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Vorbemerkung

Uiese Informationsheschreibung soll Interessenten und kiinftigen Benutzern der Digitalrechner MINCAL 4E
und MINCAL 4N einen Uberblick iber deren Eigenschaften geben; sie ist also weder eine Programmierfibel
noch ein "interface manual’.

Fir eine Kurzinformation geniigt es zu lesen:

zur Einordnung in das Spektrum Kapitel 1 und 2
heutiger Digitalrechner

zum Verstehen des inneren Aufbaus Kapitel 3
fiir den Progranmierer Kapitel &4, 5 und 6
fiir den Techniker, der einen MINCAL & Kapitel 7

richtig dimensicnieren und ihn fiir seine Zwecke
einsetzen will

Weitere Informationen stehen auf Wunsch gern zur Verfigung,



Technische Daten

Typ:

Kernspeicher-Zugriff:
Interne Verarbeitung:
Taktfrequenz:
Hortzeit:

Wortlinge:

Speicherkapazitat:

Befehle:

Programmniveaus:

Arbeitsregister:
Indexregister:

Sensor-Eingéange:

Gepufferter Ein/Ausgang:

Parallel-Ein/Ausgang:

Standard-Schreibmaschine:

Standard-Streifenleser:

Standard-Streifenlocher:

Rechenkorper:

-3-

IINCAL 4

Speicherprogrammierter EinadreB-Digitalrechner mit fester

Wortlinge und Festkomma
parallel

seriell

2.9 MHz

20 s

18 bit

+ Vorzeichenbit

+ Prifbit

4096 Worte (4K)

60 Grundbefehle

2 Ebenen mit unter-
schiedlicher Prioritit

2 je Niveau
4 je Niveau

7 gemeinsame
+ 14 niveaugebundene

T Wort-Puffer

(Erweiterung)

IBM 735 BCD
15 7/s, 130 {/Zeile

8-Kanal
30 2/s

8-Kanal
20 2/s

19%-Einschub Grife K

10 Einheiten = 445 mm hoch

ca. 450 mm tief
(einschl. Kernspeicher)

MINCAL 4N

parallel
seriell

2.9 WiHz

20 ps

18 bit

+ Vorzeichenbit

+ Prifbit

min, 4096 Worte (
max. 32768 Wcrte {

50 Grundbefehle

8 Ebenen mit unterschied-

licher Prioritat
2 je Niveau
b je Niveau

7 gemeinsame
+ 56 niveaugebunde

min, 1 Wort-Puffer
max. 8 Wort-Puffer

(Erweiterung)

IBM 735 BCD
15 1fs, 130 7/zeil

8-Kanal
300 2/s

8-Kanal
7 1/s

19"-Einschub GroBe

10 Einheiten = 445 mm hoch

ca, 450 mm tief

4K
32K

ne

e

K

)
)



Stromversorgung:

Kernspeichereinheit (4K):

Lochstreifengerate:

Besondere Ausfiihrungsformen;

NetzanschluB:

Netzausfall-Schutz:

Verwendete Halbleiter:

Kernspeicher-Material;

MINCAL 4E

19"-Finschub GréBe C
3 Einheiten = 134 mm hoch
ca. 450 nm tief

19"-Einschub GroBe F
6 Einheiten = 268 mm hoch
ca. 450 mm tief

oder

in Gehduse als Tischgerat
Rechner mit Stromversorgung
in Tischgehduse

ca, 500 mm breit x 650 mm tief
x 500 mm hoch

220V 50 Hz einphasig
ca. 800 VA

vorgesehen

MINCAL &il

19"-Einschub GroBe 2
4 Einheiten = 178 mm hoch
ca. 450 mm tief

19"-Einschub GréBe B
2 Einheiten = 89 mm hoch
ca, 450 nm tief

19"-Einschub GréBe K
10 Einheiten = 445 mm hoch
ca, 450 mm tief

Standard-Konsole mit Rechen-
korper, Stromversorgung,
Kernspeichereinheiten,
Lochstreifeneinheit, Schreib-
maschine und Raum fiir weitere
Einschiibe

19"-Doppelschrank

ca. 1100 mm breit x 660 mm tief
x 1560 mm hoch

220 V 50 Hz einphasig
ca, 1500 VA

vorgesehen

Monolithische integrierte Schaltkreise und Silizium-Epitaxial-

Planartransistoren

Ferritkerne mit weitem Temperaturbereich



2. Die Konzeption der Digitalrechner MINCAL 4F und MINCAL 4N

2.1) Gemeinsame Merkmale

Das Bediirfnis nach rascher und vollstindiger Sammlung von Informationen und ihrer unmittelbaren
Auswertung, der Munsch nach Aufdeckung unbekannter Zusammenhdnge und schneller Gewinnung von
Resultaten und insbesondere die verfeinerte Steuerung von Arbeitsprozessen cofordern in zunshren-
dem MaBe den Einsatz von datenverarbeitenden Geriten.

Besonderes Interesse wird kleineren Rechnern entgegengsbracht, die einerseits nicht zu teuer,

einfach in Bedienung und Programmierung und rroblemles hinsichtlich der Wartung sind, auf der

anderen Seite aber auch hinreichend schnell arbeiten, eine leistungsfihige Befehlsorganisation
besitzen, sich den jeweiligen Aufgaben crganisch anpassen und mit deren Vergroferung erweitern
lassen.

Das gilt - im technischen Bereich - fir recht unterschiedliche Anvendungsgebiete, die von Rechen-
problemen wissenschaftlicher Natur iber die Samalung und Verarbeitung von MeBdaten bis zur Steue-
rung von Prozessen reichen. Dank der technologischen Fortsciritte, insbesondere in der Entwicklung
von schnellen, kompakten Halbleiterbauteilen, auf den Gebicten der Speicher und der Peripherge-
rate, sind heute digitale Rechner verfigbar, die dicsen Feioderuncan weitgehend geniigen.

Uie Digitalrechner MINCAL 4E und MINCAL 4i sind universelle, frei programmierbare Datenverarbei-
tungsgerdte, die fir den beschriebenen Anwendungsbereich zugeschniten sind. Als besondere Merk-
male, die sic von ~nderen Rechnern gleicher GréBencrdrine un‘e scheiden, verdienen hervergeloben
2u werden:

18 bit Vortlange - ausreichend groB fir NeBdaten nahezu jeder Art und deren Verarbeitung,
echte Darstellung pesitiver und ncoativer Zahlen durch zusitzliches Yerzeichen-bit,
sehr klarer Betetlscode - gestattet leichte Intecprefetion,

unfassende und wirkungsvolle Rechen-, Ablauf-, Ein/Ausgabe- und Formatbefehle - daher
sowohl raumsparendes als auch einfaches, loicht erlernbares Programmieren,

Befehlsfunktionen, die programnicrte Doppelwort- und Gleitkommarechnungen vercinfachen
ui

- fiir das Rechnen mit ndhcrer Cenauigkeit
i b

ausreichende Zahl von cchten Indexregistern - zur nodifikation von Speicher- und
externen Adressen,

mehirere Programmniveaus mit gotrennten Inctruktionszihlern, Index-, und Arboitere-
gistern - flir echte Vorranove aung in netrennten Programmablavfen.

2rbe

zahlreiche statische Sensor-Linginge - fir die Nodifikation von Procrammabliufc

eingebaute Wortpuffer fir langsane Fin- und Ausgabo-Vorcdnge - crmdolichon echite
Parallelve arbetung in der Peripherie und reduziercon det Programnaufuand sehr erlieblich,

zu den Puffern passende, teilveise eingebaute An.chluBschaltungen - machen die Verbin-

18
dung mit Periphergerdten und zahlreichen externe: informationstrigern problemlos und
kostensnarend,



2.2)

leistungsfahige und schnelle Standard-Periphergerdte - fir betriebsmaBige Daten-Ein/
fusgabe in Klartext und iber Lochstreifen,

bequeme Bedienung und vielfaltige manuelle Cingriffsmoglichkeiten - wichtig fir
Programm- und hnlagentests,

eingebaute Steuerung fiir Programmierablaufe - nitzlich fir Programmierung, Tests,
Fehlersuche und Anderungen,

eingebaute Logik fir Kernspeichertests,

19"-Einschubbauweise - Universell verwendbar und raumlich mit anderen Gerdten zu
kombinieren, ‘

flle diese Eigenschaften machen die Rechner der MINCAL 4-Baureihe zu wirklich komfortablen Daten-
verarbeitungsgerdten; ein gewisser Mehraufuand an "hardware", mit dem dieser Komfort erkauft wird,
macht sich durch einfachere Programmierung, durch kostensparende Anpassung an die Peripherie und

durch bequeme Bedienung, Uberprifung und Wartung bezahlt.

Diese Merkmale sowie Kapazitat, Arbeitsgeschwindigkeit und Technologie erschlieBen den Digital-
rechnern NINCAL 4E und ITINCAL 4N viele Anwendungsmoglichkeiten, sei es als selbstindige Gerate fir
wissenschaftlich-technische Berechnungen, sei es fir rufgaben der FicBuertverarbeitung oder als
Prozelirechner,

Unterschiedliche Merkmale

Beide Typen von Digitalrechnern sind weitgehend gleichartig aufgebaut, insbesondere in den verwen-
deten Baugruppen sowie hinsichtlich V'ortlinge, Befehls- und AdreBstruktur, Geschwindigkeit, Ein/
husgangen, Bedienung usw. Die Programmsprache und damit die "software" sind fir beide Typen vollig
identisch,

Unterschiede bestehen - abgesehen von BaugrdBe und Bauform - jedoch hinsichtlich der Kapazitit des
Kernspeichers, der Prioritatslogik und des Puffersystems sowie der Standard-Lochstreifen-Gerite:

MINCAL &4E MINCAL 4N
1 Kernspeichereinheit 1 bis 8 Kernspeichereinheiten
mit 4096 Yorten, zu je 4096 Worten,
in den Rechenkdrper eingebaut als getrennte Einschibe
2 Programmniveaus 8 Programmniveaus
1 eingebauter Puffer 1 bis 8 eingebaute Puffer
Stromversorgung fur Rechner Stromversorgung fir Rechner und ausgedehnte
ausreichend Peripherie ausreichend
Lochstreifeneinheit Lochstreifeneinheit
(Einschub oder Tischgerit) (als Einschub)
30 7/s Lese- und 300 7/s Lese- und
20 /s Lochgeschwindigkeit 75 7/s Lochgeschwindigkeit
Lusfihrung in Einschubform oder fusfihrung vorzugsweise in Schrankform

als Tischgerat (Standard-Konsole)



2.3)

Der Rechner WINCAL 4E kann auf Wunsch auch mit der schnelleren Lochstreifencinheit des HINCAL 40
ausgerlstet werden.

