des betreffenden Speichers abgegeben,
sondern auch dann, wenn die eingestellte Adresse erreicht wird. Die
Zellen oberhalb sind nicht blockiert, sondern kinnen verwendet wer-
den vie wenn die Drehschalter nicht wirksam wiren, weil das KUS
nicht abgegeben wird ~wenn eine Zelle oberhalb der Uberlaufschalﬁ§r~
einstellung angesprochetd wird, sondern nur bei der Zelle selbst;'Es
wird also nur abgegeben, wenn diese Schranke iiberschritten wird, -
Die Wirkung des KUS bei den verschiedenen Operationen ist in Abb. 4
dargestellt. N ’

Fiir Ubertragungen aus der Rechenwerk oder ins Rechenwerk gibt-
es noch eine besondere Art von Blockiibertragung. Es werden nur zwei
Worte geholt: man spricht -von sogenannten Doppelwdrtern. Je nach
Betriebsart (Normal, Iang oder Gleitkomma) werden durch den Bef ehl:
ecinfache Worte oder Doppelwdrter (das in der Adresse n angegebene
und das in der um 1 hdheren)ins Rechenwerk oder aus ihm ¥eraustrans-
portiert und verarbeitet. n kann gerade oder ungerade sein. Wenn je-
doch die 3 rechten Ziffern von n drei 9en sind und ein Doppelwort.
aus dem Speicher geholt werden soll, dann existiert die 2. Halfte -
nicht und ‘es gibt Stérung. Im umgekehrten Fall (also bei  Abspei- -
chern in den Speicher) gibt es zwar keine Storung, aber die Infor~
mation der 2. Hialfte geht verloren, weil fiir sie kein Speicher-
platz vorhanden ist. Die Ubertragung fiir Doppelworte und der Begriff
Doppelwort existieren jedoch nur fiir das Rechenwerk,

Ein zweites Kriterium zur Beendigung der Blockiibertragung neben
dem KUS ist das Doppelomegawort., Es besteht aus 14 aufeinanderfol-



genden Jen. Erschelnt in der zu ubertragenden Information ein sol-
cheg Lw-Wort, dann wird bei bestimmten’ Opérationen (s. Abb. 4)
die Ubertragung4beendet '‘Dies bedeutet aber nicht, daB die Zahl
‘ Die erste
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z 99..4..9 im Rechner nicht verwendet werden darf.

Stelle n
gefaBt. Dieses kann nur + oder - sein und evtl. noch mit einer
Marke versehen sein. Da filir diese Kennzeichnung die Ziffern 0es.8

ausreichen bleibt die 9 zur "w -Erkennung" frei. Die Interpreta-
tion der Ziffern in der Vorzeiqhenstelle ist im Rechenwerk fel-

gendermaBen: (

Vorzeichen + wenn n_ = 0, 1, 3, 4, 6, Ty, 8, 9

Vnrzelchen ~ wenn n

Es werden .nech folgende Mérkiefungen daz@interpretiert:

Q =
o w
oQ=
We
Dfe
des

i

2,5

Zeichen wenn n_ =
Zejchen wenn n
Zeiehen wenn n
Zeichen wenn n_

]

O 0 o0 &
O O \N P&

erkung der oy Q und.uQ - Marklerung ist aus der Befehlsllste
ER 56 ersichtlich. (Die sog. "o(—Interpretatlon" w1rd auf

Seite 13 erklart )

Die:
chern, nicht am Bedienungspult Fur: jeden Kernspelcher sind drei
Stick. (fix. die 1er, (10er,: 100er -Stelle) vorhander
Sie sind ven links nach rechts fir den O., 1., 2., 3. K%rnspelcher
Die Dreheghalter eines Kermspeichers sind nur erksam, wenn keiner
der 3 Sechalter auf AUS steht. Die Schalter diirfen bei laufender s

(G s s ;er Digy q?hl« s.f/tl- [/Jr

Maschine nlcht verstellt werden.,

Itkso - KS1 KS2 - KS3

000
000
000

ter

100e ﬁ
10er } Stelle

Abb. 3 Die Bvrerlzmufschalter—am Kernspeicher
Begre weer u‘f;sz‘h//v'/

(s.' Ahb. 3).

eines Wortes wird im Rechenwerk immer als Vorgzeichen auf-

¢ fiir d4s KUs beflnden sioh in den hernspe1*hern
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3, " DAS KOMMANDOWERK (KW)

Das Kommandowerk ist die zentrale Steuerstelle im Rechner. Es
erledigt alle organisatorischen Aufgaben, die bei der Ausfiihrung
der Befehle der Befehleliste anfallen. Es verarbeitet die Be~
fehle in der Reihenfolge, in der sie im Kernspeicher stehen. BEs
rechnet die (aus AdreBteil und Inhalt des angegebenen Indexre-
gisters bestehende) effektive Adresse des (EinadreB!-) Befehls
aus, stellt dann fest ob der betreffende Kernspeicher und das

vom Befehl angesprochene Werk frei sindund gibt den Befehl an das

Werk durch SObaldOSst der Fall ist. Dieses schlieBt dann den
zentrglen Schalter. \ filhrt also selbst den Befehl nicht aus.
(Bine Ausnahme bilden die Befehle 80.,.99, einige rein organi-
satorische. Befehle und die Sprungbefehle, die sich alle nur auf -
das KW beziehen und deshalbwesentllcthOn ihm allein ausgefilhrt.
werden).Es holt vielmehr den nichsten Befehl (sofern der KS, der
diesen enthilt nicht gerade mit einem anderen Werk verbunden
ist), priift wieder obangesprochenes Werk u. KS frei sind und gibt-
falls ja- den Befehl zur "Ausfihrung durch. ° Dies kanﬁﬁge—
schehen wdhrend der vogige‘Befehl noch abléuft.

Aufdiese Art versucht das. Kommandowerk mogllchst viele Befehle
gleichzeitig ausfihren zu lassen und so durch Parallelarbeit
%eit zu sparen. Dies gelingt am besten, wenn man die Befehle in
einem KS, die Zahlen und Daten aber in anderen K8 aufbewahrt,
weil dann das Kommandowerk immer wartezeitfreien Zugriff zu den
Befehlen hat., Deshalb gilt die Gruncregel: "Befehle und Daten
nach Méglichkeit immer in verschiedenen KS aufbewahren'.

Die Befehle bestehen wie die Zahlen aus einem siebenstelli-
- gen Wort. Von jedem Wort, das in das Kommandowerk gelangt, wer-
den die linken 4 Ziffern als sog. "AdreBteil", die 5. von links
~ als "Indexteil" und die beiden rechten als "Operationsteil" auf-
' gefaBt. Nach Erhthung des Indexregisters 9 um 1 (s. unten)
addiert das Kommandowerk als erste Tdtigkeit bei den Befehlen™
00...89 den Inhalt des im Indexteil angegebénben Indexreglsters» ‘
zu der 4-stelligen Zahl des Adreﬁtells. Die entstehende Zahl
nennt man "effektive Adresse" (Sie ist vierstellig; eine evtl.
durch Ubertrag entstehende 1 in der 5. Stelle wird nicht gespel—
chert und auch nicht berucks1cht1gt ) Die so entstandene Zahlen-
gruppe (bestehend aus den 4 Stellen der eff. Adresse und den 2
des Operationsteils) wird entsprechend der Befehlsliste als An-
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weisung fir Operationen-.aufgefaBt und;ﬁusé@fﬁﬁmtﬁ?ﬁei&deﬁ%ﬁbﬁéhlen?
die sich auf den Inhalt von KS-Zellen bezichen ist dann die "EfT.
Adresse" die Zellen Nr. auf deren Inhalt der Befehl sich bezieht
(daher der Name eff. Adress)., Bs gibt unter den Befehlen 00...89
auch welche, die sich nicht auf den Tnhalt einer KS-Zelle bezie-
hen., Auch bei ihnen wird zunéchstAdie ef fektive Adresse gebilded
und dann die 4 Stellen dieser "eff. Adresse" zusammen mit den
beiden des Operationsteils als Befehl gemdB der Befehlsliste in-
terpretiert., Hier wird also die eff. Adresse zur Brginzung des
Operationsteils verwendet (das sind die sog. n"adressenfreien" Be-
fehle). Ein Beispiel ist der Befenl 2xxx i 19, der, (wenn der In-
halt von Ii.= 0000 ist) -die Betriébsart Gleitkomma im Rechenwerk
festlegt. Man beachte, dal durchtjndizierung bei den adressfreien’
Befehlen v6llig anders - wirkende Befehle entsteben konnen. Ist
z.B. der Inhalt des im Befehl 2xxX 1 19 angesprochenen Indexre-
gisters gleich 7000, dann bewirkt dieser Befehl den Stop der la-

schine, weil 9xxx 1 19 (mit Inhalt von 1.=0000) der Stopbefehl i.%.
Man ersieht daraus bereits die Notwendigk%it ein Indexregister mit

dem festen Inhalt 0000 zu besitzen; s. unten.% .
Beil den Befehlen 90...99 werden der AdreBteil und der Inhal®

des Indexregisters nicht zur Bildung einer off. Adresse, sondern
fiir Operationen mit den Indexregisterinhalten verwendet. Man nemt
diese Befehle deshalb "nicht indizleruare Befehle®.

Jedes Wort wird im Kommendowerk (KW) als Befehl aufgefaBt, i
jedem anderen Werk als Zahl. Rin Unterschied zwischen Zahxzen unc
Befehlen besteht nicht. Er entstent erst dadurch, daB das VWort,
wenn es ins KW gelangt, als Befehl interpretiert‘wird und, daB es
als Zahl interpretiert wird, wenn es in éin beliebiges cndoros
Werk gelangt (eine kleine Ausnahme gibt es: die Steuerwdrter beim
Zeilendrucker). Man kann jedoch von einem Wort, das iz Kernspei-
cher steht, nicht sagen, obes .ein Befehl oder eine Zahl ist. Es
kann beides -sein, je nachdem, wo es verwendet wird. Neben derbb
Interpretation eines Wortes als Befehl oder Zahl gibt es noch die
sog. "e~Interpretation", Will man z.B. im Laufe eines Programue
die Wurzel aus einer reellen Zahl berechnen, dann wird man im
allgemeinen auch den Pall beriicksichtigen, daB die Zahl negativ
und die Wurzel damit komplex sein kann. Es sei nun angenommen,
daB das Programm fiir diesen Fall anhalten und die Maschine eincu
Hinweis ausgeben soll. Das kann so geschehen, daB eine besitimmte
Kennzahl ausgegeben wird. Man kinnte jedoch auch den Text "Turzel
komplex" ausgeben-wollen; Da wir die zehn Moglichkeiten jeder
Stelle des Maschinenwortes schon fiir die zehn Ziffernsymbble
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verbréucht haben, miBen wir nun ~ Mdglichkeiten fiir weitere Sym-
bole (fiir die Buchstaben) suchen. In der sog. "& -numerischen"
Interpretation im ER 56 nimmt man nun je 2 Stellen zusammen und
kenn damit 100 Symbole darstellen., Dies geschieht so, daB men in
die erste Stelle (Vorzeichenstelle) cine 3 schreibt und die rest-
lichen 6 Stellen paarweise je einem Symbol zuordnet. Wird ein
solches Wort vom Rechner ausgegeben und als & - Verschlisselung
erkannt (am Zeilendrucker mit der Steckung "Vorzeichen entschlis-
selt" und am Lochstreifendruckerplatz mit entsprechenden Format-
streifen), dann werden pro Wort 3 Zeichen entsprechend der Liste
der X -Interpretationen ausgegeben (Iiste der &-Interpretationen -
sieche "Befehlsliste der ER 56").

Kommt das 7-stellige Wort, das aus der & -Verschlisselung von
3 Zelchen cntstanden ist, ins KW, denn wird diese Ziffernfolge na-
tiirlich als Befehl aufgefaBt, kommt sie ins Rechenwerk, dann wird
sie als Zahl behandelt, als Zifferntext ausgeschrieben ergibt sie
6 Ziffern mit Vorzeichen (oder 7 Ziffern) und nur als oX-Text aus-
geschrieben ergibt sie % Zeichen, $9ispie1:3601007

ist als cX - Text: a=1T;
im RW: - + 601007
im KW: Bedingter Sprung nach 3601

Die wesentlichen Teile des Kommandowerkes sind die 10 Index-
register Io'f'Ig (fiir 4-stellige Dezimalzahlen) und das Adressen-
rechenwerk, Das Adressenrechenwerk rechnte die "eff. Adresse" nach

folgender Regel aus:
AdreBteil + Inhalt des Indexregisters = eff. hdresse

2 Indexregister haben Sonderaufgaben:

a) 19 enthdlt immer die KS-Adresse, in der der nédchste augzufiihren-
de Befehl steht. Es ist das Befehlsadressenregister (oft Befehls-
zdhler BFZ genannt). Sein Inhalt wird sofort nachdem ein Befehl
ins Kommandowerk gelangt ist um 1 erhoht. Bei Sprungbefehlen
wird danach die eff. Adresse des Befehls nach 19 gebracht, Mit
19 kann wie mit allen anderen Indexregistern indiziert werden.
Das ergibt dann die sog. "relative Adressierung" von Program-

men.

b) Io: Bei allen indizieraen Befehlen (das sind die Befehle 00..89)
ist bei Indizierung mit IO die "eff. Adresse'" = AdreBteil
des Befehls such wenn Io einen von Null verschiedenen In-
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halt hat. (Man nennf mit Io indizierte Befehle "nicht indizierte"
Befehle). Bei allen nicht indizierbaren Befehlen (das sind die Be-
fenle 90...99) wirkt I mit seinmem Inhalt (s. Befehlsliste d. ER .
56y, S ! .

'ig‘vlrd das Ruoksprungreglster genannt Well nach gedem Sprung.
Gurch einen Befehl 01...17 oder 65 nach I die um 1 erhthte Ab-
sprungadresse gebracht wird, Wird (vei den bedingten Spriingen) der
Sprung nLth ausgefiihrt, dann bleibt IO unverdndert. Man beachte,

JaB auch die Befehle 90...95 und 99 bei i = 9 als unbedingter

- Syrur gbe*eal wirken. Bei solchen Spriingen bleibt Io unverin-

d@f ue

mmfolge der dezentralisierten Steﬁerung der Befehlsabldufe
durch-die Werke selbst ist eine weitgehende Parallelarbeit im ER 56
r:cglich, Das wird in der folgenden Skizze noch einmal deutlich ge—v
macht. (Man beachte, daB die Verbindung zw1schen Werk und Kernspei-
cher sofort unterbrochen wird, wenn die vom Werk bendtigte Zahl
transportiert ist, obwohl das Werk selbst noch mit der Ausfithrung
Csr Upcrationen beschidftigt sein kenn, wie das z.B. bei Befehl 38
im Pechenwerk der Fall ist.)
Zs werde der Ablauf der Befehle 0000 0 38

1000 O 59

2000 0 67

1000 O 35
sanrachitets Diese Befehle seien im KS 3 abgespeichert. In Abb. 5,
lle ainen graphischen Fahrplan darstellt, bedeuten dicke Striche

das Arbeiten eines Werkes, die daneben liegenden gestrichelten
den Belegtzustand des Kernspeichers;der mit diesem Werk verbunden

Nach Driicken der Taste "START" wird das Kommandowerk mit dem
Kernspeicher 3 verbunden und der Befehl 0000 0 38 ins KW iibertra-
gen. Danach ist KS 3 wieder frei. Das KW braucht noch eine kleine
Zeit bin e¢s den Befehl entschliisselt hat und festgestellt hat, daB
Jas Fecnonwerk und KS frei sind. Dann gibt es ihn an das Rechen-
weri zur Lusfihrung ab Dieses wird kurz mit KS verbunden um den
Divisor aus der Zelle 0000 zu holen. Damit ist der KS wieder frei,
daz RW iglh 2ber noch lédngere Zeit mit der Ausfilhrung der Division
begchiftigys,

< e e X T T N
' - B PRy X ot &
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Sofort nach AnstoB des Befehls 38 holt das KW den Befehl
1000 0 59 und gibt ihn(nach Entschliisselung und Frei-Priifung) an
die Steuerung des Trommelspeicherwerkes, das daraufhin den Trommel-
spelcher mit KS verbindet. Diese Verbindung bleibt bestehen -bis der
ﬁbertragsvorgang von der Trommel zum KS beendet ist,

Mit dem ndchsten Befehl (2000 0 67) wird analog verfahren.

