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Vorwort 

In der vorliegenden Beschreibung werden die Eigenschaften 

des Rechners TR44O beschrieben, die durch seine Konstruktion 

und Verdrahtung unveränderlich vorgegeben sind. Es wird 

lediglich der grobe organisatorische Aufbau aus den ver- 

schiedenen Werken beschrieben, ihre gegenseitige Abhängigkeit 

und ihr Zusammenspiel ohne Rücksicht auf einen speziellen 

‘ Ausbau von Speicher oder Peripherie. Eigenschaften, die der 

Rechner erst durch ein spezielles Betriebs-System erhält, 

sind unberücksichtigt. Manche hardwaremäßigen Eigenschaften 

sind jedoch im Hinblick auf spezielle softwaremäßige Vor- 

stellungen entstanden und im Zusammenhang mit diesen zu 

sehen.
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1. Einige technische Angaben zum zentralen Rechner 

Der TR44O verarbeitet die Information wortweise parallel bei 

einer Wortlänge von 52 Binärstellen, von denen vier Stellen 

als Prüfstellen für Dreierprobenprüfung und Typenkennung zur 

Kennzeichnung der Wortart dienen. Er ist eine Bbin-Adress- 

Anlage mit etwa 233 fest verdrahteten Befehlen. Es werden 

verschiedene Befehlsformate innerhalb einer Gesamtlänge von 

‚24 Bit verwendet. Zur Adressierung sind vier Adressierungs- 

modi möglich. 

Die Rechengenauigkeit umfaßt bei Rechnung mit dualen Fest- 

kommazahlen etwa 13 Dezimalen, bei dualer Gleitkommarechnung 

etwa 11 Dezimalen. 

Der Ferritkernspeicher ist ausbaufähig von 65536 = 64K Ganz- 

wort-Zellen in drei Stufen bis zu 262 144 = 256K Zellen, die 

halbzellenweise adressierbar sind. 

Die Anlage kann mit ein bis vier Rechnerkernen ausgestattet 

werden, die unabhängig voneinander und gleichzeitig mit dem 

Kernspeicher und mit den übrigen Werken arbeiten können. 

Es sind bis zu 16 EA-Kanäle einrichtbar mit maximal 4 Peri- 

pheriegeräten je Normalkanal (800 000 Bytes/sek) oder sinn- 

. vollerweise nur einem Peripheriegerät je Schnellkanal 

(5 000 000 Bytes/sek).
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2. Wortstruktur des TR44O 

Die wesentliche Einheit der Informationsverarbeitung ist das 

Ganzwort. Das Ganzwort ist 52 Bit lang, von denen die ersten 

beiden als Dreierprobenprüfstellen (Quersummenprüfung modulo 3), 

die beiden folgenden zur Kennzeichnung des Worttyps verwendet 

werden (Typenkennung). Es bleiben also 48 Bit für die eigent- 

liche Information. 

| 71 

el. 

\ . \Yupen Kennung 

p 48 

eigentliche Fuformahon ın Abhon 910 kel au der Type Kennung 

  

  

Dreit voroben prupfstellen 

Die durch die Typenkennung O und 1 gekennzeichneten Worttypen 

_ werden gemeinsam als Zahlwörter interpretiert. Jedes Zahlwort 

im Speicher erhält eine Binärstelle für die Marke, die durch 

das Programm eingesetzt und abgefragt werden kann. Wird ein 

markiertes Wort in ein Register übernommen, so wird die Marke 

 abgespalten und in das Markenregister RM übernommen. Die 

Markenstelle im Register wird vorzeichengleich gesetzt und 

dient als Überlauf-Auffangstelle. 

Die im Speicher, im Rechenwerk und im Bereitadressen-Register 

auftretenden negativen Zahlwörter werden im (B- 1)-Komplement 

dargestellt: in der Vorzeichen- und in den Ziffernstellen ist 

die binäre Null (O0) mit der binären Eins (L) vertauscht und 

umgekehrt. Die Null besitzt daher die Darstellungen +0 d. i. 

0000...00 und -O d. i. LLLL...IL . Da dadurch eine negative 

Zahl in ihrer Komplementdarstellung z. B. als Ganzwort < 1 
46 | 

um (1-2 

Zahlen oder eine positive Differenz durch Einerrücklauf von 

46 
) 

verringert. Der Einerrücklauf bewirkt also, daß bei L-Überlauf 

) zu groß ist, wird eine Summe aus Zwei negativen 

der vordersten (linken) Stelle zur Einerstelle um (1 - 2 

in der höchsten Vorzeichenstelle ein L zur Einerstelle addiert 

wird.



2.1 Wortarten 

2.1.1 Duale Gleitkommazahl 

Diese Zahlendarstellung eignet sich vornehmlich für technisch 

wissenschaftliche Berechnungen, da sie es ermöglicht, mit 

sehr verschieden großen Zahlen zu rechnen, wobei die Ergeb- 

nisse unmittelbar normalisiert werden (s. Abs. 2.1.2). Durch 

die Normalisierung werden die Resultate so verschoben, daß 

Überläufe beseitigt und die vorhandenen Binärstellen möglichst 

vollständig ausgenutzt werden. 

Die Darstellung einer Gleitkommazahl x erfolgt in der Form 

x=3° 16° 

nit as O als 38-stelliger Mantisse und b £ O0 als 7-stelligem 

  

  
    

Exponenten. 

21277 | 7 3 

oo|m'v Marfrcce N 

Le ka Ä Ä | | | 

\ \ Vorzeichen | Exponen / Zur dasıı 16 | 

Marke 
| 

Typen Keunu vg 0 Forza chen der er ku 

2.1.2 Darstellbarer Zahlenbereich 

Die 358 Binärstellen der Mantisse haben von links nach rechts 

die Wertigkeiten 2”', 2”2, ..., 2”°®, Es sind also Vielfache 
von | 2"?° bis zum Wert /1 - 27381 darstellbar. Der kleinste 

Betrag von a ist bei normalisierten Gleitkommazahlen 

1/16 = Flabi 

Binärstellen der Mantisse von ihren Vorzeichenstellen ver- 

‚da bei diesen mindestens eine der vier vordersten 

schieden sein muß. 

Die Binärstellen des Exponenten haben von links nach rechts 
6 | die Wertigkeiten 2, 2?, ...; 2°, Der Exponent überstreicht 

also den Bereich von -127 <b< +127. 
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Damit liegen normalisierte Gleitkommazahlen x stets im Be- 

reich . 
sie _ Ix] „508,470 

entsprechend 

7,458 341.10" 79° x) 2 8, 379 880-10'%° (gerumast) 

Die Gleitkomma-Arithmetik setzt normalisierte Operanden voraus 

und liefert i. a. auch wieder normalisierte, in Abhängigkeit 

von der höchsten unwesentlichen Stelle gerundete Ergebnisse. 

Entsteht bei der Rechnung ein Exponent b >127, so wird die 

richtige Mantisse, aber ein Exponent b-255 gebildet und Arith- 

metischer Alarm gemeldet. Eine Überschreitung des Exponenten- 

bereiches nach unten wird nicht vollzogen. 

10 -
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2.2.1 Duale Festkommazahl 
  

Diese Zahlendarstellung eignet sich besonders für die Daten- 

verarbeitung, da hier die Größenordnungen der Eingangsdaten, 

Zwischenergebnisse und Resultate leicht zu übersehen sind. 

Es steht im Belieben des Programmierers, die Lage des Kommas 

festzusetzen. Bei Vergleichen ist jedoch auf gleiche Komnma- 

stellung in den zu vergleichenden Größen zu achten. Gegebenen- 

‚falls ist vorher durch Schiften die Stellungsgleichheit her- 

beizuführen. 

  

  

21: | ’ #1 HD | 
Vorsschen . | | 

Harke 

Typen Lenn ung 7 

2.2.2 Darstellbarer Zahlenbereich 

b) 

a) Das Komma steht linksbündig vor der ersten (linken) Binär- 

stelle. Dann sind Zahlen z im Bereich 

46, -(1-2 <zece (1 - 2-6, 

entsprechend 

-61- 1, 42108610" "*)8 281-1, 421 086 10”"" 
darstellbar. 

Steht das Komma rechtsbündig hinter der letzten Binärstelle, 

dann wird ein Bereich von 

46 h46 
-(2 ° -1)e ze (2° -ı) 

A
N
 N 

überstrichen, entsprechend 

-70 368 7,4 177 663 IN
 

N IN
 70 368 744 177 663 . 

- 10 - 

_-ı1-
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2.3 Befehlsganzwort 

Das Befehlsganzwort enthält zwei Maschinenbefehle mit je einem 

8 Binärstellen umfassenden Operationsteil (Code) und einem 

16 Binärstellen langen Adreßteil. 

  

    

  
  

[2T2 ? 7} 71 
OD d; - Dorräaf - 

| LO nl nf Adressterl | nn z AArc che | 

& v 8 u . u B 

Typenkennung 2 

Da nicht alle der möglichen 256 Befehlscodes durch Maschinen- 

befehle belegt sind, verbleiben einige Codes für softwaremäßig 

festzulegende Befehle (Makros, s. Abs. 8.1). 

Der 16-stellige Adressteil ermöglicht die unmittelbare Adressie- 

rung von 65 536 Halbwortzellen entsprechend einer Großseite. 

Zur Adressierung des Speichers und zu den verschiedenen 

Adressierungsmodi vgl. Abs. 5. 

Aus dem Speicher wird stets ein Befehls-Ganzwort ausgelesen 

und zunächst der Befehl mit der geraden Adresse (linkes Halb- 

_ wort) entschlüsselt und ausgeführt, dann der mit der ungeraden 

Adresse. Bei Sprung auf ein Befehlswort mit ungerader Adresse 

wird nach dem Auslesen des Ganzwortes unmittelbar der Befehl 

mit der ungeraden Adresse entschlüsselt. 

Der Adreßteil eines Befehls kann (z. B. bei der Adressierung 

von Indexzellen, zur Angabe von Parametern und bei Doppelcode- 

befehlen) in eine Linksadresse und eine Rechtsadresse von je 

8 Binärstellen unterteilt werden. 
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2. 

2.4 »%=-Wort 

Ein &-Wort enthält alphanumerische Zeichen und Ziffern in 
einer Folge von 6 Oktaden. 

  

        
  

212 4 ? e! e| en e 

LL ( | | | 

| | | | L 

6 Okdaden 
Typen Konnung 3 
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3. Das Rechenwerk 

Das Rechenwerk dient der Ausführung der geforderten Rechen- 
operationen. Es arbeitet bei reinen Rechenoperationen unab- 

hängig von den übrigen Werken (Befehlswerk, EA-Werk, Spei- 

cherwerk). Über das Rechenwerks-Leitwerk verkehrt es mit dem 

Sammelregister, das auch dem Befehlswerk angehört. 

4 

3.1 Die Register des Rechenwerkes 

  

  

  

  

    

  

      

  

    
  

    

  

  
    
  

    
    

"er Rurabes-| Binärst,) Name des Registere 
R A 52 | Akkumulator 

R B 52 Akkumulator-Hilfsregister 

R C | 52 | Sicherstellungsregister für RB 

R Q 52 | (Multiplikator-Quotienten-Register 

R P 52 (Multiplikator-Nuotienten-Hilfsregister 

R U 52  Übertragsregister 

R V 48 Übertrags-Hilfsregister 

R D 52 _ Multiplikanden-Register 0] 

R H 52 Hilfsregister | | 

Ro Y 8 Schiftzähler j —. I 

R Z 8 Hilfsregister für RY 

R x 8 Exponentenzähler | 

R | W 8 Hilfsregister für RX 

R M 1 ;ı  Markenregister 

R | S 52 | Sammelregister 

R T 52 | Sicherstellungsregister für RS       ] dem Programmierer durch Maschinenbefehle zugänglich. 

ER/ELLA 
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Die adressierbaren Register nehmen mit Ausnahme des Schift- 

zählers und des Markenregisters ein Ganzwort mit den Prüf- 

stellen für Typenkennung und Dreierprobe auf, umfassen also 

52 Binärstellen. 

Die Kurzbezeichnungen der Register werden nur dort verwendet, 

wo eine Verwechslung mit Registern anderer Werke ausgeschlossen 

ist. 

Der Akkumulator RA mit Akkumulator-Hilfsregister RB und 

Sicherstellungsregister RC 

Der Akkumulator ist das Register, in dem die meisten Rechen- 

operationen ausgeführt werden. Es enthält vor Ausführung eines 

Rechenwerksbefehls in der Regel den Operanden,nach Ausführung 

das Resultat. Mit Hilfe seines Hilfsregisters kann es viel- 

fältige Transporte ausführen. Für interne Vorgänge benötigt 

das Akkumulator-Hilfsregister noch das Sicherstellungsregister. 

(Multiplikator-Quotienten-Register RQ und sein Hilfsregister RP 

Dieses Register enthält bei Multiplikationen und Divisionen das 

Resultat oder einen Teil davon. Es kann mit dem Akkumulator zu 

einem doppelt langen Register verknüpft werden. Sein Hilfsre- 

gister RP ist für interne Abläufe erforderlich. 

Multiplikanden-Register RD 

Dieses Register nimmt in der Regel den zweiten Operanden nach 

der Ausführung einer Rechenwerksoperation auf. 

Übertragsregister RU und sein Hilfsregister RV 
  

Diese Register nehmen Überträge für Operationen im RA, RB und RD 

auf. Für interne Vorgänge ist wieder ein Hilfsregister RV erfor- 

derlich. 

