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Bitte beachten Sie:

Vom Leser dieser Bedienungsanleitung wird vorausgesetzt, daß er
Kenntnisse im Programmieren des ER 56 hat und die Befehlsliste
des ER 56, Modell 0 (T.R. Stuttgart) kennt. Die Befehle sind in
dem Umdruck:

Beschreibtmg der Befehle des ER 56 (Modell 0) von
'Dipl. Math. P. Roos

beschrieben.
Daneben existieren noch folgende, auf einzelne Geräte eingehende
BeSChreibungen:

:".e ·.Die:':.Ampex:'~:.:B81il.dsp~icher des ER 56
OZ - Interpretation am Druckerplatz und Zeilend:t'uoker.~:·

Das Zeilendruckerwerk des ER 56
DJ:'l'..ckp':-ograml21e für den Zeilendrucker
Der Lochstreifendruckerplatz des ER 56 (Anhang an "Beschrei­
bung der Befehle des ER 56)

Außerdem sei.1 noch auf folgende Beschreibungen hingewiesen.

ER 56 - Adressierprogramm Symbol
Einführung zur Anwendung der Programmiersprache Symbol ER 56
Herstellung von Lochstreifen zur Eingabe in den vollautoma­
tischen Zeichentisch Graphomat Z 64
Vollau~Ol:it'l tischer Zeichentisch Graphomat Z 64
Protokollierprogramm F 12 (für Stanzerausgabe)
Protokollierprogramm F 12 (für Zeilendnuckerausgabe)
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T.··Die Teile de'~Bchners'Und der Ort de~edienungsorgane

Der Grundriß des Maschinenraumes und die Lage der einzelnen
Teile des Rechners s·ing in Abb. 1 dargestell t.

Die Bedienung erfolgt im wesentlichen vom Bedienungspult
aus. Weitere Bedienungsorgane befinden sich an den einzelnen
Werken. Alle in Abb. 1 nicht eingezeichneten Bedienungsorgane
dienen ausschließlich Wartungszwecken und dürfen vom Benützer
nicht betätigt werden.

o
(2)

o
-0
Ci)

(6)

CD
@

CV

In Abb. 1 bedeuten:

Bedienungspult

Lochstreifeneingabe (Fotoleser)

Lochstreifenausgabe (Stanzer)

Taste Gr~stellung im Kommandowe~

Drehschalter für das Kernspeicherüberlaufsignal

Magnetband - Speicher

Einlegeplatz für die Stecktafel des Zeilendruckers

Zeilenschnelldrucker

Lochstreifendruckerplatz für(~) - Lochstreifen
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11. Das Prinzip des ER 56 und die Bedienung der Peripheriegeräte

Das Funktionsprinzip ist in Abb. 2 dargestellt. Die dick

ausgezogenen Verbindungsleitungen stellen Transportwege für
Informationen dar, die gestrichelt gezeichneten transpor­
tieren Steuersignale.

Der ER 56 besteht aus einzelnen "Werken" (z.B. Rechen­
werk, Fotoleser, Trommelspeicher usw.) von denen jedes über

. t~~
den zentralen Schalter mit einem beliebigen der ~JIl-eH-spei-

eher verbunden werden kann. Jedes Werk besitzt eine eigene

Steuerung an die der jeweilige Befehl vom Kommandowerk ge­

geben wird. Sie führt ihn dann aus.

Das Kommandowerk hat die organisatorischen Aufgaben zu
bewältigen. Es sorgt dafür, daß die einzelnen Operationen
entsprechend dem Programm ausgeführt werden. Dabei wird je­

doch nicht die ,Vollendung eines Befehls abgewartet und dann
erst der nächste ausgeführt, sondern;es'wird versucht, mög­

lichst viele Operat.ionen.gleichzei tig ablaufen zu lassen,
wenn dies vom Programm her möglich iet.: Da 4 f:'::rj,)'3peicher

vorhanden sind, können bis zu 4 Werke gleichzeitig ar'eiten.

Die Bedienung der Peripheriegerät; (dies sind Fotoleser,

Bandspeicher, Stanzer und Zeilendrucker) wird bei der Be­

sprechung der einzelnen Werke erklärt, während dem Bedienungs­
pult, das den zentralen Steuerplatz des Rechners darstellt,

ein eigenes KaPitel gewidmet ist.
Die Eingabe von Daten in die Maschine über den Fotoleser und
die Ausg2.oe über- den st,anzeF erfolgen mittels Lochstreif en, 8.1. J

'

denen die Information im ll(~)-Code des ER 56" dargestellt ist~
Die Umwandlung von am Fernschreiber erstellten Lochstreifen in

solche mit (~)-Code zur Eingabe über den Fotoleser und die Um­
wandlung von am Stanzerausgegebenen (~)-Lochstreifen in solche
mi t li'ernschreibcode erfolgt am Lochstreifendruckerplatz ((.0 i'1

Abb.1 ). Dieses Gerät ist völlig selbständig und in keiner vvc····

mit dem Rechner verbunden. Es wird in dieser Bedienungsanleitv.
nicht besprochen. Vielmehr sei auf den Umdruck lIDer Lochstrt;ife

druckerplatz des ER 56" verwiesen.
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!~l Das Prinzip des ER 56
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1. DER ZENTRALE SCHALTER

Der zentrale Schalter kann jedes Werk mit jedem Kernspeicher ver­
binden. \!enn sowohl der nngesprochene Speicher wie auch das betr.
\,erk nicht gerade noch mit anderen Aufgaben beschäftigt sind, cc.;'--~< 1­

etas KoruatHldowerk den Befehl an die Steuerunt~ dieses \ierkes. Sie
schließtYschalte~ Sobald die Information transportiert ist, kommt
von der Steuerung des jeweiligen Werkes daß Signal zum Öffnen 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 nächste Befehl der Befehlsliste entschlüs­
selt werden soll, mit dem Kernspeicher, der die Befehlsliste ent­
hält, 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' zent-rale Schalter ist außerdem der Sammelpunkt a~J.v_~:-"~

Frei- und Belegtmeldungen der~Kernspeicher zusamme~laufen. Von

"hier aus gehen sie zum Kornrnandowerk. Er kann bis zu.K Werke gleich-
zeitig mit einem Kernspeicher verbinden.

2 •. DER ARBEITSSPEICHER

t
Der ER 56 ist mit j{ Kernspeichern ausgerüstet. Sie sind die r. __

beitsspeicher und dienen zur Aufnahme von Befehlen und Daten. Die
4 Speicher sind voneinander völlig unabhängig. Jeder Speicher kann
mit jedem Werk verbunden werden. Es können also bis zu' 4 Werke
gleichzeitig mit je.e-incI!1 Speicher zusammenarbeiten.

Der ER 56 ist eine Wortmaschine. Das bedeutet, daß nur ganze
Worte transportiert, verarbeitet und adressiert werden können,
aber nicht einzelne Stellen von Zahlen. Ein Wort besteht aus 7
Dezimalstellen. Jeder Kernspeicher.hat 1000 Speicherplätze für je

i
1 Wort. Die Speiche.rzellen aller I( Speicher sind durchnumeriert.

/,'

Trotzdem sind sie4 völlig getrennte Einheiten. Die 7,D11 (.:>,,,.-------

der Zelle ist die sogenannte Adresse. Die Adressen sind:

KSO
KS1
KS2
K33
!<~ f;
;t$$

0000 ••• 0999
1000••• 1999
2000 ••• 2999
3000 ••• 3999
;,' iJ~;'"..,t'l-l)··- T,/,

')'?;~ <;;1111 ( KS = Kernspeicher )
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Soll Information aus dem Kernspeicher heraus- oder in
ihn hineintransportiert werden, dann kann dies mit Befehlen ge­
schehen, die nu.rein Wort übertragen. Neben den Befehlen, die Ein­
zelwörter übertragen gibt es auch solche, die größere Mengen-von
Wörtern (beginnend mit einer bestimmten Zelle) holen öder hinein­
schreiben. Man nennt dies dann Blockübertragung. Die Übertragung ..
hört spätestens d~m aUf, wenn die letzte Zelle des Speichers er- .
reicht ist. Wenn dies' der Fall ist,wird das sogenannte Kernspei­
cherüberlaufsignal (KUs) an ~e Werksteuerunggegeben, das daraUf­
hin die Übertragung beendet. Für viele Zwecke ist es wünschens­
wert Kernspeicher von weniger als 1000 Zellen zu haben. Diese kün­

stliche Verkleinerung ist erreicht, wenn das KUs nicht erst bei Er­
reichen der l~etztenZelie, sondern~chon früher abgegeben wird. Das
. . ~N{.J.J!~f~6t..1 rz:t(l~lfl p,:e (f(.fol!l'i-t
lst mit den~er~~o~sohal~ er Kernspeicher möglich. Sind
sie auf eine Zahl < 999 eingestellt, dann wird das KUs nicht ~ . -~

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 können verwendet wer-
den \:ie wenn die Drehschalter nicht wirksam wären, weil das Küs
nicht abgegeben wird ·wenri eine Zelle oberhalb der Überlaufschalt7r­
einstellung angesprochen wird, sondern nur bei der Zelle seJ..bst. Es
wird also nur abgegeben, wenn diese Schranke überschritten wira~

Die Wirkung des KUs bei den verschiedenen Operationen ist in Abb. 4
dargestellt.

Für Übertragungen. ausdeni'Fechenwerk oder ins Rechenwerk gibt·
es noch eine besondere Art von Blockübertragung. Es werden nur zwei
Worte geholt: man spricht von sogenannten Doppelwörteril.. Je nach·
Betriebsart (Normal,'Iang oder Gleitkomma) werden durch den Beifehi
einfache Worte oder DÖpp'elwörter (das in der Adresse nangegebene
und das in der UI1 1 höheren)ins Rechenwerk oder aus ihm re~austrans­

portiert und verarbeitet. n kann gerade oder ungerade sein. Wenn ~e­

doch die 3 rechten Zitfern von n drei gen sind und eil1Doppelwort·
aus dem: Speicher geholt werden soll, dann existiert die 2 .. Hälfte
nicht und es 'gibt· Störung •. Im umgekehrten Fall (also bei Absp.r,i,;,. , .
chern in den Speicher) gibt es zwar keine Störuilg, aber die I:nfOr...
mation der 2. Hälfte' geht'verloren, weil für sie kein Speicher­
platz vorhanden ist. Die 'übertragung für Doppelworte und der' Beg~iff
Doppelwort existieren jedoch nur· für das Rechenwerk.

Ein zweites Kriterium zur Be~digung der .Blockübertragung neben
dem KUS ist das Doppelomegawort. Es. besteht aus 14 aufeinanderfol-
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genden gen. Erscheint in der zu übertragenden Information ein sol­
ches ww-Wort, dann wird bei 'bestimmte:h"Operatiöh~n (s. Abb. 4)
die Übertragung beendet.' Dies bedeutet aber nicht, daß die Zahl
:: 99 ••••• 9 im Rechner nicht verwendet werden darf. Die erste
Stelle no eines Wortes wird im Rechenwerk immer als Vorzeichen auf­
gefaßt. Dieses kann nur + oder - sein und evtl. noch mit einer
Marke versehen sein.' Da für diese Kennzeichn~g die Ziffern 0••• 8

.-"'~~~-''''''''' ...... - - " .. ' ...
ausreichen bleibt die 9 zur "c.> -Erkennung" frei. Die Interpreta-
tion der Ziffern in der Vorzeichenstelle ist im Rechenwerk f.l­
gendermaßen:

Vorzeichen + wenn n· = 0,1,3,4,6,7,8,9o
V~rzeichen - wenn no = 2,5

Es werden:n~ch folgende Markierungen dazuinterpretiert:

Q .- Zeiehen wenn n = 4,5
'0

1(- Zeichen wenn n = 3
0

()(Q- Zeiehen wenn no ::: 6
.'w.. Zeichen wenn no - 9

- Markierung' ist aus der Befehlsliste
sog. U(){-InterpretatiQn" wird auf

Die Wirkung der 0(, Q und tXQ

des ER 56 ersichtlich. (Die
S'e1 te 13 erklärt.) , .

;
..._ ..'1' '" ' ••

(~.i '''' ,~n'Ji~t ,,:~?~ h !>fA,. ~~ ::'"
.Die ,Dro~ebalte~ für 'd~sKtrS befinden si'oh in! den KernspeLlhcrn

. '~'., ., . ; .

ehern, nicht am BedienUn/?ispult,' Für jeder Kerl'!-speic:heri sind drei
Stüc.k.. (.fÜ1:, die 1er, .,1 Oer,: ~1 OOe:- -Stelle)' vorhandeT (s.! A~~.3).
Sie sind vttn links nach rechts für den 0'., 1., 2., 3.,tIternspeicher
Die Drehs.halter eines Kernspeichers sind nur wirksam, wenn keiner
der 3 Schalter auf AUS steht. Die Schalter dürfen bei laufender
Maschine nieht verstellt werden.

; .1

I ~
+ ~

;

.......--t'

KSO KS1 KS2 KS3

~
. <;"""

0 01ooe1 '0
10er Stelle. 0 0 0.,

0 1er 0 0 0

.,-" ..
;

,

" Abb •. 3 D" 4,",
l.1t::L CUl.l Kernspeicher !].e e"O ~l.".L.äu..l.
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3. 'DAS KOMMANDOVERK ('N)
..,

Das Kommandowerk ist die zentrale Steuerstelle im Rechner. Es
erledigt alle organisatorischen Aufgaben~ die bei der Ausführung
der Befehle der Befehlsliste anfallen. Es verarbeitet die Be­
fehle in der Reihenfolge, in der sie im Kernspeicher stehen. Es
rechnet die (aus Adreßteil und Inhalt des angegebenen Indexre­
gisters bestehende) effektive Adresse des (Einadreß!-) Befehls
aus, stellt dann fest ob der betreffende Kernspeicher und das
vom Befehl angesprochene Werk frei sindpnd gibt den Befehl an das
Werk durch sobald dies der Fall ist. Dieses schließt dann den

!XIs KIN'
zentralen Schalter. vführt also selbst den Befehl nicht aus.
(Eine Ausnahme bilden die Befehle 80 ••• 99, einige rein organi-.
satorische Befehle und die Sprungbefehle, die sich alle nur auf .
das KW beziehen und deshaliWesentlichenvon ihm allein ausgeführt.
werden).Es holt vielmehr den nächsten Befehl (sofern der KS, der
diesen enthält nicht gerade mit einem anderen Werk verbunden
ist), prüft wieder ob angesprochenes Werk u. KS frei sind und gipt­
falls ja- den Befehl zur'Ausführung durch. . Dies ka~ge-

f.
schehen während der vorige Befehl noch abläuft.
Aufdiese Art versucht das. Kommandowerk möglichst viele Befehle
gleichzeitig ausfüh~en zu lassen und so durch' Parallelarbeit
Zeit zu sparen. Dies gelingt am besten, wenn man die Befehle in
einem KS, die Zahlen und Daten aber in anderen K6 aufbewahrt,
weil dann das Kommandowerk immer wartezeitfreien Zugriff zu den

',,- Befehlen hat. Deshalb gilt die GrunCregel: "Befehle und Daten
nach Möglichkeit immer in verschiedenen KS aufbewahren".

Die Befehle bestehen wie die Zahlen aus einem siebensteIli­
gen Wort. Von jedem Wort, das in das Kommandowerk gelangt, wer­
den die linken 4 Ziffern als sog. "Adreßteil", die 5. von links
als "Indexteil" und die beiden rechten als "Operationsteil" auf­
gefaßt. Nach Erhöhung des Indexregisters 9 um 1 (s. unten)
addiert das Kommandowerk als erste Tätigkeit bei den Befehlen"
00 ••• 89 den Inhalt des im Indexteil angegebenben Indexre,glät'er-s,
zu der 4-stelligen Zahl des Adreßteils. Die entstehende Zahl
nennt man "effektive Adresse"~ (Sie ist vierstellig; eine evtl.
durch Übertrag entstehende 1 in der 5. Stelle wird nicht gespei­
chert und auch nicht berücksichtigt.) 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 für Operationen-.aufg'efaßt und,;:t!'g,sgef'umtf.'j'1riei.iff:den1ffBci\clD1,'ü,

die sich auf den Inhalt von KS-Zellen beziehen ist dann die HEff.

Adresse" die ZellenNr. auf deren Inhalt der Bef e.."ll sich bezieh'c

(daher der Name eff. Adress). Es gibt unter den Befehlen 00 ••• 89

auch welche, die sich nicht auf den Inhalt einer KS-Zelle bezie­

hen. Auch bei ihnen wird zunächst die effektive Adresse gebildet

und dann die 4 Stellen dieser "eff. Adresse" zusammen mit den

beiden des Operationsteils als Befehl gemäß der Befehlsliste in­

terpretiert. Hier wird also die eff. Adresse zur Ergänzung des

Operationsteils verwendet (das sind die sog. "adressenfreien" Be­

fehle). Ein Beispiel ist der Befehl 2xxx i 19, der, (wenn der In­

halt von I,. = 0000 ist) ,die Betriebsart Gleitkomma im Rechenwerk
l

f .
festlegt. Man beachte, daß durc~ ,~ndizierung bei den adress relen

Befehlen völlig anders' wirkende Befehle entst8b~n können. Ist

z.B. der Inhalt des im Befehl 2xxx i 19 angesprochenen Indexre­

gisters gleich 7000, dann bewirkt dieser Befenl den Stop der Ma­

schine, weil 9xxx i 19 (mit Inhalt von 1.=0000) der Stopbef'ehl L.~t.