Damit ergeben sich Tir den Einsatz der beiden Rechner-Typen unterschiedliche Schuerpunkte:

MINCAL &4E

Betrieb als off-linc-Rechner,

insbesondere als Tischgerat, fir wissen-
schaftlich-technische Datenverarbeitung
mit beschrénitem Programmumfang bzw.
Speicherbedarf

Einsatz im on-line-Betrieh fir nicht zu
umfangreiche Aufgaben der MeBwerterfassung
und -verarbeitung scwie zur Steuerung von
Ablaufen

MIN

n
L

Betrich als off-line-Rechner fir Aufgaben
nit erhéhtem Speicherbedarf,

fiir wissenschaftlich-technische Aufgaben und
in technisch-organisatorischen Bereich

Lincatz als on-line-Rechner in Anlagen zur
MeBwertverarbeitung und ProzeBsteuerung,
insbesondere dort, wo der Programmumfang oder
die Zahl der Vorrangprogramme, der gleich-

1 - . . -
zeitig zu bedienenden Periphergerdte und der

Daten-Ein/Ausgange die Moglichkeiten des
MINCAL 4E ibersteigen,

ilortlange

Die Rechner MINCAL 4E und WINCAL 4N arbeiten mit fester Wortlinge. Das bedeutet, daB sie Informa-
tionen konstanten Formats verarbeiten, im Speicher aufheben und mit der Peripherie austauschen. Jede
Programminstruktion und jeder numerische Wert erscheinen in Gestalt eines ortes, dessen Lange und
hufbau Befehlsvielfalt und Rechengenauigkeit bestimmen,

Numerische Werte liegen in bindrer Form vor; jedes Wort ugfaBt 18 Bindrstellen (18 bit) mit der
Wertigkeit 2-1 bis 2718, Die Rechewgenauigke;t betrégt 27 6 bezogen auf eine numerische Operation,
was einem Rechenfehlur von weniger als 5.107Y entspricht, Bodenkt man, daB z.B. technische McBwerte
haufig mit einer relativen Unsicherheit von 10°3 bis 10°% Lohaftet sind, so kann man erwarten, daf
die zusdtzlichen Fehler, die bei  anschlieBenden, langwier (en Rechenvergdngen auftauchen, ver-
nachldssigbar klein sein werden.

Bei der Lin- und Ausgabe haben Zahlenwerte im allgemeinen dezimale Form, Zur Darstellung einer
Dezimalstelle werden & Bindrstellen bendtigt; ein 18-bit-Wort kann eine & 1/2-stellige Dezimal-
zahl aufnehnen, entsprechend ciner fuflésing von 4.1077. Fir die fufnahme von 3 alphanumerischen

Zeichen (zu je 6 bit) ist ein Vort nétig.

Den 18 Bindrstellen jedes Wortes ist ein Vorzeichen-bit zugeordnet; positive und negative Zahlen
werden echt unterschieden. Iw Kornspeicher hat jedes Hort cine weitere Bindrstelle, die zur Kon-
trolle der Gesamtzahl 2ller Bindrstellen mit Inhalt 14 Priifbit) dient. Fin Kernspeicherwort hat
also 20 bit.

Oie Wortladnge ist avch fir dic Vielfalt der Programmbefehle entscheidend. Eine Instrukticn hat die
Lange eines Wortes; sie ist auberordentlich klar aufgebaut: 6 Bindrstellen charakterisieren den
Befehl unc gestatten die Unterscheidung der 60 verschiedenen Operationsarten, 3 weitere bits
erganzen den Befehl, z.B. in ediner Anwendung auf bestimmte Register im Kernspeicher. Die restlichen
9 Bindrstellen geben die ndresse an, auf die sich der Befehl bezieht,



2.4)

2.5)

2.6)

Komprimiertes Speichern, Doppelwort- und Gleitkommarechnung

Die Wortldnge von 18 bit ist fir genaue numerische Verarbeitung sehr nitzlich. Informationen
wesentlich geringerer Lange kann mon aber auch zu mehreren in einem Hort unterbringen, Der
Befehlscode erlaubt einfache Programmabléufe zum ZusammenTugen und Trennen dor woaprimiert
abgespeicherten Informationen

Andererseits kann, insbesondere bei wissenschaftlichen Programmen, die Wortldnge nicht ausrei-
chen, um eine endgende Rechengenauigkeit zu erzielen. In diesem Fall wird mit doppelter Wort-
lanqc gearbeitet, d.h, mit zwei Worten zu je 18 bit, die eine zusammenhinsende Zahl mit einer
fuflosung von 27 é enthalten, Die Rechenaefehle onthalten bereits Ansitze hierfir, so daB man
einfache und relativ schnelle Frogrammablaufe fir das Rechnen mit doppelter 'ortlange gestalten
kann.

Die Gerdte der WINCAL 4-Baureihe sind Festkomma-Rechner; b-i {ultiplikation und Division ist das
Komma stets am gleichen Ort, und zwar links von dor Bindrsioile mit der hichsten Wertigkeit; die
18 bit eines lcrtes haben die Bedeutung 27! bis 2-18 o dic dadurch gegebene relative Genauig-
keit zwar ausreicht, die zu verarbeitenden Zahlen aber sehr verschiedene GroBenordnung haben,
empfiehlt sich das Rt(»ﬂLH mit gleitenden Komma. Hicrbei wird eine Zahl durch eine Mantisse
(zwischen 0.5 und 1) und einen Evpenenten (Pctenz von 2) dargestellt. Die Rechncr sind nit Be-
fehlen ausgeriistet, die den Aufbau verhaltnismiBig einfac er Pregramme fir Gleitkomma-Rechnung
zulassen, Fiir noch “Ghere hnspriche werden Doppelwort- und Gleitkomma-Rechnung kombiniert,

Speicherkapazitst

Der Rechner MINCAL 4E enthdlt vinen Kernspeicher mit 4066 Vorien Kapazitdt. Da jedes Fort einen
relativ groen Zahlenwert ober einen fein gegliederten Programabefehl enthalten kann, lassen
sich mit 4098 Worton hers rech¢ umfangreiche Pregramme heherrschen,

Die Speichorkapazitat des MINCAL 41 betrigt in der Grundausfiihrung ebenfalls 4096 Worte, 138t sich
jedoch um bis zu 7 weitere Einheiten von je 4096 Plitzen erweitern, entsprechend einer Gesamtkapa-
zitat von 327C3 Worten,

Der Kernspeicher ist in einzelne Bereiche zu je 512 Yorten unterteilt. Mit Hilfe der 9 AdreB-
bits einer Instruktion kbnnen, je nach Vorzeichen, die 512 Worte des laufenden Bereichs (den die
Instruktion angehort) bzw. die 512 Worte des eﬂsten Bereichs (Bereich f) adressiert werden. Zugang
zu anderen Bereichen wird durch indirekte Adressierung geschaffen,

MNan kann den Kernspeicher nit Instruktionen, Festuerten oder Variablen in beliebiger Weise belegen.
Kllerdings haben bestimnte Spoic%erplétze feste Funktionen (Startadresse, 4 Indexregister, Pro-
grammstand, Arbeits- und Hilfsre,istor); je Programmniveau sin) & Platze fir diese Funktlonen
reserv1ert. 10 weitere Plitze sind reserviert fir Festverte it Zusammenhang mit Cede-Uswandlungs-

befehlen,

beschuindigkeit

Ein wichtigrs Kriteriun Tur die lplstxnwsfahlnke1t eines Redhners ist seine Arbeitsgeschwindigkeit
bzw, die Dauer der einzelnen Operationen. Als Mal hierflr dient dic "lortzeit®, d.h. die Zeit fir
Lesen, Verarbeiten und Zurickschreiben eines ‘orfes. Jede Oners'ion setzt sich aus einer Reihe von
Hortzelfen zuse




2.7)

Uie VWortzeit der Rechner WINCAL 4E und MINCAL 4N betragt 20 Mikrosekunden. In dieser Zeit wird z.B.
ein 18-bit-Wort aus dem Kernspeicher gelesen, zu einem anderen Wort addiert und in den Kernspeicher
zurickgeschrieben. Das Lesen und Schreiben eines Hortes erfolgt bit-parallel; dagegen wird das gele-
sene Wort bit fur bit (seriell) verarbeitet. Diese Anordnung ergibt ein Optimum von Aufwand und
Arbeitsgeschwindigkeit; sie bietet sich durch die Kombination eines langsameren, temperaturstabilen
Kernspeichers mit sehr schnellen integrierten Schaltkreisen an.

Die Operationszeiten liegen zwischen 60 ps (z.B. Festwert-Addition) und 1600 ps (Division). Aus
dieser Sicht ist die Einstufung der WINCAL 4-Baureihe als mittelschnelle Rechner nach dem heutigen
Stand der Technik gerechtfertigt.

Allerdings darf man dabei nicht aufer Acht lassen, daB die reelle Arbeitsgeschwindigkeit einer Daten-
verarbeitungsanlage nicht allein von der Zeitdauer interner Ablaufe bestimmt wird, sondern auch von
Geschwindigkeit der Peripheriegerdte und des Datenaustauschs mit der Umwelt. Will man die reelle
hrbeitsgeschwindigkeit erhohen, so muB man dafir sorgen, daB langsame Ein-Ausgabevorrichtungen gleich-
zeitig und unabhingig vom eigentlichen Rechner arbeiten und doch so lickenlos wie méglich vom Rechner
bedient werden. Durch  fnwendung eingebauter Puffer und durch die Priorititslogik wird dieser Forde-
rung entsprochen.

Befehlsumfang

Die Rechner der MINCAL &4-Baureihe besitzen eine Operationslogik fir 60 verschiedene Befehle.