14 - 
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Hilfsregister RH 

Dieses Register dient als zugriffszeitfreie Speicherzelle. Es 

nimmt Vergleichsgrößen für Vergleiche mit dem Inhalt des 

Akkumulators auf und ermöglicht das Aufsummieren der Ergeb- 

nisse mehrerer Multiplikationsoperationen (akkumulierende 

Multiplikation). 

Schiftzähler RY und Hilfsregister RZ 

Dieses 8 Binärstellen umfassende Register zahlt die Schift- 

schritte beim Schiften, bei Gleitkommaoperationen und Nor- 

malisierbefehlen, Für rechnerinterne Vorgänge wird ein Hilfs- 

register RZ benötigt. 

Exponentenzähler RX und Hilfsregister RW 

Die Errechnung des Exponenten (zur Basis 16) bei Gleitkomma- 

Operationen wird im 8 Binärstellen langen Exponentenzähler 

vorgenommen. Auch hier ist ein Hilfsregister erforderlich. 

Markenregister RM 

Wird ein Zahlwort aus dem Speicher in ein Register übernommen, 

so wird, falls das Zahlwort markiert war, die Markenstelle ab- 

gespalten und die Marke in das Markenregister (1 Binärstelle) 

geschrieben, da die Markenstelle des Zahlwortes im Register 

als Überlauf-Auffangstelle verwendet wird. Sie wird deshalb 

beim Einspeichern vorzeichengleich gesetzt. 

Sammelregister RS und sein Sicherstellungsregister RT 

Dieses 52 Binärstellen umfassende Register ist sowohl vom 

Leitwerk des Befehlswerks aus zugänglich, als auch vom Leit- 

werk des Rechenwerkes. 

15 - 
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Jeder Transport vom oder in den Speicher erfolgt über das 

Sammelregister. Der Operand eines Rechenwerksbefehls wird 

bereits während der Entschlüsselung des Befehls im Befehls- 

werk im Sammelregister bereitgestellt, 

_ 16 -_— 

- 17 -
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h. Das Befehlswerk 

Das Befehlswerk arbeitet mit dem ihm zugeordneten Leitwerk 

unabhängig von den übrigen Werken (Rechenwerk, Speicherwerk, 

Ein- und Ausgabewerk). Innerlalb des Befehlswerkes wird mit 

relativen Adressen gearbeitet. Erst bei einer Speicheran- 

steuerung werden relative Adressen über die Seitenadress- 

register durch absolute Adressen ersetzt, wenn nicht System- 

modus eingeschaltet ist oder ein Sprung im oder in den 

Spezialmodus erfolgt. 

Transporte in das Befehlswerk gehen über das Sammelregister, 

welches sowohl dem Befehls- als auch dem Rechenwerk zu- 

‚geordnet ist, 

17 - 
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4 1 Die Register des Befehlswerks 
  

  

  

  

    

    
    

  

  

  

  

  
    
  

  

  

  

    

      

Pereiennung | ee. Name des Registers 

B A 24 Adressenregister 

B Z 24 . Zusatzadressenregister 

B C 8 Coderegister 

B D 8 Zusatzcoderegister 

B B 24 Bereitadressenregister | 

B H 24 Adressenhilfsregister für BB 

Bl g 24 Sicherstellungsregister für BH 
B F 2 Befehls-Folge-Register (Befehlszähler) 1 

ST EITIR rem engmee 
Bj 121 > Zusatzleitadressenregister 1) 

B|l 122 | 5 | Zusatzleitadressenregister 2 | A-Register 

B P1 oh Seitenadressenregister 1 

B p2 2 Seitenadressenregister 2 

B P3 2 Seitenadressenregister 3 

B Ph 2 Seitenadressenregister 4 

IB XB 22 Indexbasisadressenregister | 

B| xB2 11 | Indexbasisadressenzusatzregister 

B I1 34 Indexregister 1 

B I2 34 Indexregister 2 

B 13 34 | Indexregister 3 

B I4 34 Indexregister 4 

BI Kt) ö Merklichterregistterrr | Bun 

B K*) 8 Wahlschalterregister 

|B U 8 Unterprogrammregister (Unterprogr.-Ordnungsz. ) 

B V 8 Hilfsregister für Unterprogramnregister 

21 == _ tt ecke = o_ mean = _o 4 

lu u I 04 ML _ oo 0. 

B T 24 Prüfregister | 

B| 721 6 Schleifenzähler 

B| T22 6 Taktzähler 

B TV 12 Vergleichsregister 

R S | 52  Sammelregister(Befehls- als auch 

| Rechenwerk zugeordnet)       
    
m -- .. - . .. 

_ ER/EHLA ._ = nur für Systemprogrammierer zugänglich 

für Programmierer zugänglich 

+ 

1/24/67 ) Anmerkung: Das Register BK enthält in 16 Binärstellen - 19 - 
160567 die Herklichter und ‚jahlschalter.
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4,2 Blockschaltbila des Befehlswerks 

- 19 - 

- 20 -



 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  
  

  
 
 

  
 
 

  
  
 
 

 
 

 
 

 
 

  
  

  
 
 

 
 

 
 

 
 

   
 

  
  

 
 

 
 

    
 
 

  
  

 
 

  
  

 
 

 
 

 
 

  
 
 

 
 

 
 

 
 

  
 
 

 
   

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  
 
 

S
y
 
S
f
 

>20 
D
H
 

OU 
S
T
S
y
F
 

BER 
FERE Y

E
T
 
1
0
 

2 
Y
A
I
H
D
2
1
I
d
5
 

a
 

e
r
 

>42 
r
d
 

Jey212ds 

r 
09 
s
s
o
J
ß
x
a
p
:
y
 

4auı2 
wejoh 

| — 
7 

[Purswunu 
sPpoN 

| 
>
 

(
u
m
a
n
ı
z
m
u
y
 

Verf ew 
i
u
 

, 
A
I
U
I
D
 

U
O
P
O
Y
 

| 
| 

n
n
 

j 

! 
+ 

| 
j 

I 
I 

| 
| 

T 
T 

| 
& 

| 
| 

| 
| 

| 
| 

| 
Ä 

| 
| 

r 
Ä 

| 
| 

| 
| 

42 
7 

l
d
 

| 
| 

Ä 
Pr 

7 
d
d
 

- 
| 

| 
4£ 

2 /d 
Ä 

| 
| 

47 
£
d
4
 

| 
| 

| 

Y\ 
A 

| 
| 

An 
ax 

| 

Kuum® 
I | 

8-2. 
“ 

, 
le___ 

(Zr) 
axs]|||, 

42720 
Tel 

| 
- 
|
 

A 
" 

| | 
. 

| ] T 

| 
‚
f
 

‘ 
" 

| 
> ,- 

(? 
2 212) 

78 \ 
| 

| 
n 

| 
_
 

v 
u 

—
 

Y 
ne 

_ 
| 

| 
$ 

2 
—_ 

_
-
_
_
 

-
_
 

_
 

Ibe 
(H@) 

ze] 
> 

y2 
v
z
|
|
,
 

>»8 
1 

| 
a 

. 
42451534 

a
 

_ 
- 

| 
o
n
 

| 

W 
ze || 

ei 
- +
 

--- 

i 
y 

y
   

  
 
 
 
 

 
 

/ 
| 

| 
A 

I, 

w
m
 

p
u
n
d
o
r
d
o
i
y
I
2
]
 

   
 

 
   

ANYYEZIJUL 
?ZIQ 

+#a/4 
Drtızfıa VY2S 

2 
E
I
G
 

Jun 
D
I
 

4
3
4
2
3
4
 

M
g
 

Barsfugerworsadiszun 
NT 

A
 
s
d
 
B
E
U
T
E
:
 
e
r
b
o
s
d
 
rar 

NgI 

A
O
R
S
I
Ö
T
I
A
O
N
N
I
B
E
 

7
 

19; 
1 5
 
2
3
0
4
]
 

L
H
 

-/ 
IZ7 

1
4
5
1
0
2
 
ZZO 

17515 
E
g
X
S
 
a
u
 
Z
I
G
 

AYSÖIASISOGK22 
u 

gkg 
4751 Garssaspouzflag 

p
a
s
-
L
g
g
 

2 B31U35504PD 
VO] HOSNZ 

2 279 
3 
531 

U
3
5
S
3
 

10 U 112] 
ZIVSNZ 

L
Z
T
I
 

18451631435534/0 0 [12] 
TE 

sa/ypzsiyafoga 
IT 

13451634 
syıytassosoy 

Hq 
1045103.4 

W
D
5
5
F
A
P
D
f
I
2
H
0
]
 

T
I
 

1
 
5
1
6
3
.
1
9
0
0
2
 
U
D
s
A
2
E
 

G
T
 

137816313009 
2
9
 

42351624 
wa 

5
5
9
1
0
 
D
Z
/
U
S
N
Z
 

L
g
 

A
a
4
s
I
6
 

21 
U2553.10% 

v
g
 

 
 

. 
. 

m. 
  

 
 

: Io751894 
-ZI3MsjJeFaG 

-i 

nn 
4 { 

ERymas 
1/2? 

3 - Fa F 

"Q: u 5 1



_ ERYEHLA 
I/21/67 
160567 

43 Arbeitsweise der Register des Befehlswerks 

4.3.1 Adressenregister BA und Coderegister BC 

mit ihren Zusatzregistern BZ und BD 

Code- und Adressenregister dienen zur Übernahme von Opera- 

tions- und Adreßteil eines Befehls, die entsprechenden Zu- 

satzregister übernehmen Operations- und Adreßteil des Halb- 

wortes mit der ungeraden Adresse, da stets ein Ganzwort aus 

. dem Speicher ins Befehlswerk ausgelesen wird. Die Adressen 

werden dabei auf 24-Bit-Adressen verlängert durch die Größen 

_ mod und mod2, siehe "Wirkung der Befehle". 

Zur Ausführung des rechten Befehls des Ganzwortes (ungerade 

Adresse) werden die Inhalte von Adressen- und Coderegister 

durch die der entsprechenden Zusatzregister überschrieben, 
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? m man? | 
PER Aetrenrkel u Ares 7 
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43,2 Bereitadressenregister BB und Adressenhilfsregister BH 

Das Bereitadressenregister umfaßt 24 Binärstellen, davon eine 

Vorzeichenstelle. Es nimmt z. B. die Indexgrößen auf, mit de- 

nen im Adressenregister BA Adreßrechnungen ausgeführt werden. 

Für die Adressenrechnung können alle 24 Stellen einschließlich 

der Vorzeichenstelle in Anspruch genommen werden. Der Einer- 

 rücklauf erfolgt im mod24 von der 1. zur 24. Stelle, im mod 16 

‚von der 9. zur 24. Stelle. Zur Speicheransteuerung werden 

lediglich die letzten 22 Binärstellen genommen. Das Adressen- 

hilfsregister BH dient dem internen Ablauf. 

22 
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4.3.3 Befehls-Folge-Register BF (Befehlszähler ) 

Das Befehls-Folge-Register umfaßt 24 Binärstellen und enthält 

nach Ablauf der Abrufphase eines Befehls die Adresse des 

nächsten abzuhandelnden Befehlswortes. Beim Durchlaufen der 

ersten Abrufphase eines Befehls wird das Befehls-Folge-Re- 

gister um 1 erhöht, auch bei Sprungbefehlen. Nach Ausführung 

des Befehls mit der ungeraden ‚Adresse wird das nächste 3e- 

 fehlsganzwort in die Register BC, BA, BD und BZ übernommen. 

Um innerhalb einer Großseite ohne Modifizierung des Befehls 

springen zu können, werden nur die rechten 16 Bit des Befehls- 

Folge-Registers verändert, die vorderen Binärstellen des 

Befehls-Folge-Registers adressieren die Großseite und bleiben 

erhalten. Nur durch die Befehle SE, SUE und VMO bei entspre- 

chender Spezifikation sowie bei MABI und MU, wenn der Zweit- 

code ein Sprungbefehl ist, werden auch die linken 8 Binär- 

stellen aus dem Adressenregister in das Befehls-Folge-Register 

übernommen und gestatten damit Sprünge in andere Großseiten. 

Da ein zusammenhängendes Programm ohne die Daten nur selten 

den Adressenraum einer Großseite (32 K) überschreiten wird, 

werden in der Regel auch nur die rechten 16 Binärstellen des 

Befehls-Folge-Registers verändert. 

Nach der Ausführungsphase eines Sprungbefehls enthält das 

Befehls-Folge-Register die Adresse, an der fortgefahren werden 

soll. Bei Sprung in ein Unterprogramm mit dem Befehl SU wird 

die dem Sprungbefehl folgende Adresse in einer Indexzelle 

festgehalten, beim Befehl SFB im Bereitadressenregsister. 

Ein Sprung auf ein Wort mit TK £ 2 wird nicht ausgeführt, 

das Befehls-Folge-Resister wird also nicht erhöht. 

- 2uh
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4,3.3.1 Schleifenzähler BTZ1 und Taktzähler BTZ2 

Diese beiden je 6 Binärstellen umfassenden Register sind dem 

Befehls-Folge-Register zugeordnet und übernehmen gewisse 

Aufgaben bei Prüf- und Wartungsläufen. 

- 25 _ 
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4.3.4 Leitadressen-Register BL und Zusatz- 

leitadressen-Register BLZ1 und BLZ2 

Das 16 Binärstellen umfassende Leitadressen-Register dient mit 

den beiden ihm zugeordneten Zusatzleitadressen-Registern von 

je 5 Binärstellen Länge der Adressierung der Zellen des Leit- 

blocks und der Speicheransteuerung im Normal-, Abwickler- und 

Spezialmodus. 

Ihre Funktion ist im Abschnitt Speicheransteuerung ausführ- 

lich erläutert. 

26 -
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4.3.5 Die vier Seitenadreßregister BP1 bis BP4 

Die vier Seitenadreßregister sind je 24 Binärstellen lang. 