Man ersieht daraus bereits die Notwendigk~itein Indexregister mit

dem festen Inhalt 0000 zu bBsitzen; s. unten.) ,
Bei den Befehlen 90 ••• 99 werden der Adreßteil und der Inhal~

des Indexregisters nicht zur Bildung einer eff. Adresse, sond'ern

für Operationen mit ,den Indexregisterinhalten verwendet. Mannenilt

diese Befehle deshalb "nicht ,indizier:;are Befehle".

Jedes, Wort wird im Kommando'werk (KW) als Befehl aufgefaß l ~'

jedem anderen Werk als Zahl. Ein Unterschied zwischen Zahi;en 1l11("­

Befehlen besteht nicht. Er entsteht erst dadurch, daß das Wort,

wenn es ins KW gelangt, als Befehl interpretiert vdrd und, daß r:;;)

als Zahl interpretiert wird, wenn es in ein beliebiges C21:J.(;:t(j:~

Werk gelangt (eine kleine Ausnahme gibt es: die Steuerwörter beim

Zeilendrucker). Man kann jedoch von einem Wort, das i~ Kernspei­

eher steht, nicht sagen, ob, eS.ein Befehl oder eine Zahl ist. Es

kann beidessein, je nachdem, wo es verwendet wird. Neben der

Interpretation ei~es Wortes als Befehl oder Zahl gibt es noch die

sog. "«-Interpretation".Will man z.B. im Laufe eines Progralrtns

die Wurzel aus einer reellen Zahl berechnen, dann wird man im

allgemeinen auch den Fall berücksichtigen, daß die Zahl negativ

und die Wurzel damit komplex sein kann. Es sei nun angenomnlen,

daß das Programm für diesen Fall anhalten und die Maschine eine:.:,'

Hinweis ausgeben soll. Das kann so geschehen, daß eine bestimmt~'

Kennzahl ausgegeben wird ~ Man könnte jedoch auch den Text "1;[u.rzel

komplex" ausgeben wollen. Da wir die zehn Möglichkei teh j ed8~c

Stelle des Maschinenwortes schon für die zehn Ziffernsymbole
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verbraucht haben, müßen wir nun Möglichkeiten für weitere Sym-

bole (für die Buchstaben) suchen. In der sog. "C:X: -numerischen"
Interpretation im ER 56 nimmt man nun je 2 Stellen zusammen und
kenn damit 100 Symbole darstellen. Dies geschieht so, daß man in
die erste Stelle (Vorzeichenstelle) eine 3 schreibt i111d die rest­
lichen 6 Stellen paarweise je einem Symbol zuordnet. Wird ein

solches Wort vom Rechner ausgegeben und als ~- Verschlüsse:lu1g

erkannt (am Zeilendrucker mit der Steckung "Vorzeichen entschlüs­
selt" und am Lochstreifendruckerplatz mit entsprechendem Format­

streifen), danp werden pro Wort 3 Zeichen entsprechend der Liste
der tA. -Interp'retationen ausgegeben (Liste der t< -Interpretationen

siehe "Befehlsliste der ER 56").

Kommt das 7-stellige Wort, das aus der t<-Verschlüsselung von

3 Zeichen entstanden ist,ins KW, dann wird diese Ziffernfolge na­
türlich als Befehl aufgefaßt, kommt sie ins Rechenwerk, dann vlird

sie als Zahl ,behandelt, . als Zifferntext ausgeschrieben ergibt sie
6 Ziffern mit Vorzeichen (oder 7 Ziffern) und nur als o<,-Text aus­

geschrieben ergibt sie 3 Zeichen. ~~ispiel:3601007

ist als 0:( - Text: ;,'"t = 7
im RW: - + 601007
im 1.1V: Bedingter Sprung nach 3601

Die wesentlichen Teile des Konmlandowerkes sind die 10 index­

register 1
0

••• 19 (für 4-stellige Dezimalzahlen) und das Adressen­
rechenwerk. Das Adressenrechenwerk rechnte die Heff • .b.dresse" nach
folgender Regel aus:

Adreßteil + Inhalt des Indexregisters = eff. Adresse

2 Indexregister haben Sonderaufgaben:
a) 19 enthält immer die KS-Adresse, in der der nächste auszuführen­

de Befehl steht. Es ist das Befehlsadressenregister (oft Befehls­
zähler BFZ genannt). Sein Inhalt wird sofort nachdem ein Befehl
ins Kommandowerk gelangt ist um 1 erhöht. Bei Sprungbefehlen
wird danach die eff. Adresse des Befehls nach 19 gebracht. Mit
19 kann wie mit allen anderen Indexregistern .indizi,ert vrerden.
Das ergibt dann die sog. "relative Adressierill1g" von Program-
men.

b) I . Bei allen indizierbaren Befehlen (das sind die Befehle 00 •• 89)o·
ist bei Indizierung mit I die "eff. Adresse" = Adreßteilo
des Befehls auch wenn I einen von Null verschiedenen In­o
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haJ.t hat. (Man nennt mit I o indizierte Befehle "nicht indizierte"

Befehle). Bei allen nicnt indizierbaren Befehlen (das sind die Be­

fehl e 90 .•. 99Y w,:i,rkt .I mit seinem. Inhal t (s. Befehlsliste d. ER .
. ".' .."..... ·0

56).

. .
'1

0
' vtird das Rücksprungregister genannt, ,weil nach j ~dem Sprung

G.li.Tch einen Beiehl 01 ••• 17 oder 65 nach I die um 1 erhöhte Ab-o
sprlli~g~p~e~8e gebracht wird. Wird (bei den bedingten Sprüngen) der

Sp~lLDg nicht ausgeführt, dann bleibt I o unverändert. Man beachte,

Jaß ~uch die Befehle 90 ••• 95 und 99 bei i = 9 als unbedingter

Sprv~gb8=ehl wirken. Bei solchen Sprüngen bleibt I o unverän-
der~.

infolge der dezentralisierten Steuerung der Befehlsabläufe

durch die Werke selbst ist eine weitgehende Parallelarbeit im ER '56
Lcgl'teh, Das wird inder folgenden Skizze noch. einmal deutlich 'ge'­

macb,t. (Man beachte, daß die Verbindung zwischen Werk und Kernspei­

eher sofort unterbrochen wird, wenn die vom Werk benötigte Zahl

tracspvrtiert ist, obwohl das Werk selbst noch mit der Ausführung

C::J:;r üpc::,ationen beschäftigt sein kann,' wie das z.B. bei Befehl 38

:i.ill P.':'ohenwe:,:,k der Fall ist.)

:;'3 ',-:orde der Ablauf der Befehle 0000 0 38

1000 0 59
2000 0 67
1000 0 35

.:<~-:'':':'3.cll"l;e·c. Diese Befehle seien im KS 3 abgespeichert. In Abb. 5,
'".=.e 82.j1Gl g~aphischen Fahrplan darstellt, bedeuten dicke Striche

dao Al'beiten eines Werkes, die daneben liegenden gestrichelten

dGn B8~egtzlJ.stand des Kernspeichersjder mit 'di esem Werk verbunden"

J:.Jach :::l:..~ücken der Taste "START" wird das Kommandowerk mit dem

KernspeicheT. 3 verbunden und der Befehl 0000 0 38 ins KW übertra-,

gen. D~nach ist KS 3 wieder frei. Das KW braucht noch eine kleine

Ze~t bis es den Befehl entschlüsselt hat und festgestellt hat, daß

.l.2S :F~8(112m7erk und KSo frei sind. Dann gibt es ihn an das Rechen­

Y!2:d;:: Z1:..r I.usführung ab. Dieses wird kurz mit KSo verbunden um den

:::li.vis0:L' ClUS der Zelle 0000 zu holen. Damit ist der KSo wieder frei,

d.as RV; ist aber .noch längere Zeit mit der Ausführung der Division
besch;::.ftj.g·c.

. ,,\:", "

• 1-, . ... ., "Ä'r. 1_ • : ......
.....1,,",,_ • _ ..~l..



- 17-

Sofort nach Anstoß des Befehls 38 holt das KW den Befehl
1000 059 und gibt ihn(nach Entschlüsselung und Frei-Prüfung) an
die Steuerung des Trommelspeicherwerkes, das daraufhin, den Tromrnel­

speiche7" ..,mi t KS 1 verbliid·et. Diese Verbindung bleibt bestehen "1)isder
tlbertragsvorgang von der Trommel zum KS 1 beend:t ist.

Mit dem nächsten Befehl (2000 0 67) wird an,:üog verfahren.

Sofort nach dessen Anstoß wird der nächste Befehl (1000 0 35)
ins KW gebracht und entschlüsselt. Die Freiprüfung ergi1:Jt, daß 30wohl
das durch diesen Befehl angesprochene Rechenwerk, wie auch der KS 1
noch mit der Ausführung früherer Befehle beschäftigt sind. Deshalb
geht das KW in "Wartestellung". Man erkennt dies bei längeren
Wartezei ten am Blinken der Lampe in der Taste S.TART am Bedienungs­
pult. (Sie blinkt bei Wartezeiten über einige 1/10 sec.) Nachdem
die Wartezeit WZ1 verstrichen ist erhält das KW die Freimeldung
vom RW, das j.etzt mit der Division fertig ist, aber noch nicht die
des KS 1 weil dieser noch mit In fo~mation ar'J der Trommel ge-
füllt wird. Wenn (nach der weiteren WZ 2 ) auch diese Operation fer­
tig ist, kommt auch das Freizeichen vom KS

1
und der Befehl 1000 0

35)<'i,1nn vom KW an das RW abgesetzt werden. Das KW entschlüsselt nun
den nächsten Befehl u.s.~~ ••

Im KW ist außerdem die Störungsüberwachung untergebracht. Tritt
in irg.endeinemWerk eine Störung auf (meist ist es ein Codefehler
inder Information~ er kann technisch, bedingt sein oder durch
f~l~che Bedienung entstanden sein), dann wird sofort das KWange­
ha~ten und die Störung angezeigt. (s. Kap. VI~ Abschn. 1).
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4. DAS RECHENWERK

Das Rechenwerk führt im wesentlichen 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
zugehörigen 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. Hälfte des Er­
gebnisses und bei der Division den Rest aufnimmt, dem Vergleicher
und seinen Merkern und der Artihmetik für die 4 Grundrechenarten~

Die Steuerung sorgt für den richtigen Ablauf der Operationen.

Während das A-Reg. und das M-Reg. durch Befehle (z.B. 30 ••• 39
und 40 ••• 49) dem Programmierer zugänglich sind, dient das N-Reg.

, ,

nur als Einlaufregister. Es nimmt bei'allen RW~Befehlen die aus
dem KS ankommenden Informationen auf ,. bevor sie im RW wei terver­
arbeitet werden (auch bei Verglekh3befehlen und z.B. den Befehlen
31 und 41). Das N-Reg. ist nicht durch Befehle dem Programmierer
zugänglich. Vom N-Reg. aus werden auch die tJ- und Q-Eingangs­
merker gesetzt. Sie sprechen deshalb auch bei Vergle1ahen an.

Abb. 6 Das
Rechenwerk

zum 1011vom KS vom KW
(bei Bef 87 88

+ 97,f 98) r , ,
I

tI N-Reg I I, A-Reg I I lVI-Reg ,!I
I

~---

LIVergleicher I
j I tU),

I
§
~

+, - f x f • (J). ;:j
<J)

I -P
u.l

..



Es wird auch bei der Anzeige von Kernspeicherinhalten am Bedie~

nungspult verwendet. Wird dort z.B. die Taste n (aus Reihe I ge­

drückt, dann wird ein Befehlsablauf angestoßen, der den Inhalt

der gewünschten KS-Zellen ins N-Reg. liest, von wo aus er zur An­

zeige gebracht werden kann. (Es ist nämlich technisch nicht mög­

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 ~rgänzungsspeicher. Er hat eine

Kapazität von 12000 Wörtern. Die Worte ,sind jedochn1cht ~inzeln

sondern nur in Blöcken zu 20 Worten adressierbar und übertragbar.

Damit hat die Trommel 600 ein~el adressierbare Blöcke. Die Adres­

sen der Blöcke 'sind die so~. Blocknummern (000 ••• 599). Den Über­

tragungsbefehlen von (59) und zur (58) Trommel muß der Befehl
ab' .

57 vorausgehen, der angibt, welchemund wievi~le Blöcke durch den

'ttbertragungsbefehl übertragen werden sollen. Durch einen Übertra­

gungsbefehl können höchstens 10 Blöcke übertragen werden. Die

reine Übertragungszeit (ohne die Zeit für Befehlentschlüsselung

und Anstoß) für 1 Block ist ca. 2.10-3 sec, das entspricht ca.

10000 Worte/sec. Da zu dem Zeitpunkt, bei dem der 'ttbertragungs­

befehl kommt, die Information im allgemeinen nicht gerad~ unter

dem Lesekopf, sondern an einer beliebigen stell~ steht, muß man

im Mittel eine h81~e Umdrehung der Trommel abwarten, bis die Über­

tragung beginnen kann. Diese mittlere Zugriffszeit ist 10-2 sec.

Will man in Trommelblöcke, deren Adresse > 599 ist, abspeichern,

dann geht die Information ins Le~re. Will man aus solchen Trow­

melblöcken von der Trommel lesen (d·.h. "in den KS übertragen),

dann ergibt das Störung.
•

~Das Rechenwerk hat 3 Betriebsarten: Normal (Fkn) , Lang (Fkl) und

Gleitkomma (GK). Die Betriebsart wird durch 1ger Befehle einge-·

stellt und gilt solange t;s sie durch Befehl geändert wird. Die'

Rechenwerksbefehle (30 ••• ~/3)U. einige andere) wirken also je nach

Betriebsart verschieden (s. Befehlsliste). Beiijn 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 nächsten als Mantisse u. die 2 letzten als der um 50 er­

niedrigte 10er-Exponent (=Charakteristik) aufgefaßto Das RW rech­

net mit der Charakteristik und nicht mit dem Exp •• Die Zahlendar­

steIlung ist deshalb für Ein- und Ausgabe'~c'G<.:

{IVorz. (= 1 st.)' Mantisse (= 11 st.)~ Char.(=2 sto)J= 2mal7 SteUer



6. DIE BANDSPEICHER

Der ER 56 besitzt 2 Magnetbandspeicher. Sie haben eine Speicher­
kapazität von c~~ :06 Wörtern. Die tlbertragung erfolgt blockweise.
Die Blocklänge kann für jeden Block anders sein und es liegt im
Ermessen des Programmierers wie lang er die Blöcke macht (klein­
ster Block 40 Worte, größter 1000). Die Schreib- und Lesegeschwin­
digkeit entspricht der bei der Trommel. Die Zugriffszeit schwankt
zwischen7ms(wenn der gewünschte Block gerade am Lesekopf steht)
und mehreren Minuten (wenn das ganze Band umgespult werden muß).
Näheres siehe "Die Ampex-Magnet-Bandspeicher der ER 56" Umdruck
des Recheninstituts)".

Eine Benützung der Bandspe1cher 1st nur nach genauer Unterwei­
sung durch das Wartungspersonal möglich.
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7. DER ZEILENSCHNELLDRUCKER

Mit dem Zeilenschnelldrucker (ZD) hat man di~.Möglichkeit, eine
im Speicher enthaltene Information als Zifferntext oder als

,,-numerisch verschlüsselte Zeichen zu interpretieren und di­
rekt in Klarschrift auszudrucken. Der Zeilendrucker druckt pro
sec 10 Zeilen. Eine Zeile umfaßt 80 Zeichen. Damit ist es (bei

. günstiger Wahl des Druckbildes) möglich einen 'Kernspeicher von
. .

1.000 Wörtern in ca ..· 15 sec auszudrucken. Das Druckbild und die
Interpretation der Information des KS-Inhaltes werden durch ein

. Druckprogramm festgelegt, das für jede der 80 Stellen der Zeile
festlegt, wie sie besetzt werden soll (z.B. Zwischenraum oder
nicht), ob.eventuelle Zeichen eingefügt werden sollen (z.B •. Komma
u. s.1f) Dieses Druckprogra.mm, das ebenso wie die Rechenprogramme
Unterprogramme, unbedingte und bedingte Sprüngee!lthalten kann,
wird jedoch nicht in Form einer Befehlsliste aufgeschrieben und
in der Rechner eingegeben, sondern muß mit StE~~leitungen,auf

einem Ste~kbrett g~steckt.wet'dtm.D1esesSteckbrett. wird: daniJ.· .­
in das Steu:e:t'werk des .Zeilens.cnne11d.ruckers eingelegt. ':Für j e­
des Druckbildmuß eine'eigeng Stecktafel gesteckt werden (siehe
-J1das .:~e:,,~,lendl'Lokerwerk d.er Ea 56", Umdruck de~:Reeheninsti tuts).

