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EINLEITUNG

Der LGP-30 ist ein elektronischer, programmgesteuerter Universal-
Ziffernrechenautomat mit gespeichertem Programm. Die wesentlichen
Merkmale solcher Rechenautomaten sind Speicherfdhigkeit, hohe
Rechengeschwindigkeit, Entscheidungsfihigkeit und Flexibilitat.
Die LOsung komplizierter Probleme kann damit automatisch und ohne

Eingriff eines Menschen erfolgen.

Binem elektronischen Ziffernrechenautomaten gibt man die Arbeits-
anweisung zur LOsung eines Problems in Form eines Rechenplans ein.
Er enth&lt in Maschinensprache die in logische Einzelschritte zer-
legte LOsungsvorschrift, das sogenannte Programm. Es ist Aufgabe

des Programmierers, dieses Programm aufzustellen. Es muB beliebig

oft filr neue Zahlenwerte verwendbar sein,

Die folgende Darstellung soll eine Anleitung zur Benutzung des
LGP-30 sein, wobei sowohl die Programmierung als auch die Bedie-
nung der Anlage erklédrt werden. Es wird dabei nicht auf Fragen

der Problemanalyse, der mathematischen Ldsungsmethoden oder der
Aufstellung von Ablaufprogrammen eingegangen. Die dazu notwendi-
gen Kenntnisse und Anregungen kénnen - da sie in allgemeingiiltiger
Form darstellbar sind - den einschligigen Lehrbiichern entnommen
werden., Hier werden lediglich die den LGP-30 betreffenden spezi-

¢llen Dinge behandelt,



A) Aufbau des LGP-30

1. Hauptespeicher

Als Speichermcdium dient eine Magnettrommel mit 4000 U/Min.
64 Spuren dieser Trommel dicnen als Hauptspeicher. AuBerdem
sind noch 4 Spuren mit Takt- und Synchronisiersignalen vor-
handen, 3 weitere Spuren sind als Umlaufspeicher (Register)

ausgebildet.

Lese=3chreibkopf

54 "::kf-‘k'f{‘:frj-?.t") \

AR S e A SO

4 Takt- und 64 Hauptspeicher- 3 Umlaufspeicher-
Synchronisier- spuren spuren

spuren

Jede der 64 Hauptspeicherspuren umfaBt 64 Sektoren (Zellen)
von Jje einer Wortlange. Die Speicherkapazitdt betrdgt also

64 v 64 = 4096 Worte., Zu jeder Spur gehdrt ein Kopf, der ent-
sprechend einem Signal vom Kommandowerk liest oder schreibt,
Die Kopfauswahl erfolgt elektronisch. Ein Wort besteht aus

32 Bits (Bindrstellen).

2. Umlaufspeicher

Ein Umlaufspeicher hat je einen Lese~ und Sechreibkopf im
Abstand von einer Wortldnge. Der Inhalt eines Umlaufspeichers
wird stidndig vom Lesekopf aufgenommen und ilber einen Ver-
stédrker und das Kommandoweyk dem Schreibkopf zugefiihrt, der
die gleiche oder abgednderte Information um eine Wortlidnge
versetzt auf die Trommel schreibt. Dadurch ist der Inhalt
eines Umlaufspeichers zu jeder Wortzeit ohne Zeitverlust ver-

figbar.
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Es gibt 3 Umlaufspeicher, auch Register genannt: Akkumulator,
Befehlsregister und Befehlszdhler. Der Akkumulator nimmt einen
Operanden und nach jeder Rechenoperation deren Ergebnis auf. Er

hat einen zweiten Lesekopf, der vom ersten einen Abstand von ei-
ner Wortldnge weniger 1 Bit hat. Dadurch kann der Akkumulator um

51 Bit erweitert werden, um wihrend der Multiplikation das sechzig-
stellige Produkt zu bilden. Nach der Multiplikation liduft dann die

vom Programmierer gewdhlte Hilfte im Akkumulator um.

Das Befehlsregister enthdlt den gerade ausgefithrten Befehl.
Im Befehlszdhler steht die Adresse der Speicherzelle, aus
der der nichste Befehl geholt werden soll. Ist der Befehl

gefunden, so wird der ZZhler um "1'" erhdht.

B) Zahlen- und Befehlsdarstellung

1. Das Dualsystem

Ebenso wie das Zehnersystem hat das Dualsystem bewertete
Stellen. Die Ziffern sind aber hier Koeffizienten von
Zweierpotenzen anstelle der Zchnerpotenzen des Dezimal-
systems. Der Exponent der jeweiligen PBasis (10 bzw. 2)

wird durch die Stellenlage des Koeffizienten bestimmt.

Beispiel fiir Zehner-(Dezimal-)System:

8 x 107 + 6 x 10° + 4 x 10" + 7 x 10°

= 8 6 4 T

864710

il

Oben ausfiihrliche, unten abgekiirzte Schreibweise.

Beispiel fiir Zweier-(Dual-)System: 864710 = 100001110001112

1x2 17 50x2 1% 40x2 T r0x2 104 0x2 0 41228+ 132 T+ 1 %20 +0x27 +0x2d +0x2 041 %224+ 1 %2 T 41520

1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1
Oben ausfiihrliche, unten abgekilirzte, normale Schreibweise,

Die Umrechnung vom Dezimalsystem in das Dualsystem ist leicht
zu bewerkstelligen und kann durch sukzessives Abziehen der
Zweierpotenzen oder durch Feststellung, ob die jeweils halbierte

Zahl gerade oder ungerade ist, erfolgen.



Beispiele

138610 s0ll bindrisiert werden.

1386 : 2 = 693 Rest O 0
693 : 2 = 346 " 1 1
346 ¢ 2 = 173 " 0 0
173 ¢ 2 = 86 " 1 1
86 ¢+ 2 = 43 " 0 0
4% + 2 = 21 " 1 1 138610=1O1 0110 10102
21 «+ 2 = 10" 1 1
10 ¢+ 2 = 5 " 0 0
5 : 2 = 2 " 1 1
2 3 2 1n 0 0
1 ¢ 2 o " 1 1 Meistbedeutendes Bit

Anmerkung: Im Dualsystem steht wie im Dezimalsystem die "meist-
bedeutende Stelle" (MB-Stelle) links, die "wenigstbedeutende Stelle"
(WB-Stelle) rechts.

Zahlen ¢ 1 haben entsprechend negative Exponenten. Das duale

Komma wird hier im Gegensatz zum dezimalen Komma (,) als

Dreieck ( ¢\ ) dargestellt.

SR -2 =
0962510— 1 x2 +0x 2 + 1 x 2 = 421012
1 0 1
oder 0,625 x 2 = 1,25 1 MB-Stelle

0,25 x 2 = 0,5 0

0,5 x 2 =1,
47,2510 = 10 111145012

3,12510 = 11530012

Die Addition erfolgt nach besonders einfachen Regeln:

1+ 0 =1
0+ 1 =1
0+0=20
17+ 1 =0 plus Ubertrag nach links

=10 (also 10, = 210)

Beispiele

5 101 6 110
+ 2 + 10 + 3 + 11
7 9

111 1001
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Subtraktion: Der LGP-30 subtrahiert, indem er das Komplement des
Subtrahenden addiert und den letzten Ubertrag vernachlissigt. Das
Komplement wird gebildet, indem man Einsen durch Nullen und Nullen

durch Einsen ersetzt und dann zur letzten Dualstelle ein Bit hin-

zuaddiert:

Dualzahl 1001 11000
Vertauschung 0110 00111
Addition einer Einheit + 1 + 1
Komplement 0111 01000
Beispiel

30 = 27 = 3 30 11110

Kompld=27) + 00101

3 1 00011 Ergebnis: 00011

Multiplikation und Division werden analog zum Dezimalsystem
durch fortgesetzte Addition bzw. Subtraktion unter gleich-

zeltiger Stellenverschiebung ausgefiihrt.

Die Eingabe von Zahlen in den LGP-30 erfolgt in dezimaler
Form. Durch ein entsprechendes Unterprogramm kann der LGP-30

sie selbst bindrisieren.

Zahlendarstellung im LGP-3%0

Den Inhalt einer Speicherzelle des Hauptspeichers nder eines
Registers bildet ein Wort von 32 Bit Linge, das entweder eine
Zahl oder einen Befehl bedeuten kann. Die Zahlen sind rein
dual dargestellt; das vorderste Bit (MB-Stelle) ist das Vor-
zeichen, das letzte (WB-Stelle) ist eine Leerstelle. Die Ver-
arbeitung der Zahlen erfolgt serienmdBig, zuerst kommt die
Leerstelle, zuletzt das Vorzeichen. Das Komma steht hinter dem

Vorzeichen und wird als Maschinenkomma bezeichnet.

Bei einer positiven Zahl ist das Vorzeichenbit = O,
Ty

]

bei einer negativen Zahl ist das Vorzeichenbit

und dahinter steht ihr Komplement.



Beispiele |0 , 110 1000

0+ 0,5 + 0,25 + 0,0625 = 0,8125

1 , 011 1000

-1+0+ 0,25 + 0,125 + 0,0625 = =1 + 0,4375 ==0,5625

Das Vorzeichen wird als -1 interpretiert, wdhrend alle ibrigen

Stellen die iibliche Bedeutung haben.

Alle Zahlen im LGP-30 liegen demnach im Bereich zwischen -1 und
1 - 2“30, weil die B-Stelle (ohne Leerstelle) die Wertigkeit 2~
hat.