Sie enthalten in den Stellen 53 -— 13 die linken 11 Bit von 

relativen elle sadressen ver Sensseiten (Seitennummern N) 

eines nicht im Systemmodus arbeitenden Programmes, in den 

Stellen 14 - 24 die linken 11 Bit der Adresse der Kachel. 

| (Kachelnummer NY), die der links stehenden Seite zugewiesen 

ist. Die erste Stelle im Register zeigt an, ob der Inhalt 

der Zelle gültig ist (Gültigkeitsbit), die zweite zeigt an, 

ob die Information in der Kachel verändert wurde (Abspei- 

cherungsbit). 

Beim Übertragen der Kachelnummer aus dem Viertelwort des 

 Leitblocks wird das Abspeicherbit mit übernommen. Beim ersten 

Einschreiben der Kachelnummer in den Leitblock ist es in O 

gesetzt. Beim ersten Schreiben-Zugriff auf einen Platz in der 

Kachel wird das Gültigkeitsbit gelöscht und Speicherschutz- 

alarm ausgelöst. Ist die Seite zum Schreiben freigegeben, 

wird bei der nächsten Speicheransteuerung die Kachelnummer 

mit dem inzwischen auf L gesetzten Abspeicherbit übernommen. 

Bei Neueinstellung der Bereichsgrenzen A, und 2, und bei 

Neueinstellen der Leitadresse werden die Gültigkeitsbits 

  

  

  

              

gelöscht. 

114 M M 

DPA 

822 

BP3 Serknnummer MW Karbe/nun IUEeH WM 

BpE | | | 
ıe 
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Gulhgteh bit 
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' Die Arbeitsweise der Seitenadreßregister ist im Abschnitt 

Speicheransteuerung näher erläutert. 

Den Seitenadreßregistern ist ein Alterungsmechanismus zuge- 

ordnet, der aus 6 Flipflop gebildet wird. Er ordnet die 

Register in der zeitlichen Reihenfolge, in der sie zuletzt 

benutzt wurden und bezeichnet damit das zuletzt benutzte 

Register als das jüngste, das am längsten nicht angesprochene 

als das älteste. 

Bei Ungültigsetzen eines Seitenadreßregisters wird es zum 

altesten.,. 

- 27 -
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4.3.6 Die Indexregister BI1 bis BI4 

Die vier Indexregister mit je 34 Binärstellen bilden einen 

primären Indexspeicher. In den Binärstellen 3 - 10 steht je- 

weils eine der 256 Indexadressen und in den folgenden 24 Stellen 

der Inhalt dieser Indexzellen, die Indexgröße. Die erste 

Stelle in den Registern zeigt an, ob der Inhalt des Index- 

registers gültig ist (Gültigkeitsbit). Die zweite Stelle 

enthält das Rückspeicherungsbit. Es wird gesetzt, wenn die 

Indexgröße verändert wird und zeigt damit an, daß beim Auf- 

geben dieses Indexregisters oder vor Überschreiben die Index- 

größe in die zugehörige Speicherzelle zurückzuspeichern ist. 

  

2% 

  

  

Indexadreise | Ian dlex grofe 

          
  

... Buckspeicherung(brt 

 Gülkgteibbil 

Den vier Indexregistern ist ein Alterungsmechanismus wie bei 

den Seitenadreßregistern zugeordnet. Bei Ungültigsetzen eines 

Indexregisters wird es zum ältesten. *) 

Das Arbeiten mit den Indexregistern und das Zusammenspiel mit 

dem Indexbasisregister ist in Abschnitt "Indexspeicheransteue- 

rung" beschrieben. 

*) Bei Deklarisren einer neuen Indexbasis werden die gültigen 

Indexregister zurückgespeichert. 

29 
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43,7 Indexbasisregister BXB und Indexbasiszusatzregister BXBZ 

Durch die Befehle BCI n und Zi n, wird an beliebiger 

Stelle n im Hauptspeicher ein Indexzellenbereich von 256 Halb- 

worten deklariert. Die absolute Anfangsadresse dieses Index- 

zellenbereichs, die Indexbasisadresse, wird im Indexbasisre- 

gister festgehalten, das 22 Binärstellen umfaßt. Die 256 

Indexzellen (Halbwortzellen) werden relativ zur Indexbasis- 

adresse gezahlt. 

Bei Überschreiten einer Kachelgrenze durch den Indexzellen- 

bereich wird die Adresse der Kachel, die die Fortsetzung des 

Indexzellenbereichs enthält, im Indexbasiszusatzregister 

festgehalten. 

Das Zusammenspiel von Indexbasisregister und Indexregistern 

ist im Abschnitt "Indexspeicheransteuerung!" beschrieben. 

-30-
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4.3.8 Das Merklichter- (und Wahlschalter)-register BK 

Das Ö Binärstellen umfassende Merklichterregister dient der 

Aufnahme von Steuerzeichen (Merklichtern), die während eines 

Programmlaufes erzeugt und für spätere Abfragen aufbewahrt 

werden. 

Das ebenfalls 8 Binärstellen lange Wahlschalterregister dient 

nur Wartungs- und Testläufen sowie für TR4-Programme. Es be- 

findet sich am Bedienpult und nimmt von außen manuell einge- 

stellte Kriterien auf, 

4.3.9 Unterprogrammregister BU (Unterprogrammordnungszähler) 

und Unterprogramm-Hilfsregister BV 

Das 8 Binärstellen umfassende Unterprogrammregister nimmt 

bei einem Sprung mit dem Befehl SU in ein Unterprogramm die 

Adresse derjenigen Indexzelle auf (Adresse relativ zur Index- 

basisadresse), in die die auf den Sprungbefehl folgende 

Adresse für den Rücksprung abgelegt wird. 

Für rechnerinterne Vorgänge ist dem Unterprogrammregister 

ein Hilfsregister gleicher Stellenzahl zugeordnet. 

30 
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4.3.10 Uhrregister BG 

Das Uhrregister ist ein 2h-stelliges Zählregister für die 
Zählung relativer Zeitabschnitte. Es zählt aufwärts in 

Zähleinheiten von 10 yas und überzählt folglich alle 

2°*,40”? sec, also alle 2,7962 min. 

4.3.11 Weckerregister BW 

Das 16 Binärstellen umfassende Weckerregister gestattet die 

Voreinstellung eines bestimmten Zeitpunktes, zu dem ein Wecker- 

alarm gemeldet werden soll. Der Alarm tritt ein, wenn die 

rechten 16 Stellen des Uhrregisters mit dem Inhalt des Wecker- 

registers übereinstimmen, Der Weckeralarm tritt mindestens 

alle 0,65536 sec auf. 

  

Lu 

  
Uhr 
  

% 

Wecker       
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4,3,.12 Prüfregister BT und Vergleichsregister BTV 

Das Prüfregister (24 Binärstellen) und das Vergleichsregister 

(12 Binärstellen) dienen zur Durchführung von Prüf- und 

Wartungsläufen in der Wartungsvariante. Es können- Befehls- 

folgeregister BF, Schleifenzähler BTZ21 und Taktzähler BTZ22 mit 

dem Inhalt dieser beiden Register verglichen werden (siehe 

Abs. 5.6). 

32 - 
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5. Die Adressierungsmodi und die Adreßrechnungsmodi 

Um verschiedene Stufen der Programmierung zu ermöglichen, 

werden mehrere Adressierungsmodi verwendet, zwischen denen 

durch bestimmte Befehle und bei Unterbrechung durch Eingriffe 

oder Alarme umgeschaltet wird. Es sind dies der Systemmodus, 

der Spezialmodus und der Normalmodus. Sie werden durch die 

Zustände der Flipflop BEBY und BEBN dargestellt. Durch den. 

Zustand eines zusätzlichen Flipflop BEBO, des Abwicklerflip- 

flop, können die Adressierungsmodi erweitert werden. 

5.1 Absoluter Adressierungsmodus, kurz Systemmodus 

Im Systemmodus werden die Zellen des Speichers durch absolute 

22-Bit-Adressen adressiert. Damit ist maximal ein Speicher- 

raum von 2048 K adressierbar. Alle den Speicher ansprechenden 

Befehle haben absolute Adressen, und das Befehlsfolgeregister schaltet 

in absoluten Adressen fort. Bei Unterbrechung im Systemmodus 

werden die Register und die Steuerflipflop in der Speicher- 

kachel O abgelegt. | 

Der Systemmodus wird durch die Flipflopzustände BEBY, BEBN 

angezeigt. Die Stellung des Abwickler-Flipflop hat nur beim 

Befehl VPU Bedeutung. 

- 34 — 
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5.2 Spezieller Adressierungsmodus, Kurz Spezialmodus 

Im Spezialmodus adressieren alle den Speicher ansprechenden 

Befehle relativ zu einer Anfangsadresse O0. Die Seitennummer 

wird über einen Leitblock ersetzt. Das Befehlsfolgeregister schaltet 

jedoch in absoluten Adressen fort. Bei Unterbrechung im 

Spezialmodus werden die Befehlswerk-Register und die Steuer- 

Flipflop im Leitblock abgelegt. 

Der Modus wird durch die Flipflopzustände BEBY, BEBN dargestellt. 

Die Stellung des Abwicklerflipflop wirkt sich nur auf den 

Befehl VPU aus. | 

5.3 Relativer Adressierungsmodus, kurz Normalmodus 

Im Normalmodus adressieren alle den Hauptspeicher ansprechen- 

den Befehle und alle Sprungbefehle relativ zu einer Anfangs- 

adresse 0. Das Befehlsfolgeregister schaltet in relativen Adressen 

fort. Die Seitennummern werden über den Leitblock ersetzt. Der 

im Normalmodus zulässige Adressenbereich wird durch die zum | 

Leitblock-Anfang relative Anfangsadresse /\ eines Ausschnittes 

der Tabelle der Kachelnummern im Leitblock und durch 

die Länge 4, dieses Ausschnittes angegeben. Die Grenzangaben 

2“ und a3 stehen im Leitblock in der Halbzelle mit der re- 

lativen Adresse 64. Bei Unterbrechung werden die Register im 

Leitblock abgelegt. 

Der Normalmodus wird durch die Flipflopzustände BEBY, BEBN, BEBO 

dargestellt. 
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5,4 Abwicklermodus 

Der Abwicklermodus ist ein im zulässigen Adressenbereich 

erweiterter relativer Adressierungsmodus. Er unterscheidet 

sich vom Normalmodus durch andere Grenzangaben 2% und 4%, 

die im Leitblock in der Halbzelle mit der relativen Adresse 

65 stehen, 

Der Abwicklermodus wird durch die Flipflopzustände BEBY, BEBN, 

BEBO dargestellt. 

5.5 Adreßrechnungsmodus 

Adreßrechnungen können in zwei verschiedenen Adreßrechnungs- 

 modi ausgeführt werden unabhängig vom eingestellten Adressie- 

rungsmodus. Im Modus 16 läuft die Adreßrechnung über die 

rechten 16 Bit der Register, und der Einerrücklauf erfolgt 

von der 9. zur 24, Stelle. Die vorderen 8 Bit werden gelöscht. 

Im Modus 24 erfaßt die Adreßrechnung alle 24 Bit der Register, 

der Einerrücklauf erfolgt von der 1. zur 24, Stelle der Adresse, 

Alle Befehle, die Adreßrechnungen bewirken, arbeiten nach 

Modus 16 anders als nach Modus 24. Die Interpretation des 

Interncodes der Befehle ist bei einer Reihe von Befehlen von 

 Adreßrechnungsmodus abhängig er bs 5. 

Der Adreßrechnungsmodus wird durch das Flipflop BEBA eingestellt: 

Modus 16: BEBA 

Modus 24: BEBA 

35
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5.6 Wartungsmodus 

Für Prüf- und Wartungsläufe besteht ein eigener Modus. Ihm 

sind einige der nicht durch TAS-Befehle belegte Befehlscodes 

zulässig. Einige der in den anderen Modi nicht adressierba- 

ren Register können im Wartungsmodus angesprochen werden. 

Der Wartungsmodus wird durch ein mit dem Befehl VPU einstell- 

bares Steuerbit eingeschaltet (vgl. Abs. 6.4.2) 

36 - 
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6. Speicherorganisation und Speicheransteuerung 

6.1 Das Speicherwerk 

Das Speicherwerk besteht aus dem Hauptspeicher, dem Speicher- 

werks-Leitwerk und den Speicherablauf-Steuerungen des Haupt- 

speichers. Für den Hauptspeicher sind drei verschiedene Aus- 

baustufen vorgesehen: 

 Grundausbau mit 64 K Ganzwort-Zellen (1 K = 1025) 

1. Ausbaustufe mit 128 K Ganzwort-Zellen 

2. Ausbaustufe mit 256 K Ganzwort-Zellen (Vollausbau) 

Bei Ausstattung mit einem Massenkernspeicher ist der Haupt- 

speicher auf maximal 2048 K ausbaufähig. 

  

6.2 Speicherverschränkung, Kacheln 

Der Speicher ist aus Speichereinheiten (Moduln) von 16 K Ganz- 

 wort-Zellen aufgebaut. Bei Grundausbau (4 Moduln) liegen je 

vier adressenmäßig benachbarte Ganzwortzellen in einem der 

vier Moduln, in den weiteren Ausbaustufen des Speichers ver- 

teilen sich d bzw. 16 konsekutiv adressierbare Ganzwortzellen 

über 8 bzw. 16 Moduln. 1024 konsekutiv adressierbare Ganzwort- 

zellen bilden eine Speicherkachel, und zwar die Ganzwortzellen 

O0 - 1023 die Kachel 0, die Ganzwortzellen 1024 - 2047 die 

Kachel 1 usw.. Jede Kachel hat folglich teil an allen Moduln. 