•••• • I ••

Da die Stecktafel wie ein Programm ausgetestet werden muß
(.7.ei tLufwsnd!) lLld außerdem für die meisten Zwecke eine geringe
Anzahl von DruckformeIn genügt, liegt im Recheninstitut eine
"Standardll-Stecktafel bereit, auf der mit wenigen Handgriffen...
fast alle gebräuch11cheh Druckformate erzeugt werden können

(siehe "Druckprogramme für den Zeilendrucker" , Um-
druck des Recheninstituts).

Die Bedienung des ZD beschränkt sich auf das Ein- und Aus­
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, wenn der ZD
eingeschaltet ist. Der erste Druckbefehl kann erst ca_1/2 bis
3/4 Minute~ dem Umlegen des Schalters auf "ON" ausgeführt
werden. Der zn ist immer abzuschalten, wenn er nicht benutzt
wird (auch wenn es nur 10 Minuten sind). Der zweite Schalter
~Paper Advance") ist nur wirksam, wenn der Schalter "Main Shaft"
auf "OFF" steht. In der Stellung "free run" läuft unbedrucktes
Papier aus dem zn heraus und zwar solange, bis man ihn wieder
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in die MittelsteIlung legt. Stellt man ihn nach "single", dann
wird das Papier um 1 Zeile vorgeschoben (der Hebel geht dann von
selbst wieder in die Mittella.ge zurück.)

@
single

®
free run

"Main Shaft"

Kontroll-Lampe

"Paper Advance"

Abb. 7 Das Bedienungsfeld des Zeilenschnelldruckers

Geht während des Druckvorganges da.s Papier aus, dann geht die In­
formation ins Leere. Störung 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) 0

Der Druckvorgang wird dann sofort ausgeführt, wenn der Papier­
fühler beim Einlegen des Papiers berührt W±rd und die Informa­
tion geht ins Leere. Deshalb ist in diesem Fall zuerst der
Schalter auf "OFF" zu legen, dann Papier einzulegen und dann
wieder auf "ON" zu stellen. Dann wird Druckvorgang (nach 1/2
bis 3/4 Min. Wartezeit!) richtig ausgeführt. (VergI. auch S. 56)

Geht das ~V in Wartestellung weil der ZD nicht eingeschal­
tet ist (Schalter auf "Q1!'F"), dann schalte man ein. Der Druck­
vorgang wird dann ohne störung nach der Wartezeit E"3geführto

Geht das KW in Wartestellung wegen nicht bereitem ZD (Papier­
mangel, Schalter auf "OFF") und man drückt am Bedienungspult
"Entsperren", dann wird trotzdem ein (allerdings falscher) Druck­
vorgang ausgeführt. Dies ist schädlich für 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 erklären.
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8. DIE EIN- UND AUSGABE AUF LOCHSTREIFEN

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 im
Fernschreib-Code codiert. Es wird vielmehr der (;) - Code verwen­
det. Er hat wegen der großen Redundanz eine gute Erkennbarkeit von
Fehlern und bietet deshalb besonders beim Einlesen eine sichere
Möglichkeit, Stanz~fehler hier auszuschalten. Abb. 8 zeigt den
Zusammenhang zwischen den beiden Code-Arten:

Transportlöcher

9 Bedeutung im (;)­
Code

86 753 '421o
.1'''\ J' ~ ·0
.11'\ 11'\

"

~""
f 11'1 ..-- .

'" \, h .Ir-.. "- fr--.,
!

,
{

.... f-'
I I 1\ A'\ I'~ 11\

........ '-/ '<,,;./ "

111

IV
V

Kanal I
11

a s i d r u z 1 h o Interpretation im
FS-Code als Buch­
staben

Abb. 8 Der (;)- Code des ER 56

Der Transport erfolgt VVort für Wort und innerhalb des Wortes Zif­
fer für Ziffer, beginnend mit der ersten Dezimalen. In der Rei­
henfolge wie die Zeichen auf dem Lochstreifen sind werden sie in
den KS transportiert und umgekehrt werde~~ln der Reihenfolge,in
der sie im KS stehen ausgestanzt.

I

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

Nachdem man das Programm aufgestellt hat, erstellt man zunächst
einen Lochstreifen im FS-Code. Tippfehler lassen sich hier beson­
ders gut korrigieren. Wenn dann ein einwandfreier Straifen vor­
liegt, wandelt man ihn am Druckerplptz in einen (~)-strei~en., Es
ist zwar möglich am Druckerplatz direkt einen (~)-streifen zU er­
stellen, jedoch gibt es hier keine so einfache Möglichkeit durch
Doppeln und Überlochen 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") arn Drucker­
pult erstellen.

Da die Übertragung vom Fototleser zum Kernspeicher eine BI~ck­

übertragung ist, die durch ein~~-Wort in der Information beendet
wird, ist an jeden Streifen ein Block von 2x7 gen (das~w-Wort) an­
zuhängen. Nach Lesen dieses Wortes hält der Fotoleser an.

Die Lochstreifen der Ein- und Ausgabe bestehen immer aus 7 Zei­
chen und einem nachfolgenden Leerzeichen (nur Transportlocll). An
der Ausgabe (Stanzer) tritt dieser Rhythmus automatisch auf. Am

Fotoleser kann ein Streifen, der dies nicht beachtet Eingabe-Stö­
rung ergeben (s. unten). Eingabe-Störung tritt auch auf, wenn auf
dem Streif~en ein Zeichen ist, das mehr oder weniger als 2 Löcher
hat.

Die Lochstreifen der Ausgabe können nicht arn gewöhnlichen Fern­
schreiber in Klarschrift umgesetzt werden. Dies muß wieder am
Druckerpult (im Programm "Lesen") geschehen. Dazu ist ein "Format­
streifen" notwendig, der (wie beim Zeilendrucker die Stecktafel)
das Druckbild für die auszudruckenden Zahlen festlegt.

Die Benützung und Bedienung des Druckerpultes ist im Umdruck
"Der 'ochstreifendruckerplatz des ER 56" des Recheninstitutes
beschrieben.

a) Di~ B.edienung_..des Fotolasers
,.,

Das Fotoleserpult 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? daß die Steuerelektronik des Fotolesers betriebsbe­
reit ist. Der Fotoleser ist ca. 1/2 ••• 1 Minute nach dem Einschalten
betriebsbereit. Dann kann eingeJesen werden. Er ist auszuschalten,'
wenn er länger als 10 Min. nicht gebraucht wird. Da der Fotoleser
ein relativ störanfälli~er TeiI ~es Rechners ist~ verständige uan
bei wiederholter. störung einen \io.rturrgs'tec1miker' und versuche kei­
ne unsachgenäSe SelbsthiLfe.

Beim Einlesen 'e:cfolgt eine 'CofreprÜl.'ung auf (; )-Co·de. Wj.rd 'ein
_Zeichen, celesBn"bei den wehr odE';r '~nicer als 2 Löcher-, sind, dunn
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tritt Störung auf und der Leser wird gestoppt. Gleichzeitig wird'.. . '..
noch eine Zahlprüfung gemacht. Geprüft wird, ob jeweils 7 Zeichen
ohile Leerstelle hintereinander kommen, jedoch nicht ob nach 7 Zei-

... chen mihdestenseineLeerstelJ:e kommt. Zählfehler ergeben ebenfalls

Störung und Stop. Oft täuschen Staub und Papierteilchen einen Code­
oder Zählfehler vor. Deshalb sind nicht sauber gestanzte Streifen

schlecht· einzulesen. Manchmal hilft ein kräftiges Blasen auf die
Abfühllöcher unter der 'Lampe, wenn Staub- oder Papierteilchen die

Stöitingsursache waren.

'. . .' ~ '··Z.:,./· (A4-~4.. /"z..-t.L-r'/

Der Fotolaser :b~ zuerst .d,.a.a. Zeichen und F:'ans~ortiert dann ..,
~ J!lin i;g!'~sportloch weiter. Er kann deshalb ei:rl~Wort 8<9~nr dann'

~ richtig lesen,wenn man den Lochstreifen so einlegt, daß das

erste Zeichengenau über den' Leselöchern 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 ein~nFremd.t:fe~J,~it3t.,

cfeä6~ hieti t- Bei einem Bef~hPatsta.f;s43~hl'Sfist";' "'L~~.y"",-
halt der Zelle, bei der dann angehalten wird, ist im allgemei-
nen jedoch zerstört.

Die E~n~es5lgeschwindigkeit~ist 50 Worte/sec. '.
Sd~ i!~ . •B1~ t(! (; Tff~- 1'7 ,e.,._~ lA.~ .... , (.I:~~-;P)~ ,
~.~v~~J.e~~ dM.~ ~-<~ J:~F~~SJ;.y
b) DJ.e BedJ.enung des Stanlers -- :!Sy,J~>" ~{.'t:. :~/.'<7~~!'(~,( 11- :"<\1''-/.

~'"
'~ :;.:
~ , Stanzerpult ist in Abb. 10 dargestellt. Um aOR 8teBge~ 1~ ~e

~ j muß der Schalter "Netz" auf EIN ges~.__

~ J (Die Lampe "Netz" br ann) und del:'. Sc r "Stanzer" auf EIN
.~ " gestellt werden (damit läuft zermöt'ör an}.D·e'r· stanzer ist
40\
~ ~ sofortb'etriebsbe ist· abzuschalten, er länger als.. ~...
~~. .!..1O~M;::;J.;;.;:·n~:::::::.:~~~e~b~r;.;;a~u::.:::c::.;h~t:....:::.:w.=i=.r,;:;d~._~ ......,.--=::::::.~_~

Etwa über dem Schalter "Netz" ist am dem (a1:?nehmbarEm) Holzge­
häuse eine kleine Klappe. Öffnet man sie, dann werden 2 Kn~pfeUnd

ein Schauzeichen sichtbar. Die beiden Knöpfe sind gemeinsam zu be­
tätigen, und zwar ist immer 'zuerst"der rote, dann zusätzl:ich der
sohwarzezu ,,-drücken. Solange beide Knöpfe gedrückt 'sind, läuft der
Papierstreifen "aus dem Stanzer heraus. (Das ist meistens vor dem
Stanzen und immer nachher notwend'ig,' weil der Stanzvorgang mit dem

letzten Zeichen aufhört..und.p.ic4~.automatisch ein Stück Lochstrei­
fen zugegeben wird. Beim Loslassen is~zuerst der schwarze, :dann
der rote Knopf loszulassen. Die Knöpfe sind auch wirksam, wenn nur
der Schaltel' "Netz" auf E!N,"Stanier""aber a:uf AUS ist •. Druckt man
die Xnöpfe während des 'Ausst~nze:hs oder' k6nrint:,während Inan di:e··; .
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Knöpfe drückt, ein Stanzbefehl, dann wird trotzdem richtig und
ohne störung ausgestanzt.

Das Schauzeichen zeigt Weiß an, wenn die Stanzernadel unten ist.
Nur dann kann neues Papier in den Stanzer eingelegt· werden. Man
lasse sich das Einlegen einer neuen Papierrolle vom Wartungstech­
niker genau erklären! Wenn das Schauzeichen nicht .~eiß zeigt,
drücke man kurz auf die beiden ~~öpfe (wenn notwendig aUch öfters!)
Im Stanzer dürfen nur b1!Ue Streifen verwendet werden. . .

t·, . .r '.' ~,. . , '.~. •• ;.: •.r-:,
.'" l '" ~.,.,. ">, • 'I.. .. ~ ( ('< (, -t ._ !, I \,/., I ..! ~- \, f I ...~."".'t. 1.......""...... ';'. ,,f.' 1 /

uN~:r ~~~r~~~~~i~~< ~~~~~ <d~~h ~Li~e~S~~i e;tuhi'-'r ~bgeiühlt • .

Kurz bevor dieser auf dem Pappk~r.n der Spule ankommt, leuchtet die
Lampe "Pa.pi.er.lI am Stanzerpult auf. Klappt man die Fühler ganz zu~

rück, dann ist diese Anzeige ausgeschaltet. Geht während des Stan­
zens das Papier aus oder ist bereits bei Beginn des Stanzens kein
Papier vorhanden, dann geht die Information ins Leere, Störung er­
gibt sich keine. Wird jedoch ein Stanzbefehl abgesetzt, ohne daß,
der Stanzer eingeschaltet ist, oder wenn einer der Papierfüluer auf
dem Kern der Rolle aufliegt, dann ergibt dies Ausgabe-Störung.

Der Stanzer gibt etwa 6 Worte/sec aus.

Die Übertragung am Stanzer ist im allgemeinen BlockübertragÜllg
(Bef. 69). Wird sie durch eint.)U) -Wort beendet, dann wird dieses

* noch ausgestanzt. Wird sie durch das TÜS beendet, dann hört die
Übertragung nach dem Ausstanzen des Inhaltes der Zelle auf, bei
der das TÜS kam (mittlerer Schalter am Stanzerpult nach unten ge­
stellt). Ist er nach oben gestellt, dann wird einQQ-Wort nachge~

schossen. Das braucht man dann, wenn man einen ausgestanzten
Streifen am Fotoleser wieder einlesen will.
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Be10legungsrich tung
<

Fotoleser

Lochreihen
TransDort­

~löcher

Lochreihe1'.

Be\.vegungs
richtung
~

11
. _. -- - -- - ---_ ..,-- ... _-

Fotoleser ~

EIN &
AUS

Spannung 0

Frontansicht Draufsicht

Abb. 9 Der Fotoleser

Netz

schvmrzer Kn pf
roter Kn pf

SchiJ. zeichen

Papier

t"( 1-'
I I I
I I

: I I ,
: ! I I
I-jl_1

St

Papiervor­
ratsrollen

Abb. 10 Der Stanzer
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111 Übersicht über die Speiche:F-r- -Register und Merker im
ER 56.

In Abb. 11 sind alle Speicher, Register und Merker des ER 56 dar­
gestellt. Außerdem sind des Verständnisses wegen noch einige, dem
Programmierer nicht ~mgängliche, aber für die Funktion des Rech­
ners wichtige Register eingezeichnet. Sie sind durch gestrichelte
Kästchen dargestellt. Die Zahlen in den runden Kreißen geben bei
den dezimalen Speichern und Registern die Stellenzahl an. Speicher
ist der allgemeine Begriff für Vorrichtungen z~~ Aufbewahren von
Informationen. Register sind Speicher für im allgemeinen lcurzzei­
tige Aufnahme" von Information. Merker sind Speicher, die nur die
Werte EIN oder AUS (bzw. 1 oder 0) aufnellIDen können.

In den Bandspeichern und im Zeilendrucker sind die Werk­
merker der Programmierung zugänglich, in den Bandgeräten außerdem
noch die Geräte-Merker. Die Werk- lmd Gerätemerker werden vom je­
weiligen Werk oder Gerät für die Dauer Ihres Arbeitens auf AUS ge­
stellt. Während der Werkmerker in allen Werken außer d~ Bandge­
räten das Arbeiten des ganzen Werkes anzeigt, zeigt er bei den
Bandgeräten nur das Arbeiten des Steuervlerkes an, während das Ar­
beiten der Bandgeräteselbst durch die-&erätemeTke~.angezeigt
wird. (Diese Maßnahme ist notvm-rdig, weil an ein Band-Steuerwerk
bis zu 4 Bandgeräteangesohlossen werden können. In Stv.~tgart sind
2 Bandsteuervverke mit je einem-Bandgerät vorhanden) .~.w-enn der
Gerätemerker AUS ist, ist auch immer der Werkmerker aus. Die ein­
zige Ausnahme sind die Befehle zum Rückspulen mit und ohne Lö­
schen. Bei ihnen wird das Steuerwerk nur zum Ausstoßen des Rück­
spulvorganges gebraucht. Deshalb sind zu Beginn des Befehls zu­
näohst (für ganz kurze Z~~t)~\ThI und GM AUS. Dann aber wird die
Operation vOID_Bandgerät allein _ ausgeführt, der WNI ist also EIN
und nur der GM ist AUS, -bis das Band auf den Anfang zurückgespult
ist.
Bei den Werkmerkern bedeutet:

V1M = AUS: das Werk arbeitet ßerade
vn~ = EIN: das Werk arbeitet nicht und ist bereit,einen Befehl

auszuführen.

Dasselbe gilt für die Gerätemerker an den Bändern.
Beachte, daß die Anzeige der I,ampe "vVIVI_ am Bedienungspult gerade um
gekehrt ist: sie brennt, wenn noch (irgend) ein Werk arbeitet
(ausgenommen das Kommandowerk; dessen Arbeiten wird nicht ange­
zeigt)!
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Die Abkürzungen in Abb. 11:

Programmwerker 1 ••• 9

Betriebsprogrammnrker
Indexregister 0 ••• 9
Adressenregister
1nd ey.!-Juswahlregister
Operationsteil - Register
Einlaufregister
Akkumulator
Vorzeichenregister des Akkus
ttberlaufmerker am Akku
Vorzeichenwechselmerker am Akku
Charakteristikrel;ister des Akkus
Multiplikator-Register
Vorzeichen-Register des M-Reg
Ch8rokteristikregister des ~-Reg

lX-Merker
Q-Eingangsmerker
~-Eingangsmerker

Q-Ausgangsmerker
w -Ausgangsmerker
Vergleichsmerker
Operationsergebnismerker
Blocknum~ernregister

Blocknummernregister
Werkmerker
Gerätemerker
Codefehlermerker
Bandendemerker
Werkmerker
DruckstelIenzähler
Formatfolgezähler
Zeilenpuffer

PM1 ••• PM9

BEI;!

