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ZahlendarsteIlung in Gleitkomma

Vor allem bei wissenschaftlichen Berechnungen kommen oft als Eingangs­

größen Zahlen vor, die um mehrere Zehnerpotenzen schwanken können.

Damit kann man bei umfangreichen Rechnungen nicht einmal die Größen­

ordnung des Ergebnisses abschätzen.

Man verwendet deshalb eine ZahlendarsteIlung, die diese Nachteile ver­

meidet. Dabei wird, ähnlich wie beim logarithmetischen Rechnen, das Vor­

zeichen und der Zahlenfaktor (entspricht dem Ziffernwert bei Festkomma)

angegeben und ein dazugehöriger, ganzzahliger Zehnerexponent, der die

Stellung des Kommas, bezogen auf den Zahlenfaktor angibt. Diese Zahlen­

darsteIlung kann man halblogarithmisch nennen.

Da ein Exponentenbereich von -49 bis +49 für die Mehrzahl aller Rech­

nungen völlig ausreicht, kann man die VorzeichensteIle des Exponenten

dadurch sparen, daß man den Exponenten um 50 erhöht. Diesen um 50 er­

höhten Exponenten nennt man Charakteristik.

Durch die Exponentenverschiebung erhält man (immer positive) Charak­

teristiken von 1 bis 99.

Exponent -49 ° +49

Charakteristik 1 50 99

Eine Gleitkommazahl Z ..±Z·10~-S(} besteht also aus

drei Teilen, die in drei verschiedenen Rechenwerken verarbeitet werden:

Vorzeichen der Zahl, verarbeitet im Vorzeichenrech

Zahlenfaktor~,verarbeitetim Rechenwerk (mit A oder Moder A,M)j

CharakteristikL(der um 50 erhöhte Exponent) der Zahl, verarbeitet

im Exponenten-Rechenwerk.

GK
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Beispiel für eine Gleitkommazahl Z im Akkumulator:

folgende Dezimal-

Zahlenfaktor Charakteristik z
= Exponent ~ +50

Z % = ~ + 50

0,1 1 10 100
0 1 2 30,1.10 0,1.10 0,1.10 0,1.10

° +1 +2 +3

50 51 52 53 •••• 99

Vz

-1

0,01
-10,1.10

Die Vorzeichens teIle der Zahl hat

verschlüsselungen und Bedeutungen:

V()rzeichen

Das Komma steht, wie bei Festkomma, hinter dem Vorzeichen, vor der

ersten Dezimalen.

Der Zahlenfaktor ist 11-stellig für Zahlen in A oder M,22-stellig bei

der Benutzung beider Register zusammen: A,M.

Eine Gleitkommazahl heißt normalisiert, wenn der Zahlenfaktor zwischen

0,1 und 1 liegt.

Zum Akkumulator A gehört das ~weistellige Exponentenregister aj zum

Multiplikator-Register M gehört das Exponentenregister m und zum Hilfs­

register I, das dem Programmierer nicht zugängig ist, gehört das Expo­

nentenregister e.

Gleitkommazahl Z

Zahl

Exponent

Charakteristik
1 •••• 49

GK
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Dez, Bedeutung

.. 1 + positive Zahl
2 negative Zahl

4 +Q. positive gekennzeichnete Zahl
5 -Q. negative gekennzeichnete Zahl

0, 7, 8 9 w als cu -',iort (Blockendezeichen),



Beispiele für normalisierte Zahlen
Vz Zahlenfaktor Ch

- 0.5 = -0.5 . 100
= [iJG 0 0 0 0 0 o 0 0 0 01 [12]

+ J[ =+ 3,14 •• = +0,31' 101
= ~[31 4 1 5 9 2 653 51 ~51]

-150,0 = -0,15· 103 = [?]i15 0 0 0 0 0 0 0 0 01 WJ
+ 0,004 = +0,4 • 10-2 = CUI 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ol~_____ .

Vz Zahlenfaktor eh

nicht normalisiert:
...0,004 = [TIl o 0 4 0 ° 000 0 0 ol~

n + 1

IZ7 ZB z~~o Z~1~2 Z13 ~ Zahl Z
-7' in---- /

,,---- ----- Akkumulator

,Z7 ZB ~ Z10 Z11 0
1

Z12 Z13

A
7

AB A
9

A10 A11 A12 A
13

a

-Zahlenfaktor

n

Beim Einlaufen der Zahl Z vom Speicher in den Akkumulator werden die

beiden Teilwörter nacheinander verarbeitet.

Transport von Gleitkommazahlen

Zuerst läuft der höherwertige Teil der Zahl Z in den Akkumulator A in

der Reihenfolge Z6' Z5' Z4' Z3' Z2' Z1' Dabei wird die linke Hälfte des

Akkumulators von links her gefUllt und der gesamte Inhalt dann jeweils

um 1 Stelle nach rechts geschoben. Zo als Vorzeichenstelle gelangt dann

in den Vorzeichenrechner, während gleichzeitig eine Null in die höchste

AkkumulatorsteIle AO eingedrückt wird.

Nun wird der hintere Teil der Zahl Zeingeschrieben.

Die Charakteristik der Zahl gelangt in d?ß Exponenten-Register a, wobei

gleichzeitig die letzten beiden (rechten) Stellen des Akkumulators

(A12 , 13) mit Nullen gefüllt werden. Darauf folgen die letzten Stellen

der Zahl Z, zuerst Z11' dann Z10",Z7. Damit steht die gesamte Zahl Z

im Akkumulator.

GK
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Entsprechend werden beim Abspeichern die Zahlenteile der Rechenergebnisse

aus den Registern zusammengefügt und zum Kernspeicher geleitet.

Doppelt lange Gleitkommazahlen

Die Gleitkommabefehle werden so ausgeführt, daß der Benutzer auch

Zahlen mit 22-stelligem Zahlenfaktor und Charakteristik a verarbeiten

kann.

Im Speicher stehen dann in 4 Zellen n bis n+3 zwei normale Doppelwörter

je mit Vorzeichen, 11-stelligem Zahlenfaktor und Charakteristik. Beide

Vorzeichen sind gleich, die Charakteristik des zweiten Doppelworts ist

um 11 kleiner als die des ersten. Jedes Doppelwort enthält also voll­

ständige Angaben und kann auch selbständig benutzt werden.

GK
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Im Akkumulator A, M stehen die Zahlenfaktoren am Ende jeder Gleitkomma­

Operation mit Rücksicht auf etwa nachfolgendes Abspeichern in der den

Speicherstellen entsprechenden Anordnung, nicht benutzte Akkumulator­

steIlen enthalten meist Nullen. ~ährend des Gleitkomma-Rechenablaufs müssen

aber alle 22 Stellen des Zahlenfaktors aneinander anschließen.

10 1 2 3 4 15 §l
- z.-11

(n+2)(n+1)

10 1 2 3 4 5 61 I 0
4

1 2 3 4 5 61
- z ,Vz - - Z-h

n

)0: 12 3 4 5~
Vzr- - Z

-v



J i I
r'1, t. j I I

I J. J...:..J

Multiplikatorregister M

-4 ~: um 1 Stelle links schieben I

I~-J G]
Ci

10 ,0, ~

Speicherzelle n+2, n+3

L_ J

. --r;:------

.... I~· ~ ..r _ 1_ L ""1

'_1

A um 2 Ste:len rechts, --

Akkumulatpr A

Speich~rzelle n, n + 1

-~r •

IE.! ~..J ~
'----'

\,. Ei"" '( (.. Ä 1
l~

'1&'1
~..., J 1.... 1.
1"':1 ,.:.ir1,

5

Das ist erreicht durch das Zusammenfügen vor jeder doppelt-langen arith­

metischen Gleitkom~aoperation und das Trennen nach jeder der genannten

Operationen. Zusammenfügen und Trennen erfolgt autombtisch im Rechenwerk

und wird bei Addition, Subtr~tion und Division (Trennen auch bei Multi­

~lik&tion)sowie Runden, Normalisieren und den doppelt langen Schiebebe­

fehlen 20,3 und 20,6 (nicht 20,9) durchgeführt.

Zusa~menftigen von Gleitkommazahlenfaktoren .

Arbeiten A und M zusam~en, dann werden automatisch die aus dem Speicher

kommenden Zahlen so geschoben, daJ die mittleren drei Nullen (im A12 , 13

und 1~) verschwinden und ein 22-stelliger Zahlen faktor entsteht.

Ins Register a gelnngt die ~harakteristik z; (A)wird um 2 Stellen nach

rechts,(M)um eine 5tplle nach links geschoben und Null eingedrückt.

Die Ziffern (meist ~ull) aus A12 '13 und MO laufen ins Leere, die Zahlen­

hälften passen an dpr !ahtstelle richtig zusammen (Zh1 schließt an

Zv11 an), sind aber um 2 Stellen zu Neit nach rechts geschoben. Das

wird rückgängig gemacht durch Schieben von,A, M um 2 Stellen nach links.

In M laufen hinten 2 Nullen ein.

GK

A, M um 2 Stellen nach links schieben!
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oder X )

2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13

rechts schieben!

links M;einen Schritt nach rechts schiebenl
. - ---, ~Null--MO

__; l] I Vi] . _ t~
__-=Z,-,-"1.:..utJ""-'O J.~ (: .lh1____ -l1l!1JCKtJ

A,M/zwei

von Null verschiedene Ziffern auftreten. (~ =

1-

(A)2 Schritte nach
NUIl-A12 , 13-

00 I vE.1
1

~fY.i~ -~-=-__

Trennen von Gleitkommazahlen in absueicherbare Teile

(A12 • 13)und'MO)gehen auch bei allen arithmetischen Operationen ein­

schließlich Runden und Normalisieren verloren, dagegen bleiben AO/und

~M12, 13" erhalten.

Alle genannten Ziffern gehen beim Abspeichern (Befehle 32;34 und 42,44)

verloren.