Die Zuordnung zwischen Ganzwortadressen und Plätzen in den 

Speichermoduln erfolgt je nach Ausbaustufe über die Bits 

e2 und 23, 21 - 23 bzw. 20 - 23 einer Ganzwortadresse, so 

daß benachbarte Ganzwortadressen zyklisch in benachbarten 

Speichermoduln liegen. 
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Jeder Speichermodul besitzt eine eigene Speicherablaufsteue- 

rung. Ist sie durch Zugriff auf Information im zugehörigen 

Speichermodul belegt, so ist gleichzeitig kein weiterer Zu- 

griff auf diesen Modul möglich, wohl aber auf einen anderen 

Modul. Rechenwerk und EA-Werk können folglich echt parallel 

arbeiten, solange sie auf verschiedene Moduln zugreifen. Die 

Zykluszeit ist deshalb vom Speicherausbau abhängig und nur 

als Mittelwert angebbar. Sie beträgt für einen Modul 0,9 yaseo. 

Die Zugriffszeit zu einem Modul beträgt im Mittel 0,5 yasec. 

Durch die Verschränkung des Speichers ergibt sich in Abhän- 

. gigkeit vom Speicherausbau ein mittlerer Abstand zwischen 

zwei Speicheraufrufen von etwa 0,1 yases. 

38 
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6.3 Arbeitsdefinitionen 

Programmteile, die im Normal- oder Abwicklermodus arbeiten, 

sollen als Prozesse bezeichnet werden. Der Begriff Prozeß sei 

hier als Arbeitsdefinition verstanden und decke sich nicht 

notwendig mit dem gleichnamigen Begriff der TR440O-Software. 

Ein Prozeß besitzt einen sogenannten Leitblock, der nicht 

seinem Adressenraum angehört. Der Leitblock beginnt stets mit 

. einer Achtelkachel. Die Kacheladresse der ersten Zelle des 

Leitblocks ist die Leitadresse. 

Der Leitblock wird durch Bereichsangaben A, und A, unter- 

teilt. Die Bereichsangaben bestimmen den erreichbaren Ädressen- 

raum im Normal- bzw. Abwicklermodus. Die Bereichsanraben können 

vom Betriebssystem verändert werden. Für Normal- und Abwick- 

_ lermodus gelten in der Regel verschiedene Bereichsangaben. 

Die Programme, die im System- oder Spezialmodus arbeiten, 

seien als Betriebssystem bezeichnet (auch dieser Begriff 

muß sich hier nicht notwendig mit dem gleichnamigen der 
. ö Der Systemnmnodus unterliegt |] 

TR4HO-Software decken), 
keiner 

Einschränkung bezüglich des in diesem Moäus erreichnaären 
eseh-Moedi-erreichbaren Ädresserraumes 

        

Adressenraumes. 

Um eine klare Trennung zwischen den vom Programmierer ange- 

gebenen, in der Regel relativen Adressen, Seitennummern und 

Seitenadressen einerseits und dem Speicher mit seinen Spei- 

cherzellen (Plätzen) und Kacheln andererseits zu erreichen, 

wird im folgenden unterschieden zwischen programmrelativen 

Adressen und Seiten einerseits und den Kacheladressen und 

Kacheln im Kernspeicher andererseits. Die Bits 3 - 13 der 

Seitenadresse werden als Seitennummer, die Bits 3 - 13 der 

Kacheladresse als Kachelnummer bezeichnet, 

ER/ELL A . _398- 
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Obgleich aus dem Kernspeicher stets nur Ganzworte (48 Bit 

eigentliche Information, dazu die Prüfstellen) ausgelesen 

werden, und zwar zunächst in das Sammelregister RS, wird auch 

von Halb- und Viertelworten gesprochen, da je nach Wirkung 

des Befehls aus dem Sammelregister auch Teile eines Ganzwortes 

geholt werden.
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6.3.1 Seiten und Kacheln 

Je 2048 hintereinanderliegende Halbwortadressen entsprechend 

1024 konsekutiv adressierten Ganzworten bilden eine Seite. 

Die Halbwortadressen 0 bis 2047 bilden die erste Seite (Seite 0), 
die Halbwortadressen 2048 bis 4095 die zweite Seite (Seite 1) 

usw.. Je 32 hintereinander liegende Seiten bilden eine Groß- 

seite, d. h. in Großseite O liegen die Seiten O bis 31 mit 

den Halbwortadressen O bis 65 535 ‚„ in Großseite 1 die Seiten 

32 bis 63 usw.. | | 

Einer Seite eines Prozesses kann im Kernspeicher genau eine 

Kachel des Speichers zugewiesen werden. Aufeinanderfolgenden 

Seiten brauchen jedoch nicht aufeinanderfolgende Kacheln 

. zugewiesen zu werden. Die Seiten einer Großseite z. B. eines 

Prozesses werden im allgemeinen also weder in konsekutiv 

numerierten Kacheln noch in einerGroßkachel liegen. 

Die Zuordnung von Seitennummern zu Kachelnummern erfolgt durch 

einen Zuordnungsvorgang. Sie geht aus einer Tabelle im Leit- 

block hervor. Die Kachel O ist dabei teilweise reserviert für. 

Abspeichervorgänge bei Unterbrechungen durch Eingriffe, Alarme 

und SSR- und Makro-Sprünge für die vier möglichen Rechnerkerne. 

Die Kachel 1 ist dem EA-Verkehr vorbehalten. Erst die folgen- 

den Kacheln können zugeteilt werden. 

EBYEHLA | | | . 41 
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6.4 Hardwareseitige Belegung der Speicherkachel O 

Bei Unterbrechung durch Eingriff und Alarme oder durch SSR- 

Sprünge und Sprünge in ein Makro werden die Inhalte der 

Befehlswerksregister und eine Reihe von Bits abgespeichert, 

die den Zustand einzelner Steuerflipflops bei der Unter- 

brechung kennzeichnen‘) Bei Eingriff wird das Eingriffswort 

abgelegt. Die Ansprungadressen für die Weiterbehandlung der 

verschiedenen Fälle und die einzustellende Indexbasis sind 

vorzugeben. In Abhängigkeit vom eingestellten Adressierungsmodus 

erfolgt die Abspeicherung in die Speicherkachel O oder in 

den Leitblock, siehe Abs. "Unterbrechungen". Im grundsätz- 

lichen Aufbau stimmen die ersten 24 Ganzwortzellen der Spei- 

cherkachel O mit den ersten 24 Ganzwortzellen eines Leitblocks 

überein. 

Y) Anmerkung: Das 2. und 3. Ganzwort eines solchen Blockes zus 

h Gaenzworten erhält beim Einschreiben TK3. 
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6.4.2 ‚ung und Stellung der steuerbiis 

Bei Absneicherung der Befehlswerks-Register (bei “insriff, 

Alarmen, SSR und MAKRO) stehen im rechten HKalbwort des 3. 

Ganzwortes folgende Steuerbits: 

Bit 

. Betriebsmodi: 

Name 

  

Betriebsmodi: 

48 BEBY 

47 BEBN 

16 BEBO 

Alarmbits: 

45 BEED 

4 BEBW 

413  (BEFE 

42 BEEF 

44 BEEK 

ho BEEU 

39 BEEC 

36 REBUE 

37 REAL 

  

36 

>> 
3 

33 

  

32 

31 

Bedeutung, siehe auch Änmerkunf ». ı3b 

Ssystemmodus 

Normalmodus vgl. Absatz 5 

Abwicklermodus 

Dreiervproben-Alarm 

Wecker-Älarm 

Eingriffssperre) ') 

Stop-Älarm, vel. Abs. 7.3 

Befehls-Alarm 

Alarm: Üüberlauf des Üntervprosramm-Reristers 

Speicherschutz-larnm 

Arithmetischer Alarm 

m \ vgl. "Wirkuns der TR440-Befehle'" 
Iypenkennunss-Alarm 

Steuerbit: Stop nach ÄAbrufphase, verl. Äbs. 7.3 

östeuerbit: „artungsmodus | 

Steuerbit: Modus 16 

2 

steuerbit: Stop vor AÄbrufphase, vel. Abs. 7.5 

Der anstehende befehl ist ein Sprunebefeni 

er Zefehl L&El seht vorher 

  

>+) 
wird beim Abspeichern nicht gelöscht und 

bei VPl' nicht3%esetzt 
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Bit Name 

Zustandsbits: 

30 BEMB 

29 BEMU 

28 BEMM 

27 BEMN 

26 BEMO 

25 BEMA 

-433- 

Bedeutung 

Der Befehl MABI geht vorher 

Der Befehl MU geht vorher 

Der Befehl MM geht vorher (im Modus 16) 

Der vorhergehende Befehl definiert mod2 

Der Befehl MFU oder MCFU geht vorher mod1i wird 

Der Befehl MF, MCF oder MD geht vorher definiert 

Bei Äbspeicherung der Befehlswerksresister bei Eingriff und 

Alarmen stehen im linken Halbwort des 4. Ganzwortes folrende 

Steuerbits: 

Bit Name 

Alarmbits: 

24 

23 

22 

27 

20 

19 

BEFT 

BEER1 

BEER2 

BEER3 

BEER4 

BEEH 

  

Zustandsbits: 

18 

ER/EHY 

I/24/67 
110867 

BENG 

Bedeutung 

Technischer Fehler 

Rechneralarm vom 1. Rechnerkern 

Rechneralarm vom 2. Kechnerkern 

Rechneralarn vom 3. Rechnerkern 

Rechneralarm vom 4. Rechnerkern 

Hauptalarm (Stromausfall bzw. -Abschaltung) 

Der Befehl ist nicht zu Ende, d. h. er befin- 

det sich noch in der Ausführunzssphase. 

Der Befehl wurde bei ZEildung der absoluten 

Indexbasis (durch Spveicherschutz-Alarm) unter- 

brochen. 

Der Befehl wurde in der Abrufphase bei Ausle- 

sen eines Operanden (durch Speicherschutz- 

Alarm) unterbrochen. 
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Bit Name Bedeutung 

Zustandsbits: 

15 BEAA Der Befehl wurde am Anfang der Abrufphase 

unterbrochen. 

14 BEAC Der Befehl wurde im Abspeicher-Nanoprogramm 

unterbrochen. 

13 BEI0 Kennzeichnung verschiedener Ansprungstellen 

12 BE2O aus dem Mikroprosramm der Ausführungsphase. 

117 BE3O 

10 BESP Die Dreierprobe darf nicht ersetzt werden. 

9 BEVA In der Ausführungsphase wird ein Hauptspei- 

cheroperand benötigt. 

Die Bits 1 - 8 geben den Code des unterbrochenen Befehls 

wieder. 

Anmerkung: Die angeführte Bedeutung der Steuerbits ist die 

Hauptbedeutung. Infolge mehrfacher Ausnutzung 

der Steuerbits durch die Mikroprogramme ergibt 

sich bei manchen Befehlen eine von der angegebenen 

abweichende Bedeutung. 

un
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6.5 Speicherzuteilung 

Einem Prozess oder Teilen eines Prozesses ist ebenso wie dem 

Betriebssystem bei der Übernahme in den Kernspeicher des 

TR44O ein Speicherraum zuzuweisen: der vom Prozess adressierte 

Adressenraum oder Teile davon werden auf einen Raum im Spei- 

cher in Form einzelner Kacheln abgebildet. Dadurch entspricht 

eine adressenmäßige Seite Information des Frozesses im Kern- 

speicher dem Inhalt einer bestimmten Kachel. 

Die den Prozessen oder dem Betriebssystem oder Teilen davon 

zugewiesenen Kacheln können beliebig im Kernspeicher verteilt 

liegen. Sie sind durch ihre Kachelnummer bestimmt. 

Die einem Prozess zugewiesenen Kacheln werden in einer spe- 

ziell für den Frozess anzulegenden Tabelle durch die Kachel- 

nummern festgehalten. Für diese Tabelle und eine Anzahl 

Hilfszellen wird einem Prozess ein Speicherraum von maximal 

1024 Ganzwortzellen zugeordnet, der Leitblock des Prozesses. 

Die Kacheladresse der ersten Speicherzelle des Leitblocks 

ist die Leitadresse. Sie weist auf den Anfang einer Achtel- 

kachel und ist unabhängig von der Länge des Leitblocks. 

Die linken 16 Bit der aktuellen Leitadresse stehen im Leit- 

adressenregister. Es wird bei einer Umschaltung in den Systen- 

modus oder Spezialmodus nicht umgesetzt. Da der Leitblock 

stets mit einer Achtelkacheladresse beginnt, sind die rechten 

8 Bit der Leitadresse immer Null. Daher ist das Leitadressen- 

register nur 16 Binärstellen lang. 
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6.5.1 Aufteilung und Belegung eines Leitblocks 

Der Leitblock enthält in den vordersten Ganzwortzellen eine 

Reihe von Hilfszellen, die z. T. für hardwareseitige Vorgänge 

benötigt werden. Im übrigen Teil enthält er Tabellen von 

Kachelnummern, die verschiedenen Wertepaaren der Bereichs- 

grenzen zugeordnet sind. Die Kachelnummern stehen in Viertel- 

wörtern, die auch z. T. nicht besetzt sein können. 

Im Leitblock kann nur im System- oder Spezialmodus geändert 

(geschrieben) werden. 
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Aufteilung des Leitblocks 

  

Leitadresst# 

, 

4, 
| 
| 

| 
4 

O0 „0 
Ana, 

H 

102 

  
em demmemnmnmn — ememennenne 

Aue gsmnm nenn nn mennenn ne ang ernennen anni nrtnennnee 

| Nur auf den Inhalt der ı 

Kacheln, deren Nummern 
hier eingetragen sind, 

7777777718 

  
send oder schreibend 

zugegriffen werden. 