Sofort nach dessen Ansto8 wird der nichste Befehl (1000 0 35)
ins KW gebracht und entschliisselt. Die Freipriifung ergibt, daB8 sowohl
das durch diesen Befehl angesprochene Rechenwerk, wie zuch der KS1
noch mit der Ausfilhrung fritherer Befehle beschdftigt sind. Deshalb
geht das KW in "Wartestellung". Man erkennt dies bel ldngeren
Wartezeiten am Blinken der Lampe in der Taste START am Bedienungs-
pult. (Sie blinkt bei Wartezeiten iiber einige 1/10 sec.) Nachdem
die Wartezeit WZ1 verstrichen ist erhidlt das KW die Freimeldung
vom RW, das jetzt mit der Division fertig ist, aber noch nicht die
des K81 weil dieser noch mit In formation er- der Trommel ge-
fiillt wird. Wenn (nach der weiteren WZQ) auch diese Operation fer-
tig ist, kommt auch das Freizeichen vom KS, und der Befehl 1000 O

, 1
v35,Kann vom KW an das RW abgesetzt werden. Das KW entschliisselt nun

- dén nédchsten Befehl UeS e We .o

Im KW ist auBerdem die Storungsiiberwachung untergebracht. Tritt
in irgendeinem Werk eine Stdrung auf (meist ist es ein Codefehler
in der Information, er kann technisch. bedingt sein oder durch
falsohe Bedienung entstanden sein), dann wird sofort das KW ange-
halteﬂ und die Storung angezeigt. (s. Kep. VI, Abschn. 1).
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4, DAS RECHENWERK

Das Rechenwerk fihrt im Wesentiichen alle arithmetischen Operatio—
nen aus. Es besteht aus dem 14-stelligen N-Register (s. Abb. 6),

dem Akkumulator (A-Reg.) als zentralen Arbeitsspeicher mit den
zugehdrigen Vorzeichen- und Charakt.-Registern und dem Multipli-
katoren-Register (M-Reg.) mit seinen Vorzeichen- und Charakteristik-
registern, das z.B. bei der Multiplikation die 2. Hglfte des Er-
gebnisses und bei der Division den Rest aufnimmt, dem Vergleicher
wnd seinen Merkern und der Artihmetik filr die 4 Grundrechenarten,
Die Steuerung sorgt fiir den richtigen Ablauf der Operationen.

Wshrend das A-Reg. und das M-Reg. durch Befehle (z.Bs 30...39
und 40...49) dem Programmierer zugangllch sind, dient das N-Reg.
nur als Einlaufregister, Es nimmt bei allen RW-Befehlen die aus
dem XS ankommenden Informatlonen auf, ‘bevor sie im RW weiterver-
arbeitet werden (auch bei Vergleidhsbefehlen und z.B. den Befehlen
%31 und 41). Dag N-Reg. ist nicht durch Befehle dem Programmierer
zuginglich. Vom N-Reg. aus werden auch die = und @ -Eingangs—

' merker gesetzt. Sie sprechen deshalb auch bei Vergleichen an.

vom KS vom KW zum KW
(bei Bef.87,88, .
$ 97,98 i 4
N-Reg Y I A~Reg l % M-Reg!
P e . A Js
L -
¢ Vergleicher‘
’ 5
o
+y —y Xy 3 =
! s Abb. 6 Das
; 179} —_—
~Rechenwerk
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BEs wird auch bei der Anzeige von Kernspeicherinhalten am Bedie~
nungspult verwendet, Wird dort z.B. die Taste n (aus Reihe I ge-
driickt, dann wird ein Befehlsablauf angestoBen, der den Inhalt

der gewinschten KS-Zellen ins N-Reg, liest, von wo aus er zur An-
zeige gebracht werden kann. (Es ist n#mlich technisch nicht mog~
lich den Magnetisierungszustand von Kernen sichtbar zu machen,
wohl aber den Inhalt des N-Reg., das anders - d.h. nicht aus Ker-
nen - aufgebaut ist. |

" In Abb. 6 ist das RW dargestellt. X)
5, DER TROMMELSPEICHER

Der Trommelspeicher dient als Ergianzungsspeicher. Er hat eine
Kapazitdt von 12000 Wortern. Die Worte sind jedoch nicht einzeln
sondern nur in Blécken zu 20 Worten.adreSSierbar und itibertragbar.
Damit hat die Trommel 600 eingzel adressierbare Blocke, Die Adres-
sen der Blocke sind die sog. Blocknummern (000...599). Den Uver-
tragungsbefehlen von (59) und zur (58) Trommel muf der Befehl
57 vorausgehen, der angibtflwelchemund.wieviéle Blocke durch den
{loertragungsbefehl iibertragen werden sollen. Durch einen Uvbertra-
gungsbefehl kinnen héchstens 10 Blécke iibertragen werden. Die
reine Ubertragungszeit (ohne die Zeit fiir Befehlentschlilsselung
und AnstoB) fiir 1 Block ist ca. 2.107° sec, das entspricht ca.
10000 Worte/sec., Da zu dem Zeitpunkt, bei dem der UToertragungs~
befehl kommt, die Information im allgemeinen nicht gerade unter
dem Lesekopf, sondern an einer beliebigen Stelle steht, mu man

im Mittel eine halbhe Umdrehung der Trommel abwarten, bis die ber~
tragung beginnen kann. Diese mittlere Zugriffszeit ist ‘IO_2 SeCo
Will man in Trommelblééke, deren Adresse > 599 ist, abspeichern,
dann geht die Information ins Leere. Will man aus solchen Trom=
melbldcken von der Trommel lesen (d.h;“in den KS iibertragen),

dann ergibt das Storung. '

») Das Rechenwerk hat 3 Betriebsarten: Normal (Fkn), Lang (Fk1) und
Cleitkomma (GK). Die Betriebsart wird durch 19er Befehle einge--
stellt und gilt solange tis sie durch Befehl gedndert wird. Die-
Rechenwerksbefehle (30...#3 . einige andere) wirken also je nach
Betriebsart verschieden (s. Befehlsliste). Beifin und L wird die
1. Stelle jedes (Einfach- bzw. Doppel )-Wortes als Vorzeichen u.
der Rest als Festkommazahl, bei GK die 1. Stelle als Vorzeichen,
die 11 nichsten als Mantisse u. die 2 letzten als der um 50 er-
niedrigte 10er-Exponent (=Charakteristik) aufgefaBt. Das RW rech-
net mit der Charskteristik und nicht mit dem Exp.. Die Zahlendar-
stellung ist deshalb flir Ein- und Ausgabebes &L

{(1Vorz. (=1 st.)( Mantisse (= 11 St.)| Char. (=2 St.)}: emel 7 Steller




- 30 -
6. DIE BANDSPEICHER -

Der ER 56 besitzt 2 Magnetbandspeicher., Sie haben eine Speicher-
kapazitdt von ca,. 506 Wortern. Die Ubertragung erfolgt blockweise.
Die Blocklénge kann fiir jeden Block anders sein und es liegt im
Ermessen des Programmierers wie lang er die Blécke'macht,(klein-
ster Block 40 Worte, gréBter 1000). Die Schreib- und Lesegeschwin-
digkeit entspricht der bei der Trommel. Die Zugriffszeit schwankt
zwischen7ms (wenn der gewinschte Block gerade am Lesekopf steht)
und mehreren Minuten (wenn das ganze Band umgespult werden mu8).
Niheres siehe "Die Ampex-Magnet-Bandspeicher der ER 56" Umdruck
des Recheninstituts). . ' -

Eine Benlitzung der Bandspeichér ist nur nach genauer Unterweir
sung durch das Wartungspersonal mdglich, |
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7. DER ZEILENSCHNELLDRUCKER

Mit dem Zeilenschnelldrucker (ZD) hat men die Mdglichkeit, eine
im Speicher enthaltene Information als Zifféfntexf oder als

& -numerisch verschliisselte Zeichen zu interpretieren und di-
rekt in Klarschrift auszudricken. Der Zeilendrucker druckt pro
sec 10 Zeilen, Bine Zeile umfaBt 80 Zeichen. Damit ist es (vei
_gunstlger Wahl des Druckbildes) mdglich einen Kernspelcher von
1000 Wortern in cae 15 sec auszudrucken. Das Druckblld und die
Interpretation der Informgtion deg KS-Inhaltes werden durch ein
_Druckprogramm festgelegt, das fiir jede:der 80 Stellen der Zeile
féstlegt, wie sie besetzt werden soll (z.B. Zwischenraum oder
nicht), ob eventuelle Zeichen elngefugt werden sollen (z.B. Korma
u.s.¥) Dieses Druckprogramm, das ebenso wie die Rechenprogramme
Unterprogramme, unbedingte und bedingte Springe enthalten kann,
wird jedoch nicht in Form einer Befehlgliste aufgeschrieben und
in der Rechner cingegeben, sondern mufl mit Ste€¥leitungen auf
einem Steckbrett gesteckt werden. Dieses Steckbrett wird:denh -
' 1n das Steuerwerk des Zeilenschnelldruckers eingelegt. Fir je-
des Druckbild muB einec eigene Stecktafel gesteckt werden (siehe
“Qgs;%q}&enerckerwery der ER 56", Umdruck des%Beeheﬁinstituts).

Da die Stecktafel wie ein Programm ausgetestet werden muf
(Zeiteufwend!) wid auBerdem flir die meisten Zwecke eine geringe
Angahl von Druckformeln geniigt, liegt im Recheninstitut eine
"Standard"~Stecktafel bereit, auf der mit wenigen Handgriffen
fagt alle gebriuchlichen Druckformate erzeugt werden konnen

(siehe "Druckprogramme fiir den Zeilendrucker" y Um-
druck des Recheninstituts).

Die Bedienung des ZD beschridnkt sich auf das Ein- und Aug-
schalten und den Papierschub von Hand,., Am ZD ist ein kleines Be-
dienungsfeld (s. Abb. 7). Der Schalter "Main Shaft" dient zum
Ein- und Ausschalten des Druckers. Die Lampe brennt, wemn der ZD
eingeschaltet ist. Der erste Druckbefehl kann erst ca.1/2 bis
3/4 Minute nach dem Umlegen des Schalters auf "ON" ausgefiithrt
werden. Der ZD ist immer abzuschalten, wenn er nicht benutzt
wird (auch wemn es nur 10 Minuten sind). Der zweite Schalter
YPaper Advance") ist nur wirksam, wenn der Schalter "Main Shaft"
auf "OFF" steht., In der Stellung "free run" liuft unbedrucktes
Papier aus dem ZD heraus und zwar solange, bis man ihn wieder
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in die Mittelstellung legt. Stellt man ihn nach "single", dann
wird das Papier um 1 Zeile vorgeschoben (der Hebel geht dann von
selbst wieder in die Mittellage zuriick.)

ON

OFF :&3 "Main Shaf+t"
6;9 Kontroll-Lampe
single
<ﬁ> "Paper Advance"

free run

Abb. 7 Das Bediengngsfeld'des Zeilenschnélldfuckers

Geht wihrend des Druckvorganges das Papier aus, dann geht die In-
formation ins Leecre. Storung tritt nicht auf. Ist bereits beim
Absetzen des Druckbefehls kein Papier im Drucker, dann geht das
KW in Wartestellung (Blinken der Taste START am Bedienungspult).
Der Druckvorgang wird damm sofort ausgefihrt, wenn der Papier-
fithler beim Einlegen des Papiers beriihrt wird und die Informa-—
tion geht ins Lieere., Deshalb ist in diesem Fall zuerst der
Schalter auf "OFF" zu legen, dann Papier einzulegen und damn
wieder auf "ON" zu stellen., Dann wird Druckvorgang (nach 1/2

bis 3/4 Min., Wartezeit!) richtig ausgefiihrt. (Vergl. auch g, 56)

Geht das KW in Wartestellung weil der ZD nicht eingeschal-
tet ist (Schalter auf "OFF"), dann schalte man ein, Der Druck-
vorgang wird dann ohme Stdrung nach der Wartezeit e osgefihrt.

Geht das KW in Wartestellung wegen nicht bereitem ZD (Papier-
mangel, Schalter auf MOFF") und man driickt am Bedienungspult
"Entsperren", dann wird trotzdem ein (allerdings falscher) Druck-
vorgang ausgefilhrt. Dies ist schddlich fir den Drucker. Deshalb
entsperre man nicht in diesem Fall, sondern schalte den Drucker
ein, bzw., lege Papier nach dem oben angegebenen Verfahren ein.
Man lasse sich das Einlegen von Papier vom Wartungstechniker ge-
nau erklaren,
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8. DIE EIN~ UND AUSGABE AUF LOCHSTRETIFEN

Die Ein- und Ausgabe von Programmen, Daten, Ergebnissen usw., er-—
folgt am ER 56 auf Lochstreifen. Es werden dieselben (5=-kanligen)
Lochstreifen verwendet wie am Fernschreiber, jedoch wird nicht inm
Fernschreib-Code codiert. Es wird vielmehr der ( ) - Code verwens
det. Er hat wegen der groBen Redundanz eine gute Erkennbarkelt von
Fehlern und bietet deshalb besonders beim Einlesen eine sichere
Moglichkeit, Stanz_fehler hier auszuschalten., Abb. 8 zeigt den
Zusammenhang gzwischen den beiden Code-Arten:

O 1 2 3 4 5 6 7 -8 9 Bedeutung im ( )-

Kanel I ~—@ o—i o) Code?
II - & é @
¢ j\ ¢ Y ¢ ° ¢ ¢ 4 Transportlocher
IV ! P U A
[] 74 A~ g G <]
s i Q) Pan) (5

=
=

o Interpretation im
FS~Code als Buch-
staben

Abb, 8 Der (§>' Code des ER 56

Der Transporf erfolgt Wort fiir Wort und innerhalb des Wortes Zif-
fer flir Ziffer, beginnend mit der ersten Dezimalen. In’der‘Rei-
henfolge wie die Zeichen auf dem Lochstrelfen gind werden sie in
den KS transportlert und umgekenrt Werdencln der Reihenfolge,in
der 31e.1m KS stehen ausgestanzt.

Die Eingabe erfolgt immer in einen KS, die Ausgabe lmmer aus
einem KS. Ein direkter Transport von einem Werk zum Stanzer oder
vonm Fotoleser zu einem Werk ist nicht modglich.

Nachdem man das Programm aufgestellt hat, erstellt men zunichst
einen Lochstreifen im FS-Code. Tippfehler lassen sich hier beson-
ders gut korrigieren. Wenn dann ein elnwandfreler Strzifen vor-
liegt, wandelt man ihn am Druckerpl?tz in elnen ( )-Strelfen. Es
ist zwar mdglich am Druckerplatz direkt einen ( )= Strelfen Z0 er-
stellen, jedoch gibt es hier keine so einfache Mogllchkelt durch
Doppeln und Uberlochen mit dem Buchstabenzeichen und anderen
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Hilfsmitteln (die am Fernschreiber sehr praktisch und einfach sind)
Fehler zu korrigieren. Man wird also bestenfalls ganz kurze Loch~
streifen direkt im (%)-Code (im sog. Programm "Stanzen") am Drucker-

pult erstellen.

