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VORWORTET

Das vorliegende Heft soll den Benutzern des elektronischen
Rechengerites 7 22 eine Einflihrung in den Intern-Code ge-
ben. Da die Befehlsétruktur der % 22 eine sehr groBe sahl
von Befehlskombinationea erlauvt, kdnnen hier nur einige
Beispiele erldutert werden. Doch hoffen wird, dal es nach
Studium dieser Seiten moglich ist, die Wirkung jeder be-
liebigen Befehlskombira tion zu erkléren.

Bei den Befehlen wira 'die Form gewdhlt, die man auch am Be-
dienungspult eintasten kenn, wovel allerdings ieste Adressen
in dezimaler Darstellung angecgeven verden. Nur kel einigen
Kombinationen wird neben der internen Schreibweise auch eine
abgekiirzte (externe) benutzt. Zas Leseprogramm des Freibur-
ger Codes liest beide Formen ein.

Es handelt sich um die Tolgenden Abkirzungen:
S als Abkiirzung fir AS (Vergl. 3.3)
I  als Abkiirzung fiir IR  (Vergl. 3.3)

Das Befehlszeichen K, es s0ll nur die Schnellspeicheradresse
wirksem sein, iegt dort nicht mit ancegeben, wo es vom Lesepro-
gramm automatisch gesetzt wird (Vergl. 3.4)

Fir die ViederholungsbeTehle wird die abgeklirzte externe
Schreibweise (z. B. ¥ 16 - 3 fur EFK 15 + 8189) gewdhlt,
da man dieser Kowmbination besser ansehen kann, wie oft
die Wiederholung erfolgen soll {Vergl. 4.1).
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Bei der Kongtruktion der 2 22 wurde Wert auf einen moglichst
einfachen Aufbau gelegt.

<o fukrt die Maschine nur ganz elementare Cperationen (Ver-
schieben, Speichern usw.) aus unc sevsi aus diesen die arith-
metischen Operationen zusammen. Lie Mazschine enthélt kein ge-
sondertes Multivplikstionswerk, sondern 16st die Hultiplikation
durch c¢ine Reihe von clementaren Befehlen.

Jede Dunletelle eince Befehls l1&et nur eine clementare Opera-
tion zus, daher ist eine Entschliisselung der »efehlstexte nicht
erforderiich, Die einzelnen elementarea Opcerationen konnen
aber in fast beliebiger Weise mitcinander kombiniert werden,
wodurch fiber 10.C0C sinnvolle Befehlsarten ge’ 1ldet werden

Lénaen.

Vor der Beschreilung der Virkung der einzelnen Befehlszeichen
coll zunichet dine RBeschreibuag des Aufwzsus der Z 22 folgen.

Die Z 22 bestent zus 4 Hauptteilen:

i. Leitwerk

2. Speicher

Z, Rechenwerxg

4, Ein- und Ausgsgbe

1, Vom Leitwerik wercen durch die einlsufenden Befehle die
Opcrationen ir der ganzen lMaschine gesteuert. Das Leit-
werk besteht aus 2 Flip-Flop-hegistern und einer kern-
speichecrzel’e,

Das eine Fli-~rlop-Kegister {Befehlsregister) nimmt den
einlrufender Befehl auf und giovt ihn parallel an das 2.,
das Cteuerrcsgister, weiter, Von jedem Flip-ilop des Steuer-
re isters werden eine Reine von Gates gesteuert, so dass
g-euerregister stehenden Befehl ein bestimm-

v

durch den im .
ter Weg in {er laschine frei wird.

“Der im Befenlsregister stehende Befehl geht lUber das
+1-Addierwerx mit um 1' erhdhter Adresse ins Befchls-
zihlregister (ternsoeicherzslle) vergl. Befehlskreis-
Lauf.

P
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Speicher
Das Zentrum decr Maschine ist eine Magnettrommel.

yie Trommel enthiélt suf 256 Spuren €192 Speichierzellen,

=

C1.

ein %ort, d. h. eine Zahl oder einen Be-

(")

von denen jed
fehl sufnehmen Xann. Die einzelnen Speicherzellen sind
numeriert,‘die Nummern sind die Adressen, unter denen
diese Zellen aufgerufen werden kinnen.

Die Anordnung der Zellen erfolgt nach einem bestimmien
Schema., Je 256 Zellen sind zu einem Block zusammenge-
fasst, alle Blocke {C bis 31) sind in ihrer Anordnung

\

gleich, nur erhghen sich die Adressen von Block zu

Block um je 256.
der Block ist in & Spuren mit je 32 Sektoren aufge-

teilt, wobei jeder Sektor eine Speicherzelle enthilt.
Zie sanordnung der Zellen crfolgt so, dasg vieitgehend
Wartezeiten vermieden werden konaen (vergl. Kavp. 5)

& &

Zur Aufnahme von Zwischenwerten, die schnell wieder |
gebraucht werden, bvesitzt die Z 22 noch einen Schnell-
speicher, Gesegen Zellen ohne Wartezelt zur Verfilgung
stehen. Tie KLernsypeicrerzellen Z bis 1% haben eine
apazi.at von 3& Iualstiellen, xénnen &lso
fnehmen,

~
<

“1Lensc”e ten der Schnellsrpeicherzellen nuzch Adrecsen
geordnet:

D

encet Jleer, licfert "O" in Jeder Dualstelle

1. Liefert "i" in der obersten Stelle (Vorzeichen-
bzw. Be“ehlskonnzeichenstelle), in den anderen
Steilen "QO", dus ict gleichbedeutend it dem
Befehl EC + O
C und 1 nekmen bel Sveicherungen nichts auf.

Vorzeichentesiregister *, sonst wie Speicher

~

¢ bis 1%

N

\ N

Testspeicherzelle filir die unterste Stelle. E

ann mit dem Axgumulator zu gemeirnsamen Verschie-
bungen verko;pelt werden. “~n1L1tung giner 1

in der untersten Stelle beli H.

XTyes . ) , .
Der Tegt bezieht sich nur auf die

obergste Lucletelle,
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N

der Akkumulator a mit vorgeschaltetem Addierwerk
mit Intersektionseinrichtung und Komplementwerk

Verzdgerungsgliedern,fur rRechtvs~ und Linksverschie-
bung, Vorzeichentest.

Riickkehradressenregister, wird beli r mit Inhalt des
Befehlzszdhlregisters ¢ belegt. Sonst wie Speicherzel-
len 6 bis 15.

m

isv mit Zelle 5 identisch, kann
aver rur gelesen werden.

Tn Abningigzeit von eirnem oScnalter xann unter Adresse
in der untersten Duvalstelle aufgerufen werden:

B17 Schalter ein 1!