  
Bereichsangaben 

kann im Normalmodus le-: 

pr
 
en
 
n
n
 

ne 
mm
 

m 
_ 

  

    
für den Normalmodus 

nahme 

     
modus konnen 

mit dem Befehl 

BLEI die ersten 

128 Ganzwörter 
gelesen werden. 

Die Information 

in den Kacheln, 

deren Nummern 

hier eingetragen 

sind, kann im 

Normalmodus 

nicht gelesen 

oder veräandert 

werden, mit Aus- 

des Inhalts 

der Kacheln, 

deren Kachelnum- 

mern im Bereich 

von N > stehen. 

= Bereichsangaben für den Abwicklermodus



Lerladreste 

+o — — 

2 — | = | 
a Fu Aexbasıs “) ! = 

c Sprung ziel ber SSR | — 

d _ | _ 
fo BB | RA Abspeicherung 

ni BF Ba <teuerbif bei SSR-Sprung 
ka _ — 

4 — | ln 
“_ BA Abspeicherung bei 
a BF Ä Stewerb % Makro-Sprung 

de ei | —— " 

ung RS ___ 
24 BB N BA Abspeicherung 

28 BE nn Steuerbi tb bei Eingriff 
So! Code Steuer bi% | R AH 

RS ul... | Abspeicherung bei Alarm, 
3 BB BO ı wenn Alarmsperre 1 nicht 
WB TTBE Sfewerbrts ‘ und nicht 8ystemmodus 

sol Lode _ Sbnerbk 24 , gesetzt war 
Yo 2S ) 
I BR | RA ; Abspeicherung bei Alarm, 
Mi . | . . | | } wenn Alarmsperre 1 und 
u BF | Stener Br oo 
eg pm nn | nicht Systemmodus gesetzt 

yel Cock Skuer bıp | SH ) war 

hei *) 
CZ | 
Q Die Typenkennuns von Zelle 4 gibt 
| an, mit welchen Sereichsgrenzen 

| | aus der angepgepbenen relativen In- 
BL '  dexbasisadresse die absolute In- 
| dexbasisadresse zu errechnen ist: 

oo | | ,= 3 (oder 1): Bereichsfrenzen 
Bi 3 38 2 273732 s *), TE, on on 4 aus € 
wi lu —- Ba Bar — \ 

Lur Wormalımodle Lur Abimchkikrm och; Cu) = 2 (oder 0): Bereichsgrenzen 

aus 652, 

Die Halbwort-Kacheladressen 4 und 6 sowie 64 und 65 müssen 

vorbesetzt werden. Die nicht besetzten Halbworte werden von 

der Hardware nicht verändert. Zu den Steuerbits vergl. Abs. 6.4.2. 

Bei Zinspeicherung dureh die Hardwars wird das 2.U.3.3. eines 

Viererblockes mit TK3 abgelect,. 

- 48 — 
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Hardwareseitig zugeordnete Zellen 

- 47T - 

im Leitblock 
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6.5.2 Adressierung des Leitblocks 

Zur Adressierung der Kacheltabellen im Leitblock stellt man 

sich den Leitblock zweckmäßig als in Viertelworte unterteilt 
.Halbworte . 

vor (obgleich im Speicher nur-$aazworte adressiert werden 

können). Dazu sind die Bereichsangaben (je 5 Bit) nach rechts 

um 6 mit Nullen besetzten Stellen verlängert zu denken. Sie 

unterteilen den Leitblock in Abschnitte (Teilleitblöcke) zu 

je „® Viertelworten = 16 Ganzworten mit den zur Leitadresse 

relativen Ganzwortkashsladressen O0, 16, 32 bis höchstens 

992. Mit der Größe &, werden also maximal 31 Teilleitblöcke 

erfaßt. Die Größe A,_ erfaßt mit Hilfe der rechten 6 Bit die Ü@* 

Seitennummer N, maximal die folgenden 32 Teilleitblöcke. 
V 

o oO 
Es ist zwischen den Bereichsangaben a, und A_, die im Nor- 

malmodus gelten, zu unterscheiden und den Bereichsangaben AN 

und Af, die im Abwicklermodus gelten. 

oO 

L, 

22, 
Normalmodus: (BLZ1> := «BL » 2 + 64) 12 

(BLZ2Y := ((BL>- >, 6), 

Die durch die Angabe A? überstrichenen Teilleit- 

blöcke enthalten Hilfszellen und z. T. auch Kachel- 

nummern. Die ersten 24 Ganzworte und die Plätze 

mit den zur Leitadresse relativen Halbwortkachel- 

adressen 64 und 65 sind für hardwareseitige Abspei- 

cherungen und Einstellungen in der Anordnung ent- 

sprechend der in Speicherkachel O vorbehalten. Die 

dort nicht belegten Plätze, das erste Ganzwort und 

die Halbwortzellen mit den zur Leitadresse relativen 

Kacheladressen 3 und 5 werden hardwareseitig nicht 

verändert. Die Halbzellen 64 und 65 enthalten die 

Bereichsgrenzen für Normal- und Abwicklermodus. 
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Aufteilung des Leitblocks in Viertelwörter 

Viertelwortadresse, 
  

yaerativ zur Leitadresse 
Kacheladresse eines Viertel- 

wortes im Leitblock 
  

  
    

  

  

  

  
  

  

  

    
  

  
  

  

        
    

    

  

  

  

  

    

  

      

    
        

2. | “ __ =: 
esse +0 Teilleitblock O 21 [vo ood____ 

u imin 

nn. | __ " _--—-, 

+64 Teilleitblock 1 &zı |ooool | 

9 A Bi loocolo) oO N 
+128 je &4 Viertel- Ä 9.27 moon! 

wörter /,max 
| 

+192 Teilleitblock 4 SL27 peoLl|___A 

+256 _ L 07 2224 |eoLoo| ___ | 
mn 20 , 

N Teilleitblock 30 | | we 

u, 
+ 1984 Teilleitblock 31 | 4 4 &L27 |eLetll_ ___1 

| + | | 
) | Ay min, Ah. SELZ2I=O | 

ll. _ | : | N 

+2048 Teilleitblock 32 | max.BL2I=ILLLLL| _ 

Y 7 max, Serien Wr. =|LLLLLILLL LLL 

r— Ä a z a 
Aymax AL (dere teil = 4037 

nn ae e /ı la £k s advessıer bares 

Teilleitblock 62 -  Werkelvort. 

Lu —_ 7 u | mn ) 

+4031 0 0 __ — It 

Hier können keine *) Anmerkunr: 

Kachelnummern mehr Die Viertelwöorter dieses 
eingetragen werden. 

+4095 Teilleitblocks werden allein 

durch die rechten 6 Bit der 

relativen Seitennunmner Sr 

adressiert, 

ER/EHLA -59- 
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Der Inhalt der ersten 128 Ganzworte des Leitblocks kann mit 

dem Befehl BL£I im Normalmodus gelesen werden, 

Die durch 5, überstrichenen Teilleitblöcke enthalten 

in Viertelwörtern die Nummern der Kacheln, die dem 

im Normalmodus arbeitenden FProzessteil zupeteilt 

sind und gegebenenfalls weitere, noch durch keine 

Kachelnummer besetzte Viertelworte, Zur Adressierung 

dieser Viertelworte vgl. Abs, &.€E. 

Bei der Speicheransteuerung kann durch die rechten 

16 Bit der relativen Seitenadresse der letzte durch 

adressierbare Teilleitblock noch ganz überstri- 
R 
=, 3 
chen werden. Die Angabe N, 

es also, einem Prozess im Speicher maximal 32° 16-4 

(und ebenso AN gestattet 

Kachelnummern 2 2048 K zuzuordnen. Der kleinste, 

einem Prozess im Leitblock zuteilbare Speicherraum 
  

umfaßt 16 Ganzworte =" Kachelnr. =2 üroiseiten. vr 

nicht alle Viertelwörter der Kacheltabelle besetzt 

zu sein brauchen, benötigt der Frozess im Kernspei- 

cher nur den Kaum, dessen Kachelnummern im Leitblock 

in der Kacheltabelle vermerkt ist, sowie den Raum, 

den das Betriebssystems für diesen Frozess speziell 

anlegt. Es ist jedoch auch möglich, daß Teile eines 

Frogramms sich bereits im Kernspeicher befinden, ohne 

daß die Nummern der mit diesen Teilen belegten Kacheln 

bereits in der Kacheltabelle vermerkt sind. Zbenso 

kann dieselbe Kachelnummer auch mehrfach im Leitblock 

verzeichnet sein.



  

f \ LIN 8 N 

Abwicklermodus: (BL21/ := XSEL-e2 + 65,8 12° AR 
I 

| 1. & A 
\BLZ2, := {BL «2 65 , = ' 

* “ u f + 5 3 ‚ 7 £ 2 

Die Bereichsanraben in den Registern BLZ21 und BLZ2 

teilen den Leitblock ganz entsprechend wie im lor- 

malmodus in Teilleitblöcke von 16 Ganzworten ein. 

Im Abwicklernodus kann der Inhalt der ersten 128 Ganzworte 

des Leitblocks mit dem Befehl BLEI gelesen werden. 

Der durch die Bereichsangaben AN adressierbare Teil 

des Leitblocks enthalt in Viertelworten die Nummern 

der Kacheln, die dem in Abwicklermodus geschriebenen 

Prozess zugeteilt sind bzw. Platz für die Eintragung 

der Kachelnummern zuteilbarer Kacheln. 

Die in den Kacheltabellen rechtsbündig in die Viertel- 

worte einsgsetrarenen Kachelnummern bestehen aus 11 Bit. 

Das links stehende 1, Bit dient zur Kennzeichnung, 

ob die Information in dieser Kachel verändert wurde 

(äbsneicherbit). Bei einem Schreibzugriff auf einen 

ı.: 4 oo 24 un YVeamag! “,r aA el A - hıyrh- + 4m rlatz in cieser Voc\el ir es ÄAbspeicherbit in 

“u ” 2 ; . L Re ‘ N 4. 4 Nm vromır Sy um it we. m land mn nel rr eitenr!crasere.i.tler renur“Tti. Ist es in 6 rovetzt, 

. S : * . =“ ‘ ns Eu L f “ a \ ven m x 
. si \ - P nr wııı more io“ my U Very mn T t = a a a, ” u Be WILTE LOelicnerschluinsiern Femelnat \TLEeENe #38. Felen)e 

Die Bereichsangaben rsestatten es, die Zuteilung von 

Speicherraum an einzelne Prozesse und Prozessteile 

so zu oreraniS'eren, daß eine gegenseitige Beein- 

flussung dieser Frozesse oder Prozessteile ausge- 

schlossen ist, 

ER/EHL 
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im folgenden kurz N 

6.6 Speicheransteuerung 
  

Von der durch die Größen mod1 und mod2 (s. "Wirkung der Be- 

fehle'') aus der 16-Bit-Adresse entstandenen programmrelativen 

24-Bit-Adresse adressieren die rechten 11 Bit innerhalb einer 

Seite relativ zum Anfang der Seite (sie werden im folgenden 

kurz N, genannt). Die linken 13 Bit, von denen die beiden 

vordersten für die Speicheransteuerung ohne Bedeutung sind, 

y genannt, definieren die programmrelative 

Seitennummer. Diese wird vor Ansteuerung des Speicherplatzes 

durch eine Kachelnummer N aus einem der Viertelwörter der 

Kacheltabelle im Leitblock ersetzt. Vor dieser Ersetzung wird 

geprüft, ob die angegebene programmrelative Seitennummer 

die Bereichsgrenze (BLZ2 ) nicht überschreitet. Andernfalls 

wird Speicherschutzalarm gemeldet. 

  

    
  

  

  

    

2, M Adresce innerhale ahnerlahk 

BR velcdh ve Serten nuwım U W bau. inntrhalb ers Kachei N 

| M | 
| | 

l 

| L >) Spescherschuß- Hloraz 

| 
' ‘ HER BA), > (2172) 

| 

BLZ22       

s>2- 
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Die Art der dpeichernnsteueruns ist vom Ädressierungsmodus 

abhängig. Im Systemmodus wird der Speicherplatz, die Kachel- 

adresse, mit der durch die Größen mod] und mod2 aus der 

16-Bit-Adresse entstandenen 2h-Bit-Adresse anresteuert. Bei 

Sprunfrbefehlen im System- und Spezialmodus werden Jedoch 

bei Ermittlung des Svprungfziels die linken © Bit des Befehls- 

zaählers übernommen, sodaß nur Sprünge innerhalb einer Groß- 

seite möglich sind. Ausnahme: bei SE, SUE und VMO mit ent- 

 sprechender Spezifikation und Sprünsen, die mit KU oder 

MABI modifiziert werden, werden alle 24 Bit des Befehls- 

zählers ersetzt, so daß Sprünge in andere üroßseiten möglich 

sind. In allen anderen Fällen muß die kacheladresre aus der 

prosrammrelativen Adresse über die aktuelle Leitzdresse unter 

Beachtung der eingestellten 3ereichsgrenzen errechnet werden, 

Die linken 13 Bit der programmrelativen 24-Bit-Adresse (von 

der wiederum die beiden links stehenden Bits ohne Bedeutung 

für die Speicheransteuerung sind), bilden die Seitennummer N, 

und werden zur Auswahl eines Viertelwortes im Leitblock 

benötigt. Sie werden, falls sie nicht in einem gültigen 

Seitenadreßregister stehen (s. Abs. 6.7), mit dem Inhalt 

des Leitadressenregisters (BL) und der gültigen Bereichs- 

grenze (BLZ1)zur Viertelwort-Kacheladresse eines Viertel- 

wortes im Leitblock in der Kacheltabelle modifiziert. Die 

Seitennummer N, wird durch den Inhalt des so errechneten y 

Viertelwortes aus dem Leitblock, durch die Kachelnumnmer Nr, 

ersetzt. Mit N! und N den rechten 11 Bit der Seitenadresse, 
V H’ 

ergibt sich die Kacheladresse, mit der der Speicher angesteuert 

wird.



