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VORWOR~

=======~.:::====

Das vorliegende Heft eoll den Benutzern des elektronischen
Rechengerätes Z 22 eine Einführung in den Intern~Code ge­
ben. Da die Befehlsstruktur der Z 22 eine sehr große ~ahl

von 13efehlskoll1bination8L1 erlaubt, können hier nur einige

Beispiele erldutert we~den. Doch hoffen wird, daß es nach

Studium dieser Seiten möglich ist, die Wirkung jeder be­
liebigen Befehlskombira tion zu erkläreno

Bei den Befehlen wird 'die Form gewählt, die man auch am Be­
dienungspult eintauten kann, wo~ei allerdings feste Adressen
in dezimaler Darstellung angcGeben nerden. Nur bei einigen

Kombinationen nird neben der internen Schreibweise auch eine
abgekürzte (ex~erne) benutzt. ~aG LeseprogramQ des Freibur­
ger Codes liest beide Formen eino

Es handelt sich um die folgenden Abkürzungen:

S als Abkürzung für AS (VergI. 303)

L als Abkürzung für LLR (VergI. 3.3)

Das Befehlszeichen K, es soll nur die Schnellspeicheradresse
wirksam sein, ist dort nicht mit an~egeben, wo es vom Lesepro­
grsmrn autoP.1~tisch gesetzt nird (VergI. 304)

Für die Viederholungsbefehle ~ird die abgekürzte externe
Schreibweise (z. B. F 16 -3 r~r EPK 15 + 8189) ge~ählt,

da man dieser KOl:lbinntion besser. ansehe·n kann, wie oft
die Wiederholung erfolgen soll (VergI. 4.1).
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1. Auf"b[iu der Z 22
::::===;:::.====..::.======

Dei dei Konutrukt~on d(~ Z 22 wurde Wert auf einen möglichst

einfacher. Aufbau felegt.

So fltrt die ~8sc~ine nur ganz elementare Ope18tionen (Ver­

schieben, Speichc;n usw.) aus un~ ~e~~L aus diesen die arith­

metischen Op~ratianen zusamQen. Iie Masctine enthlilt kein ge­

son~Erte8 Kultiplikationswerk, sondern löst die Multipli~ation

du.::.'ch c i11 C Re i 1: (: von el crr:entaren Be fchl en.

J €li.e DUc,1 stell e eine s Befehl s ::"c st nur eine c19r.Ientare Opera­

tion ~us, dah~r iut eine Entsc~IUsselung der ~efehlstexte nicht

erforderlich. Die ei~z€lnen elementaren Opera~ionen können

ab~r in fast ~€liebiger ~eisc ~itcina~dc~ kombiniert werden,

wodurch ~iber 10.COC sinnvolle Befehlsarten ge" ilaet werden

Vor dcr 3eschreitung 5er ~irkung der einzelnen Befehlszeichen
soll :<:unäch<:>'t eine :a€schreibu~1g ~lcs AUf':)8US der Z 22 folgen.

Die Z 22 beEte~t aus 4 Eauptteilen:

J. Leitwerk

2. Speicher

-" rteChenvier:\:

40 Ein- und Ausgabe

1. Vom Leitwerk werden durqh die einlaufenden Befehle die

Operationen i~ der ganzen Maschine gesteuert. Das Leit­

werk besteht a~s 2 Flip-Flop-l\egistcrn und einer Kern­

speic?:;crzel::"e .

.!)c'.s eine FI:' =~-~'lcip-F:egi ster (Eefehl sregist er) nin'mt den

eir.lr~fende~ Befehl auf und gibt ihn parallel an das 2.,
das SteuerrEgist~~weiter. Von jedem Flip-Flop des Steuer­

re::i8"~ers wsrcen eine Rei':J.e von Gates ße::3teuert, so dass
durch den ic S~sucrrEgister stehenden Befehl- ein bestimm-.
ter Wee in :er ~aschine frei wird.

Der im Befe~ls~egister stehende Befehl geht Uber das

+1-Aödierwerz. ~it ~~ l' erhöhter Adresse ins Befehls­

zJhlregister (Kernspeicterzalle) vergl. B~fehlskreis­

lauf.
-2-
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lJo.c Zentl'U:n dCl~ :~(E~8C'hillG ist eine r..1agnettro7r~!r.el.
Die 'llroIillr:el ollthül-::: ,juf 256 Spuren 6192 Spcic11erzellen,

von denen je~e ein Wort, d. h. eine Zahl oder einen Be­

fehl aufnehmen f:::snr;.. Die einzelnen Speicl:erzellen sind

numeriert, die ~ummern sind die Adressen, unter denen

diese ~ellen aufgerufen werden können.
Die Anordnung der Zellen erfolgt nach eine~ bestimmten

SCher.l8. Je 256 Zellen sind zu einem Bloct: zusammenge­

fasst, alle Blöcke (0 bis 31) sind in ihrer Anordnung

gleich, nur erhöhen sich die Adressen von Block zu

Bloci\: UT. Je 256.

Jeder Block ist in 8 Spuren mit je 32 S8ktoren aufge­

teilt, ~obei jeder Sektor eine Speicherzelle enthält.

~ie ~nordnung der Zellen erfolgt so, dass weiteehend
Wlrtezeiten vermieden werden können (vergi. Kap. 5)

Zur Aufnahme von Zwischenwerten, die schnell wieder

gebr~ucht werüen, besitzt die Z 22 noch einen Schnell­

s~eicher, dessen Zellen ohne Wartezeit zur VerfUgung

stehen. ~ie Xernsreic~erzellen 2 bis 15 haben eine

Speicherkap2z~tät von 38 ~ualstellen, ~önnen &lso

je ein Vort aufn~h~en.

Figensc~8ften der 2ctnellspeicherzellen n~ch Adressen
geordnet:

o endet ,l€er, liefert 110" :'n ~eder Dualstelle

1 Liefert" I" i.r: der ob(~rsten Stelle (Vorzeichen­
bZVi. Be:'''ehlsk(;n~1zeichenstelle), in den anderen
Stellen "Oll, dus ist gleichbedeutend :::i t dem
Be:~(:;!'"'~l EC ;- O.

C und 1 net~en bei Speicherungen nichts auf.
2 VcrzeichentGstregister x, ~onst wir Speicher

6 "bis 15

3 Testspeieherzelle für die unterste Stelle. Er
kann Dit dem A~~umulator zu gemeinsamen VerBchie­
bU~Gen ve~kolpelt werden. ~inleitung einer l'
in der untersten Stelle bei H.

XDer ~est bezieht sich nur auf die
oberGte ~u&lstelle.

-3-
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5

6-15

16=5

der AkkLun~lator a mit vorgeschaltetem Addierwerk
mi t Intersektionseir:.rich tung und Komplement\'/erk

Verzögerungs glIedern ,fUr ~echt3- und Linksverschie­
bung, Vor~eiche~tc3t.

RUc~kehradre3senregister,wird bei F mit Inhalt des
Befehlsz~hlregisters c belegt. Sanst wie Speicherzel­
len 6 bis 15.

Zellen oh~e Besa~derheiten.

Die Sneicherzelle 16 ist ~it Zelle 5 identisch, kann
unter-der Adresse 16 aber ~ur gelesen werden.