Sie umfassen Vorzeichenbehandlung, Schiften um eine angegebene Zahl von Binadrstellen in beiden
Richtungen und Linksschiften zwecks Normierung; Transportoperationen zwischen den festen, niveau-
zugeordneten Registern und beliebigen Platzen im Kernspcicher; Addition, Subtraktion und logische
Operaticnen; Multiplikation, Division scwie spezielle Befehle zur Umwandlung von Dezimal- in Bindr-
zahlen und umgekehrt; ferner Programmverzweigungen, die entweder unbedingt oder abhéngiq von Bedin-
gungseingangen, von Vorzeichen oder vom Inhalt der festen Register ablaufen; Verzweigungen in Unter-
programme, Prioritdtswechsel, Anhalten und Programmende; auBerdem Ein-Ausgabebefehle in Verbindung
mit externen Kreisen, insbesonderc den Puffern,

Bei allen numerischen,logischen und Transportoperationen kann die Adresse tber eines der 4 Indexre-
gister (additiv) verdndert werden; anstelle der Adresse kann man beim Lade- und Addierbefehl einen
Festwert von 9 Bindrstellen Linge angeben. Bei allen speicherbezogenen Operationen ist indirekte
hdressierung moglich, d.h. es wird ein Speicherplatz benutzt, dessen idresse in dem in der Instruk-
tion angegebenen Platz steht,

Die Gruppe der Ein/husgabebefehle unterscheidet zwischen der Auslosung von Eingabe- und Ausgabevor-
gangen und der Ubernahme des Pufferinhalts; Anhalten oder Weiterlaufen des Programms sowie die Pri-
oritdtsstart-Berechtigung ist programmicrbar, In der fdresse ist der angeschlossene Datengeber bzw.
-empfanger angegeben; dic Adresse ist lber Indexregister modifizierbar.

In Verbindung mit bestimmten Puffern enthilt die Adresse alle Hinweise fir dic Gerdteauswahl und das
fin/hkusgabeformat (Vorzeichen, Zeichendarstellung, Stellenzahl und Endzeichen). Diese Art von In-
struktionen erleichtert die Programmierung auBerordentlich; mit einem einzigen Befehl kann ein Wort
in beliebigem Format aufgenommen bzw. ausgegeben werden.

Oer Rechner MINCAL 4E ist in der Grundausfihrung ohne Operationslogik fir Hultiplikation, Division
und Umwandlungsbefehle lieferbar; nachtrigliche Erweiterung ist durch Einstecken einer Baugruppe in

einen verdrahteten Platz maglich.

Die einzelnen Programmbefehle sind in Kapitel 5 beschrieben,



2.8)

S 10 -

Technolegie

Oie Rechner der WINCAL 4-Baureihe sind vorwiegend aus monolithischen integrierten Schaltkreisen
aufgebaut, die sich durch kompakte Bauweise, kurze Schaltzeiten und hohe Zuverlassigkeit auszeich-
nen. Bei der Anpassung an die Peripherie werden, wo der Leistungspegel dies erfordert, Schaltungen
aus diskreten Silizium-Halbleitern verwendet.

Der Kernspeicher enthalt Ferritkerne mit weitem Arbeitstemperaturbereich.
klle Schaltungen sind auf steckbaren, gedruckten Platten aus Epoxydharz-Glasgewebe angeordnet;

Rechenkorper, Stromversorgung, Kernspeicher und die Anpassung an die Peripherie sind in 190-
Einschiben enthalten,



3.

o1

Die Baugruppen der Digitalrechner MINCAL 4E und MINCAL 4N

3.1)

lentrale Recheneinheit

Die zentrale Recheneinheit enthdlt 2 Werke A und € mit je 18 Flipflops und ein Werk B mit 9 Flip-
flops, die als Schieberegister ausqefihrt sind. Das C-Werk Gbernimmt wortweise (bit-parallel) die
Informationen aus dem Kernspeicher und gibt sie in gleicher Weise in den Speicher zuriick. Die
fidresse des Kernspeicherplatzes wird von 9 Bindrstellen des f-Yerks bestimmt, das im Gbrigen auch
zum zvischenzeitlichen fufheben von Daten benutzt wird. Die internen Verarbcltungsoperatlonen be-
stehen aus einem fortlaufenden Austausch von Daten zwischen Kernspeicher, C~ und A-Werk, wobei die
Ubertragung von C nach A und zuriick sowic der Werke in sich sclbst seriell erfolgt und von einer
Verknipfungslogik bestimmt wird, Das B-Herk ibernimmt zu Anfang jeder Operation Befehl und Ergan-
zung (9 bits),

Die Stellen 1 bis 18 der Werke A und C entsprechen den Bindrstellen -1 bis 2‘18; fir Vorzeichen-
und Prifbit sind dem C-Werk zwei Flipflops zugeordnet, die jedoch nicht Bestandteile des Schicbe-
registers sind.

3.2) Feste Register

Die 3 Werke A, B und C haben nur wihrend der Dauer einer Operation Bedeutung, wobei der Ablauf von
ihrem Inhalt und ihrer Verknipfung abhingt, Am Ende der Operation sind alle fiir den weiteren Pro-
grannverlauf wichtigen Informationen in festen Plitzen des Kernspeichers enthalten, die bei der
nachsten Operation nach Bedarf erneut abgefragt werden. Diese "festen! Register sind vom Standpunkt
der Progranmierung allein interessant. Je Niveau sind folgende 8 Register vorgesehen:

Adresse symbol.Bez. Funktion

) p Startadresse

1 1 Indexregister 1
2 2 Indexregister 2
3 3 Indexregister 3
4 4 Indexregister 4
5 N Programmstand

6 (] Arbeitsregister
1 X Hilfsregister

In Platz § steht die Adresse der ersten Instruktion eines Programes, wihrend Register § die Adresse
der jeweils folgenden Instruktion enthilt. Das Arbeitsregister ¥ nimmt das Ergebnis der jeweiligen
Uperation auf; eventuelle Nebenergebnisse stehen im Hilfsregister X. Die & Indexregister dienen zur
additiven AdreBmodifikation.

Uer Rechner arbeitet stets mit dem Satz von Registern, die dem jeweiligen Programmniveau zugeordnet
sind, Die ersten Plitze des Kernspeichers sind mit den festen Registern belegt, wobei (in oktaler
Schreibweise) die "ler-Adresse’ die Art des Registers (siehe oben), die "Oer-Adresse" das Niveau
bezeichnen, also:
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fdressen T0...77 Register zum Niveau 7 i

Niveau 7 ist dasjenige mit der hochsten Priorititsstufe.

Jedes dieser Register ist wie alle Ubrigen Kernspeicherpldtze Uber seine Adresse erreichbar. Bei
einer Reihe von Befehlen kann ein Register (des betreffenden Niveaus) jedoch auch speziell ange-
sprochen werden, und zwar durch Einsetzen der ler-idresse in die Erginzungsstelle der Instruktion.
Im Gbrigen werden insbesondere die Register f, N, W und X von der Operationslogik selbsttitig an-
gewahlt,

Prioritdtssysten

leitsparende Programme in Verbindung mit Peripheriegerdten, die ber die Puffer angeschlossen

sind, erfordern die Moglichkeit von Programmunterbrechungen. Das gleiche gilt fiir den hiufig vor-
kommenden Fall, daB wihrend eines laufenden Programms dem Rechner von auBen Daten angeboten werden,
die sofort dbernommen werden miissen, cder ganz allgemein dann, wenn mehrere Programme, die langsame
Periphergerite und Daten-Ein/Ausgénge benutzen, gleichzeitig laufen,

Das Prioritatssystem des MINCAL 4E sieht 2 Programmniveaus vor gegeniiber 8 Niveaus beim MINCAL 4N,
Sie werden von auBen iber Startleitungen (cder auch vom Programm her) erregt. Wird das héhere Niveau
gestartet, so wechselt das Programm nach Ablauf der jeweiligen Operation, um nach beendetem Vorrang-
programm das unterbrochene Programm an der gleichen Stelle fortzusetzen,

Jeder Progranmablauf wird durch einen Prioritétsstart begonnen, d.h. einer der Starteinginge, die
den Niveaus zugeordnet sind, erhilt ein Signal. Liuft kein Programm cder keines mit héherem Rang,
so wird das gestartete Programm sofort begonnen; andernfalls wird der Start gespeichert, bis kein
Programm mit hoherem Rang mehr liuft,

Uer Programmablauf in einem Niveau wird unterbrochen

durch Start eines hoheren Niveaus, wobei die laufende Operation noch zu Ende gefiihrt
wird; bei Anhalten oder Ende des Vorrangprogramms lduft das unterbrochene Programm
mit der nachsten Instruktion automatisch weiter,

durch einen Halt-Befehl im betreffenden Programm; mit einem neuen Start wird das
Programm von der unterbrochenen Stelle an weiterverfolgt,

durch einen End-Befehl; der nichste Start bewirkt, daB das Programm von vorn beginnt,
d.h. mit der im Register @ angegebenen Instruktionsadresse.

Statt Uber einen Starteingang kann jedes Programm auch durch einen Befehl ("Prioritatswechsel"),
der in einem anderen Programmniveau liegt, gestartet werden, oder durch den zugehdrigen Puffer,
wenn dessen Arbeitszyklus beendet ist,
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Die Rechner sind fiir das Arbeiten mit Vorrangprogremmen kenzipiert. Die Anzahl der Steuer- und
Rechenwerke ist auf ein Minimum reduziert, und da deren Inhalt (Programm-Stand und Dateninhalt)
am Ende einer Operation ohnehin in festen Platzen des Kernspeichers enthalten ist, erfolgt der
Niveauwechsel unverzogert, d.h. sofort mit der nachsten Operztion des Vorrangprogramms.

Fir jedes Programmnivcau ist ein getrennter Satz von Speicherplitzen mit fester Funktion vorge-
sehen (Startadresse, & Indexregister, Programm-Stand, Arbeits- und Hilfsregister); der Rechner
bedient sich automatisch der Register des jeweiligen Niveaus. Dadurch sind v61llig unabhingige
Programmablaufe in den einzelnen Vorrangebenen méglich,

Falls Puffer und externe Einrichtungen ein gemeinsames Programmniveau starten, ermittelt der
Rechner die Herkunft des Starts iber Bedingungseingdnge. Die Bedingungseingdnge ("Sensoren"),
die auf Programmverzweigungen wirken, bilden auch ein bequemes Hilfsmittel zur Modifikation von
Verarbeitungsabliufen.