Kacheladresse eines Viertelwortes im Leitblock 

Ein bei der Addition sich ergebender Überlauf bleibt unbe- 

rücksichtigt! 
  

1b ?| 

BL       
  

      
  

      

  

  

Ss 0. 6) 
&L21 + | 

| he u J 

Seriennummer NM, Fa 2 ” 

L_ 

Kachel adresse eines Vierkelworks vo letblock | “ 
    

Formal ergibt sich folgende Beziehung: 

1. die rechten 11 Binärstellen der im BA stehenden Adresse 

bleiben unverändert. Sie adressieren innerhalb einer 

Seite ebenso wie innerhalb einer Kachel relativ zum 

Anfang der Seite wie der Kachel. 

2. die linken 13 Binärstellen des BA ergeben sich aus 

(BA) ‚2 
zz 
mit x = 2,12, wenn (BA), z 

x =14,24 ,„ wenn (Ba). z 

ohne Bedeutung für die Speicheransteuerung 

(BL) . >> + KBLZ1) + 27 + Badz , 2) x 

O 
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6.7 Die Seitenadreßregister 
  

Um nicht bei jeder Speicheransteuerung erneut die Kachelnummer 

aus dem Leitblock ermitteln zu müssen, werden die vier zu- 

letzt angesprochenen Seitennummern N, zusammen mit den zu- 
V 

gehörigen Kachelnummern N, in vier Assoziativregistern, den 

Seitenadreßregistern, gespeichert. Bei einer Speicheransteu- 

erung wird zuerst geprüft, ob die Seitennummer N, der pro- 
V 

‚grammrelativen Seitenadresse bereits in einem gültigen der 

vier Seitenadreßregister steht. Ist das der Fall, wird sie 

V 
Speicheransteuerung vorgenommen. 

direkt durch die Kachelnummer N! ersetzt und damit die 

Steht in keinem der gültigen Seitenadreßregister die zu 

ersetzende Seitennummer N dann wird die Kachelnummer wie V’ 

oben beschrieben über Leitadresse und gültige Bereichsgrenze 

aus dem Leitblock ermittelt und in das älteste „eitenzcreß- 

resister geschrieben. Enthält das sefundene Viertelwort im 

Leitblock keine Kachelnummer, so wird Speicherschutzalorm 

gemeldet, 

39 
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Ersetzung der programmrelativen 16-Bit-Adresse durch die Kacheladresse 
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Zu 6.6 Hardwareseitire Vorgänge bei der 
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6.8 Indexspeicheransteuerung 

Durch die Befehle BCI n und ZI n, wird ein Bereich des 

Hauptspeichers von 256 Halbwortzellen, die auch in zwei 

verschiedenen Kacheln liegen Können, als sekundärer Index- 

speicher deklariert. Die Kacheladresse des Anfangs dieses | 

Bereichs wird im Indexbasisregister abgelegt. Es wird geprüft, 

ob Anfangs- und Endadresse des Indexbereichs in zugewiesenen 

‚und nicht schreibgeschützten Kacheln liegen. Andernfalls 

wird Speicherschutzalarm gemeldet. 

Bei Adressierung einer Indexzelle wird die Indexadresse (8 Bit) 

zur Indexbasisadresse addiert und damit der Speicher ange- 

steuert. Zur Beschleunigung des Verkehrs mit den Indexzellen 

werden in den vier assoziativen Indexregistern (primärer 

_  Indexspeicher) die vier zuletzt benutzten Indexadressen und 

die zugehörige Indexgröße gehalten. Vor der Speicheransteue- 

rung wird zunächst geprüft, ob die angesprochene Indexadresse 

in einem der gültigen Indexregister steht. Ist das der Fall, 

so wird die Indexgröße (24 Bit) direkt ausgelesen. Andernfalls 

wird der Speicher wie oben beschrieben mit Indexbasisadresse 

und Indexadresse angesteuert, und Indexadresse und Indexgröße 

werden inein ungültiges oder das älteste Indexregister einge- 

tragen. Gegebenenfalls wird die zu überschreibende Indexgröße 

vor dem Überschreiben in den Speicher zurückgebracht. Beim 

Ändern einer Indexgröße wird das Rückspeicherungsbit in L 

gesetzt. 

Überschreitet der Indexzellenbereich eine Kachelgrenze, so 

liegen die folgenden Indexzellen in der nächsten zugewiesenen 

Kachel, deren Nummer im Indexbasisadressen-Zusatzregister 

festgehalten wird. 
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Bereitstellung der Kacheladresse einer Indexgröße 
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6.9 Ansteuerung der Indexzellen und Indexregister 
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7. Wirkung von Unterbrechungen 

Die Rechnerkerne können durch Eingriffe und Alarme in den 

augenblicklich in ihnen ablaufenden Vorgängen unterbrochen 

werden. Mit der Unterbrechung wird Information über die 

Ursache der Unterbrechung mitgeliefert. Diese Information 

wird zur Untersuchung und Behandlung der Unterbrechung auf- 

bereitet. Ebenso werden einige Befehlswerks-Register vom 

Zustand der Unterbrechung und der Zustand einiger Steuer- 

flipflops sichergestellt. Danach wird eine bestimmte vor- 

gebbare Adresse angesprungen,. 
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7.1 Eingriffe 

7.1.1 Definition 

Eingriffe sind Unterbrechungen des Rechners, die von außen, 

also von der Peripherie der Anlage her, den augenblicklich 

in Befehls- und Rechenwerk ablaufenden Vorgang unterbrechen. 

Ein Eingriff kann nur nach Beendigung einer Abrufphase eines 

einzelnen Befehls gemeldet werden. Siehe Abs. 7.5 . 

Bei der Unterbrechung durch einen Eingriff werden drei ver- 

schiedene. Vorgänge angestoßen: 

a) 

b) 

c) 

Der Zustand des den Rechnerkern belegenden Prozesses oder 

Teils des Betriebssystems, der mit dem Eingriff i. A. in 

keinerlei Zusammenhang steht, ist zu erhalten, um den 

unterbrochenen zu gegebenem Zeitpunkt an der Unterbrechungs- 

stelle fortzusetzen. Der Unterbrochene wird die Unter- 

brechung i. A. nicht selbst bemerken. 

Die mit dem Eingriff mitgeschickte Information, das Ein- 

griffswort, muß zur Analyse in geeigneter Weise abgelegt 

werden. 

Die mit dem Eingriff mitgeschickte Information muß ana- 

lysiert und demjenigen mitgeteilt werden, den sie betrifft. 

Beides kann bis zu einem späteren Zeitpunkt verschoben 

werden. 

Das Mikroprogramm "Eingriff" wird angesprungen, wenn folgende 

Bedingungen erfüllt sind: 

Eingriff := BEEE »- BEFE »- BEFA » "Alarm!" »- "ES-Code!" 

’* et 

+ vel 

-62- 
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BEEE BEingriffswunsch vom EA-Werk liegt vor 

BEFE Eingriffssperre u 

BEFA = Alarmsperre 1 

ES-Code = ein den Eingriff sperrender Code steht. an. 
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7.1.2 Eingriffsarten 

Abschnittseingriffe: Ein Abschnitt ist die durch einen EA- 

Werksbefehl transportierte Informations- 

menge. Er umfaßt maximal eine Seite. 

Abschnittseingriffe werden vom Kanal bei 

Wechsel des EA-\erksbefehls gegeben, wenn 

im folgenden EA-Verksbefehl das Bit "Ab- 

schnittseingriff" (Bit 24) gesetzt ist, 

also nach Abschluß des Sspeichertranspor- 

tes, der mit dem vorhergehenden EA-Verks- 

befehls gesteuert wurde. 

Blockeingriffe: Sind in einem EA-Werksbefehl die Bits für 

"Durchstart" oder "Neustart!" gesetzt, so 

wird vor Ausführung des durch diesen EA- 

Werksbefehl definierten Transportes ein 

Blockeingriff erzeugt. Diese Blockein- 

griffe können allerdings durch eine Spe- 

zifikation in der Startinformation kis 

zur nächsten Startinformation unterdrückt 

werden. Das Ende der Übertragung wird 

durch einen Fehlereingriff (Stopfehler) 

angezeigt. 

Fehlereingriff: Die Geräte an einem Kanal übergeben «it 

der Blockendemeldung gegebenenfalls ein 

Fehlerzeichen, das im Zinsriffswort ver- 

merkt wird. Andererseits kann auch der 

Kanal selbst gewisse “lehler erkennen und 

einen Fehlereingriff erzeugen. 

ER/EHLA . -65- 
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Anrufseingriff: Peripheriegeräte melden durch einen 

Anrufseingriff ihre Bereitschaft, 

Information zu übernehmen oder zu 

übergeben. Bei Koppelung mehrerer 

Rechner meldet ein anderer Rechner 

seine Bereitschaft zur Informations- 

übergabe oder -übernahme ebenfalls 

durch einen Anruf. 

Während Abschnitts-, Block- und 

Fehlereingriffe nur in der Folge 

eines vorhergegangenen Startbefehls 

eintreffen können, also einen laufen- 

den EA-Auftrag betreffen, kann ein 

Anrufseingriff jederzeit eintreffen, 

soweit nicht die Eingriffssperre 

verhängt ist. 
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7.1.3 Das Eingriffswort 

Bei einem Eingriff wird vom Eingriffssteuerwerk ein Ein- 

griffswort gebildet, das in Zelle O der Speicherkachel O 

abgelegt wird. An einzelnen Bits wird erkannt, um welchen 

Eingriff es sich handelt und von welchem Kanal und welchem 

Gerät an diesem Kanal der Eingriff herrührt. Bei Fehlerein- 

griffen enthält es außerdem Fehlerzeichen zur Analyse des 

  

                          

‚Fehlers. 

A 3 16 17 a4 25 yo 4% oo 42 

Telhlev2. Gevate - -r 

OL WA F hit Ff Kanal. 

Berit Nv.907 . Nv 

TK 

Bit 1=L1L: Anrufseingriff 

Bit 2=L: Fehlereingriff 

Bit 47= L: Abschnittseingriff 

Bit 48= L:: Blockeingriff 
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7.1.4 Hardwareseitige Vorgänge bei Eintreffen eines Fingriffs 

Es wird das Flipflop "Eingriffssperre" gesetzt (BEFE = L), 

Weitere Eingriffe werden zunächst nicht abgenommen, bleiben 

aber im Kanalsteuerwerk vermerkt. Einige Registerinhalte 

und die Stellungen gewisser Steuerflipflops werden abgespei- 

chert. Ist Systemmodus eingestellt, so erfolgen die Abspei- 

cherungen in die Speicherkachel OO, in allen anderen Fällen 

in den Leitblock, dessen Leitadresse im Leitadressenregister 

vermerkt steht. Die unten angegebenen Adressen gelten dann re- 

lativ zur Leitadresse, 

(O> :=  Eingriffswort (das gilt unabhängig vom einge- 

stellten Adressierungsmodus) 

(243 := ZVerteilerregister RS > 

(26 

(27 
(28 

(29 
(30 
(31 

l £ Bereitadressenregister BB> 

< Adressenregister BA> 

x Befehls-Folge-Register BF} 

Steuerbits, siehe Abs. 6.4.2 

Code, Steuerbits, siehe Abs. 6.4.2 

N 

= <Adressen-Hilfsregister BH > 

2: 

27° 

2?’ 
27° 

927 

27° 

Es erfolgt ein Sprung auf die in Zelle 5 in Kachel O ange- 

gebene Adresse, 

<F> ı= <5 ,y 
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Generelle Linstellungen und Abspeicherungen 

BEFE = L (Der Eingriff wird gesperrt) 

<0O7> := Eingriffswort 

<BB?, ı 

gilt: <BB> := O 

BEBA (Modus 24); BEBY, BEBN (Systemmodus) 

<F> :=<£5 >> 

<BLZ21> „ <BLZ22> bleiben unverändert 

Alter Modus Ablage der BWR 

    

Normalmodus 

Abwicklermodus 

Spezialmodus 

 Systemmodus 

<<BL> + 2,7   
<<BL? + OH? 25 

Ä <BL> + 2L> ££ 

ff 

< 2Lh> £+ 

<Indexzellen?:= 

Bun 

soweit Rückspei- 

cherbit gesetzt 

? <Bl, u 

> <BL u   
' <BI 1... 

(d.h. bleibt unve 

. Hardwareseitige Vorgänge bei Eintreffen eines Eingriffs 

6 :o= <BL> „ war Systemmodus eingeschaltet, 

| <BXB?:= 

Zn mg nen nn mn nn De 

CH 52 

| 
| _ 

rändert) 
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/e1.5 Unter kingriffssperre eintreffende Kingriffe 

Die beim Kanal gebildeten kingriffswünsche entstehen unab- 

hangig von einer eventuell gesetzten % 

Eingriffe werden jedoch zunächst nicht gemeldet, sondern 

bleiben beim Kanalsteuerwerk stehen. Dabei werden Änrufe vom 

selben Gerät überspeichert. Ein auf einen Blockeingriff auf- 

laufender Blockeingriff führt zu einem Fehlereingriff (Ein- 

 griffsfehler). Die Übertragung wird abgebrochen. 
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7.1.6 Die Eingriffssperre 

Der Eingriff kann auf dreierlei verschiedene Weise gesperrt 

sein bzw. gesperrt werden. 

a) 

b) 

c) 

Durch setzen des Flipflops "Eingriffssperre" (BEFE) 

durch den Befehl VMO E. Bei Unterbrechung durch einen 

Eingriff, Sprung ins System (SSR) oder in ein Nakro 

wird dieses Flipflonp durch die Hardware gesetzt. 