VW

CA
M-Reg
SM

I ••• 1 0o ..J

ADRE
I

··OP
N-Reg
A-Reg
SA
ttM

Komrnandowerk:

Rechenwerk:
XJ

CM
()(-M

QE-M
LJE-M
QA-M
wA-M
Vergl.-lVI
OE-lVI

Trommelspeicher: BNR
Bandspeioher: Blffi

WIVI

GM
CF-lVI

BE-IvI

WlVI
DSZ
FFZ
ZP

Zeilendrucker:

BFh = Betriebsfunktionsmerker Nr. pq: unter den angegebenenpq
Nummern sind die Merker des Zeilendruckers und der Ban:.speicher-
geräte programmtechnisch zugänglich (Befehl 30pqi2i)

x)
NPR
NZ

Normalisiermerker
Normalisierprüfwertrecister
Normalisierschrittregister
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IV Das Bedienungspult

Die gesamte Bedienung und steuerung des ER 56 erfolgt vom Bedie­
nungspult aus. Die ProgramF.~~ntrolleund -beeinflussung geschieht
mittels Tasten, Drehschaltern, Zahlen- und Lampenanzeigen.

Die Zahlennnzeigen dienen zur Anzeige von Spe1oher- 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 7-stelliger Zablen für verschiedene Zwecke, die Tasten­
reihen I ••• IV zur ·Programmkontrolle und Beeinflussung und die An­
zeigelampen zur Darstellung des Maschinenzustandes.

An das Bedienungsfeld ist die sogenarmte "Zer"lertastatur"
angeschlossen, die zur direkten Eingabe von Ziffern _(1/S Rechenwurk
dient,

Das Bedienungspult ist in Abb. 12 dargestellt. Die Bedl..U:ü:t~C

der Lampen-Anzeigen ist auf der darauffolgenden Seite erklärt.
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Anzeie;elampen

Betr.Art:entsprechend der eingestelliten Betriebsart 'leuchtet eine
Lampe: Normal, Lang nder Gleitkomma.

,Stop :Die leuchtende Lampe zeigt die Ursache, eines Stops
der Maschine an:

F

E

Div

Bef

Exp

SCH
Adr

Übl

Norm

Übl

Taste: Stop durch Taste ilStop" aus Reihe IV

Einzelbefehl abgelaufen
Fremdbefehl abgelaufen

Stop we:?en ':raste "SCH Stopll aus Reihe 111.

" " 1I "Adr Stop"" " 111.

" " ""Übl.Stop"" " 111.

Step wegen Befehl 9 xxx i 19

Betrag d. Quotienten bei der, Division ist

größer 1

Stop,infolge Überschreitung de9 Charakteristikbe­
reichs des Akkus (s. Taste "Exp Stop" in Reihe 111)

Die leuchtenden Lampen zeigen an, daß der jeweilige
Merker des Rechenwerkes in EIN steht.

> .
-, -, =, < Vergleichsmerker

Normalisiermerker
(siehe Befehl Oxxx i 20)

Überlaufmerker

(siehe Bef~hl 35, 36, 37, 45, 46, 47)
QE' QA' :::E', "'.lA: Q undC:'Elngangs-und 'Ausgangs Mer'ker '
Wenn diese Lampe brennt arbeitet noch irgend eines
oder mehrere Werke. (nicht angezeigt: A'rbei ten des KW)

1 •••• 9 sind 1ie Progranrnmerker 1 bis 9.
Anzeigen des Orts der Störungsursache bei Halt der
Maschine infolge Störung:
KommandowerkKW

WM

RW-FF

Merk-FP

Störung

T/B:
E

A

RW Rechenwerk

Trommelspeicher und/oder Bandspeicher
Fotoleser (Eingabe)
Stanzer und/oder Zeilenschnelldrucker (Ausgabe)

, t~v"7t" '~IL! tv.<~:'- ~~rr...·..~ .~~( tv.~e ~~,
((~ (X.~...y- ,l+-t.t-...,Vl.'--..d. ,(;,y cLy , ~-l-''"'::tct.~c.

/l.v0-vL tt v+ ...lid /lkJ·.. ~, "~( ~~ ...,~1<-~c,1:'-:;{1.~.-JA
':'l~o1-y- f7+-v ~C-~ /4.-,'"VVt~~'-- ~j";''{,,"t... <-:P<-':"'~f

(
- ' ,,~, • ~ ~ • ,; .L < (' /, ,1:1/

~' ~~ .... "' ... ,.>V"~1,t.;.t, tt~ .":~,:..y ",c,v-J //..,v~ 4y-Q~C~

.-L ....... J..\. '''' ...~v( 1.: vvrj' /fit I /V~,~ ). J..",?(.; S. '9 111
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1. TASTEN UND LAMPEN FÜR DEN BETRIEBSZUST.lND

Lampe "B3reit" (Reihe IV)

Sie meldet, daß die gesamte Elektronik eingeschaltet ist, alle
Versorgungsspannungen anliegen und die Zehnertastatur angeschlos­
sen ist.
Taste "Entsperrt" (Reihe IV)

Sie wird bei Störung des Rechners benötigt, denn .die Maschine
hält bei Störung an und das gestörte Werk fUhrt die begonnene
Operation nicht zu Ende (es"friert ein"). Das Betätigen der Taste
t1Entsperrt" nebt den Zwangs-Stop auf,und läßt das oder die gestör­
ten Werke in die Ruhestellung laufen. Die rote Lampe in der Taste
STOP leuchtet dann auf. Si~Jst notwendig, um neue Befehle richtig
ausführen zu können. Deshalb ist beim stop der Maschine infolge
Störung grundsätzlich "Entsperrt" zu drücken.
Im allgemeinen stehen nach dem Entsperren f&lsche oder sogar code­
falsche Informationen in den beteiligten Registern und Speicher­
zellen. Es kann vorkommen, daß durch Entsperren eine weitere Stö­
rungslampe aufleuchtet (meistens KW)~ Dann ist noch ein zweites
Mal zu entsperren.

Drücken bei laufender Maschine ergibt ein Anhalten der
Maschine ohne Störanzeige und zerstört Inhalte von Registern, die
am unterbrochenen Befehl beteiligt waren.
Taste "Grundstellung" (in der Zehnertastatur)

Sie dient dazu, die steuerung des Rechners und der Werke (nech
besonders schweren Störungen) wieder in die Grundstellung zu
bringen, von wo aus erst Befehle wieder richtig ausgeführt werden
können.

Sie darf (nach Fehlerstop) nur nach vorhe!gehendeIl1 Ent­
sperren gedrückt werden (sonst erneute, meist schwere Störung, die
sich aber evtl. erst später bemerkbar macht). Sie löscht gewisse
Merker, u.a. die Q-Ausgangs und(~·-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 gedrückter Taste "F"). Fremdbefehle werden angehalten, dabei
aber evtl. beteiligte Speicher und Registerinhalte zerstört.
Schlüsselschalter (Reihe IV)
Er macht die Tasten "START"und "RNTSPERRT" unwirksam. Der Zweck
dieses Schalters ist es, den Eingriff fremder Personen in ein
(sehr lange) laufendes Programm unmöglich zu machen, wenn sich der
Programmierer vom Bedienungspult entfernt.
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2. TASTEN FüR DIE PROGRAMMFOLGE

Taste ST~P (Reihe IV)

\~.enn diese Taste gedrückt wird, hält das Kommandowerk nach Erle­
digung des gerade entschlüsselten Befehls an. Eventuell bereits

angestoßene Befehle in anderen Werken werden ganz zu Ende geführt.
Das #euchten der röten Lampe in der Taste zeigt nur das Halten des

Kommand.werkes an. Erst wenn die grüne Lampe vfM erlöscht, sind
alle Werke des Rechners in Ruhe.

Ein vom Kommandowerk bereits angestoßener Befehl, kann duxch
Drücken dieser Taste nicht angehalten werden. Deshalb ist das
Drücken dieser Taste im allgemeinen nur bei gedrückter Taste D,
nicht aber bei gedrückter Taste E oder F sinnvoll.
Gelegentlich tritt bei KW-Störungen (zusammen mit der Lampe in der
Taste START) ein Blinken der Lampe in der STOP-Taste auf. Es hat
nur technische Bedeutung, aber keine für den Programmierer und
Maschinenbenützer.

Die Tasten D,E,F (Reihe IV)

Diese Tasten stellen die Betriebsweise des Rechners ein. Sie lösen
sich gegenseitig. Solange d9.s Kommandowerk nicht in Ruhestellung

ist, kann keine neue Taste gedrückt werden, die gedrückte Taste
bleibt gedrückt. (Das ist z.B. bei Störung der Fall, wenn noch
nicht entsperrt ist).

Taste D: Bei gedrückter Taste D wird die Maschine durch das ge­
speicherte Pr.gramm gesteuert, indem die Anweisungen in der Reihen­
folge ausgeführt werden, in der sie in den Speicherzellen stehen.
(flDauerbetrieb"). Begonnen wird mit dem Befehl, dessen Adresse bei

Drücken der Taste STiRT im Inde2register 9 steht.

Taste E: Bei gedrückter Taste E führt die Maschine nach Drücken
der Taste START immer nur einen Befehl aus (und zwar den, dessen
Adresse im 1

9
steht ("EinzelbetriebtI) • "lJVie bei gedrückter Taste

D wird während der Ausführung des Befehls das 19 um 1 erhöht, so­
daß bei wiederholtem Drücken der Taste START ein Befehl des Pro­

gramms nach dem anderen abgearbeitet wird. Durch das ADhaltQunech
jedem Befehl, hat man die Möglichkeit, durch Anzeigen von Speicher­

und Registerinhalten mittels der Tasten der Reihen I, 11, 111 je­

den Schritt zu verfolgen.
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-.

ANZEIGEN FttR REGISTER-.UND SPEICHERINHALTE

: t

Taste START (Reihe IV)

Taste F: Bei gedrUckter Taste F führt die Maschine nach DrUcken
der Taste START den Befehl aus, der an den Druckschaltern Do••• D6
eingestellt ist ("Fremdbefehl tf ). 1

9
wird nicht automatisch erhöht.

Es verändert sich also nur, wenn der eingestellte Befehl den In­
halt von 19 ändert, z.B. Sprungbefehl. Nach 1

0
wird bei Sprung~e..;

f.ehlen (01 .. ~17,65) die Absprungadresse gebracht, (nicht wie bei'
D undE die um 1erl;Löhte Absprungadresse). Es ist auch bei mit 19
indizierten Befehlen die effektive Adresse um 1 niederer ale beim
Betrieb mit·gedrückter Taste E oder D.
Läuft die Maschine im Dauerbetrieb (Taste D gedrückt), d~n sind'

,

die Tasten E und F wirkungslos. . (

Die Anzeige erfolgt in'zwei Reihen. Die obere best&ht aus 17, die
untere aus 7 Anzeigenfeldern. In ihnen werden die Inhalte mit
arabischen Zahlen angezeigt. Eine Ausnahme macht nur die ·Vorzei..
chenstelle SR. Dort sind nur die Anzeigen +,-,~möglich. Anzeige­
felder, die zur eingestellten Anzeige nicht benützt werdn, zeigen

<.....

(

(
I

~

: Nach Drücken (ca.1 Sek lang) läuft das Kommandowerk an und führt
(~ ~

.~ entsprechend der eingestellten Betriebsweise (D,E oder F) Befehle
~

f aus. Die Taste START ist nur wirkaam, wenn das !tommandowerk auf
:;-.. STOP ist, also die rote Lampe in der Taste "STOP" brennt. und also
~"