17 l~ A~hhngig~eit von eirem 3chalter kann unter Adresse
17 eine 1 ~n der untersten Dualstelle aufgerufen werden:

n17 Schalter ein

3ctalter aus
l' -~ a

o --;) a

20 Ein- u~d Ausgabepufferspeicher.

Kapazität: 5 Dualsteilen, beim Lesen in den untersten,
beio Speichern in den obersten 5 Stellen.
Wird Schnellspeicher 20 gelesen, so wird dasjenige
Fer~schreib::eichenausgeliefert, das sich gerade
unte2.' den :Le:::e~:o~:tGktE.'n des Lf)chstrc~feyabtastersbe­
firdet. Anschliessend wird automatisch die n~chste

FUnfer-Kombination des Lochstreifens unter die Ab­
tasterkontakte tran3portiert~ Wird 20 kurz hinter­
eina~der gelesen, so dase der Lochstreifentransport
des vor!lergehel:den Lesebefehls noch nicht beer:dct
~st, wartet die Z 22 auto~~tisch :::0 lange, bis der
Lochstreifen transDortiert ist und fUhrt anechliessend
den ~eucn Lcsebefeßl durch. D~r Loctstreifentrans­
port dauert etDB 75 msec.

Wir~ im Sct~ellspeicher 20 gespeichert, so wird
diese ?Unfer-~0~binati0ranschlies:::end auto~atisch

als Ferns chreib::ei c~:.er: V01: der Schreib:l2s chine
her8.'J.sge::::ctrieben, 0::':1. r:cnn cingesch~ltet, gleich­
zeitig a~f den Locher gegeben. Wird 20 Gelesen ode~

wird ~ach 20 gespeichert; so lange ein in ~O be~

rei ts bc::ir:.dlichec Zei cl~en ~OC!l nicht vollstär..dig
her2u8Gesch~iebcn ist, ~~rtet die Z 22 bis diescs
ges cl:ehc~:, um :,mschli es:::: end C.U·:Oi.l::t tis ch den be­
treffe~den BQ~ehl au:::sufUtre~. D~s ~c~~u:cchreiben

eines Zeiche~:::; dauert 160 mscic.

-4-
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3. Dn s ~S:2lJ~.9E.2!,k beG tet t aus den: AcId ierv!erk, dem Akkumulator

und den Vcr~ögerung2g1iedern.

Das Addierwcrk kann Addition, Subtraktion (durch Addition
des KO;1.plemen t s) und Intersektionen durchfJ.r:ren. Das _ll.ddiel'­

v;erk nirr:r.1t: in det einen Eingcmg den aus dem Lkkumulator kom­
~enden Wert unverlindert, 1 mal (L) oder 2 mal (:L) links, oder
1 mal (R) rechts verschoben oder nichts (N) auf, wlihrend in

d.en z',':ei 'ten :C:ingang die aus der eufgerufenen Speicherzelle

kom~cnde Zehl einläuft. Das Ergebnis wird wieder in dee Akku­

mulator gespeichert. Der Schnellspeicher 3 kann mit dem Akku­
mula~or verto~pelt werden (V), so dass der Inhalt - ein ~ort

do~pc~ter Stellenz8~1 darstellend - 1 cal links '(LV) oder

rechts (RV) vcrGctoben werden ~ann. (vergi. Blockschema)

4. 3in- und Aus rr3be--'-- ------=-
Die Eingabe erfblgt mittels FUnflochstreifen über handels-

Ubliche Lochstreifenabtaster. Als Ausgabegerät dient eine
?ernschreibmsGctine, die die Resultate sofort in Tabellenform

n~ed.ersctreibt. Gleichzeitig können durch Anschalten eines

Lochers die 3r6~bnisse auch in Lochstreifen gestanzt werden.

Eie ~usg2befcrnschre~bmaschinekann auch zur Lochstreifen­
herstellung bsnutzt werden~ sofern nicht ~ur besseren Aus­

nutzung der ~aschine weitere Fernschreibmeschinen allfge­
stellt w.;:;röen.

-5-
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======~=======================

Die in der Z 22 verarbeiteten Worte sind durch 38-stellige
Dualzahlen dargestellt. Der Worttransport in der ganzen Ma­

schine erfolf;t in Serie, d. h. es werden alle Stellen nach­

eina~Qer (mit der untersten Stelle beginnend) auf dem glei-

cten ~eg transportiert.

Nur die ~bernatrre eus dem Befehlsregister ins Steuerregister

erfolgt f8rsllel.

2, 1. Z2tlcndarstc:"2.:!..~nF

Die ei~f~c~stc Konvention setzt die 38 DualsteIlen gleich den

gan~en Zn~len vo~ C bis 237_1. Grössere Zahlen ~erden als ne­

gative Zahle~ aufgefasst, da di~ erste Stelle das Kennzeichen
für positive (1. Stelle = 0) und negative (1. Stelle = 1)

Zahlen gibt. Die negativen Zahl=n werden durch das Zweier-
"8

KOillulement zu 2) dargestellt.

- a dargestellt in der Ma·;chine durch 238 - a

Im LUEüen kann man die Darstellllng einer negativen Zahl leicht

aus der posi tiven Zahl finden, :Lndem m8n Nullen und Einsen ver­

tauscht in allen Stellen vor de~ untersten 1.

~ei§~}el~ 24 = 0 0 0 0 .•••. 6 5 0 1 1 000
-24 = 1 1 1 1 ••••• 1 1 1 C 1 C 0 0

20 2. ..:Jef.§hl sdars~s11u~p:
·~uch die Befehle ~~rden durch 38-stellige Dualzahlen darge­

stellt, ~obci die Aufteilung der' einzelnen Bits folgende

Form hat. (s. 7.2. die ilemente des Interncodes).

2 Stellen zur Befetlskennzeichnu~g

5 Stelle:1 fUr Bedin[ungszeichen

13 Stellen Llr Cpcrationszeichen

5 ~tel"2.e~ fÜ.r Schnellsueicheradressen

13 ~t':.ll e~l f:1r ~ro=mels~eicheradressen

D~e Stellen fUr die Bedingungs- und Operationszeichen sind

zur besseren Versthndigung und für die Eingabe über die Fern­

schreibmaschine nit Buchstaben bezeichnet.
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Jeder Befehl enth~lt ein Operationsteil (mindestens 1 Buchstabe~

und ei~en Acresstcil (xindestens 1 Ziff(r). Die einzelnen Opera­

tiOll Szeidlcn können f8 st beliebig un tereinandcr zu sinnvollen

Befehlen zus~~ccngcfnsst ~erdeno Jcde~ Befehl kann eine oder,
mehrere Bcdingullg~n zugesetzt werden, und damit die Ausführung

von per ErfUllung der ~edingungen abhängig gemacht werden.

Die Schncllspeichera6rcssen sind gegenüber den Trorumelspeicher­
adressen um 13 Stellen nsch links verschoben. Diese Ver~chie­

bung der Adrcssen,er:olgt i~ Leseprogrsmm automatisch, sobald

eine AdrcGse kleiner als 32 isto

2.3, Symbolik-........_-----
Vor der Ee~chreib~ng der ~irkung der einzelnen Befehlszeichen,
geben wir eine Z~8,"mmcnstellung dcr einzelnen verwendeten Sym­

bole:

a ükkumulator (= Schnellspeicher 4)

b Befehlsregister, ninmt die einlaufenden Befehle auf?
UE sie durc~ das Steuerregister ausführen zu las~en

c Befehlszählregister, enthält den zuvor vom Befehls­
register ausgeführten Befehl mit um l' erhöhter

.~.dreS2e.

allgemeine Adressen
Sc~nellspeicheradressen

~rommelspcicher2dressen

Inhalt der Zelle, die unter Adresse m zu erreichen
ist

{Y} Adresse der Zelle, 6eren Inhalt =. y ist.

also

<m~

<{Y}) = y und {(rn>} = m
Inhalt der Stellen p bis q der Speicherzelle m

Inhalt der TrommeladressensteIlen ~~r Zellen m,

d. ho 6ie Stellen 26 bis 38

Inhalt der Schnellspei~heradressenstellender
. Z~lle 8, d. ho der Stellen 21 bis 25