Am Ende einer Gleitkommaoperation steht die Zahl Z in A,M mit Vorzei­

chen (im Vorzeichenregister von A), 22-stelligem Zahlenfaktor (in A von

A1 oo.A
13

und in M von MO bis MB) und 2-stelliger Charakteristik (im

Exponentenregister a). Nullen oder durch Schieben oder hervor-

gerufene Ziffern stehen im AO' M9 bis M'3. Unmittelbar anschließend

werden die Zahlentaktorteile im allgemeinen automatisch normalisiert

(bis 10 Links-Normalisierschritte oder 1 Rechts-Normalisierschritt)°

Bei mehr als 10 Nullen hinter dem Komma ist das Ergebnis in A,M

M

Durch vorhergehende Schiebebetehle, Einschreiben in Festkomma. durch

logisches Einschreiben oder durch arithmetische Festkomma-Operationen

können in

Schritte nach

°°lw'- (;( ~ !: l rvi1
:

'KJ( IIv -"'-1 t./ I
__0 -L·---'-XX=.,:""-'=-1:-- ----L _ ~~ ="1,
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Von einem Zähler k wird die Anzahl der ~usgeführten Links- Normalisier­

schritte aufgenommen.

in

ihre

[- ci-J
Charakteristik

Abspeichern nach n+2,n+3
Vorzeichen und Charakteristik m
zufügen

x x x x x x x x x x~~

ZahlenfaktorVorzei-chen

Beispiel:

Normalisieren von Gleitkommazahlen

Rechnet man jetzt weiter, so bleiben die letzten beiden Ziffern'-_. ._--"'-
M

12
,13 erhalten, beim Abspeichern gehen sie jedoch verloren, an

Stelle tritt die Charakteristik.

Abspeichern nach n, n+1
Vorzeichen und Charakteristik a
zufügen

Das Normalisieren geschieht durch den Befehl 20,0: "Normalisieren und

Zählen der Schritte" sowie am Ende aller arithmetischen Gleitkommaope­

rationen für X7R.

Unter Normalisieren versteht man einen Schiebevorgang, der die Zahl in

eine Normalform bringt. Der Zahlenfaktor der Gleitkommazahl wird dabei

in den Bereich 0,1 ~ Z ~ 1 gebracht.

Nach jeder arithmetischen Gleitkomma-Operation werden automatisch

maximal 10 Links-Schiebeschritte oder ein Rechts-Schiebeschritt durch­

geführt.

Nach rechts normalisieren 20,0 (Fall 1)

Durch Überlauf kann (A
O

) ~ 0 entstanden sein. Die Zahl in A,M wird um

einen Schritt nach rechts geschoben. Der k-Zähler wird auf k = 99 ~ - 1

gesetzt.

Dieser k-Zähler ist für den Programmierer erreichbar durch den Befehl

21,0: Anzahl der Normalisierachritte in ein Indexregister J. -3 4
J., ,

(nach J. 1 2 werden Nullen gebracht).
J., ,

Man unterscheidet dabei Normalisieren nach rechts und nach links:

Die Stellen A
o

und A
1

des Akkumulators werden auf größer oder gleich

Null abgefragt.

o ~V1-- -------~-_1~1_'__..L

GK
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Null Schritte normalisieren:

Nach links normalisieren: 20,0 (Fall 2)

m :: [ 39l

M

+5 10,0000 314 ••• 10 r: 0,314.10

A

(a) + 1 a" (a) - 11 m,
rOT3 1 4 3 2 1 5 7 9 8 2110 o 10 612 3 _4 5_ 6 7 8 9 8 11 0-l

A M

a 2 [5
-

I + I 1.J~ m = L ~o_

AO lA1~ MQ M~
o JI 0 000 3 1 432 1 5 u0'21 L_O L7 9 826 1 2 345 6 rr 00

---.J

A M
" -" - ..
L+J a = l5~ L~ m = 14~

A . A13 MO M13
,3 1/ 1 4 3 2 1 5 7 9 8 2 6 :10 0 L0 11 1 2 3 4 5 6 7 8 9 8 1 I 0 O~

Normalform: Zahlenfaktor im Bereich 0,1 ••• 1. = 0,314 • 10+1 ;

einen Schritt nach rechts schieben. Die Charakteristik wird um 1 erhöht:

Beispiel: Nicht-normalisierte Zahl in A,M: + 3,14 ••• = 3,14 • 100

Die Zahl ist bereits in Normalform: A
O

:: 0 und A1 :: o. Beispiele s.o.

Der Normalisierzähler (k-Zähler) steht am Ende des Normalisiervorganges

auf k :: 0, d.h. es brauchte nicht normalisiert zu werden.

Wurde im ersten Prüfschritt festgestellt, daß A
O

= 0 und A
1

:: 0 sind,

60 wird so lange nach links geschoben, bis A
1

I 0 ist.

Beispiel: Nicht-normalisierte Zahl in A,M

Nach jeder arithmetischen Gleitkomma-Operation werden maximal 10 Links­

Schiebeschritte automatisch durchgeführt.

Die Anzahl der Links-Normalisier-Schiebeschritte (max. 25) wird im

k-Zähler gezählt und die Charakteristik später um die Anzahl entspre­

chend erniedrigt.

GK
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4 +1
Normalform: Zahlenfaktor im Bereich 0,1 ••• 1 = 0,31 ••• • 10 i

4 Schritte nach links schieben. Die Charakteristik wird um 4 erniedrigt:

a - 4---ai m - 4-m

G 3 1 4 3 2 1 5 7 9 8 2 R @] 6_ 1_ 2 3~~ _0 0~
A M

I~

Rundungs-5 addieren und
hinten Nullen eindrücken

Ch =~ gerunde t

Ausnahme: ~ . Runden, Befehl 21.2

Nach dem Runden wird nicht nach links normalisiert, wohl aber nach rechts.

Dies ist durch den Wunsch der Programmierer bedingt, . Gleitkomma-

zahlen auf eine feste Stellenzahl runden zu können, die dann für die Aus­

gabe in fester Form, Komma unter Komma, bereitstehen, wenn z.B. alle

Charakteristiken einer Tabelle usw. gleich sind. Bei vorlaufenden Nullen

steht dann ebenfalls Komoa unter Komma.

Beispiel: Zahl heißt .0,999 873, runden auf k=3 Stellen hinter dem Komma

GJ~ 9_ 9 9 ~} 3 0 ~~~~ ~3 Ch =~ ungerundet

[ + j Lo,_j~~ }~~~-o 0-0-0 0 D °iJ
='-+] ~} ,-; ~_0 0 0 0 ~ ~~;- o---;-oJ

1 Schritt nach rechts schieben

Ergebn~+ I 0, 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Oh =~ normalisiert

Rundungs-5 addieren und
ab k Stellen Nullen ein­
drücken

Beispiel: Zahl herßt + 0,0005873, runden auf k=6 Stellen hinter dem Komma:

GJ ro~ 0 0-0 ~~8 ~~~ 0 0 0001 Ch = L-;öJ
[~ ~-o ö ö ~-o 0_ :L~~~~ 0 0 Ci]

GK
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Echte Null

Z = Ö

Echte Null 0: Zahlenfaktor 0 ••• 0, Charakteristik 00.

Wenn Exponentenunterlau! nicht vorkommen soll, kann der Rechner durch

Einlegen der Taste "Exponentenstop" bei jedem Unterlauf ebenso zum

Halten gebracht werden, wie das bei Exponentenüberlauf «a) )99) auf

alle ralle geschieht.

Dabei genügt es, zum Prüfen auf Echte Null nur die Charakteristik zu

untersuchen (vgl. Seite 11). Der Zahlenfaktor 0 entsteht beim Rechen­

prozeß von selbst.

rür die Zahl Z = 0, die in Gleitkommaform nicht darstellbar ist, ist eine
. -.

Sonderkennzeichnung vorhanden:

Bei Gleitkommaoperationen sorgt die nachfolgend beschriebene Sonder­

steuerung dafür, daß die so dargestellte Null den üblichen Rechenregeln

entsprechend verarbeitet wird:

Die Nullprüfung nur auf die Charakteristik gestattet es, bei Unterlauf

des Exponentenbereichs (Charakteristik (a) ( 01) automatisch eine Er­

satzzahl anstelle der unterlaufenden Zahl einzusetzen, so daß der

Rechenprozeß ohne Unterbrechung weiterlaufen kann. Die Ereatzzahl behält

den Zahlenfaktor der ersetzten Zahl, hat aber die Charakteristik 00.

Sie setzt die genannte Sondersteuerung ebenso in Gang wie die Echte

Null, die Ergebnisse sind aber, von Ausnahmen abgesehen,!~l ·eh.

WI~:l.

Bei Exponentenunterlauf in m «m) < 01) bei nicht gedrückter Taste

"Exponentenstop" ebenfalls die Ersatzcharakteristik 00 in m einge­

setzt. Bei gedrückter Taste wird Exponentenstop nur ausgelöst, wenn

aus M abgespeichert oder links geschoben wird' Befehle 42; 44
oder 20,3).

GK
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Prüfen auf echte Null

Vor dem Einlaufen der Exponenten ins Einheitsaddierwerk des Exponenten­

rechenwerks, zwischen Schalter und Codewandler werden die Exponenten auf

echte Null-Charakteristik 00 geprüft.

2 aus 5 Code Dezimal ~ .. ..- Ein Merker "echte Null" wird mit dem

V IV III II I Schlußzeichen der vorhergehenden Ope-
--,

ration auf "Echte Null"0 0 0-1 1 1 0 gesetzt.

1 1 1
'~"!' ~ Die drei bits IrI, IV und V werden

1 1 2

1 1 3
auf Nicht-Eins geprüft. Wenn eines

1 1 4 dieser drei bits kommt, dann war

1 1 5
keine Null, sondern irgendein gül-

1 1 6 tiger Exponent vorhanden.

1 1 7

1 1 8

1 1 9

Der r'ierker "echte Null" der das EindrUcken der Null im Ergebnis bewirkt,

wird bei; 00 ~elöscht.

Multiplikation und Division

Der Merker "echte Null" wird zu Beginn der Hultiplikation oder Division

gesetzt und mit Prüf takten bei Hultiplikation oder Division

gelöscht oder nicht.

Nach der Multiplikation oder Division werden beim Normalisieren bei

echter Null 00 ~ a und 00 ~ m gebracht.



Bereichsuntersuchung

Die HundertersteIle des Registers a wird auf Exponenten-Über- oder

Unterlauf geprüft.

Es wird "Exponentenstop" signalisiert, wenn eines der drei bits

IrI, IV oder V erscheint, d. h. wenn keine Null vorliegt (s.a. Taste

"Exp.stop")0

Nach dem Normalisieren werden die Charakteristik (a) und die Charak­

teristik (m) auf Bereichs- Über- oder Unterschreitung geprüfto
t.lfl€

Außerdem wird Geprüft, ob 'er Charakteristiken zufällig 00 geworden

ist (Silt als Bereichs-Unterschreitung).

Bereichs- Über- oder Unterschreitung im ~egister m führt zu Exponenten­

stop nur bei Befehlen, die das ReGister m betreffen, also

20,3 Schieben links

42; 44 Abspeichern aus ~, da man sonst mit der falschen Charakteristik

weiterrechnen würde.

Bercichs-Unterschreitung ist nur bei zedrückter Taste "Exponentenstop"­

möglich.