Da die Ubertragung vom Fototleser zum Kernspeicher eine Bleck-
ilbertragung ist, die durch eincww-Wort in der Information beendet
wird, ist an jeden Streifen ein Block von 2x7 9en (das ww=Wort) an-
zuhingen. Nach Lesen dieses Wortes h#lt der Potoleser an. |

Die Lochstreifen der Ein- und Ausgabe bestehen immer aus 7 Zei-
chen und einem nachfolgenden Leerzeichen (nur Transportloch). An
der Ausgabe (Stanzer) tritt dieser Rhythmus automatisch auf. Am
Fotoleser kann ein Streifen, der dies nicht beachtet Eingabe-5t0~
rung ergeben (s. unten). Eingabe-Stdrung tritt auch auf, wenn auf
dem Streif en ein Zeichen ist, das mehr oder weniger als 2 Locher
hat.

Die Lochstreifen der Ausgabe konnen nicht am gewdhnlichen Fern=-
schreiber in Klarschrift umgesetzt werden. Dies muB wieder am
Druckerpult (im Programm "Lesen") geschehen. Dazu ist ein "Format-
streifen" notwendig, der (wie beim Zeilendrucker die Stecktafel)
das Druckbild fiir die auszudruckenden Zahlen festlegt.

Die Benilitzung und Bedienung des Druckerpultes ist im Umdruck
"Der -ochstreifendruckerplatz des ER 56" des Recheninstitutes

beschrisben.

a) Die Bedienung_des Fotolesers

Das Fotolesefpult und die richtige Lage des Lochstreifens sind in -
Abb. 9 dargestellt. Der Fotoleser wird durch Umlegen des Schalters
auf EIN eingeschaltet. Die Lampe "Spannung' brennt, wenn der Schal-
ter auf AUS ist und erlischt, wenn man einschaltet. Das Brennen bei
AUS zeigt an, daB die Steuerelektronik des Potolesers betriebsbe-

reit ist. Der Fotoleser ist ca. 1/2...1 Minute nach dem Einschalten
betriebsbereit, Dann kann eingelesen werden, Er ist auszuschalten,’

wenn er linger als 10 Min. nicht gebraucht wird. Qa der Fotoleser

ein relativ stdranfdlliger Teil des Rechners ist, vergtédndige man
bei wicderholter. Stérung einen Vortungstechniker-und versuche kei-

ne unsachgendfe Selbsthilfe,:

Beim Einlesen ernfolagt eine -Codepriivung auf (%)—Ccde. Wird -ein
Zeichen. gelegeny -bel den nehr oder -weniger als 2 Ldcher sind, damn
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tritt Storung auf und der Leser wird gestoppt Gleichzeitig wird
noch eine Zahlprufung gemacht. Geprift: wird, ob jeweils 7 Zeichen
ohnie Leerstelle hintereinander kommen, jedoch nicht ob nach T Zei-
chen mindestens eine Leerstelle kommt, Zshlfehler ergeben ebenfalls
Storung und Stop. O0ft tduschen Staub und Papierteilchen einen Code-
oder Zdhlfehler vor. Deshalb sind nicht sauber gestanzte Streifen
schlecht einzulesen., Manchmal hilf+t ein kriaftiges Blasen auf die
Avfiihllscher unter der Lampe, wenn Staub- oder Paplertellchen die
Storungsursache Waren.

)‘71 4\—1/ : cand A el 7/
Der Fotoleser lézzz-zuerst das.Zelchen und traﬁspe;$&ert dann,

&m—s;a—@ransﬁer%leehdue;tex 'Er Kenn deshalb ein Wort gogesr dann
iﬁﬂgi'rlchtlg lesen, wenn man den Lochstrelfen 80 elnlegt, daB das
érste Zeichen genau iiber den LeselSchern liegt.

Wurde" der Fotoleser (versehentlich ) in Betrieb gesetzt, dann
kann er durch die Taste Grundstellung an der Zehnertastatur ange-
halten werden, wenn der START durch ginen Fremqysfehl erfolgt-ist.
" Fedect=wroit Bei einem Befoniy ong 1‘c—ier 'ﬁ%hlsllstemnfﬁf"’k
halt dex Zelle, bei der damn angehalten w1rd, ist im allgemel-i
nen JGdOCh zerstort. '

Die Elnlei?geschw1nd1gke1t ist 50 Worte/sec.
$ll o BefekE CEpel €7 compfd Loerdie, (P éu¢7¢,)uu~4

d‘\’ W uvf/bﬁvtlb/ ZW N
b) Die Bedienung des Stanfers 1(“345@ - f“""‘;{*‘ 5‘/'}""{‘& 5"‘79

Dasg Stanzerpult ist in Abb. 10 dargestellt %krékﬁ%%?&&&zex-ampékh——
trieb zu = Werden,
(Die Lampe "Netz" bT der. "Stanzer" aguf EIN
gestellt werden (damit 1auft €anzermo tor an) Der Stanzer ist
sofort betriebsbe i ist abzuschalten, q_er langer als '
10 Min ' gebraucht wird, |
Etwa iiber dem Schalter "Netz" ist em dem (abnehmbaren) Holzge-
~ h#use eine kleine Klappe. Offnet man sie, damn werden 2 Kndpfe und
ein Schauzelchen sichtbar. Die beiden Knopfe sind gemeinsam zu be-
tatlgen, und zwar ist immer zuerst-der rote, dann zusdtzlich der
sohwarze -zu -driicken, Solange beide Knspfe gedriickt :sind, lauft der
Papierstreifen ‘aus dem Stanzer heraus. (Des ist meistens vor dem :
Stanzen und immer nachher notwendig, weil der Stanzvorgang mit dem
letzten Zeichen aufhtrt.und nicht automatisch ein Stlick Lochstrei-
fen zugegeben wird. Beim Toslassen ist zuerst der schwarze , ‘dann
der rote Knopf loszulassen., Die Knopfe sind auch wirksam, wenn nur
der Schalter "Netz" auf EIN,"Stanzer" aber auf AUS ist. ‘Driickt man
die Knospfe wahrend des Ausstanzens oder kommt, ‘wihrend man die -
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Kndpfe driickt, ein Stanzbefehl, dann wird trotzdem richtig und
ohne Storung ausgestanzt. _

Das Schauzeichen zeigt WeiB an, wenn die Stanzernadel unten ist.
Nur dann kann neues Papier in den Stanzer eingelegtiwerdon. Man
lasse sich das Einlegen einer neuen Papierrolle vom Wartungstech-
niker genau erklidren! Wenn das Schauzeichen nicht Weil zelgt,
driicke man kurz auf dle beiden Kndpfe (wenn notwendig ‘auch ofters')
Im Stanzer diirfen nur blue Streifen verwendet werden.

4 “v
N » ‘{“' L )(W (\ - : “ A / Vet AN ‘ L‘J“b.b~ e .
N‘ﬁ /K(-(/'l “ , W ‘L( L~ di( ‘o {d/\\ (“l\mu\ "“7"‘7%7‘ Cle, o
e Voraratsrollen werden durch einen ?aplerfuhl r abgefuhlt.

Kurz bevor dieser auf dem Pappkern der Spule ankommt, leuchtet die
Lampe "Papier" am Stanzerpult auf. Klappt men die Flihler ganz zu-
riick, dann ist diese Anzeige ausgeschaltet, Geht wdhrend des Stan-
zens das Papier aus oder ist bereits bei Beginn des Stanzens kein
Papier vorhanden, dann geht die Information ins Leere, Storung er-
gibt sich keine, Wird jedoch ein Stanzbefehl abgesetzt, ohne daB
der Stanzer eingeschaltet ist, oder wenn einer der Papierfiihler auf
dem Kern der Rolle aufliegt, dann ergibt dies Ausgabe-Stirung. '
Der Stanzer gibt etwa 6 Worte/sec aus.

Die Ubertragung am Stanzer ist im allgemeinen Blockiibertragung

(Bef. 69). Wird sie durch einw®-Wort beendet, dann wird dieses

. noch ausgestanzt. Wird sie durch das TUS beendet, dann hort die
Ubertragung nach dem Ausstanzen des Inhaltes der Zelle auf, bei
der das TUS kam (mittlerer Schalter am Stanzerpult nach unten ge~
stellt). Ist er nach oben gestellt, dann wird ein ee-Wert nachge-
schossen, Das braucht man dann, wenn man einen ausgestanzten
Streifen am Fotoleser wieder einlesen will.
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Bewegungsrichtung
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Abb. 9 Der Fotoleser
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III Ubersicht iiber die Speichery Register und Merker im
ER 56. |

Tn Abb. 11 sind alle Speicher, Register und Merker des ER 56 dar-
gestellt. AuBerdem sind des Verstdndnisses wegen noch einige, dem
Programmierer nicht zugingliche, aber filr die Funktion des Rech-
ners wichtige Register eingezeichnet. Sie sind durch gestrichelte
Kdistchen dargestellt. Die Zahlen in den runden Kreinmen geben bel
den dezimalen Speichern und Registern die Stellenzahl an. Speicher
ist der allgemeine Begriff fiir Vorrichtungen zum Aufbewahren von
Informationen, Register sind Speicher fir im allgemeinen kurzzei-
tige Aufnahme von Information., Merker sind Speicher, die nur die
Werte EIN oder AUS (bzw. 1 oder 0) aufnehmen kodnnen,

In den Bandspeichern und im Zeilendrucker sind die Werk-
merker der Programmierung zuginglich, in den Bandgerdten aulerden
noch die Geridte-Merker. Die Werk- und Gerdtemerker werden vom je—
weiligen Werk oder Geridt fiir die Dauer Ihres Arbeitens auf AUS ge-
stellt. Wihrend der Werkmerker in allen Werken auBler des Bandge-
riten das Arbeiten des ganzen Werkes anzeigt, zeigt er bel den
Bandgerdten nur das Arbeiten des Steuerwerkes an, widhrend das Ar-
beiten der Bandgerate selbst durch die Geratemerker angegzeigt
wird., (Diese MaBnahme ist notwerdig, weil an ein Band-Steuerwerk
bis zu 4 Bandgerite angeschlossen werden kinnen. In Stuttgart sind
2 Bandsteuerwerke mit je einem-Bandgerit vorhanden).~Wenn der
Gerdtemerker AUS ist, ist auch immer der Werkmerker aus. Die ein-
zige Ausnahme sind die Befehle zum Riickspulen mit und ohne Lo-
schen, Bei ihnen wird das Steuerwerk nur zum AusstoBen des Riick-
spulvorganges gebraucht, Deshalb sind zu Beginn des Befehls zu-
nachst (flir ganz kurze Zelt) WM und GM AUS. Dann abor wird die
Operatién vom . Bandgerat allein . ausgefiihrt, der WM ist also EIN
und nur der GM ist AUS, bis das Band auf den Anfang zurlickgespult
ist. 4
. Bei den Werkmerkern bedeutet:

WM
Wi

]

AUS: das Werk arbeitet gerade
EIN: das Werk arbeitet nicht und ist bereit,einen Befehl
auszufiihren,

It

Dasselbe gilt fiir die Gerdtemerker an den Bandern.

Beachte, daB die Angeige der Lampe Wi am Bedienungspult gerade um
gekehrt ist: sie brennt, wenn noch (1rgend) ein Werk arbeitet
(ausgenommen das Kommandowerk; dessen Arbeiten wird nicht ange-
zeigt)!
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Die Abklirzungen in Abb. 11:

Kommandowerk: PM1 .. PMO Programmwerker 1...9
BPM - Betriebsprogrammerker
IO..}ig Indexregister O«..9
ADRE Adressenregister
I Indexauswahiregister
0P Operationsteil - Register
Rechenwerk: N-Reg Einlaufregister
X) A-Reg Akkumulator
SA Vorzeichenregister des Akkus
M Uberlaufmerker am Akku
Vi Vorzeichenwechselmerker am Akku
CA Charakteristikregister des Akkus
M-Reg Multiplikator-Register
oM Vorzeichen—Register des M-Reg
CM Chorakteristikresister des l-Reg
xX~M X-Merker
QE~-M Q-Eingangsmerker
WE-M t~Eingangsmerker
QA-M Q-Ausgangsmerker
WA-M w-Ausgangsmerker
Vergl.-M Vergleichsmerker
OE-M Operationsergebnismerker
Trommelspeicher: BNR Blocknummernregister
Bandspeiocher: BNR Blocknummernregister
WM Werkmerker
GM Gerdtemerker
CF-M Codefehlermerker
BE~-M Bandendemerker
Zeilendrucker: WM Werkmerker
DSZ Druckstellenzdhler
FFZ Formatfolgezdhler
Zp Zeilenpuffer
BF M = Betriebsfunktionsmerker Nr. pq: unter den angegebenen

Nummern sind die Merker des Zeilendruckers und der Ban..speicher-

gerdte programmtechnisch zuginglich (Befehl 30pqi21)

X)

M-
NPR
NZ

Normalisiermerker
Normalisierpriufwertresister
Normeligierschrittregister
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IV Das Bedienungspult

Die gesamte Bedienung und Steuerung des ER 56 erfolgt vom Bedie-
nungspult aus. Die ProgrammZsntrolle und -beeinflussung geschieht
nittels Tasten, Drehschaltern, Zahlen- und Lampenanzeigen.

Die Zahlenanzeigen dienen zur Anzeige von Spelcher- und Re-
gisterinhalten und erlauben so einen guten Einblick in den nume=-
rischen Zustand der wichtigsten Maschinenorte, Angezeigt werden
die 10 Ziffern dezimaler Zahlen., Die Drehschalter dienen zur Ein-
stellung T-stelliger Zeblen fiir verschiedene Zwecke, die Tasten-
reihen I...IV zur Programmkontrolle und Beeinflussung und die An-
zeigelampen zur Darstellung des Maschinenzustandes.

An das Bedienungsfeld ist die sogenannte "Zernertastatur"
angeschlossen, die zur direkten Eingabe von Ziffern ¢/s Rechenwerk
dient, : :
Das Bedienungspult ist in Abb. 12 dargestellt. Die Bedmeupg
der Lampen-Anzeigen ist auf der darauffolgenden Beite erklirt.,
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Anzeigelampen

Betr. . Art:entsprechend der eingestelliten Betriebsart‘leﬁéhfet'éine
' Lampe: Normal, Lang nder Gleitkomma.
-Stop :Die leuchtende Lampe zeigt die Ursache. eines Stops
der Maschine an:
Taste: Stop durch Taste "Stop" aus Reihe IV~ .
E : Eingelbefehl abgelaufen
B Fremdbefehl abgelaufen
SCH Stop wegen Taste "SCH Stop' aus Reihe ITI.
Adr . " 1] it HAdr Stopﬂ 1t , it III.
o1 o " " "Ubl.Stop" " " ITI. .
Bef : Stop wegen Befehl 9 xxx 1 19
Div : Betrag d. Quotienten bei der Division ist
groBer 1 : »
Exp : Stop,infolge Uberschreitung des Charakteristikbe-
reiehs des Akkus. (s. Taste "Exp Stop" in Reihe III)

RW-FF : Die leuchtenden Lampen zeigen an, daB der jewellige
Merker des Rechenwerkes in EIN steht. |
=, =, z, < : Vergleichsmerker
Norm : Normalisiermerker
, (siehe Befehl Oxxx i 20)
bl + Uberlaufmerker

(siehe Befehl 35, 36, 37, 45, 46, 47)
Qs Qs 24y oyt Q und & Einpangs-und Ausgangs Merker
WMo : Wenn diese Lampe brennt arbeitet noch irgend eines
oder mehrere Werke. (nioht angezeigt: Arbeiten des KW)
Merk-FF : 1....9 sind die Programmmerker 1 bis 9. |
Storung : Anzeigen des Orts der Stdrungsursache bei Halt der
Maschine infolge Storung: o
KW : XKommandowerk
RW : Rechenwerk
T/B: Trommelspeicher und/oder Bandspelcher

E : Fotoleser (Eingabe)
A : Stanzer und/oder Zeilenschnelldrucker (Ausgabe)
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ek i, conf AuS wnd ). Jbe S.7 A



1. TASTEN UND LAMPEN FUR DEN BETRIEBSZUSTAND

Tampe "RBareit" (Reihe IV)

Sie meldet, daB die gesamte Elektronik eingeschaltet ist, aiié
Versorgungsspannungen anliegen und die Zehnertastatur angeschlds—
sen ist. . a |
Taste "Entsperrt" (Reihe IV)

Sie wird bei Storung des Rechners benotigt, denn die Maschine

hilt bei Stdrung an und das gestdrte Werk flihrt die begonnene
Operation nicht zu FEnde (es"friert ein"), Das Betdtigen der Taste
"Batsperrt" hebt den Zwangs-Stoprauf,und 148t das oder die gestor-
ten Werke in die Ruhestellung laufen. Die rote Lampe in der Taste
STOP leuchtet dann auf. Sie “st nofwendig, um neue Befehle richtig
ausfilhren zu kénnen. Deshalb ist beim Stop der Maschine infolge
Storung grundsdtzlich "Entsperrt" zu driicken. -

Im allgemeinen stehen nach dem Entsperren falsche oder sogar code-
falsche Informationen in den beteiligten Registern und Speicher-
zellen. Es kann vorkommen, daB durch Entsperren eine weitere St0-
rungslampe aufleuchtet (meistens KW). Dann ist noch ein zweites
Mal zu entsperren.