Inhalt der letzten Stelle des Speichers m
Trsnsportsymbol: Der Inhalt der Zelle m geht nach
Zelle n beirr. Ablesen eines Speichers bleibt die
InforG18 tion dort erhalten (mI -?nl.)
"crgibtl!jder links stehende Ausdruck enthält die

An~eisung~ wie 2US schon bekannten ~erten die
~echts~~ehende Grösse gebildet wird . (Gleichung
mi~ rtichtungssinn). -7-



zoBof(x)~y

lc + 1 ~k
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mit dem gegebenen x wird f (x) gebildet
und ergibt den Punktions~ert y

das um die Schritt~eite 6x erhUhte Argu­
ment x ergibt das neue Argument

der u~ 1 erhöhte Index k ergibt den neu­
en Index k
Inhalt der Trommelspeicheradressenstellen
der Zelle m ergibt die Trommeladresse t.

k'

a 1\ b

dss k-fache der untersten Dualstelleo
Konjv:ü:ticn von a und b (a "und" b)

a b a 1\ b._- -- ----
C 0 C

C 0

0 1 C
-, 1 1

)isjunKtion von a und b (a "oder"b)

alb :' avb
0--1--c--~-~--

1 I C I! 1

o ! 1 11 1

1 I 1 11 1

a Ne5<~tion von a ("nicht" a)
a :::: a

B~2lJ~El:'2ß~1-.:..
(ä--:;"'--b) ::::avb

C2-~--b) :::: ä 1\ b
Bei Auflösung einer Negation:
Konjunktion in Disjunktion verwandelm

und Grösse durch ihre negierten Werte
ersetzen,

-8-
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3.1. ur~!1E..92J.s:bl.§.

Die wichtigeten der 38 DUalstell~n sind die Stellen 12

und 13" die ~it U und A bezcichn2t sind. Die vier mög­
lichen Kombinationen dieser Stellen ergeben die Grund­

befEhle, w~hrend alle Ubrigen Operationszeichen Zu~ÜtZ8

zu diesen sindo

Stelle 12

o
o
1

1

Stelle 13 '0 e Z E: ichn c: t mit:

0 E

1 A

0 U
~ UA II =

EQ = ~;rungbefehl

Es wird cer Inhalt der Zelle m ins Befehlsregister ge­

holt, gleichzeitig geht der i~ Befehlsregister Gtehende

Befetl (l1ttmlich Em) iiber das 1-~'~ddieT'::erk mit um l' er­

h~hter Adresse ins Befehlsz~hlregister (verglo Befehls­

kreisleuf)

C __C_~-l( I I

I+l' \
~--b----'I'~

-9-



Am = Additionsbefehl

~'l.r!-~IlE':'" (0) oft <l!l) -7 a

-9-

(c) -)b

Der Inhalt der Zelle m wird zu dem Inhalt des Akkumulators
Gdo.iert, das' Ergebnis geht wieder in den Akkumulator. Glei::h­

sei tiggelsngt der In1:al t des Befchl~zi:i.hlregistersv/ieder Ln
das Befehlsregister (vergI. Befchlskreic12uf)

g---ll.--__c _----'k I

'fJ 8, );r----b--I...- /~

[5?-;:I-~_lcl.-'-~Q

Um = Sr-eicterbefehl

(8) -> 8

Der Inhalt de~ Akkumulators wird in der Zelle m gespeichert,
der Inhalt des Ak~~mulators bleibt erhalten und gleichzeitig

gelangt der Inhalt des Befehlszählregisters ins Befehlsregi~ter

(VerGI. Befehlskreislauf)

l-[__C_Y

ct ~St b ~--

~l--~ Q ]

___~~_- I -10-
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Im ::= Int·:rsektion

(c) ---7 b

Es \'/ird dujulstellen\'lei0e die Konj unktion von Akkumulatorinhalt

und Inhalt de:r Zelle [1 gebildet, d 0 ho im Akkumulator erscheint

nach der Interuel';:tion nur in den St ollen eine Eins, in denen

80Y/Ohl im Akkv.mulatol' als auch in der Speicherzolle m eine Eins

stand, sonst Nulleno

Der Inhalt des Bofeillszhhlregisters gelangt wieder gleichzeitig

ins Befehlsregister 0 (vergl 0 Befehlukreisla'J.f) 0 Durch die Inter­

sektion kUnnen beliebige Teile nus irgend~elcllen Angaben heraus­

geschnitten \':erdeno

Zo Bo Herausschneiden des Trorlmeladressenteils aus einem Befehl

im Akkumulatoro

(a) E 536

(m> 8191 =

100000000 000001000011000

000000.00 001111111111111

nach der InterseJdion Im.
(a) 536 = 00000000, 000001000011000

(verglo CI-Befehle)

3020 Befehlskrei~lauf

Ein Ern-Befehl bevJil'kt einen linearen ProGramnablauf, d 0 h .. die

Ausführung der in 6en Zellen ffi, rn + 1, m + 2 oooostehenden Be­

fehle 0 vic Polge \'lird erst unterbrochen, wenn ein neuer E-Be-
o

fehl aus einer der Zellen m + 1 ins Befehlsregister gelangt.

Die:.::er ruft \'/iederuDl einen linearen Ablauf mit nelY:l Adressen

hervor, do ho der E-Befehl ist .ein Spru~gbefehlo
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Ein beispiel soll den Kreisleuf Befehlsregister - Befehlszähl­
register vcrdeutlic~en:

ZunUchsL sei die Sueicherliste der Befehle gegeben. In der

S~eic~(rli~te lil~S die Adresse 6er Zelle und rechts daneben

der Intolt- dieser Zelle. ?echts llisst man zweckm~ssig noch Platz

fUr Bemerku~gen ilbcr die ~irkung der Befehle.

Adres~Je Inhelt---. --- ------
600 ~\ 157E

601 A1218

602 U1226

603 E712

712

713
714

A 1278

In deE nu~ folgenden Scheml wird der zeitliche Ablauf von oben

nach unten csrsestellt.

b c

<.a) -7 1226<a) 7~)

7131278 -~ ~--71) <:--------_.

~ 6C-0 ---.------
A 1576 --~':. E 601--E 601 ~------------
J,. -1218 --__:? E 602--E 602 ,/----------

------------_\
U 1226 ~ E 603

---"E 603 ~----- .-'
':'.~-----

E 712 _ ---~ 1:. 604
----'--

A

E

).3.Befehlszcichen, die den Akkumulator betreffen
-----~----_._-------------------------~------

S al c.' Zuse:: tzzeichen zu A oöer I bev. irkt, dass äi e aus dem
:::>peicher sehol te Zahl nege ti v gelL;. ch t wird, ehe sie dem

Rechenwerk zueeflhrt wird. Vom Leseprogramm wird bei dem

Zeichen S &utomatisch AS gesetzt.

-12-
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==Suotraktion

Yiirk~!}f':" <al - (1.1) -7 a (c) -7 b

Vom Akkumulatorinhalt wird der Inhalt ~er Zelle m subtra­
hiert. Aus deJ:l Be:fehlsz~,hlre6ü:;ter gelangt gleichzeitig

der ndchste 3-Befehl ins,Befehlsregister.

i~m Intercekt ion P.Ü L dem negativen Inhalt der Zelle In

Der l:r:hal~ aer Zelle m \'lire. :le(;iert und mit diesem Wert

wird ait:: Inte:.'seLtion gebildet.