Taste "Exponenten.stop" = IExp.Stop" am Bedienungspul~

Die Maschine hält bei gedrückter Taste bei Exponenten-Üb=rlauf und

Exponenten-Unterlauf von (a) an.

Jie Maschine hält bei nicht gedr~ckter. Taste nur bei Exponenten-Überlauf

von (a) an. Bei Exponenten-Unterlauf von (a) hält die Maschine nicht an,

die Charakteristik (a) wird jedoch zu r~all gemacht, die Charakteristik

(m) nur dann, wenn auch (m) < 01 geworden ist. Es wird mit der

gekennzeichneten Ersatzzahl weitergerechnet.

Bei Exponenten-Unterlauf von (m) hält die Maschine ebenfalls nicht

an, die Charakteristik (m) wird jedoch zu Null gemacht.

GK
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Gleitkomma-Befehle

Transportbefehle

Befehls-Nr. Bedeutung

31 + Positives
(n,n+1) - A Einschreiben nach A

33 Negatives

41 + Positives
(n,n+1) - M Einschreiben nach M

43 Negatives

32 + Positives
(A) - n,n+1 Abspeichern aus A

34 Negatives

42 + Positives
(i-i) - n,n+1 Abspeichern aus M

44 Negatives

Arithmetische Operationen

35_ + Addieren
(A,M) (n,n+1) - (A,M)

36 Subtrahieren

37 (A) • (n,n+1) - (A,M) Multiplizieren

38 (A,M) (n,n+1) - (A,I·1) Dividieren

39 (n,n+1): (i) - (A,M) Umgekehrtes Dividieren

30 (A) mit (n,n+1) ausblenden. Ausblenden

(Stellenweises Multiplizieren)

Exponentenregister-Befehle

21,4 Einschreiben n3 ,4 - a

21,5 Einschreiben (A12,13)- a

21,6 Abspeichern (a)- J Null - Jl~l,2i· 3,4;

(a)
I

21,7 Abspeichern - A Null - A Vz +.12,13; 0 •••114

21,8 Vergleichen (al mit n
3

,4 vergleichen; Mark. setzen

21,9 Vergleichen (a) mit (A12 ,l3) " "

GK
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19,2 ab jetzt Betriebsart G1eitkomma.

Schieben, Runden und Normalisieren

(A) um k Stellen nach linke schieben Ch.unverändert

(H) um k Stellen nach links schieben Ch.unverändert

(A,M) um k Stellen nach links schieben (m)- a, m "

(A) um k Stellen nach rechts schieben Ch.unverändert

(M) um k Stellen nach rechts schieben Ch.unverändert

(A,M) um k Stellen nach rechts schieben (a)- m, a "

(A) um k Stellen nach rechts im Ring schieben

(M) um k Stellen nach rechts im Ring schieben . eh. unverändert

(A,M) um k Stellen nach rechts im Ring schieben

Runden auf k Stellen hinter dem Komma

22 Besonderer Au,gabevorbereitungs-Befehl:

(i)--- n,n+1 mit 10-stelligem Zahlenfaktor, Exponentenvorzeichen

und zweistelligem Exponenten (nicht Charakteristik).

28 Vergleiche (i) mit (n,n+1)

29 Vergleiche I(A)I mit l(n,n+1)1

20,1

20,2

.20,3

20,4

20,5

20,6

20,7

20,8

20,9

21,2 A

GK
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Vergleichs-Befehle für A

20,0 (A,M) Normalisieren und Schritte zählen, Char. anpassen

21,0 Anzahl der Links-Normalisierschritte ~ J i ;3,4; Null --- J i ,l,2.

21,1 Normalisierprüfwert ab jetzt kL~ 10)
15 Sprung. wenn Überlauf-Flipflop aus

17 'I "Normalisier " tl

Ausgabevorbereitung



A

Abspeichern aus A

Einschreiben in A

Negatives Einschreiben in A

Negatives Abspeichern aus A

(n, n + 1) -

-(A) - n, n + 1

Gleitkomma:

GK
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Gleitkomma: (A) ~ n, n + 1

6. Transport von GK-Zahlen und Tabelle.

Tran.sportbefehle

Der Inhalt von A1 bis A11 ersetzt den Inhalt von Z1 bis Z11. Die im Exponen­

tenregister a .stehende Charakteristik der Gleitkommazahl in A ersetzt den

Inhalt von Z12 Z13' der Inhalt des Vorzeichenregisters von A den von Z00

Der Inhalt von A bleibt unverändert.

AO'

Der Inhalt von Z1 bis Z11 ersetzt den Inhalt von A1 bis A11 und in A12 A
13

werden Nullen eingefüllt. Der Inhalt von Z12 Z13' die Charakteristik der

Gleitkommazahl, wird in das Exponentenregister a übertragen, Jer Inhalt von
Zo in das Vorzeichenregister von A. Der Inhalt der Speicherzellen bleibt

unverändert.

Gleitkomma: -(n, n + 1) - A

Gleitkomma

Der Inhalt von Z1 bis Z11 ersetzt den Inhalt von A1 bis A11 , während in A
O

'

A12 A
13

Nullen eingefüllt werden. Der Inhalt von Z12 Z13' die Charakteristik

der Gleitkommazahl, wird in das Exponentenregister a übertragen, der Inhalt

von Zo mit umgekehrtem Vorzeichen in das Vorzeichenregister von A. Der Inhalt
der Speicherzellen bleibt unveränderto

Der Inhalt von A1 bis A11 ersetzt den Inhalt von Z1 bis Z11. Die im Exponen­

tenregister a stehende Charakteristik der im Akkumulator stehenden Gleit­

kommazahl A ersetzt den Inhalt von Z12 Z13P der umgekehrte Inhalt des

Vorzeichenregisters von A'den von ZOo
Der Inhalt von A bleibt unverändert.



In der Betriebsart "Gleitkomma" existieren die Befehle 45 bis 49 nicht.

Abspeichern aus M

-Einschreiben in M

- (n, n + 1) -.- M

- (M) ~ n, n + 1

(n, n + 1 ) ~ M

(M) -.- n, n + 1

I_n"---I~~

Gleitkomma:

GI<:
16

Der Inhalt von Z12 Z13 wird in das Exponentenregister m gebracht und in 0

M12 M
13

werden Nullen eingefüllt. Die elfstellige Mantisse der Gleitkomma­

zahl und das Vorzeichen werden in das Multiplikatorregister bz • das Vor­

zeichenregister von M gebracht.

Gleitkomma:

I n I I~ Negatives Einschreiben in M

Die im Multiplikatorregister stehende Gleitkommazahl wird in zwei aufein­

anderfolgende Speicherzellen übertragen. Der Inhalt des Vorzeichenregisters

von M ersetzt den Inhalt von Zo' der Inhalt von M1 bis M11 ersetzt den In­

halt von Z1 bis Z11' und der Inhalt des Exponentenregisters m ersetzt den

Inhalt von Z12 Z13·

Gleitkomma:

Gleitkomma:

Das Abspeichern des Inhaltes des Multiplikatorregisters in zwei aufeinander­

folgende Speicherzellen erfolgt entsprechend dem Befehl 42 mit einer Umkeh­

rung des Vorzeichens beim Übertragen des Inhaltes des Vorzeichenregisters

nach Z • Der Inhalt des Multiplikatorregisters bleibt unverändert.
o

Das Einschreiben einer in zwei aufeinanderfolgenden Speicherzellen stehenden

Gleitkommazahl in das Multipl~torregistererfolgt entsprechend dem Befehl

41 mit einer Umkehrung des Vorzeichens beim Übertragen von Z in das Vor-
o

zeichenregister von M. Der Inhatt der Speicherzellen bleibt unverändert.



wird.

Der Befehl 35 bewirkt, daß zu der in A, M stehenden Zahl die in zwei

aufeinanderfolgenden Speicherzellen stehende Gleitkommazahl addiert

Wird durch Addition (A
O

) erhöht (Uberlauf), so wird das Uberlauf-Flipflop

nuf "ein" gesetzt, auch wenn durch das nachfolgende Normalisieren der

Überlauf wieder beceitigt wird. Das Überlauf-Flipflop wird mit Befehl

15 abgefragt, das Normalisier-Flipflop mit Befehl 17 (s.dort).

Addition

Subtraktion

(A, M) + (n, n+1) -- A, M

3 5

3 6

i

i

1 I.
n

n

Die in A, M stehende doppelt lange Gleitkom~azahl besteht aus:

Vorzeich~n im Vorzeichenregister von A; ebenfalls im Vorzeichenregister

von M; Zahlenfaktor in A1 bis A11 und M1 bis M11 ; in M12 13 können durch. - ,
Schieben, möglicherNeise auch durch Rechnung in ~K von Null verechiedene

Ziffern hineingelan3en und durch Schieben wieder herausgeholt werder.. In

MO können Ziffern ~ 0 nur durch Schieben, in A12 , 13 können Ziffern ~ °
durch Schieben oder arithmetische Operationen in Festkomma hineingelangen.

A
O

' A12 , A
13

, MO' M12 , M
13

werden nicht abgcepeichert.

Das Ergebnis der Addition steht in A, H. Anschließend an die Addition

lauft ein Normalisierungsvorgang für die Zahl in A, M ab, der allerdings

auf maximal 10 Links-Schiebeschritte beschr~nkt ist. (VergI. dazu

Befehl 20,0). Es kann demnach als Ergebnis auch eine nicht normalisierte

Zahl in Erscheinung treten. Die Anzahl der i'orrnalisierschritte wird,

wie durch das Normalisieren mittels Befehl 20,0, in eine~ internen Zähler

festg halten, dessen Inhalt iurch Befehl 21,0 nach einem Indexresister

gebracht werden kann. Das Normal isier Flipflop ':lird auf "ein" gesetzt,

wenn die Anzahl der Links- Schiebeschritte gleich oder orößer als der

mittels Vorbefebl 21,1 eingestellte Normalisierprjfwert ist. Stand der

Normalisier-Flipflop bereits auf "ein", so bleibt es auf "ein"o

(A, M) - (n, n + 1) -- A, M

Der Befehl 36 bewirkt, daß von der in A,'M stehenden Zahl (Vorzeichen

im Vorzeichenregister von A, Zahlenfaktor in A1 bis A
11

und M
1

bis M130
Charakteristik in a) die in zwei aufeinanderfolgenden Speicherzellen

stehende Gleitkommazahl subtrahiert wird. Das Ergebnis der Subtraktion

steht in A, M. Üb6r den Normalisiervorgang, der sich an die arithme­
tische Operation anschließt, siehe bei Befehl 35.
GK Nachtrag s.Blatt GK 47
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Addition und Subtraktion in Gleitkomma

Ii
11 (A, M) (n, + 1)n i 3 5 Addition: + n -A, M

I !I

n ::iJ: 3 6 Subtraktion:(A, M) - (n, n + 1) - A,M
I

Die drei Fälle unterscheiden sich wie folgt:

2. Abschnitt: Exponenten sicherstellen

Dif!e-

Bei Gleitkomma können die bei den Operanden mit Yerschiedenen Exponenten

versehen sein, 50 daß ein Zurechtrücken der Operanden nötig ist.