Die Grenzwerte sind:

30

Zahl Darstellung in der Maschine
grﬁBfe pos i _ 2-30 O 111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 111
groBte neg. -1 1 000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 000

Die kleinsten von Null verschiedenen Werte sind:

positiv 2'50 0 000 0000 0000 000G 0000 0000 0000 001
negativ -2_50 T T e e e T e e T e T T T e T T e e T e B e A B
Fine Dualzahl von 30 Stellen entspricht etwa einer Dezimalzahl von 9
Stellen.

Maschinenkomma und gedachtes Komma

Durch Multiplikation von Zahlen innerhalb dieses Bereiches mit
Zweierpotenzen kann man den Zahlenbereich bedeutend erweiterng

in der Praxis braucht man diese Multiplikation jedoch nicht wirk-
lich auszufilhren, da jede Multiplikation einer Dualzahl mit 2

einer Verschiebung des Kommas um eine Dualstelle nach rechts
gleichkommt., Es geniligt, sich die entsprechende Verschiebung der
Kommastelle zu merken. Zu diesem Zweck bezeichnet man das neue

Komma im Gegensatz zum Maschinenkomma (MK), welches hinter dem
Vorzeichenbit steht, als "gedachtes Komma'" (GK). Die Stellen

zwischen GK und MK heiBen Zwischenstellen, Ihre Anzahl wird mit

g bezeichnet, Dieses g ist positiv, wenn das GK rechts von MK

liegt und negativ, wenn das GK links von MK liegt. Fallen GK und

MK zusammen, so ist q = O,

Beispiel Hat man die Zahl 0,5 in der Maschine gespeichert (O£E1O)

und denkt sie sich mit 4 = 22 multipliziert, so stellt sie
die Zahl 0,5 x 4 = 2 dar (010A O). Das GK ist dann um zwei

Stellen gegeniiber dem MK nach rechts verschoben, g = 2.



Zur eindeutigen Bestimmung einer Zahl in der Maschine gehort
also nicht nur die Angabe ihrer GroBe und ihres Vorzeichens, son-
dern auch die Angabe ihrer Zwischenstellen. Zur besseren Unter-

scheidung wird im folgenden MK durchﬁﬁund GK durchdﬁdargestellt.

Beispiele
Masch., Darst. Dual Dezimal Zwischenstellen q
0,110 1ﬁOTO 1101,01 13,25 4
400 110 1000 0,001101 0,203125 -2
1,001 1011@. -1100101 -101 7

Bei gegebenem g ist 2% . 2q-30 eine obere Schranke filir die dar-

. stellbaren positiven Zahlen.

Masch., Darst. Dual Dezimal Schranke min

0,111 1,000 1111 15 - 24 4
&0043110 0000 0,0011 0,1875 < 2-2 -2
Es ist Ublich, die Anzahl der Zwischenstellen wie folgt anzu-
geben:

Dezimale §. q etwa

(1lies: bei eing& q von) 0,1875& =2

Rechenregeln

a) Alle Operanden bei Addition bzw. Subtraktion miissen gleiches q
haben, das Ergebnisg steh% selbstverstindlich ebenfalls mit

" diesem g im Akkumulator.

Beispiel

0,001 1,000 344
+ 04,000 1,000 144

0,010 0,000 44

b) Bei der Multiplikation addieren sich die g's der beiden Operanden.
Gegeben: a@jqa und bﬂéqb

Ergebnis: & = (a . b)f?qc mit g+ q = q,
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c) Bei der Division ergibt die Differenz zwischen dem g
des Dividenden und dem q des Divisors das g des Quotien-

ten

Bei ¢ = (a : b)fq, gilt q  =q - q .

Haxadezimalzahlen

Will man eine Zahl so in den LGP-30 eingeben, daB sie ohne
Umwandlung unmittelbar in ihrer dualen Form im Akkumulator
steht, so muB man sie hexadezimal verschliisseln, weil die

Eingabe in Tetraden (Gruppen zu 4 Bit) erfolgt.

Um eine vorgegebone Dualzahl hexadezimal darzustellen, teilt
man sie, rechts beginnend, in 8 Vierer-Gruppen ein und ordnet
jeder Gruppe das entsprechende hexadezimale Schliisselsymbol
zu. Linksseitige Nullen k&nnen ausgelassen werden. Es gibt

16 hexadezimale Symbole, entsprechend den 16 Mdglichkeiten

der Darstellung einer Zahl durch 4 Bit.

Im folgenden gsind als Symbole benutzt worden:

Dez.: O, 1, 2, 3, 4, 5, 6, T, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15
Hex.: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, f, & Jy k, aq, W

Beispiele

8647,, = 0010 0001 1100 0111, = 21j7,¢
1386, = 0101 0110 1010, = 56f,,
hex

00000004 = 1@ 29

40000000 = 1

80000000 = -1 /3 0

01900000 = 15 {5110

k0000000 & -6 {u 4

Die Hexadezimalzahlen erlauben eine handliche Darstellung der

langen Dualzahlen.
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6. Befehlsdarstellung

Der LGP-30 hat 16 verschiedene Befehle. Er ist eine Ein-Adress-
Maschine. Jeder Befehl besteht aus Operationsteil und Adress-
teil. Intern werden die Operationsteile durch vierstellige
Dualzahlen verschliisselt, die auf den festen Bitpositionen

12 - 15 eines Wortes stehen, wihrend die Position O vom Vore
zeichenbit eingenommen wird. Der Programmierer benutzt anstelle

der dualen Schliisselzahlen aber stets einen Buchstaben.

Die Adresse hat zwei Teile zu je 6 Dualstellen. Die eine

Gruppe (8purteil) benutzt die Bits 18 - 23, die zweite Gruppe
(Zellenteil) die Bits 24 - 29. Die librigen Stellen sind Leer-
stellen, die bei der Entschliisselung nicht beachtet werden.

Eine Ausnahme bildet der spiter zu besprechende T-Befehl. Es
gibt 64 Spuren (O bis 63) und in jeder Spur 64 Zellen (O bis 63).

Die Z&hlung der Zellennummern erfolgt Modulo 64, so daB ein

i : ]
| S |
0 3 7 1% 13 1 19 23| 27 31
REREREREARREREERRERERENE
HEEENINNENEERE RN RN
| N B ¥ A\ Y]
w v W
Operations~- Spur Zelle
teil v p
Az
( Befehl ) Adressteil

Ubertrag im Zellenteil die Spurnummer um 1 erhdht. Erhdoht man
beispielsweise eine Adresse mit der Sektorwummer 63 um 1, so er-
hdlt man einen Ubertrag vom Zellenteil in den Spurteil, und der
Zellenteil wird Null.

Beispiel Adresse 2563 011001 111111
Addition von 1 + 1
Adresse 2600 011010 000000

Auf diese Weise wird der Ubergang von einer Spur zur nidchsten

bewerkstelligt, soweit er nicht durch einen Sprungbefehl erfolgt.

Anmerkung: Die dezimal einzugebenden Adressen und die Befehls-
symbole werden unmittelbar nach der Eingabe durch ein entspre-
chendes Unterprogramm in ihre dualen Aquivalente umgerechnet
(s. Seite 24).
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7. Die vier Phasen der Befehlsausfiihrung

Die Ausfilhrung eines Befehls erfolgt in vier Arbeitsgéngen,

Phasen genannt.

Phase 1: Bs wird die Zelle im Hauptepeicher gesucht, deren
Adresse im Refehlszidhler (rZ) steht,

Phase 2: Der Inhalt der gefundenen Zelle wird als Befehl
interpretiert und ins Befehlsregister (rB) geschrie-
ben. Gleichzeitig wird der Inhalt des Z&hlers um 1
erhdht.

Phase %3: Es wird die Zelle des Hauptspeichers gesucht, deren
Adresse im Adressteil des Befehlsregisters steht.

Phase 4: Der Operationsteil von rB wird entschliisselt und der

Befehl ausgefiihrt.

Nach Ausfiihrung der Phase 4 beginnt die Maschine wieder in Phase 1,
d.h. die Maschine sucht jetzt den Befehl in der folgenden Speicher-
zelle, da der Inhalt von rZ in der Phase 2 um 1 erhdht wurde. So
fragt die Maschine eine Zelle nach der anderen ab. Kommt ein Stop-
befehl, so hilt sie in Phase 1 anj; kommt ein Sprungbefehl, so

wird durch die Ausfiihrung des Sprungbefehls in Phase 4 der Inhalt
von rZ abgedndert. Der ndchste Zyklus unterbricht daher die Reihen-

folge.
C) Codierung

Ein Elektronenrechner muB wie jede andere Maschine seine Arbeits-
anweisung vom Menschen erhalten. Das geschieht durch Folgen von
Einzelanweisungen, die jeweils ganz einfache Operationen des Auto-
maten ausldsen und Befehle heiBen. Das Zusammenstellen einer Befehls-

reihe, Programm genannt, erfordert folgende Arbeitsginge:

I. Die Problemanalyse
a) Aufstellen des Formelplans fiir das gegebene Problem
nach Festlegung der Ldsungsmethode.
b) Zerlegung des Formelplans in einfache logische Schritte
(Algorithmen).

¢) Aufstellen eines Ablaufdiagrammes.



II.
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Das Codieren
Umwandlung des Ablaufdiagramms in das Maschinenprogramm

unter Benutzung der im LGP-30 verdrahteten Befehle.