> a
Schalter aus 0 D a

Ein- und Ausgavepufferspeicher

¢ 5 Dualstellen, beim Lesen in den untersten,
cherr. in den obersten Stellen.
hnellgspeicher 20 gelesen, so wird dasjenige
ibzeichen ausgelicfert, das sich gerade
n recelontakten deg L””th”Cl:eYabtaSterS be-
firdet. Anschliessend wird automatisch die nZchste
Finfer-Komovination des Lochstreifens unter die Ab-
terkontakte transportiert. Wird 20 kurz hinter-
einarder gelesen, so dass der Lochstreifentransport
des vorhergeherden Lecebefehls noch nicht beendet
igt, wartem GlO Z 22 auvonaticeh co lange, bis der
Lochstreifern trarnsportiert ist urnd fithrt anschliecsend
den neuen Lcc eoe “ehl durch. Dor Lochstreifentrans-
port dauert etwa 75 mscce.

r—\

:ellsce;cner 20 gespeichert, so wird
no"blnation snschliescend automatisch
eibceicien von der Schreibmaschine
icben, bcow. wenn eingeschoaltet, gleich-
en uocher gegeben. Wird 20 gelesen oder
r ick rt; co lange ein in <0 be-
ciclien xoch nicht vollstidrndig
t, wortet dic Z 22 bis dieses

wird nach 2
reits nefin
herausgecchr
gecchehen, un 3
treffenden Befchl
einegc Zeicherz dau
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scend csutonatisch den be-
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] ;

Scamelleser | S mells parz er



—4-

D Rechenwerk begteht aus dem Addierwerk, dem Akkumulator

v e .——-.——.__.-——

Das Adéierwerk xann Addition, Subtraktion (durch Addition

des Konrplemente) und Intersektionen durchfdliren. Das Addier-
verk nimmt’ in dem einen Eingang den aus dem Lxkumulator kom-
renden Wert unverindert, 1 mal (L) oder 2 mal (LL) links, oder
1 mal (R) rechts verschoben oder nichts (N) auf, wihrend in
den zweiten Eingang die aus der aufgerufenen Speicherzelle
kommende Zahl einiduft. Das Ergebdbnis wird wieder in dem Axku-
mulator gecpeichert, Der Schnellspeicher 3 kann mit dem Akku-
mulator verko <pelt werden (V), so dass der Inhalt - ein Wort
dorpelter Stellenzerl darstellend - 1 mal links (LV) oder
rechts (®Y) vercchoben werden xann. (vergl. Blockschema)

Zin- und Ausgsobe
Die Eingabe erfolgt mittels Funflochstreifen lUber handels-

iibiiche Lochstreifenabtaster. Als Aucsgabegerit dient eine
Fernschreibméschine, die die Resultate sofort in Tabellenform
nied ierschreibt. Gleichzeitig kdnnen durch Anschalten eines
Loche cdie Brgcbnisse auch in Lochstreifen gestanzt werden.

Die iusgobefernschreibmaschine kann azuch zur Lochstreifen-
hersteilung benutzt werden, sofern nicht zur besseren Aus-
nutzung der Msschine weitere Fernschreibmaschinen aufge-

stellt werden.



Die in der 7 22 verarbeiteten Worte sind durch 38-stellige

Dualzahlen dargestellt, Der Viorttransport in der ganzen Ma-
schine erfolgt in Serie, d. h. es werden alle Stellen nach-
einaader (mlt ger untersten Stelle beﬁlnlena) auf dem glei-

chen Weg transporticrt.

Nur die Ubernarme aus dem Befehlsregister ins Steuerregister

erfolgt porallel.
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coancen Zohlen von C bis 27 '-1. Grossere Zahlen werden als ne-
anlen sufgefasst, da dic erste Stelle das Kennzeichen

g a

ir positive (1. Stelle = 0) und negative (1. Stelle = 1)
Zahlen gibt. Die negativen Zahl:n werden durch das Zweier-
Komvlement zu 27 dargestellt.

- a dargestcllt in der Maschine durch 298 a

Im Dualen kann man die Darstellimg einer negativen Zahl leicht
aus der positiven Zahl finden, indem mzn Nullen und Einsen ver-
tauscht in allen Stellen vor dexr untersten 1.
Beispiel: 24 =0000C .....06 6 0 11 000

24 171711 ¢eeee1 17 1C1TC0OO0

I
i

2. 2. 2efehlsdarstellung
syuch die Befehle werden durch 38-stellige Dualzahlen darge-

stellt, wobei die Aufteilung der einzelnen Bits folgende

N

Form hat, (s. 7.2. die “lemente des Interncodes).

2 Stellen zur Bcf hlskennzeichnung

5 Stellen fir Bedingungszeichen

13 Stellen fir Opcrationszeichen

5 Stellen fir Schnellgpeicheradressen
15 8tcllen fir Tro .elchelcherahre ssen

Die Stellen fiir die Bedingungs- und Operationszeichen sind
zur besseren Verstindigung und fir die Eingabe lUber die Fern-
schreibmaschine mit Buchstaben bezeichnet,

2| 5 | 13 B
1]0 |PP|P|GQ|G|Y | C|N|IL|R|UJ 4|5 P|K 7|2 YRR
‘Bef., Bed.Zeich, }Oneraulo szelchen‘Mw; ‘Schnell- Trommel-
Kennzeich, c ~ N (ST RAATTTN Adr,

—f -
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Seder Befenl enthiélt ein Operationsteil (mindestens 1 Buchstabe’
und einen Adressteil (windestens 1 Ziffer). Die einzelnen Opera-
tionSzeichen konnen fsst beliebig untereinander zu sinnvollen
Befehlen zusaunmengefasst werden. Jedex Befchl xann eine oder
mehrere Beéingungen suzesetzt werden, und damit die Ausfilhrung

von der Erfiliung der *“edingungen abhiéngig gemacht wcrden.,

Die Schnellspeicheradressen sind gegenliber den Trommelspeicher-
adressen unm 1% Stellen nach links verschoben. Diese Verschie-
bung der Adrcssen erfolgt im Leseprogramm automatisch, sobald
eine Adrcese kleéiner als 32 ist.