Als erstes werden die Exponenten sichergestellt:

Die Charakteristik des Augenden in A, M' befindet sich im Exponenten­

Register a, wird nach Register m gebracht: (a)- m.

[!!!_!l Der Exponent # der Zahl im Speicher n, n + 1 ist größer

gleich dem Exponenten -()L.. der Zahl,A, M... # - .~ ~ O.

Beispiel: ~ - iJt". 10 - 0 = 10

Die Charakteristik n des Addenden aus dem Speicher n, n + 1 gelangt in

das zum Hilfsregister. N gehörige Exponentenregister e und wird dort

sichergestellt: n --- e.

Die Subtraktion wird, wie bei Festkomma, durch Addition des Zehn­

komplements ausgeführt.

1. Abschnitt: Operanden bereitstellen

Der A~gend steht vor Beginn der Operation in A, M •

Der Addend gelangt aus dem Speicher n, n + 1 in das Hilfsregister N,

zuerst(n)--- N1, dann~ + 1)~Na (s. Transporte von GK-Zahlen).

Im gleichen Rechengang, in dem die Charakteristiken sichergestellt

werden, wird im Exponentenrechenwerk die Differenz der Charakteristiken

n - a gebildet und nach Register a abgesetzt.

Damit wird festgestellt, ob die Zahl N größer, im Bereich oder kleiner

als die Zahl in A, Mist.

Diese Differenz n - a = (# + 50) - ({J!- + 50) :;. "11' - Ol

renz der Exponenten ~ und ~.

3. Abschnitt: Exponentendifferenz:

GK
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im} (.hN~ C4A
~ ..

4 ~,f3

~

liegt im (C~N ~

ist noch I~
~~

- 16 - 0 = -16

- 13~ 11- - {Jt,. < 0

o < 1'J,. - ~ ~ 13 )

- 13> v-v- VV

(oder

~~!!_~_~ll Der Exponent ~ der Zahl im Speicher n t n + 1 ist
1--

Exponentenbereich der vorderen Zahlenhälfte von At M.

Beispiel: 'IN - t't- = - 9 - 0 = -9

~~!!_~_~ll Der Exponent ~ der Zahl im Speicher n t n + 1

Exponentenbereich der hinteren Zahlenhälfte von(A, M)oder

kleiner.

Beispiel:

GK
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oOle,e Unterlage Ist ln,er Eigentum. Jede 'Vervlelfölilgung,
Verwertuno oder Milleiluno Oll drille Pe"onen Ist strafbar,
verpßldltet zu Sdlodenersotz und wird gerldltlldl verlolgt,
IU,heberredltsgesetz. Gesetz geoen unlouterellWetlbewerb,
11GB). Alle Red"e für deli Fall der Potente,tellung lt 7 Abs. I
P. G.) oder der GM·Eintragung It5Abs. 4 GMGlvorbeholienc

F ".9 I Z (NormblallJ 5·19

ol\) Alt- =f 70 loS
1 I I _

-5 -10

I 1___
-15

I
-20 -25" I Exponent ~ von (A-;N)

I I I
I

0,

~ 0U-A/t.Fall! :

6. t/l.: 0

I

I
I
I
I

I
I
I
I

I II

CQLurTlrrrTIr--r-----'

I.. A • I.. t1 .. I

I .. ,- N -----y--
I

0,

11-= 10

Exponent u von N
ozw. n, n+ 7

..

Fall 20: -/3 5::. U--vr. L.. 0

I : 1 Fall 26: -!J) U-'f!l,

I I
I I
I u. -/6
I I
I I
I I
I I 'U= -22

Beispiele für d/e J Fälle der Addihon/ SuMrokhon

II I
I I
I ~TT-n-r--rr-~....,..........~

_
________1 u..-9 6~L....L+LL..LULIEIEJI I II II

bei Glei /komma Befehle: 3SiJ6: (AIN)! (n,Ml) _ A,t1

310 S9 ..t-..
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4. Abschnitt: Prüftakt P 1: Fall 1 oder 2?

Die Differenz n -!a)im Register a wird auf 0 oder 9 in der Hunderter-

steIle des Registers a abgefragt mit Prüftakt P 1.

Wenn n - a ~ 0; d.h. 'c)x~ im Register a, dann Fall 1 •-
Wenn n < O· d.h. 19

.-'
" " " " 2.- a x x, L __

Fall 1: k-Zähler fremdsetzen

Für Fall 1 wird der k-Zähler mit dem Signal w1 auf das zweietellige

Neunerkomplement des Inhalts·von-Register a gesetzt.

Beispiel: Exponenten #= + 10, ,1Jl,-= 0

Charakteristiken n = 60, a = 50. Differenz n - a = 60 - 50 = 10

im Register aals: rO 1 cD mit P1 prüfen. 0 .,. Fall 1.
- r -l

k-Zähler setzen auf t 8 9

Der k-Zähler zählt später vorwärts von ~.B. 89, 90 ••• bis 00

Die Anzahl der Schritte entspricht dann den überflüssigen Stellen

von(A, M',da(N)größer ist (vorne heraushängt).

N : überflüssige Stellen
!, I I

I I

+ I ~
A I M f

I f
I I
I I

= ~
I
I

A M

Fall 1: Ergebnis - Charakteristik absetzen

Da(N)die größere Zahl ist, wird die Charakteristik von N als Ergebnis­

Charakteristik nach Register a abgesetzt. (Vorher (n)--- e sicherstellen,

jetzt:

5. Abschnitt: Prüftakt P2: Fall 2 a oder 2 b?

Zum Inhalt des Registers a wird 13 addiert, um festzustellen, obeN)

in den Bereich von~, M)fällt oder kleiner ist (hinten herausragt).

Wenn a + 13 ~ 0, d.h. ~~im Register a, dann Fall 2 a.

Wenn a + 13 <. 0, d.h. lii.:iJ It" "" 2 b.



Fall 2 a: Registerlänge berücksichtigen und k-Zähler fremdsetzen

Um Fall 2 a und 2 b gleich behandeln zu können, wurde nur 13 zU,a addiert.

Die Registerlänge von A ist aber 14. Deshalb wird jetzt nochmals eine 1
addiert. Der k-Zähler wird auf das Komplement gesetzt, er zählt später

z.B. von 94 bis o. Die Anzahl der Schritte entspricht der Versetzung von

,N gegenüber A, MJ,d.h. so oft müssen Nullen zu A, M addiert werden, bis

A, M + N addiert wi-rd. Nach 1~ Stellen (d.h. der k-Zähler zählt von

o .•• 13, springt zurück auf Null) werden wieder Nullen zU,A, M addiert.

Bpispiel:Fall 2 a.
"
~ponenten ~. - 9, ~~ c 0i Charakteristiken n c 41, a = 50.
J

bifferenz n - a a 41 - 50 = -9, im Register aals Zehnerkomplement:
-:I

99~ , Prüfen mit P 1 ergibt Fall 2. a + 13 : -9 + 13 = + 4, im Register a

als: mit P2 ergibt Fall 2a. a + 1 = 4 + 1 = 5, im Re-

gister K-Zähler auf Neunerkomplement: ~ 9~

Fall 2 b: Komplement bilden und k-Zähler fremdsetzen

Im Fall 2 b ist die Za:hl N im Bereich M oder ragt "hinten hinaus".

Die Prüfung mit P 2 ergibt immer noch einen negativen Registerinhalt

von a, so daß man das Zehnerkomplement bilden muß. Dabei wird die

Registerlänge berücksichtigt durch Addition einer 1 zu a. Insgesamt

also: a + 1 und Zehnerkomplement. Da die Komplementbildner aber nur

Neunerkomplement bilden können, führt man entsprechend: a + 0 und Neuner­

komplement durch.

Der k-Zähler wird mit dem Neunerkomplement von a fremdgesetzt.

GK
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Beispiel: Fall 2 b

Exponenten: ~ = - 16,~ = 0, Charakteristiken n = 34, a = 50.
~ I

Differenz n - a = 34 - 50 = -16, im Register aals 9 8 ~, mit P1

prüfen ergibt Fall 2; a + 13 = -16 + 13 = -3, im Register aals

'9 9 ~. Prüfen mit P 2 ergibt Fall 2 b. Neunerkomplemant bilden,
im Register a: 0 0 2

k-Zähler auf Neunerkomplement setzen:

Fall 2 a und 2 b: Ergebnis-Charakteristik absetzen.

Da die Zahl in A, M größer ist als N, wird die Charakteristik von

A, M als Ergebnis-Charakteristik nach Register a übernommen.

(Vorher a ~ m sicherstellen, jetzt: m --- a).

GK
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rvo
+-~ Rechenwerkstakte

1. Abschnittl Operanden bereitstellen.

Exponenten­
Rechenwerkstakte

2. Abschnitt: Exponenten sicherstellen.

3. Abschnitt: Exponentendifferenz

o 12J.S6789ronuu~~~n~~.nUUUB.V~
n-NI n.T-N2

I I Vz [!In' ,
......... 1------4

o 1 2 3 4 5 6 7 8 !l 10 11 12 13 ''I /5 16 /7 18

(

~,.o_m

n-o-o
1------4

4. Abschnitt: Prüftakt P11 Fall 1 oder 27
k-Zähler fremdsetzen mit w 1.

Fall 1: Ergebnis-Charakteristik absetzen.

Fall 21 Bereich A oder M?

5. Abschnitt: Prüftakt P2: Fall 2a oder 2b?

Fall 2a: Registerläng~ berücksichtigen.

k-Zähler fremdsetzen mit w1.

ErLebnis-Charakteristik absetzen.

Fall 2b: Komplement bilden.

k-Zähler fremdsetzen mit w 1.

Ergebnis-Charakteristik absetzen.

6. Abschnitt: A,M,zusammenziehen. A schieben

M schieben

Rechenwerkstakte 0 1

PI
~

0"'3-<2
~

"

P2
.-j

a-lä
f---t

a.a

0.'_0
~

a--lö
.........

m·o
~

0.'.0
>--------l

0-10.........

m"o
~

I Ahn A2<!,

H34
I, I

25 26 17 28



=

+

+ "0" ,...------I~---+---4

....