~ bei laufender Maschine wirkungslosi
...., Die eingebaute grüne Lampe zeigt das Arbeiten des Kommando- .
~..
~ werkes an. Hält da.s Kommandowerk wegen Be;Legtzus~and.e~ des im Be-
I'i fehl ang~sprochenenWerkes oder Speichers an, Oder( weil es einen
~, nicht definierten Befehl e~tschlüsselt .hat Wartestellung
jt des KW) od~r weil es infolge einer Störung in der Maschine ge-
" stoppt wurde ("störungsstoptt), dann blinkt die Lampe. Hält die
~~~~~Chine inf~lge :ines Stop-Befehls oder we~en g~drückter Taste
t) Stop, dann erlischt die Lampe (die Lampe in der Taste STOP leu-
. ~ .' . .! S' chte.t dann aUf). Drücken von START während des Blinkens vers·chlim-
l. ~ mert die Störung. . '.. l!I ..

f' f' ' Bei DrUcken der Taste START werden die Anzeigen der Rechen­
J~ ~ werks- und Kommandowerksregister gelöscht Und die Tasten n, n/n+1,
~.,. Ind, Bef, BFZ und nv/DSCH gelöst.
,.l~
~t <".....

~
~ t-.. .. 3.,
~ ~ .

~ ~
-f.J~

\
~~ r:.
~f ~"
~~ \,,1

f'Vt~
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einen roten Punkt (z.B. die beiden Stellen des Clw.rakteristikr8'-,

bei der Anzeige von KS-Zellen). RegistersteIlen, deren Inhalt Z'NFiI'

existiert, aber nicht benötigt wird, werden angezeig~,. aber mit

einem roten Feld überblendet (z .B. die Stellen A12 , A
13

des li.l:ku,­

mulators in der Betriebsart Gleitkouna).

Enthält die angezeigte Information Codefehler, dann erechoi­

nen in der gestörten Stelle--'2-'~feTl'1 oder es e'rfo1 '!-.,.r keine
Anzeig~. ,.;v.~' !

..

Obere Reihe

Sie dient zur Anzeige von Registerin~alten,desRechenwerkes. Das
auszuzeigende Register wird mit den Tasten der Tastenrei4e I einge­

stellt. Angezeigt werden können der Inhalt von A (Akkumulator),

M (Multipl~katorenregister) und N (E~nlaufregister).; ,
Bei der, Anzeige von A und M wird der Inhalt des Vorzoicc:J­

registersi~ ~iriem eigenen Feld (SR) angezeigt. BeiGleitko~~a
- ~ .:...

wird außerdem die Charakteristik abg~spalten un~ in den FelQern

CR1 und CR2 angezeigt.

Die Anzeigen n und n/n+1 bewirken den Ablauf efnes kleinell

Programms, ,das,den In~~t der an den. Drehschaltern Do ••• :D3 ei~1g8'"
stellten KS-Ze~le in das N-Reg. des Rechenwerkes liest u,4d VOll

dort zur Anzeige bringt~ :Zeigt 'I!l!?Jl eine KS-Zelle an, deren Inhalt;

codefalsch 'ist, dann tritt Kernspeicherstörung auf .Es muß dc~~l

zuerst entsperrt und der Fehler gelö~cht werden, bevor man eine

weitere Taste drückt (s. Kap. VI, Fehlerbehandlung) 9 sonst werde:'),

weitere Zellinhalte zerstört., Eßmuß" also allgemein (nach vorhu=:~,

geh~ndem Entsperren), zuerstj'ea:kFehl'~ranzeigegelösclit werden~
bevor man eine der Tasten n odern/rt+1 betätigt.

Die Wirkung der Tasten der Reihe I und die Atizeigen sind
~ L ..

:in Abb. 13 zusammengestellt).

Untere Reihe

Sie dient zur Anzeige von Registerinhalten des KOmIT.0210.o·,7crkes ~ })U::i.

~zuzeigende Inhalt wird mit den Taste:rl der Ts.stcnre~he 11 eing8­

stellt. Angezeigt werden in den ersten 4 Stellen der Inhalt des

Adressenregisters , in der 5. stelle der Inhalt des Indexausw{l::11·~

registers und in den letzten beiden der des Operationsregif:.:~,:;~'~;

Die Taste "Reg" zeigt direkt den Inhalt der soeben crwäll~l'"

ten3 Register an und 'demit d,en zuletzt ausgeführten Befehl (mit

der bei den Befehlen 00. e ~89 aus ,Adreß- und Indexteil gebildete::!,

effektiven Adresse). In der Ind:exstelle steht immer, 9'~



A
nz

e:
ig

e

IA
DR

EG
IQ

i]

'
"
~
s
t
e

g
e
lö

sc
h

t
d\

..
:c

h
"
A
U
~

'!
un

d

In
d.

,!
B

e
f.

t
B

FZ

B
em

er
ku

ng
en

A
n

g
e:

te
ig

tV
li

r.
d

d
e
r

z
u

le
tz

t
a
u

sg
e
fü

h
rt

e
B

e
fe

h
l.

B
ei

!n
ic

h
t

a
u

sg
e
fu

h
rt

e
n

S
p
r
u
n
g
b
,
e
f
~
h
l
e
n

(0
1

.:
.•

17
,c

65
)

vJ
ir

d
d

e
r

S
p

ru
n

g
b

ef
eh

l
a
n

g
e
z
e
ig

t,
b

e
i

au
sg

ef
u

h
rt

em
S

p
ru

n
g

n
u

r
9

in
d

e
r

In
d

e
x

st
,e

ll
e

un
d

d
e
r

O
p

e
ra

ti
o

n
st

e
il

,
'

n
ic

h
t

ab
er

d
ie

4
S

te
ll

e
n

d
es

A
d

re
ß

te
,i

ls
.

K
ei

n
e

.A
n

­
ze

ig
e

v
o

n
A

D
RE

au
ch

b
e
i

d
en

3
ef

eh
le

n
8

1
,

8
3

,
8

5
,

8
8

un
d

91
.,

93
,

95
,

98
In

d
e
r

In
d

e
x

s
te

ll
e
s
te

h
t

im
rn

e'
r

9
,

A
D

RE
is

t
im

m
er

d
ie

e
ff

e
k

ti
v

e
A

d
re

ss
e

au
ch

b
e
i

n
ic

h
t

a
u

sg
e
fü

h
rt

e
n

S
p

rü
n

g
en

.

!. ,

n
v

D
SC

H
-'

D
a

•
•

D
3

D
4

D j
D 6

•
•
,
.

(I
•
•

.:3
rA

1T
~ _.

Di
~

S
e
lb

st
h

a
lt

u
n

g
v

o
n

In
d

,
B

ef
,

B
FZ

1
st

b
~
i

g
ed

rü
ck

­
it

er
T

as
te

au
fg

eh
o

b
en

.
A

n
g

ez
ei

g
t

v!
ir

d
(w

en
n

n
ic

h
t

In
d

.
o

d
er

B
ef

oc
ie

r
B

FZ
ß
e
~
r
u
c
k
t
i
s
t
)

D
O
••

••
•

D 6
,

so
n

st
In

d
,

B
ef

o
d

er
B

FZ
,

n
1

ch
t

ab
er

R
eg

.

~ \.
N
~

'!'
(J ..-
-
-
-
-
-
-
r
t
-
"
"
''
1

...
In

h
[ü

t
D

~
0

I
vo

n
In

d
.-

R
eg

4
.

.J
R
e
~
,
B
e
f
,
B
F
Z
,
n
v
/
n
S
C
H

~

B
FZ

A
U

S

(
A
D
R
E
~

U
g

h
a
lt
v
·
l
~

----

R
e&

,
In

d
,B

F
Z

,
r.

v
/T

lC
B

,
ST

A
RT

R
et

>.
,

In
d

,
B

ef
,

nv
7D

S
C

H
,

ST
A

RT

----
---

~s
e
rf

o
lg

t,
n

u
r

B
e
fe

h
ls

e
n

ts
c
h

lü
se

e
lu

n
g

u
n

d
U

m
re

cb
n

u
n

g
.

9
w

ir
d

n
ic

h
t

e
rh

o
h

t.
AD

RE
z
e
ig

t
di

e.
ef

-f
ek

ti
v

e
A

d
re

s­
e
,

d
es

h
al

b
is

t
AD

RE
b

e
i
B
e
f
e
h
l
e
n
~

d
ie

m
it

19
in

d
i­

z
ie

rt
si

n
d

,u
m

1
zu

n
ie

d
ri

g
ge

o-
en

ub
er

de
m

B
e
tr

ie
b

m
it

~
a
s
t
e

E
(E

in
z
e
lb

e
fe

h
l)

o
d

er
D

(D
a
u

e
rb

e
tr

ie
b

).
i

z
e
ig

t
~
a
s

zu
r

A
d

re
ss

en
u

m
re

ch
h

u
n

g
v

er
w

en
d

et
e

In
d

e
x

re
g

is
te

r.

----
--

----
---

A
n

ze
ig

em
o

g
li

ch
k

ei
t:

0
,1

,
••

•
,9

,
•

b
e
d

e
u

te
t:

ro
te

r
P

u
n

k
t

,A
bb

.
1

4
A

n
ze

ig
en

d
e
r

K
or

nm
an

do
-

-~
~

v
re

rk
sr

e
g

is
te

r



- 40 -

Da (wie schon erklärt wurde), das DrUcken der 'Taste n oder n/n+1
aus Reihe I einen int~rnen Befehlsablauf bewirkt, verändern diese

! . '" ' •. ~ ,'~, (,0 • . ..

Tasten die Anzeige\- !>asselbe gilt fUr die: Tasten "Ind", "Bef" und
"BFZ" aus Reihe II (wie wei t'er untern erklärt wird). Will~an, also
bei einem stop der Maschine den zuletzt im Kommandowerk entschlüs­
selten Befehl (das ist der, der zuletzt von der Befehlsliste aus
dem KSins IDV transpcrtiert wurde) wissen, dann darf man vor dem

......
Drücken der Taste "Reg" keine der Tasten n, n/n+1, Ind, Bef, BFZ
drücken.

\",

Die Taste "Ind"zeigt den Inhalt des am Drehschaliter D4 einge:­
. stellt~n Indexregisters an. Dies geschieht (da die Indexregister
aus· Speicherke::'nen aufgebaut sind) auf ähnliche Weise wie die An-

'. ..

zeige von n, n.ämlich durch den Anstoß des Befehls 0000100, der den
Inhalt des Indexregisters im Adressenregister liest und von dort'
aus an§,Jigt.

Die Taste "Bef" zeigt den als nächsten aliszuführenden Bef:ehl.
Die angezeigte Adresso ist die effektive Adresse, 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 Opera~i~nsregisterliest. Es
findet jedoch keine Erhöhung des Indexregist~;:s 9· statt. Des)1a+'b
ist di~"'~ffektive Adresse bei mit 1

9
indizietten Befeblen um 1

zu niedrig. Die Taste "Bef" darf auch bei bereits stehendem K:N
(also wenn die Stoplampe schon leuchtet oder wenn ein Fremdbefehl
abläuft) nur gedrückt werden, wenn die Lampe WM erlnschen ist
(s~nst kann in gewissen Fällen eine Störung der laufenden:Oper­
ation eintreten).

. Die Taste "BFZ" zeigt unabhängig vf')n der Stellung des Dreh­
schalters D4 immer den Inhalt v~n 1

9
an, alsn die Adresse des als

nächsten auszuführenden Befehls. Der technische Vergang ist der-,
,selbe, wie wenn' man nie Taste "Ind" d.ri,.!.ckt und D4 = 9 eir;gestell t
hat. Es wird nämiich der Leerbefehl 0000 9:00 ausgeführt, der den
~. .. ./.

I~~,'),lt v".n 1
9

ins Adressenregister liest •.
Der Schalter nv/DSCH .zeigt (wenn nicht gleichzeitig eine an­

dere Taste der Reihe 11 gedrückt ist) die Stellung der 7 Drehschal­
ter an. Außerdem ist bei gedrUckter Taste nv/DSCH die Selbsthal­
tung der anderen Tasten aufgeh~ben.

Di~ Wirkung der Tastenreihe 11 und die Anzeigen sind in Abb.
14 zusammengestellt. Es sei n~ch einmal daraufhingewiesen, daß die
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Tasten n, n/n+1, Ind, Bef und BFZ Befehlsabläufe im Rechner zur i

Folge haben. Wird dabei eine Speicherzelle oder ein Register an­
gesprochen, dessen Inhalt codefalsch ist, dann tritt wie bei einem
normal~en Programmablauf Störung auf. Es muß deshalb ein evtl.
best:"'~J.~nder Störstop gemäß Kapitel VI behoben werden, bevor man
eine dieser Tasten betätigt. R1~8teht durch Drücken einer dieser
Tasten Störlmg s dann muß sj_e ebenfalls sofort behoben werden,
sonst werden weitere Inhalte zerstört und die Steuerung des Rech­
ners kann in einen Zustand gelangen, von dem aus kein Befehl mehr
ausgeführt werden ~ '~m (vergI. Kap. VI). Das steht im Gegensatz
zur Anzeige von Reg, A und M. Diese Tasten bewirken direkt die
Anzeige von Registern und erzeugen deshalb auch bei codefalsche :
Inhalt keine Stärunß.

4. T!'.S~:::·N ZUR PROGRAMMBEEINFLUSSUNG.

Dazu dienen die Tasten der Reihe 111. Sie dürfen b9i steh~nder

Maschine und auch während.des Ablaufs eines Programms gedrückt
und herausgenorr.men werden. Ihre Wirkung ist aus Abb. 12 und der
Befehlsliste des ER. 56 ersichtlich.

, .'

.~~... .
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5 • ANZEIGELAMl'EN

leer

I
I

i
Ke;rnspeicher

o
o
o
0\ .;:.
0- ~.

o 3.
o 2.
o 1.
o O.
WA3-10

Aufschluß. Diese Lampen sind auf
der Seite hinter Abb. 12 be­
schrieben.

39 Anzeigelampen am Bedienungsfeld geben Uber:

Die Betriebsart des Rechenwerks
Ursache eines Stops der Maschine
Inhalt der RW-Merker
Stand des Werkmerkers
Inhalt der Programm-Merker
und Ort der Störungsursache bei
Störungsstops

(

Abb. 15 Die Steckeinheit
WA3-10 im Kommandowerk

(!
Die Lampe' KS-Störung wird durch die Kuntersten Lampen der

Steckeinheit WA3-10 im Kommandowerk ergänzt. Sie zeigen an, in
welchem der j'Kernspeicher die ßtörung aufgetreten ist (von unten

" S.herauf für den 0.,1.,2.,3.,' Kernspeicher, vergI. Abb. 15). Sie
iet vom Bedienungspult aus gut zu sehen. Ebenfalls ergänzt wer­
den die Störungsanzeigen T/B und A du~ch Lampen in den Steuer­
werken der Bandspeicher und des Zeilendruckers (s. die Umdrucke
"Die Ampex-Bandspeicher des ER 56" und "Das Zeilendruckerwerk de~

ER 56").

6. DIE ZEHNERTASTATUR

Sie dient zum direkten Eintasten von Ziffern in die 14 Stellen des
Akkumulatorregisters und der Vorzeichen + oder - in dessen Vor­
zeichenregister. In die Charakter,s teIlen 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 aue Reihe I gedrUckt ist und arbeitet·hur·r14htig,
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wenn eine evtl. vorher bestehende störung der Maschine (insbeson­
dere eine Rechenwerksstörung) richtig behoben wurde (s. Kap. VI,
Abschnitt 3).

Durch Drücken einer der Tasten A oder A' an der Zehner­
tastatur wird die Zehnertastatur eingeschaltet. Die jeweils darü­
berliegende Lampe zeigt an, daß die Zehnertastatur betriebsbereit
ist.• Bei vorher gedrückter Taste A' werden Ziffern ila~h Ao •••A6 bei A

"Ylqc~ Äo""..A.13 eingeschoben. (Bei. Erhöb.ung von Ao ' wird der Überlaufmer­
ker nicht gesetzt). Drücken von + 9der - schreibt das Vorzeichen
in das SA-Register, setzt aber den :vo;r'zeich.enwechselmer~~~~lösCht
den c(-Merker, nicht aber den QE-M u. nicht den wE-M.

Die Zehnertastatur wird abgeschal.tet, wenn die Ta.ste A
aus Reihe I am Bedienungspult gelöst wird (s. Ab.,. 14) odef:' wepn
die Taste START gedrückt wird.

In der Zehnertastatur ist seitlich die Taste Grundstel­
lung untergebracht.

•
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V Die wichtigsten Bedienungsvorgänge

A) HERSTELLUNG DES GRUNDZUSTANDES DER MASCHINE

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

man den Programmstreifen ader die Daten einliest muß man sich

vergewissern, eb die Maschine imste..nde ist, Befehle und Anweis'un­

gen überhaupt richtig auszuführen, d.h., ob 'sie im sog. Grundzu-:

stand ist. Dazu genügt es nicht, nur festzustellen, daß die Ma­

schine eingeschaltet ist (d.h., die Lampe "Bereit" aus Reihe IV

am BedienUrigspult brennt). Sie ist vielmehr erst dann im Grundzu­

stand, wenn eine evtl. vorher bestehende Störung richtig behoben

ist, (s. Kap. VI, Abschnitt 3) und die Maschine auf STOP steht

(d.h. die Lampe in der Taste STt')P am Bed.-Puit brennt). Dies be­

trifft die Steuerung der Maschine. Außerdem müssen alle Register

und Speicher von Kommando- und Rechenwerk coderichtigen Inhalt

haben, und alle übrigen Speicherplätze,soweit sie vom Pro­

gramm möglicherweise verwendet und vorher nicht mit Bestimmtheit

mit (coderichtigen) Informationen beschrieben werden~iEoderichtiger

Informatione gefüllt sein.

Die Herstellung des Grundzustandes geschieht ganz vom Be­

dienungspult aus. Man geht folgendermaßen vor:

1. 2 mal Taste "Entsperrt" drücken

2. 2 mal Taste "Grundstellung" (in derZehnertastatur)

drücken
3. 2 mal den Befehl n 9.91 als Fremdbefehl ausführen

(n = beliebige Zahl)

4. 2 mal den Befehl nO 91 als Fre~dbefehl ausführen(n=bel.~

5. Betriebsart einstellen u. bel. Vergleichsbef. ausführen.
. (Freudbefehle)

6. Einschreiben von oeliebigen, aber coderichtigen Zahlen
mit Fremdbefehl 91 in die Indexregister 1 bis 8.

7. Einschreiben von beliebigen aber cederichtigen Zahlen in

den Akkumulator, das Multiplikatorregister, das N-Register

und die zugehörigen Vorzeichen- und Exponentenregister

( z •B. mi t Fremdbef ehl n 0 31, n 0 41; n = bel. Zahl)

ß. Füllen der Kernspeicher und (falls dieser benützt wird) des

Trommelspeichers mrt coderichtigen Zahlen.

9 .• Falls der Zeilenschnelldrucker benützt wird, Ausführen

eines beliebigen Ausdruckbefehls.

10. Falls jetzt die Lampe WlvI noch brennt, den Befehl 5023 0 50

als Fremdbefehl ausführen; sie erlischt jetzt.



- 45 -

Die Punkte 1 bis 4 und 10 sind auf jeden Fall zu erledigen. Danach
~,...t d.ie Maschine imstande Befehle auszuführen. Die Punkte 5 bis 9

wird man am besten durch ein Grundzustandsprogramm erledigen. Je­
nachdem ob der Zeilenschnelldrucker und/oder der Tromme!c::;-eicher
in Betrieb sind, hat man eines der 4 Grundzustandsprogramme aus
der Programmbibliothek einzulesen und zu starten. Nach dem Befehls­
stop erhält man definierte Speicher- und Registerinhalte. Im ganzen
Rechner. Er ist damit rechenbereit.

B) DIE HÄUFIGSTEN BEDIENUNGSVORGÄNGE.

a) ~nl§s~D eines Programm- oder Datenstreifens

1. Lochstreifenleser einschalten und c~ 1/2 ••• 1Min. warmlaufen