Putfersystenm

Der Datenaustausch mit der Umwelt erfolgt vorzugsweise iber eingebaute Puffer, die Informationen
in Umfang eines Wortes vau zentralen Rechenteil Ubernehmen und nach auBen weitergeben oder von der
Peripherie aufnehmen und dem Rechner Ubermitteln. Die Puffer haben eigene, vom Rechner unabhingige
Arbeitszyklen, Wahrend der Daten-Lin/husgabe, deren Zeitdauer d>n 4duBeren Verhidltnissen angepaBt
ist, kann der Rechner interne Pregrammablaufe durchfihren oder wcitere Puffer bedienen,

Jeder Puffer enthdlt ein 18-bit-Datenregister mit einer Vorzeichen-Stelle und ein AdreBregister,
welches den externen Geber oder Cmpfinger der Infcrmation auswihlt bzw. den Ablauf des Ein/Ausgabe-
Vergangs bestimmt. Am Ende des Arbeitszyklus' 18st der Puffer einen Programmstart aus, wenn dies
programmiert war. Die Eigenschaften der Puffer sind in (7.3) und (7.4) beschrieben.

Oer Puffer des MINCAL 4 scwie der in der Grundausfihrung des MINCAL 4N stets enthaltene erste
Puffer (Puffer f1) sind vom E-Typ und gestatten den AnschluB der Standard-Periphergerdte (Schreib-
maschine und Lochstreifeneinheit), je eines dritten Eingabe- und Registriergerits sowie von je
512 externen digitalen Datengebern und -eapfingern.

Inm Rechner MINCAL &1 kirnen bis zu 7 weitere Puffer verschiedenen Typs untergebracht werden. Sie
sind den Programmniveaus 1 bis 7 zugeordnet, werden alsc von Befehlen in den jeweiligen Niveaus
ausgeldst und ceben bei Ende des Pufferzyklus' einen Startbefehl an das betreffende Niveau zuriick.
Der Puffer { dagegen kann von jeden iliveau aus gestartet werden (in der betreffenden Instruktion
durch eine 1 in der Vorzeichenstelle gekennzeichnet); erfolgt am Ende des Pufferzyklus' ein Start,
so betrifft er das auslésende Pregrammniveau.,

Der Puffer des NIKCAL 4E kann von beiden Programmniveaus bedient werden; der von ihm ausgeldste
Start geht jedoch stets auf das Niveau 1,

Parallel-Ein/husgang

ber Informationsaustausch mit der Umgebung kann auch iiber den Parallel-Ein/Ausgang des Rechners
erfolgen. Fiir Ausgabe vnd Ubernahme ven Daten ist je ein 19-bit-Fenal vorgesehen sowie fir die
Identifikation des Empfangers bzw. Gebers ein 9-bit-AdreBkanal, der maximal 512 externe Adressen
anwahlen kann,
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Der Parallel-Ein/iusgang ist vor allem fir schnelle Daten-Ein/iusgabevorginge bestimmt; fiir Uber-
nahme oder Ausgebe eines Wertes stehen 20 ps zur Verfugung. Sind die peripheren Einrichtungen
dieser Geschwindigkeit nicht gewachsen, so kann der Rechner bis zur vollstandigen Ubernahme oder
Bereitstellung der Information anhalten.

Die Befehle fiir den Parallel-Ein/Ausgang entsprechen denen des Puffersystems; man kann auBerhalb
einen Parallelpuffer vorsehen; ein von diesem ausgehender Priorititsstart wird einem der Programm-
niveaus fest zugesrdnet.

Die Rechner werden auf Wunsch mit Parallel-Ein/Ausgang ausgeriistet; nachtrigliche Erweiterung um

diese Eigenschaft ist méglich.

Bedienung und Anzeige

Es sind unfangreiche fidglichkeiten fir Programnierung und Uberwachung vorgesehen; alle zugehdrigen
Bedienungs- und Anzeigeelemente sind in der Frontplatte des Rechenkdrpers zusammengefaBt.

Der Rechner enthilt fest verdrahtete Steuerfunktionen zum Einlesen, Auslochen, Ausdrucken und
manuellen Eingeben von Programmen sowie zum manuellen Erstellen, Duplizieren und Ubersetzen von
Programnstreifen, wobei Schreibmaschine, 8-Kanal-Locher und 8-Kanal-Leser benutzt werden.

Eingabe und Registrierung auf der Schreibmaschine erfolgen oktal, d.h. es werden jeweils 3 bit
eines Wortes zusanmengefalt und mit Hilfe der Ziffern f...7 ausgedriickt. Diese Darstellung ent-
spricht exakt dem Aufbau der Programminstruktionen und ist daher leicht zu interpretieren. Der

Programmausdruck auf der Schreibmaschine gibt die oktale AdreBstruktur wieder: 8 Worte je Zeile,
nach jeweils 64, 512 bzw, 4096 \lcrten werden 1, 2 bzw, 3 Leerzeilen vorgesehen,

Uie 8-Kanal-Programmstreifen enthalten je Wort ein Vor- bzw. Zuischenraumzeichen sowie 3 alpha-
numerische Zeichen,

Es besteht die #aglichkeit, den Inhalt jedes Speicherplatzes anzuzeigen, auszudrucken oder Uber
die Schreibmaschine zu dndern. Die Adresse des Platzes wird oktal entweder an einem Schaltersatz
cder liber die Schreibmaschine vorgewdhlt.

Der Inhalt der Werke C und i kenn einschlieBlich Vorzeichen an 18 + 1 oktal cingeteilten Binir-
anzeigen abgelesen werden, das Befehlsregister B an 9 Bindranzeigen. Prifbit, Fehlermeldungen und
einige wichtige interne Zustiénde werden ebenso angezeigt wie der Zustand der Puffer, des Priori-
tatssystems und der Sensoreinginge.

Jedes Programmniveau 1a8t sich von Hand starten cder fest vorwihlen, wobei im letzteren Falle
alle anderen unwirksam sind; jedes Vorrangprogramm kann angehalten oder beendet werden. Die
Senscreingange konnen unwirksam gemacht und durch 7 Schalter nachgebildet werden.

Besondere Vorwahlschalter gestatten zum Zwecke des Programmtests Anhalten des fblaufs zu Beginn
jeder Operation, nach der Instruktionsabfrage, am Ende jeder Wertzeit und bei einer vorgewdhlten
Instruktionsadresse. Uber 8 Tasten kann man den Inhalt der & festen Register des jeweiligen bzw.
vorgewahlten Niveaus zur Anzeige bringen.

Einige Anzeigelampen fiir Betriebsspannung, Ruhezustand, Oszillator-Lauf und Fehlermeldung sowie
Tasten und Schalter fir Nullstellung, Langsamgang und Normal-Einstellung der Schreibmaschine ver-
vollstdndigen das Bedienungsfeld.

Der Rechner besitzt ein verdrahtetes Priifprogramm fir den Kernspeicher, dem alle Platze unter-
worfen werden kénnen. Bei einem Ausfall bleibt das Programm stehen und zeigt Adresse und Inhalt
des fehlerhaften Platzes an,
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Die Programmfunktionen der Digitalrechner MINCAL 4E und MINCAL 4i

4,1) Darstellung von Daten

tin 18-bit-Wort kann eine 18-stellige Bindrzahl aufnehmen; ein zusitzliches bit kennzeichnet das
Vorzeichen:

T3 55078910 1112013 1,15 16 17 18 |

S 2"18

In dieser Form missen numerische Werte stets dann vorliegen, wenn man sie addieren, subtrahieren,
multiplizieren oder dividieren will. Bei Multiplikation und Division ist zu beuchten dafB das
Komma links von der héchsten Bindrstelle (2‘1) steht,

Dezimalzahlen, die vor allem beim Datenaustausch mit der Peripherie des Rechners auftreten, sind
k 1/2-stellig im Code 8-4-2-1 (BCD-Code) in einem 18-bit-Hort enthalten:

- 12030567 8910 11 12 13 St .15‘516;<17 18

B Linkskomma-
$ 4 2 1 8 4 2 1,8 4 2 18 4 2 1 8 4, Darstellung
B Y - N\ . ._V B N e e N e \.m\——.
107" 1072 10-3 107t 1075
oder:
SV 2 3 ks 6 T8 01001112 3 15016017 18
. I ! : ! : l { i
PSR B e . PR S, . . - oae - Rech‘tskomma_
218 4 2 1 6 k2 1 8 4 2 1,8 4 2 1. Darstellung
104 103 102 10! 100

Lur numerischen Verarbeitung miissen Dezimalzahlen in Binarzahlen umgeformt werden; dafiir stehen
Umwandlungsbefehle zur Verfiigung, und zwar sowohl fiir Linkskomma- (Bruch-) Darstullung als auch
fir Rechtsknmma (als ganze Zahl).

Eine dritte Moglichkeit sind 3 alphanumerische Zeichen zu je 6 bit, die in einem Wort Platz finden:

I EN 150607 9 10 11 K R 14 15 m 17! 18

BA 8 4 2 1 B A 8 & 2 1T B 4 8 4 2 1

1. 2, 3.Zeichen
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Die Darstellung folgt dem 6-bit-Cede; die Stellen B-A-8-4-2-1 entsprechen den Spuren 7-6-4-3-2-1
auf dem 8-Kanal-Lochstreifen. Mit diesem Code lassen sich insgesamt 63 verschicdene Charaktere
(10 Ziffern §...9, 26 Buchstaben A...Z und 27 Symbole) sowie das Zeichen "Zwischenraun® darstellen.