K

M

"0"
M

~ A, M; Anzahl der Schritte vom k-Zähler be-

A

A

N

A

+
- 11-------4

­.-----t-----~

1"0" 1-,-----01
\

Am Ende der Exponentenprüfung läuft in allen 3 Fällen im Rechenwerk

das Zusammenrücken von A, M ab, und zwar so, daß beide Operationen

zur gleichen Zeit beendet sind.

7. bis 9. Abschnitt: Addition bzw. Subtraktion

Der k-Zähler wurde auf das Komplement von Register a gesetzt, er gibt

jeweils die Anzahl der Schiebeschritte oder Null-Additionsschritte an.

6. Abschnitt: Zusammenrücken von A, M.

Für die einzelnen Fälle sind die drei Abschnitte jeweils verschieden.

Zuerst wird A, Moder N geschoben, so daß die Registerlänge 28 für

A, M des Ergebnisses sichergestellt wird. Im Fall 2 a wird nur Null

zu A, M addiert. Die eigentliche Addition bzw. Subtraktion erfolgt im

8. Abschnitt, 14 Schritte lang. Darauf folgt wieder eine Addition von

Null zu A, 1-~.

Fall 1:

7. Abschnitt: (A, M)nach rechts schieben. k-Zähler gibt Anzahl der Schiebe­

schritte an.

Fall 2 a

7. Ab5chnitt: (A t M)+ "0"
stimmt.

8. Abschnitt: (A, M)! N

9. Abschnitt: (At 101) + "0"
A

8. Abschnitt: (A, M)+ "0" - A, Mi 14 Schritte.

9. Abschnitt:(A t M)+ N --- At M.

GK
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s. Normalisieren von Gk-Zahlen.

Fall 2 b:

A M

_.
A

"0"

10. Abschnitt: Komplementumlauf

11. Abschnitt: Normalisieren von A, M

Für alle 3 Fälle ist nach der Addition bzw. Shbtraktion eine Komplement­

bildung vorgesehen, die durchgeführt wird, wenn sich das Ergebnis in

A, ~1 in Komplementform ergibt, d.h. wenn (A ) = 9 ist. Für (A) = 0l d.h.
o 0

Ergebnis erscheint im Implement)wird nur ein Umlauf ohne Komplementes-

bildung durchgeführt:(A, M)--- A, M.

7. Abschnitt: N um k Schritte nach rechts schieben

8. Abschnitt: ~, M): N~ A, M; 14 Schritte

9. Abschnitt: CA, M}+ "0" --. A,Mj

12. Abschnitt: Trennen in abspeicherbare Teile (s. dort)

GK
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(A') • (n, n + 1) --- A, M

Der Befehl 37 bewirkt, daß die im Akkumulator stehende Gleitkommazahl

C"orzeichen im Vorzeichenregister von A, Mantieee in A
O

bis A
13

";

Charakteristik im Exponentenregister a) mit einer

in zwei aufeinanderfolgenden Speicherzellen stehenden Gleitkommazahl

multipliziert wird. Das Ergebnis der Multiplikation steht in A, M

(Vorzeichen im Vorzeichenregister von A, Man~is~ in A
1

bis A
11

und

M
1

bis M
11

; A
12

A
13

und M
12

M
13

enthalten Nullen; Charakteristik im

Exponentenregister a). Anschließend an die Multiplikation läuft wie

bei allen arithmetischen Gleitkommaoperationen ein Normalisiervorgang

ab. Vergl. dazu die Bemerkungen bei Befehl 35. Zahlenfaktor

l~n~I__~-L__~ Multiplikation

!'!

.;

.,
I



Multiplikation in Gleitkomma

Zahlenfaktoren:

i ~,--_3_7_ Multiplikation:

CA) 0 (n, n + 1) --- A, M

11 ..1~ x 11-stellig - ?~-stellig.
... 25- ,

Vor Beginn der Multiplikation muß der Multiplikand in ~ stehen.

1. Abschnitt: Bereitstellen der Faktoren: (A)- Ni -(n, n + 1) - M

L--..I-n~ll

Vordere Zahlenhälfte zuerst: "O" - A1 - Pt2 - N1 i (n) - M1.

Multiplikand: Die vordere Hälfte von A, A1, wird in die hintere Hälfte

A2 gebracht, die hintere Hälfte A2 gelangt in die vordere Hälfte des

Hilfsregisters N, N1.

Multiplikator: Der Inhalt der Speicherzelle n wird, mit der letzten

Ziffer Z6 beginnend, in die vordere Hälfte des Multiplikatorregisters

1 b ht
Der Inhalt von Zo gelangt in das Vorzeichenreeister von

M, N ,ge rac • . . .
N, MO wlrd durch alne Null aufgefüllt o

Hintere Zahlenhälfte: "0" - A1 - A2 - N1- N2j (n + 1) - M2---------------------
Multiplikand: Die Zahl wird so geschoben, daß der Multiplikand im

Hilfsregister N bereitsteht.
...;..-. .

Multiplikator: Die hintere Hälfte der Zahl in n + 1 geht in die

hintere Hälfte des Multiplikatorregisters M 2. Dabei werden zuerst

anstelle der Charakteristik, die ins Exponentenregister m geleitet wird,

zwei Nullen eingedrückt. Der gesamte Multiplikator steht dann in M

bereit. o

n n + 1 A1 A2

Multiplikand

M1 M2 N1 N2

2. Abschnitt

Ergebnis-Charakteristik errechnen: (n12 , 13) + (a) - a j (a) - 50 - a.

Gleichzeitig mit der Ve~arbeitung der Zahlenfaktoren im Rechenwerk

werden die beiden Charakteristiken im Gleitkomma-Rechenwerk verarbeitet.

Während die Charakteristik des Hul tiplikande~(a. ,von A
12

, 13 kommt, wird

GK
27



3. Abschnitt: Zahlenfaktoren miteinander multiplizieren.

rL-- ~_'! : C- HJ
X.Y.10(x+50)+(Y+50)-50 .

Z • 10 z+50

=

Multiplikator in M

=

l:C~
• 10Y+50 =y

•
.--~

C H
I

Multiplikand in N

x

Ausgangsstellung:

zur gleichen Zeit die Charakteristik des Multiplikators vom Speicher her

kommend (n12 , 13) zu'a)addiert.

Die Charakter-istik ist der um50 erhöhte Zehnerexponent der Zahl. Bei der

Multiplikation werden die Exponenten addiert. ~an hat also jetzt zweimal

50 zuviel addiert, muß also 50 wieder abziehen, um die Ergebnis-Charakte­

ristik zu erhalten. Damit ist die Bearbeitung des Exponenten (bis auf

das Normalisieren am Ende der Nultiplikation) beendet.

Ergebnisspeicher A = Null

14.

1. Schritt: M N
13· 13,12,11 ••• 01 -.- Ao --- ••• A

13
, M1

••• T H Z E~
~ \

5 •4~ 3': '2 "'1 •

r:---------~' X ~ /

~O ___J

Die Multiplikatorziffer wird laufend aus M
13

aufgerufen. Der Multiplikand

im Hilfsregister N wird rechts im Ring geschoben und dabei ziffernweise

mit ~13 multipliziert. Das Ergebnis wird nach A, beginnend mit Ao,aage ­

setzt und jeweils zwischen den Ziffernmultiplikationen

rechts geschoben. Nach 14 Ziffernmultiplikationen M
13

,. N steht das Ergeb­

nis itt'A, die höchste Stelle in A • Nur noch der Übertrag aus der
o

letzten Mul tiplika tion }11ylio ist um eine Dezimale verzögert abtusetzen.

GK
28



Die ganze Zahl A, M wird beim 15. Schritt (Ubertrag --- A ) um einen
o

Schritt nach rechts geschoben

13

...
M

Multiplikator 14stellig

T H Z E I

1

D IL- T _H_Z_

M
13

A

erstes Teilprodukt (14stellig)

14
~ 7 It__..L---Lt...,..,_~~~tr:-_~ -L-_.

'Ac;

r---'
--------0·-11 -;

\_E_~
-15-stelliges Teilprodukt ------iHultiplikator

jetzt nur noch 13~tellig

GK
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A, M um einen Schritt nach rechts geschoben.

Damit erhält man das 15-stellige Teilprodukt M
13

• N in A von A
o

bis

A
13

und in Mo.

Der Multiplikator ist nu~och 13stellig, die letzte Ziffer in M, die

nicht mehr zum Multiplizieren gebraucht~ird, ist durch das Schieben

verschwunden. In M
13

steht die nächsthöhere Ziffer, mit der im 2.Schritt

multipliziert wird.

2. Schritt:

--2.
I

geschieht, wird

p"--'-....:.......----,1U1r--- '
Teilprodukt- ~ l
Teil :odukt :jHultiplikator r-

p Ijetzt noch 12-stellig

16stellig I

M12 • N + A~ A, Mo : 1

-Wie beim ersten Schritt wird die Zahl, die in der Anfangsstellung in M
12

stand, der Reihe nach Ziffer für Ziffer mit N multipliziert, beginnend

mit N
13

, endend mit No. Das erste Teilprodukt wird laufend addiert.

Beim 15. Schritt, in dem der Übertrag der letzten Ziffernmultiplikation



3. bis 14. Schritt

Stellenweise Multiplikation und Addition der TeilprJdukte. Zum· Schluß

steht in (A, M) das fertige Produkt.

,
~

x
A

o

A H

XX J 0 00 =-l

A M M
1313 0-= ~ ~}1

X X 0 0
I 1 J

A
13

M M
130

Das Produkt hat mindestens 2 Nullen in den niedri0 te~ Stolle~, da

M
12

, 13 = 0 vor Beg~nn der Operation, eußerdem war Mo ~ 0; Ao kann

durch Schieb~n oder logisches Einschreib~n ~r~ewesen s~in.

'+. Abschnitt

Normalisi~ren (nach rechts oder links), Schritte zihlen, Charakteris­

tik anpassen. Siehe "Normalisier~n einer GK-Zahl". Dabei im Gleitko'1lma

Exponentenrechenwerk: (a)-(Zähler)-.- ai (a) - 11 ~ m.

Trennen in abspeicherbare Teile.

r----- - ---n ----,.