Vor der Leschreibung der Wwirkung der einzelnen Befeblszeichen,
geben wir eine Zucsmuenstellung der einzelnen verwendeten Sym-

bole:

a sxkumulator (= Schnellspeicher 4)

b Befehlsregister, nimmt die einlsufenden Befehle auf,
ur: sie durch das Steuerregister ausfiihren zu lassen

g Refehlszénlregister, enthilt den zuvor vom Befehls-
register ausgefiihrten Befehl mit um 1' erhohter
Ldresse,

i3 ¢! aligemeine Adressen

S Scknellsyeicheradressen

t Yrommelspeichercsdresse

<m) Inhalt der Zelle, die unter Adresse m zu erreichen

ist

{7} Adresse der Zelle, Seren Inhalt = y ist.

also ({r}> =¥ une {<up}

(m%..ba Inhalt der Stellen p ois q der Speicherzelle m

(m% Inhalt der Trommeladreqsenstellen der Zellen m,
d., h., die Stellen 26 bis 38

@ Inhalt der Schnellspeicheradressenstellen der
.Z4:11le ¢, &, h. der Stellen 21 bis 25

(@)8 Inhalt der letzten Stelle des Speichers m

(_}-—}n Trensportsymbol: Der Inhalt der Zelle m geht nach

Zelle n beim Ablesen eines Speichers bleibt die
Informstion dort erhalten ({m)—>m)

vee = ... "ergibt",der links stehende Ausdruck enthdlt die
Anweicsung, wie aus schon bekennten Werten die
rechtsctehende Grosse gebildet wird . (Gleichung
mit sichtungssinn). -7~
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Rechenregel

(a

b

XK + 1=k
<@% = %

deg x-fec

Konjunxti

a_ _|__b

C 0

1 C

C 1

1 1

P

....(._.

mit dem gegebenen x wird f (x) gebildet
und ergibt den Funktionswert y

das um die Schrittweite &x erhthte Argu-
ment x ergibt das neue Argument

der url 1 erhdhte Index k ergibt den neu-
en Index k

Inhalt der Trommelspeicheradressenstellen
der Zelle m ergibt die Trommeladresse t.

der untersten Dualstelle.
von a und b (a2 "und" b)

anb

—

- OO ol>

yigjunktion von a2 und b (= "oder"b)

o
1

-

o’

SR @ |
1<

Negstion von a ("nicht" a)

D et

A D) =

[3
o
——

Bei Aufldsung einer Negations:
Konjunktion in Disjunkticn verwandeln
und Grosse durch ihre negierten Werte

ersetvzen.
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“rundbefehle

Die wichtigsten der 38 Duanlstellz=n sind die Stellen 12
und 13, die mit U und A bezcichnet sind. Die vier mog-
lichen Kombinationen dieser Stellen ergeben die Grund-
befehle, wihrend alle ibrigen Operationszeichen Zusdtze
zu diesen sind.

Stelle 12 Stelle 13 oezeichnet mits
0 0 B
0 1 A
1 0 U
1 1 UA =1

Em = Sprungbefenl

Firkung: {m)—>b (B) = 1=

Es wird der Inhalt der Zelle m ins Befehlsregister ge-

holt, gleichzeitig geht der im Befehlsregister stehende
Befenl (niémlich Em) iiber das 1-addierwerk mit um 1' er-
nchter Adresse ins Befehlszidhlregister (vergl. Befehls-

kreislauf)

! SPJﬂ Hdd — a




Am = Additionsbefehl
irkung: () * {u)y->a {c) =D

Der Inhalt der Zelle m wird zu dem Inhslt des Akkunulators

)]
(\)

d'crv, dse Ergeonis geht wieder in den Akkumulator. Uleich-
itig gelengt der Intalt des Befehlszidhlregisters wieder in
S

zeitig 1

das Bef kl e~Lﬁter (vergl. Befehlskreislsuf)

*“—I C e—

o

s b _y
oo e ey
Sp.m —-———J/ Add, [— cL l
. .

Um = Speickervefehl

pirkung: (@1 (e O& A
les Akkumuletors wird in der Zelle m gespeichert,
t des Axxumulators bleibt erhalten und gleichzeitig
er Inhalt des Befehlszéhlregisters ins Befehlsregister
Sefehlskreislauf)

]
1
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Im = Into rsektion

Hirkung: <) A ) -y e )—
Es wird dupalstellenweise die Konjunktion von Akkumulatorinhalt
und Inhalt der Zeclle n gebildet, d. h. im Akkumulator erscheint
nach der Intersektion nur in den Stellen eine Eins, in dencn
csovohl im Akkurnulator als auch in der Speicherzelle m eine Eins
stand, sonst Nullen.
Der Inhalt dec Befehlsz@hlregisters gelangt wieder gleichzeitig
ins Befehlsregistier. (vergl. Befehlskreislauf). Durch die Inter-
sektion kénnen belicbige Teilec aus irgendwelchen Angaben heraus-
geschnitten werden.
z. B. Herauscchneiden des Trommeladressenteils aus einem Befehl
1 Akkumulator.

{a) I 5356
<m) 8191

nach der Intersektion Im
{a> 536

(vergl. CI-Befehle)

100¢..... 000001000011000

1l

l

O
o
@]

eeeeee 001T1T11111111111

000...... 00000100C011000

Il

c K
+1'
b l, N
Sp.m zﬂdd J
Befehlskreislauf

Ein Em-Befehl bewirkt einen linearen Programmablauf, d. h. die
Ausfiihrung der in d6en Zellen m, m + 1, m + 2 ....stehenden Be-
fehle. Yie Folge wird erst unterbrochen, wenn ein neucr E-Be-
Tehl aus eincr der Zellen m + i ins Befehlsregister gelangt.
Diecer ruit wicderum einen linearen Avleuf mit newr Adressen

hervor, d. h. der E-Befehl ist ein Sprurgbefehl.
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Ein Beispiel soll den Kreislauf Befehlsregister - Befehlszéhl-

register vc

rdeutlichen:

Zuniichs! sei die Speicherliste der Befehle gegeben. In der

Speicherliste liniks die Adresse der Zelle undé rechts daneben

der Inhelt dieser Zclle., Rechts lidsst man zweckimdssig noch Platz

fir Bemerkungen Uber die VWirkung

[oN

1‘_8_8 i:_e_

!

(@]

oy o b
O O
- O

AN N
(@]
oo

712
713
714 |

In dem nun

nach unten

-

Inhalt
A157€
Al218
U1226

37

Ny

2
1

4

N

folgenden Sch

darzesteilt.

der Befehle.

em: wird der zeitliche Ablauf von oben

b ¢ a

& 600 — {ad

A 1576 T2 E 601

E 601 &7 (&) + 1576) =)

A 1218 T2 E 602

E 602 <jfif/ &)y + <J218>:$@Q

U 1226 T2 E 603

E 603 & {a)y =) {a) — 1226

E 712 . ) > E 604

A 1278 TR E 713

> 2 [T /

E 713 % ) + Q278) =)

5.%.Befehlszeichen, die den Akkumulator betreffen

S als Zucatzzeichen zu A oder I bewirkt, dass«die aus dem
bpeicher geholte Zahl negativ gemscht wird, ehe sie dem
Rechenwerk zugefiihrt wird. Vom Leseprogramm wird bei dem

Zeichen S zsutomatisch AS gesetzt.

2
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Lom

irkung: {ay— )y = a O

Vom Akkumulatorinhalt wird der Inhalt der Zelle m subtra-

hiert. Aus dem Befehlsz.hlregister gelangt gleichzeitig
der ndéchste Z-Befehl ins Befehlsregister.
Intercekiion mit dem negativen Inhalt der Zelle nm

dirkung: {ay A (- <{m}) == O
Der Irnalt der Zelle m wird ne:iert und mit diesem Wert

wird aie Intersektion gebildet.

en des Akxunulators

11
bt
sy
<
-
|
w
@
ot

In Verbindung mit « vor der Addition:

tam: {n)y —> a {c>=>b
In Verbindung mit U nach dem Speichern:

NUm: (&) —> m 0 —a <y =>b
Wird des Zeichen N einem E-beiehl zugesétzt, so vewirkt
es die uOschung des Akxunulators, es wird aber nicht mit
ins Befehliszdhlregister libernomaen.