4,2) Darstellung von Instruktionen

Eine Programminstruktion ninmt stets ein 18-bit-Wort sowie dessen Vorzeichenstelle in Anspruch.
Das Wort wird dabei in 6 Stellen zu je B bit unterteilt aufgefaBt; eine in "Maschinencode" ge-
schriebene Instruktion besteht daher aus einer 6-stelligen Oktalzahl (jede Stelle kann die
Ziffern @...7 enthalten) sowie einem Vorzeichen,

Die Instruktion ist wie folgt gegliedert:

Vorzeichen-Stelle Vorzeichen/Speicherbereich/Puffer
Bindrstellen 1... 3 1. Stelle;

" b 6 2. Stelle) Pofenl

" 7...9 Erganzung

t 10...12 100er-Adresse

! 13...15 10er-Adresse

" 16...18 Ter-Adresse

Je nach Befehl kann den einzelnen Stellen einer Instruktion folgende Bedeutung zukommen:

Vorz, BEFEHL ERGZG. ADRESSE
1.5telle 2.5telle 100er 10er Ter

T o A o T S |
j-luzp bS58 7{;8%910}1;12 131 15 (1617 18 |
L | A A i )
—a —_—

Bereich Register Adresse

Vorzeichen ! ; Festwert
- g -

Puffer § ! Indexreg, Adrese
i | oder Format

e e

| Sensor | Niveau
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4,3) Adressen

b,b)

5)

4,6)

Kernspeicher- und externe Adressen unfassen § bit und werden im Maschinencode als 5-stellige Oktal-
zahlen geschrieben. Sie sind in den Stellen 10 bis 18 der Instruktion enthalten, Die 4096 Kernspei-
cherpldtze des MINCAL 4 sind in oktaler Schreibweise mit PUPP...7777 numeriert, die maximal 32768
Plitze des ([INCAL 4N mit @P@P...77777, wobei in einer Instruktion jeweils die 3 letzten Oktalstellen
der Adresse angegeben sind. Bei bestimmten Puffern haben diese Stellen sowie die Erginzungsstelle die
Bedeutung von Auswahl- und Formatbefehlen:

;4 j | ) | }718§91101‘11;12}13i14 1501617 18
Gerit  Vorzeichen Stellen-  Ende
und zahl zeichen

Darstellg.

Indirekte Adressierung und AdreBmodifikation

Bei allen speicherbezogenen Operationen ist neben der direkten auch indirekte Adressierung miglich;
der Operand vird aus einem Platz geholt bzw. in einen Platz gebracht, dessen Adresse in dem Platz
steht, der in der Instruktion angegeben ist. #la v e ihic ,&-C\,xm,a,-«.-_} Wi el rad a,f/;f».f,é
M plivh

Bei allen Transport-, numerischen, logischen und Ein/Ausgabebefehlen kann die Adresse iiber eines der
& Indexregister modifiziert werden, indem dessen Inhalt zur Adresse addiert wird. Die Nummer des Re-
gisters wird in der Lrginzung angegeben. Auch die externen Adressen des Parallelausgangs bzw. der
Puffer sind durch Indexregister modifizierbar,

Bei indirekter Adressierung wird die indirekte Adresse modifiziert, nicht die angegebene.

Register-Operaticnen

Beim Addier- und beim Ladebefehl kann statt der Adresse ein positiver oder negativer 9-bit-Festwert
programmiert werden (2‘10...2'18), der als Operand aufgefaBt wird. Die Festwertoperation ist auf
alle 8 festen Register anwendbar; das Register wird in der Erginzung angegeben. Diese Befehle sind
vor allem fiir das Setzen, Erhéhen und Vermindern der Indexregister sowie der Register W und X
nitzlich,

Besondere Operationen erlauben die Ubertragung des W-Register-Inhalts in jedes der 7 anderen festen
Register des gleichen Niveaus und zuriick; diese Operationen sind vor allem deshalb nitzlich, weil
sie unabhdngig vom Programmniveau das richtige Register ansprechen.

Verzweigungen

Progrannverzweigungen bewirken, daB der Programmablauf nicht mit der nichsten Instruktion fortgesetzt
wird, sondern an einer beliebigen anderen Stelle; hierzu wird das Register N auf einen neuen Wert
gesetzt (Verzueigungsadresse). Bei der direkten Verzweigung wird dieser ‘ert in den AdreBstellen
angegeben; die indirekte Verzweigung dagegen findet die neue Adresse in einem Platz, dessen Adresse
programmiert wird,
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Verzweigungen finden entweder unbedingt statt oder nur dann, wenn der programmierte Bedingungs-
eingang (Sensor) erregt ist, Line Reihe von Verzweigungsbefehlen ist inhaltsbedingt; der Frogramm-
sprung findet nur statt, wenn das in der Erganzungsstelle angegebene Register Nullinhalt, positiven
oder negativen Inhalt hat,

Unterprogramme

In Unterprogranme kann direkt nder indirekt vprzwelgt werden; das-Aufrufon—eines Unferprngrﬂmms‘ist
} gen—abhan 8 ~mmw%& @% 'bw/w w ol Al
M {l%y‘w G b Y VRl u..y N b’é/t;..-,g ﬁ"V. NZ::'
Beim Unterprogrammsprung wird die um 1 erhohte Instruktions-Nummer des,Befehls in den— -
Blateibertragen (Rickkehradresse), und das Programm liuft mit degm ﬁgéggifdiééﬁﬁxpPlatz weiter,
An Ende des Unterprogranns #st-ein-indirekter —auf d;efRUtkkehradresse bezogener Vbrzwelgungsbefehl
W%@hﬁﬁ-‘ﬂ%ﬁ*ﬁﬂ“'ﬁﬁﬁﬁ%ﬁm@“ﬁﬂﬁk zuriickfihet, of i Vw/"v; Ao /h-A(//‘ eler /Q./,, ,év. oo

Al 4/(.‘. f"wi.‘,/‘ r“u;”"[ g l//v‘-',/’v’./l-\f ,/ tn (,/’4 . /‘-c o By
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5.2) Formatbefehle

Bei bestinmten Puffern, die mit Registrier- und Eingabegerdten verbunden sind, hat die Adresse
die Bedeutung eines Formatbefehls.

Un die Programmierung zu erleichtern, haben diese Befehle besondere Symbole:

61 IFG (statt I8G)
62 IFR (statt IBR)
63 IFP (statt I8P)

65 OFH (statt UBW)
6h 0FR (statt OBR)
67 oFp (statt 08P)

Nach dem symbolischen Befehl ist in ebenfalls symbolischer, leicht merkmbarer Schreibweise anzugeben:

die Nummer des Eingabe- nder Registriergerats,

das Vorzeichen (ohne, mit),

die Darstellung (oktal, dezimal mit Links- oder Rechtskomma, alphanumerisch),
die Stellenzahl {0 bis 6),

das Endzeichen (ohne Zwischenraum, Tabulator, Zeilenwechsel, Ricklauf, Punkt, Schwarz-,
Rot-Umschaltung).

Die an den Puffer des NINCAL 4E bzw. den Puffer § des MINCAL 4N angeschlossenen Standard-Peripher-
Gerdte kinnen mit besonders einfachen symbolischen Formatbefehlen angesprochen werden:

Scheeibmasehine Leser/Locher 3.0Gerat
61 KG RG 26 (statt 186)
62 KR RR IR (statt IBR)
63 kP RP P (statt IBP)
65 W Pi X (statt 0BW)
66 WR PR KR (statt 0BR)
67 WP PP XP  (statt 08P)

Nach dem Befehl werden wietlernm.Vorzeichen, Darsteilung, Stellenzahl und Endzeichen symbolisch
angegeben,
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6. Programmierhilfen fiir die Digitalrechner WIECAL 4 und MINCAL 4N

6.1)

6.2)

Umwandlungsprogramn

Trotz ihres Ubersichtlichen sufbaus ist die binare Instruktionsform ("Maschinensprache") nicht das
geeignete Mittel, um léngere Programme bequem, schnell und frei von Irrtimern zu formulicren. Daher
wurde fir die Rechner der HINCAL 4-Baureihe eine "symbolische Sprache" mit mnemotechnischen Bezeich-
nungen fir die einzelnen Befehle ausgearbeitet (siche auch Kapitel 5).

Jeden Benutzer steht ein Umwandlungspregranm (Assembler) zur Verfiigung, das ein symbolisch geschrie~
benes Programm in Maschinensprache ibersetzt, Dieses Programm Ubersetzt nicht nur die Befehle; es
ordnet auch Daten- und Verzweigungsadressen, Festwertdefinitionen und Variablenplitze, die als
"Merkmale" programmiert werden, automatisch zu und erleichtert dadurch die Programmicrarbeit weiter.

Das synbolisch geschriebene Programm wird in einen 8-Kanal-Streifen abgelocht und in den Rechner
eingelesen, der vorher mit dem Unwandlungspregramm geladen wurde. Der Rechner erzeugt bei der Un-
wandlung den eigentlichen, im Maschinencode gehaltene Programmstreifen.

Das endgiltige Programm liegt in Form eines 8-Kanal-loechstreifens vor, der die Instruktionen, Fest-
werte und Varieblenpldtze in der Reihenfolge der Kernspeichcradressen enthilt (je Wort 3 Zeichen und
ein Vorzeichen bzw. Zwischenraum). Dieser Programmstreifen wird eingelesen und der Kernspeicher mit
seinem Inhalt geladen.

Der symbolische Lochstreifen kann entweder auf einem Programmicrolatz oder auch auf dem MINCAL-
Rechner unter Benutzung von Schreibmaschine und Locher erstellt werden. Fir den letzteren Fall steht
ein spezielles [ingabeprogramm zur Verfigung, das den Eingabevorgang erleichtert, Korrekturen ermbg-
licht und gewisse Kontrollen durchfiihrt,

Weitere Programme

Jedem Benutzer steht ein Satz diagnostischer Programme zur Verfiigung, mit deren Hilfe die einzelnen
Funktionsgruppen des Rechners, die Befehlsabliufe usw. getestet werden kénnen,

Unterprogramme fir mathematische Funktionen, Doppelwort- und Gleitkommarechnungen werden auf lunsch
geliefert.

Fir technisch-wissenschaftliche Aufgaben ist ein FORTRAN-Compiler (Basic FORTRAN) in Verbereitung.
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7. Die Peripherie der Digita rochner MINCAL 4E und BINCAL 4

7.1) Schreibmaschine

Lur Programmierung des Rechners ist eine Ein/husgabe-Schreibmaschine unerldBlich, Als Standard-
gerdt wird der Typ IBM 735 BCD benutzt (Kugelkopfmodell mit leicht modifizierter Verdrahtung).