Die folgende Darstellung beschrinkt sich im wesentlichen auf das

Codieren,

1. Befehlsliste des LGP-30
Im LGP-30 enth&lt jeder Befehl nur eine Adresse. Bei den

arithmetischen Befehlen gibt diese Adresse den Speicherplatz

des einen Operanden an. Der andere Operand muB zuvor in den

Akkumulator gebracht werden. Das Ergebnis erscheint ebenfalls
im Akkumulator. Bei der Beschreibung der Befehle des LGP-30

werden folgende Abkilirzungen benutzt:

mn

3
n £ 63

Adresse einer Speicherzelle bzw. eines Befehlss durch

Spurnummer O

1N
i~ 8

[IES

o

Zellennummer O

mn ist eine Speicherzelle eindeutig definiert.

Inhalt der Zelle, die durch mn definiert ist

Akkumulator

Befehlgzidhler

Inhalt des Akkumulators

Bei gesternten Symbolen igst der entsprechende Adressteil
gemeint, etwa:

Adressteil des Akkumulatorinhaltes.

wird zum Inhalt von

springe

Zellennummer ist filir die Befehlsfunktion ohne Bedeutung

Die Bedeutung der einzelnen Befehle ist im einzelnen die fol-

gende:

B mn

A nn

Der Inhalt der Zelle mn wird in den Akkumulator gebracht.,

Der Inhalt der Zelle mn bleibt unverindert.

Der Inhalt der Zelle mn wird zum Akkumulatorinhalt

addiert. Der Inhalt der Zelle mn bleibt unverdndert,

Der Inhalt der Zelle mn wird vom Akkumulatorinhalt sub-

trahiert. Der Inhalt der Zelle mn bleibt unverdndert.,



Hefenl anderung ven

Cperations- Adresgs- Dezimal- Hex. Dual-~ Symbolische Bedeutung i Aussehen auf
teil teil Code Aguiv., Code Gleichung . in Kurzform |rA Speicher der Anzeige
. §
W .
: . N / N\ N ! . . . ! . P
B mn i 1 1001 (mn) --ri Dringen Ja nein i Arithme=
, ‘ isch
. i . Ny i . - 1 tische
4 mn 14 q 1110 {rij+{mn) —3ra - iddieren ja mein Fefohle
3 mr 15 W 1111 (ra)-(mn) —ra subtrahieren | ja nein r 3
M mn 7 7 0111 (rA).(mn) —sri Yult.1l.Hd1lfte ja nein Ly
N mn 6 & 011¢C Awwv.ﬁﬁnv -3 A i rsw+wmw. r.!ja nein L1 __1
: 1fte M
- . 5\ Nt s 3 .
D mn 5 5 0101 (ri):(mn) —3T A Dividieren Jja nein L
B mn 9 9 100 (raA(mn) —wri 2) Sxtrahieren  ja nein e TS '
H mn 12 3 1100 (rsi) —mn Speichern u. nein ja ——_____; Speicher-
umﬁ§+cmn ” befehle
C mn 12 X 1101 Th)—3mn;0—yra Speichern u. Ja ja
E A l.lv 2 w .1%. N LY o f 1 1 m
L&schen
. W “, “
H ) H { ¥ 3o . i i
U Lomn 10 f 1010 = mn i Unbed.Sprung |nein nein ;
; { j! i i
) | | s W ey N I
. i : N - 1 . :
T © mn 11 g [ 1011 (rA) O=2 mn | Bed. Sprung |[nein nein . .
; ! i M Y o WY — | Organisa-
Y . mn 2 2 0010  (ra)*-omn* . Adr. #ndern in ja n ~— ; tionsbe-
: i o\ . . . . . fehle
R mn 3 3 - 0011 Awm\*+4a¢55* v mﬁomedepHmmwnmwb Ja e
" se speichern | : m
~ , — te. 1 . “ W
I 0000 4 4 0100 . Eingabe Ja vdmws e 5y
P m(n) 8 8 1000 i Drucken ‘nein nein W
, : i . N W
Z . n(n) 0 0 0000 Halt nein nein . |
i M i
1)

’ Der Akkumulatorinhalt wird nur gedndert, wenn wirklich eingegeben wurde.

2) Logisches Produkt



M

mn

mn

mn

mn

mn

mn

mn

mn

mn

mn
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Der Inhalt des Akkumulators wird mit dem Inhalt der
Zelle mn multipliziert. Das Vorzeichen und die ersten
30 Dualstellen des Ergebnisses werden im Akkumulator

gespeichert. Der Inhalt von mn bleibt unverdndert.

Wie M, jedoch enthdlt der Akkumulator die letzten 31
Stellen des Ergebnisses, wobei in der Vorzeichenstelle
nicht das Vorzeichen, sondern die erste Wertstelle

der zweiten Ergebnishilfte steht.

Der Inhalt des Akkumulators wird durch den Inhalt der
Zelle mn dividiert und der Quotient im Akkumulator ge-

speichert. Der Inhalt der Zelle mn bleibt unveriandert.

Der Inhalt des Akkumulators wird in die Zelle mn ge-
speichert., Der Inhalt des Akkumulators bleibt unver-

andert.

Der Inhalt des Akkumulators wird in die Zelle mn ge-
speichert. Der Inhalt des Akkumulators wird durch Nullen

ersetzt.

Der Adressteil des Akkumulators wird in den Adressteil
der Zelle mn geschreiben, Der Inhalt des Akkumulators

und alle anderen Stellen der Zelle mn bleiben unverindert.

Bilde das logische Produkt aus dem Inhalt des Akkumulators
und dem Inhalt der Zelle mnj alle Stellen des Akkumulators,
denen eine Null in der Zeclle mn entspricht, werden durch
Nullen ersetzt. Die iibrigen Stellen des Akkumulators und

der Inhalt der Zelle mn bleiben unverindert.

Ersetze den Adressteil des Befehlszihlers durch mn. Der
nédchste Befehl, den die Maschine ausfithrt, wird aus Zelle

mn genommen. PPN P

s

Ist der Akkumulatorinhalt uegativ, ®so springe nach mn
(ersetze den Adressteil des Befehlszihlers durch mn). Ist
der Akkumulatorinhalt positiv, so fiihre den nichsten Be-
fehl aus, [

Der um 1 vergrdBerte Inhalt des Adressteils des Befehls-
zdhlers wird zum Adressteil der Zelle mn. Alle Ubrigen
Stellen der Zelle mn und der Inhalt des Zahlregisters

bleiben unverandert.
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Z mn Die Maschine stoppt in Phase 1 des ndchsten Befehls.

Ist die Spurnummer eine der Zahlen 4, 8, 16 oder 32,
und ist der entsprechende Schalter "Kein Halt" des
Bedienungsfeldes gedriickt, so stoppt die Maschine nicht,

sondern geht zum nédchsten Befehl ilber.

"TO000 Dieser Befehl macht die Maschine bereit, den Akkumulator

von auBen zu fiillen., Das Auffiillen kann von Hand oder

von Lochstreifen aus erfolgen. Jeder Typenanschlag bzw.
jede Lochkombination des Streifens bringt 4 - oder wenn

6 Bit-Eingabe gedriickt ist - 6 Bits in die letzten Stellen
des Akkumulators. Zuvor wird der Akkumulator um 4 bzw. 6

Stellen nach links geschiftet.

mn Die Schreibmaschine des LGP-30 schreibt ein Zeichen oder

fithrt eine Funktion aus (Wagenriicklauf, Tabulator, Umschal-
ten usw.). Die Spurnummer m bestimmt, welches Zeichen ge-

schrieben oder welche Funktion ausgefithrt wird.

2. Einfache Befehlskombinationen

a) Umspeichern von Worten: Die Zahl a = 47 sei in 3214 und

b = 677 in 1701 gespeichert. Die Summe soll in 5000 gespeichert
werden.

Die Befehlsreihe fiir diese Aufgabe lautet:

Befehl Plangleichung Duale Darstellung des
Akkumulatorinhalts
B 3214 (3214) srh 0,,0000100 47
A1701 (1701)+(rA) s rA 0,0000110 6 7
C5000 (ra)--35000 0,,0001010 10@: 7
0 ->rA

Extrahieren: Der E-Befehl erlaubt, beliebige Teile aus einem
Wort herauszuschneiden. Der Adressteil des E-Befehls bezieht sich
auf die Zelle, in welcher der sogenannte [Extraktor steht. Dieser

Extraktor wirkt suf den Akkumulatorinhalt wie eine Maske.

Beispiel In Zelle 2163 stehs die Maske QQOO11111OOOO, die in der

Lage ist, die Bits 3 - 7 aus einem Wort - hier in Zelle
2207 -~ herauszuschneiden,

B2207 0,101 1011 0011 (rh)
12163 0,001 1011 0000 (rA)f nach Befehlsausfiihrung
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Schiften durch M- und D-Befehl: In Zelle 4028 sei eine 1®3
und in 4154 die Zahl a = 11 8 gespeichert., In Zelle 1000 soll
af@11, in 1001 soll a@5 gespeichert werden.

Befehl Speicherinhalt

B4154 0,000 0101 1,000 0 1@ 8

M4028 (11@s) . (@3) = 110211
C1000 0,000 0000 1011, 0 11@11

B4154 11(0'8

D4028 (11(®8) : (1@;«5) = 11@'5
C1001 0,010 11,00 0000 © TS5

Anmerkung: Bei Verwendung des D-Befehls ist auf Uberlauf zu
achten. Weiterhin erlaubt der B-Befehl nicht, eine Ziffer in

die Vorzeichenstelle zu schiften.