lassen. Dann den Lochstreifen einlegen (auf der dem Bedienungs­
pult zugewandten Seite müssen die 2 Lochreihen neben der Trans­
portreihe, auf der dem Bedienungspult abgewandten Seite 3 Loch­
reihen sein). Den Lochstreifen so einlegen, daß vor dem ersten
Wort wenigstens eine Leerstelle ist.

2. Befehl n 0 67 (oder wenn man nur ein Wort einlesen will n 0 66)
an den Drehschalterneinstellen.

3. Taste F drücken

4. Drückt man jetzt die Taste START, dann werden die Worte (bzw.
bei Bef. 66 das Wort) in der Reihenf0lge, in der sie auf dem
Lochstreifen sind, ab Zelle n eingelesen. Bei Befehl 67 wird
gelesen, bis einww-Wort in der Information kommt. Dieses wird
noch eingelesen, dann stoppt der Fotoleser. Wird vor Erreichen
einesw~-Wortes das Kernspeicherüberlaufsignal ausgelöst (weil
entweder bei eingestellten Drehschaltern am Kernspeicher die
eingestellte Adresse erreicht ist, oder wenn die Drehschalter
auf AUS sind, weil die Zelle 999 des Speichers erreicht ist)
dann wird nach dem r·' ......lell der Zelle, bei deren Erreichen das
K. ) ausgelöst wurde, gehalten.
Beim Einlesen im Kernspeicherzellen wird der alte Inhalt mit
der neuen Information überschrieben, ohne Rücksicht auf die Art
der alten Inf"l'mation, auch wenn sie evtl. coc.efalsch war.
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b) starten eines Programms, dessen erster auszufühF.~r ~Y1ehl ~

~r Zelle n steht ("Dauerbetrieb~)

1 •. BefehlnO }O oder n Y 91 an. den prehschaltern einstellen.
2. Taste F, dann Taste START c1~~Ücken

3. TasteDd;ücken
. '. .

4. Drückt :"..,. j etz.t auf START, dann führt die Maschine die Befehle

des P:L"ugramms aus. Sie beginnt mit dem Befehl in Zelle n und

hält erst,'wenri im Programm ein Stopbefehl kommt oder wenn die

Taste STOP gedrückt wird (nach Vollendung des Befehls, der zum
Zeitpunkt als STOr gedrückt WtITde gerade im:a/ war). Außerdem
wird gestoppt, we~n eine Störu~g auftritt und zwar exakt zu dem

Zeitpunkt, in dem sie auftritt, also meistens mitten im Beferu p

und dann ohne diesen zu v6ilenden. ft(;i<:'r~ .~!,r/,_I/J,:n-,'~r,• .':. (: ::-~:

c) Anh?J- ten...§.iE.2ß la:r,f enden"PJ:QKrarmns, Be~~c-h.iunP".._Y.Qn:...E.2ill-J?t~
und Speicherinhaltenund Vle:" t erfahren imProgralIlm..• - .B .~..__-._~ ...

1. Taste STOP drücken.

Dam.i t wird das Kommandowerk nach Ausführung des gerade entsch~;J..-:;···

selten Befehls angehalten. Der Halt wird durch das Aufleuchten
der roten Lampe in der Taste STOP angezeigt. Die Maschine ist
jedoch erst dann wirklicn im. Ruhe zustand , wenn auch die Lampe

WM erloschen ist. Das muß noch abgewartet werden.

2. Jetzt können alle Register und Speicherinhalte ohne Veränderung

der Inhalte mittels der Drehschalter Do •••1)6 und den Tas'ren o.er

Reihen I lL.'1d II zur Anzei-- r
] g'c"brnc1'lt w:erden.

3. Taste START drücken. Damit wird mit dem. ne.c~lsten Befehl des

Programms fortgefahren.

d) Ausfüp.~.ß.....§in:e"Urogrammsoder Prograpunteils in Einze~chd.~

( "Ein~elb efehl I' )•
1. Das evtl. laufende Programm. durch Drücken der Taste STOP an:­

halten.

2. Taste E.drücken

3. Nach Drücken der Taste START wird jeweils der nächste Befehl des
Programms ausgeführt. Nach Ablauf dieses Befehls (werni" also die

. Lampe WM erlosChen ist) kann man ohne Veränderung des Inhalts

(wie bei c) alle' Speicher- und Registerinhalte mittels der

Schalter Do ' ••D6 und der Tasten der :-\.::ihen I und II zur Anz".' ~

bringen.Somit kann man die Wirm71.g jedes einzelnen Befehls
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genau verfolgen. Dieses Verfahren wird auch oft zum Austesten
von'PragTammen verwendet.

4. Soll die Programmfolge jetzt wieder von der Maschine automatiscL
gesteuert werden, dann drückt man die Taste D und dann START.
D~it wird, beginnend mit dem nächsten Befehl, fortgefahrene

e) Ausführung eines an den Drehschalter eingestellten Befehls
("Fremdbef ehl ,,)

Diese Operation wird oft· benützt, um in das laufende
'~ogramm eiBen Befehl einzuschieben.

1. DE.o Gv?tl ~ ·lc:m.!Dnde Programm durch Drücken der Taste STOP

anhal~~.W1d w~t~n, bis di~ La::npe-:mp."~nlischt!

2. Taste F drücken.

3. Gewünschten Befehl an Do •••D6 einstellen

4. Taste START drUcken.
Nach l!J"rlöschen der Lampe WM ist der Befehl ausgeführt. Das Tü·

dexregister J9 wird jedoch nicht automatisch um 1 erhöht, 'die

das bei gedrUckter Taste E (und natürlich D) der Fall ist.

f) Einschreiben von Zahlen oder Befehlen in Kernspeicherzelle~_2>.

Bedienungspult aus.

1. Elll evtl. laufendes Programm durch DrUcken der Taste STOP
anhalten.

2. Taste A aus Reihe I drücken.

3. Taste A' an der Zehnertastatur drUcken

-..
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transportiert, der c"~ch die Zehnertastatur aber n:~cht beeinflußt
,;'{erden kann!)

g) Adreßstop der Maschine

Die Taste S~ 1p ermöglicht es, den Ablauf des Frogramms zu eineD

bestimmtenZ.eitpunktanzuha,lten. Oft ist es a1)e:r ervvijnsch~~ das
. . " ".. ..' ~ .;

Programm bei Erreichen eines bestimmten Befehls oder Operanden

anzuhalten. >

:Dies geschieht, wenn die Taste "ADR-Stcp,f aus Reihe IV ge-:,

drückt ist. Die Maschine hält dann an, wenn die Speicherzelle

mit der Nummer aufgerufen wirc!., di;~ gleich der Stellung der'

Drehschalter' Do ••• D
3

ist. Dabei ist egal, ob diese Zelle aufge­

rufen wi:rd, weil entweder

d..) Das KOIIl.J.1J.andowerk den in dieser Zelle stehenden Befehl holt

oder

ß) '..iese Zelle durch 0:"nen Befehl aufgerufen wird, der ihren In-,

halt verwendet oder neu einschreibt, also die PZi'fektive

,Adresse" :::: Do ' D1 , ])2' D
3

'ist. Bei Befehlen~ eHe nicht den

Inhalt einer Zelle verwenden oder in sie e~~as 3chreib8n

(sog. Iladressenfreie Befehle"; s. Kap. II? Abschn" )) t::.':Ltt

der Sto"P niCht auf •• Ein Beispiel ist der Befehl ,2000 0 -;Jo

Der Fall X) tritt ein, wenn Do "' .D
3

in den Be:rei.ch von Kel"U'­

speicherzellen fällt, in denen Befehle stehen, als0 ein Befehl

aus der Zelle geholt wird. Der Fall ß) tritt ej_n, wenn TI , •• D7o j

außerhalb dieses Bereiches liegt und dE',s Programm den I:r:...'lJ.al t

der Zelle verwenden 'l;'1ill oder in sie etwas einschreiben 7;il:::'~

wenn also ein Operand aufgerufen wird oder abgespeichert w~~d"

In jedem Fall erfolgt der Stop nach AusfillLrung des Befeh:2

(bei cL) desjenigen, der in der Zelle stand? bei ß) desjenigen?

der diese ZelJ_e angesprochen hat).
. ab' .Das Anhalten der Maschine läuft in der selben Welse') WlE~

wenn man auf die Taste STOP drückt. Die T2.~T~:;;A~lreß·,.

stop" kommt deshalb nur im Dauerbetrieb ('raste 1) aus Reihe IV
gedrückt) zur Wirkung, nicht aber bei gedrückter ':raste E ode11 f'.

Nach dem Anhalten der Maschine kann durch ej_ufaChes

Drücken der Taste Sl"tr im Programm wei tergefahreü \~eTdGn....."V:enYl

die Taste IIAdreßstop" weiterhin gedrückt bleibt, bmv:b~kt sie

jedesmal'einen stop, wenn die KS~Zelie angesprochen wird deren

Adress~:::: D01 D
1

, D
2

, D
3

ist.

,
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VI Fehlerbehandllmg

1. DAS FEHLERMELDESYSTEM DES ER 56

Wird ein Fehler erkannt, dann ist eine Weiterführung der
Rechnung nicht mehr silmvoll. Dasselbe ist der Fall, wenn eine ",

technische Störung eintritt (z.B. Ausfall des Antriebs des Trommel­
speichers oder irgend einer Spannung im Rechner). Jedes Werk führt

solche Kontrollen dauernd durch. Bei Auftreten einer Störung oder

eines Codefehlers in einem Werk wird sein Taktgeber sofort ange­
halten. Damit wird dieses Werk und der mit ihm verbundene Kern­

speicher sofort abgestoppt. Die anderen Werke und Kernspeicher

werden davon zunächst noch nicht beeinflußt, d.h. angestoßene Wer­
ke laufen weiter. Das Störungssignal wird jedoch außerdem noch ins
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Kommandowerk gebracht. Dort setzt es sofort (also auch.mittenim'
Befehl) ,dessen Grundtaktgenerator still und hält es damit sofort
an. Da das Komm8ndowerk jetzt nicht mehr arbeitet, andererseits'
aber auch nicht durch einen regulären Stop angehalten worden ist,
liegt die sog. "Wartestellung" des Kommandowerkes vor. Sie wird
durch das Blinken der Lampe in der Taste Start angezeigt. Gleich­
zeitig Dlit dem Stillsetzen des Gvundtaktgenerators leuchtet am Be­
dienungspult eine der Lampen "Störung" auf. Das Kommandowerk ver­
arbeitet nun keine neuen Befehle meh~.

Die Anzeige'kefbrtes der Störung am Bedienungspultist sehr ",'
wichtig, denn es gibt ~älle, in denen das Kommandowerk in Warte­
steIlUng geht, ohne daß eine Störung vorliegt. Dann blinkt zwar
die Lampe in der Taste Start 1 aber es leuchtet ketn ~ ,q,er Lampen
"Störung" auf. Das kann z.B. der Fall sein wenn das Kommandowerk
warten mU13, weil ein Kernspeicher oder ein "'~rk. belegt ist '( ty­

pischer Fall: Aus' einem Kernspeicher wird ausgestanzt und der
nächste Befehl soll bei$pielsweise in denselben Kernspeicher eine
Zahl aus 'dem Akkumulator abspeichern; dann muß 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 über 3999 auftritt oder/wenn eine
Zahl ins ~~ kommt, die nicht als Befehl erklärt ist (z.B. 2000 0
48, wenn gerade die Betriebsart GK eingestellt ist, denn der Befehl

,48' ist nur für Festkommarechnung definiert).

, Wenn ein Stnp infolge Störnng auftritt, dann entsperrt man
durch Drücken der Taste "Entsperrt". Dadurch wird der Zwangsstop
des gestörten Werkes und des Kommandowerkes (und der angeschlos..:..
8en~ Kernspeicher) aufgehoben, und ihre Steuerung läuft (auf dem
schnellsten Weg und ~hne die angefangene Operati~n zu vollenden) in
d · Grn:J.dsr,.ellung it'· 1" ft d TTm uf St .. (d' . t L . dlE: ' CTTelcnZ'e 19 au as An a Op le ro e ampe ln er
Taste STOP leuchtet auf). Nach dem Entsperren sind in den Registern
der gestoppten Werke im allgemeinen f~lsche (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 Störungen ab­
gesehen - wieder in der Form in diesen Speichern, wie er schun vor
Beginn der gestörten Operation stand, s~fern er nicht durch den bis
'zum Auftreten der Störung abgelaufenen Teil der Operation verändert
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wurde. (Wenn z.B. ein Abspeicherbefehl unterbrochen wurde, nachdem
gerade drei ..Stellen abgespeichert worden sind, dann stehen in don'
letzten 4 Stellen dieser Zelle die alten Ziffern.)

Wenn ein Störungsstop auftritt, dann bedeutet dies jedoch
nicht, daß sofort der g8J1ze Rechner stillsteht. Sti:i:;lgesetzt werden
ja nur das gestörte Werk und das KW und ihre Kernspeicher (soweit
sie gerade mit einem KS verbunden sind). Es können also möglicher­
weise noch einige andere Werke laufen, was ja infolge der Parallel­
arbeit im ER 56 möglich ist. Sie vollenden auch bei einem Störungs~

stop die angefangenen Operationen ganz und richtig. Wenn man nun
entsperrt, während noch ein Werk arbeitet, wird dessen Arbeit un­
terbrochen und die gerade verarbeitete Information möglicherweise
zerstört. Deshalb ist nicht sofort zu entsperren, sondern dieser
Ablauf abzuwarten (in Frage kommen die länger 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 vn~

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 man
rum besten an den in Frage kommenden Werken selbst nach, ob sie
evtl. noeh laufen (man hört dies auch meistens).

Will man nach einem Störungsstop weiterrechnen, dann ist
die Störanzeige gemäß Kapitel VI Abschn. 3 zu löschen, bevor
man weiterrechnen kann.

Hat man nach einem Störungsstop entsperrt, dann kann man
durch Drücken der Taste "Reg" der Reihe 11 den Befehl sehen, der
als letzter ins lfornmandowerk gelangt ist (mi:t "eff ektiver Adresse",
siehe Abb.14). Dies ist in den seltensten Fällen der Befehl, bei
dessen Durchführung der Fehler aufgetreten ist. Vielmehr hat das
K:W meistens :{infolge der Parallelarbeit im Rechner) schon einige
Befehle entschl~sselt, wenn der Fehler auftritt und das ~i abge­
stoppt wird. Es ist nur bei Kommandowerk-Störungen genau der ange­
zeigte Befehl oder wenn das KW den nächsten Befehl nicht entschlüs­
seln konnte, weil der Kernspeicher, der das Programm enthält, noch
d~roh ein anderes Werk belegt war, während die Störung auftrat.
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Ein Extremfall sieht so aus: Es wird der Befehl zum Ausstanzen
eines Kernspeichers.gegeben. Wenn R~.z.B. in der 25. ausgestanzten

Zelle ein Codefebler ist, dann führt dies infolge KS-Störung zum

stop des KW. In der langen Zeit vom Anstoß des Befehls bis z~~ Er­
reichen der codefalschen Zelle und dem daraus resultierenden Stop

(ca 5 Sek.) können. viele Hunderte von Befehlen ausgeführt worden

sein und der dann vom Register angezeigte Befehl steht in keiner
Beziehtlng mehr zum gestörten Stanzbefehl.

Die Praxis zeigt, daß es in den meisten Fällen jedoch nur
elnlge Befehle. sind,die das Kommandowerk noch erledigen konnte.
Das Aufleuchten der Lampen Störung gibt das oder die be~eiligten

Werke an~' Durch 'Jrücken der Taste BFZ aus Reihe 11 kann man fest­
stellen, wo man im Programm steht. Man kann dann du:rC h Zurückgehen
im Programm den in Frage !ommendenBefehl ermitteln (s. Kap. VI,
Abschn. 6).

In Abb 16 ist das Fehlermeldesystem des ER 56 angegeben. Die
Kästchen in den Informationswegen geben die Stellen an, an denen
auf Codefehler ur.d einige andere F:eh~er (die auch, im Informations­
fluß auftreten können und einen Störungsstop im Taktgeber des

gestörten Werkes und des KW ergeben) geprüft wird. Im Folgenden

werden die Prüfungen in den einzelnen Werken besprochen.

a) Die Kernspeicher

Es wird nur die aus dem Kernspeicher ausl~ufende Information auf
Codefehler geprüft. Wird (z.B. bei Indexoperationen) nur ein Teil
des Wortes einer Zelle verwendet, dann wird trotzdem das ganze
Wort übertragen und demgemäß auch geprüft. Codefehler gibt Störlmg
und damit Stop des Grlilldtaktgenerators im ~V. ~~cht abgestoppt wird
jedoch das mit dem KS verblilldene Werk durch diese.Stör~gsmeldung.

Es hält erst, wenn es selber den Fehler feststellt. Ein Lesen von
Kernspeicherzellen erfolgt auch bei Drücken der Tas~en n,. 1/n+1 und
"Bef ll ara Bedienungspult. Wird hierdurch eine Zelle mit codefalschEIU

Inhalt angesprochen, dann tritt eben~:alls KS-Störung auf. Wird die
Störlillg nicht ordnungsgemäß gelöscht (s. Kap. VI, Absc~. 6), dann
kann die Information der ange~prochenen Zellen bei e~neutem Drücken

einer dieser Tasten (nicht immf3r 1 aber in gewissen Jl'ällen) z.er­

stört werden.
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Nicht geprüft wird die in den Kernspeicher einlaufende Infor­
mation. Deshalb bemerkt man Fehler im Kernspeicher erst 9 wenn die
Information wieder ausgelesen wird.