Das Mikroprogramm eines Befehls ist nur am Ende der 

Abrufphase durch einen Eingriff unterbrechbar. In der 

übrigen Zeit verhält sich der Rechner gegeniber Ein- 

griffen wie bei gesetzter Eingriffssperre. Diese 

Sperrzeiten liegen größenordnungsmäßig zwischen Bruch- 

teilen von Mikrosekunden bis zu einigen Mikrosekunden, 

Bei der Installation von weniger als vier Rechner- 

kernen lassen sich die Eingriffe auf einen nicht vor- 

handenen Rechnerkern leiten (über die kanalspezifische 

 Kanalzuordnungszelle, siehe Absatz ). Das kann 

selektiv für einzelne Kanäle und auch für einzelne 

Geräte an einem Kanal durchgeführt werden. Für das 

betreffende Gerät oder den Kanal wirkt das so, als 

ob der Eingriff gesperrt sei. 
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7.2 Alarme 

7.2.1 Definition 

Alarme sind Unterbrechungen, die durch Vorgänge in den Befehls- 

und/oder den Rechenwerksregistern, in Mikroprogrammen oder 

durch Ausfall der Stromversorgung hervorgerufen werden. Die 

Alarmunterbrechung stößt die folgenden Vorgänge an: 

a) Der Zustand der wesentlichen Register und Steuerflip- 

flops wird abgespeichert, um einerseits die Alarmur- 

sache analysieren zu können, andererseits um später 

eine Fortsetzung des unterbrochenen Frozesses oder 

Teils des Betriebssystems, das den Rechnerkern be- 

legt hatte, zu ermöglichen. Der unterbrochene wird 

die Unterbrechung nicht in jedem Fall bemerken. 

b) Es wird eine Alarmsperre verhängt. 

c) Es erfolgt ein Sprung auf eine an bestimmter Stelle 

angegebene Adresse. 

Das Mikroprogramm "Alarm!" wird angesprungen, wenn folgende 

Bedingungen erfüllt sind: 

Alarm := (BEEW + BEER1 + BEER2 + BEER3 + BEERH + BEEH) » BEFA 

+ BEED + BEEC + BEFT 

+ BEES + BEEU + BEEK 

+(REAL + REBUE) « Rechenwerksbefehl « SAA + SAT 

.et 

+ vel 
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BEEW: Weckeralarm 

BEER1...4:Rechneralarm 1... 

BEEH: 

BEFA: 

BEED: 

BEEC: 

BEFT: 

BEES: 

BEEU: 

BEEK: 

REAL: 

REBUE: 

Hauptalarm 

Alarmsperre 1 

Dreierprobenalarm 

Speicherschutzalarm 

Mikroprogramm läuft in Schleife 

Stop bei Ende des Befehls 

V-Überlauf 

Befehlsalarn 

TK-Alarm 

A-Alarm 

172 - 
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?.2.2 Alarmgruppen und Alarmarten 

7 um 

Es werden zwei Alarmgruppen unterschieden, die durch ihre 

Behandlung z. T. voneinander abweichen. 

Alarme der Gruppe I 

Bezeichnung 
Flip- 

flop 

| Stellg. 

| bei Ab- 

Ä speich. 

Beschreibung 

  

IK-Alarm 

Arithmetischer Alarm 

Stop-Alarm 

  

  

REAL 

REBUE 

BEEF 

  

37 

h2 

Tritt u. a. bei fehler- 

hafter Versorgung zahl- 

reicher Befehle auf, 

z. B. Division zweier 

Zahlen ungleicher TK, 

s. 'Wirkung der Befehle". 

Tritt u. a. bei fehler- 

hafter Versorgung zahl- 

reicher 3efehle auf, 

z. B. Division durch 0, 

s. 'wWirkung der Befehle". 

Fall A: BEBb = UL 
  

Programnierte Unter- 

brechung am Änfane der 

AÄbrufphase eines Befehls, 

s. auch Abs. 7.3 „2. 

Fall B: BEBF = L 
    Programmierte Unter- 

brechunz am ände der 

Abrufphase eines 3efehls, 

s. auch Abs. 7.3 .2. 

+) Bezieht sich auf die Stellung im 3. (Bits 25 - 48) und 4.Ganzwort 
_ 

(Bits 9 - 2!) bei Äbspeicherung der Befehlswerksregister, 

s. Abs 6.4.2. 

ER/EHLA 
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Alarme der Gruppe I (Fortsetzung) 

Bezeichnung 
Flip- 
flop 

Stelle. 

bei Ab- 

speich. 

„Ihn 

Beschreibung 

  

BU-Uberlauf 

Befehlsalarm 

Dreierprobenalarm 

Speicherschutzalarm 

Mikroprogramm-Ausfüh- 

rungsalarm 

ER/ELLA 
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BEEU 

BEEK 

BEEC 

BEFT   

4O 

4 

43 

39 

24   

Das Unterprogrammregister 

| hat 255 überzahlt. 

Der Befehlszähler führt 

auf ein Wort, dessen TK 

ungleich 2 ist. Der abge- 

speicherte Stand des 

Befehls-Folge-Zählers 

ist undefiniert. 

Ein Transport eines 

Wortes vom oder zum 

Speicher wurde feh- 

lerhaft ausgeführt, 

so daß die angegebene 

DP nicht mit der er- 

rechneten übereinstimmt. 

Unzulässiger Zugriff 

auf eine schreibge- 

schützte oder eine 

(evtl. noch) nicht zu- 

geteilte oder nicht zu- 

teilbare Kachel des 

Speichers, 

Technischer Fehler im 

Mikroprogramm. Der 

Alarm führt zum Rechner- 

Halt. 

-75-



ER/EHLA 
1/24/67 
110867 

-75- 

Alarme der Gruppe Il 

Die Alarme der Gruppe Il können eine gewisse Zeit verzögert 

werden, beim Hauptalarım sind jedoch wegen des Spannungsab- 

falls Grenzen gesetzt. 

Stellg. 

bei Ab- Beschreibung 
speich. 

Flip- 
Bezeichnung flop 

  

Weckeralarm BEEW hu Der Inhalt des Wecker- 

registers stimmt mit 

den Bits 9-24 des, Uhr- 

registers überein. 

Der Alarm führt nur 

zum eigenen Rechner- 

kern. 

Rechneralarm BEER1 25 Unterbricht einen oder 

BEER2 22 mehrere Rechnerkerne, 

BEER3 21 je nach Spezifikation 

BEER 20 im Y-Befehl. 

Hauptalarm BEEH 19 Netzausfall oder -Aus- 

| schaltung, es wird noch 

kurzzeitig von einem 

durch ein Schwungrad 

angetriebenen Genera- 

tor spannung geliefert, 

die zur Ausführung einer 

gewissen Zahl von Re- 

chenoperationen ausreicht, 

jedoch nicht mehr zur 

Betätigung von EA-Ge-   räten.     
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7.2.5 Alarmsperren 

Es gibt zwei Alarmsperren, die durch Flipflopzustände darge- 

stellt werden. 

BEFA: Alarmsperre 1 

BEFB: Alarmsperre 2 

Sie werden unabhängig von Alarmgruppe und Alarmart beim Ein- 

tritt eines ersten und eines eventuell darauffolgenden zwei- 

ten Alarms gesetzt. 

Tritt ein Alarm der Gruppe I auf, während Alarmsperre 2 (und 

damit auch Alarmsperre 1) gesetzt ist, so führt das zum Rech- 

nerhalt. Ein Alarm der Gruppe Il wird verzögert. Bei einer 

anstehenden Alarmsperre (1 oder 1 und 2) kann kein Eingriff 

gemeldet werden. 
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7.2.4 Hardwareseitige Abspeicherungen, Modusumschaltungen 

und Sprungziele bei Alarmen 

Bei Eintreffen eines Alarmes werden in Abhängigkeit von der 

Stellung des Flipflops BEBN, von Alarmart und einer eventuell 

bereits anstehenden Alarmsperre die in der folgenden Tabelle 

aufgeführten Abspeicherungen und Neueinstellungen vorgenommen, 

„1 - 
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7.3 Unterbrechung der Befehle 

Der Ablauf eines TR440-Befehls setzt sich aus zwei aufein- 

anderfolgenden Phasen zusammen, der Abrufphase und der Aus- 

führungsphase, Manche Befehle durchlaufen die Ausführungs- 

phase in Form einer Schleife mehrfach oder benutzen in der 

Ausführungsphase einen Teil der Abrufphase wie ein Unter- 

programm. 

Abrufphase     
Befehl k 

Ausführungsphase 

  
Die Abrufphase ist ein von der Wirkung des einzelnen Befehls 

weitgehend unabhangiges NMikroprogramm, das nur das Befehls- 

werk belegt und sich für alle Befehle unter Verwendung ver- 

schiedener BLingäange gemeinsam darstellen läßt. Die Ausfüh- 

rungsphase ist durch die Wirkung des einzelnen Befehls be- 

dingt und sie laßt sich nur in sehr grober Form allgemein 

wiedergeben. 

Der zeitliche Ablauf einer Kette von Befehlen hängt von der 

Belegung von Befehls- und Rechenwerk ab. Belegt der Befehl k 

in der Ausführungsphase nur das Rechenwerk, so läuft zeit- 

lich parallel dazu die Äbrufphase des folsenden 3efehls ab 

und anschließend auch die Ausführunssphase, falls diese nur. 

das Befehlswerk belegt. Benötigt die Ausführungsrhase jedoch 

das Rechenwerk, so kann sie erst gestartet werden, wenn die 

Ausführungsphase des vorhergehenden, das Rechenwerk belegenden 

Befehls abgeschlossen ist. 
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7.3.1 Stark vereinfachter Ablauf der Abrufphase 

Eingang, wenn BEMP gesetzt Normalei 
ist (Sprungbefehle u. a.) OFMALEIREAAS 

Aursprung ber Sop- Harn 
vor Abrufpbose 

Rückkehr! 

‚Auslceesu ern e nach 

Refehttwiiks böu 
Hola, auı Me- | 
nerve [8D, 82) 

| 

        Buckkehr 
nach 
  

buoksen UNes 

nit 

2% efchls wörke 

        

  

| | 

Speicher.schu hal, arm \ Sperch ashu I al ns 

6, Aua lesen des Ref. J IP, Auslesen elaı Befehl 
BERA,hEMP T BEAA 

I 
Befch!s zahlt 

erhöht 

  

  

  

      
    > Eingang nach E- Befehlen 

      
  

          

Modi fr germg 

| III Dosen on Berchkehr 
| nıch 

Opraneden Operauden gprrandte 

auırdestı durleiar ausleseı,                   

N 

i 

| 
! 

i 
puchn schukalarım 

| 6b ABuclesen ner Operanden 
BEAB     

      

|Brde Abruf - 
phase, Aansfe sc AHlarnı dS- | 

| Ausfer hr ung-- —] 
  

            

    
    

      
    

  

fragen Last Zus) de Vorliegen vun 

_ {s Hlarmen d, Grumpe unter 
TB - -- - 1 - --- / vre A, ber noch nicht 
ber Specht T Farmsptvr / noch m 
Schuß. u. Sop- akdi ıller Harnıen REAL REBUE 

Harn ? und ba Ruckkebr nodı Unber- 
| nn nn me dret bung an Atıstr Nedle.. 

Jorung Im | | j Sprung ia 7 ß) ba Eingri beverzerk Iregl 

Mn broprogramm abfragen T Mikroprogramm kon Eimarı fhirunh mehr 

‚Harn | | Enon# ' I _. „rer | 
| BEE v 7) vr BE 

& Ermgn A yaırt oder 
ange foaperreuden Code 
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7.3.2 Unterbrechungsstellen im Befehlsablauf 

(Abruf- und Ausfihrungsphase) 

Die Unterbrechungswiünsche (Singriffe und Alarme) werden von 

den Mikroprogrammen zunächst in Flipflopzuständen festge- 

halten. Diese werden nur am kinde der Abrufphase abgefragt. 

Nur bei Auftreten von Speicherschutzalarm (REEC), Dreier- 

probenalarm im Abspeichernanoprogramm (BEED, BEAC) und bei 

dem Stop-Alarm BEEF, der durch den Betriebsmodus BLBE her- 

vorgerufen wurde, wird unmittelbar der Alarmabfrarezweig 

angesprungen. Die Aussprungstelle wird zur eindeutigen Rück- 

kehr in Steuerflipflops vermerkt (BEAA, BEAB, BEAC, BEMP). 

1. Steht bei gesetzter Älarnsperre 1 ein Alarm der Gruppe Il 

an, so wird die Ausiührungsphase angestoßen. ıs wird 

fortgefahren und der Alarm erst gemeldet, wenn die Älarn- 

sperre 1 aufgehoben ist, Alle anderen Alarme führen zur 

Unterbrechung, wobei die Alarmsperre 2 gesetzt wird. 

Beachte jedoch: 

2. Liegt nur Typenkennungss- und/oder arithmetischer Alarm an, 

so wird unabhangig von einer bereits anstehenden Älarm- 

sperre nur dann in das Nikroprogramm "Alarm! gesprungen, 

wenn der anstehende Befehl diesen Alarm nicht umspringt 

(mit. SAT bzw. SAA und Löschen des ÄAlarms) oder wenn er 

das Rechenwerk belegt. Anderenfalls werden diese Älarme 

zurückgestellt, und es wird nach anstehenden Eingriffen 

abgefragt. 