Driicken bei laufender Maséhine ergibt ein Anhalten der
Maschine ohne Stdranzeige und zerstdort Inhalte von Registern, die
am unterbrochenen Befehl beteiligt waren.

Tagste "Grundstellung" (in der Zehnertastatur)

Sie dient dazu, die Steuerung des Rechners und der Werke (nech
besonders schweren Storungen) wieder in die Grundstellung zu
bringen, von wo aus erst Befehle wieder richtig ausgefiihrt werden
konnen., ‘

Sie darf (nach Fehlerstop) nur nach vorhexgehendem Ent-~
sperren gedriickt werden (sonst erneute, meist schwere Stérung, die
sich aber evtl, erst spdter bemerkbar macht)., Sie l0scht gewisse
Merker, u.a. die Q-Ausgangs und’t -Ausgangs-Merker, Sie ist nur bei
stehender Maschine (d.h., wenn die rote Lampe in der Taste STOP
leuchtet) wirksam, ausgenommen beim Ablauf von Fremdbefehlen (d.h.
bei gedriickter Taste "F"), Fremdbefehle werden angehalten, dabei
aber evtl. beteiligte Speicher und Regilsterinhalte gzerstort.
Schliisselschalter (Reihe IV) _

Er macht die Tasten "START"und "ENTSPERRT" unwirksam. Der Zweck

dieses Schalters ist es, den Eingriff fremder Personen in ein
(sehr lange) laufendes Programm unmdglich zu machen, wenn sich der

Programmierer vom Bedienungspult entfernt.
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2. TASTEN FUR DIE PROGRAMMFOLGE

Taste STCP (Reihe IV)

Wenn diese Taste gedriickt wird, hdlt das Kommandowerk nach Erle-
digung des gerade entschliisselten Befehls an. BEventuell bereits
angestoBene Befehle in anderen Werken werden ganz zu Ende gefiihrt.
Das Leuchten der roten Lampe in der Taste zeigt nur das Halten des
Kommandewerkes an. Erst wenn die griine Lampe WM erldscht, sind
alle Werke des Rechners in Ruhe.

Ein vom Kommandowerk bereits angestoBener Befehl, kann durch
Driicken dieser Taste nicht angehalten werden. Deshalb ist das
Driicken dieser Taste im allgemeinen nur bei gedrilickter Taste D,
nicht aber bei gedriickter Taste E oder F sinnvoll.

Gelegentlich tritt bei KW-Storungen (zusammen mit der Lampe in der
Taste START) ein Blinken der Lampe in der STOP-Taste auf. Es hat
nur technische Bedeutung, aber keine fiir den Programmierer und

Maschinenbeniitzer.

~

Die Tasten D,E,F (Reihe IV)

Diese Tasten stellen die Betriebsweise des Rechners ein. Sie l0sen
sich gegenseitig. Solange das Kommandowerk nicht in Ruhestellung
ist, kann keine neue Taste gedrickt werden, die gedrilickte Taste
bleibt gedriickt. (Das ist z.B. bei Stdrung der Fall, wenn noch
nicht entsperrt ist).

Taste D: Bei gedriickter Taste D wird die Maschine durch das ge-
speicherte Pregramm gesteuert, indem die Anweisungen in der Reihen-~
folge ausgefiihrt werden, in der sie in den Speicherzellen stehen.
("Dauerbetrieb"). Begonnen wird mit dem Befehl, dessen Adresse bei
Driicken der Taste START im Indemregister 9 steht.

Taste E: Bei gedriickter Taste E flihrt die Maschine nach Driicken

der Taste START immer nur einen Befehl aus (und zwar den, dessen
Adresse im 19 steht ("Einzelbetrieb"). Wie bel gedriickter Taste

D wird wihrend der Ausfilhrung des Befehls das 19 um 1 erhdht, so-
daB bei wiederholtem Driicken der Taste START ein Befehl des Pro-
gramms nach dem anderen abgearbeitet wird. Durch dgs Anhg]ten nech
jedem Befehl, hat man die Moglichkeit, durch Anzeigen von Speicher-
und Registerinhalten mittels der Tasten der Reihen I, II, IIT je~-
den Schritt zu verfolgen.
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Tagte F: Bei gedrilckter Taste F fiihrt die Maschine nach Driicken
der Taste START den Befehl aus, der an den Druckschaltern Db..dne
eingestellt ist ("Fremdbefehl"). 19 wird nicht automatisch erhéht.

E? Es vergndert sich also nur, wenn der eingestellte Befehl den In-
e halt von 19 dndert, z.B. Sprungbefehl. Nach I wird bei Sprunghke-
§” fehlen (01...17,65) die Absprungadresse gebracht, (nicht wie bei =
.. Dund-F die um 1 erhthte Absprungadresse). Es ist auch bei mit I
41\ . indizierten Befehlen die effektive Adresse um 1 niederer ale beim
;} Betrieb mit gedriickter Taste E oder D. .
- Liuft die Maschine im Dauerbetrleb (Taste D gedruckt), dann 51nd
2 die Tasten E und F wirkungslos. . ' S

~ Taste START (Relhe IV)

<°  Nach Driicken (ca.1 Sek lang) lduft das Kommsndowerk an und fithtt
"% enteprechend dér eingestellten Betriebsweise (D,E oder F) Befehle
;‘ aus. Die Taste START ist nur wirkaam, wenn das Kommandowerk auf

?f STOP ist, also die rote Lampe in der Taste "STOP“ brennt, und also
%" bei laufender Maschine wirkungslosi

” Die eingebaute griine Lampe zeigt das Arbeiten des Kommando-'
§' werkes an. Hdlt das Kommandowerk wegen Belegtzustandes des im Be-
. fehl angesprochenen Werkes oder Speichers an, oder weil es einen
g\ nicht deflnierten Befehl entschliisselt hat (Wartestellung

5 des KW) oder weil es infolge einer Stdrung in der Maschine ge-

stoppt wurde ("Stérungsstop"), dann blinkt die Lampe. Hilt die
&/_ﬂééchlne 1nfolge eines StopuBefehls oder wegen gedruckter Tagte
Stop, dann erlischt die Lampe (dle Lempe in der Taste STOP leu-
chtet dann auf), Driicken von START wihrend des Blinkens verschllm-
mert die Storung., -
‘ Bei Drlicken der Taste START werden die Anzeigen der Rechen-
werks~- und Kommandowerksregister gel&scht und die Tasten n, n/h+1,
Ind, Bef, BFZ und nv/DSCH gelost.

Pl

: )}T‘w/’m v f/i‘)/‘k/‘

11»?\4«1,/\:\»»;»“4 w [P

1.

+ 3, ANZEIGEN FUR REGISTER-~.UND SPEICHERINHALTE

E;
¢ g

gz
- L

”\}\ Die Anzeige erfolgt in -zwei Reihen. Die obere besteht aus 17, die
g;g untere aus 7 Anzeigenfeldern. In ihnen wérden die Inhalte mit '
3\ arabischen Zahlen angezeigt. Eine Ausnahme macht nur die Vorzeie
. 4 chenstelle SR. Dort sind nur die Anzeigen +,-«,~ mdglich. Anzeige-
§ X felder, die zur eingestellten Anzeige nicht beniitzt werdn, zeigen
P T
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einen roten Punkt (z.B. die beiden Stellen.des Charakteristikres.
bei der Anzeige von KS-Zellen). Registerstellen, deren Inhalt zwar
existiert, aber nicht bendtigt wird, werden angezelgt,‘aber mit
einem roten Feld liberblendet (z.B. die Stellen A12, 13 des ALlku-
mulators in der Betriebsart Gleitkoima).

Enthdlt die angezeigte Information Codefehler, dann erschoedl
nen in der gestorten Stellé“?'%&fferﬂ oder es erfol *~ . .r keine
Anzeige. | ’ |

L

Obere Reihe

»

Sie dient zur Anzeige von Reglsterinhalten des Rechenwerkes. Das
auszuzeigende Register wird mit den Tasten der Tastenreihe I einge-
stellt. Angezeigt werden konnen der Inhalt von A (Akkumulator),
M (Multipllkatorenreglster) und N (Elnlaufreglster) '

Bei der Anzelge von A und M wird der Inhalt des Vorzeichon-
registers 1n elnem elgenen Feld (SR) engezeigt. Beil Gleitkomma
wird auBerdem die Charakteristik abgespalten und in den Felde;;
CR1 und CR2 angezeigt. ' "

Die Anzeigen n und n/n+1 bewirken den Ablauf efhes kleineu
Programms, das ‘den Inﬁklt der an den. Drehschaltern D ..,D3 eln
stellten KS-Zelle in das N;Reg. des Rechenwerkes llest und VoI
dort zur Anzelge bringt. Zeigt men eine KS~-Zelle an, deren Inhals
codefalsch ist, dann tritt Kernspelcherstorung auf . Es muf de.al
zuerst entsperrt und der Fehler geldscht werden, beVor man einc
weitere Taste driickt '(s. Kap. VI, Fehlerbehandlung), sonst werden
weitere Zelllnhalte zerstort Es mu8 - also allgemein (nach vorhor~
gehendem Entsperren) zuerst Jede Fehleranzelge geéloscht werden, ) -
bevor man eine der Tasten n oder n/u+1 betdtigt.

Die Wirkung der Tasten der Reihe I und die Anzelgen sind

.
[

in Avb. 13 zusammengestellt)

Untere Reihe

Sie dient zur Anzeige von Registerinhalten des Kommendowcrkes. Dov
dnzuzeigende Inhalt wird mit den Tasten der Tastecnreihe IT eingo-
stellt. Angezeigt werden in den ersten 4 Stellen der Inhalt des
Adressenregisters, in der 5., Stelle der Ivhalt des Indexauswall-
registers und in den letzten beiden der des Operationsregisl.no.

Die Taste "Reg" zeigt_direkt dén;Inhalt der soeben ecrwidhi-
ten 3 Register an und damit den zuletzt ausgefiihrten Befehl (mit
der bei den Befehlen 00..,89 aus hdreB- und Indexteil gebildeben
effektiven Adresse). In der Indexstelle steht immer 9
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Da (wie schon erkldrt wurde), das Driicken der Taste n oder n/n+1
.aus ‘Reihe I einen 1nternen Bef ehlsablauf bew1rkt, verdandern diese
Tasten die AnzeigéV“Dasselbe gilt fiir die.Tasten "Ind", "Bef" und
"BFZ" aus Reihe II (wie welter untern erklart wird). Will man also
bei einem Stop der Maschine den zuletzt im Kommandowerk entschliis~
selten Befehl (das_lst der, der zuletzt von der Befehlsliste aus
dem XS .ins KW[transpcrtiert wurde) wissen, dann Jarf man vor dem
Driicken der Taste "Reg“ keine der Tasten n, n/n+1, Ind, Bef, BFZ
driicken., ' ‘
Die Taste_"Ind"zéigt den Inhalt des am Drehschafger D4 einge-

"stellten Indexregisters an. Dies geschieht (da die Indexregister

. aus. Spelcherkeﬁnen aufgebaut s1nd) auf dhnliche Welse wie die An-
zeige von n, nédmlich durch den Anstof- des Befehls 0000100, der den
Inhalt des Indexregisters im Adressenreglster liest und von dort
aus angeigt ‘ S

Die Taste "Bef" zeigt den als nichsten auszuftihrenden Befehl.
Die angezeigte Adressc ist die effektive Adrésse, das'angezeigte
Indexregister dasjenige, mit dem sie gebildet wurde. Das geschieht
wieder durch den Ablauf eines Hilfsprogramms; das diesen Befehl
in das Adressen-, Indexauswahl und Operatinnéregister liest. Es .
findet jedoch keine Erhohung des Indexregisters 9 statt. Deshalb
ist die effektive Adresse bei mit I9 indizierten Befehlen um 1
zu niedrig. Die Taste "Bef" darf auch bei bereits stehendem KW o
(also wenn die Stoplampe schon leuchtet oder wenn ein Fremdbefehl
ablduft) nur gedriickt werden, wenn die Lampe WM erlnschen‘ist -
(senst kann in gewissen Fallen eine Stdrung der laufenden Oper— S
ation eintreten).

Die Taste "BFZ" zeigt unabhingig vnn def Stellung des Dreh~:
schalters D4 immer den Inhalt ven 19 an, alsn die Adresse des als
nidchsten auszufilhrenden Befehls. Der technische Vergang ist der-.
selbe, wie wenn man die Taste "Ind" druckt und D4 9 eingestellt
hat Es wird nimlich der Leerbefehl 0000 9-00 ausgefuhrt, der den
Ianlt ven I, ins Adressenreglster liest.

Der Schalter nv/DSCH zeigt (wenn nicht gleichzeitig eine an-
dere Taste der Reihe II gedriickt ist) die Stellung der 7 Drehschal-
ter an. AuBerdem ist bei gedriickter T@ste nv/DSCH die Selbsthal-
tung der anderen Tasten aufgeheben.

Die Wirkung der Tastenreihe II und die Anzelgen sind 1n Abb.
14 zusammengestellt. Es sei nach einmal daraufhingewiesen, daBl die
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Tasten n, n/n+1, Ind, Bef und BFZ Befehlsabliufe im Rechner zur
Folge haben. Wird dabei eine Speicherzelle oder ein Register an-
gesprochen, dessen Inhalt codefalsch ist, dann tritt wie bel einen
normal_en Programmablauf Stérung auf. Es muB deshalb ein evtl.
best.i.nder Storstop gemdB Kapitel VI behoben werden, bevor man
eine dieser Tasten betatlgt Ea%oteht durch Driicken einer dieser
Tasten Stdrung, dann muB sie ebenfalls sofort behoben werden,
sonst werden weitere Inhalte zerstdrt und die Steuerung des Rech-
ners kann in einen Zustand gelangen, von dem aus kein Befehl mehr
ausgefiihrt werden . "an (vergl. Kap. VI). Das steht im Gegensalz
zur Anzeige von Reg, A und M. Diese Tasten bewirken direkt die
Anzeige von Registern und erzeugen deshalb auch bei codefalschc .
Inhalt keine Storung.

4, T'STTN ZUR PROGRAMMBEEINFLUSSUNG.

