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I Befehls- und Funktionsprüfprogramm I

(von Dr. Neubauer, SEL)

Einlesen des Programms: ab 0000

start des Programms bei 0100

Das Programm läuft zyklisch infolge des Rücksprungs in Zelle 0946.

In diesem Prüfprogramm werden alle Befehle wie sie in der Befehls­
liste stehen, wenigstens einmal ausgeführt. Aber auch die Maschi­
nenfunktionen, die nicht durch Befehle im Programm angestossen wer­
den, sondern beispielsweise durch Tasten vom Operationspult her wie
BFZ; n; n,n+1; usw. oder z.B. Fehlerstop bei Bereichsunterschreitung
werden dabei geprüft.

Grundsätzlich wäre dazu jedes Programm geeignet, das alle Maschinen­
funktionen wenigstens einmal anstösst, gleichgültig, in welcher
Reihenfolge die Befehle ausgeführt werden. Ein sokhes Programm ist
jedoch nur dann brauchbar, wenn eine bestimmte "Rechengrösse",
an deren Entstehung alle Befehle beteiligt sind, am Ende des Pro­
gramms richtig herauskommt. Es könnte demnach im Sinne eines
Routineprogramms verwendet werden, mit Hilfe dessen leicht festzu­
stellen ist, dass die Maschine in Ordn~ng ist. Die Aussage, dass
die "Rechengrösse" nicht richtig herauskommt, nützt im allgemeü"nen
nur wenig zur Ermittlung von fehlerhaft abgelaufenen Befehlen.
Wird nicht jeweils in gewissen Abständen eine Prüfung auf das ge­
wünschte Zwischenergebnis durchgeführt, so.kann noch nicht einmal
gesagt werden, welche Befehle sicher richtig abgelaufen sind.
Das ist aber auch gar nicht der Zweck eines Routineprogramms.
Zur Ermittlung von fehlerhaft abgelaufenen Befehlen sollte eigens
ein Fehlersuchprogramm dienen.

Dieses Prüfprogramm stellt einen Kompromiss zwischen einem solchen
Routineprogramm und einem Fehlersuchprogramm dar. Es ist so ange­
legt, dass es beim Auftreten eines Fehlers anhält und einen Hinweis
auf die Störungsursache gibt. Ist ein Befehl richtig abgelaufen,
so wird er im weiteren Verlauf des Prüfprogramms als fehlerfrei
vorausgesetzt. Zur Prüfung der übrigen Befehle werden im Programm
nach Möglichkeit immer nur die Befehle verwendet, die gerade vorher
die Prüfung durchlaufen haben. Mit jedem geprüften Befehl wird
demnach die Anzahl der für das Prüfprogramm zur Verfügung stehenden
Befehle grösser.

Das PDogramm prüft folgende Befehle:

a) Kommandowerksbefehle ohne Speicher

b) Kommandowerksbefehle in Verbindung mit Speicher

c) Rechenwerksbefehle.

Die Befehle werden in dieser Reihenfolge geprüft. Gelegentlich
müssen ungeprüfte Befehle zu Hilfe genommen werden. So erfolgt
beispielsweise die Abfrage der Q-,~-und W -Flip-Flops - evtl. über
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Merk-Flipflops - durch bedingte Sprungbefehle, also durch Kommando­
werksbefehle, einige der Flipflops können aber nur mittels Einschrei­
be- oder Abspeicherbefehl gesetzt werden. Letztere aber sollen erst
unter c ) geprüft werden.

Entsprechend der obigen Reihenfolge muss die Maschine am Anfang des
Programms mehrere Male angehalten und mittels der Anzeigen am Opera­
tionspult wie BFZ, Ind. Vergleichsflipflop-Meldelampen usw. kontrol­
liert werden, ob die gewünschten Operationen fehlerfrei ausgeführt
worden sind. Hierdurch werden gleichzeitig die durch Tastendruck
vom Operationspult her angestossenen Befehle sowie die Anzeigen
in die Prüfung mit einbezogen.