Die Schreibgeschwindigkcit betrigt ca. 15 Z/s; in einer Zeile finden maximal 130 Zeichen Platz,
63 verschiedene Charaktere konnen cingetastet und gedruckt werden; die Funktionen Zwischenraum,
Tabulator, Zeilenwechsel, Schreibkopfricklauf (mit Zeilenwechsel) und Farbbandumschaltung sind

vom Programm ansteuerbar,

Die Standard-Schreibmaschine wird direkt an den Rechenkfirper angeschlossen, der die Anpassungs-
schaltung in Verbindung mit dem ersten Puffer und dessen Steuerlogik enthalt,

AuBer fiir die Programmierung ist dic Schreibmaschine als wichtiges Daten~Lin- und vor allem als

husgabegerat zu verwenden; da sie mit dem Rechner ber einen Puffer verbunden ist, arbeitet sie
unabhdngig vom Programmverlauf, d.h, Drucken und Rechnen kénnen gleichzeitig erfolgen.

1.2

—

Lochstreifengerate

Die Rechner der MINCAL 4-Reihe werden lber 8-Kanal-Lochstreifen programmicrt,

kls Standardgerdte sind fir den WINCAL 4€ ein 8-Kanal-Locher und ein 8-Kanal-Leser vorgesehen, Die
Lese- bzw, Lochgeschuindigkeit betrdgt 30 Z/s bzw. 20 Z/s. Locher und Leser sind in ein Gehiuse
{als Tischgerdt) oder in einem 19"-Einschub eingebaut. Sie werden direkt mit dem Rechner verbunden
und sind an den Puffer angeschlossen.

kls Standardgerdt fir den MINCAL &N ist eine Luchstreifencinhoit vorgesehen, die einen 8-Kanal-
Locher und einen 8-Kanal-Leser enthdlt, jeweils mit Auf- und Abwickel- bzw., Vorratsspule. Die
Lesegeschuindigkeit betragt 300 Z/s, die Lochgeschwinldigkeit 75 Z/s. Die Lochstreifeneinheit ist
als 19"-Einschub ausgefihrt, Sie enthilt ein Netzteil fir die Stromversorgung von Locher und Leser
und wird direkt mit dem Rechenkdrper, d.h. dem ersten Puffer verbunden.

Der Rechner WINCAL 4E kann auf Wunsch auch mit der leistungsfihigeren Lochstreifeneinheit des
MINCAL 4N ausgeristet werden.

Die Lochstreifen werden im dblichen BCD-Code gelocht und gelesen; der Locher kann auf den (gering-
fiigig abweichenden) IBM-B-Kanal-Code umgeschaltet werden.

Auch die Lochstreifeneinheit kann - auBer zum Programmieren - fir den laufenden Betrich als Eingabe-
und Ausgabemedium benutzt werden.

7.3) Puffer vom E-Typ

Der Puffer des MINCAL 4E und der Puffer § des MINGAL 4N sind vom E-Typ. Dicse Fuffer-Ausfihrung,
die beim MINCAL 4N auch fir die Ubrigen 7 Puffer-Plitze nach Bedarf verwendet werden kann, erlaubt
folgende Ein/husgabefunktionen:
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(a) stellenserielle, bit-parallele Eingabe und Ausgabe dezimaler Informationen von Wortlénge
{4 1/2 Stellen) in Verbindung mit max. 512 vom Programm direkt adressierbaren externen
digitalen Datengebern bzw. -empfingern,

(b) stellenserielle, bit-parallele Eingabe und Ausgabe dezimaler Informationen von Wortldnge in
jeweils 3 Eingabe- und Registriergerdte mit vom Programm gesteuertem Format,

Der serielle Daten-Ein/Ausgang (2) dient zur Abfrage von Kontaktstellungen, Schaltern, digitalen
Potentialen und Zustinden aller Art in der Peripherie sowie zur Ubertragung von Informationen aus
dem Rechner in externe Flipflop-Register und zur Ausyabe von Steuerbefehlen. Abfrage und Ausgabe
erfolgen Stelle fiir Stelle, wobei jeweils &4 bit zusammengefalt werden. Fir dezimale Informationen
bedeutet dies den Code 8-4-2-1; jedoch ist jede andere Darstellung einschlieBlich rein binarer
Informationen méglich, wenn im Programm darauf Ricksicht genommen wird,

Die Stellen werden, mit der hochsten beginnend, nacheinander durch einen Stellenkanal (5 Leitungen)
angewdhlt; die Ein/Ausgabegeschwindigkeit kann den duBeren Verhdltnissen angepalBt werden. Durch einen
Halt-Eingang kann der Ein/hiusgabezyklus verhindert werden, bis der adressierte Informationstriger
seine Bereitschaft zur Datenabgabe bzw. dibernahme meldet, Rechts- oder Linkskomma-Ein/Ausgabe ist
sbenfalls fest vorwahlbar. Fir Fin- und Ausgabe sind je & Datenanschlisse (Code 8-4-2-1) sowie je
eine Vorzeichen-Leitung vorgesehen; auBerdem gibt es einen dezimalen Dateneingang mit 9 Anschlissen
(Ziffern 1...9) sowie fiir die Datenausgabe in externe Register einen Ldsch~ und einen Ladeimpuls-
Ausgang.

Die zum Ein/Ausgabebefehl programmierte fdresse wird Gber 3 mal 8 Leitungen (100er/10er/ler) oktal
entschlisselt ausgegeben; sie identifiziert die maximal 512 (oktal mit @f§...777) Geber bzw, Empfén-
ger der Informationen, Jede Adresse ist, wenn bestimmte Voraussetzungen in der Peripherie erfillt sind,
fur Eingabe und Ausgabe verwendbar, so dall insgesamt 1024 externe Adressen fir den [-Puffer existieren,
Ist die Anzahl von 512 Eingabe-Aidressen nicht ausreichend, so kann in der Peripherie ein Register vor-
gesehen werden, das vom Programn iber den Datenausgang mit ergénzenden AdreBstellen bedient wird und
die externen Geber zusitzlich adressiert, wodurch sich deren Zahl vervielfachen 1aBt.

Serielle Daten-Ein/husgabe wird ausgeldst, wenn in der Erganzung des Ein/husgabebefehls f oder 1...4
programmiert ist; im letzteren Fall wird die Adresse durch eines der Indexregister 1...4 modifiziert.

Ist in der Erginzung dagegen 5, 6 oder 7 angegeben, so steuert der Puffer das erste, zweite oder
dritte Eingabe- bzw, Registriergerat an (b) und interpretiert die Adresse als Formatangabe {siehe

auch 5.2). Die EinfAusgabe geschicht Zeichen fiir Zeichen, wobci das angeschlossene Gerdt die Geschwin-
digkeit bestimmt, Durch feste Zuordnung kann erreicht werden, dal gleichzeitige Ausgabe in 1. und 2.
Registriergerat erfolgt, wenn "3. Gerdt" programmiert ist; das langsame der beiden Gerdte bestimmt
dann die Geschwindigkeit,

Zun E-Puffer gehort stets eine Baugruppe, die den seriellen Ein/Ausgabezyklus steuvert (E-Steuerung),
sowie spezielle Anpassungsschaltungen fiir die formatgestceuerten Eingabe- und Registriergerdte. Typische
Anordnungen sind z.8B.:
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(1) E-Puffer

Dateneingabe ——u E-S%euerung e Datenausgabe

(2) E-Puffer
§

Dateneingebe . E-Steuerung e ... Datenausgabe
]
(3.Eingabegerat ) .. Anp.8-Kanal ——————  (3.Registriergerit)

i
Leser ... Anp.Lnchstreifencinheit —.- Locher

(3) [-Puffer
q
Dateneingabe —e——w E-Steuerung — ——————— Datenausgabe
A

i

Schreibmaschine ] Schreibmaschine
/ , ' /,»//'f .
{(Tantatue)) \\\\‘X inp.Schreibnaschine (Druckwerk)
(3.Eingabegerat ) — T N (3.Registrisrgerat)
Leser ——- = fnp.Lochstreifeneinheit —Locher

Dic unter {3) angegebene Anecrdnung ist fiir den Puffer des WINCAL 4E bzw. den Puffer § des MINCAL 4N
utreffend, E-Steuerung, Anpassung Schreibmaschine und Anpassung Lochstreifencinheit (in 2 Ausfihrune
gen) sind im Rechenkérper enthalten. Fiir das 3. Eingabe~ bzw, Registriergsrit existiert je ein §-Kanale
Ein- bzw. -Ausgang {BCD-Lochstreifencode) sowie jo eine Auslise- und eine Rickmeldeleitung; auBerdem
ist flr das 3. kusgabegerdt ein Funktionskanal mit 7 Anschlissen vorgesehen, der die 7 méglichen End-
zeichen auswdhlt, Tn allgemeinen ist fir ein drittes Gerdt eine spezielle hnpassungsschaltung erforder-
lich, die in jedem Fall auferhalb des Rechenkdrpers unterzubringen ist,

T.k) Weitere Puffer

Im HINCAL 4N konnen weitcre 7, den Programmniveaus 1...7 zugeordnete Puffer vorgesehen werden. Sie
befinden sich im Rechenkdrper; die zugehorigen Steuer- und Anpassungsschaltungen sind jedoch auBerhalb
untergebracht (z.8. in einem besonderen Einschub der MIHCAL 4N-Standardkonsole, der auch eventuelle
Netzteile fir die Versorgung der Peripheriegerite enthilt),

Hach Bedarf konnen entweder E~-Puffer (s. 7.3) oder auch foluende spezielle Puffer-Typen in heliebiger
fnordnung vervendet werden:

R-Puffer (mit R-Steucrung und entsprechenden Anpassungsschaltungen)
fir formatgesteuerte Ein- und Ausgabe wie beim E-Puffer, jedoch fir 8 Eingabagerite
und 8 fusgabegerdte (bzw, 8 Kombinationen von /usgabegerdten)
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D-Puffer (mit D-Steuerung)
fiir serielle Fin- und fusgabe aus bzw. in 512 externe Informationstrdger wie beim
E-Puffer, jedoch zusdtzlich fiir Ausgabe von 3 Schaltbefehlen programmierbarer Dauer
auf 512 verschiedene (nicht modifizierbare) fdressen;

A-Puffer fir parallele Datenabfrage iber 18 + 1 Eingangsleitungen aus 512 verschiedenen, iber
Indexregister modifizierte Adressen.