L
n i JI 38 ~ Division

(A, M) : (n, n + 1)- A und Rest- M

Vor Ausführung der Division wird der Inhalt

von A, M um einen Schritt nach rechts geschoben und gleichzeitie der

in einem Ein~ang6registe~ N (diese3 Register ist ein internes HilfJ­

register und ~iner Progra~mierung nicht zugänglich) st~hcnde Jivisor

normalisiert. Auf diese \Veise wird verhindert, daß derQuotient grö3er

als eins wird und die Maschine auf Divisionsstop läuft. Im übrigen ver­

läuft die Division in der Betriebsart "Gleitkomma" analo.; zur Betriebs­

art "Festkomma, lang". Das Ergebnis der Division st_ht in At der Rest

in M. Anschließend an die Division läuft wie bei allen arithmetischen

Gleitkommaoperationen ein Normalisiervorgang ab, der sich hierbei aber

nur auf (A) bezieht, während der Rest in M unverändert bleibto

....
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Division in Gleitkomma

n LUI ~ Division: (A, M): (n, n+1) -A; Rest - M

Zahlenfaktoren: 22stellig: 11stellig --- 11-stellig,

Rest 11-stellig

1. Abschnitt: Faktoren bereitstellen.

Der Dividend muß vor Beginn der Operation in A, M stehen. Dabei kann
von der vorangegangenen Operation her noch A ~o sein.o
Der Divisor läuft von n, n+1 nach Hilfsregister N ein. Zuerst die vordere
Hälfte der Zahl, mit der niedrigsten Stelle zuerst: (n) --- N

1
, das Vor­

zeichen wird abgespalten und ins Vorzeichenregister gebracht, statt
dessen in N eine Null eingedrückt, dann folgt die hin~ere Hälfte dero
Zahl: (n + 1) - U

2
• Dabei wird die Charakteristik im Eingangsregister

e abgesetzt: n12 , 13 --- e; dafür laufen in N12 ,. 13 Nullen ein.

Die Zahl (~) wird zusammengefügt (s. Absatz: Zusammenfügen von Gk­
Zahlen) •

2. Abschnitt: Faktoren zurechtrücken

Die Division kann richtig nur ablaufen, wenn (wie bei Festkomma) der
Dividend kleiner als der Divisor ist: ~:end <.1. Deshalb wird der Dividendor
in A. M um eine Stelle nach rechts geschoben. Damit wird sein Zahlen-1 : '.C:-~

faktor um 10 kleiner

Der Divisor kommt aus dem Speicher, ist also bestimmt ohne Überlauf,
N =0, muß aber noch nicht normalisiert sein. Deshalb wird jetzt der Divi-o ._
sor in N links normalisiert, die Schritte werden im Zähler gezählt.
Da~it kann der Divisor höchstens 0. 9 9 ••• 9 werden.
Es wird erreicht, daß der Dividend (möglichst) immer kleiner als der Divi­
sor ist.

Divisionsstop tritt dann auf, wenn durch Schieben oder andere Betriebs­
art in A ein Überlauf stando

oder wenn der Zahlenfaktor des Divisors
=° ist.

Beispiel: Dividend in A: 6,xxx wird normalisiert (1 nach rechts schieben)
0,6 XXX; wenn der Divisor in n,n+1 ~ N = 0,5xxx ist, dann Divisionsstop •

. ~.
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3- Abschnitt Exponentenrechnung

Beim Dividieren werden die beiden Charakteristiken (die um 50 erhöhten

Exponenten) subtrahiert, so d~ß das Charakteristik-Ergebnis um 50 zu

klein wäre. Deshalb addiert man vorher noch 50. Außerdem muß man noch 1

addieren, da zwar der Zahlenfaktor des Dividenden um 1 Schritt nach rechts

geschoben wurde, nicht aber die Charakteristik verändert wurde. Insgesamt

wird also a)+ 51 --- a ausgeführt.

Die Charakteristik m ist normalerweise um 11 kleiner als a: a - 11 = m.

Vorher wurde aoer der Zahlenfaktor von At M um 1 nach rechts geschoben,

ist also um den Faktor 10 kleiner. Die Charakteristik a ist um 1 zu klein,

man braucht statt 11 nur noch 10 abzuziehen: a - 10 ~ mj m'ist die

Charakteristik des Restes.

Im k-Zähler steht die Anzahl der Links-Normalisierschritte für das ~-Regi­

ster (~enner = Divisor). Diese Anzahl wird zur Charakteristik a addiert:

a + Zä --- a, und man erhält die Quotienten-Charakteristik.

Beispiel: Exponentenrechnung

a) Exponenten-Darstellung

0, x _

~
-1

.10 •

A
+4

10

t
10+1

N

0,000 x _10
18

1) n .,. 68 --- e

2) a - 10 c 44 --- m (Rest-Charakteristik)

3) a + 51 = 105 --- a

4) a - e = 105 - 68 ~ 37 --- a

5) a + Zä = 37 + 3 = 40~ a (Quotienten-Ch)

-100,)(. _ 10

-:-1 ~ ~J16 8/c 0 x

=n Qjotl~nt = a,

+ jJ{ X 1-1 t
I<~ ""m

0,)( _ 105 - 15 =_1015

[0, 0 -0 0 x_-_-_---' ____
Zä=3

: 0,)(

= a

b) Charakteristik-Darstellung

10_, x -.:- ~-:- J5~

5• 0,0 x_10

,.' .~:
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4. Abschnitt: Division der Zahlenfaktoren.

Die Zahlenfaktoren werden wie Festkommazahlen dividiert. Die Quotienten­

ziffern entstehen, durch das Rechenverfahren bedingt, in der Schutz­

steIle des Dividenden im Multiplikatorregister.

5. Abschnitt: Vertauschung von Quotient und Rest.

Am Ende der Division der Zahlenfaktoren steht in A der Rest, in M der

Quotient. Durch Ringachieben werden(A und M vertauscht:

l

6. Abschnitt:

A

Quotient

M

Rest

Nur A wird normalisiert, nicht aber der Rest M.

Der Rest kann ein anderes Vorzeichen besitzen als der Quotient, nämlich

immer das des Dividenden.

Umgekehrte Division

r, n
~.L- --L

(n, n+1) : (A) - A, Rest --- M

Vor der Division wird das Multiplikatorre«ister mit Nullen gefüllt. Nach

Ablauf der Division geht der Rest in das Multiplikatorregister. Da dieser

Divisionsrest durch Hinzunahme von Nullen zur Verlängerung des 11-stelli­

gen Dividenden entstanden ist, wird er sinnvollerweise nur zum Runden der
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Überlauf im Divisor verboten.

Diese Rundung ist in der Betriebsart "Festkomma, normal" bereits aus­

geführt.

N2 J
insgesamt:

~ n, n+1 - A
A - N

112 J "0 " - M

(A)--- A, Rest --- M

11 --- 11-stellig, Rest: 11-stellig

(n,n + 1)

Umgekehrte Division bei Gleitkomma

:: .l. • 01 -r ('

11stelligen Mantisse des im Akkumulator stehenden Quotienten ver-

wendet, so daß schließlich ein betragskleinster Rest entsteht.

Zahlenfaktoren: 11

Bei der umgekehrten Division werden nur zu Beginn der Opera~ion

die Operanden in umgekehrte Register gebracht wie bei der Division,

sonst ist der Ablauf der Operationen gleich.
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Einschreiben n3' n 4 -- a

(a) --J. '3 4 und Null-J" 1 2
J.. I • J.. I •

Exponentenregister - Befehle

Anwendung: Umrechnung der Charakteristik im Adressenrechenwerk •

Der Inhalt des Exponentenregisters a wird in die 3. und 4. Stelle und

Nullen in die 1. und 2. Stelle des angegebenen Indexregisters übertragen.

Der Inhalt des Exponentenregisters a bleibt ungeändert.

Die in A
12

A
13

stehende Zahl wird in das Exponentenregister a des Akku­

mulators gebracht. Der Inhalt von A12 A
13

bleibt erhalten.

Die in n
3

n4 stehende zweiziffrige Zahl k wird in das ~xponentenreGister a

des Akkumulators gebracht. Der Inhalt von n
3

n4 bleibt erhalten.

Anwendung: Aus einer im Akkumulator stehenden Festkommazahl kann eine

Gleitkommazahl erzeugt werden. Bringt man die zur Festkommazahl gehörige

8harakteristik (in n
3

n
4

) nach a, so steht die gewünschte Gleitkommazahl

für arithmetische Operationen zur Verfügung.

Der Inhalt des ~xponentenregisters a wird nach A12 A
13

übertragen.

Gleichzeitig wird das Vorzeichenregister von A auf plus gesetzt und in

A
O

und A
11

Nullen eingefüllt. Der Inhalt des Exponentenregisters a bleibt

erhalten.

Han beachte die .i3emerkungen zu Befehl 21,0 (Anzahl der Links-Ilormalisier­

schritte --Ji), die auch für den Befehl 21,6 gelten.

Anwendung: Umrechnung der Charakteristik im Rechenwerk.

Befehl 21,7 gilt als arithmetische Operation, so ~~ mit den Befehlen

18,1 bis 1J,4 Merk-Flipflops vom OperationGergebnis abhängig gemacht

werden. können.

IL6 -~:~_i_l~ Abspeichern

....17 -_11 i :: 2 11 Abspeichern (a)-A12 A13 , :ull-AO bis A11

Akkumulatorvorzeichen plus
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8 2 1

Charakteristiken

vergleichen: (a) mit n
3

n4

und Vergleichsmarkierungen setzen (Auswertung durch die Befehle 11 bis 14).

Der Inhalt des 2xponentenregisters a wird mit der zweiziffrigen Zahl im

Adressenteil n
3

n 4 verglichen. Abhängig vom Vergleichsergebnis :(a) - n
3

n4

werden Vergleichsmarkierungen gesetzt, die mit uen Befehlen 11 bis 14 ~

zur ProgrammverzVleigung ausgenützt werden können. Die Vergleichsmarkierun­

gen bleiben bis zum nächsten Verg~chsbefehl gespeichert. Der Inhalt von

a bleibt durch den Jefehl 21,8 un;eändert. Vergleichsbefehle sind die

befehle 21,8; 21,9; 25 bis 29 sowie 88, 87, 98 und 97.

Charakteristiken

vergleichen: (a) mit (A
12

A
13

)

und Vergleichsmarkierungen setzen (Auswertung durch die Befehle 11 bis 14).