Mit jedem Befehl, der die Prüfung fehlerfrei durchläuft, wird der
Programmierende in die Lage versetzt, das Programm zur Prüfung der
nachfolgenden Befehle flexibler zu gestalten, insbesondere können
wir, nachdem die Vergleichsbefehle einmal geprüft worden sind, die
Maschine leicht selbst kontrollieren lassen, ob der gerade abgelau­
fene Befehl richtig ausgeführt worden ist. Die Kontrolle durch die
Maschine läuft dann im allgemeinen so ab, dass ein bedingter Sprung­
befehl auf stop führt, wenn der gerade geprüfte Befehl nicht das
gewünschte Ergebnis liefert. Mittels Taste BFZ stellt man fest,
um welchen "Fehlerstop" es sich handelt und kann aus der Programm­
liste entnehmen, welcher Befehl, in manchen Fällen welche Gruppe
von Befehlen zu dem Fehler geführt haben. Es hat wenig Sinn, z.B.
nur im Speicher zu vermerken, dass dieser oder jener Befehl falsch
ausgeführt worden ist und das Programm danach - ohne die Maschine
anzuhalten - fortzuführen. Denn diese gerade als fehlerhaft ermittel­
te Operation wird nach der Konzeption des Prüfprogramms im weiteren
Ablauf als richtig vorausgesetzt. (Vielleicht kann man später den
Fehlerstop durch einen Sprungbefehl zu einem Unterprogramm ersetzen,
in welchem die Störungsursache von der Maschine selbst ausgeschrieben
wird bevor sie anhältJ

Durch die arithmetischen Operationen werden Flipflops beeinflusst,
die das Operationsergebnis speichern. Da die Gruppe der Befehle,
die ein Operationsergebnis bilden sehr umfangreich ist, wird die
Prüfung auf richtige Markierung der Flipflops nach Art eines Unter­
programms durchgeführt und. der jeweils betreffende Programmteil,
je nachdem ob das Operationsergebnis = 0, + 0 und positiv oder t 0
und negativ ist durch einen Sprung erreicht, der unmittelbar hinter
dem arithmetischen Befehl steht. Innerhalb dieses Unterprogramms
fallen dann allerdings die Fehlerstops für mehrere Beßehle zusammen.
Es lässt sich jedoch leicht ermitteln, welcher der fehlerhaft abge­
laufene Befehl war, indem man das Speicherwort anschaut, das den
Rücksprungbefehl ins Hauptprogramm enthält.

Die betriebsartunabhängigen Befehle erscheinen bei der Befehls­
entschlüsselung nicht in jeder der 3 Gruppen (entsprechend den
3 möglichen Betriebsarten), sondern in keiner dieser Gruppen.
Danach genügt es, die Prüfung eines solchen Befehls in einer der
3 Betriebsarten durchzuführen. Ähnlich verhält es sich bei den
Befehlen, die z.B. in den Betriebsarten normal und lang den gleichen
Befehlsablauf haben. Die Schaltfunktion für die Entschlüsselung
heisst dann nicht Operation und normal oder Operation und lang,
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sondern Operation und nicht Gleitkomma. Demnach genügt es
auch hier, die Operation in einer der beiden zusammengefassten
Betriebsarten zu prüfen.

Am Ende des Prüfprogramms wird die Verarbeitung der echten Null
kontrolliert. Ausserdem können der Divisionsstop und der Exponen­
tenstop geprüft werden. Dazu ist der in 0946 stehende Sprungbe­
fehl in 9099 9 38 abzuändern. Dann wird der Programmteil 0946
bis 0982 verwendet und durch Konstruktion von Fällen, die zur
Division durch Null, Bereichsunterschreitung bzw. Bereichs­
überschreitung führen, der Divisions- und Exponentenstop geprüft.
Das Programm läuft dann auf das Ende bei 0980.

Das Prüfprogramm hat nicht den Zweck, sporatische Fehler zu
entdecken. Es wird auch nicht versucht, durch Variation der
Ziffernkombinationen in den zu verarbeitenden Zahlen die Betei­
ligten Schalt elemente einer Dauer- oder Belastungsprüfung zu
unterziehen.






























































