N == Nullse~zen des Ak~umulators

In Verbindung r!1i t 1~ vor der Addi tion:

NArn:

In Verbindung mit U nach dem Speichern:

NUm: o -7a

Wird d~s Zeichen N einern E-Befehl zuges~tzt, so bewirkt
es die ~öschung des Akkumulators, es wird aber nicht mit
ins nefeh:szdhlregister übe::.'norr..aen.

Ern + l' ~c o .-7a

H in Verbindung mit I ist sir..nlos, da die Intersektion mit
der aus dem AkLumulato'r koml!tenden Null nur Null liefert.

Verschiebungen: Um di,~ Vel'scniebungen in ihrer Wirkung ge­

na~ ~e8chreiben zu kön~en, ~ei an dieser Stelle noch fol­

gende 3ezeichnuLg ein~;eführt, die jecle einzelne DualsteIle

bel'Ucksici Ligt.

<.a) ::: l c\ 1 ' 0\ 2' c{ _." , ••• 0 , C\.. r-> , ~58' ) == 1n:::- :.~,; des Al\:kumula-
) ) i tor:::;

(3) = (~1 ' S,... , °3 , 0 ••• ,
8

37
, 5'38' ) = Inh8 1 t von Schnell-

/::: s peic ;le l'ze lle 3

L~ 1inkverschi~bung des Akkumuletorinhalts um 2 DualsteIlen

(==~ultiylikatiunmit 4)

Die im Akkurnul~tor stehende Zahl wird zweim&J. links ver­
schoben dem ;ddierwerk zugeführt, in den beiüen untersten
Stellen wertien Ku~len nachgeschoben, wdhrend die obersten

beiden ;jtellen herausgescL~obenwerden.

-13-
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Be!:lerJcuDt!en;

a) Da die .:Jpeic hc;rung direkt c~us dem ~\k1curnulc:.1.torausgc:ulß erfolgt,

rlircl uei L1U der v.llverschobenc \'[ert geßpeichert 0

4 (Cl)

<~l.) 7[1.

+ <0) -7 a

fl, <a) -> a

(C)7b

(c) -)b

Die \'firkung der Ver:::clliebung auf eHe ein~elnen Bitu ist die

fo1 6 81',o.e:

111:"8 ((;(3' o{4'\o.o j.385 OP) + <!n>~a <c)-7 b

11Ur.l

b) Bei Verbindung rit E ist zu beachten~ duss 11 mit ins Befehls­

zdhlreßistcr gelangt 5 also auch in nei~8ren Ablauf stets nie­

der \'Iirkt 0

11Er:l + l' ->c

R RechtsvcI'schieben des Akkumulntorinho.lts um 'I I:u<:üstelle

(=:.1ulti~)likL~tion IJi t 1/2)

Der rechts verscllobene Akkumulatorinhalt ~ird dem Addierwerk

zugefULr't 0 va verschobene Zahlen nach der Verschiebung ~10ch

das gleiche Vorzeiche~ behalten solleli, ~ird bei Rechtsv~r­

schiC'oul1[; in die oberste frei rierdende Stelle uas gleiche

gesetzt? \,,'8.S vor der Verschiebung in der ersten Stelle ge-

stc.ncle\l hl~t 0

RJm

'j /2 <0.)+ <m) ->a
(0.) -7r.l -1/2 (2.) ~a

(r.l) ~b REm T 1 I--;7>C

( c\ 1 ~ ~1 ' ~2 ~ cl. 3 ' 0 0 \,X37 ) +- ~:l>-}a

(c) ->b
<c) -?>b

1/2 <a) -) a
<c)-)b

11R Die Kombination 11R berd, rkt eine 1inksverschiebung des Akku­

mulatorinluü ts (Hultiplikation Ini t 2)" Diese KOlnbination

]«3,nn extern 1:11 t 1 abge:,ürzt \'JerderL

:Cer eim12.1 links verschobene Inhalt des Akkum.ulu tors geht

in den einen EinganG des AddierDerks, Dobei in der unter­

sten Du~lstelle eine 0 nachgeschoben Dird 7 ~lihrend die

oberste Stelle herausgeschoben wird.

-14-
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LArn 2 <a) + (m)7 a <c>-.7b

LU rn Za) ~m 2 (a) ~a (c>-7"b

LEra <J!~ -7b 1~m + l' -7c, 2 (a) ~a

LAT:! (0'..2 ' ~j , 0 0 0 0 ';(j 8 ~ 0) + (r.~) -7 a (c) -7 b

1L, L, TI in Verbindung mit H ist sinnlos (vergI. aber unten

LV" u"l" )l~, .... l \' '~1 • 0 • 0

Durch KOlnbination der Verschiebungen und gleichzeitigem Addieren

des unv" l'schobenen AkkuLulatol'inhal tes (Adresse 4) kann man mit

einer:! einzigen 3efehl ds!.'. Inhalt des Akkumulators mit -1, -1/2,

1/2, 3/2, 2, 3, 4, oder 5 multiplizieren:

NS 4 -<a) 4- a
l\S 4 1/2 / --') /a' = -1/2 (a) -) a\.<.1, '\ I

HAO '1/2 (a) ~ a

RA 4 1/2 <al + (a) = '-)/2 (a) --7' a

LAO 2 <a>~a

A 4 /a) + (a) = 2 (a) ~a"LA 4 2<a) + (a) = 3(a) ~a
1LAO 4 \a>~a

L1A 4 4 <a> + (a)
1- (a)-1"8.= .>

Das Zej.chen V verlwppelt de.n SchnellsjJeicher :5 mit dem Akkumu­

IFl.tor für 1inks- und :aechtsv2rschiebungen.

LVAm Die beiaen Speicher werden miteinander verkoppelt und

der 1nho.l t v/ird gemeill~aJll um ein8 lJualstclle nach links

ve:...~cnoben~ wobei die oberste Stelle von :ipeicher 3 in

eiie unter~;te ues Lki~Ulnlllp.tors gela.ngt 0 In der unter8ten

Stelle von 3 \ürei eine 0 nachgeschooen, ni:ihrend die ober­

ste Stelle des Akkumul~tors terausgeschoben wird.

Die so erhaltene::,: SteIler!. des AkkUlllula.tors werden dem Ad-

die r:JC r~~ :-:ugefiJ.rü't und der Inhalt der Zelle 1'1 zuaddiel'to

(cl. 2 '
.

cl..)8 ' &1) (m)-)a0\:;'.000 +

( &2 ' S'3'OODO S7.8 n 0), ~ 3
(c)-7 b

) ,

-15-
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/·.kl:uLlulc.tor une. Speicher 3 wercen verlcoppel t und ge­
meinsam um eine Stelle nach rechts verschoben, wobei

die unterste Stelle aus der.J. Akl:umulator in die oberste
Stelle von 3 gel3ngt, Die unterste Stelle von 3 wird

herausGe:.·c:.ouen, \'Jcihrenü im Akkumulator in die oberste
iJtelle der vor der Verschiebung in der obersten Stelle

stehende Wert gel~ngt.

Zu dem so erhaltenen verschobenen Akkumulatorinhalt wird
der Inhalt von Zelle m zuadciiert.

(c) -4 b

LLV Doppelli~{sverschiebung in Verbindung mit Verkoppelung- ist nicht möglich.

Bei LV bzn. RV in Verbindung mit U, wird der unverscho­
bene Inhalt des AkkUlaulators ge:::peichert.