Der Inhalt des Exponentenregisters a wird mit der in A
12

A
13

stehenden

zveiziffrigen Zahl verglichen. Der Inhalt von a und der Inhalt des Akku­

mulators AO bis A
13

bleiben ungeändert. Der Inhalt des Vorzeichenregisters

wird in den Vergleich nicht einbezogen. Abhängig vom Vergleichsergebnis
(
((a) (A

12
A

13
), werden Vergleichsmarkierungen gesetzt. Siehe dazu

die ~rläuterungen zu Befehl 21,8.
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Vergleichsbefehle für A

28 vgl. (A) mit (n,n+1)

29 vgl. (A) (n,n+1)

Vergleicher

Der Vergleicher wird sowohl mit den Ergebnisregistern A und ades Rechen­

werkes als auch mit dem Kommandowerk zusammen gebraucht. Insbesondere

dient er zum Vergleich des Akku~ulatorinhaltsmit dem Inhalt von Kern­

speicherzellen, ohne den Akkumulatorinhalt zu zerstören, also ohne Sub­

traktion. Die Zahlen werden von der niedrigsten Stelle beginnend ziffern­

weise verglichen, wobei das jeweilige Ergebnis das Ergebnis der vorlaufen­

den Ziffer korrigiert und ständig 2 Flipflops steuert, eins für die An­

gabe =11, eins für; I<. Beide Flipflops werden vor Beginn des Ver­

gleichs auf = bzw. ~ gesetzt.

Die Vergleichsergebnisse dienen als Sprungbedingungen, sie werden am Be­

dienungsfeld angezeigt.

, n J'i::28 (A) mit (n,n+1) vergleichen
l .1 1 l .u _

Beim Vergleich mit dem Inhalt der beiden Speicherzellen wird der Inhalt

des Vorzeichenregisters und der Inhalt von A
O

bis A
11

sowie die im Ex­

ponentenregister a stehende Charakteristik herangezogen. Die zum Ver­

gleich herangezogenen Zahlen bleiben unverändert. Zunächst werden die

Charakteristiken verglichen. Bei ungleichen Charakteristiken werden die

Zahlenfaktoren nur auf Normalisierung geprüft. Ist durch den Vergleichs­

befehl, also ohne Veränderung des Akkumulatorinhalts, keine Aussage zu

gewinnen (ungleiche Charakteristik, beide 1 0, nicht normalisierte Zahlen­

faktoren, gleiche Vorzeichen), so werden sämtliche vier Vergleichsmar­

kierungen (=, I, ~,<) zugleich gesetzt. In diesem Fall kann der Ver­

gleich über eine Subtraktion durchgeführt werden.

Man beachte: Trägt der Inhalt der zum Vergleich herangezogenen Speicher­

zellen eine Markierung (~-, 0- oder Q-Zeichen), so wird gleichzeitig mit

der Durchführung des Vergleichs das entsprechende Eingangs-Flipflop beim

Rechenwerk gesetzt.
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lill.J mit l(n,n+1)1 vergleichen

Beim Vergleich mit dem Inhalt der beiden Speicherzellen werden der

Inhalt von A
1

bis A
11

sowie die im Exponentenregister a stehende Charak­

teristik herangezogen. Die zum Vergleich herangezoGenen Zahlen bleiben

unverändert •.~n beachte die Bemerkungen bei Befehl 28 über Normalis'e­

rungen im Glei tko~tr.!la-Vergleich und über !crkierungen.



I . . .
oolese Unterlage 111 unser Eigentum. Jede Vervlellölrigung,
Verwertung oder Mitteilung an drille "e"onen Ist siralbar,
yerpfllchtet zu Sdladenersol1 und wird gerlchtltch Yerfolgt.
IU,heberrechtsgesetz, Gesel1 gegen unlouterenWellbewerb.
8GBt. Alle Rechte lür den fall der Potente,leltung lt 7 Abs. I
P. G.I oder der GM.Eintragung It5Abs. 4GMGI vorbehollene

F ~+9 I 2 (Normblotf) 5·19

VI u. eh. von A Me/ben

" • 11
11 1/ 11 ~

" I A
Null ~ An, A,l, 110 ~... Null B

~ rcTfIl- rclHl

(fE] - a

[illJ.m

Null

Null

[Yl]

[[]1111

Links schieben
(A) <J Ik ~ 12

(11) <J I k ~ 14­

(A, M) <J I k ~ 25

20,2

20,1

20,3

(;
~

[fE] =G

GW=m

rcTHl ·fClHl

Vlrl---
Null~ ~Vl

~

[Yl] Null

[ill Null

Rech!s schieben

20,'f I (A) C> k i: 14- I Vi. u. eh von Abieiben

20, S I (11) C> k ~ 14- I " 1/ 11

2qS I (A, 11) C> I k ~ 25 I " . A
A ~

11
Null ~ A,2 , A'3, Ho

Jm Ring schieben
20J I (A) () I k ~ 73 I Vz. u.Ch. VOn Ableiben

20ß I (/1) ( } I k f 13 I " 11 M

2q9 I (A 11) () I k f 27 I 11 .. /1

A

~Ieilkomma - Beschreihung
Schiebe be {eh Ie

[[J

[[]

~ a. ~ ~

[fE] 'Q

~'m

m· m
'SlOsg ""--



Schiebebefehle bei Betriebsart Gleitkomma.

Links schieben

,1 :l:=~] i:~ 2 0; (A) um k Stellen nach links schieben

um die durch

(M) um k Stellen nach links schieben

(A,M) um k Stellen nach links schieben

,k I' i ~: 2 0;

Der Inhalt von AO bis A11 und M1 bis M13 wird

Der Inhalt von j,o bis A
13

wird um die durch k festgelegte Stellenzahl

nach links geschoben. Die über AO hinausgeschobenen Ziffern gehen ver­

loren. Von rechts her werden Nullen eingefüllt, angefangen bei A
13

•

Das Vorzeichen und die Charakteristik a bleiben e~halten. Es ist nur

eine Angabe k ~ 12 sinnvoll. Bei k> 12 erhäl t A nur noch Nullen.

Der Inhalt von MO bis M
13

wird um die durch k festgelegte Stellenzahl

nach links geschoben. Die über MO hinausgeschobenen Ziffern gehen ver­

loren. Von rechts her werden Nullen eingef"°ll t, angefangen bei H
13

•

Das Vorzeichen von M und die Charakteristik m bleiben erhalten. Es ist

nur eine Angabe k~ 14 sinnvoll. bei k >14 stehen im M lauter Nullen.

k festgelegte Stellenzahl nach linKS geschoben. Die über A
O

nach links

hinausgeschobenen Ziffern gehen verloren. Die in 11
1

stehende Ziffer

wechselt nach A
11

über und von rechts her werden Nullen eingefüllt, be­

ginnend bei M
13

• Das Vorzeichen im Vorzeichenregister von M und die

Charakteristik im Exponentenregister m werden bei~ Schieben in das Vor­

zeichenregister von A und das Exponentenregister a Übertragen, unab­

hängig von der Anzahl der Schiebeschritte. ~er Inhalt des Vorzeichen­

registers von M und der Inhalt des Exponentenregisters m bleiben erhalten.

Nach dem Schiebevorgang stehen in A
12

, Ä
13

und MO Nullen. Es ist nur eine

Angabe von k ~ 25 sinnvoll. Bei k > 25 stehen in A, t, nur noch Nullen.
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Rechts schieben GLK

14 I -, k~ (A) um k Stellen nach rechts schieben

( ) um k Stellen nach rechts schieben

(A,M) um k Stellen nach rechts schieben

Der Inhalt von MO bis M
13

wird um die durch k festgelegte Stellenzahl

nach rech~s geschoben. Die über f1
13

hinausgeschobenen Ziffern gehen ver­

loren. Von links her werden l~llen eingef~llt, beginnend bei ~. Das

Vorzeichen von ;: und die Charakteristik m bleiben erhal ten. Es ist nur

eine Angabe von k ~ 14 sinnvoll. Bei k > 14 stehen in H lauter Nullen.

Der Inhalt von A
O

bis A
13

wird um die durch k festgelegte Stellenzahl

nach rechts geschoben. Die über A
13

hinausgeschobenen Ziffern gehen ver­

loren. Von links her werden Nullen eingefüllt, beginnend bei A
O

' Das

Vorzeichen und die Charakteristik a bleiben erhalten. Es ist nur eine

Angabe von k ~ 14 sinnvoll. Bei k > 14 stehen in A lauter Nullen.

Der Inhalt von AO bis A11 und M
1

bis M
13

wird um die durch k festge­

legte Stellenzahl nach rechts geschoben. Die über M
13

hinausgeschobenen

Ziffern gehen verloren. Die in A
11

stehende Ziffer wechselt nach M
1

über (A 12 A
13

und HO werden Übergangen) und von links her werden·, be­

ginnend bei AO' Nullen einGefüllt. Das Vorzeichen im Vorzeichenregister

von A und die Charakteristik im Exponentenregister a werden beim Schie­

ben in das Vorzeichenregister von M und das Exponentenregister m über­

tragelI, unabäängig von der Anzahl der Schiebeschritte. Der Inhalt des

Vorzeichenregisters von A und des Exponentenregisters a bleiben er­

halten. Nach dem Schiebevorgang stehen in A
12

, ·13 und MO Nullen.

Es ist nu.r eine Angabe von k $ C:5 sinnvoll. Bei k:> 25 stehen in A, H

nur noch f;ullen.
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Im Ring schieben GLK

17 lf IGl 2 0 I CA) um k Stellen nach rechts im Ring schieben

Der Inhalt von A
O

bis A
13

wird um die durch k festgelegte Stellenzahl

nach rechts im Ring geschoben. Die über A
13

nach rechts hinausgescho­

benen Ziffern laufen in A
O

ein. Es gehen keine Ziffern verloren. Das

Vorzeichen und die Ch~rakteristik a bleiben erhalten. Es ist nur eine

Angabe k ~ 13 sinnvoll.

18 -I lf [!IJ 2 0 l 0-1) um k Stellen nach rechts im Ring schieben

Der Inhalt von MO bis M
13

wird u~ die durch k festgelegte Stellenzahl

nach rechts im Ring geschoben. Die über M
13

nach rechts hinausgescho­

benen Ziffern laufen in MO ein. Es gehen keine Ziffern verloren. Das

Vorzeichen und die Charakteristik in m bleiben erhalten. Es ist nur eine

Angabe k ~ 13 sinnvoll.

19 I -I lt [!]I 2 0 I CAsH) um k Stellen nach rechts im Ring schieben

Der Inhalt von A~ bis A
13

und HO bis M
13

wird um die durch k festge­

legte Stellenzahl. Die über M
13

nach rechts hinausgeschobenen Ziffern

laufen nach A
O

ein; die in A
13

stehende Ziffer wechselt beim Schieben

nach MO über. Die ~rzeichen in den Vorzeichenregistern von A und M

sowie die Charakteristiken in a und m bleiben erhalten. Es ist nur

eine Angabe von k ~ 27 sinnvoll.

x nach rechts im Ring geschoben
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I 11 I: I I2 I - I ~I i" 2 ~

Beispiel: k = 16

:unden auf k Stellen hinter dem Komma.