0 <1‘1> =3 b m + 1'=c¢ 0 —a

¥ in Verbipdung mit I ist sinrnios, da die Intersektion mit
der =us dem Akkumulator kxommenden Null nur Null liefert.

Verschiebungen: Um di~ Verscaiebungen in ihrer Wirkung ge-
neyu vescnreiben zu konren, cei an dieser Stelle noch fol-
gende Bezelchnuig eingzeliihrt, die jede einzelne Dualstelle

beriicksicr {igv.

By = (dw, dz, xﬁ,...., 437, &58,) = Inksl% des Ak%gggla—

5 (8 §,68,....,0 . ) = Inhneit von Schnell-
< (AR Y A spveicierzelle 3

Linkverschi-bung des Akkumuletorinhalts um 2 Dualstellen
(=sultiylikation mit 4)
Die im Akkumul=ztor steiiende Zanl wird zweilmal links ver-
schoben dem >ddierwerk zugefiihrt, in den beicen untersten
Stellen weruen Kullen nachgescnoben, wzhrend die obersten
beiden stelien herausgesc:.oben werden.

-13%=-
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Benerkungzens

e e = e e e — o —

a) Da die wpeicherung direkt cus dem Akkumulatorsusgang erfolgt,

)

wird bei LLU der unverschobene Vert gespeichert.
LLAR 4 ay + (ny—pea {c)=Pb
LiUm {a) >n 1%499& «»9b

Die Vilrkung der Verschiebung auf die einzelnen Bits ist die

folgende:

LLAM (C('j’ 0(4,‘“.0 589 C0) + () >a <C>%b
LLUIV,. ( (\/{. . & 9 o @ $38)~>r1, ( d’j, v’A 490090 A389O?O)?(L <C> _;\’b

Bei Verbindung nit E ist zu beachien, dass LL mit ins Befchls-

(©]
o

zéhlregister gelangt, aiso auch inm weiteren Ablauf stets wie-
der wirkt.
LiZn  {m)—>b LIEm + 1' —>c 4 y—>a

Dic Bemerkungen a) und ?l gelten fiir R und L analog.

R

o

Rechisverschieben des Akkumulatorinhalts um-1 Zualstelle
(=Multivliketion nit 1/2)

Der rechts versciiobene Akkumulatorinhalt wird dem Addierwerk
sugeflurt. Da versciobene zahlen nach der Verschicbung noch
das gleiche Vorzeicnen behalten sollen, wird bei Rechtsver-
schicbung in dic oberste frel vierdende Stelle das gleiche
gesetzt, was vor der Verschiebung in der ersten Stelle ge-

Rim 1/2 {e)+(Mm)= &)-=>o
EUn ay—>n /2y e {e) =D
REm  {nd>b REm + 1'—c /2 >ea

LR Die Kombination LLE bewirkt eine Linksverschiebung des Akku-

mulatorinhalts (Multiplikation mit 2). Diese Komvination
kann extern nit L abgellirzt werden.

Ler einmal links verscnobene Inhalt des Aklkunulutors geht
in den einen Zingang des Addierwerks,; wobel in der unter-
sten Duolstelle eine O nachgeschoben wird, wihrend die
obercte Stelle hersusgeschoben wird.

~14-



LAm
LUm
LEn
LAn

LL, L,
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2 ay + (m)>a {c)—>D
{a)>mn 2 {a) > {ey =
@?eb LEm + 1'Se 2{a)-da
(o'\z,d,\j,oooo»‘(.jB?O) + <r.1>—>a <c>—->b

k in Verbindung mit N ist sinnlos (vergl. aber unten

LV, RVN....)

Durch Kombination der Verschiebungen und gleichzeitigem Addieren

des unv.rschobenen Akkunulatorinhaltes (Adresse 4) kann man mit

einem einzigen 3efehl de: Inhelt des Akkumulators mit -1, -1/2,

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

NS 4
23 4
RAO
R4 4
LAO
A4
LA 4
LLAO
LLA 4

~{e»> a

1/2 {ay - (&) = -1/2{a) >a
1/2 (a) > =

1/2 4ay +ay = 3/2 {&) > a
2 {a) —a

a) + (a) = 2 {2y ==
2<ay + {ay = 3) —>a
4 La) —a

4 Lay + (a) = 5 {a) —ra

Das Zeichen V verkoppelt dqu Schnelisveicher 3% mit dem Akkumu-

lator fiir Links- und zZechtsverschiebungen.

LVAn

Die beiden Speicher werden miteinander verkoppelt und
der Inhalt wird gemeiicam um eine Yualstelle nach links
veiccnoben, wobel die oberste Stelle von Speicher 3 in
Gie unterste des Akuunuletors gelangt. In der untersten
Stelle von > wirc eine O nachgeschoven, wahrend die ober-
ste Stelle dec Akkumuletore nerausgescnoven wird.

Die so erhsltenexn Stocllen des Akkumulators werden dem Ad-
dierwerk zugeflhrt und der Inhalt der Zelle m zuaddiert.

( Aoy Ressass &38’ 81) + {m)->a

-

/,
‘ \C)%b
( 82’ 83"‘““" 5385 0) —>3

-15-
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LLV
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Akluniulator uné Speicher 3 werden verkoppelt und ge-
meincam um eine Stelle nach rechts verschoben, wobei
die unterete Stelle aug dem Akkuwnulator in die oberste
Stelle von 5 gelangt. Die unterste Stelle von 3 wird
herausgesci.oben, wdhrend im Akkumulator in die oberste
Stelle der vor der Verschiebung in der obersten Stelle
stehende Wert gelengt.

7u dem so erhaltenen verschobenen tkkumulatorinhalt wird
der Inhalt von Zelle m zuacaiert.

(d1,d1,x2wd3“.oi37) + {a)y >a

T T R I {p >

Wi

Dopnellinksverschiebung in Verbindung mit Verkoppelung
ist nicht méglich.

Bei LV bzw. RV in Verbindung mit U, wird der unverscho-
bene Inhalt des Akkwaulators gecpeichert.

LV bzowe BV in Veroindung mit E wird ins Befehlszdhlre-
gister mitiibernommen.

LVEm: {rn) > b LVEm + 1'> ¢ Linksverschiebung
von 4 und 3
avem: <m) > b RVEm + 1' —¢ Rechtsverschiebung

vor 4 und 3

LV in Verbindung mit N bewirkt Verschiebung des Inhalts
von 3 und Loschen des Akkus, auch die oberste Stelie von

5 gelengt nicht in den Akkumulatow.

aq

Bei RV in Verbindung mit §¥ wird vor der Loschung des Akku-
mulators die unterste Stelle des Akkumulatorinhalts in die

oberste Stelle von Speicher 5 Ubernommen.