Linksschiften durch N-Multiplikation: Multipliziert man zwei
Zahlen a und b mit dem N-Befehl, so gilt fiir die Anzahl der
Zwischenstellen des Produktes: 9, = a4, * Qy - 31. Ist b = 1 bei
q, = n, 80 bedeutet die N-Multiplikation eine Verschiebung des

Kommas um 31 - n Stellen nach links.

Beispiele

Die Zelle 5324 enthalte 1{0'28. In 3607 sei a = 948 gespeichert.
B3607 QAOOOO1OO1‘9 9:0° 8
N5324 O&\O‘IOO'QOOOO 9{{'3?5

In 3608 sei b = 13@?5 gespeichert.

B3608 0,01101,0000 1305

N5324 1A01&OOOOOOO Dieses Beispiel zeigt, daB
Stellen des Ergebnisses ver-
schwinden kdnnen. Ein Uber-
laufhalt erfolgt nicht. Eine
1 kann in die Vorzeichenstel-
le geschiftet werden.

Programmverzweigungens U- und T-Befehl: Der Programmierer hat

die Mdglichkeit, mit einem Sprungbefehl die Reihenfolge der Be-

fehle zu unterbrechen und an einer beliebigen anderen Stelle im

Programm fortzufahren. Bei Verwendung des T-Befehls kann man den

Sprung noch vom Ergebnis der vorangegangenen Rechenoperation ab-

hédngig machen.,
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Beispiel

Gegeben seien die Zahlen a und b. Ist a 2 b, so so0ll a = x gesetzt
werden; ist a<« b, so soll b = x gesetzt werden. In beiden F&llen ist

y = x2 zu bverechnen.

Speicherliste:

6000 A ‘o 8

6001 b & 8

6002 X a8

6003 ¥ 616

Zelle Befehl Plangleichung

0500 B6000 8wy TA
0501 S6001 a - b-rh
0502 TO505 -, (ra) ¢ 0= 0505

0503 B600O |, (rA)2 0; a-aTh 8
0504 V0506 7 = 0506

0505 BO601et

0506 H6002 i (riA)— 60025 (6002) = x
0507 M6002 X . X-TA (?3 16
0508 06003 X% 6003

0509 70000 Stop

Ist die Differenz von a und b kleiner Null, so erfolgt in Zelle 0502
ein Sprung nach Zelle 0505, und die Befehlsreihe ab dieser Zelle wird
ausgefiihrt., Ist die Differenz aber groBer oder gleich Null, so wird
nach dem T-Befehl der Befehl in Zelle 0503 ausgefiihrt. Der sich daran
anschlieBende Befehl in 0504 bewirkt immer e¢inen Sprung nach 0506. Der
H-Befehl in 0506 dient dazu, den gleichen Opsranden sowohl im Haupt-

speicher als auch im rA zu haben.

Der Test auf Null: Gegeben seien zwei Zahlen a und b, Wenn ihre Diffe-
renz gleich Null ist, soll die Maschine anhalten. Sonst soll vorher

das Ergebnis nach 0405 gespeichert werden.

Speicherlistes

1500 a ."’1 5
1501 b5
1502 1 30

1503 a =->b
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Zelle Befehl Plangleichung
0300 B1500 a-TA

0301 $1501 a - b=rh

0302 H1503 a - b-21503

0303 T0306 (ra) < 020306
0304 $1502 (rA) - 16 30-rA
0305 70308 7|7 (rA)<0 = 0308
0306 B1503 f ' a - borh

0307 C0405.} + a = b—0405

0308 Z0000 ..t  Stop

Die Befehlskombination TST bewirkt hier den Test auf Null., Ist der
erste T-Befehl erfolgreich (ein T-Befehl wird erfolgreich genannt,
wenn ein Sprung erfolgt), so ist die Differenz a - b kleiner als Null,
also a<b. Im anderen Fall weiB man, daB die Differenz gréBer oder
gleich Null ist., Zieht man von der Differenz jetzt 1 30 ab (die
kleinste in der Maschine darstellbare positive Zahl) und der T-Befehl
in 0305 ist erfolgreich, so ist die Differenz a - b sicher Null;

denn wenn der Akkumulatorinhalt nach dem S-Befehl in 0304 Ne31l ist,
wird der T-Befehl in 0305 nicht erfolgreich.

Der Y-Befehl, Schleifen: Mit Hilfe des Y-Befehls kann man ein Pro-
gramm von der Maschine selbst abéndern lassen. Wie das geschieht,
zeigt folgendes Beispiel:

Ab Zelle 4000 seien Werte a5 ab Zelle 4020 Werte bi fortlaufend ge-

speichert. Die Summen der gleichindizierten ay und bi sollen ab 4040

fortlaufend gespeichert werden. Der Index i mdge von 1 - 10 laufen.
Zelle Befehl erster Durchlauf letzter Durchlauf
1000 B4000 a10¢rA a10~+rA

1001 54020 a1+b1~4rA a10+b1o~4rA

1002 C4040 a1+bf~¢4040 a1o+b1oma4049
1003 B1000 B4000 = rA B4009 —rA

1004 A1013 B4001 -=srA B4010 —rA

1005 Y1000 4001 -1000* 4010 —1000*

1006 A1014 B4021~—>rA B4030—rA

1007 Y1001 4021—21001% 4030 ~31001*

1008 A1014 B4041-»TA B4050-»rA

1009 Y1002 4041-31002% 4050 —1002%

1010 31015 B4041 - B4050 =-9-rA B4A050 - B4050 = O
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Zelle Befehl erster Durchlauf letzter Durchlauf
1011 T1000 == 1000 = 1012

1012 Z0000 Stop

1013 1@ 29

1014 20@29

1015 B4050

Im obigen Programm wird indiziert durch Addition von entsprechenden
Konstanten zum Adressteil des entsprechenden Befehls. Konstanten, die
zum Adressteil eines Befehls hinzuaddiert oder davon subtrahiert wer-

den, miissen{@29 stehen, da die Adresse(@29 steht.

Der Y-Befehl in Zelle 1005 speichert den Adressteil des Akkumulators
(beim ersten Durchlauf 4001) in den Adressteil des B-Befehls:in Zelle
1000, Analoges geschieht in den Zellen 1007 und 1009, so daB die er-
sten % Befehle nach jedem Durchlauf eine um 1 erh8hte Adresse haben.
Der Programmteil von 1000 bis 1011 wird 10mal durchlaufen, er bildet
eine Schleife, Der Befehl in 1015 ist am Programmablauf nicht aktiv
beteiligt. Solche Befehle werden "konstant" genannt, da sie nur zum

Adressenrechnen bzw., -priifen dienen.

Anmerkung: Bei der Subtraktion von konstanten Befehlen zu Testzwecken

ist darauf zu achen, daB der Operationsteil in der Differenz Null wird.

Speichern der Riickkehradresse: In den Zellen von 0%00 bis 0314 stehe
ein Teilprogramm; in Zelle 0314 ein U-Befehl. An einer bestimmten
Stelle eines anderen Programms soll das Programm in Spur 3 benutzt

werden. Als Beispiel diene folgende Befehlsfolge:

1000 B1105 (1105) —rd

1001 o544 (ri)--»05443 O—srA
1002 RO314 1003 + 1-20314%
1003 V0300 = 0300

1004 B0631

Der R-Befehl in 1002 getzt den um 1 erhShten Inhalt des Adressteils

des Befehlszihlers (d.h. die um 1 erhdhte Adresse der ndchsten Zelle)
in den Adressteil des U-Befehls in Zelle 03%314. Dann erfolgt durch den
U-Befehl in 1003 ein Sprung an den Anfang des Programms in Spur 3.
Kommt die Maschine zum U-Befehl in Zelle 0314, so steht jetzt in dessen
Adressteil 1004, und es erfolgt ein Riicksprung zum B-Befehl in 1004, wo

das Hauptprogramm fortgesetzt wird.
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Anmerkung: Die R/U-Kombination benutzt man, um sogenannte Unterprogramme
aufzurufen. Selche Unterprogramme gibt es fiir viele Zwecke; sie konnen
an jeder beliebigen Stelle eines Hauptprogramms eingebaut werden und

ersparen das wiederholte Cudieren hdufig wiederkehrender Teilprobleme
(Feanktionen o. #.).

i) Der Eingabe-Befehl: Zur Eingabe eines Wortes iiber den Flexowriter
(von Hand oder vom Band) sind zwei Befehle notig.

I. POOOO mache den Eingabeteil des Flexowriters funktionsfihig.
a) Ist "Eingabe von Hand" am Flexowriter gedriickt, so
leuchtet eine Lampe auf, und es kann iilber das Tastenfeld
eingegeben werden.

b) Im anderen Falle wird der Leser in Funktion gesetzt.

II. I0000 Ubernehme die gelesenen Zeichen in den Akkumulator.

Beispiel

Es ist eine Zahl einzulesen und nach 6300 zu speichern. Die entsprechende

Befehlsreihe lautet:

0300 C6300 O -» rA

0301 FOO0O l eine Zahl einlesen

0302 10000

0303 C6300 Zahl nach 6300 speichern
0304 Z0000 Stop

Der Befehl in Zelle 0300 18scht den rA, bevor eingelesen wird. Besteht die
einzulesende Zahl ndmlich aus weniger als 8 Ziffern, so fiillt sie den
Akkumulator nicht ganz aus, und in den ersten Stellen kdnnte noch ein Teil
des vorherigen Inhalts stehen.

j) Besonderheiten von P- und I-Befehl: Die Funktionen von P- und I-Befehl
sind abhédngig vom Spurteil ihrer Adressen. Der P-Befehl fiihrt entsprechend
dem Zahlensymbol in seinem Spurteil eine Flexowriter~Funktion aus und dient
daher der Ausgabe. Die Drucksymbole sind aus einem Kdrtchen ersichtlich.
Wiehrend der Ausfiihrung eines P-Befehls kann der LGP-30 weiterrechnen.