Normalisieren GLK

Tl TT
i I 2 0J(A,M~ormalisieren mit Schrittzählungo

--L

Die in (A,M)stehende Zahl wird auf die durch k festgelegte Stellenzahl

gerundet. Es sc:tlie.Jt sich H
1

an . 11 an.

o r-- -,

~ l-~_2~ _4 ~_~ 7 8 9 1011 H1 21_4_~ 6 7 8 9 101~
Vorzeichen Ziffernwert Zahlenfaktor

ICH~ Charakteristiken r eh 1

a . 'm~ a - 11

Runden auf 16 Stellen heißt hier, daß eine 5 in N
6

addiert und an­

schlieGend in M
6

bis M
13

Nullen eingefüllt ITerden. Entsteht durch das

Runden ein Überlauf, so wird dieser beseitigt unter Erhöhung der Charak­

teristik um 1. Es ist nur eine An~abe von k ~ 24 sinnvoll. Es wird nicht

nach links normalisiert, wohl aber nach rechts (um ~berlauf zu beseitigen).

Unter Normalisieren wird ein Schiebevorgang verstanden, der den Zahlen­

faktor der Zahl A,M in den Bereich von 0,1 bis 1 bringt. Das Normali­

sieren beseitigt auch einen durch~thmetische Operationen oder durch

Schieben entstandenen Überlauf. Die Anzahl der Normalisierschritte ist

auf 25 beschränkt. Dadurch wird ggf. auch die letzte Ziffer (die 24.),

wenn sie auch eine Null ist, 2 Stellen links über die erste Akkumulator­

steIle A
1

hinausgeschoben.

Der Inhalt von A
O

bis A
11

und M
1

bis M
13

wird in der angegebenen Weise

geschoben und die Schrittzählung durchgeführt. Zusätzlich hierzu findet

ein Anpassen der Charakteristik statt, so daß der Betrag der Zahl durch

das Normalisieren nicht geändert wird. Nach dem Normalisiervorgang stehen

in\A
12

, A
13

und MO Nullen.
A

, 0,

Runden GLK
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11an beachte:

Der In ex i wird i~ Bef hl 21,0 für zwei Furu~tionen seoraucht. Zunächst

findet eine Ajressenunrechnung ~it Hilfe des an5egebenen Indexregisters

statt. Soll keine Adressenu~rechnungvor der eigentlichen AU6f~hrung

des Befehls 21,0 erfolgen, so muß daf1r csor~t werden (eventuell durch

einen entsprechenden Vorbefehl), daß im angegebenen Indexregister

entweder eine Null oder zumindest eine Zahl enthalten ist, die die

:~ull ir.. Adressenteil n 1 des Befehls 21,0 nicht verändern kCinn.

x Anzahl der

Anzahl der Linksnormalisierschritte

-- J i ; 3,4 und Nullen -- J i ; 1,2

1

Sprung, wenn das Normalisier-~lipflopnuf

"aus" steht und zurücksetzen, wenn es auf

"ein" steht.

2

2 1i

i
u

Normalisier - FIt pflop

des Indexregisters werden Nullen cin~efüllt.

Andererseits dient der Index i i~ Befehl 21,0 etwa wie in den Be­

fehlen der 90er Gruppe als "zweite Adresse".

Nor:n3.lisierprüfwert ab jetzt k = n4 _ 10

Als NormalisierprUfwert wird

die Zahl k senom,en.

Beim Ablauf aller nachfolbenden Norntalisierbefchle und nach arithmeti-

Der Inhalt des Zählers, der diexLir~s-Schiebeschrittenach dem Norma­

lisier~n im Anschluß ~n jede Gleitkoffi~aoperation und nach Ausführung

jas Normalisierbefehls 20,0 enth~lt, wird in die 1ritte und vierte

Stelle de;:; I:Lle~~re,;lsters i übertra~~n.; die erste und zweite Stelle

sehen Gleitkom"aoperationen wird eine Pr~fun6 Jurchgeführt •. Ist die

Anzahl der Hormalisierschritte 3!"ößer oder Gleich dem Prü[wert, so wird

das Jormalisier-Flipflop auf "ein" Gesetzt, ist sie kleiner, so bleibt

das 7lipflop in seiner augenblicklichen Stellun;. Der Nert k = Q

entspricht einem Nor~alisierprüfwert von 10.

°

r
1

L

n
L I

GK
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Die Maschine fährt mit dem Programm bei der angegebenen Adresse fort,

wenn das Normalisier-Flipflop auf "aus" steht. Steh t das !"lipflop

hingegen auf "ein", GO wird im Program-;;, nachdem das Normalisier­

Flipflop auf "aus" gesetzt wurde, mit dem unmittelbar folgenden

Befehl fortgefahren. Das Norl':lalisier-J'lipflop wird auf "ein" gesetzt,

wenn eine vorangegangene Normalisierung, die durch Befehl 20,0 ausge­

löst oder im Anschluß an eine Gleitkomma-Operation autcrr.atisch ab­

läuft, ein Schieben von genau oder mehr als k Flätzen zur Folge hatte.

Vgl.dazu die Erläuterungen zu Befehl 21,0 und 21,1.

AnNendung:

Der Bef hl 17 erlaubt eine so ['0 rtige Frogram'tve:::-zwcigun!:, wenn bei 11

Normali~ieren -enau oder ~ehr als k Null~n von rechts ~ingezogen

werden. Xan kann so verhir.dern, da2 mit Zahlen weitergerechn~t wird,

von ~en~n n~r n~ch ~enige :iffern richti 6 sind, bz .• sich ~~ni~stens

einen Überblick über die Genauigkeit der Rechnung verschaffen.

Die Maschine setzt das Programm mit der angegebenen Adresse f0rt,

wenn das Jberlauf-:'lipflop auf "ElUS" steht, L h. 'v~nn . ein :';b·~:-laur

auf~etr ten ist. Steht hingegen as Überlauf-Flip:lop 3.uf !'ein", so

geht die Maschine zum unmittelbar n~chsten Befehl im Proeramm weiter,

nachdem das Überlauf-Flipflop auf "aus" gesetzt wurde.

Sprun~, wenn das Uberlauf-Flipflop auf

"aus" steht und zurücksetzen, wenn es

auf "ein" steht,

Uberlauf - Flipflop

n

1'1an be3.ch te:

Das Überlauf-Flipflop wir i nur beeinflu3t durch Überlauf, der von

ari hmetischen Operationen einschließlich Runden (21,2) herrührt,

also nicht durch "jberlauf", der durch Schieben oder logi~ches ;;in3chrei­

ben entsteht. Die Division kann keinen Überlauf erzeugen. Vird de:::­

berechnete Quotient größer gleich 1, so wird nicht das Überlauf-

Flipf~op beeinflußt, sondern die Maschine angehalten. Der bei

Gleitkomma-Additionen kurzfristig auftretende Überlauf wird durch das
evtl.
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Der Inhalt von A bleibt unverändert, ebenso der des ExponcntcnregiGters a.

GK
46

mit 10-stelligem Zahlenfaktor, Exponentenvorzeichen und zweistelligem

Exponenten (nicht Char&kt~ristik).

(A) ~ n,n+1 GleitkomMa-Aus~abevorbereitung."i 2 2
JL

I,

n
~

automatische Rechtsschieben sofort wieder rückgängig gemacht; das Über­

lauf-Flipflop wird trotzdem auf "ein" gesetzt. Außerdem wird der Rechts­

nor~alisierschritt durch negatives Zählen des im Befehl 20,0 erwähnten

Schrittzählers angezeigt. Da durch Abfragen des Überlauf-Flipflops dieses

aus einer "Ein"-Stellung wieder auf "Aus" gestellt wird., kann der Überlauf

im Akkumulator weiterhin vorhanden sein, ohne daß das Überlauf-Flipflop

einueschaltct ist. Es ~ird erst erneut eingeschaltet, wenn eine Betrags­

erhöhung der ersten Ziff~r stattfindet, wenn z. ß. aus der Zahl 1,3••• durch

Addition etwa die Zahl 2,2 ••• wird; das Überlauf-Flipflop wird nicht einge­

schaltet, wenn ~us der Zahl 1,3••• durch Addition beispielsweise die Zahl

1,4 ••• entsteht.

Nur in 3leitkomma sinnvoll. Eine modifizierte 3leitkommazahl Zo bis

Z13 wird aus dem Akkumulator in zwei auf~inanderfolgendeSpeicher­

zell n ibertragen:

1. Aus dem Vorzeichenregister von A geht das Vorzeichen nach Z00

2. Aus dem Akkumulator A1 bis A
10

wird der 10-st~11ige Zahlenfaktor

nach Z1 bis Z10 gebracht.

3. Aus dem Exponentenrechner wird der Exponent mit Vorzeichen (Z11=

Vorzeichen des Exponenten, Z12' Z13 = Exponent) gebracht. Der Expo­

nent wird intern im Exponentenrechner aus der um 50 verminderten

Charakteristik gebildet.

An'~endung: Diese Art der Ausgabe von Gleitkommazahlen ist notwendig

für das Ausdrucken von Ergebniswerten mit Exponent. Allerdings ver-

liert man dabei eine Dezimale, denn das Vorzeichen des Exponenten tritt

an die Stelle der 11. Dezimale des Zahlenfaktors. (An dieser Stelle muß

die Formatsteuerung ein "Vorzeichen" lesen.) Das ist jedoch im allge­

meinen kein echter Verlust, weil die Zuverlässigkeit der letzten Dezimalen

bei Gleitkommazahlen ohnedies fraglich ist. Beim Formalisieren im An­

schluß an Glcitkommaonerationen. vgl. Befehl 20,0, werden nämlich viel-



fach Ziffern aus M nach A übernommen, denen keine arithmetische

Bedeutung zweommt.

Den umgp.kehrten "Befehl, also die Eingabe von Zahlen ffiit Exponent und

Vorzeichen anstelle der Charakteristik gibt es nicht. Gleitkommazahlen

werden entweder ait Chara~teristik eingegeben, oder man rechnet sie

blockcreise nach beendeter Eingabe oder auch einzeln unmittelbar vor der

Verw~ndung um.

Ab jetzt Betriebsart Gleitkomma.

l \

Übergang in Betriebsart Festkomma durch:

ro - - _l i 119l Ab jetzt Festkomma normal

L1 -,ij19j Ab jetzt Festkomma lang

Nachtrag zu Blatt GK 17:

Wird durch Addition (A
O

) erhöht (Überlauf), 50 wird das Überlauf-Flip­

flop auf "ein" gesetzt, auch wenn durch das nachfolgende Normalisieren

der Überlauf wieder beseitigt wird.Das Überlauf-Flipflop wird mit Be­

fehl 15 abgefragt, das Normalisier-Flipflop mit Befehl 17 (5. dort) .

•
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