Dazu dienen die Tasten dér Reihe III. Sie diirfen bel stehcnder

Maschine und auch Wahrend des Ablaufs eines Programms gedriick®

und herausgenommen Werden. Thre Wirkung ist aus Abb. 12 und der
Befehlsliste des ER. 56 er51chtllch.
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5. ANZEIGELAMPEN

39 Anzeigelampen am Bedienungsfeld geben {iber:

Ursache eines Stops der Maschine "

Inhalt der RW-Merker ‘ ¢

Stand des Werkmerkers ég leer

Inhalt der Programm-Merker 4 -

und Ort der Storungsursache bei ng ?:
Storungsstops O i
AufschluB. Diese Lempen sind auf 8 Kernspeicher
der Seite hinter Abb. 12 be~- O

schrieben, WA3-10

Abb. 15 Die Steckeinheit
WA3-10 im Kommandowerk

Die Lampe KS-Storung wird durch die j:untersten Lampen der
Steckeinheit WA3-10 im Kommandowerk erginzt. Sie zeigen an, in
welchenm der ﬁ“Kernspeicher die Stdrung aufgetreten ist (von unten
herauf flir den 0., 1., 2., 3.? Kernspeicher, vergl. Abb., 15). Sie
ist vom Bedienungspult aus gut zu sehen. Ebenfalls ergdnzt wer-
den die Storungsanzeigen T/B und A durdh Lampen in den Steuer-
werken der Bandspeicher und des Zeilendruckers (s. die Umdrucke
"Die Ampex-Bandspeicher des ER 56" und "Das Zeilendruckerwerk des

ER 56").
6, DIE ZEHNERTASTATUR

Sie dient zum direkten Eintasten von Ziffern ip die 14 Stellen des
Akkumulatorregisters und der Vorzeichen + oder - in dessen Vor-
zeichenregister. In die Charakter 8 tellen des Akkumulators kann
jedoch nicht eingetastet werden.

Die Zehnertastatur ist nur bei stehender Maschine (d.h. Leuch-
ten der roten Lampe in der Taste STOP aus Reihe IV) wirksam,

- wenn die Taste A aus Reihe I gedriickt ist und arbeitet nur ridhtig,
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wenn eine evtl, vorher bestehende Storung der Maschine (insbeson-
dere eine Rechenwerksstdrung) richtig behoben wurde (s. Kap. VI,
Abschnitt 3). : -

Durch Driicken einer der Tasten A oder A' an der Zehner-
tastatur wird die. Zehnertastatur eingeschaltet. Die jewells dari-
berliegende lampe zeigt an, daB die Zehnertastatur betriebsbereit
ist. Beli vorher gedrickter Taste A' werden Ziffern gach AO...A6bei A

qu:A¢"”A13 eingeschoben. (Bei. Erhohung von Ay, wird der Toerlaufmer-
ker nicht gesetzt). Driicken von + oder - schrelbt das Vorzeichen
in das SA-Register, setzt aber den VorzelchenwechselmerﬁerV~loscht
den « -lerker, nicht aber den QE-M u. nicht den oo E-M,

Die Zehnertastatur wird abgeschaltet, wenn die Taste A
aus Reihe I am Bedienungspult gelost wird (s. Ab.. 14) cder wenn
die Taste START gedriickt wird.

In der Zehnertastatur ist seitlich die Taste Grundstel—
lung untergebracht,
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V Die wichtigsten Bedienungsvorginge
L) HERSTELLUNG DES GRUNDZUSTANDES DER MASCHINE

Bevor man an der Maschine zu arbeiten peginnt, d. h. schon bevor

man den Programmstreifen oder die Daten einliest muB man sich
vergewissern, eb die Maschine imstande ist, Befehle und Anweisun-
gen iUberhaupt richtig auszufiihren, d.h., ob sie im scg. Grundzu~
stand ist. Dazu genligt es nicht, nur festzustellen, daB die Ma-
schine eingeschaltet ist (d.h., die Lampe "Bereit" aus Reihe IV
am Bedienungspult brennt). Sie ist vielmehr erst damm im Grundzu-
stand, wenn eine evtl. vorher bestehende Storung richtig behoben
ist, (s. Kap. VI, Abschnitt 3) und die Maschine auf STOP steht
(d.h. die Lampe in der Taste STOP am Bed.-Pult brennt). Dies be-
trifft die Steuerung der Maschine. AuBerdem milssen alle Register
und Speicher von Kommando- und Rechenwerk cederichtigen Inhalt
haben, und alle iibrigen Speicherplidtze, soweit sie vom Pro-
gramm m¥glicherweise verwendet und vorher nicht mit Bestimmtheit
mit (coderichtigen) Informationen beschrieben werden?igoderichtiger
Informatione gefiillt sein.

Die Herstellung des Grundzustandes geschieht ganz vom Be-
dienungspult aus. Man geht folgendermaBen vor:

1. 2 mal Taste "Entsperrt" driicken
5. 2 mal Taste "Grundstellung" (in derZehnertastatur)
driicken
3, 2 mal den Befehl n 9.91 als Fremdbefehl ausfiihren
(n = beliebige Zahl)
4. 2 mal den Befehl n0 91 als Fremdbefehl ausfiinren (n=bel .zl

5. Betriebsart einstellen u. bel. Vergleichsbef. ausfilhren,
i (Fremdbefehle)
6. Einschreiben von beliebigen, aber coderichtigen Zahlen
mit Fremdbefehl 91 in die Indexregister 1 bis 8.

7. Einschreiben von beliebigen aber cederichtigen Zahlen in
den Akkumulator, das Multiplikatorregister,vdas N-Register
umd die zugehorigen Vorzeichen- und Exponentenregister
(z.B. mit Fremdbefehl n0 31, n041; n = bel. Zahl)

&, Piillen der Kernspeicher und (falls dieser beniitzt wird) des
Trommelspeichers mit coderichtigen Zahlen.

9., Palls der Zeilenschnelldrucker beniitzt wird, Ausfilhren
eines beliebigen Ausdruckbefehls.

10 . Falls jetzt die Lampe WM noch bremnt, den Befehl 5023 0 50
als Premdbefehl ausfithren; sie erlischt jetzt.
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Die Punkte 1 bis 4 und 10 sind auf jeden Fall zu erledigen. Danach
:~t die Maschine imstande Befehle auszufiihren. Die Punkte 5 bis 9'
wird man am besten durch ein Grundzustandsprogramm erledigen. Je-
nachdem ob der Zeilenschnelldrucker und/oder der Tromme?q:eicheri
in Betrieb sind, hat man eines der 4 Grundzustandsprogramme aus_l
der Programmbibliothek einzulesen und zu starten. Nach dem Befehls-
stop erhidlt man definierte Speicher~ und Registerinhalte. Im ganzen
Rechner, Er ist damit rechenbereit.

B) DIE HAUFIGSTEN BEDIENUNGSVORGANGE.

2) Einlesen eines Programm- oder Datengtreifens

1. Lochstreifenleser einschaliten und ca 1/2...1Min. warmlaufen
lassen. Dann den Lochstreifen einlegen (auf der dem Bedienungs-
pult zugewandten Seite miissen die 2 Lochreihen neben der Trans-—
portreihe, auf der dem Bedienungspult abgewandten Seite 3 Loch-
reihen sein). Den Lochstreifen so einlegen, daB vor dem ersten
Wort wenigstens eine Leerstelle ist. ‘

2, Befehl n 0 67 (oder wenn man nur ein Wort einlesen will n O 66)
an den Drehschaltern einstellen.,

3. Taste P driicken

4. Driickt man jetzt die Taste START, dann werden die Worte (bzw.
bei Bef. 66 das Wort) in der Reihenfrlge, in der sie auf dem
Lochstreifen sind, ab Zelle n eingelesen. Beil Befehl 67 wird
gelesen, bis ein ww-~Wort in der Information kommt. Dieses wird
noch eingelesen, dann stoppt der Fotoleser. Wird vor Erreichen
eines ww-Wortes das Kernspeicheriiberlaufsignal ausgeldst (weil
entweder bei eingestellten Drehschaltern am Kernspeicher die
eingestellte Adresse erreicht ist, oder wemn die Drehschalter
auf AUS sind, weil die Zelle 999 des Speichers erreicht ist)
dann wird nach dem T llen der Zelle, bei deren Erreichen das
L., ausgeldst wurde, gehalten.

Beim Einlesen im Kernspeicherzellen wird der alte Inhalt mit
der neuen Information iiberschrieben, ohne Riicksicht auf die Art
der alten Inf rmation, auch wenn sie evtl. codefalsch war, ’
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Starten eines Programms, dessen'efstér auszufithrender Befehl in
der Zelle n steht ("Dauerbetrleb")

Befehl n O 10 oder ny 91 an den Drehschaltern elnstellen.
Taste F, dann T?ste START druoken
L&Ste D druoken

'Druckt - Jetzt auf START, dann fiihrt die Maschlne die Befehle

des PLogramms aus. Sie beginnt mlt dem Befehl in Zelle n und
halt erst, wenn im Programm ein o1 opbefehl kommt oder wenn die

'Taste STOP gedruckt wird (nach VoLlendung ‘dés Befehls, der zum

Zeitpunkt als STOP gedriick?® wurde gerade im XW war). Auﬁerdem
wird gestoppt, wean eine Storung auftritt und zwar exakt zu den
Zeitpunkt, in dem sie auftritt, also meistens mitten im Befehl,

ks / -~ ,/f, (\ P
und dann ohne diesen zu véllenden, e fere Hep- /Tl amet <

Anhalten eines 1 ”feﬁden'@ro?fawms, Betrachtung von Rpgister

und. Spelcherlnhalten und WJ,terfahren im Programm,

Taqte STOP drucken.v

'Damlt wird das Kommandowerk nach Ausfuhrung des o'e:c'aae entschiiiz-

selten Befehls angehalten. Der Halt wird durch das Aufleuchten
der roten Lampe in der Taste STOP angezelgt. Diée Maschine ist
jedoch erst dann wirklich im Ruhezustand, wenn auch die Lampe

WM erloschen ist. Das muB noch abgewartet werden.

S

Jetzt ktnmen alle Register und Speicheriﬁhalte ohne Veridnderung
der Inhalte mittels der Drehschalter Do...D6 und den Tasvcen der

Reihen I und II zur Anzei~» gebracht werden.

Taste START driicken. Damit wird mit dem nZchsten Befehl des

- Programms fortgefahren.

d)

Ausfiihrung eines Programms oder Programmteils in Einzelschritten
{"Elnzelbefehl") '

Das evtl 1aufende ?rogramm durch Drucken der Taste STOP an:-
halten.,

Taste E. driicken

Nach Driicken der Taste START wird jeweils der nichste Befehl des
Programms ausgefilhrt. Nach Ablauf dieses Befehls (wenn also die

- Lampe WM erloschen ist) kann man ohne Verdnderung des Inhalts

(wie bei ¢) alle Speicher- und Registerinhalte mittels der
Schalter D °'°D6 und der Tasten der Twihen I und II zur Anz. .
bringen:. Somlt kann man die Wirkung jedes einzelnen Befehls
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genau verfolgen. Dieses Verfahren wird auch oft zum Austesten

. von ‘Programmen verwendet.

4.

Soll die Programmfolge jetzt wieder von der Maschine automatisch

gesteuert werden, dann driickt man die Taste D und dann START.
Damit wird, beginnend mit dem nichsten Befehl, fortgefahren.

Ausfiihrung eines an den Drehschalter eingestellten Befehls
("Premdbefehl")

Diese Operation wird oft - beniitzt, um in das laufende

- “P¥Sgremm eimen Befehl einzuschieben.

f)

2.

3
4.

5e

Lee eovtl,. lenfende Programm durch Driicken der Taste STOP
anhalten‘und warten, bis die Iampe.Wi- gFllSCht'

Taste F drucken.
Gewlingchten Befehl an DO...D6 einstellen

Taste START drilicken.
Nach Erldschen der Lampe WM ist der Befehl ausgefiihrt. Das TLi-

dexregister Ig wird jedoch nicht automatisch um 1 erhdht, wic
das bel gedriickter Taste E (und natiirlich D) der Fall ist.

Einschreiben von Zahlen oder Befehlen in Kernspeicherzellen ¢
Bedienungspult aus. |

Ein evtl. laufendes Programm durch Driicken der Taste STOP
anhalten.

Taste A aus Reihe I driicken.
Taste A' an der Zehnertastatur drilicken

Mit den Ziffertasten der Zehnertastatur die 7 Zifferm des Vo.-
tes in die Akkumulatostellen A ...A6 eintasten.

n 0 24 an den Drehschalter einstellen. (n ist die Zelle, in dic

das Wort kommen soll)

Taste F, dann START driicken. Damit ist der Tnhalt der Kernspei-

cherzelle n gleich dem Inhalt der Akkumulatorstellen Ao°‘°A6°

Will man eine Doppelzelle beschreiben, dann muf der Bedienungs -

vorgang zweimal ausgefithrt werden.

(Anm« Tkung: Will man nur Zahlen abspeichern und kelne Markie-
rungen Und braucht man als Vorzeichen nur + oder -, dann karn
man dies in der Betriebart normal, oder lang auch mit Befeh
32 tun, jedoch nicht in der Betriebsart Gleitkomma. Bei Glei-w-

komma wird nach n,,, 0,5 der Inhalt des Charakteristikregi-te.c

e s L
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transportiert, der dnrch die Zehnertastatur sgber nicht beeinfluBt
werden kann!)

g) AdreBstop der Maschine

Die Taste ST P ermdglicht es, den Ablauf des Frogramms zu einem
bestimmten Zeitpunkt anzuhalten. Oft ist es abgr}erwﬁnscht, dag
Programm bei Erreichen eines bestimmten Befehlé oder Operanden
anzuhalten. ,

Dies geschieht, Wenn die Taste "ADR-Stcp" aus Relho IV ge~:
driickt ist. Die Maschine halt dann an, wenn die Speicherzelle
mit der Nummer aufgerufen wircd, di + gleich der Stellung der

Drehsohalter‘Dou,D3 ist. Dabei ist egal, ob diese Zelle aufge-

rufen wird, welil entweder :

¢) Das Kommandowerk den in dieser Zelle stehenden Befehl holt -
oder '

f) ‘lese Zelle durch ninen Befehl aufgerufen wird, der ihren In-
halt verwendet oder neu einschreibt, also die “"Iffektive
Adresse" = D_, D, Dy, DB‘ifc Bei Befehlen, die nicht den
Inhalt einer Zelle verwenden oder in sie etwas schreiben
(sog. "adressenfreie Befehle"; s. Kap. II, Abschn. %) tritt
der Stop nicht auf..Ein Beispiel ist: der- Pefehl. 2000 C -9,

Der Fall X) tritt ein, wenn D b..DB in den Berelch wvon Kern--

speicherzellen fH11l4, in denen Befehle stehen, also ein. Befchi

aus der Zelle geholt wird. Der Fall ﬂ) tritt ein, wenn Do’“°D3
auBerhalb dieses Bereiches liegt und des Programm don Inhalt

der Zelle verwenden will oder in sie etwas e;nscnrelben Wi 3*

wenn algo ein Operand aufgerufen wird oder aogespechert Wi

In jedem Fall erfolgt der Stop nach Ausfiithrung des Befehlie

(bei o) desjenigen, der in der Zelle stand, bel ﬂﬁ desjenigen

der diese Zelle angesprochen hat).

Das Anhalten der Maschine lauft in der selben,Weisgé'wie
wenn man auf die Taste STOP drickt. Die Teslc Adrel--

stop“ kommt deshalb nur im Dauerbetrieb (Tasbe'D aus Reihe IV
gedruckt) zur Wirkung, nicht aber bei gedriickter Taste B udei 2.

Nach dem Anhalten der Maschine kann durch einf aches
Driicken der Taste &ZAQT:un Programm Weltergefahreq we dcncmaenn
die Taste "AdLeBstop" Welterhln gedruckt bleibt, bewirkt si
Jedesmal einen Stop, wenn die KS- Zelle angesprouhen wird deren

Adrésse. D o7 1, D2,FD3';st.