LV '0::\'10 l~V in Veroindung mit E \'Jird ins Befehlszi:ihlre­
gi st er llli tübernommen 0

LVErn: (8) ~ b LVErn + '" -7 c Linksverschiebung
von 4 und 3

RV:2nl: (m) -7 b RVEm + 1 I -1 c Rechtsverschiebung
vor.. 4- und 3

LV in Verbindl;.ng mi t N bewirkt Verschiebung des Inhal ts
von 3 und Löschen des Akkus, auch die oberste Stelle von
3 gelcngt nicht in den AkkuTtlulato:..'.

Bei RV in Verbindung mit N wird vor der LÖ5chung des Akku­
l!lulators die unterste Stelle d,es Akkumulatorinhalts in die

ouerste Stelle von Speicher 3 übernommen.

(vergI. auch bei H
bei C

LVH. 0 0' RVH ° •• )

CV~~o~ LVCooo;. RVCQoo)

-16-



30 4 Veitere Befehlszeichen

F Das Zeichen F bewirkt, dass der Inhalt des Befe~lszähl­

registers im Schnellspeicher 5 notiert \'Jird.

EFm :a~ch kurz mit Fm bezeichnet, fUhrt den Sprung an
die Stelle m aus, notiert aber gleichzeitig den im

Be~ehlszählregister stl::'>:'?nden E-Befehl irr. Speicher
5 u~d bringt Ern + l' ins Be!ehlszählregister, d. h.
? Vj::"rc. vor Übernahme ins Befellh.:zählregiEter ge­
löscllto

Ern + l' ~ c (c) -7 5

Durch niesen Befehl können Unterprograrnrne aufgeru­

fen werden mit au~omatischer RUckkehradressenno­
tierungo Durcl einen Befehl E 5 am Ende des Unter­

programmes erfo~'dann automatisch der ~ücksprung

En die Stelle des Oberprogrammes, von wo das Un­
terprogramm aufgerufen wurdeo

Ein J3eispiel soll das l1<.lher erli:l.utern:

Adr. 1
Inhalt \l Adr.:. Inhalt---

2JOO
I

A j700 2080 LLA

4}10(a>_>a2101 P 2080 2081 LAO

2102 I 2082 E 500. • • 0 6'

2103 !
• 0' 0 <> • 0

b c 5 a

E2100
A1700~ E2101
E210'j~

F2080~E2102 _____
LLA4 ~E2081 ~ E2102

E2081 V
LAO ~Z2082
E2082~~
E5 '.....---:..~E2083

B21 0~-,-E-",,5...J.1;...:-1 _
2102 ~E2103

5 (a) ~a'
.~1 0 (a) -7 a

2 (a>-7 aJ

-17-
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Bei mehrfücher Ineinandcrschachtelung von Unterprogrammen
~us~ man die RUckkehradr2Gsen aus Speicher 5 umspeichern.

500 NA5 630
l'JU527

700 P 500
701

F630

527 (E70'j ) 672

C Das Zeichen C beDirkt, dass die Stellen 20 bis 38 aus dem
Befehlsretjister dem Rechelme1'k zugeführt ,'/erden. Dami t kann
man positive o0.e1' negative (siehe unten) Konstante bis
2'9 -1 = 524.287 direkt aus dem Befehlsregister holen.

CAn (a) + n 1 -7 a

1CSn (a) - n' "-7 a
IWAn n' ->a
I~CSn - n' ""-78.

J

(C) -) b

Cln (a,> 1\ n' ~·a

OISn <a>A ( - n' ) -) a

mit 0:::n.(.2 19 (=524.288)

FUr die Intersektionsbefehle als Beispiel:

CI 8191

C1S8192

CI 31+0

bewirkt Herau: schneiden der letzten 13 Stelien,
d. h. d=-e :i:rommeladres~~l:.stellei1 bleiben im Ak­
k~mulator erhalten, ~enn dort ein Befehl steht.

Herausschneiden all~r Stellen ausseI' den Trom­
meladressenstelleno

Heraustrennen nur der Schnellspeicheradressen­
ste:J..len (vel'gl. das unter K Gesagte über zwei
).ore ssen) .

-18-
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C in Verbindung mit U bildet unwirksame Befehle (vergI. Zähl­
befehle). Zu. den ooen angegebenen Befehlen kann man auch

eleicLzeitiG Veruchiebungsbefehlczeichen setzen.

z. B. ~WAn 1/2 (a) + n' -p a

Vienn C und' V gleichzeitig in einem Befehl vorkommen, so ist
zu beachten, dass V zun~chst seine Funktion-Verkoppelung von
Akkur.1UlCitor und 6.9oic11or 3 benirkt, dann aber als 218 (die
Stelle V = Stelle 20. Stelle 20 bis 38 sind bei C-Befehlen
wirksam), dem Rechenwerk mitzugefUhrt wird.

,.. B. LVCAl'L-Jo

( d.. 2 ~ .:( ,... 0 0 0 0 ;\.38 S1 ) + 2
18 + 1~ a

)

( S 2~ &-. 0 0 S38 0) -73)

Es rlird zu dem verschouenen Akkumulatorinhalt, wobei in die
unterste Stelle die oberste Stelle von 3 c.. ekoIllmen ist.

nicht nur: 1/, sondern '18
2 + l' zuaddiert.

C in Verbindung mit E gibt eine Mbglichkeit, Kontrollen in den
ProcrammablaL<f einzubauen.

Wenn in eine Zelle der Befehl CEn eingespeichert wird, so
stoppt die ;'1acc11ine, sofern der Schalter "bedingter Stop"
auf "ein ll steht. '*

Steht der Schalter "bedingter ftop" dagegen auf "aus H, so
"Jir'd sofort der Befehl aus der Zelle n + 1 geholt.

CEn Bed. Stop ein

1. 0chritt En + 1 ~c n--?>b ~top

2. bchritt n8.ch Start: ~c>~h

Bed. Stop aus

1 • ~chritt :En + 1 -)c n~b unerfüllte Bedingung
? Schritt (c) :yb

* ~ch2.1 tel' Hbedingter StopH:

auf "ein" be\'iirkt, dass die l\'laschine stoppt, sobald etwas
ins.Befehlsregister komnt~ was kein vefehl ist.
auf ." aus 11: UnerfUll te BedJ..ngung, \'/enn et\'las ins Befehls-
register gelangt~ ~~s kein ~efehl ist. -19-
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K Das interne Zeichen K ist ein Kennzeichen, dass nur die
Schnellspeiclleraciresse eines Befehls wirksam sein solle
Die :i:roHll!lela<1ress.ellstellen bei Dcfehlen rni t dem Zeichen

K können für Zb.hlz':Jecke benut ~t werden. (vergl. \'li.ccler­
holungsbefehle)0
Bei Befehlen, die nur eine Adresse <32 haben, wird vom
1eseprogramm automatisch ein K hinzugesetzt und die Adres­
se an die richtige Stelle geschobene

Sind z~ei Adressen vorhanden und kein K im Befehl, (wenn

die Adre88E11 mit + verbunCien sind, setzt das 1esepr?gl'umm
die erste als Schnelj.speicheradresse, die zweite als Trom­

melaCrcc~e ein, ohne ein K zuzuführen)? so werden beide
Speicher gleichzei·tig aufgerufen. Bei A, E, I werden bei­

de Speicherinhulte disjunktiv überlagert dem Addiernerk

bzw. Befehlsregister zU6eführt, bei U wird in beide Spei­
cher gleichzeit ig ges1)eicilert.

'ilenn ein Befehl nur eine ~'rOr.lfileladresse enthci.l t, so wird
stets bleichz8itig der Schnellspeicher 0 mitaufgerufen,

der aoer 0 liefel't'~ bZ\'l. bei Speicherungen nichts aufnimmt.