(vergl. auch bei H LVH..., RVH...)
pei C CVesoy LVCsoo, RVCooo)

-16-



3, 4 Vleitere Befehlszeichen

- o ot = oo o — T —— > Y gvor -

¥ Das Zeichen F bewirkt, dass der Inhalt des Befehlsz&dhl-
registers im Scnnellspeicher 5 notiert wird.

B¥m

reuch kurz mit Pm bezeichnet, filhrt den Sprung an
diec Stelle m aus, notiert aver gleichuzeitig den im
Belehlszéhlregister stelenden E-Befehl im Speicher
5 und bringt Em + 1' ins Befehlszidhlregistver, d. h.
? wird vor Ubernahme ins Befeblcz&hlregister ge-
1oscat.
{m)->0 Em + 1'=>¢ =5
Durch diesen Befehl konnen Unterprogramme aufgeru-
fen werden mit automatischer Rilickkehradressenno-
tierung. Durch einen Befehl E 5 am Ende des Unter-
nrogrammes erfokt  dann automatisch der Xicksprung
en die Stelle des Oberprogrammes, von wo das Un-
terprogramm aufgerufen wurde.
Ein Beispiel soll das n«her erlautern:
Adr. | Inhalt | Adr. Inhalt
2100 | 4 1700 2080 LLA 4;
2101 . P 2080 2081 LAO

| 110<ay s 2
2102 | v w 2082 Es5 /
2103« | ecomens i
b 6 5 a
EZ‘!OO\\\A
AT700 ~ E2101

o
£2101 < {2y +{1700) >«

ﬂﬂ
F2080 . E2102 .
I11A4 2 E2081 = E2102

£2081 < 5<ay > a)
LAO /\_‘;):'32082 104> >a
2082 < 2{ad>a
\\,\
E5 ~E2083
£2102 <D E541

2102:::;>E2103

-7~
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Bei mehrfacher Ineinanderschachtelung von Unterprogrammen
muse men die Rilckkehradressen aus Speicher 5 umspeichern.

500 NAS 630
U527 ’

700 F 500 . F630
701

527 (ET701) - 672  ES5

Das Zeichen C bewirkt, dass die Stellen 20 bis 38 aus dem
Befehlsregister dem Rechenwerk zugefihrt werden. Damit kann
man positive oder negative (siehe unten) Konstante bis

r\‘l( 7 ~ oS . 1
P J -1 = 524.287 direkt aus dem Belehlsregister holen.

CAn (& +n"—=>a )

Csn (a) - n' >a

NCAn n' =a

NCoSn - n'->a & <C>—_>b
CIn (> A n' —a

CISn @ ~(-n")>a

nit 0£n¢2'® (=524.288)

Fur die Intersektionshefehle als Beispiel:

CI 8191 bewirki{ Herau: schneiden der letzten 13 Stel.uen,
d. h. die Trommelzaressenstellen bleiken im Ak-
kumulator erhalten, wenn dort ein Befehl steht.

CIsS8192 Herausschneiden allcr Stellen ausser den Trom-
meladressenstellen.

CI 31+0 Heraustrennen nur der Schnellspeicheradressen-
steilen (vergl. das unter K Gesagte Uber zwei

Adressen).
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C in Verbindung mit U bildet unwirksame Befehle (vergl. Zihl-
befehle). Zu den oven angegebenen Befehlen lkann man auch
gleicnizeitllg Vercchiebungsbefehlezeichen cetzen.
Z. B. =CAn 1/2(a) +n'—>a
Wenn C una V gleichzeitig in einem Befehl vorkommen, so ist
zu beachten, dass V zunachet seine Funktion-Verkoppelung von
Aklrunulator und Soeicher 5 bewirkt, dann aber als 218 (die
Stelle V = Stelle 20. Stelle 20 bis 38 sind bei C-Befehlen
wirksam), dem Rechenwerk mitzugefithri wird.
Zz. B, LVCA1!'
A Xy AL S, 18 A
( 0s X3 38 5) +2'°%+1=>a

(S, 53,” S5 0) =3

Es wird zu dem verschobenen Akkumulatorinhalt, wobei in die
unterste Stelle die oberste Stelle von 3 ;. ekommen ist.

4 18 i

nicht nur: 1/, sondern 2 1' 2zuaddiert.

C in Verbinduung nit £ gibt eine Moglichkeit, Kontrollen in den
Progsrammablauf einzubauen.

Wenn in eine Zelle der Befehl CEn eingespeichert wird, so
stoppt die ilaschine, sofern der Schalter "bedingter Stop"
auf "ein" steht. *

Steht der Schalter "bedingter {ton" dagegen auf "aus", so
wird sofort der Befenl aus der Zelle n + 1 geholt.

CEn Bed. Stop ein
1. Schritt En + 1>>c¢ n->5b ctop
2. Schritt nach Start: e>->h
Bed. Stop aus
1.! behritt Zn + 1—=>c¢ n—>>b unerfiillte Bedingung
2. Schritt (> ~>b

* Lchelter "bedingter Stop":
auf "ein" bewirkt, dass die Maschine stoppt, sobald etwas

ing Befehlsregister kommt, was kein Pefehl ist.
auf "aus": Unerfiillte Bedingung, wenn etwas ins Befehls-
register gelangt, wis kein ~efehl ist, -19-
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Das interne Zeichen K ist ein Kennzeichen, dass nur die
schnellspeicheracaresse eines Befehls wirksam sein soll.
Die Trommeladressenstellen bel befehlen mit dem Zeichen

K konnen fiir Zuhlzwecke benutzt werden. (vergl. Wieder-
holungsbefehle).

Bel Befehlen, die nur ceine Adresse <32 habven, wird vom
Leseprogramm automatisch ein K hinzugesetzt und die Adres-
se an die ricntige Stelle geschioben.

Sind zweil Adressen vorhanden und kein K im Befehl, (wenn
die Adressenmit + verbunaen sind, setzt das Leseprogramm
die crste als Schnelispeicheradresse, die zvieite als Trom-
melaGcrecse ein, ohne ein K zuzufiihren), so werden beide
opeicher gleichzcitig aufgerufen. Bei A, E, I werden bei-
de Speicherinhal?e disjunktiv liberlagert dem Addierwverk
bzv. Befehlsregiéter zugefihrt, pei U wird in beide Spei-
cher gleichzeitig gespeichert.

Wenn ein Befehl nur eine Trommeladresse enthalt, so wird
stets gleichzeitig der Schnellspeicher O mitaufgerufen,
der aber 0 liefert, bzw. bei opreicherungen nichts aufnimmt.