Durch einen sogenannten Zwischenstop (ZW) ist nur dafiir zu sorgen, daB

vor Beendigung der Flexowriter-Operation kein neuer P-Befehl aufgerufen
wird. Nach Beendigung der Druckoperation erhdlt der LGP-30 vom Flexowriter

automatisch ein Startsignal.

Beispiel

Es ist LGP-30 zu drucken.

0000 PO800 Umschalten auf GroRbuchstaben
0007 Z0000 W

0002 PO600 Drucke L

0003 720000 ZW
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0004 PLE0O Drucke G
0005 Z0000 W

0006 P3300 Drucke P
0007 20000 W

0008 POLOO Umschalten auf Kleinbuchstaben
0009 70000 ZW

0010 PO700 Drucke "-"
0011 Z0000 Al

0012 P1400 Drucke 3
0013 70000 VALl

0014 ¥0200 Drucke O
0015 70000 Al

0016 70000 Stop

Anmerkung: Zur Ausgabe von Zahlen und alphanumerischen Symbolen in

groBerem Umfang benutzt man vorhandene Unterprogramme.
Der Spurteil des I-Befehls

Beim Aufruf des I-Befehls wird der Akkumulatorinhalt um 4 bzw. 6 Stellen
nach links verschoben, bevor ein Symbol vom Flexowriter eingelesen wird.
In diese Liicke werden die ersten 4 bzw. alle 6 Bits des Spurteils des I-

Befehls eingeschoben.

Beispiel
Der Akkumulator enthalte das hexadezimale Wort 42Q37806.
Durch I0000 werde 214 eingelesen. Dann enthdlt der Akkumulator nach dem

Einlesen (4 Bit-Eingabe) das Wort 78060214. Hdtte man mit I4800 eingelesen,

so enthielte der Akkumulatcr das Wort 7806J214. Das J ist das hexadezi-

male Aquivalent der ersten 4 Bits der Spurnummer 48.
Lineares Programm

Zu berechnen ist P nach der Formel:

P = a xa- a,x a
- 2 + 1 t (e}

Umgeschriebene Formel (Horner-Schema):

P = (a x4 a,) x +ag:
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Speicherliste:
Zelle Dualzahl
5000 a, 111 4 7@ 10

A
5001 a, 11 A 3@? 10
5002 a, 10 4 2@?10
5003 x 101@‘1 S5 3
5004 1 16 3
Programm:
Zelle Befehl Plangleichung q
0300 B5002 a5 rA 10
0301 M5003 asxX rA 13
0302 D5004 a % -3 rA 10
0303 A5001 a2x -+ a, 4 rA 10
0304 M5003 (aax-+ a1) X TA 13
0305 D5004 (aEX»+»a1) X3 rhA 10
0306 A5000 P - raA 10
0307 C5005 P - 5005 10
0308 Z0000 Stop

Programmverzweigungen
Es sind die drei Zahlen a, b, c¢c in den Zellen 5907, 5908 und 5909

gespeichert. Die grdBRte ist auszusortieren und in 5910 zu speichern.

Zelle Befehl Plangleichung
1500 B5907 a .» rh

1501. $5908 a - b.p rhA
1502 T1509 a - b< 0= (1)
1503 B5907 a - TrA

1504 55909 a - ¢c.3 rA
1505 T1515 a-c< 0=2(2)
1506 B5907 a -» A

1507 H5910 a - 5910
1508 Usouo Ausgang

1509 B5908 1! b - rh

1510 $5909 ” b - ¢ rh
1511 T1515 b - co 0=x(2
1512 B5908 b » rA

15153 H5910 b .x 5910

1514 Ueuno Ausgang
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Zelle Befehl Plangleichung
1515 B5909 12 ¢ > rTA

1516 H5910 N ¢ - 5910
1517 Ueewo Ausgang

Zyklisches Programm

Aus 30 Zahlen a, die ab Zelle 4000 fortlaufend gespeichert sind,
sollen 30 Zahlen bi nach der Vorschrift

a2 + 2
b. = i
5 -
8, (ai+4)

berechnet und ab Zelle 6300 fortlaufend gespeichert werden. Die

a; seien pasitive Zahlen & 10.

Zelle Befehl Plangleichung Bemerkungen

0300 BO323 '} Zu Beginn stets alle ver-

0301 1030k / 4o i snderl.Adressen (=Index~-
L. zihler) auf Anfangswerte,

0302 AO0325 [ damit Programm immer wie-

0%03 Y0313 j der benutzt werden kann.

030k  B4OOO (1] a,» rA @10

0305 H4539 a > 4539 4539 ist ein Arbeits-

0306 40326 a, + &> ra 10 speicher

0307 M&4539 (ai+ 4)af9 rA 20

0308 clsko (a, -+ Q)aia V4 20 L4540 ist ein Zwischen-

0309 B4539 aim; rA 10 speicher

0310 M4539 ai.f rA 20

0311 AO327 ai'f 2 -5 TrA 20

0312 D4540 b, . rA 0

0313 C6300 bi«ﬁ 6300

0314 BO304 Der Index i wird um 1

erhoht; die Adressen der

0315 A0324 Befehle in 0304 und 0313

s e

0316 YO304 s i 4+ 1 i dienen als Zahler

0317 A0325 i

0318 Y0313 j

0319 50322 ~ . Priifung, ob 30 Werte ver-
L i< 30 =2 (1) arbeitet sind.

0320  TO304 ;

0321 70000 Stop
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Zelle Befehl Plangleichung

0322 B6330 ~% Vergleichskonstanten
0323 B40OO0O )

0324 s 16229

0325 1700 23 23

0326 800000 4@? 10

0327 1000 2> 20

Eingabeplan 10.4

Ein Programmeingabeplan muR zwischen Befehlen und Konstanten unter-
scheiden konnen, da er die Adresse der Befehle dualisieren muB}, die
hexadezimalen Konstanten jedoch nicht. Mittels des Eingabeplans 10.4
kann man weiterhin den Speicherplatz eines Programmes willkiirlich vor-
schreiben, indem man die Anfangsadresse des einzulesenden Programmes
vorgibt. Ferner werden alle Adressen, die sich auf Befehle und Konstan-
ten dieses Programmes beziehen, umgerechnet (relative Adressen werden zu
absoluten Adressen). Adressen, die sich auf feste Speicherplédtze be-
ziehen, werden nicht umgerechnet, weil sie bereits absolute Adressen
darstellen. Die entsprechenden Anweisungen werden dem Eingabeplan durch

die folgenden Schliisselwdrter angegeben:

OOOBxxxx (Befehl). Das Wort wird als Befehl gedeutet. Die Adresse Xxxx
wird dezimal eingegeben und durch 10.4 dualisiert. B steht fiir eines
der 16 Befehlssymbole . Steht an der ersten Stelle des Wortes eine 8

so enthdlt die Vorzeichenstelle des Befehls nach der Umwandlung eine 1.

,O0000NN (hex.Eingabe). Dieses Wort ist ein reines Schliisselwort und
wird nicht mitgespeichert. Es bewirkt, daB die folgenden NN Worter
(O % NN <. 63), die in hexadezimaler Form eingegeben werden miissen,

unverdndert als Dualzahlen gespeichert werden.

;000xxxx (Anfangsadresse zum Speichern). Die folgenden Befehle oder
hexadezimalen Zahlen werden ab Zelle xxxx fortlaufend gespeichert.
Diese Folge kann nur durch ein neues ;000xxxx-Symbol unterbrochen

werden.

/000xxxx (Adressenmodifikater). xxxx wird zu allen abzuédndernden, re-
lativen Adressen addiert. Befehle mit absoluten Adressen miissen durch
ein x vor dem B-efehlssymbol gekennzeichnet werden. Der Modifikator xxxx
kann nur durch ein neues Codewort verisndert werden, da er von 10.4

gespeichert wird.
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.000xxxx (Zwischenstop und Sprung). Der LGP-30 hialt auf KH 32 an.

Ein Startsignal bewirkt einen Sprung zur Speicherzelle xxxx.

O0Hxxxx (Befehl ausfiihren). Der Befehl Hxxxx wird in das
Befehlsregister gebracht, der LGP-30 h#lt an. Bel Start wird der
Befehl ausgefiihrt; vorher kann der Akkumulator von Hand gefiillt

werden.

10.4 erlaubt es, relativ zu programmieren. So kann man etwa die
Anfangsadresse eines Programmes als 0000 annehmen und das Programm

spater durch ;000xxxx und /000xxxx auf geeignete Spuren schreiben.

Anmerkung: B-eim Lochen eines Programmes ist darauf zu achten, dafl
nach jedem Befehl, jedem Codewort und jeder Konstanten ein Stopcode

steht.

Beispiel

Das Programm auf Seite 18 ist folgendermaBen zu lochen:
;0001000
/0001000°

xBLO0O ' xA4020! xC40L0* A0OO13 ' YOO0O!