C
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VI Fehlerbehandlung

1. DAS FEHLERMELDESYSTEM DES ER 56

Die Durchfiihrung von Befehlen in den einzelnen Werken erfolgt in
einzelnen kleinen Schritten. Die Eingelschritte folgen je nach
Werk schneller oder langsamer aufeinander ( beli den meisten Werken
dauert ein Einzeléchritt ca 10/&5). Ihr Tempo gibt der Taktgeber -

des jeweiligen Werkes an. Es konnen aber iiberhaupt nur Operationen
ausgefiihrt werden, wenn eine Taktfolge vom Taktgeber kommt. Bel der
Avnsfihrung von Operationen arbeitet immer das jeweilige Werk mit
einem der 4 Kernspeicher zusammen. Wihrend die Werke alle ihren.
eigenen Taktgeber haben, haben die Kernspeicher keinen und erhal-
ten den Takt immer von dem Werk mit dem sie gerade zusammenarbeiten.
Die Taktgeber der einzelnen Werke sind v6llig unabhingig voneinan-
der. Snll also ein Werk in seiner Arbeit abgestoppt werden, dann
geniigt es, in ihm die Taktfolge abzustnppen; Es, und der mit ihm
verbundene Kernspeicher stehen dann still, andere Werke und Kern-

speicher werden davon nicht beeinfluBt.

Dic Information wird im ER 56 im sog. (%) (= 2aus5)-Code
dargestellt, d.h. transportiert und gespeichert. Die Fehlerprifung
erfolgt immer beim Transport von Information , nicht wenn sie in
Registern oder Speichern ruht. :

Der (%)—Code ist ein sogenannter fehlererkennender Code. Durch
ihn ist es mbglich, die (meisten) entstandenen Fehler zu erkennen.
Es ktnnen Informationen richtig abgespeichert worden sein und
darm z.B. infoge einer technischen Stdrung fehlerhaft geworden
sein. Diese Zerstorung wird (weil ja die gelagerte Information
nicht iiberwacht wird) erst bemerkt, wenn die Information aus dem
Speicher ausgelesen wird.

Wird ein Fehler erkannt, dann ist eine Weiterfithrung der
Rechnung nicht mehr sinnvoll, Dasselbe ist der Fall, wenn eine .-
technische Storung eintritt (z.B. Ausfall des Antriebs des Trommel-
speichers oder irgend einer Spannung im Rechner)., Jedes Werk fiihrt
solche Kontrollen dauernd durch., Bei Auftreten einer Storung oder
eines Codefehlers in einem Werk wird sein Taktgeber sofort ange-
hélten. Damit wird dieses Werk und der mit ihm verbundene Kern-
speicher sofort abgestoppt. Die anderen Werke und Kernspeicher
werden davon gzunichst noch nicht beeinfluBt, d.h. angestoBene Wer-
ke laufen weiter. Das Storungssignal wird jedoch auBerden noch ins

|
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Kommandowerk gebracht. Dort setzt es sofort (alsouauchwmittenmiﬁ’
Befehl) dessen Grundtaktgenérator still und h8lt es damit sofort
an, Da das Kommandowerk jetzt nicht mehr arbeitet, andererseits =
aber auch nicht durch einen regul&ren Stop angehalten worden ist,
liegt die sog. "Wartestellung" des Kommandowerkes vor. Sie wird
durch das Blinken der Lampe in der Taste Start angezeigt. Gleich~
zelitig mit dem Stillsetzen des Grundtaktgenerators leuchtet am Be-
dienungspult eine der Lampen "Stdrung" auf. Das Kommandowerk ver-
arbeitet nun keine neuen Befehle mehp.

Die'Anzeig%p%nﬂBsder Storung am Bedienungspult ist sehr -
wichtig, denn es gibt Bdlle, in denen das Kommandowerk in Warte-
stellung geht, ohne daB eine Storung vorliegt. Dann blinkt zwar
die Lampe in der Taste Start, aber®S leuchtet keina . Aer Lampen
"Storung" auf. Das kann z.B. der Fall sein wenn das Kommandowerk
warten mud, weil éin Kernspeicher oder ein Werk belegt ist *( +ty-
pischer’Fall: Aus einem Kefnspeicher wird ausgestanzt und der
nichste Befehl soll beispielsweise in denselben Kernspeicher eine
Zahl aus dem Akkumulator abspeichern; dann mu8 das Kommandowerk
warten, bis der Kernspeicher frei ist, d.h. der Stanzvorgang be-
endet ist und kann erst dann den Befehl ans Rechenwerk geben). Es
wartet auch wenn in der Befehlsliste (z.B. durch falsche Indi-
zierung) eine Speicheradresse iiber 3999 auftritt oder,wenn eine
Zahl ins KW kommt, die nicht als Befehl erklidrt ist (z.B. 2000 O
48, wenn gerade die Betriebsart GK eingestellt ist, denn der Befehl

48 ist nur fiir Festkommarechnung definiert).

- Wenn ein Stop infolge Stdrfng auftritt, dann entsperrt man
durch Driicken der Taste "Entsperrt”. Dadurch wird der Zwangsstop
des gestorten Werkes und des Kommandowerkes (und der angeschlos4 -
gsen#n Kernspeicher) aufgehoben, und ihre Steuerung lauft (auf dem
schnellsten Weg und ehne die angefangene Operation zu vollenden) in
a1 ETVRASEPIMAL s tio 15uft das KW auf Stop (die rote Lampe in der
Taste STOP leuchtet auf). Nach denm Entsperrén sind in den Registern
der gestoppten Werke im allgemeinen fnlsche (und z.Teil auch code-
falsche) Zahlen. Der Inhalt von (an der unterbrochenen Operation
beteiligten) Kernspeicherzellen und Indexregistern steht jedoch -
nach dem Entsperren - von sehr schweren technischen Stdrungen ab-
gesehen - wieder in der Form in diesen Speiohern,vwie er schon vor
Beginn der gestdrten Operation stand, ssfern er nicht durch den bis
‘zum Auftreten der Stérung abgelaufenen Teil der Operation verdndert
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wurde., (Wenn z.B. ein Abspeicherbefehl unterbrochen wurde, nachdem
gerade drei .Stellen abgespeichert worden sind, dann stehen in den
letzten ‘4 Stellen dieser Zelle die alten ziffern.)

Wenn ein Stérungsstop auftritt, dann bedeutet dies jedoch
nicht, daB sofort der ganze Rechner stillsteht. Stitlgesetzt werden
ja nur das gestérte Werk und das KW und ihre Kernspeicher (soweit
sie gerade mit einem KS verbunden sind). Es konnen also moglicher-
weise noch einige andere Werke laufen, was ja infolge der Parallel-
arbeit im ER 56 moglich ist. Sie vollenden auch bei einem Storungs-—
stop die angefangenen Operationen ganz und richtig. Wenn man nun
entsperrt, wihrend noch ein Werk arbeitet, wird dessen Arvelt un-
terbrochen und die gerade verarbeitete Information mdglicherweise
zerstdrt. Deshalb ist nicht sofort zu entsperren, sondern dieser
Ablauf abzuwarten (in Frage kommen die linger dauernden Operatio-
nen am Bandspeicher, Zeilendrucker, Stanzer oder Fotoleser). Der
Rechner steht erst still, wenn die Lampe WM am Bedienungspult er-
loschen ist. Diese Aussage tritt jedoch dann nicht auf, wenn WM
infolge eines (meist versehentlich) angesprochenen Werkes nicht
ausgeht (s. Kap. VI, Abschn., 2: Verhalten des Rechners bei An-
sprechen eines nicht eingeschalteten Werkes"). Deshalb sieht men
om besten an den in Frage kommenden Werken selbst nach, ob sie
evitl. nochklaufen (man hort dies auch meistens).

Will men nach einem Stérungsstop weiterrechnen, dann ist
die Storanzeige gemidB Kapitel VI Abschn. 3 zu ldschen, bevor
man weiterrechnen kann.

Hat man nach einem Stdrungsstop entsperrt, dann kann man
durch Driicken der Taste "Reg" der Reihe II den Befehl sehen, der
als letzter ins Fommandowerk gelangt ist (mit "effektiver Adresse',
siehe Abb, 14). Dies ist in den seltensten Fdllen der Befehl, bel
dessen Durchfithrung der Fehler aufgetreten ist. Vielmehr hat das
KW meistens (infolge der Parallelarbeit im Rechner) schon einige
Befehle entschlfisselt, wenn der Fehler auftritt und das KW abge-
stoppt wird. Es ist nur bei Kommandowerk-Stdrungen genau der ange-
zeigte Befehl oder wenn das KW den néchsten‘Befehl nicht entschliis-
seln konnte, weil der Kernspeicher, der das Programm enthdlt, noch
dfiroh ein anderes Werk belegt war, wihrend die Stérung auftrat.
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Ein Extremfall sieht so aus: Es wird der Befehl zum Ausstanzen
eines Kernspeichers gegeben. Wenn nuB.z.B. in der 25. ausgestanzten
Zzelle ein Codefehler ist, dann filhrt dies infolge KS-Storung zum
Stop des KW. In der langen Zeit vom AnstoB des Befehls bis zum Er-
reichen der codefalschen Zelle und dem daraus resultierenden Stop
(ca 5 Sek.) konnen. viele Hunderte von Befehlen ausgefihrt worden
sein und der dann vom Register angezeigte Befehl steht in keiner
Beziehtmg mehr zum gestdrten Stanzbefehl.

Die Praxis zeigt, daB es in den meisten F&llen jedoch nur
einige Befehle. sind, die das Kommandowerk noch erledigen konnte.
Das Aufleuchten der 1ampen Storung gibt das oder die beteiligten
Werke an,fDurch'Bwﬁcken der Taste BFZ aus Reihe II kann man fest-
stellen,'wo man im Programm steht. Man kann dann dux® h Zurlickgehen
im Programm den in PFrage Eommenden Befehl ermitteln (s. Kap. VI,
Abschn. 6). -

In Abb 16 ist das Fehlermeldesystem des ER 56 angegeben. Die
Kdstchen in den Informationswegen geben die Stellen an, an denen
auf Codefehler und einige andere Fehler (die auch im Informations-
fluB auftreten konnen und einen St6rungsstop im Taktgeber des
gestorten Werkes und des KW ergeben) geprift wird. Im Folgenden
werden die Priifungen in den einzelnen Werken besprochen. .

" a) Die Kernspeicher

Es wird nur die aus dem Kernspeicher auslaufende Information auf
Codefehler gepriift. Wird (z.B. bel Indexoperationen) nur ein Teil
des Wortes einer Zelle verwendet, dann wird trotzdem das ganze

Wort iibertragen und demgemdB auch gepriift. Codefehler gibt Storung

" und damit Stop des Grundtaktgenerators im KW. Nicht’abgestoppt wird
jedoch das mit dem KS verbundene Werk durch diese Storungsmeldung.
Es hdlt erst, wenn es selber den Fehler feststellt. Ein Lesen von
Kernspeicherzellen erfolgt auch bei Driicken der - Tasten n,. y/n+1 und
"Bef" am Bedienungspult. Wird hierdurch eine Zelle mit codefalschem
. Inhalt angesprochen, dann tritt ebenfalls KS-Stérung auf. Wird die
St6rung nicht ordnungsgemif geldscht (s. Kap. VI, Abschu. 6), dann
kann die Information der angesprochenen Zellen bel erneutem Driicken
eginer dieser Tasten (nicht immer, aber in gewissen Pdllen) zer—.

stort werden,
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Wicht gepriift wird die in den Kernspeicher einlaufende Infor-
mation. Deshalb bemerkt man Fehler im Kernspeicher erst, wenn die
Information wieder ausgelesen wird.

Die Anzeigelampe "KS-Storung" wird durch dieAnzeigen im Kommando-
werk erginzt (siehe Abb. 15).

b) Das Kommandowerk

Jede in das KW einlaufende Information wird bodegepriift: also Be-
fehle und Zahlen. Wird durch einen Befehl der Inhalt eines Index-
registers gelesen, verdndert oder neu gesetzt, dann werden stets
der 2lte und der neue Inhalt codegepriift. Weil das Indexregister 9
das Register ist, das immer die Adresse~des als Hédoh&ten auszu-
filhrenden Befehls enthdlt und somit bei jedem Befehl verwendet wird,
kenn keine Befehl ausgefiihrt werden, wenn 19 codefalsche Informasx.
tion enthilt. Nur bei Befehl 91 wird der alte Inhalt der Indexre-
gister nicht gepriift (deshalb kann man nur mit Befehl 91 den
Grundzustand im KW herstellen, wenn in Indexregistern codefalsche
Information steht).

Bei sngenannten nicht indizierden Befehlen (das sind die Be-
fehle 00...89 wenn i=0 ist), wird aus technischen Grinden der In-
halt von Indexregiéterm Null auch gelesen und deshalb codegeprift.
Es kann deshalb demnach kkin nichtindizierter Befehl entschliisselt
werden, wenn IO codefalsche Information enthidlt.

Die Tasten "BFZ", "Bef" und "Ind" aus Reihe II am Bedienungs-
feld sprechen Indexregister an. Wird eines mit codefalschem Inhalt
angesprochen, dann tritt KW-Storung auf. Die Taste "Bef" verwen-
det auBerdem die Kernspeicherzelle, in der der als nidchster auszu-
fithrender Befehl steht. Ist der Inhalt dieser Zelle codefalsch,
dann tritt neben einer evtl. KW=-Stérung auch noch KS-3torung auf.
Eine hierdurch entstandene Stérung muB vor jeder weiteren Operation
gemdB Kapitel VI, Abschn. 6 gelSscht werden, wie das auch bel einer
Storung der Fall ist, die beim normalen Ablauf eines Programms ent-—
standen ist.

¢) Das Rechenwerk

Es wird grundsdtzlich der Inhalt aller am Befehl beteiligten Regis-
ter codegepriift (auch der evtl. nicht benutzter Stellen) und zwar,
wenn Inférmation Eus diesem Register entnommen wird. Nicht jedoch,
wenn nur der alte Inhalt iiberschrieben wird. Man besehte, dab s«
:vﬁ@f - Befehle ) innerhalb des Rechenwerkes Lesevorginge
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bewirken, sndaB8 das Einlaufen einer codefalschen Zahl aus dem Kern-
speicher Rechenwerksstorung und Step bewirkt. Keine Storung ergibt
sich, wenn man mittels der Zehnertastatur einen evtl. codefalschen
Axkimulatorinhalt liberschreibt und auch bei Ausfihrung der Befehle
2%, 31, 41, wenn vorher im RW crdefalsche Zahlen waren. Man beachte
auch, daB fast alle arithmetischen Befehle z.B. auch 35,36,37,38,39
das Multiplikaterregister verwenden. Deshalb muB in ihm immer code-
richtige Informatienen stehen.

d) Der Trommelspeicher

Beim Ubertragen von Information auf die Trommel wird die am Trommel-
speicherwerk ankommeénde Infarmation codegeprﬁft,‘beim Lesen von der
Trommel die abgehende Infermatisn. Codefehler filhrt zu Stop infolge
Stsrung. |_ - |
Wird ein Ubertragungsbefehl zum Schreiben auf die Trommel
oder zum Lesen von der Trommei (Bef. 58, 59) susgefilhrt, wenn der
Tremmelmotor nicht eingeschaltet ist, dann ergibt sich keine Sto=wuy
rung. Der Ubertragungsbefehl wird aber nicht ausgefiihrt.

Befehl 57 (Blocknummerregiéter setzen) wird auch bei nicht
eingeschaltetenm Trommelmotor.richtigvausgefﬁhrf. |

Prommelblécke mit einer Blocknummer iiber 599 existieren
nicht. Ubertrigt man Information auf die Trommel und errsitht dabei
Blocknummern iiber 599, dann geht die Information ins Leere. Die
Fortschaltung des,Blocknummerungsregiéters lguft jedoch ungestort
. weiter, sodaB man z.B. nach Ubertragung von 400 Blocken ing Leere
(BN 600...999) wieder bei BN 000 ist. Stbrﬁng ergibt sich keine.
Liest man jedoch Trommelbl&cke oberhalb 599, dann tritt Storungs-
stop auf. ’ | ’

e) Bandspedcher ' B

Bei der Ubertragung von Informatlon auf das Band wird dle am Band-
speicherwerk ankommende Informatlon auf Synchronlsmuu geprift (evtle
Fehfier sind ausschlleﬁllch technisch.-bedingt ) Synchronfehler fithrt
zu Storungsstop. Desgleichen filihren technische Stérungen in einen
Bandspeicher (z.B. Servosystem nicht in Ordnung) zu Stbrungsstop.‘
Beim Lesen vom Band wird die Information auf Codefehler‘geprﬁft.