Vienn die Adrecsen mnit - verbunden sind, so wird von der
ersten Adresce in der Stellung der Schnellspeicheradresse,
die zweite Adresse in der 3tellung der Trommelspeicheradres-
se abgezogen und ein K hinzugesetzt. (vergl. Wiederholungs-

»

befehle). (vergl. auch X in Verbindung mit G).

Das Zeichen H setzt die letzte Stelle von Speicher 3 dis-
junktiv auf 1. Venn die Stelle schon auf 1 war, so ge-
schieht nichts, wenn sie auf 0 war, so wird sie auf 1 ge—
setzt.
Bei Verschiebung der Inhslte von Axkumulator und Speicher 3
wird das gleichzeitig gegebene H nsch der Verschiebung wirk-
sam.,
Bei LVH.. wird also in die letzte Stelle von 3, die ja nach
der Verschiebung eine O enthdlt, eine 1 eingefiihrt.
ZHm Das H wird mit ins Befehlszdhlregister libernommen (vergl.
Verzweigungen)
D0
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Z bewirkt einen Stop der Maschine. Bei bedingten Stop-Be-
fehlen (vergl. Bedingungcoceichen) tritt der Stop erst ein,
wenn die gectellte Bedingung erfillt ist. Wenn die Iaschine

durch d2g Zeichen Z gestownpt wird, so erfolgt die Ausfihrun
o ploigtl
der durch andere Zeichen in den Befehl angegebenen Operationen
a

B =
Jeder Befchl kenn verschiedenen Bedingungen unterliegen, so
d erehlc abhéngig von gewissen fechenresultaten unter-

3

drickt werden konnen
d
p

Zwel der Bedingungozeichen vegienen sich auf den Inhalt des
Testspeichers 2.
P = Fihre den Befehl rur aus, wenn der Inhalt von Speicher
2 positiv ist:
) (2)20
Q = rfihre den Eefehl rur aus, wenn der Inhalt von Speicher
2 negativ ist:

{2) <0
Drei der Bedingungszeichen beziehen sich auf den Irhalt des
Akkvmulators.

PP = IFihre den Befehl nur aus, wenn der Inhalt des Akkumu-
lators positiv ist:

{a) =20

Tihre den Eefehl rur aus, wenn der Irhalt des Akkumu-

QQ

Il

lators negativ isvt:

ay<o0

PFQQ = Trinre den Befehl nur zus, wenn der Inhalt des Akkunmu-
lators Null ist:
{a)=0
Das Bedingunszeichen Y bezieht sich auf die 38. Dualstelle

-~

des Speichers 3.

AR

ihre den Befenl nur aus, wenn die letzte Stelle im

(Grzg = 1

Pie Bedingungszeicnen konnen aucil kombiniert werden, so dass

]
Il
e

[97]

veicher 3 eine 1 ist

die susfuhrung eines Befehls unter mehreren Bedingungen steht.
Zz.B.: PPQTr2017 d. h. fihrec den Sprung zur Zelle 2017 rur
dann aus, wenn im Akkumulator etwas Positives, in Soeicher 2
etwas Negatives und in der ietzten Stelle von Speicker 3 einre
1 steht.

-21-



wird der Sprung ausgefihrt, so werden vor der Ubernahme aus dem
Befehlsregister ins Befehlszihlregister die Bedingungszeichen

geldscht.

Falls die gestcllte Bedingung bel einem Befehl nicht erfillt ist,
so wird der Befehl nicht ausgefilinrt und automatisch der nachste
Befehl (d. h. der Befehl azus der Zelle nach dem bedingten Befehl)

in das Befehlsregister geholt.

Adressensubstitution

Mit Hilfe des Befehlszeichens  kann man verschiedene Arten von
automatischen Adressendnderungan vor Ausfiihrung eines Befehls bzw.
automatischer Zahlung bevirken, je nach demn, ob G allein oder in
Verbindung mif XK, CK oder C auftritit. Da die Adressenanderung eine
Vortzeit in Ahspruch nimmt, viird zur Vermeidung von Vartezeiten
die Adresse des im Befcehlszdhlregisters stehenden &-Befehl, der
den G-Befehl ins Befehlsregicster geholt hat, noch ein zweites

mal um 1' erhohi. Bs wird also nach einem G-Befehl ¢ls nédchstes
der Inhalt der lvernéchsten Zelle ins Befenlsregister gerufen.
Beim Frogramie ren ist also auch nach einem G-Befehl eine Zelle
frei zu lassen, die aber selbetverstandlich zur Aufnahme von ir-
gendwelchen Hilfsgrossen beautzt werden kann.

Der Inhalt des Akkunulatore bleibt bei der Adressendnderung un-

verandert erhalten.

G...m bevwirkt vor Ausfiihrung des Befehls..., dass der Inhalt der
Trommeladresseanstellen der Zelle m als necue Adresse T
fir den Befehl..., eingesetzt wird. (m ist also dic Adresse,
unter der die richtige idresse zu finden ict.) Im Befehls-
édhlregister wird um 1' weitergeszdhlt, das Zeichen G wird
geldscht., _
Danach wird der Befehl... mit der Adresse T ausgefiihrt.

1. schritt <y Dt &) ¢ 1 e G wird geloscht
. ~
2. Schritt Bexehl...t susfihren.

Als nécnster Befehl wird der Inhalt der {liberndchsten ZzZelle

au

b

gerufen.

30
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GK...s+t Bel diecem Befehl wirkt die Schnellspeicherzelle
s als Indexregister mit konstantbleibendem Inhzalt.
Vor der Ausfiihrung des Befehls... wird der Inhalt
der Schrellspeicherzelle s zu t hinzuaddiert; von
dieser Suwume werden die letzten 13 Stellen (Trom-
meladressenstellen) als neue Adresce ?:ieingesetzt°
G, X una die Schnellspeicheradresse s werden ge-
16scht und im Befenlszéhlregister wird um 1' wei-
tergezahlt.
Danzch wird der Befehl ... T ausgefiihrt.

1. Searits ({)+ t)tsﬂ {y + 1">c  G,K,s loschen
(s)>s

’

2. Schritt Befehl... t ausfiihren

Als ndchster Befenl wird wieder der Inhalt der
{ibernécuecten Zelle aufgerufen.

CGK..s+t Bei diesem Befehl wirkt die Schnellspeicherzelle s
als Indexregister mit sich verdnderndem Inhalt.
Die wirkung ist die gleiche wie bei dem oben be-
schriebenen GK-Befehl, nur wird zus#tzlich der In-
halt der Sclinellspeicnherzelle s um %t erhont.
(s) + t>s
Te Senritl(eyy )3t L)+ 1'>ec C, 6, K, s loschen
2, Schritt Befehl... t eusfiihren

Der Inhalt der iberndchsten Zelle wird sls nachster
Befehl aufgerufen.