Vlenn die Adressen mit - verbunden SiLd, so vvird von der
ersten Adresse in der Stellung der Schnellspeicheradresse,
die z\'iei te Adre :.:,sc in der Stellung der Trommelspeicheradres....

se abgezogen und ein K hinzugesetzt. (verglo' Wiederholungs­
befehle). (verGl. auch K in Verbindung mit G).

H Das Zeichen H setzt die letzte Stelle von Speicher 3 dis-
junktiv auf 1- \'/enn die Stelle schon auf 1 war, so ge-
schieht nichts, wen~l sie auf 0 war, so wird sie auf 1 ge-
setzt.
Bei Verschiebwlg de:c Inhalte von A:{kumulator und Speicher 3
\lird das gleichzeitig gegebene H g~Qh der Verschiebung wirk-
eanl.

Bei LVH .. ~ird also in die letzte Stelle von 3, die ja nach
der Verschiebung eine 0 enthdlt, eine 1 eingefUh~t.

:2Hlf\ Das H wird rni tins Befehlszählregi ster übernommen (vergl 0

Verzweigungen)
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Z Z bewirkt einen Stop der ~aschine. Bei bedingten Stop-Be­

fehlen (verbi. Eedil:Gung~=eichen) tritt der Stop erst ein,

we~~ die ge=~ellte Eedingu~g erfüllt ist. Wenn die Maschine
durch d~:::; Zeichen Z ge=Jl;O!)pt \',ird, SJ erfolgt die Ausführung
der durch a~dcrc Ze~c~cn in dell Befehl angegebenen Operationen

3.5 j2edinguna,szej.chen
Jeder Befehl kenn verschiedenen Bedingungen unterliegen, so

dass ~eiehlc 2b~dngig ven gewissen aechenresultaten unter-

drückt ~crdQ~ kö~~sn.

Zwei der BedinGuns~~eichen beziehe~ sich auf den Inhalt des

Testspeic!1ers 2.

p = x~hre den Befehl nur aus, wenn der Inhalt von Speicher

2 positiv Ü3t:

Q = ?Uhre den Befehl ~ur aus, wenn der Inhalt von Speicher
2 ne.;ativ ist:

Drei der Bedingungszeichen beziehen sich auf den Inhalt des
Akkumulators.

pp = ?Uhre den Befehl nur aus, wenn der Inhalt des Akkumu­
lQtors positiv ist:

QQ = Führe den Befehl nur aus, wenn der Ir~alt des Akkumu­
lators negativ ist:

<a)<O

PFQQ = FUhre den Befehl nur aus, wenn der Inhalt des Akkumu­
lators Null ist:

(0.)=0

Das Bedingunszeiche~ Y bezieht sich auf die 38. DualsteIle
des Speichers 3.

Y = Führe den Befehl nur aus, wenn die letzte Stelle im
Speicher 3 eine 1 ist:

<3)38 = l'

Die Bedingungszeichen könner~ auc!.l kombiniert \';erden, so dass
die AusfUhru~g eine:::; Befehls unter mehreren Eedingungen steht.

z.13.: ?PQY~2017 d. h. fUhre den Sprung zur Zelle 2017 nur
dann aU:J, '.',eY'-l1 in J;'1:kurr.ulator etnas Posi ti ves, in Speicher 2

I

et~as Negatives u~d in der letzten Stelle vo~ Speicter 3 eine
1 ste~t.
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\, ird deT ~ pr ung ausgeführt, so \'Ierden vor der Übcrnahl!le aus dem

Befehlsregister ins Befehls2~hlregistcrdie BedingunGszeichen

gelöschto

Falls die gestellte Bedingune bei einem Befehl nicht erfüllt ist,

so \'Iird der Befehl nicht ausgefUnrt und autoIn8tisch uer 1 cichste

Defehl (do ho de'r Befehl aus der Zelle nach dem bedingten Befehl)

in das BefehlsJ.'egistel' geholte

AdreGsensubstitution

I~Iit Hilfe des Befehls2eichens U kann man verschiedene Arten von

automatischen Adressen~nderung2nvor Ausführung eines Befehls bzw.

automatischer Z0.1üung be\lil'kell, je nach <1 e 1:1 , ob G allein oder in

Verbin6 UllG mit K, CK oele:!: C allftri t t 0 Da elie Adres ~.;enänderung eine
I

\iortzei t in Anspruch nimmt, \"i:i.rd zur Vermeidung von riartezei ten

die Adresse des im Befclüszählregioters stehenden .l:J-Befchl, der

ücn G-3efelll ins Eefehl<Tegi~.ter geholt hat, noch ein znei tes

mul um l' erhöht. Es \';ird al:30 nach einer!l G-Befehl <.:ls nächstes

der Il1halt der Uucrn2.chsten Zelle ins :Oefehlsregister gI:?rufeno
Beim lrogram !~ren ist also auch nach einem G-Befehl eine Zelle

frei zu lassen, die aber selbstverständlich zur Aufnahme von ir­

gend\"lelchen Hilfsgrössen be:.mtzt nerden kann.

Der Inhalt de.s Akku!!lulatorf.' bleibt bei der Adressenclnderung un­

verändert erhalten.

LJ. n 0 m be\'lirkt vor AusfUhrlmg c'le s Befehl G. 0 ., dass der Inhalt der
"-J

J.rotnllleladresoc.lstcllen eleI' Zelle m als neue Adresse t
lUr den Befehl. 0 e 9 eingp.set~t 'ivird.c (m ist also die AdrE::sse,

unter der die richtiGe j.d;'es::;e zu finden i[;t.) Im Befehls­

~cihl:r'egister \"Jird um l' r:eiterge~ählt, das Zeichen U \'lird

gelöscht.
rv

Danach nird der Befehl.o. mit de~ Adresse tausgeführt.
rv

1. Schritt (m) t9t (c) + 1 -t c
A,/

2. Schritt Heiehl ••. t ~usfUhreno

G \'Iird gelöscht

Als ndchster Defehl wird der Inhalt der Ubern~chsten Zelle

aufgerufen.
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GIC ? 0 s+t Bei dieser.J. Befehl nirkt die Schnellspeicher ~elle
s als Indexregister mit konstantbleibendem Inhalt.
Vor der Ausführung des Befehlso .• ~ird der Inhalt
der ~ch~ellspeicher~ellc s zu t hinzuaddiert; von
dieser SUl.me werden die letzten 1) Stellen (~rrom-

/'V
meladressenstellen) als neue Adresse teingesetzt.

G, K unä die Schnellspeicherndresse s werden be­
löscht und" im Befehlsz~hlregister nird um l' ~ei­

tergez~i.hlt.
IV

Danach ~ird der Befehl •.• t ausgefUhrt.

1. Schritt (s)+ t).~t
't

(s) -7 s

<c) + l' -7 c G,K,s löschen

IV

2. Schritt Befehl ••• tausfUhren

Als nächster Befehl \'lird wieder der Inhalt der
Ubernäcüsten Zelle aufgerufen.

CGK .. s+t Bei diesem Befehl wirkt dis Schnellspeicherzelle s
als Indexregister mit sich veränderndem Inhalt?
Die '\iir~-::ul\lg ist die gleiche Vlie bei dem oben be­

schriebenen GK-Befehl, nur wird zusHtzlich der In­
halt der Sclmellspeic;lel~zelle s um t erhöht 0

(S)+t7 s
'j. :Schritt ( I,S:\. + t)t":>""'t (,c) + l' _...... c C G K 1" h

~ 'I .7 , 'l '" S 0 :3 C en
rv

2. ~chritt 3efehl ••. tausführen

Der Inhalt der übernächsten Zelle ~ird als nächster
Befehl aufgerufen.