AQO14 1 YO001* AC014 1 Y0O0021'S0015 TOOOO f xZ0000"*

, 0000002 450"

xB4050!

. 0001000

7. Optimalisierung

Die Zeit, welche zwischen dem Lesen und Schreiben von Operanden und
dem Kommando dazu verstreicht, ist variabel. Diese sogenannte Zugriffs-
zeit, die abhingig ist von der Stellung der Trommel zum Lese-Schreib-
kopf, 1ld8t sich auf ein Minimum reduzieren. Zu diesem Zweck sind die
Sektoren auf einer Spur in besonderer Weise angeordnet. Zwischen zweil

Stellen, deren Nummern sich um 1 unterscheiden, befinden sich 8 andere

Zellen (s. Skizze).

ndenpdreseer wldssig fijr
in00 ;
pateniein00 ausser. S

o\é

Trommel

,§m

Zellen~-Numerierung einer Spur zum Zwecke der Optimalisierung
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Ist etwa in Zelle OO der Befehl B0015 gespeichert, so wird der
Operand in 0015 sechs Wortzeiten nach dem Lesen des Befehls gefun-
den. Nach einer weiteren Wortzeit kann der Befehl in Zelle 01 gele-
sen werden. Zwischen dem Aufruf des B-Befehls in 00 und dem nichsten
Befehl in 01 vergehen also 9 Wortzeiten. Das ist auch der Fall, wenn die
Adresse des B-Befehls einen der Sektoren 50, 43, 36, 29, 22 enthdilt. In
diesen 9 Wortzeiten (= 2 ms) wird ein Befehl komplett ausgefiihrt. Es
sind beide Zugriffszeiten (Suchen des Befehls und des Operanden) enthal-
ten. Liegt die Operandenadresse nicht im zuldssigen Bereich, wird stets
eine ganze Trommelumdrehung mehr bendtigt. Die zul&dssigen Operanden-
adressen hédngen vom Befehl ab (s.Skizze). Die Spurnummern spielen bei

der Optimalisierung keine Rolle.

Praxis der Optimalisierung

Will man wissen, welche Adressen fiir einen B-Befehl in Sektor 39
optimal sind, so suche man in der folgenden Tabelle die Zahl 37. Die
zweite bis siebente Zahl nach 37, von oben nach unten gelesen, gibt

die optimalen Sektoren an. Es sind 23, 16, 09, 02, 59 und 52.

00 01 02 03 ok 05 06 07
‘L’57 58 59 60 61 62 63 00
Wy 50 51 52 53 54 55 56 57

43 44k 45 46 47 48 49 .

36 37 38 39 Lo 41 42 .

29 30 32 33 34 35 .

22 23 24 25 26 27 28 .

15 16 17 18 19 20 21

08 09 10 11 2 13 14

Die Anzahl der optimalen Sektoren ist nicht bei allen Befehlen die
gleiche. Die folgende Tabelle gibt zu jedem Befehl die optimalen

Sektoren an.

9

H, C, E, 4, S, R, Y
y Py I
T

y N

a N W X g
F v
i

o 3 o W»n

ff

]

Beispiel
Fir einen D-Befehl in Zelle 24 sind die Sektoren 10, 3, 60, 53

optimal,
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Durch die Optimalisierung wichst der Arbeitsaufwand fiir ein
Programm stark an. Wirtschaftlich ist die Optimalisierung daher

nur fir Programme, die sehr oft benutzt werden. Insbesondere soll-
te man nur hdufig zu durchlaufende Schleifen eines Programmes opti-

malisieren. Unterprogramme sind in den meisten Fdllen optimal.

D. Bedienungsanweisungen
1. Eingabe des Ladeprogramms und des Programms 10.4
Das Ladeprogramm (Bootstrap) ist ein Hilfsprogramm zum Einlesen
der Programm-Eingabe-Routine 10.4. Beide Programme befinden sich
auf einem Lochstreifen.
1. Lochstreifen in Lesevorrichtung des Flexowriters einlegen.
2. Schalter VERBINDUNG des Flexowriters auf "AUS" stellen.
3. Taste LESEN START des Flexowriters betdtigen.
(Es wird das Kennwort 'manual' ausgedruckt)
L, Schalter EINGABE VON HAND des LGP-30 drticken.
5. Taste LESEN START des Flexowriters betdtigen.
6. Taste BEFEHL EINGEBEN des LGP-30 betdtigen.
7. Taste LESEN START des Flexowriters betdtigen.
8. Schalter EINZELOPERATION des LGP-30 driicken.
9. Taste BEFEHL AUSFUHREN des LGP-30 betdtigen.
10. Anweisung 4 - 9 noch finf Mal wiederholen.
17. Schalter EINGABE VON HAND des LGP-30 driicken.
12. Taste LESEN START des Flexowriters betdtigen.
Auf dem Flexowriter wird '"normal' geschrieben.
13. Fir das Einlesen von 10.4 mittels Flexowriter gelten
folgende Anweisungen:
14. Schalter EINZELOPERATION des LGP-30 driicken.
15. Schalter NORMAL des LGP-30 driicken.
16. Schalter VERBINDUNG des Flexowriters auf "EIN" stellen.
17. Taste START des LGP-30 betatigen.
(Der Lochstreifen 10.4 wird eingelesen)
18. Nach dem Einlesen hdlt der Flexowriter automatisch an.
19. Schalter EINZELOPERATION des LGP-30 driicken.
20. Schalter EINGABE VON HAND des LGP-30 driicken.
1%. Fiir das Einlesen von 10.4 mittels Fotoleser gelten
folgende Anweisungen
14, Lochstreifen aus der Lesevorrichtung des Flexowriters
herausnehmen - Lochstreifen-Halteklappe am Flexowriter nicht
vergessen zuriickklappen - und mit der bedruckten Lochstreifen-
seite nach unten so in den Fotoleser einlegen, daB nur 10.4 ein-
gelesen werden kann.
15. Schalter EINZELOPERATION des LGP-30 driicken.
16. Schalter NORMAL des LGP-30 driicken.
17. Schalter EINGABE des Fotolesers auf '"ABTASTER" stellen.
18. Taste START des LGP-30 betdtigen.
(Der Lochstreifen 10.4 wird eingelesen)
19. Schalter EINZELOPERATION des LGP-30 driicken.

20.Schalter EINGABE VON HAND des LGP-30 driicken.

27.

Schalter EINGABE des Fotolesers auf "SCHREIBMASCHINE" stellen.
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2. Eingabe von Programm-Lochstreifen

Eingabe dezimaler Lochstreifen.

a.) Bingabe iiber Flexowriter.

1. Lochstreifen in Lesevorrichtung des Flexowriters einlegen.

2. Schalter VERBINDUNG des Flexowriters auf "EIN" stellen.

3. Schalter EINGABE VON HAND des Flexowriters driicken.

L. Schalter EINZELOPERATION des LGP-30 driicken.’

5. Taste ZAHLER LOSCHEN des LGP-30 drlicken. )

6. Schalter NORMAL des LGP-30 driicken ~ Aufruf von

7. Taste START des LGP-30 driicken. \ 10.4
(Lichtfeld am Flexowriter leuchtet auf) S

8. Anfangsadresse (Startfill) ;000XXXX , z.B. ;0004711 mit
Flexowriter schreiben.

9. Taste RECHNER START des Flexowriters driicken.

(Anfangsadresse ist eingegeben)

10. Adressenmodifikator (Modifier) /OOOXXXX , z.B. /0004711 mit
Flexowriter schreiben.

11. Taste RECHNER START des Flexowriters driicken.

12. Schalter EINGABE VON HAND des Flexowriters hochdriicken.
(Programm wird eingelesen)

13. Schalter EINZELOPERATION des LGP-30 driicken.

14. Schalter EINGABE VON HAND des LGP-30 driicken.

b.) Eingabe iiber Fotoleser.

7. Lochstreifen in Lesevorrichtung des Fotolesers einlegen.
Punkt 2. bis 10. wie unter a.)

11. Schalter EINGABE des Fotolesers auf "ABTASTER'" stellen.
12. Taste RECHNER START des Flexowriters driicken.
(Programm wird eingelesen)
13. Schalter EINZELOPERATION des LGP-30 driicken.
14. Schalter EINGABE VON HAND des LGP-30 driicken.
15. Schalter EINGABE des Fotolesers auf "SCHREIBMASCHINE'" stellen.

WICHTIG: Punkt 11 muB unbedingt vor Punkt 12 erfolgen.

Eingabe hexadezimaler Lochstreifen.

Bei Eingabe hexadezimaler Lochstreifen entfallt unter
a.) Punkt 8. bis 11. (incl.)
b.) Punkt 8. bis 10. (incl.)
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3. Ein- und Ausschaltvorschrift fir LGP-30, Flexowriter,

Fotoleser und Schnellstanzer

Die Einschaltung der Ziffern-Rechenanlage LGP-30 ist nach
folgender Anweisung durchzufiihren:

1. Druckschalter EINGABE VON HAND des LGP-30 driicken.
2. Druckschalter BETRIEB des LGP-3%0 driicken.
3. Hauptschalter EIN des LGP-30 driicken.

Folgende Lampen leuchten nach Betdtigung des Hauptschalters EIN
am Tastenfeld des LGP-30 auf:
a.) unmittelbar: PAUSE
EINGABE VON HAND, ZAHLER LOSCHEN, BEFEHL EINGEBEN.

b.) nach ca. 50 s.: BETRIEB

EINGABE VON HAND, ZAHLER LOSCHEN, BEFEHL EINGEBEN.
¢.) nach ca. 100 s.: BEREIT

EINGABE VON HAND, ZAHLER LOSCHEN, BEFEHL EINGEBEN.