Ist bel den oven beschriebenen Fdllen der Befehl...ein Sprung-
befehl, so ist 2zu beachten, dass ins Befehlszdhlregister nur
E T + 1' tbernommen wird, evtl. Zusdtze wie L, R, H aber nicht
(vergl. 3.3). Das kann man auch ausnutzen, wenn etwa beim
Sprung noch einmal linksverschoben werden soll. Han ruft dann
den Schnellspeicner O als Indexregister auf, der ja nichts
liefert.

P B
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GKLEO+t 2 (ad—>a ORd’ Et + 1'>¢
Die einzelnen Schritte auvsfithrlicher:

1. gchritt {0+ t = t3T  ()+ 1'>c  GK loschen
2. schritt LET ausfithren:
(%)9’0 2{ay>a ET + 1">c

Hier igst L nur einmal wirksam, da es im Steuerrcgister
erhalten bleibt, widhrend der Addition {0)Y + t. Im Be-
fehlsregister werden dugegen alle Stellen ausser dem
Befehlskennszeichen und den Trommeladressenstellen vor
Ubernahme ins Befenlezdhlregister geldscht.

Die Kombination CG bewirkt reine Zidhlung. Wir unter-
scheiden zwel Arten:

CGU s+t Es wird hier t zum Inhalt des Zahlregisters addiert
und dik Summe wieder in s notiert. Im Befenlsziihlre-
gister wird um 1' weitergezihlt sowie G und s geldscht.
Der iibrigbleibende Befenl CUT ist ein wirkungsloser Be-
fehl.

T. cenritt () + tHs L) + 1'>c G, s loschen
. e -

2. Schritt CUt wirkungslos

Der Akkumulatorinhalt bleibt erhalten.

CGA s+t Auch hier wird im Schnellspeicher s um t weiterge-
zahlt, anschliescend aber die Trommeladressenstellen
des Zdahlergebnisses zum Akkunmulator hinzuaddiert.

1. Schritt {&) + t->s
~ N .
({s} + t)f)t L) + 1'=>e U, s loschen

- - o~ .
2. Schritt CAt ausflihren
Zu den Zahlbefehlen kdnnen weitere Zusdtze gemacht wer-
den, wie z. B. N, RV oder dhnliche.

CORVU 5+t {s) + 1=s ;_(4, 3 )(4,3)

{c) + 1'=D
Die Lusfilhrung der G-Befchle kann selbstverstdndlich
auch unter Bedingungen gestellt werden. Bei den Befeh-
len, die auch C enthalten, bei denen ein Index- oder =-24-
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sanlregisterinhalt verdndert werden soll, erfolgt die snder-
ung nur bei erfiillter Bedingung. Das VWeiterzihlen im Befehls-
ziihlregister un 1' erfolgt auch dann, wenn die Bedingung nicht
erfullt ist.

In jeden Fall wird also nsch einem G-Befehl eine Zelle liber-
sprungen.

32,7 Hier sei nochmals zusemmengestellt, welche Befehlszeichen

vor der Ubernahme aus dem Befchlsregister ins Befehls-
zéhlregister geldscht werden:

1. alle Bedingungszeicaen, N, I und G

2. bei C-Befenleir: der Operationsteil, ausser der Be-
fen_skennzeichenstellie und der Stel-
le V (Stelle?2 bis 19)*

i

bei G-Befehlen im 2. Schritt: alle Stellen ausser der
Befehlskennzeichenstelle und den Trom-
meladressenstellen (Stellen 2 bis 25)

*¥ Die erste Stelle wird auf dem Weg zum Addierwerk noch ab-
geschnitten.
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4aHLUNGEN UND VoRZVEIGUNGEN

e e et e e e e gt b e GO 0 W GBS St P ww

3ind in einem Befehl zwei Adressen vorhanden und mit einem

- Zeichen verbundéen, so setzt das Leseprogromm dem Operations—
teil ein K zu, und zieht von der als Schnellspeicheradresse ein-
gesetzten ersten Adre. . die zweite in der Stellung der TYroum-
melspeicheradresse ab.

Da jetzt ein K im Operationstveil vorhanden ist, wird nur die
Schnellspeicheradresse aufgerufen und die Trommeladresse kann
zu Zdhlzvecken benutzt werden.

Ein Beispiel wird das nédher erlautern:

In Schnellspeicher 15 stche der Befchl LLAO. Wird nun im Pro-
gramm der Befehl I 16 - 3 gegeben, so erfolgt der Procrammab—
lauf. (F 16 - 3 ist in der Maschine EFK 15 + 8189)

b c 5 a

Em — {a)

EFK15+8189 7 Em+i __
LLAO TS EK1548190 D Emt i
EK15+8190 & | 4>sa )
LLAO TT~gKi5+8101 ‘
EK15+8197 « , i 4 {a)y >a & 64 () >a
LLLO >EK1 5+8192 =EK16 °
EKi6 & ! 4<gya |
j

Em+ \ S
{m+1) Em+2

7
Es wird also durch den Befehl F 16 - t der Inhalt der Schnell-
speicherzelle 15 t-mal aufgerufen und anschliessend autona-—
tisch unter der Adresce 16 der Inhalt des Rickkehradressen—
speichers 5 der Ricksprungbefehl ins Programm bewirkt.

Solche Wiederholungsbefehle kdnnen selbstverstdndlich auch
mit allen anderen Schnellspeichern’gebildet werden, nur muf
dann zusitzlich im Schnellspeicher s (bei einen Belehl Zs=-1)
ein weiterer Sprungbefehl gespeichert werden. Es wird dann
der Befehl in der Schnellspeicherzelle (s-1) t-nmal ausgelithrt
und anschliessend der Befehl in s.

L 296 -
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4.2 Abzidhlen in ¢hleifen

— —————— 1" Tt et ——— — —

Durch die VWViederholungsbefehle kann man einzelne Befehle mehr-
fach hintereinander augsfiithren. Will man dagegen eine Befehls-—-
folge mehrfach durchlaufen, so z&hlt man zweckméssig ab mit
Zéhlvefehlen oder auch durch bloBles Aufaddieren mit C-Befehlen.,

Soll z.B. eine Schleife p-mal durchlaufen werden, so brauchi
man nur zun Anfang -p' in irgendeinen Speicher m zu bringen
und am ©nde der Schleife zu z#hlen.
NCSp
NUm £

“Befchlsfolge, die )
4 mehrfach durchlau-{

_ fen werden soll J
NAm |
CA1

QQE
©

o

Sobald das Progremm p-nal durchlsufen ist, wird der Inhalt
von m Null, d. h. positiv und es erfolgt nicht mehr der
¢prung an den Anfang der Schleife, sondern es erfolgt wei-
ter ein linearer Programmablauf. Zum Avbzdhlen kann hier ein
Schnellspcicher oder ein Trommelspeicher benutzt werden. Auch
bei Benutzung der Zidhlbefehle ist es am zweckmédBigsten beil
p-Unlaufen -p' in das Zdnlregister (irgend ein Schnellspeicher)
zu bringen und mii einem CGNS s + 1-Befehl weiterzuzghlen, der
die Trommeladressensteller negativ in den Akkumulator bringt.
Nur dann, wenn der Inhelt des Z&hlregisters Null geworden ist,
(genauer <sY=0 mod 8192), wirkt der Akkumulator positiv.