FEin Codefehler in der Blocknummer, in der Information oder das
Nichterkennen des Blockendes fithrt zum Setzen des Codefehlermérkers,
aber nicht zu einem Stop des B%ndgerates und auch nicht zu einer
Storanzeige am Bedienungspult und auch nlcht zu einem Stop des Kom-
mandowerkes. (Ndheres iiber die Storungsanzelgen am Steuerwerk der
Bandgerdte s. Umdruck "Die Ampex-Bandspelcher des ER 56"),
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Die Befehle SOQSiEX)und.5020j_§§$;rden gwrh bei nicht ein-
geschaltetenm Bandgeréfirichtig ausgefiihrt, alle anderen Befehle fir
die Bandgeréite Jedoch nicht. Es blelbt danach der Gerdtemerker des
angesprochenen Bqndgerates auf AUS und damit bremnnt die Lampe WM

am Bedienungspult (unabhidngig von allen anderen Vorgéngen am %;ch-
Eubsperr €e- v Jre e g —

ner)dauernd. Ldschen gelingt muwe durch-
5023050 (Zz2B. als Fremdbefehl). Wurde alsowgggﬂg;gnz—eingc:iﬁélLe=
tes Bandgeridt angesprrchen, dannwkaﬁﬁ”ﬁaﬁwale Anzeige WM nur durch
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£) Der Zellenschnelldrucker ’ f;a 7L ‘e

Die vom zentralen Schalter ankommende Information wird auf Code-
fehler ggprﬁft und ergibt St@rungsstop bei fehlerhaftem Code. St0-
rung und Stop (mit der Anzeige Codefehler am 7eilendruckerwerk)
tritt auch auf, wenn die Ziffern 0,7,8 in einer als Vz entschliis-
selten Stelle (Steckung "Vorgeichen erkennen" auftreten. AuBerdem
fihrt falsche Steckung (z B. nicht erlaubte Formatfolgespriinge)
oder falsche Anwendung von Steuerwdrtern zu einem Fehlerstop (meist

wird dann "Parity"-Fehler ang gezeigt). Nur technisch bedlngt sind
der sogenannte "Synchronfehler" uné einige andere, die ebenfalls,
zu Storungsstops fiihren (Storungsanzelgen am Zellendruckerwerk
siehe Umdruck: "Das Zeilendruckerwerk d. ER 56"). Geht wdhrend des
Druckens das Papier aus, dann geht der Rest der Information ins
Leere, Storung ergibt sich nicht. Ist bereits vor Absetzen des
Druckbefehls kein Papier mehr im Drucker, dann geht das KW in
Wartestellung. Legt man jetzt ohne vorheriges Entsperren neues
Papier ein, dann wird sofort gedruckt, wenn der Papierfiihler nie-
dergedriickt wird. Deshalb lege man den Schalter am Zeilendrucker
auf "OFF" und stelle ihn erst dann wieder auf "ON", wenn man mit
dem Einlegen ganz fertig ist. Dann wird nach der Wartezeit (1/2
Min.) richtig gedruckt.

Geht das KW in Wartestellung weil das Papier bereits vor
Absetzendes Befehls ausgegangen ist und man entsperrt, dann wird
der Druckvorgang trotzdemvausgefﬁhrt und dabei das Farbband zer-
stért.‘Das ist unbedingt éu vermeiden.

Das KW geht in Wartertellung, wenn der Zeilendrucker
nicht eingeschaltet ist (Schalter auf "OFF"). Driickt man jetzt auf
"Entsperrt", dann wird ein Druckvorgang ausgefithrt, der zwar keine
Stérung nach sich zieht, im allgemeinen aber falsche Informationen
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zu Papier bringt und das Farbband beschidigt. Deshalb ist nicht zu
entsperren, sondern der Schalter auf "ON" zu legen. Dann wird nach

der Wartezeit von ca.i/? Min. ordnungsgemsf ausgedruckt.

g) Die Lochstreifenausgabe

D1e vom zentralen Schalter ankommende Informatlon wird nicht code-
gepruft Es wird zwar am hernspelcher gepruit aber eine Fehlerfest-
stellung filhrt ja nur zu einem Stop des Grundtaktgenerators im Kor=
mandowerk und nicht direkt zum Halt des an dem KS ahgeschlossenen
Werkes. Deshalb kann codefalsche Information ausgestanzt werden.

Die on Btanzer ankommefide Information wird jedoch auf - "zahlfehler"
gepriift (ausschlieBlich technlsch bedlngte Fehler). Auftreten eines
zahlfehlers fihrt zum Stop des Stanzers und zum Stop des Grundtakt-
generators im Kommandowerk‘(und natiirlich zur Anzeige "Storung Aus—

gabe" am Bedienungspult).

Wird ein Stanzbefehl abgesetzt dhne, daB der Stanzer einge-
schaltet ist oder, wenn einer der beiden Papierfiihler der Vorrats—
rollen auf dem Kern aufiiegt, dann entsteht Ausgabe-Storung und
Stop des KW. Geht jedoch wahrend des Stanzens das Papier aus (d.h.
eihi?apierfuhler kommt auf den Kern der Rolle), dann geht die In-
formation ins Leere, der Stanzbefehl lauft ohne Storung bis zum
Ende. '

h) Lochéffeifenaingabe

Die am Fotoleser einlaufende Information wird codegeprift. AuBer
Codefehlern (nicht (2) Code oder falsch eingelegter Streifen) werden
auch "Zdhlfehler" reglstrlert Beide ergeben Storungsstop. Die Zdhl
Stei%%Nfest ob nlcht mitten im Wort elmzoder mehrere Licken (d.h.
(5)-Comb1nat10nen) auftreten; dagegen priift sie nicht, ob nach je=
weils 7 Zeichen mindestens eine Liicke kommt.

0ft bewirken Staubteilchen am Leser Codefehler. Bei mehrmaligen
vergeblichen Versuchen blase man daher krdftig in die Abtastldcher
unter der Lampe des Fotolers. Meistens ist jedoch ein schlecht oder
unsauber gestanzter Streifen die Ursache der Eingabestdrung. |
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2. VERHALTEN BEI ANSPRECHEN EINES NICHT EINGESCHALTETEN WERKES

Werk Lampe S:Sr- nachtrigli Ein- Bemerkung
WM zeige schalten bewirkt
Trormelspeicher on keine T/B-Storung, Be-
(Motor) fehl wird nicht
ausgefihrt
an T/B-Storung, Be-
Bandgerit Well lkeine |fehl wird nicht
"AUS" ausgefithrt
S torung bleibt, kein Stérungsstopg, Lke
Stanger aus ‘thusgabe Befehl wird nicht | Unterbrechung des
ausgefihrt Stnazers bei Code-~
fehlern in der In-
formation
Eingabe-stdrungézugc
Fotoleser lffs %f%??fz Befehl wird nicht
= Eusqefﬁhrt
Zeilendrﬁcker Der Bef, wird ord- Entsperrén bewirkt
(Schalter auf nungsgemif nach in jedem Fall die
"OFF" oder kein Beheben der Ursa- | Durchfilihrung des
Papier oder kei+ che (nach Warte- (dann meist fal=
ne Stecktafel aus |keine |zeit von ca.1/2 schen) Druckvor-

eingelegt oder

ZD an der HauptA
tafel nicht ein-+

geschaltet

Min) ausgefithrt

ganges.

Mit "Ansprechen" eines Werkes meint man das Einlaufen eines Befehls
in das KW, der sich auf das betreffende Werk bezieht.
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5. BEHEBUNG DES FEHLERSTOPS

Ein Fehlerstop licgt immer dann vor, wenn der Grundtektgecmerator
des Kommandowerkes infolge einer Stdrung angehalten wird. Da es
nun nicht mehr arbeitet aber auch nicht durch einen reguldren Stop
angehalten wurde, liegt Wartestellung vor, die durch das. Blinken
der Lampe in der Taste START angezeigt wird. Gleichzeitig leuchten
eine oder mehrere der Lampen "Storung" auf und zeigen den Ort der

Storung an.

Wenn ein"Stbrungsstop auftritt werden das Kommandowerk und
das gestdrte Werk (falls es nicht das Kommandowerk selbst ist) und
dieuevtl,vgerade~daran~angeschlossenen Kernspeicher stillgesetzt.
Alle anderen Werke vollenden die angefangenen Operdtionen vollstin-
dig und richtig. Deshalb ist dieser Ablauf bvei einem StdSrungsstop
‘zundchst abzuwarten (vergl. Kp. VI, Abschn. 1). Dann ist die Taste
'"Entsperrtﬂ zu driicken. Damit wird der Zwangsstop aufgehoben und
~die angehaltenen Werke laufen in die Rukestellung (chne die Opera-
tionen zu vollenden).Insbesondere léﬁft das Kommandowerk auf STOP
und die rote Lampe der Taste STOP leuchtet auf.

, Jetzt kann man mit dernn Tasten A und M (aus Reihe I) den In-
halt des Akkumulutorregisters und des Multiplikatorregisters an-
zeigen. Die Taste "Reg" (aus Reihe IT) zeigt den zuletzt ins KW -
transportierten Befehl an. Dies ist allg nicht der Befehl, beil
dessen Ausflihrung die Storung auftrat (vergl. Kap. VI, Abschn. 1).

Bevor jetzt weitere Tasten gedriickt werden muB die Fehler-
meldung geldscht werden. Sie wird durch die Ausfiihrung eines be-
liebigen, aber riohtig zu Ende gefiihrten Befehles gelOscht., Am ein-
fachsten durch Driicken der Taste "BFZ" (die Fehlerldschung gelingt
nur bel coderichtigem Inhalt von 19 sonst kommt noch zusdtzlich KW~
Storung) oder der Taste "Ind" (die Fehlermeldung wird nur bei ccde-
richtigem Inhalt des in D4 eingestellten Indexregisters geldscht).
Gelingt es nicht die Fehlermeldung mit diesen Tas%en zu loschen,
dann driicke man "Entsperrt" und danach "Grundstellung" an der Zeh-
nertastatur. Damit sind alle Storungsanzeigelampen aus. Jetzt muB
auch die Lampe WM aus sein. Ist dies nicht der Fall, dann gebe man
den Fremdbefehl 5023050. Damit ist auch diese Lampe gelGscht.
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Da die Tasten n/n+1, Ind, Bef, BFZ ecinen Befehlsablauf im
Rechner beswirken, verdndern sie¢ dey Inhal+t der durch “REgH angetelg-
ten Register. Deshalb diirfen diese Tastan erst verwendet werden,
wenn maen gsich den Inhalt von "Reg" notiert hat. Weil eben ¢in Be-
fehlsablauf stattfindet (im Gegensatz zu den Tasten A, M, Reg),
missen nach cinem Storungsstop zuerat alle Storungsanzeigen ge-
loscht sein, bevor man obige Tasten verwendet. Der Befcechlsablauf
verwendet Reglster und es entstent 3torung, wemmn ecines mit code-
falschem Inhalt angesprochen wird. Deshalb ist in diesem Fall zu
entsperrcn und der Fehler, wie oben angegeben, zu ldschen, wenn
eine Storung entstanden ist und erst dann die ndchste Taste zu
~driicken.

Man beachte, daB das Kommandowerk auch ohne vorheriges Ent-
sperrren und Fehlerldschen Befehle entschliisselt und zur Ausfihrung
an die Werke absetzt. Ein durch Stdrung in der Arbeit unterbro-
chemer Kernspeicher oder Indexregister ist dann nicht in sciﬂer
Ausgangsstellung und nimmt Informationen an (oder gibt sie'ab),
ohne daB diecse richtig eingeschrieben werden (bzw. gelesen werden).
Diesen Fehler bemerkt man erst spdter, nadmlich dann wenn der
Speicherinhalt wieder vefwendet wird. Ein hAufiger Fall der Zer-
storung von Kernspeicherinhalten tritt auf, wenn man nach Stﬁruﬁg
ohne Entsperren die Tasten n, h/n+1 verwendet. Dann kdnnen die
Inhalte der anguzeigenden Zellen zerstdrt werden, obwohl sie ur-
spriinglich richtig waren und es entsteht‘der Eindruck, dafl der
ganze Kernspeicherinhalt codefalsch ist.

Man beachte, daB durch Entsperren und FehlerldScheh das
Komrandowerk und die Ubrigen Werke wieder Befehle ordhungsgeméB
augfithren konnen, daB aber die evtl. codefalschen Speicher- und
Registerinhalte noch nicht repariert sind! Deshalb filihrt ein Star-
ten der Rechnung ohne Auffiillen dcr gestorten Maschinénorte mit
richtigen Informationen meist sofort wieder zu Storung.
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1

DIE HAUFIGSTEN STORUNGEN UND DEREN ABHILFD

Es 148t sich kein Befehl ausfilhren (auch kein Fremdbefehl)
Anzeige: KW-Storung (und evtl. andere); 19 und /oder I haben

, Codefehler,
Abhilfe: Je 2 mal Fremdbefehl n 9 91 und/oder n @ 91 geben.
RW-Befehle ergeben Storung: Man priife, ob alle Stellen des
A-Reg und M-Reg und die zugehtrigen Charakterist.=u.vorgeichen-
register coderichtigen Inhalt haben (auch wenn sie nicht be-
nlitzt werden) und repariere gegebenenfalls mit Fremdbefehlen
(21, 23, 31, 41) den Irhalt.
Der zerstdrte Inhalt einer KS-Zelle 148t sich einfach durch Ein-
tasten der Ziffern in den Akkumulator mit der Zehnertastatur
und Abspeichern mit Befehl 24 reparieren.
Es wird(meist durch falsche Indizierung) eine KS-idresse Uber

3999 angesprochen oder es tritt ein nicht definierter Befehl

auf:

Dann verharrt das KW in Wartestellung (Lampe in "START" blinkt)

Abhilfe: Entsperren, mit "Reg" auf diesen Tatbestand priifen
und Indizierung Uberpriifen.

Ausgabestorung am Stanzer: ‘

Stanzer nicht eingeschaltet oder kein Papier mehr im Stanzer.

husgabestdrung am Schnelldrucker:

2) Eine der zZiffern 0,7,8 ist als Vorzeichen entschliisselt

worden (Steckung "Vorzeichen erkennen"). Dieser Fall tritt auf,

wenn z.8. durch falsche Indizierung Information ausgedruckt

wird, die beliebige Zahlen in der Vorzeichenstelle enth&lt. lan

kann diesen Fehler umgehen, wenn man zum Austesten des Pros

gramms die Vorzeichenstelle auf der Stecktafel nicht mit “Vze",

sondern mit Vy verbindet. Dann werden 1,2,4,5 als Vorzeichen

entschlﬁsselt,'fUr die anderen ein Zwischenprogramm geschrieben;

%3 in der Vorzeichenstelle wird jedobh nicht als o-Kennung er-

kannt). ’ :

b) Steckung auf der Stecktafel nicht richtig.

¢) Es wird durch Steckung oder durch Tabulationswort auf eine

nicht besteckte Formatfolgebuchse gesprungen oder es ist in der

1. Buchse einer Tormattype nichts gesteckt.

d) Sprung auf Formatfolgebuchse 00 mit Tabulationswort ergibt

Storung (Sprung auf 00 durch Steckung nicht!)

e) Das gleichzeitige Auftreten des Teilspeicheriiberlaufsignals
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infolge Erreichen der an den Drehschaltem eingestellten Adres.c
oder der Adresse 999) und die Erregung der Buchse Zeilenende oder
Befehlsende aus der Quellenbuchse "Zeilensprung" ist unzulégciy-
Deshalb darf in der Zelle 999 des Kernspeichers, aus dem ausge-
druckt wird oder in der durch Drehschalter markierten Zelle nicht
die Ziffernkombination 41 stehen, wenn in der Vorzeichenstellc 2
(= o -Wort) steht. . ' |
f) Es werde durch Steckung oder Steuerwort das Ausdrucken mib
gleichzeitigem Zeilenvorschub O gemacht. Dann werden alle Zeilen
iibereinander gedruckt und kein Papiervorschub gemacht. (Das Part-

- band des Druckers wird zerstort!)