Wenn die Lampe BEREIT aufleuchtet, ist der Rechner betriebsbereit.

Netzschalter des Flexowriters auf "EIN" stellen.

Bei Bedarf Schalter ABTASTER EIN des Fotolesers dricken.
(Taste leuchtet in eingeschaltetem Zustand auf)

Nach etwa 1 Minute ABTASTER HALT dricken.

Bei Bedarf Schalter LOCHER EIN des Schnellstanzers driicken.
(Taste leuchtet in eingeschaltetem Zustand auf)

~N oy U &

Die Abschaltung der Anlage geschieht nach folgender Anweisung:

1. Druckschalter LOCHER EIN des Schnellstanzers driicken.
(Taste leuchtet in ausgeschaltetem Zustand nicht auf)

2. Druckschalter ABTASTER EIN des Fotolesers driicken.
(Taste leuchtet in ausgeschaltetem Zustand nicht auf)

3. Netzschalter des Flexowriters auf "AUS" stellen.

b, Druckschalter EINZELOPERATION des LGP-30 driicken.

5. Druckschalter EINGABE VON HAND des LGP-30 dricken.

6. Hauptschalter  AUS  des LGP-30 dricken.

WICHTIG: Netzschalter des Flexowriters muB unbedingt auf AUS (Punkt 3),
bevor der LGP-30 abgeschaltet wird.
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E. Programmieren im Gleitkomma

Programmiert man ein Problem im Festkomma, so hat man eine Reihe Vor-
iiberlegungen iiber die moglichen Zahlenbereiche und eine Anzahl Priifun-
gen s»wie Skalierungen im Programm einzubauen. Das ist umstdndlich und
zeitraubend. Viel bequemer ist es daher, Zahlen in halblogarithmischer
Darstellung, das sogenannte Gleitkomma, zu verwenden. Da der LGP-30 an
sich aber nur im Festkomma arbeitet, miissen interpretierende Programme
vorgesehen werden, die das Arbeiten im Gleitkomma in gleicher Weise
wie bei einer Anlage mit festverdrahtetem Gleitkomma ermdglichen. Es
gibt eine ganze Reihe solcher Programmiersysteme, die sich im wesent-

lichen durch die Art der Zahlendarstellung unterscheiden.

Das Gleitkomma-Unterprogramm 24.0 ist eins davon und zeichnet sich
durch besondere Flexibilit&t aus, da es mehr und noch wirkungsvollere
Befehle als der Elementarcode des LGP-30 und zus&dtzliche Register auf-

weist.

T, Zahlendarstellung und Register
Jede Zahl A kann man schreiben als A = a . 2 9
Ist A # O und verlangt man 0,5% /a/< 1, so ist die Zerlegung ein-
deutig. Die Zahl a heiBRt Mantisse und « heif3t Exponent.

Beispiele
Dez. Mant. Exp. hex
8 = 0,500 . 2“ 40000008
-10 = -0,625 . 21+ GO000008
0,25= 0,500 . 27 4L000007Q
-0,7 = -=0,800 . 272 99999F7F

Im Interpretiersystem 24.0 werden a und <4 in einem Wort gespeichert;
die Mantisse a mit 24 Bit bei q = O und der Exponent 4 mit 5 Bit
und Vorzeichen bei g = 30. Negative Mantissen und Exponenten werden

durch ihr Komplement dargestellt.

Vorzeichen d. Mantisse Leerstelle
0 S 2k 25 30
g Mantisse Exponent

N
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Die zusitzlichen Register bestehen jeweils aus 2 Wortern des Haupt-

speichers fiir Mantisse und Exponent:
a) Akkumulator
b) Multiplikationsregister fir den Multiplikator

¢) Adressenregister fiir die Umrechnung von Adressen

Der Inhalt eines Registers wird nur durch solche Befehle zer-

stort, die dieses Register neu belegen.

Befehlsliste

a) Arithmetische Befehle

Bxxxx

Axxxx

SXXXX

Dxxxx

Pxxxx

Mxxxx

Nxxxx

DOOOy

MOOOy

Hxxxx

Cxxxx

Die Zahl in Zelle xxxx wird im Akkumulator gespeichert.

Die Zahl in Zelle xxxx wird zum Inhalt von rA addiert,

und die Summe wird in rA gespeichert.

Die Zahl in Zelle xxxx wird von rA subtrahiert und die
Differenz in rA gespeichert.

Der Inhalt von rA wird durch die Zahl in Zelle xxxx divi-
diert und der Quotient in rA gespeichert.

Die Zahl in Zelle xxxx wird im Multiplikationsregister

(rM) gespeichert.

Die Zahl in rM wird mit der Zahl in Zelle xxxx multipliziert
und das Produkt in rA gespeichert.

Die Zahl in rM wird mit der Zahl in Zelle xxxx multipliziert
und zum Inhalt von rA addiert. Das Ergebnis wird in rA ge-
speichert.

Der Inhalt von rA wird durch 2Y dividiert und der Quotient
in rA gespeichert (0 £ y 29),

Der Inhalt von rA wird mit 27 multipliziert und das Ergebnis
in rA gespeichert ( 0% y £ 9).

Der Inhalt von rA wird in Zelle xxxx gespeichert; rA bleibt
unverandert.

Der Inhalt von rA wird in Zelle xxxx gespeichert; rA wird mit

Nullen gefiillt.

b) Sprungbefehle

Uxxxx

TxxXxXx

800Txxxx

Der nichste Pseudobefehl wird aus Zelle xxxx entnommen

,
{=3 nach xxxx).

Ist die Zahl in rA negativ, so erfolgt ein Sprung nach xxxx,

anderenfalls wird der ndchste Befehl interpretiert.
Es erfolgt ein Sprung nach xxxx, wenn der Inhalt von rA nega-
tiv ist oder die Sprungtaste des LGP-30 gedriickt ist. Sonst

wird der nachste Befehl interpretiert.
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Die Pseudobefehle kSnnen nicht zum Verlassen des Interpretier-

systems benutzt werden.

Adressenumrechnung

Exxxx Der Adressteil des Adressenregisters wird durch den
Adressteil der Zelle xxxx ersetzt.

Ixxxx Der Inhalt des Adressenregisters wird um die Zahl =xxxx
erhoht. Man kann die Adresse im Adressenregister um uuuu
vermindern, wenn man anstelle von xxxx das Komplement von
uuuu einsetzt.

Yxxxx Der Adressteil der Zelle xxxx wird durch den Adressteil
des Adressenregisters ersetzt.

2XXXX Die Adresse xxxx wird vom Inhalt des Adressenregisters sub-
trahiert. Ist die Differenz ungleich Null, so wird als n&ch-
ster der Befehl in der folgenden Zelle interpretiert. Ist
die Differenz gleich Null, so wird der folgende Befehl
libersprungen.

Hilfsbefehle

Rxxxx Die Adresse der Zelle, die den R-Befehl enthdlt, wird
um 2 vergrdBert und im Adressteil der Zelle xxxx gespeichert.

Uo000 Die Inhalte des Registers rM und des Adressenregisters wer-
den ausgetauscht.

BOO0OO Das Vorzeichen der Zahl im Akkumulator wird zu + gemacht.

TOO00 Das Vorzeichen der Zahl im Akkumulator wird zu - gemacht.

YOOO0O0 Das Vorzeichen der Zahl im Akkumulator wird umgekehrt.

Z0000 Stop, wenn Schalter "Kein Halt 16" nicht gedriickt ist.

EOOO0O0 Das Interpretiersystem wird verlassen. Der folgende Befehl
wird als Elementarbefehl interpretiert.

Ein- und Ausgabebefehle

I0000 Es werden dezimale Zahlen von Band gelesen, entsprechend
einem Code-Wort auf dem Lochstreifen (s. Abschn.3.S.33).

PO0O0OO Der Inhalt von rA wird ausgedruckt. Wahrend des Druckes

wird er nicht zerstort (Format s. Abschn.3. S.34).
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f) Aufruf von Funktionen

ROOOO Die Quadratwurzel der Zahl in rA wird berechnet
und in rA gespeichert.
S0000 Der Sinus der Zahl in rA wird berechnet und in rA ge-
speichert. Das Argument mul im Bogenmal gegeben sein.
C0000 Der Cosinus der Zahl in rA wird berechnet und in rA
gespeichert. Das Argument muB im Bogenmal gegeben sein.
AQ00QO Der Arcustangens der Zahl in rA wird berechnet und in rA
gespeichert. Das Ergebnis wird im BogenmafB gespeichert.
NOOOO Der natiirliche Logarithmus der Zahl in rA wird berechnet
und in rA gespeichert.
HOOO00 Die e-Funktion filir die Zahl im rA als Argument wird be-

rechnet und in rA gespeichert.