3. Stehen keine Alarme an, die zu einer Unterbrechuns führen, 

so wird nach einem anstehenden “ingsrifiswunsch abgefragt. 

Der kingriffswunsch führt nur dann nicht in das Nikropro- 

ramm "Eingriff" di Ä 1 und/od di gramn ingri ‚„ wenn die Alarmsperre und/oder die 

Eingriffssperre gesetzt ist oaer ein den kingriff sperrender 

Code (nur BÜ und 35R) ansteht. 
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4. Im Alarmfall können mehrere Alarme gleichzeitig anstehen. 

Bei Speicherschutzalarm oder Stopalarm am Beginn der Ab- 

rufphase werden die zu diesem Zeitpunkt in den Flipflops 

bereits angezeigten Alarme mit gemeldet. Diese Alarme 

treten dann früher auf, als sie ohne iüntstehen eines 

Speicherschutzalarms oder Stopalarms gemeldet worden wären. 
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Unterbrechungsstellen in einem Befehl 

  1. 

      
 BEMQ BEEF, BEBE und durch Eingriff 

de 

Abrufphase 

9 5. 

(BEEC, 

4, 
. u 

m 

Ausführungsphase 5 
_ ® 

  ® 

udn 

In den Fällen 1, 2, 3, 5 werden die Älarme, die in den lipflonps 

bereits vermerkt sind, ebenfalls angezeist. 

Unterbrechung durch: 

Stop vor Abrufphase 

(BEEF, BEBE) 

> sSpeicherschutzalarm bei Auslesen 

| eines Befehls. 

(BEEC, BEAA) 

( ie . . 

Speicherschutzalarm bei Auslesen 

eines OÜperanden. 

Alle Alarme außer BEEÜ und 

a) beim Berechnen der absoluten 

Indexbasis (BEEC, BEIC) 

b) oder bei den Befehlen VPU, BL 

oder YP 

c) Speicherschutzalarm beim Äb- 

speichern (BSEEC, BEAC) 

d) Dreierprobenalarm beim Ab- 

speichern (BE&D, BEAC) 
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«3.3 Unterbrechungsmögslichkeiten bei komplexen Befehlen 

-Ersetze-Befehle : (E, ENB, EZ, ZMU, LEI, HAB, NABI, MU, R, 
  

RLR, T) rufen in der Awführungsphase des ürstcodes den 

Zweitcode in der Art eines Unterprogramns auf. Dabei entfällt 

in der Äbrufphase des Zweitcodes der Teil des "likroprorramms 

Abrufphase!', der den Befehl ausliest und das Befenls-l'olge- 

Register erhöht. Diese Befehle sind zwischen Abruf- und | 

_ Ausführungsphase des Erstcodes und zwischen Abruf- und 

Ausführungsphase des Zweitcodes durch Alarme und :ingriffe 

unterbrechbar. In der Abrufphase des &rstcodes kann Speicher- 

schutzalarm beim Auslesen des Befehls auftreten. In der Ab- 

rufphase des Zweitcodes kann mit Ausnahme des R-Befehls je 

nach Art des Zweitcodes Speicherschutzalarm beim Auslesen 

eines Operanden entstehen. Schließlich kann in der Ausfüh- 

 rungsphase des Zweitcodes noch Speicherschutzalarm ge- 

“meldet werden. Der Alarm "Stop vor Abrufphase" unterbricht 

nicht am Anfang der Abrufphase des Zweitcodes. 
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üursetze-Befehle 

BEM« Stop vor Abrufphase 

— BEEC beim Auslesen des Befehls 

| > BEEC beim Auslesen des Operanden 

in Eingriff, übrige Alarme, Stop     
vor Ausführungsphase 

    
  

me BEEC beim Auslesen eines Operanden 

(nicht beim R-Befehl)     BEMg ee ———llb—e Eingriff, übrige Alarme» 

Stop vor Ausführungsphase 

mes wie Fall 5. S.78e 

BEMQ un.   
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Befehle, die mehrfach Teile der Abruf- oder Ausführungs- 

phase aufrufen 

(BZ, BZ2, BZN, CZ, CNZ, MCE, MD, QBR, GCR, TLD, TLI, TLOG, 

TMAX, TMIN, US, WIR, WTV) 

Diese Befehle können in der Ausführungsphase mehrfach einen 

Teil des"Mikroprogramnms Abrufphase' in der Art eines Unter- 

. programms aufrufen. Vor jedem Verlassen dieses Mikroprogramms 

wird auf anstehende Alarme und Eingriffe abgefragt. Je nach 

Art des Befehls können die verschiedenen Möslichkeiten des 

Speicherschutzalarms eintreten. Der Stop-Alarm vor Abruf- 

phase kann nur beim ersten Einsprung in die Abrufphase auf- 

treten, der Stop-Alarm vor Ausführungsphase nur nach erst- 

maligem Durchlaufen der Abrufphase. 
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Mehrfach durchlaufene Befehle 
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Unterbrechung durch: 

Stop vor Abrufphase 

BEEC beim Auslesen des Befehls 

BEEC beim Auslesen eines Operanden 

Eingriff, übrige Alarme, Stop 

nach Abrufphase 

wie Fall 5. S.78e 

kingriff, übrige Alarme, nicht 

Stop nach Abrufphase 

wie Fall 5. S.78e 

Eingriff, übrige Alarme, nicht 

Stop nach Abrufphase 

wie Fall 5. S.78e 
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8. Hardwareseitige Bedingungen bei Makros und SSR-Befehlen 

8.1 Leercodes (Makros) 

Von den möglichen 256 Interncodes sind nicht alle durch fest 

verdrahtete Maschinenbefehle belegt. Die freien Codes (Leer- 

codes) können zur Programmierung von Makros verwendet werden. 

‚Soweit zum derzeitigen Stand Externcodes von Makros bekannt 

sind, sind sie in die folgende Aufstellung aufgenommen. 

Einige Eigenschaften der zu schaffenden Makros sind durch 

Bedingungen, die an den Interncode geknüpft sind, hardware- 

mäßig vorgegeben. 

- 79 - 

- 80 -



- 80 

8.2 An den Interncode geknüpfte Bedingungen 

Bei der Befehlsvorentschlüsselung eines Makros werden grund- 

sätzlich Befehls- und Rechenwerk belegt. 

Weitere Bedingungen sind an die folgenden Spezifikationen 

geknüpft: 

‚.E = L bedeutet: auf die Adresse des Makro wird nicht mod2 addiert. 

E = O bedeutet: die Adresse des Makro wird durch mod2 verändert . 

A = L bedeutet: entsprechend der angegebenen Adresse wird in 

der Befehlsvorentschlüsselung ein Speicheroperand aus 

dem Arbeitsspeicher in das Sammelregister ausgelesen. 

Dieser Speicheroperand ist zwar für die beabsichtigte 

Wirkung des Makro ohne Bedeutung, kann jedoch zu Spei- 

cherschutzalarm führen. 

A = O bedeutet: es wird kein Arbeitsspeicheroperand ausgelesen. 

L wie A = L, jedoch für Indexspeicheroperanden. ba
 N 

r<
 N OO bedeutet: es wird Kein Indexspeicheroperanäd ausgelesen. 

ER/EHLA 
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160567 81
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8,3 Liste der Leercodes 

- bedeutet:Leercode 

- 81 —- 

/ bedeutet:belegt durch Maschinenbefehl, s. "Wirkung der Befehle" 

  

  

  

  

Interncode Externcode Befehlsvorentschlüsselung 

Mod 16 Mod24 E AX 

21 WTZ / L 00 

22 WTK / L OL 
23 WTD / L OL 

3B / - o 00 

‚3Cc - / L LO 

3D - / L LO 

50 FW - O LO 

51 GW - O LO 

67 - / O LO 

9E VRL - O 00 

AA SKB / 0 00 
AB SGB / 0° 00 

BO TAD / O 00 

B1 TDA / 0 00 

B2 - / L 00 

B3 - / L 00 

Bu - / L 00 

B5 - / L Do 

B6 - / L LO 

B7 - / 58 
BC - / L LO 

BD - / L LO 

BE - / O0 00 

Co DML - O 00 

c1 DMN . 00 

C2 DDV - 0 00         
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Interncode Externcode Befehlsvorentschlüsselung 

Mod 16 Mod24 E AX | 

C3 DDD - o 00 

Ch  DAC -_ 0 00 

c5 DSC - O 00 

C6 DA -_ O0 00 

c7 DSB _ 0 00 
CD HN - L 00 

CE - / L 00 
CF n / L 00 

DO - / O 00 

DA - / O LO 

D2 - / O 00 

D3 -_ / 0 LO 

D4 - / 0 00 
D5 - / O 00 

D6 - -_ O 00 

D7 - - 0 00 

DE DR - 0 00 

EO - / L 00 

E1 VRK / L 00 

E2 LK1 _ L 00 

E3 LK2 / L OL 

Eu FPOL - L 00 

ES GPOL - L 00 

E6 FMSK / L OL 

E7 GMSK / L OL 

E8 - - L LO 

E9 - - L LO 

ED TLB / L LO 

FO HA DA L LO 

F1 HSB DSB L LO 
F2 HAU DML L LO 
F3 HSU MLD L LO 
F4 - / O LO         
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Interncode Externcode Befehlsvorentschlüsselung 

Mod 16 Mod24 E AX 

F5 _ / Oo LO 

F6 - / O LO 

F7 - / O LO 

Fö HNM WB L 00 

F9 HWZ - L 00 

FA HML - L 00 

FB HWH - L 00 

FC HB - L 00 

FD HC - L 00           
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8.5. Hardware-seitige Vorgänge bei Erkennen eines SSR-Befehls 
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Durch Eingreifen am Bedienfeld des TR440 kann 

ein ausgewählter Rechnerkern aus einem beliebigen 

Zustand dieses Rechnerkerns in einen definierten 

Ausgangszustand versetzt werden. Dieser Zustand 

Im Grundzustand ist der zentrale Takt abgeschaltet 

Alle signifikanten Steuerflipflop im ausgewählten 

Rechnerkern, im EA-Befehlswerk und in den Kanal- 

werken werden gelöscht. Die Flipflop 

BEEH (Hauptalarm) 

BEFT (techn.Ausführungsfehler) 

BEBY (Systemmodus) 

Bei eingeschalteter Anzeige erscheint der Zustand der 

Register und der anzeigbaren Steuerflipflop des aus- 

gewählten Rechnerkerns auf dem Anzeigefeld. 

Der Grundzustand wird nur erreicht nach Auswahl eines 

Rechnerkerns mit Hilfe der Schalter RKl bis RK4 bzw. 

RS für alle Rechnerkerne und Drücken der Taste 

Der Eintritt in den Grundzustand kann durch keine 

der vorhandenen Hardware-Sperren verhindert oder 

8.6 Grundzustand im TR440 

heißt "Grundzustand". 

l. 

| und ein Anzeigetakt eingeschaltet. 

2. 

werden gesetzt. 

3. 

4. 

"Grundzustand". 

5. 

verzögert werden. 

6. Der Grundzustand wird durch Lösen der Taste "Grund- 

zustand" verlassen. Die Anzeige wird abgeschaltet, 

sofern sie angeschaltet war. Der zentrale Takt 

wird wieder eingeschaltet. 
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7. Über einen Zweig der Abrufphase wird das Alarm- 

Mikroprogramm angesprungen. Die Register werden 

gemäß dem eingestellten Systemmodus in Kachel O 

abgelegt, s.S.78. Nach Setzen der Alarmsperre 1 

wird die Zelle 2 in Kzchel O angesprungen. 

Anmerkung: Bei den z. Zt. in Prüfung befindlichen 

TR440-Anlagen erfolgt die Auswahl des Rechner- 

kerns nur durch den Schalter RK 1. Schalter RS 

darf noch nicht betätigt werden. Bei Anlagen 

mit mehreren Rechnerkernen können die Flip- 

flops des EA-Werkes und des Eingriffs-Werkes 

nur bei eingelegter Taste RS gelöscht werden. 
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8.6.1. Alarm "Technischer Fehler" 

Bei Auftreten eines Fehlers in einem Mikroprogramm 

laufen folgende Vorgänge ab: 

l. Alle signifikanten Steuerflipflop des betreffen- 

den Rechnerkerns werden gelöscht. 

2. Es werden die Flipflop 

BEFT (techn.Ausführungsfehler) 

BEFA (Alarmsperre ]) 

BEFB (Alarmsperre 2) 

gesetzt. 

3. Das Alarm-Mikroprogramm wird angesprungen und 

läuft infolge der beiden gesetzten Alarmsperren 

auf HALT. . 

4. Der Rechnerhalt kann aufgehoben werden 

a) durch Einlegen der Taste "Grundzustand" s.S.86 

b) durch Einlegen der Taste "Prüfkanal" s.u. 

8.6.2. Normierung 
  

Beim Einlegen der Taste "Prüfkanal" werden die signi- 

fikanten Steuerflipflop im zentralen Rechner gelöscht. 

Der zentrale Takt wird abgeschaltet und der Anzeige- 

takt eingeschaltet. x | 

Nach Lösen der Taste "Prüfkanal" wird die Anzeige ab- 

geschaltet und der zentrale Takt eingeschaltet. Das 

Mikroprogramm "Primitivkanal" wird angesprungen. Der 

Primitivkanal befindet sich im Wartezustand zur Ein- 

gabe von Zeichen über Schreibmaschine oder Loch - 

streifen. 

* Zur Zeit werden dabei auch die signifikanten Steuer-Flip- 

Flop im EA-Werk und im Eingriffswerk gelöscht. 
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