Die Anzeigelampe "KS-Störung" wird durch dieAnzeigen im Kommando­
werk ergänzt (siehe Abb. 15).

b) Das Kommandowerk

Jede in das KW einlaufende Information wird bodegeprüft: also Be­
fehle ~ Zahlen. Wird durch einen Befehl der Inhalt eines Index­

registers gelesen, verändert oder neu gesetzt, dann werden stets
der alte und der neue Inhalt codegeprüft. Weil das Indexregister 9
das Register ist, das immer die Adresse":des als äächsten auszu­
führenden Befehls enthält und somit bei jedem Befehl verwendet wird,
kann keine Befehl ausgeführt werden, wenn 19 codefalsche Informa~

tion enthält. Nur bei Befehl 91 wird der alte Inhalt der Indexre­
gister nicht geprüft (deshalb kann man nur mit Befehl 91 den
Grundzustand im KVl herstellen, wenn in Indexregistern codefalsche
Information steht).

Bei sngenannten nicht indizierten Befehlen (das sind die Be­
fehle 00 ••• 89 wenn i=O ist), wird aus technischen Gründen der In­
halt von Indexregisteri Null auch gelesen und deshalb codegeprüft.
Es kann deshalb demnach k~in nichtindizierter Befehl entschlüsselt
werden, wenn 1

0
codefalsche Information enthält.

Die Tasten "BFZ", "Bef" und "Ind" aus Reihe 11 am Bedienungs­
feld sprechen Indexregister an. Wird eines mit codefalschem Inhalt
angesprochen, dann tritt KW-Störung auf. Die Taste "Bef" verwen­
det außerdem die Kernapeicherzelle, in der der als nächster auszu­
führender Befehl steht. Ist der Inhalt dieser Zelle codefalsch,
dann tritt neben einer evtl. ~V-Störung auch noch KS-Störung auf.
Eine hierdurch entstandene störung ~lß vor jeder weiteren Operation
gemäß Kapitel VI 9 Abschn. 6 gelöscht werden, wie das auch bei einer
Störung der Fall ist, die beim normalen Ablauf eines Programms ent­
standen ist.

c) Das Rechenwerk

Es wird grundsätzlich der Inhalt aller am Befehl beteiligten Regis­
ter codegeprüft (auch der evtl. nicht benutzter Stellen) und zwar,
wenn Information kUs diesem Register ~ntnommen wird. Nicht jedoch,
wenn nur der alte Inhalt überschrieben wird. M811 beeGhte, da[,:-;-:~f

e/((~ Befehle innerhalb des Rechenwerkes Lesevorgänge
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bewirken, sndaß das Einlaufen einer codefalschen Zahl aus dem Kern­
speicher Rechenwerksstörung und Stcp bewirkt. Keine störung ergibt
sich, wenn man mittels der Zehnertastatur einen evtl. codefalschen
Akkumulatorinhalt überschreibt ,und auch bei Ausführung der Befehle
23, 31, 41, wenn vorher im RW c~defalsche Zahlen waren. Man beachte
auch, daß fast alle arithmetischen Befehle z.B. auch 35,36,37,38,39
das Multiplikat0rregister verwenden. Deshalb muß in ihm immer code­
richtige Informati~nen stehen.

d) Der Trommelspeicher

Beim Übertragen von Information auf die Trommel rird die am .Trommel­
speicherwerk ankommende Inf~rmation codegeprüft, beim Lesen von der
Trommel die abgehende Inf"rmatüm. Godefehler führt zu stop infolge
störung.

Wird ein Übertragungsbefehl zum Schreiben auf die Trommel
oder zum Lesen von der Trommel (Bef. 58, 59) ausgeführt, wenn der
Tr('\mmelmotor nicht eingeschaltet ist, dann ergibt sich keine Stö...t~~:,l~
runge Der Übertragungsbefehlwird aber nicht ausgeführt.

Befehl 57 (Blocknummerregister setzen) wird auch bei nicht
eingeschaltetem Trommelmotor.richtigausgeführt.

Trommelblöcke mit einer BIocknummer über 599 existieren
nicht. Überträgt man Inf~rmation auf die Trommel und errBio~t dabei
Blocknummern über 599, dann geht die Information ins Leere. Die
Fortschaltung des Blocknummerungsr,egisters läuft jedoch ungestört
weiter, sodaß man z.B. nach Übertragung von 400 Blöcken ins Leere
(BN 600 ••• 999) wieder bei BN 000 ist. Störung ergibt sich keine.
Liest man jedoch Trommelblöcke oberhalb 599, dann tritt ptörungs­
stop auf.

e) :Band,ep:emcher

Bei der Übertragung von Information auf das Band wini die am Band­
speicherwerk ankommende Information auf Synchronismus geprüft (evtl.
Fett!i2r sind ausschließlich technisch.:bedingt ) Synchronfehler führt
zu Störungsstop. Desgleichen führen technische Störungen in einem
Bandspeicher (z.B. Servosystem nic~ in Ordnung) zu Störungsstop.
Beim Lesen vom Band wird die Information auf Codefehler geprüft.
Ein Codefehler in der Blocknummer, in der Information oder das
Nichterkennen des Blockendes führt zum Setzen des Codefehlermerkers,
aber nicht zu einem Stop des Bandgerätes und auch nicht zu einer
Störanzeige am Bedienungspul t und aw;:~h !licht zu einem Stop des Kom­
mandowerkes. (Näheres über dieStörungs3:nzeigen am Steuerwerk der
Bandgeräte s. Umdruck IIDie Ampex-Bandspeicher 'des ER 56 11 ).
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Die Befehle 5025 i 50 und 5020 i 5(r;erden Elimh bei nicht ein­
geschaltetem Bandgerät richttg ausgeführt, alle anderen Befehle für
die Bandgeräte jedoch nicht. Es bleibt danac,h der Gerätemerker des
angesprochenen Bandgerätes auf AUS und damit brennt die Lampe WM

am Bedienungspult (unabhängig von alle~:~~~;;~.YO~~ä ~~~a.m~,~Ch- .
ner )dauernd. Löschen gelingt ,~durch· .." '.:>~

5023050 (z,.H. als Premdbef'ehl). Wurde also~ht e1ngescnalLe'"
tes Bandgerät angesprt"'che!l..J,, __dann--kn~die Anzeige WM nur durch

den Be,fe~:'_2.92305=:I,~hC,"'~,.t_,:ni~t_,;_du.rclL,dia....Taa,,~a,-G~",tel~l~~ '7-
d ~::"~:t t .:t .:).1>" t,7')-C <.;/1' -<--~ 1J.- ,.~.......... ~ < v-er L:J.S?J~_aS_9_.:u: JLI;;: '> 1· ..:I.tl,. :J - I l - _ ~

'
~IAA ~.~,I.~~i-. ..--d, ~tqS,t~ "tt;....,.• .s.L~ ~/~J./ Ci-'':----','' ".:-' ".;-

'YI ..... _-.1 (7 ~ "-' H .c-,L. ,-,' ~'cT"'~""--y"")
~~(;6.''''''' •./..-;(.,"':.~ h j c~ "..~~,_ ',,' "', v--,- .. -, .y

f) Der Zeilenschnelldrucker 'J",;r~L~L-

Die vom zentralen Schalter ankommende Information wird auf Code­
fehler g~prüft lIDO. ergibt Stör~gsstop bei fehlerhaftem Code. Stö­
rung und Stop (mit der Anzeige Codefehler am Zeilendruckerwerk}
tritt auch auf, wenn die Ziffern 0,7,8 in einer als Vz entschlüs­
selten Stelle (Steckung "Vorgeichen erkennen" auftreten. Außerdem
führt falsche Steckung (z.B. nicht erlaubte FormatfolgesprÜllge)
oder falsche Anwendung von Steuerwörtern zu einem Pehlerstop (meist
wi:rd dann "Parity"-Fehler angezeigt). Nur technisch bedingt sind
der sogenannte "Synchronfehler" und einige andere, die' ebenfalls,
zu Störungsstops führen (Störungsanzeigen am Zeilendruckerwerk,
siebe Umdruck: "Das Zeilendruckerwerk d. ER 56"). Geht während des
Druckens das Papier aus, dann geht der Rest der Information ins
Leere, Störung 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 Papierfühler nie­
dergedrückt wird. Deshalb lege man den Schalter rum Zeilendrucker
auf "OFF" und stelle ihn erst dann wieder 0uf "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 w-ird
der Druckvorgang trotzdem ausgeführt und dabei das Farbband zer­
stört •. Das ist unbedingt zu vermeiden'.

Das K# gEht im W~rt~~telllmg, wenrl der Zeilendrucker
nicht eingeschaltet ist (Schalter auf "OFF"). Drückt man jetzt auf
"Entsperrt", dann wird ein Druckvorgang ausgeführt, der zwar keine
Störung nach sich zieht, im allgemeinen aber falsche Informationen
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zu Papier bringt und das Farbband beschädigt. Deshalb ist nicht zu
entsperren, sondern der Schalter auf "ON" zu legen. Dann wird nach

der Wartezeit von ca, 1/2 Min. ordnungsgemäß ausgedruckt.

g) Die Lochstr~1fenausgabe

Die vom zentralen Schalter anko~ilende Information wird nicht code-
"

geprüft. Es wird zwar am Kernspeicher geprüft, aber eine Ji'ehlerfest-
stellung führt ja nur zu einem stop des Grundtaktgenerators inr KbIl'~

mandowerk und nicht direkt ZUY.l Halt des an demKS angeschlossenen
Werkes. Deshelb kann codefalsche Information ausgestanzt werden.
Die no Rtanzer ankommende Information wird jedoch auf'" Zählfehler"
geprüft (ausschließlich technisch bedingte Fehler). Auftreten eines

Zählfehlers führt zum stop des Stanzers und zum stop des Grundtakt­

generators im Kommandowerk (und natürlich zur Anzeige "Störung Aus­
gabe" am Bedienungspult).

Wird ein Stanzbefehl abgesetzt ohne, daß der StanzET einge­

schaltet ist oder, wenn einer der beiden Papierfühler der Vorrats­

rollen auf dem Kern &ufliegt, dann entsteht Ausgabe-Störung und

stop des KVv. Geht jedoch währpnd des Stanzens das Papier aus (d .h.

ein'Papierfühler kommt auf den Kern der Rolle), dann geht die In­

formation ins Leere, der Stanzbefehl läuft ohne Störung bis zum
Ende.

h) Lochstreifenaingabe

Die am Fotoleser einlaufende Information wird codegeprüft. Außer
Codefehlern (nicht <;)-Code oder falsch eingelegter Streifen) werden

aU.9h "Zählfehler" registriert. Beide ergeben Störungsstop. Die Zähl
~1~l~Gfest, ob nicht mitten im Wort eire oder mehrere Lücken (d.h.

(~)-COinbinatioiien) auftreten; dagegen' prüft sie nicht, ob nach j e­

weils 7 Zeichen mindestens eine Lücke kommt.

Oft bewirken Staubteilehen am Leser Codefehler. Bei mehrmaligen

vergeblichen Versuchen blase man dah:er kräftig in die. Abtastlöcher

unter der Lampe des Fotolers. Meistens ist jedoch ein schlecht oder

unsauber gestanzter Streifen die Ursache der Eingabestörung.



2. VERHALTEN BEI ANSPRECHEN EINES NICHT EINGESCHALTETEN WERKES

Werk f Lampe IStör-
'NM. a:r:zelge

nachträgl.i Ein­
schalten bewirkt

Bemerkung

Trommelspeicher
(Motor)

an keine TjB-Störung, Be­
fehl wird nicht
ausgeführt

Bandgerät
an

weil
GM

"AUS"
keine

TjB-Störung, Be­
~ehl wird nicht
ausgeführt

Stanzer aus Ausgabe

störung bleibt, kein Störungsstop~,~~

Befehl wird nicht Unterbrechung des
ausgeführt Stnazers bei Code­

fehlern in der In­
formation

Fotoleser keine­
'I?lltj,.,bl

Eingabe-Störung~tt~r
I

Befehl wird nicht
~u8<2;eführt

ganges.

Entsperren bewirkt
in jedem Fall die
Durchführung des
(dann meist fal~

sehen) Druckvor-

Der Bef. wird ord­
nungsgemäß nach
Beheben der Ursa­
che (nach Warte­
zeit von ca. 1/2
Min) ausgeführt

keineaus

Zeilendrucker
(Schalter auf
"OF:B'" oder kein
Papier oder kei

ne Stecktafel
eingelegt oder
ZD an der Haupt-
teJ el nichtein !

I
_g_e_S_c_h_a_l_t_e_t .., __....,I,i I l -------

l\h t "Ansprechen" eines Werkes meint man das Einlaufen eines Befehls
in das lON 9 der sich auf das betreffende Werk bezieht.
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3. BEHEBUNG DES FEHLERSTOPS

Ein Fehlerstop liegt immer dann vor, wenn der Grundtaktgenerator
des Kommandowerkes infolge einer Störung angeralten wird. Da es
nun nicht mehr arbeitet aber auch nicht durch einen regulären Stop

,angehalten V'lUrde, liegt Wartestellung vor ,d~e durch das_Blinken
der Lampe in der Taste START angezeigt wird. Gleichzeitig leuchten

eine oder mehrere der Lampen "Störung" auf und zeigen den Ort der
Störung an.

\ienn ein Störungsstop auftritt werden das Kommandowerk und

das gestörte Werk (falls es nicht das Komm31ldowerk selbst ist) und

die:evtl.gerade dara-rl?ingeschlossenen Kernspeicher stillgesetzt.

Alle anderen Werke vollenden die angefangenen Operationen vollstän­

dig und richtig. Deshalb ist dieser Ablauf bei einem Störungsstop
zunächst abzuwarten (vergl. Kp. VI, Abschn. 1). Dann ist die Taste

-"Entsperrt" zu drücken. Darni t wird der Zwangsstop aufgehoben und

-"die -angehaltenen Werke laufen in die Ru.meetellung (ohne die -Opera-
tionen zu vollenden).Insbesondere läuft das Kommandowerk auf STOP
und die rote Lampe der Taste STOP leuchtet auf.

Jetzt kann man mit den, Tasten A und IYI (aus Reihe I) den In­
halt des Akkumulutörregisters und des Multiplikatorregisters an­
zeigen. Die Taste "Reg" (aus Reihe 11) zeigt den zuletzt ins F:Vif

transportierten Befehl an. Dies ist allg. nicht der Befehl, -bei

dessen Ausführung die Störung auftrat (vergl. Kap. VI, Abschn.1).

Bevor jetzt weitere Tasten gedrückt werden muß die Fehler­

meldung gelöscht werden. Sie wird durch die Ausführung eines be­
liebigen, aber richtig zu Ende geführten Befehles gelöscht. iun ein­

fachsten durch DrÜcken der Taste "BFZ" (die Fehlerlöschung gelingt
nur bei coderichtigem Inhalt von 1

9
sonst kommt noch zusätzlich KW­

Störung) oder der Taste "Ind" (die Fehlermeldung wird nur bei ccde­
richtigem Inhalt des in D4 eingestellten Indexregisters gelöscht).
Gelingt es nicht die Fehlermeldung mit diesen Tasten zu löschen,
dann drücke man "Entsperrt" und danach "Grundstellung" an der Zeh­
nertastatur. Damit sind alle Störungsanzeigelampen aus. Jetzt muß

auch die Lampe WM cms sein. Ist dies nicht der Fall, daYJ.n gebe man
den Frerndbefehl 5023050. Damit ist auch diese Lampe gelöscht.
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Da die Tasten n/n+1, Ind, Bef, BFZ einen Befehlsablauf im
Rechner bewirken, verändernsi~ den ~nhalt der durch ~R~g'l angeze~g­

ten Register. Deshalb dürfun diese Tast:en erst verwendet werden,

wenn man sich den Inhalt von "Reg" notiert hat. Weil eben ein I3e­
fehlsablauf stattfindet (im Gegensatz zu den Tasten A, M, Reg),
müssen nach (dnem Störungsstop zuerst alle Störungs3.nzeigen ge­
löscht sein, bevor man obige Tasten vervvendet. Der Befehlsablauf
vervlendet Register und es entsteht Störung, wenn eines mit code­

falschem Inhalt angesprochen wird. Deshalb ist in diesem Pall zu

entsperrc;;l1 und der F'ehler, wie oben angegeben, zu löschen, wenn

eine Störlmg entstanden ist und erst dann die nächste Taste zu
drücken.

Man beachte, daß das Kommandowerk auch ohne vorheriges Ent­
sperrren illld Fehlerlöschen Befehle entschlüsselt und zur Ausführung
an die Werke absetzt. Ein durch Störung in der Arbeit unterbro­
chener Kernspeicher oder Indexregister ist dann nicht in seiner
Ausgangsstellung und nimmt Informationen an (oder gibt sienb),
ohne daß diese richtig eingeschrieben werden (bzw. gelesen werden).
Diesen Fehler bemerkt man erst später, nämlich dann wenn der
Speicherinhalt wieder verwendet wird. Ein häufiger Fall der Zer­
störung von Kernspeicherinhalten tritt auf, wenn man nach Störung

ohne Entsperren die Tasten n, .h/n+1 verwendet.' Dann können die
Inhalte der anzuzeigenden Zellen zerstört werden, obwohl sie ur­
spriinglich richtig vl8,I;en und es entsteht der Eindruck, daß der

ganze Kernspeicherinhalt codefalsch ist.

Man beachte, daß durch Entsperren und Fehlerlöschen das
Komrrsndowerk und die übrigen Werke wieder Befehle ordnungsgemäß
ausführen können, daß aber die evtl. codefalschen Speicher- u...Yld
Registerinhalte noch nicht repariert sind! Deshalb führt ein Star­
ten der Rechnung ohne Auffüllen der gestörten Maschinenorte mit
richtigEn Informationen meist sofort wieder zu störung.
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4. DIE HÄUFIGSTEN STÖRUNGEN illJD DEREN ABHILFE

1. Es läßt sich kein Befehl ausführen (auch kein Fremdbefehl)