7.5) Periphere Systemkomponenten

Das Periphersystem der MINCAL 4-Rechncr umfaBt eine Reihe weiterer Baugruppen zur Anpassung von
ProzeBgroBen, Eingabemedien, Steucrelementen und Organisationsmitteln an die Rechner, insbesondere
in Verbindung mit den Puffern, z.B.:

Analog-Digital-Umsetzer (z.B. StufenverschliBler mit ca.2 ms MeBzeit) und MeBstellenumschalter
fiir analoge Signaleinginge,
ibfrageschaltungen fir Kontakte, Schalter, Potentiale und andere digitale Informaticnen,

Register, Anzeigeregister, Relaisschalter usw. zur Aufnahme von Daten und Befehlen aus dem
Rechner,

finpassungsschaltungen fiir Fernschreibsysteme und Datenibertragungen, Kartenlocher, Kartenleser,
verschiedene Drucker usw,

Besondere Anpassungsgruppen werden auf Wunsch geliefert,

1.7.1967
PD/Sn
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5. Die Programmbefehle der Digitalrechner MINCAL 4E und MINCAL &N

5.1) Befehlsliste

Die 60 Befehle der Rechner MINCAL 4E und MINCAL 4N sind in B Gruppen unterteilt, entsprechend der
Ziffer in der ersten Oktalstelle der Instruktion:

Gruppe J
1

-3 ON I 0N

Nulloperation, Vorzeichen, Schiften
Iransportoperationen

Einfache numerische und logische Operationen
Unfangreiche numerische Operationen
Verzweiqung

Unterprogramm, Priorititswechsel, Halt, Ende
Ein/husgabe iber Puffer

Ein/Ausgabe iber Parallelkanal

Die mit * gekennzeichneten Befehle der Gruppe 3 sind bei der Grundausfihrung des MINCAL 4E nicht
moglich (keine eingebaute Multiplikation, Division und Umwandlung).

Im folgenden sind die einzelnen Programmbefehle mit oktaler und symbolischer Bezeichnung, deren
Erklirung in deutsch und englisch (letztere liegt der symbolischen Bezeichnung meist zugrunde)
und Angaben iber Verlauf und Dauer der Operation beschrieben:

fe

1

fl2

(3

NOP

MSP

MSM

MCS

Keine Operation
No Operation

Diese Instruktion wird iUbersprungen,

Dauer: 40 ps

Vorzeichen auf Plus
Make Sign Plus

Das Vorzeichen des W-Registers wird auf Plus gesetzt,

Dauer: 60 ys

Vorzeichen auf Minus
Make Sign Minus

Das Vorzeichen des W-Registers wird auf Minus gesetzt,

Daver: 60 ps

Vorzeichen wechseln
Make Change of Sign

Das Vorzeichen des W-Registers wird in sein Gegenteil verkehrt,

Dauer: 60 ps
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Schiften Rechts
Shift Right

Der Inhalt des W-Registers wird um die angegebene Zahl von
Bindrstellen nach rechts verschoben. Der rechts iberlaufende
Teil steht linksbiindig im X-Register,

Daver: 100 ps

Schiften Links
Shift Left

Der Inhalt des W-Registers wird um die angegebene Zahl von
Binédrstellen nach links verschoben. Der links iiberlavfende
Teil steht rechtsbiindig im X-Register,

Dauer:100 ps

Schiften rechts mit Runden
Shift Right and Round

Der Inhalt des W-Registers wird um die angegebene Zahl von
Bindrstellen nach rechts verschoben, Zum Absolutbetrag des
Inhalts wird vorher eine 1 in der hochsten, rechts heraus-
laufenden Stelle addiert.

Dauer: 100..,120 ps

Schiften links zwecks Normierung

- Shift Left and Normalize

Der Inhalt des W-Registers wird so weit nach links verschoben,
bis in der hdchsten Stelle eine 1 steht, Die GroBe der Stellen-
verschiebung steht rechtsbindig im X-Register.,

Dauer:/fggys

Laden Festwert
Load Constant

Das angegebene Register wird geldoscht und mit dem programmierten

positiven oder negativen Festwert geladen,

Dauer; 60 ps

[y
Laden aus. Register
Load d#xx& Register

Das‘Q\Reglster wird geldscht und mit dem Inhalt des aﬂgegebenan

W -Registers geladen,

Dauer: 80 ps

~
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Laden
Load

Das W-Register wird geldscht und mit dem Inhalt des adressierten
Speicherplatzes geladen,

Dauer: 80...100 ps

Laden indirekt
Load Indirectly

Das W-Register wird geldscht und mit dem Inhalt eines Platzes

geladen, dessen fdresse im angegebenen Speicherplatz steht. /,
) / ?(3

Dauer: ’rﬁﬂ' o

Addieren Festwert

Add Constant

Der angegebene positive oder negative Festwert wird zum Inhalt

des angegebenen Registers addiert; die Summe steht im angegebenen

Register, ein eventueller Uberlauf als-rechtsbiindige 1-im-X-Register.

Dauer: 60...80 ps R L . ' ‘

Transfer im Register

Transfer te Register

Per-Inhalt-des WRegisters—wird-in-das=angegebene=Register

ﬁber%ragemn»das~¥erher~geléschi;ﬂird. o

Dauer: 80 ys ,C‘ R pryeent beeey - Somgeg ol

o &o- ] /
‘«7«,/‘&13 Vo ( L ot Jw/ v Sy G- Julg Y O =

*:ﬁ*} é"“%& A u’“ bt ‘,‘/{/L;w;‘;ﬁ\'\;t,(.
Transfer :
Transfer

Der Inhalt des W-Registers wird in den adressierten Speicherplatz
iibertragen, der.vorher geldscht wird,

Dauer: 80,..100 ps

Transfer indirekt
Transfer Indirectly

Der Inhalt des W-Registers wird in einen Platz ibertragen, dessen
Adresse im angegebenen Speicherplatz steht und der vorher geldscht //

wird,
A400..,. 420
Daver: 1... 1™ ps

&

Addieren
Add

Der Inhalt des adressierten Speicherplatzes wird zum Inhalt des
W-Registers addiert; die Summe steht im W-Register, ein eventueller
Uberlayf &l—s-feeh%sblméige—Hm—X—Rvg‘rsfef oirsf als xidts -

4 2
~”‘"" y- ! 4'/"“ ,u /"\«(/ ﬂ.’" ,Vy 74 v
Dauer: 80-..120 ps | g/ elilch
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Addieren indirekt
Add Indirectly

Der Inhalt eines Platzes, dessen Adresse im angegebenen Speicher-
platz steht, wird zum Inhalt des W-Registers addiert; die Summe
steht im W- Reglster ein eventueller Uberlauals rechtsbundlge 1

wt o X-Register, mdalé Al A - "h' R el
Dauver: 100...140 ps

Subtrahieren
Subtract

Der Inhalt des adressierten Speicherplatzes wird vom Inhalt des
li-Registers subtrahlegg, die Differenz steht im W-Register, ein

eventueller Uberlaufvals rechtsbundlge 1.dmXaRegistor. Iy )kALpZ?F
ﬂ»l X - "iy-.d"‘*n AL

Dauer: 80...120 ps

Subtrahieren indirekt
Subtract Indirectly

Oer Inhalt eines Platzes, dessen Adresse im angegebenen Speicher-
platz steht, wird vom Inhalt des W-Registers subtrahiert; die
Differenz steht im W-Register, ein eventueller berlauf als -

rechtsbundlge 1 imX-Register, u,Lw )M/,..,_/(/f' elA - V-«-(/.,” g
fledion. g ps

Boole'sches Oder
Boolean Or Function

Alle Stellen des W-Registers werden mit den Stellen des adressierten
Speicherplatzes in Oder-Verkniipfung gebracht; das Ergebnis steht
in W-Register,

Dauer: 80.,.700 ps

Boole'sches Oder indirekt
Boolean Or Function Indirectly

Alle Stellen des W-Registers werden mit den Stellen eines Platzes,
dessen Adresse im angegebenen Speicherplatz steht, in Oder-Ver-
kniipfung gebracht; das Ergebnis steht im W-Register.

Dauer: 100.,.120 ps

Boole'sches Und
Boolean And Function

Alle Stellen des W-Registers werden mit den Stellen des adressier-
ten Speicherplatzes in Und-Verknipfung gebracht; das Ergebnis steht
im W-Register,

b Dauer: 80...100 ps
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Boole'sches Und indirekt
Boolean And Function Indirectly

Alle Stellen des W-Registers werden mit den Stellen eines Platzes,
dessen Adresse im angegebenen Speicherplatz steht, in Und-Ver-
kniipfung gebracht; das Ergebnis steht im W-Register.

Dauer: 100,..120 ps

Multiplizieren
Multiply

Der Inhalt des W-Registers wird mit dem Inhalt des adressierten
Speicherplatzes multipliziert; die bedeutenden Stellen des
Produkts stehen im W-Register, die unbedeutenden im X-Register.