3, Ein- und Ausgabenformat
a) Eingabe

Einzugebende Daten werden im allgemeinen vom Lochstreifen gelesen.
Das Band besteht aus drei Gruppen: Schliisselwort, Daten und
SchluBzeichen.
Das Schliisselwort hat die Form - PP AAAA. Dabei bedeutet AAAA die
Anfangsadresse der Zellen, in denen die folgenden Zahlen gespei-
chert werden sollen. Die Zahl pp gibt die Kommalage an und mul}

der Bedingung geniigen:

-3= pp £ 15 .
Die Daten (Zahlen) bestehen aus Vorzeichen und 7 dezimalen Ziffern.
’Alle Zahlen, die zu einem Schliissel gehdren, haben die gleiche
Kommalage. Sie werden dualisiert und mit dem Exponent in Aufein-
anderfolgenden Zellen beginnend bei AAAA gespeichert. Das Schliis~
selwort wird nicht gespeichert.
Das SchluBzeichen heiBt - 000 0000 und beschlielt eine Datengruppe.
Es wird nicht gespeichert. Dem SchluBzeichen kann ein neues
Schliisselwort zur Einleitung einer neuen Gruppe oder ein Nullwort
zur Beendigung des Einlesens folgen. Das Nullwort hinter dem
letzten SchluBzeichen bewirkt das Verlassen des Einlese-Unterpro-

gramms. Danach wird der auf IO000 folgende Befehl ausgefiihrt.
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Beispiel

Die Zahlen 1073,247
sollen in den Zellen 2400,
die Zahlen 2,13 L o4

in den Zellen 5000 , 5001,

- 0,601

3,040

2401, ... und

1,00

LY

.

-26,01 14,26

gespeichert werden.

Der Datenstreifen hat dann folgendes Aussehen:

+032400"

+ 025000

1073247
-0000601"*
3040
-0000000!
213!

Lok

100!
-0002601"
1426
-0000000!
00000000

Anstelle des Nullwortes genligt ein Stopcode.

Ausgabe

Die Zahlen werden in zwei Gruppen geschrieben: Mantisse mit 7 Dezimal-
ziffern und Zehnerexponent mit 2 Dezimalziffern. Die Vorzeichen stehen

jeweils hinter der Zahl. Nach jedem Exponent erfolgt ein Tabulator-

sprung.
Beispiel
Ausgabeformat
. 5060000~ (0)2]
1472000 01=-
.3141592 01
. 6300000~ 00
Programmbeispiel

Die Summe der Zahlen a = 3 und b

ein Wagenriicklauf auszufiihren und zu

bei 0300.

Zahlengrofe
-50, 600000
0,014720
3,141592
-0,630000

= 5

soll gedruckt werden. Danach ist

stoppen. Der Plan 24.0 beginne
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00 xR0O300 : Z Elementarbefehle zum
01 <U0300 .j Aufruf des Systems 24.0
02 BOO0Y 2. a+b > rA

03 A0010 ‘z

ol xPO000  (rA) drucken {  Pseudobefehle im

05 xEO000  Ausgang ) System 24.0

06 xP1600 WR )

07 xZ0000 VA:| % Elementarbefehle

08 xZ0000 Stop J

09 60000004 a=3=0,75. 2°

10 50000006 b=5=0,625. 2>

Unterpléne

Die Programme fiir die arithmetischen und logischen Befehle, fiir die Hilfs-
befehle und flir die Befehle zur Adressenmodifikation sowie fiir die Wurzel
sind im Grundsystem enthalten. Werden die iibrigen Befehle benutzt, so mul

der entsprechende Unterplan gespeichert sein.

Die Adressen der Unterplidne sind durch die Adresse des Grundsystems bestimmt.

Programm Eingabewort Modifikator Spuren
= Anfangsadresse

24.0 Grundsystem Lo Lo 10
einschl.
Wurzel

11,6540 u- Lo + 1000 Lo + 1000 6
Ausgabe

12.6

14.1.8in.-Cos. Lo + 1600 Lo 2 1/2

16.2.Arcustangens Lo + 1832 Lo 1 1/2

18.1.Logarithmus Lo + 2000 Lo 1

17.1.Exponential- Lo + 2100 Lo 2
funktion

Die Spur 63 wird als Zwischenspeicher benutzt. Daher ist Lo so zu wé&hlen,
dal kein Unterplan diese Spur belegt. Als Anfangsadresse von 24.0 wdhlt

man im allgemeinen 4000.

Folgende Zellen von Spur 63 werden nicht benutzt:

10, 15, 16, 23, 27, 29, 34, 36, 4o, 47,
48, 49, 50, 52, 56, 57, 58, €0, 63.
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Programmierte Stops (Fehler)
Das System enthdlt verschiedene Stopbefehle, die die Maschine bei

fehlerhaften Operationen anhalten. Die folgende Tabelle gibt die
Stelle, den letzten Befehl und den Grund fiir den Stop an.

Stelle Befehl Grund

Lo + 0654 20000 Normaler Halt. Durch Betitigen des Schalters
"START" wird die Rechnung fortgesetzt.

Lo + 0557 ‘j'Hxxxx odervz Der Exponent ist zu groB. Die Adresse des
|

{ Cxxxx H- oder C-Befehls steht im Elementar-Akku-~
mulator.
Lo + 0557 ROO0OO Der Akkumulatorinhalt ist negativ. Die

Adresse des R-Befehls befindet sich im
Elementar-Akkumulator.

Lo + 1152 I0000 Eines der Eingabedaten hat einen zu groflen
Exponenten. Ein Start bewirkt die Speicherung
einer Null anstelle dieser Zahl. Danach wird
das n#dchste Wort gelesen.

Lo + 0612 Dxxxx Division durch Null oder eine nichtnormali-

sierte Zahl. Die Rechnung muB abgebrochen

werden.

Lo + 2005 NOOOO Der Akkumulatorinhalt ist negativ oder Null.
Bei Start wird die Rechnung mit Null im rA
fortgesetzt.

Lo + 2028 ‘) Iﬁ Der Exponent des Akkumulator ist zu groB oder

oder -~ NOOOO " 2zu klein. Die Rechnung muB abgebrochen werden.

Lo + 2030 L

Bemerkungen: Das System kann -erlassen oder wieder aufgerufen werden,

ohne die Inhalte der 3 Register zu zerstdren.

Der Exponent einer Zahl in rA, die gespeichert werden soll, muB kleiner
als +32 sein. Ist er kleiner als =31, so wird die Zahl durch eine Null
ersetzt. Die Adresse Lo muB den Sektor OO enthalten. Anderenfalls sind
viele Befehle des Systems nicht optimal.

Alle Pseudobefehle mit der Adresse 0000 haben spezielle Bedeutungen.
Keine von ihnen bezieht sich auf die Zelle 0000. Ahnliches gilt fiir die
Schiftbefehle DOOOy und MOOOy; bei normaler Division oder Multiplikation
diirfen die Zellen 0000 bis 0009 nicht benutzt werden.
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F. Zusammenfassung der technischen Daten des LGP-30

Arbeitsweise Einadressen~-Serienmaschine mit festem

Komma, innerem Programm und Dualsystem.

Zahlenbereich:~-1 bis 1 - 2 =30

Operationszeiten Zugriffszeit: 2 msec. minimal
15 msec. maximal
Additionszeit: 0,23 msec ohne
Subtraktionszeit: 0,23 msec. Zugriffs-
Multiplikationszeit: 15 msec. zeit
Divisionszeit: 15 msec.
MaBe Breite 66 cm, Hohe 84 cm, Linge 118 cm

(ohne Schreibmaschine), Gewicht 365 kg

Trommel Kapazitidt: L4096 Worte
Wortlédnge: 31 Dualstellen einschl. Vorzeichen
Taktfrequenz: 140 kHz
Trommeldrehzahl: 4000 U/Min.
Anzahl der Spuren im Hauptspeicher: 64
Taktspuren: 4
Umlaufspeicher: 3
Schreibdichte: 4 Bit je mm
Kopfabstand zur Trommel: ca. 25 /u

Rotor: 165 mm @ , 178 mm lang

AnschluBlwert 220 V. + 10 % - 20 %, 50 Hz, einphasig mit
Schutzerde, 1,5 KW

Der LGP-30 kann ohne weiteres an jede Schuko-

Steckdose angeschlossen werden, die den VDE-
Vorschriften entspricht. Sonstige Installa-

tionsvorrichtungen sind nicht erforderlich.
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G. SchluBbemerkung

Die vorliegende Programmierungsanleitung stellt eine kurzgefaBte Ein-
fiihrung in die Programmierung des LGP-30 dar. Sie erhebt keinen An-
spruch auf Vollstédndigkeit, sollte aber im Zusammenhang mit den aus-~
filhrlichen Druckschriften SF 014 und SF 015 zu verstehen sein, so daB
Jjedes als Ablaufdiagramm vorliegende Problem aufgrund des Studiums
dieser Anleitung ohne weiteres programmiert werden kann.

Auf andere Programmiersysteme, wie z.B. erweitertes Gleitkomma in 2
oder 1 1/3-Wort—Darstellung, Gleitkomma mit doppelter Genauigkeit
oder den Formeliibersetzer ACT I (Compiler) sei hier nur kurz hinge-
wiesen. Flir sie existieren gesonderte spezielle Benutzungsanweisun-
gen und Beschreibungen, die leicht zu verstehen sind. Ebenso ist
Jedes einzelne Unterprogramm aus der ungewShnlich reichhaltigen
Programmbibliothek mit einer speziellen

Beschreibung versehen, aus der Zweck, Funktion, Eingabe- und Aus-
gabeformat, Aufruffolge, Zeitbedarf, Speicherbelegung usw. eindeutig

hervorgehen.

Die Unterprogramm-Handbiicher stellen fiir den LGP-30-Benutzer zwar
ein unentbehrliches Hilfsmittel und Nachschlagewerk dar, sind aber

zum Erlernen der Programmierung des LGP-30 nicht erforderlich.
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