Ist bei den oben beschriebenen Fällen der Befehl ..• ein Sprung­
befehl, so ist zu beachten, dass ins Befehls~ahlregisternur

rv
E t + l' UbernoffiElen \'/l.rd; evtl. Zusätze \'Jie L, R, H aber ~~E!}:E

(vergl. ).3). Das kann man auch ausnutzen, \'lenn etrw. beim
SprU1l6 noch einmallinksverschoben werden soll. Idan ruft dann
den Schnellspeicher o als Indexregister auf, der ja nichts
liefert.
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GK1EO+t 2 (a,> ->a <t) -)b Et + 1 '7C

Die einzelnen Schritte ausfUhrlicher~

10 Schritt (0)+ t = t 91'
20 Schritt LEt ausführen:

(c)+ 1 t ->c GK löschen

'"Et + 1 t 7'c

Hier ist 1 nur einmal wirksam, da es im Steuerl'egister
e1'hal ten bleibt, \'lilhrend der Addition (O} + t 0 Im Be­
fehlsregister werden d[~gegen alle Stellen ausser dem
Befehlskennzeichen und den TrommeladressensteIlen vor
lbernahlile ins Be:t'enl~zählregistcrgelöschte

Die Kombination CG be\Jirkt reine Zdhlungo Wir unter-
scheiden znei Arten:

eGU s+t Es wird hier t ZUD Inhalt des Z~hlreGisters addiert
und di/e ;)umme wieder in s notiert. Im Befehlsziihlre­
gistel' wird Ur.l 1 t \"lei tergezi:.ihl t 60\'I1e G und s gelöscht 0

Der übrif:bleioende :aefehl cift ist ein vlirkungsloser Be­
fehle

1 0 Schri tt (s) + t ~s {c) + l' -') c G, s löschen

""20 Scbritt CUt wirkungslos

Der Akkumulatorinhalt bleibt erhalten.

CGA s+t Auch hier wird im Schnellspeicher s um t v/ei terge­
z~hlt, anschliesuend aber die Tro~meladressenstellen

i

des Zalllergebllisses zum AkkUl:J.ulator hinzuaddierto

1 0 Schritt (s) + t-7s

(s) + t )t9t {c) + l' -7 c (1, s löschen

20 Schritt '"CAt ausfUhren

Zu den Z~hlbefehlen können weitere Zusätze gemacht wer­
den, wie Zo Be N, RV oder ilhnlicheo

CGRVU s+t (8) + 1 '7S

<c) + 1 '-7 b

Die .lmsfUtrunr: der G-Befehle kann selbstverständlich
auch unter Bedingungen gestellt werdeno Bei den Befeh­
len, die auch C enthalten, bei denen ein Index- oder -24-



--24-

~~hlreßisterinhalt ver~nde~t ~crden soll, erfo~gt die lInder­
ung nur oei erfüllter Bedingung. Das Wciterzühlen im B8feLls­
z~hlregister U~ l' erfolgt auch danl~, wenn die Bedingung nicht

erfüllt ist.
In jedem ?all wird also n~ch einem G-Befehl eine Zelle über­
sprur:gen.

3.7 Hier sei nochmals zusE~oengestellt, welche Befehlszeichen

vor der Dbernahoe aus ~em Befehlsregister ins Befehls­
z~hlregister Gelöscht ~erden:

1. alle Bedingungszeichen, N, Fund G

2. bei C-Befehlen: der Operationsteil, ausser der Be­
feh:skennzeichenstel~eund der ~tel­

le V (Stel1e 2 bis 19) *

3. bei G-Befehlen im 2. Schritt: alle ~tellen ausser der
Befe:üskennzeichenfJtelle und den Trom­

mela~ressenstellen (~tellen 2 bis 25)

* Die 8yste Ste.lle \'/ird auf dem Weg zum Addier\'lerk nüch ab­
c:;eschni ttelL
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4 0 ~jiH1UnG:i.m mm v_HZ\iEIGilliGBN
===========================

401 V!iederholung~befehle

Sind in einern Befehl znei Adressen vorr~anden l.,;.nd mit einem
- Zeichen verbunden? so setzt das Leseprogramm dem Operations-­
teil ein K zu? und zieht von der als Schnellspeicherndresse ein­
gesetzten ersten Adl-c,; - : 0_ie zrJei te in der Stellung der 111'0111­

melspeicheradresse a-b 0

Da jetzt ein K im Operationsteil vorhanden ist, wird nur die
Schnellspeicheradresse a.ufgerufen und die l1rommeladresse kann
zu Z~hlznecken benutzt nerdenc
Ein Beispiel nird das näher erläutern:

11:1 Schnellspeicher 15 stehe der Befehl LLAOo WiTa nun im Pro­
gramm der Befehl? 16 - 5 gegeben? so erfolgt der PTo~ramillab­

lauf, (p 16 - 3 ist in der Maschine EPK 15 + 8189)

b c 5 a

Ern <a)
EPK-j~ Em+l
LLAO ~ EKI 5+~9~Em+1. __

EK15+8190 V I 4 <a)4a
LLAO ~EK15+8191 I
EK15+819~ ~ _ I 4 (a)-78. 64<a)~a
LLAO ~EKI 5+8192 =EKI6 .-
EK16 ~-_.~.,- ! 4 (a> ~a

11

Ern+l~ ------------l
(m+ ~> ~ Em+2
Es wird also durch den Befehl F 16 - t der Inhalt der Sohnell-

J

speicherzelle 15 t-mal aufgerufen dnd anschliessend autoDIU-
tiech unter der Adresse 16 der Inhalt des RUckkehradressen­
speichers 5 der RUcksprungbefehl ins Programm bewirktu
Solche Wiederholungsbefehle können selbstverständlicll auch
mit allen anderen Schnellspeichern .gebildct rJOrden, nur muß
dann zusätzlich in Schnellspeicher s (bei einef.! 13<.:.fe111 ~s-t)

ein vleiterer Sprungbefehl gespeichert wero811o Es wird dann
der Befehl in der Schnellspeicherzelle (s-1) t-I:lO.l aU:J[;;cJi:.f'l1-t

und a~schliessend der Befehl in s~
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402 Abzühlen in fc..11eifen

Durch die Wiederholungsbefehle kann man einzelne Befehle mehr­
fach hintereinander auefUhren. Will man dagegen eine Befehls­

folge mehrfach durclllaufen~ so zählt man zrleckmässig ab mi t
Zählbef'ehlen oder auch durch bloßee Aufaddieren mit C-Befehlen.

Soll z.B. eine SchleifE; p-mal durchlaufen werden, so braucht
man nur zur.! Anfang _p' in il'gendeinen Speicher m zu bringen
und am ~nde der Schleifa zu zühlen.

NCSp

NUm r(---'I
rBefehlsfolge~ die ).

1\ mehrfach durchlau-J'"
<.., fen werden soll

NArn I
CA, i
QQE

Sobald das Programm p-nal durchlaufen ist~ wird der Inhalt
von Cl Null~ d" h" positiv und es erfolgt nicht mehr der
Eprung an den Anfang der Schleife, sondern es erfolgt wei-

ter ein linearer Programmablauf. ZUcl Abzählen kann hier ein
SchnellGpeicher oder ein Trommelspeicher benutzt .\'Ierden. Auch

bei Benutzung der Zählbefehle iot es am zweckmäßigsten bei
p-Um18ufen _pr in das Zählregister (irgend ein Schnellspeicher)
zu bringen uhd mi'~ einem CGNS s + 1-Befehl weiterzuzählen, der

die Trorrunel[~dressen~teller...!l'?ga.tiv in den Akkumulator bringt.