NCSp

NUs

(Befehlsfolge,<die' Oy

‘ menrfach durchlasufen *
1
werden soll ;

CGNS s + 1

0

QQE RE——
Ilan kann aber such von positiven Zahlen zuriick auf Null z&h-
len, wobei allerdings nur der Inhalt der Trommeladressenstel-
len das richtige ZZhlergebnis enthilt. Falls das Zahlregister
gleichzeitig als Indexrvegister benutzt wird, schadet dieses

o e
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ja nicint, weil nur die Trommecladressenstellen des Indexregi-
sters wirksam vierden.

CliAp
HUs - B ~
Befehlsfolge, die |
mehrfach durchlau-~
fen werden soll.
CGNSs + 8191
0

QuE —

Im Zdhlregister s wird nierbei um 8191 weitergezdhlt, was aber
fiir die Trommeladressenstellen eins abziehen bedeutet. (8191
-1 (meod 8192))

In diesem zweiten Rall wird das richtige Zidhlergebnis negativ

]

in den Akkumulator geovracht, wdhrend im Indexregiser das Zdhl-
ergebnis plus Vielfache von 8192 stehen. Im ersten Fall dage-
gen steht im Indexregicster das tatsdchliche Zdhlergebnis und
dem Akkumulator wird nur ein Teil des Zahlergeﬁisses zugefihrt,
doch ist es fiir die Aovfrage auf Null gleichglltig.

s sollen hier einige usM0glichkeiten angedeutet werden, wie man
eine Verzweigung eines Programms erreichen kann. Soll z. B. ein
Teil dec Programmes gemeinsam durchlaufen werden, dann aber
wieder getrennte \Wege eingeschilagen vierden, so kann man das er-
reichen, indem man cinmal mit Em, das andere Mal mit EHm in

den Programmtcil springt. Vor aer Abfragung, ob das letzte Bit
von 5 auf 1 oder O steht, muss einmal Ppeicher 3 geldscht, bzw.
nur die letzte Stelle von 5 geldscht werden. Da das H stetis

mit iUbertragen wird, erfolgt ein neues Setzen der letzten Stel-
le von 3 in dem einen fall und man kann durch Y die letzte Stel-
le abfregen.

EHm —1  weg
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Em ime 2 o i‘eg :
LVNAt
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In diesem Fall konnen auch in dem Programmteil andere Unterpro-
gramme mit F-Befehlen aufgeruten werden, (die auch Speicher 3
benutzen) wenn nur der Riicksprung in das Programm durch E 5 ei-
folgt, da auvch dann das-EHm bzv. Em den Programmablauf steuert.
Durch das LV, das irgend einem Befehl angeh@ngt werden soll, wird
der Inhalt von > einmal nach links verschoben und in die unterste
Stelle eine O eingefithrt, Fiur den 1. Weg setzt das EH die letzte
Stelle von 3 wicder auf 1.

Eine Meh:fachverzweigung kann man erreichen, wenn man fiir den
1

° \:lleg "'1 !
20 " +1 1
3” 1" _2'
4° 1" +2|

in einen Sveicher m bringt,

An der Stellce der Verzweigung holt man den Inhalt der Zelle m
in den Akkumulator und Speicher 3 und kann durch doppelte Bedin-
gungen die Entscheidung treffen, welcher Weg eingeschlagen wer-
den soll.
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4. Weg

Yenn man noch zusdtzlich Spe cher 2 mit einer positiven oder ne-
gativen Zahl belegt, kann man noch weitere 4 Moglichkeiten er-
schliessen. (3fach-Bedingung PYQQE..)

Fur Mehrfachverzweigung kann man aber auch an die Verzweigungs-
stelle den »prungbefehl speichern, der fiir den weiteren Anschluf
sorgt. Solche vprungovefenle kenn man sich leicht aufbauen:

CNim die #dresse m wird in den Akkumulator gebracht.

AT Aus dem Schneilspeicher 1 wird die ersie Stelle
dazugesetzt, also das BefehlskennzcichCn <y
damit ist im Akkumulator der Befehl Em aufge-
baut. der an die Verzweigungsstelle gespei-
chert werden kann.
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5. 1 Zugriffszeiten und deren Vermeidung
Die mitilere Zugriffszeit zu einem beliebigen Trommelspei-
cher betridgt 5 1ascc. So geht im allgemeinen bei einem Lese-
oder Speicherbefehl eine ganze Trommelumdrehung verloren,
da men einmal zu der aufgeruflenen Speicherzelle gelangen
muf3 zun anderen aber auch zum Programm zurilick, um den ndch-
sten Befehl ins Befehlsregister zu holen. Diesc Vartezeitn
lassen sich jedoch durch geschickte Verwendung der Speicher-
zellen bzw. durch Benutzen von Schnellspeichern, die jeder-
zeit ohne Zugriffszeit zur Verfiigung stehen, veitgehend ver-

meiaen.

Wie schon erwahnt, sind je 256 Speicherzellen zu einem Blotck
zusennengefasst. Die Anordnung der Zellen in jedem Block ist
gleich, nur erhdhen sich die Adressen von Block zu Block um
256.

Jeder Block umfasst 8 Spuren. Die Spuren sind in 32 Sektoren
(O bis 1) eingeteilt, wobei jeder Sekior eine Speicherzel-
le darstelit.

Die Anordnung der fortlaufenden Numerierung zrrolgt im 2-Takt.
Die Zellen O bis 127 liegen in den geraden Selztoren der

Spuren O bis 7 (O bis 15 auf Spur O, 16 bis 71 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 wir die folgende s#nordnung:

Sektor | Spur O ___ 1 . ___2
0] 0 16 32
1 128 144
2 1 179 "
3 129 145 5
4 2 18
5 130 146
6 3 19
7 . ’
=30~
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Durch cinen Befehl im kten-Sektor kenn man jede Zelle im (k+1)
ten-Scktor (gleichgiiltig auf welcher Spur) ohne Wartezeit cr-
reichen und zum Programm zuriickkehren. Allerdings geht bei ©pei-
cherungen stets eine ganze Tromnelumdrehung verloren, da das
Schreibsi. nal nicht so schnell abklingt, dass sofort in der nédchsten
Jortzeit wieder gelesen werden kann. In der laschine viird deshalb
nach einem Speicherbefenl in eine Trommelzelle flir eine Vortzeit dex
Viorttransport gesperrt. Beli den Befehlen, die aus der Trommel et-
was hersuslesen, (E, A, I) kann aber stets der nédchste Sektor ohne

Zugriffszeit erreicht werden.,

Flir die Anordnung aller Speicherzellen dertirommel vergleiche man
die FPrograumierungsanleitung "Freiburger Code" Abschnitt 7.4.