Dauer; 968...
4G e 960

Multiplizieren indirekt
Multiply Indirectly

Der Inhalt des W-Registers wird mit dem Inhalt eines Platzes,
dessen Adresse im angegebenen Speicherplatz steht, multipliziert;
die bedeutenden Stellen des Produkts stehen im W-Register, die
unbedeutenden im X-Register,

Dauer: 3088100 ps //

60 ... §§0 ]

Divide

Der Inhalt des W-Registers wird durch den Inhalt des adressierten
Speicherplatzes geteilt; der Quotient steht im W-Register, der

Rest im X- Reglster Bei Quotient .1 tivitrt~der—urspringiiche

YB3 das Vorzeichen des X-Registers

Vlf‘d auf M1nus gesetzt, f‘ﬂummmﬁ_/léw

Dauer: 4580, =1680us /
12204240 (

Dividieren indirekt
Uivide Indirectly

Oer Inhalt des W-Registers wird durch-den Inhalt eines Platzes,
dessen Adresse im angegebenen Speicherplatz steht, dividiert;
der Quotient steht im W-Register, der Rest im X- Register Bei

Quotlent‘ﬂ 1 =der—eespringliche Intalt des—W-Registers
erhatten; 488 das Vorzeichen des X-Registers wird Minus gesetzt,

Dauer: 8871616 ps (Dt ar Sty Fodf 440“‘//’/“77
"iZ(ﬂ] i 1[(9
[

Bindr-Unformung mit Linkskomma
Convert to Binary Left-point

Der dezimale Inhalt des W-Registers wird in eine Binirzahl
umgeformt, und zwar als Bruch. //

Daver: 6BfmtHeb~ s
GO0 pru | o
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Bindr-Unformung mit Rechtskomma
Convert to Binary Right-point

Der dezimale Inhalt des W-Registers wird in eine Bindrzahl umge-
formt, und zwar als ganze Zahl,

Dauer: 666771160 s
q()i)/ﬂ") e

Dezimal-Umformung mit Linkskomma
Convert to Decimal Left-point

Der bindre Inhalt des W-Registers wird in eine Dezimalzahl
ungeformt, und zwar als Bruch,

Daver: 681640 ps
900 .., //16(7/0»%(

Dezimal-Umformung mit Rechtskomma
Convert to Decimal Right-point

Der bindre Inhalt des W-Registers wird in eine Dezimalzahl
ungeformt, und zwar als ganze Zahl,

Dauer: HH66-—H646 ys
00 .\ 'i.?(’;?u.v(,x

Verzweigen
Branch

Das Programm verzweigt auf den angegebenen Platz. Ist eine der
Ziffern 1...7 als Erginzung programmiert, so wird nur dann
verzweigt, wenn der betreffende Bedingungseingang erregt ist,

Daver: 40...60 ps

Verzweigen indirekt
Branch Indirectly

Das Programm verzweigt auf einen Platz, dessen Adresse im
angegebenen Speicherplatz steht, Ist eine der Ziffern 1...7
als Erganzung programmiert, so wird nur dann verzweigt, wenn
der betreffende Bedingungseingang erregt ist,

Dauer: 40...80 ps

Verzweigen wenn Null
Branch if Zero

Das Programm verzweigt auf den angegebenen Platz, wenn der
Inhalt des angegebenen Registers Null ist,

Dauer: 60...80 ps
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Verzweigen wenn Null indirekt
Branch if Zero Indirectly

Das Programm verzweigt auf einen Platz, dessen Adresse im angege-
benen Speicherplatz steht, wenn der Inhalt des angegebenen Regi-
sters Null ist,

Dauer: &)...100 ys /
) ’

Verzweigen wenn Plus
Branch if Plus

Das Programm verzweigt auf den angegebenen Platz, wenn der Inhalt
des angegebenen Registers positiv ist,

Dauer: 60...80 ps

Verzweigen wenn Plus indirekt
Branch if Plus Indirectly

- Das Progranm verzweigt auf einen Platz, dessen Adresse im angege-

benen Speicherplatz steht, wenn der Inhalt des angegebenen Regi-
sters positiv ist,

Dauer: ®...100 ps ‘ . /
70 {

Verzweigen wenn Minus
Branch if Minus

Das Programm verzweigt auf den angegebenen Platz, wenn der Inhalt
des angegebenen Registers negativ ist,

Dauer: 60.,.80 ps

Verzweigen wenn Minus indirekt
Branch if Minus Indirestly

.Das Progranm verzweigt auf einen Platz, dessen Adresse im angege-

benen Speicherplatz steht, wenn der Inhalt des angegebenen Regi-
sters negativ ist,

Dauer: bﬁ‘..100 ys //

éU {

Aufrufen Unterprogranm
Call Subroutine

S
Die um 1 erhohte Instruktionsadresse wird im angegebenez‘ ﬂ£7¢4ﬁﬁr
gespeishert, und das Programm verzweigt zu dem alm+—€3¥§enéab'Platz.
dst-eine-der Ziffern-t..7-als Erginzung programniert, so THuft
Jdiese Qperation- nur-dann-ab;-wenn-der-entsprechende Bedingungsein="

.gang-erregt ist.

Dauer:v&ﬂ;:,100 ys
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Aufrufen Unterprogramm indirekt
Call Subroutine Indirectly

o
““"}" y»/"" /‘q%g R‘

Die um 1 erhéhte Instruktionsadresse wird im einem-Platr gespei-

chert,—dessen idresse—imangegebenen—Speichorplatz—steht;—und—das
,/a,Programm verzweigt 2u demwim—Fedgemdten Platz, Jst—eine=der 7iffern ¢

11f—?-a}s—Efgantﬂﬁg—ﬁ#@gcammleni,.so_laujj;Lhﬂseﬂﬂperailonvnur dann

//z/

APyt /vﬁ,,_ ne

Dauer:%.ﬂzo ps \7‘4‘#

Normaler Priorititswechsel
Mormal Change of Priority

Das angegebene Programmniveau wird gestartet,

Dauer: 60 ps

Halt
Halt

eingang-e rfegt dst.

Yooy ‘-iw‘; &‘v %"{""\

Das Programm hilt an; ein neuer Start 1iBt es von der gleichen

Stelle an weiterlaufen,

Dauer: 60 ps

Halt mit Pricritatswechsel
Halt and Change Pricrity

Das angegebene Programmniveau wird gestartet; das Programm hilt
an; ein neuer Start 148t es von der gleichen Stelle an weiter«

laufen,

60
Dauer:™B8ps

Ende
End

{

Das Programm hdlt an; bei einem neuen Start beginnt es von vorn.

Dauer: 60 ps

Ende mit Prioritatswechsel
£nd and Change Prierity

Das angegebene Programmniveau wird gestartet, das Programm hilt
an; bei einem neuen Start beginnt es von vorn,

Dauer:NBQ ps
60

Ubernehmen aus Puffer
~ Get from Buffer

Oer Inhalt des Puffers wird ins W-Register ibernommen, das vorher

geléscht wurde,

Dauer: 80 ys

/
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Eingabe mit Ubernehmen aus Puffer
Input by Buffer and Get

Die Adresse wird in den Puffer iibertragen; der Rechner hilt an,
bis die externe Information im Puffer ist; dann wird sie ins
W-Register ibernommen, das vorher geléscht wurde. v ///

Dauver: 8-y~ WartTIeit

Fid, /79»6':77(?. -+ W((,,J/t Ua Z

¢

Eingabe iber Puffer ohne Anhalten
Input by Buffer and Run

Oie Adresse wird in den Puffer ibertragen, das Programm liuft
weiter. Der Puffer beginnt die externe Information zu ibernehmen, //

Dauer: 60 ps - .70/1,47&(,

Eingabe Gber Puffer ohne Anhalten mit Priorititsberechtiqung
Input by Buffer and Enable Priority

Die Adresse wird in den Puffer Gbertragen, das Programm 1iuft
weiter, Qer Puffer beginnt die externe Information zu iibernehmen.
Wenn die externe Information im Puffer ist, wird ein Prioritits- ///
gtart ausgeldst,

Dauer: 60 ps —»&ﬁ2/¢r7¢c

Ausgabe iiber Puffer mit Anhalten
Output by Buffer and Wait

Die Adresse und der Inhalt des W-Registers werden in den Puffer
ibertragen; der Rechner halt an, bis die Information ausgegeben

ist,
Daver: -B8—pra—riartrreit //
00w Ailunc + Weesfon j

Ausgabe iiber Puffer ohne Anhalten
Output by Buffer and Run

Oie Adresse und der Inhalt des W-Registers werden in den Puffer
ibertragen; das Programm l3uft weiter, Der Puffer beginnt den ‘
Dateninhalt auszugeben, /

Dauer: 80 ps ~4§\'J\/u/) al : /

husgabe iber Puffer ohne Anhalten mit Priorititsberechtiqung
Output by Buffer and Enable Priority

Die Adresse und der Inhalt des W-Registers werden in den Puffer
Ubertragen; das Programm lduft weiter. Der Puffer beginnt den Daten-
inhalt auszugeben. Wenn die Information ausgegeben ist, wird ein
Priorititsstert ausgeldst.

~ Dauer: 80 ps \A(?J/Mﬂ : /
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Ubcrnehmen extern

Get External

Oer adressierte, externe Geber wird parallel abgefragt und sein
Inhalt ins W-Register iibertragen, das vorher geldscht wurde.

Dauer; 80 ys

Eingabe und Ubernehmen extern
Input External and Get

Der externe Geber wird angewahlt; der Rechner hilt an, bis der
Geber die Bereitstellung der Information meldet; sie wird parallel
abgefragt und ins W-Register Ubertragen, das vorher geléscht wurde.

Dauer: HB6ps—v—terteseit ‘
490 .. A28 45 twnfe wé

Eingabe extern ohne Anhalten
Input External and Run

Die Adresse wird parallel in einen externen Speicher ibertragen,
der den externen Geber anwihlt; das Programm liuft weiter,

Dauer: 60 ps -}"O/aj

Eingabe extern ohne Anhalten mit Priorititsberechtigung
Input External and Enable Priority

Die Adresse wird parallel in einen externen Speicher ibertragen, der
den externen Geber anwihlt; das Programm liuft weiter. Wenn die
externe Information bereitgestellt ist, wird ein Priorititsstart
ausgelost.,

Dauer: 60 ps -XOI,{,%S

Ausgabe extern mit Anhalten
Output External and Wait

Oer Inhalt des W-Registers wird parallel in den adressierten
externen Empfanger Ubertragen; der Rechner hilt an, bis die
Ubernahme der Information gemeldet ist,

Dauer: 80 HS 4 Wartezeit
90... 4uu/m 4 \/‘Ga*’?ﬁ%i"

Ausgabe extern shne Anhalten
Qatput External and Run

Der Inhalt des W-Registers wird parallel in den aur9331erten
externen Geber ibertragen, das Programm liuft weiter.

Dauer: 80 ps — fféau/(,;j
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Ausgabe extern ohne Anhalten mit Priorititsberechtigung
Qutput External and Enable Priority

Uer Inhalt des W-Registers wird, zugleich mit der Adresse, parallel
in einen externen Geber ibertragen, der in diesem Falle ein Speicher
ist und einen Arbeitszyklus startet. Am Ende des Zyklus' wird ein
Priorititsstart ausgeldst,

Dauer: 80 ys-/{@%,;