Nur dann, wenn der Inhalt des Zählregisters Null geworden ist,

(genauer (s>= 0 mod 81 g2) 0 "lirkt der Akkumulator pooi tiVa

UCSp

NUs /.
(BefehlSfOlge'~d~~~:e~==~~'l

1mehrfach durchl&ufen :
. verden soll r.'

CGNS s + -1

o
QQE = - -

Man kann aber euch von positiven Zahlen zurUck auf Null zäh­
len, wobei allcrüings nur der Inhalt der ~rornmeladressenstel­

len das richtiGe Zählergebnis enthält. Palle dao Zälllrcgioter
gleichzeitig alG Indexregister benutzt nird o schadet dieses
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ja nicht, weil nur die Trommcladressenstellen des Indexregi­
sters ~irksam werden.

CNAp
NUs L . _

{
Befehl~folge, die} -,
mehrfach durchlau- .
fen werdcn soll.

CGNSs + 8191
o

QQE

Im Zählregister s wird nierbei Ur.l 8191 \''1ei tergezäh+ t, was aber
für dic ~rommelad.resse:H3telleneins abziehen bedeutet. (8191

-1 (mod 8192))

In diesem zDciten Rall wird das richtige Zählergebnis negativ

in den Akkumulator gebracht, während im Indexregitter das Zähl­
ergebnis plus Vielfache von 8192 stehen. Im ersten Fall dage­
gen steht im Indexregister das tatsächliche Zdhlergeunis und
dem Akkumulator nird nur ein ~eil des Zählergei~sGes zugeführt,
doch ist es für die Abfrage auf Null gleichgültig.

4.3 ~~E~~~~g~~~~~

is sollen hier e~n~ge ~iöglichkeiten angedeutet werden, wie man
eine Verzvleigung eines Programms erreichen 1cann. Soll z. B. ein
Teil dee Progranili1es gemeinsam durchlaufen ~erden~ dann aber

wieder getrennte Wege eingeschlagen \'lerden, so kann man das er­
reichen, indem man einmal mit Ern~ das andere Mal mit EHm in
den Prograu~tcil springt. Vor dey Abfragung, ob das letzte Bit
von 3 auf 1 oder 0 steht, muss einmal ~peicher 3 gelöscht, bzwo
nur die letzte Stelle von 3 gelöscht werden. Da das H stets
mit übertragen nird, erfolgt ein neues Setzen der letztert Stel­
le von 3 in dem einen j!'all und man kann durch Y die letzte ~tel­

le abfrc.geno

EHm--- 1 • Wet

2 Tiieg~ mErn _ .

LVNAt
YE --/ 1 0 Weg
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In die sem Fall können auch in dem Programillteil andere Unterpro­
gramme mi t :F'-13efehle~ aufgeru:t'en \'lerden~ (die auch Speicher 3
benutzen) wenn nur der RUcksprung in das Programm durch E 5 e~­

folgt 9 da auch dann das,li;Hm bz\'1. Ern den Programmablauf steuert.
Durch das LV, das irgend einem Befehl angehängt v/erden soll, wird
der Inhalt von 3 einmal nach lillks verschoben und in die unterste
Stelle eine 0 eingefUhrt~ FUr den 1. Weg setzt das EH die letzte

Stelle von 3 nieder auf 1.

Eine Meh~f~chverzweigungkann man erreichen, wenn man fUr den
.1. Y.'eg -1'

2." +1'

30" -2 I

4." +2 I

in einen Speicher m bringt.
An der Stelle der Verzweigung holt man den Inhalt der Zelle m

in den Akkumulator unu Speicher '5 und kann durch doppelte Bedin­
gungen die Entscheiä.ung treffen, welcher Weg eingeschlagen wer­
den soll,

NAm

U3
YQQE "-71 0 Vleg

YPPE ~2. "eg

QQE ~3. Weg
I
~/

40 Weg

\Jenn man noch zusdtzlich Spe eher 2 mit einer positiven oder ne­
gativen Zahl belegt, kann man noch weitere 4 Möglichkeiten er­
schliessen. (3fach-Bedingung PYQQE •• )

FUr IJehrfachverzrleigung kann mal: aber auch an die Verzweigungs­
stelle den ~prungbefehl speichern, der fUr den weiteren Anschluß
sorgt. Solche uprungoefeille kenn man sich leicht aufbauen:

CNAm

A1

die ~dresse m wird in den Akkumulator gebracht.

Aus dem Schncllepeicher 1 wird die erste Stelle
dazugesetzt , also das Befehlskennzci.chen~
damit ist im Akkumulator der Bef~hl Ern aufge­
baut. der an die Verzweigungsstclle gespei­
chert ~erden kann.
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5. 1 Zugriffszeiten und deren Vermeidung
====================~========~~====

Die mittlere Zugriffszeit zu einem beliebigen Trommelspei­
cher beträgt 5 bucc. So geht im allgeweinen bei einem Lese­
oder Speichel'befelll eine ganze Trommelul!ldrehung verloren,
da man. eim:lal zu der aufgerufenen Speicherzelle gelangen
muß zun anderen a.ber auch ZUrl Progl'al1l!!l zurück, um den näch­
sten Befehl ins Befehlsregistel' zu holerL. Dies3 \·iartezeitm
lassen sich jedoch durch geschickte Venlendung der Speicher­

zellen bZD. durch Benutzen von Schnellspeichern~ die jeder­
zeit ohne Zu[riffszeit zur Verfügung stehen? '"lei tgehend ver­

meiden.

\iie schon er·wähnt, sind je 2~6 Speicherzellen zu einem Block
zus8.larnengefasst. Die Anordnung der Zellen in jedem Block ist
gleich, nur erhöben sich die Adressen von Block zu Block um

2560

Jeder Block umfasst 8 Spuren. Die Spuren sind in 32 Sektoren
(0 bis 31) einGetej.lt) ~obei jeder Sektor eine Speicherzel­

le darstellte

Die Anordnung der fortlaufenden Numerierung s:~:I:olbt im 2-Takt.
Die Zellen 0 bis 127 liegen in den geraden Se~toren der
Spuren 0 bis 7 (0 bis 15 auf Spur 0, 16 bis ;1 auf Spur 1 usw.,
Die weiteren Zellen 128 bis 255 liegen dann in den noch.
frei Gelassenen ungeraden Sektoren der Spuren ' bis 7. So ha­
ben ~ir die folgende hnordnung:

o

Sektor

o
1

2

3

4
5
6

7

_~p~E. . _.__ 2.. 2. . __ ..1-
o 16 32

128 144
1 17

129 145
2 18
130 146

3 19
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Durch einen Befehl im lden-Se1ctor 1wnn man jede 2elle im (k+1)

ten-":clctor Ü!;lcichgül tie auf "IeIcher Spur) ohne \'/artczei t er­

reichen und. zum ?rogramm zurückl:ehreno Allerdings geht bei i::>pei­

cherungcr: stets eine gan:?,e Trol:ikelumdrehung vcrlor811? da das

Schreib si. 'nal 'nicht so sehne 11 abklingt, da~s sofort in der nächsten

.;ortzei t "lieder gelesen. wel'den kann 0 In der I,laschine \'iird deshalb

nach einem Speicherbefehl in eine Trolnmelzelle für eine Wortzeit del'

i'iorttransport gesperrt 0 Bei den Befehlen, die aus. der 1:rommel et­

wus herEmsleGen~ (E, A? I) kann aber st ets de!' nächste Sektor ohne

Zugriffszeit erreicht \"/erden,

Pür die Anordnung aller Speicherzellen der1:'rommel vergleiche man

dic Progra:;,mierungsanleitung "Freiburt;er Code tl Abschnitt 7.40