Anzeige: KIN-Störung (und evtl. andere); 1
9

und /oder 1
0

haben

Codefehler.
Abhilfe: Je 2 mal Fremdbefehl n 9 91 und/oder n 0 91 geben.

2. RV/-Befehle ergeben Störung: Man prüf i , ob alle Stellen des
A-Reg und M-Reg und die zugehörigen Charakterist,-u.Vorzeichen­

register coderichtigen Inhalt haben (auch wenn sie nicht be­
nützt werden) und reparie~gegebenenfallsmit Fremdbefehlen

(21, 23, 31, 41) den Ihllal t.
3. Der zerstörte Inhalt einer KS-Zelle läßt sich einfach durch Ein­

tasten der Ziffern in den Akkumulator mit der Zehnertastatur
und Abspeichern mit Befehl 24 reparieren.

4. Es wird(meist durch falsche Indizierung) eine KS-Adresse über

3'-99 angesprochen oder es tritt ein nicht definierter Befehl
auf:

Dann verharrt das KW in Wartestellung (Lampe in "SmART" blinkt)
Abhilfe: Entsperren, mit "Reg" auf diesen Tatbestand prüfen

und Indizierung überprüfen.

5. Ausgabestörung am Stanz6r:
Stanzer nicht eingeschaltet oder kein Papier mehr im Stanzer.

6. Ausgabestörung am Schnelldrucker:
a) Eine d6r Ziffern 0,7,8 ist als Vorzeichen entschlüsselt
worden (Steckung "Vorzeichen erkennen"). Dieser Fall tritt auf,

wenn z.B. durch falsche Indizierung Information ausgedruckt
wird, die beliebige Zahlen in der VorzeichensteIle enthält. Mpn
kann diesen Pehler umgehen, wenn man zum Austesten des Pro~

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

sondern mit VoL verbindet. Dann werden 1,2,4,5 als Vorzeichen
entschlüsselt, für die anderen ein Zwischenprogramm geschrieben;
3 in der VorzeichensteIle wird jedobh nicht alsd-Kennung er­
kRnnt) •

b) Stockung auf der Stecktafel nicht richtig.
c) Es wird durch Steckung oder durch TabUlationswort auf eine
nicht besteckte Formatfolgebuchse gesprungen oder es ist in der

1. Buchse einer Formattype nichts gesteckt.

d) Sprung auf Formatfolgebuchse 00 mit Tabulationswort ergibt

Störung (Sprung auf 00 durch Steckung nicht!)
e) Das gleichzeitige Auftreten des Teilspeicherüberlaufsignals
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infolge Erreichen der an den Drehschal ter.n eingestell ten Adl~CS.·C;

oder der Adresffi999) und die Erregung der Buchse Zeilenende oder
Befehlsende aus der Quellenbuchse "Zeilensprung" ist unzulässiG'
Deshalb darf in der Zelle 999 des Kernspeichers, aus dem ausge­
dl u.~kt wird oder in der durch Drehschal ter markierten Zelle niCl':;

die Ziffernkombination 41 stehen, wenn in der Vorzeichenstello ~'

(= lt. -Wort) steht.
f) Es werde durch Steckung oder Steuerwort das Ausdrucken mit
gleichzeitigem Zeilenvorschub 0 gemacht. Dann werden alle Zeilen
übereinander gedruckt und kein Papiervorschub gemacht. (Das Farb···

.. band des Druckers wird zerstört!)
9. Vor jedem Druckbefehl geht das ~{ in Wartestellung und~durch Ent­

sperren spricht der Drucker an: Es ist kein Papier imZeilendY.'L~~;2;:c~

oder der Schalter am Drucker steht auf "OFF" (das Farbband ''lira.

zerstört!)
8. Die Lampe WM .am~Bed1mIiltll:qgBpo1t' läßt eich mit de:;:'C:20t~ ::'~':i:v~~-:;:L .'. ,

lung"-an der·.Zehne1':tast8:~ur nicht löschen.
Ursaehe: Durch eüuen un§eWO.li:ten ..Befehl ·wurdeein <. nich-:; Sj,:1:::;~:;:

schaltetes Magnetbandgerät angesprochen.
Abhilfe: Frendbefehl 5023050 geben.

9. Es leuchten g-leichzeitig 2 oder 3 Lampen der Betr:;'ebart (:D2:~'."-, ,;
entsteht mi-Störung)

Abhilfe: Die Betriebsart durch einen Fremdbefehl (19) definicr_
10.Alle 4 Vergleichsmerker leuchten.

Ursache: z .B. Vergleich zweier nicht normiert~r Gleitkommazahl'.
(ergibt mV-Störung).

Abhil;fie: Einen VergleiGb.sbefehl als Fremdbefehl ausführen.
11 •Fehlerstop oder Wartestellung des KiN, weil ein angesprochenes \,'f:_.·~~

nicht eingeschaltet ist, (in Frage kommen: Band ,S:rommel, StaEz--,'~:,

Drucker, Fotoleser).(Vergl. Kap. VI, Abschn. 2.)
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5. DIE "LETZTE RETTUNG".

Es kann vorkommen, daß die Steuerung der Maschine durch fortwährend
falsche B0~ienung 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 illld keiner aus dem Pro­
gramm mehr ausgeführt werden und es kann kein Fehler mehr gelöscht
werden. Man gehe dann zum Kommandowerk, drücke dort in der Steck-

einheit WA2-03 die Taste Grund­
stellung (linke obere der sech~

Tasten,. s. Abb.17), stelle den
Grundzustand gemäß Kapitel V,
Abschn. A, her und beginne
(unter strenger Beach~lmg des
Kapitels VI, A~sch. 3) von
vorne. Wesentlich bes~er ist
es jedoch einen Wartungstech.;.:·
niker oder Assistenten zu
Hilfe zu holen.

\vA2-03

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

Zum Austesten eines Programm zerlege man dieses in (mathematisch

sirillvolle) Abschnitte und prüfe diese einzelen aus. Erst wenn

diese Teile in Ordnung sind, hat es einen Sinn, das genze Programm
zu testen.

Jeder Test muß sorgfältig vorbereitet sein. Dazu ist
die Erstellung eines Speicherplans notwendig, um bereits Fehler

(Überschreiban.::;YQD:.'Speicherinhal ten) vor dem Test zu finden. Dann

erstelle man sich ein Beispiel, das nicht nur mit Rechenschieber­

genauigkeit, sondern mit der vollen Stellenlänge durchgerechnet
ist.

Man prüfe zuerst den logischen Ablauf des Programms

(im wesentlichen die Sprungbefehle) und dann den mathematischen,

d.h. numerischen Ablauf. Man kann die kritischen Programmstellen

in Eihzelbefehlen im Rechner ablaufen lassen und so die Operatio~

nenverfolgen. Man versuche auf keinen Fall, etwa erst an! Be~

dienungspult Testzahlen auszurechnen. Dazu ist die wenige Zeit,

die Sie am Rechner bekommen können, für Sie zu kostbar.

Die meisten Fehler entstehen in der Indexrechnung
und durch gegensei tiges Überschr eiba:Il::'f.voD> Zelleninhalten (also
fehlerhafter Speicherplan).

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

Zelle:

und die Daten· ab

Zelle:

1 500 2000 0 19
1 2000 0 31
2 2000 e 38

3 2011 O. 32
4 2000 0 69

5 0000 1 10

6 9000 0 19
\

\,

2000 +100 000
1 0000 067
2 -200 000
3 0000 058
4 4300 000

5· 0000 052
6 +100 000

7 0010 061

8 9001 019
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Das Programm laufe in Dauerbetrieb. Bei Erreichen des Befehls in

Zelle 1502 sei der richtige Inhalt von 12: <12> = 0004, der richti­

ge Inhalt vor 11 bei Erreichen des Befehls in Zelle 1505 sei

<11> = 1506.

1. START blinkt Störung RW Lampe WM AUS

Man entsperre und

drücke "Reg": Angezeigt werde 2011 9 32,

drückt "BFZ": Angezeigt werde 1504

(dadurch wird die Stör811zeige gelöscht)

Befund: Die Division ergab RW-Störung, weil das M-Register code­

falschen Inhalt hatte. Der nächste Befehl wurde zwar

schon entschlüsselt und 19
erhöht (und stand deshalb im

~N), noch bevor er aber angestoßen werden konnte hielt

die Störung das KW an.

Vorgehen: Nach M coderichtigen Inhalt bringen (z.B. Fremdbefehl

41), im Programm zurückgehen und die Befehle im Einzel­

schritt durchgehen, um die Ursache de's fehlerhaften M

zu suchen (falls M nicht schon bei Beginn der Rechnung

vom Vorbenützer her codefalsch war) •

2. START blinkt Störung RW und KS Lampe WM AUS

Man entsperre und

drücke "Reg": Angezeigt werde 2011 9 32

drücke "BFZ": Angezeigt werde 1504

(l!l.~idurchwird die Störungsanzeige gelöscht)

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

Def:!halb ergab siuh' beiAu~rfHihr:ungvlJ)n.Be!~hl.3.8 K6- mnd

na,:mit mV~B15Öl:1Jmg·.; Den nächste B~fe]j\l .w.at turn S"1~5i:tpunkt.

der.Stö~Un~ bereits ti.mß und 19 um 1 erhöht.

Vorgehen: In die Zellen 2004, 2005 coderichtige Zahlen füllen

(z.ö. Bof. 32 oder Zehnertastatur + Befehl 24) und das

Programm ab 1501 wiederholen. (Beachte: Die Tasten n,

n/n+1 dürfen erst gedrückt werden, wenn die störungs­

~eldung gelöscht ist; das ist durch "BFZ" erledigt.

Andernfalls werden die angezeigten KS-Zellen gestört).

3. START blinkt Störung RN und KS' Lampe VlM AUS

Man entsperre und

d~cke "Reg": Angezeigt werden 2011 9 32

drücke "BFZ": Angezeigt werden 1504

(dadurch wird die Stöt'ungaIileldung gelöscht)

drücke "IND" :.: Angezeigt werde 8000
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Befund: Wie bei 2. ergab die aus dem KS einlaufende Zahl bei
Befehl 38 KS- und damit RW-Stör~~g. 12 euthält wegen
eines Fehlers in der Indexrechnung die Zahl 8000. Durch
die Division mit dem zufällig (und glücklicherweise)
codefalschen Inhalt der Zellen 0000 und 0001 entstand
die Störung.

Vorgehen: Die Indexrechnung überprüfen und neu beginnen.

4. START blinkt Störung J0N Lampe WNI AUS

Man entsperre und
drücke "Reg": Angezeigt werd€ •••• 9 38

drücke "BFZ": Angezeigt werde 1503
(dadurch wird die Fehlermeldung gelöscht)

drücke "Ilm2": Angezeigt werde •••• und es erscheine KW-Störung.
(man lösche die Störungsanzeige z.B. durch BFZ
nachdem vorher entsperrt wurde.)"

Befund: Codefehler in 12
Abhilfe: Man überprüfe die Ind8xrechnung und beginne neu. (yer­

mutlich vvurde der Inhalt einer codefalschen Zelle nach
12 gebracht und vergessen f den Inhalt von 12 nach
Löschen der damaligen Störanzeige zu reparieren. Da
Eingang und Ausgang der Indexregister überwacht werden
muß einmal eine solche Störung aufgetreten sein~EvtJ.·.

war [2 auch noch vom vorigen ER 56-Benützer ge~{,ärt.

Denkbar, aber sehr unwahrscheinlich ist, daß 12 durch
einen technischen Fehler codefalsch wurde).

5. START blinkt keine Störanzeige Lampe V/l'/I AUS
Man entsperre , jetzt erscheine RW-Störung
Man drücke "Reg": Angezeigt werde 5000 9 38
Man drücke "BFZ": Angezeigt werde 1503

(dadurch wird die Störungsmeldung gelöscht)

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

VorGehen: Indexrechnung überprüfen und neu beginnen.
6. START blinkt keine Stäranzeige Lampe WM AUS

Man entsperre • ~1etzt erschein6i RVl-Störung.
Man drücke "Reg": Angezeigt werde •••• 9 10

" " "BF Z" : " ". 6001
(dadurch wird die Störungsmeldung gelöscht)

Befund: Beim Sprung von 1505 aus konnte das KW die (durch falsche
Indizierung entstandene) Zieladresse nicht finden und ging
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auf Wartestellung • (Die ersten 4 stellen werden bei "Reg"

nicht angezeigt, weil zuvor ein Sprungbefehl ausgeführt

wurde (vergl. Abb. 14)

Vorgehen:Indexrechnung überprüfen und neu beginnen.

7. START blinkt keine Störanzeige Lampe WM EIN

Man entsperre und

drücke "Reg": Angezeigt werde 0000 9 67

Die Lampe \~TM brennt noch immer, dehalb mit "Grundstellung" (in der

Zehnertastatur ) löschen.

Man drücke "BPZ": Angezeigt werde 2002

" " "INDo": Angezeigt werde 1506

Befund: Infolge falscher INdexrechnung vrurde beim Sprung von 1505

aus die Zelle 2001 erreicht. Dort staDd zufällig eine Zahl,

die-als Befehl interpretiert- der Startbefehl für den Foto­

leser war, Weil dEr Fotoleser nicht eingeschaltet war,

konnte der Befehl nicht ausgeführt werden. (Wäre der Sprtmg

mi t.,.991 durchgeführt worden, dann wäre die Feststellung

des Absprungortes mit 1
0

nicht möglich gewesen).

Vorgehen: Indexrechnung überprüfen und neu beginnen.

8. START blinkt Störung A Lampe 'NM AUS

Man entsperre

drücke "Reg":

" liEF Z" :

Befund: Der

lag

und

Angezeigt werde 2000 9 69

" "1505

(dadurch wird die Störungsmeldung gelöscht)

Stanzer war nicht eingeschaltet oder ein Papierfühler

auf dem Kern einer Vorratsrolle auf, weil das Papier

. c,' ausgegangen war.

Vorgehen: Stanzer einschalten bzw. Papier einlegen, nachprüfen ob

der Inhalt von 2000 noch coderichtig ist (ggf. reparieren)

und ab 1504 neu starten.

9. START blinkt Störung A Lampe WM AUS

Man entsperre und

drücke "Reg": Ange zeigt vverde 9001 0 19

" "BF Z" : " " 2009
dadurch ist die Störungsmeldung gelöscht)

Befund: Infolge eines unbeabsichtigten Sprunges wurde die Zelle

2007 erreicht. Da diese Zahl als befehl das Ausdrucken am

Zeilendrucker ab Zelle 0010 bedeutet, wurde diese Opera­

tion angestoßen. Sie konnte jedoch nicht ausgeführt werden,
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weil die Information zufällig 0, 7, 8 oder in einer als

Vorzeichen entschlüsselten Stelle hatte. Damit entstand
am Zeilendrucker Störung und die Maschine wurde mit

Störungsstop angehalten.
Vorgehen: Indexrechnung überprüfen und neu beginnen.
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7. DAS PHOTOKOLLIERPROGRAlilM

Die schnelle Ausgabe von Daten über den Zeilendrucker ermöglicht

es zum Testen eines Programms alle wichtigen Speicher- und Re­

gisterinhalte n~ch Ablauf eines jeden Befehls auszudrücken. Dazu

dient das "Protokollierprogremm".

"
"

(genaueste Art, aber lan~Nierig. Oft

a) bis d) bessere Information)

" Abspeicherbefehle

Alle Befehle protkollieren

ergibt Protokollieren nach

Es bietet folgende Möglichkeiten:

a) Nur Sprungbefehle protokollieren (zum Prüfen des logischen Ab-

laufs eines Programms.

b) Hur arithmetische Befehle protokollieren

c) " Einschreibebefehle

d)

e)

Zum 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 Schleifen du:r:chlaufen werden sollen usw. Diese "Liste"

wird mit dem Protokollierprogramm und dem zu 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 Benützern zur Verfügung. Diese Art des Programm­

testes ist wegen der ~~appheit 2~ Rechenzeit dringend ~u emp­

fehlen (näheres siehe Umdruck "Protokollierprogramm F 12 der

elektronischen Rechenanlage ER 56".)
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ANHANG: EINIGE TECHNISCHE DATEN DES ER 56

Informationsdarstellung:

Wortlänge
Verschlüsselung:
Zahlen

7 Dezimalen

(~)- Code
normal Vorzeichen + 6 Dezimalen
lang Vorzeichen + 13 Dezimalen

Glei tkoInma~ Vorzeichen + 11 Stellen MEllltisse

Ex)onent: -50 .. . +50

Ausgeführter
Sprung

0,30

2,96 I 7,98 Dividieren-+'
t--------t-------+I-----

0, 18 Jl-__0_,_3_4__~._-O-,-3-4-.--t_\-T-e-r-g.-le._1__· _ch_en ~
I
i
I

!

_.__._._._._----_._,--------------_._-_._---
Rechenzei t: }I'estkomma "normE,l': 1

1

Glei tkornma

( in ms) Einzelwort:Doppelwort
--}--------j----------t-

0,15 0,22 j 0,22 Einschreiben I

.. Abspeichern

1 Addieren \
0,20 0,30 1 0 ,96 .. •1,10 Subtrahieren i

t--------f---. I·,---+--·-------r
0~32&.0967 Cr~2.n2~3010982••• 2,26 Multiplizieren :, i

1 1

:Nicht ausgeführ­
ter Sprung

Fh,-t:ikern-Arbei tsspeicher: ,t~:,: '1000 Worte

Trommel - Speicher

Magnetbandspeicher

Zeilendrucker

Fotoleser
Stanzer

Zugriffoz0;i t: KeinE: (wilil unterhalb
der Taktzeit)

600 einzelne sdressierbare Blöcke zu
je 20 Worten
Übertragu.ngszei t ~ 0, 1 InS je Wort

0artezcit : Im Mittel 10 ms
:.~ Geräte 8. ca. 106 \i\lortein Blöcken

von 40 .•. 1000 Worte
Übertragungszeit: 0,1 ms je Wort
Druckgeschwindigkeit: 10 Zeilen a 80

Zeichen pro sec.

400 Ze~_chen pro Sekunde

50 Zeil~hen pro Sekunde.