Vor jedem Druckbefehl geht das KW in Wartestellung und&durch Fnt-
sperren spricht der Drucker an: Es ist kein Papier im Zeilendruzic™
oder der Schalter am Drucker steht auf "OFF" (das Parbband wird
zerstort!) '

Die Lampe Wl am Bedienungepult 188t pich mit dex-Toets Mhnundol i
lung" ‘an der Zehnertastadur nicht loschen.

Ursache: Durch ¢inen ungewoli'ten Befehl wurde gin-nicht 2inZs:
schaltetes Maguetbandgerit angesprochen.

Abhilfe: Premdbefehl 5023050 geben. ‘

Es leuchten zleichzeitig 2 oder 3 Lampen der Betriebart (Dol
entsteht RW-Stdrung) '

Abhilfe: Die Betriebsart durch einen Fremdbefehl (19) definicr:.

10.A1le 4 Vergleichsmerker leuchten.

11

Ursache: z.B. Vergleich zweier nicht normierter Gleitkommazalil- .
(ergibt RW-Storung) o
Abhilfle: Einen Vergléibhsbefehl als Fremdbefehl ausfiihren.

.FPehlerstop oder Wartestellung des KW, weil ein angesprochenes Well

nicht eingeschaltet ist, (in Frage kommen: Band, Srommel, StanmiT,
Drucker, Fotoleser).{Vergl. Kap. VI, Abschn. 2.)
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5. DIE "LETZTE RETTUNG".

BEs kann vorkommen, daB die Steuerung der Maschine durch fortwilhrend
falsche Bedienung in einen Zustand kommt, in dem auch die Tasten
"Entsperrt" und "Grundstellung" (an der Zehnertastatur) nicht mehr
funktionieren. Dann lassen sich u.a. auch die Tasten D,E,F nicht
mehr umschalten, es kann kein Fremdbefehl und keiner aus dem Pro-
gramm mehr ausgefilhrt werden und es kann kein Fehler mehr geldscht
werden. Man gehe dann zum Kommandowerk, driucke dort in der Steck-
einheit WA2-03 die Taste Grund~
stellung (linke obere der sechs
Tasten, s. Abb.17), stelle den
Grundzustand gemdB Kapitel V;

T] I] [I Abschn. A, her und beginne
. - (unter strenger Beachtung des
Gr ‘ Kapitels VI, Absch. 3) von

vorne. Wesentlich besserfiSt
es jedoch einen Wartuhgstech»
niker oder Assistenten zu
Hilfe zu holen.

WhA2-03

g

Abb. 17 Die Taste Grundstellung im Kommandowerk
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6. FEEHLERSUCHE MIT BEISPIELEN

7um Austesten eines Programm zerlege man dieses in (mathematisch
sirmvolle) Abschnitte und priife diese einzelen aus. Erst wenn
diese Teile in Ordnung sind, hat es einen Sinn, das genze Programm
zu. testen.

Jeder Test muB sorgfialtig vorbereitet sein. Dazu ist
die Erstellung eines Speicherplans notwendig, um bereits Fehler
(lberschreiban:ven:sSpeicherinhalten) vor dem Test zu finden. Dann
erstelle man sich ein Beispiel, das nicht nur mit Rechenschieber-
genauigkeit, sondern mit der vollen Stellenldnge durchgerechnet
ist, . '
Man priife zuerst den logischen Ablauf des Programms
(im wesentlichen die Sprungbefehle) und dann den mathematischen,
d.h, numerischen Ablauf. Man kann die kritischen Programmstellen
in Eingzelbefehlen im Rechner ablaufen lassen und so die Operatios
nen verfolgen. Man versuche auf keinen Fall, etwa erst am Be=
dienungspult Testzahlen auszurechnen. Dazu igt die wenige Zeit,
die Sie am Rechner bekommen konnen, fiir Sie zu kostbar.

Die meisten Fehler entstehen in der Indexrechnung
und durch gegenseitiges UberschreibemnvensZelleninhalten (also
fehlerhafter Speicherplan).

An den folgenden Beispielen werden Fehlerdiagnose
und Abhilfe kurz erliutert. Der betrachtete Programmteil stehe ab

A

Zelle: 1500 2000

0 19
1 2000 0 31
2 2000 2 38
3 2011 0.3%2 -
4 2000 0 69
5 0000 1 10
6 9000 O 19

und die Daten ab : ! 3

Zelle:s 2000 +100 000
0000 067
-200 000
0000 058
4300 000
0000 052
+100 000
0010 061
9001 019

@ 2 oUW N -
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Das Programm laufe in Dauerbetrieb. Rei Erreichen des Befehls in
Zelle 1502 sei der richtige Inhalt von I,: <12> = 0004, der richti-
ge Inhalt vor I, bei Erreichen des Befehls in Zelle 1505 sel
<I1> = 1506. '
1. START blinkt Storung RW Lampe WM AUS
Man entsperre und
ariicke "Reg": Angezeigt werde 2011 9 32,
driicke "BFZ": Angezeigt werde 1504
'  (dadurch wird die Stdranzeige geibscht)
Befund: Die Division ergab RW-Stdrung, weil das M—Register code-
falschen Inhalt hatte. Der nHchste Befehl wurde zwar
schon entschliisselt und 19 erhdht (und stand deshaldb im
KW), noch bevor er aber angestoBen werden konnte hielt
die Storung das KW an. _ :
Vorgehen: Nach M coderichtigen Inhalt bringen (z.B. Fremdbefehl
| 41), im Programm zuriickgehen und die Befehle im Einzel-
schritt durchgehen, um die Ursache des fehlerhaften M
zu suchen (falls M nicht schon bei Beginn der Rechhung
vom Vorbeniitzer her codefalsch war).

2. START blinkt Storung RW und KS Lampe WM AUS

Man entsperre und IR

driicke "Reg": Angezeigt werde 2011 9 32

driicke "BFZ": Angezeigt werde 1504

(&adurch wird die Storungsanzeige geldscht)

Befund: Die in Zelle 2004, 2005 stehende 7ahl hatte Codefehler.

. Deghalb ergab sich' bei Ans¥ghrung van Befehl 38 K= vnd
Adapit RW-Btbzung. Der néchste Befehl wat zunm Beftpunkt
der Storung berelts im KV und 19 um 1 erhoht.

Vorgehen: In die Zellen 2004, 2005 coderichtige Zahlen flillen
(z+3. Bef. 32 oder Zehnertastatur + Refehl 24) und das
Programm ab 1501 wiederholen. (Beachte: Die Tasten n,
n/n+1 diirfen erst gedriickt werden, weni die Storungs-
meldung geldscht ist; das ist durch "BFZ" erledigt.
Andernfalls werden die angezeigten KS-Zellen gestdrt).

3, START blinkt Storung RV und K§ Lampe WM AUS
Man entsperre und
driicke "Reg": Angezeigt werden 2011 9 32
driicke "BFZ": Angezeigt werden 150%
(dadurch wird die Storungsmelaung goloatht)
driicke "IND": Angezeigt werde 8000
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Befund: Wie bei 2. ergab die aus dem KS einlaufende Zahl bvel
Befehl 38 KS- und damit RW-Storung. 12 exthdlt wegen
cines Fehlers in der Indexrechnung die Zahl 8000. Durch
die Division mit dem zufdllig (und glﬁcklicherweise)
codefalschen Inhalt der Zellen 0000 und 0001 entstand
die Storung.

Vorgehen: Die Indexrechnung lberprifen und neu beginnen.

4. START blinkt Storung KW Lampe WM AUS
Man entsperre und '
driicke "Reg": Angezeigt werde ... 9 38
driicke "BFZ": Angezeigt werde 1503
(dadurch wird die Fehlermeldung geldscht)
driicke “IR@Z": Angezeigt werde .... und es erscheine KW-Storung.
(man 18sche die Storungsanzeige z.B. durch BFZ
nachdem vorher entsperrt wurde.)’
Befund: Codefehler in Is
Abhilfe: Man ilberpriife die Indexrechnung und beginne neu. (Ver-
mutlich wurde der Inhalt einer codefalschen Zelle nach
12 gébracht und vergessen,‘den Inhalt von 12 nach
Loschen der damaligen Stéranzeige zu reparieren., la
Eingang und Ausgeng der Indexregister Uberwacht werden
muB einmal eine solche Storung aufgetreten sein, Evtl.
war I, auch noch vom vorigen ER 56~B¢nﬁtzer geatort.
Denkbar, aber sehr unwahrscheinlich ist, daB Iz”durch
einen technischen Fehler codefalsch wurde) .

5. START blinkt keine Storanzeige Lampe WM AUS
Man entsperre , jetzt erscheine RW-Storung
Man driicke "Reg": Angezeligt werde 5000 9 38
Man driicke "BFZ": Angezeigt werde 1503
(dadurch wird die Stdrungsmeldung geldscht)

Befund: Durch falsche Indexrechnung entstand die (effektive)
Adresse 5000. Da diese Zelle nicht existiert, ging das
KW in Wartestellung.

Vorgehen: Indexrechnung ilberprifen und neu beginnen.

6. START blinkt keine Storanzeige Lampe WL AUS
Man entsperre . Jetzt erscheiné RW=-Storung.
Man driicke "Reg": Angezeigt werde ....9 10
1t " "BF ZH s 1" " R 6001
(dadurch wird die Stérungsmeldung geldscht)
Befund: Beim Sprung von 1505 aus konnte das KW die (durch falsche
Indizierung entstandene) Zieladresse nicht finden und ging

T
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auf Wartestellung. (Die ersten 4 Stellen werden bei "Reg"
nicht angezeigt, weil zuvor ein Sprungbefehl ausgeflhrt
~ wurde (vergl. Abb. 14)
Vorgehen: Indexrechnung Uberpriifen und neu beginnen.

START blinkt keine Storanzelge Lampe WM EIN

Men entsperre und |

driicke "Reg": Angezeigt werde 0000 9 67

Die Lampe WM brennt noch immer, dehalb mit nGrundstellung" (in der

Zehnertastatur ) ldschen. '

Man driicke "BFZ": Angezeigt werde 2002

" n "IND,": Angezeigt werde 1506

Befund: Infolge falscher INdexrechnung wurde beim Sprung von 1505
aus die Zelle 2001 erreicht. Dort stand zufdllig eine Zahl,
die-als Befehl interpretiert- der Startbefenl fiir den Foto-
leser war, Weil der Fotoleser nicht eingeschaltet war,
konnte der Befehl nicht ausgefiihrt werden. (Ware der Sprung
mit,991 durchgefiinrt worden, dann wdre die Feststellung
des Absprungortes mit I nicht mdglich gewesen) ‘

Vorgehen: Indexrechnung uberprufen und neu beginnen.

START blinkt Storung A Lampe WM AUS
Man entsperre und
driicke "Reg": Angezeigt werde 2000 9 69
" "BF Z" ¢ " 1t 1 505
(dadurch wird die Storungsmeldung geldscht)
Befund: Der Stenzer war nicht eingeschaltet oder ein Papierfiihler
lag auf dem Kern eimer Vorratsrolle auf, weil das Papier

ausgegangen war.

Vorgehen: Stanzer einschalten bzw. Papier einlegen, naChprufen ob

der Inhalt von 2000 noch coderichtig ist (ggf. reparleren)
und ab 1504 neu starten.

9., START blinkt Storung A Lampe WM AUS

Man entsperre und
driicke "Reg": Angezeigt werde 9001 0 19
4] ﬂB‘F ZH : " n 2 009
dadurch ist die Storungsmeldung geldscht)

Befund: Infolge eines unbeabsichtigten Sprunges wurde die Zelle
2007 erreicht. Da diese Zahl als Lefehl das Ausdrucken am
7eilendrucker ab Zelle 0010 bedeutet, wurde diese Opera-
tion angestoBen. Sie konnte'jedoch nicht ausgefihrt werden,
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weil die Information zufdllig O, 7, 8 oder in einer als
Vorzeichen entschliisselten Stelle hatte. Damit entstand
am Zeilendrucker Storung und die Maschine wurde mit
_ Storungsstop angehalten.
Vorgehen: Indexrechnung lberpriifen und neu beginnen.
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7. DAS PROTOKOLLIERPROGRAMM

Die schnelle Ausgabe von Daten iiber den Zeilendrucker ermoglicht
es zum Testen eines Programms alle wichtigen Speicher- und Re-
gisterinhalte nach Ablauf eines jeden Befehls auszudriicken. Dazu
dient das "Protokollierprogramm".

Es bietet folgende Moglichkelten:

a) Nur Sprungbefehle protokollieren (zum Prifen des logischen Ab-
laufs eines Programms.

b) Wur erithmectische Befehle protokollieren

¢) " Einschreibebefehle n

ad) " Abspeicherbefehle "

e) Alle Befehle protkollieren (genaueste Art, abé; langwierig. Oft
ergibt Protokollieren nach a) bis d) bessere Information)

7um Protokollieren ist lediglich eine sogenannte "Liste" anzufer-
tigen, die angibt, in welcher Form protokolliert werden soll,
welche Teile des Programms nicht protokolliert werden sollen, wie
oft die Schieifen durchlaufen werden sollen usw. Diese "Liste"
wird mit dem Protakollierprogramm und dem 2zu testenden Programm
in die Maschine eingegeben. Das Protokollieren geht sehr schnell
(etwa 3 Befehle pro Sekunde).

Die Auswertung kann dann in Ruhe gemacht werden und der Rechner
steht anderen Beniitzern zur Verfiligung. Diese Art des Programm-—
testes ist wegen der Knappheit an Rechenzeit dringend %u emp-
fehlen (ndheres siehe Umdruck "Protokollierprogramm F 12 der
elektronischen Rechenanlage ER 56".)
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AWHANG: BINIGE TECHNISCHE DATEN DES ER 56

Informationsdarstellung:

Wortlange : 7 Dezimalen

Verschliisselung: (%)— Code

Zahlen : normal s Vorzeichen + 6 Desimalen
lang : Vorzeichen + 1% Dezimalen

Gleitkomma: Vorzeichen + 11 Stellen Mentisse

Exoonent: =50...+50

Rechenzeit: Pegtkomma '"mormel" Gleitkomma

( in ms) | Einzelwort Doppelwort

0,15 0,22 0,22 Einschreiben
Abspeichern
Addieren

0920 0730 O996ovo1"10 Subtrahieren

O', 52@,009 67 0,620 02'; 30 H O, 82 6o o 02926 Multiplizieren

2,96 9,75 7,98 Dividieren
0,18 0,34 5 0,%4 Vergleichen
0, 30 Ausgefiihrter
Sprung

e

Nicht ausgefihr-

I
t
i
A Ct ;
ter Sprung !

0,15

{
"

F?yriékern—Arbeitsspeicher:,glx 1000 Worte

7ugriffozeit: Keine {(wsil unterhalb
der Taktzelt)

Trommel - Speicher : 600 eingelne adressierbare Blicke zu
je 20 Worten
toertragungszeit: 0,1 ms je Wort
Yartezelt s Im Mittel 10 ms
Magnetbandspeicher :.SR Gerdte a ca. 106 Worte -in Blocken
von 40...1000 Worte
bertragungszeit: 0,1 ms je Wort
Zeilendrucker : Druckgeschwindigkeit: 10 Zeilen a 80
Zeichen pro sec.
Fotoleser : 400 Zeichen pro Sekunde
Stanzer : 50 Zeichen pro Sekunde.

T



