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Vorwort

In der vorliegenden Beschreibung werden die Eigenschaften
des Rechners TR4L4O beschrieben, die durch seine Konstruktion
und Verdrahtung unveridnderlich vorgegeben sind. Es wird
lediglich der grobe organisatorische Aufbau aus den ver-
schiedenen Werken beschrieben, ihre gegenseitige Abhangigkeit

und ihr Zusammenspiel ohne Riicksicht auf einen speziellen

- Ausbau von Speicher oder Peripherie. Eigenschaften, die der

Rechner erst durch ein spezielles Betriebs-System erhalt,
sind unberiicksichtigt. Manche hardwaremdfiigen Eigenschaften
sind jedoch im Hinblick auf spezielle softwaremdfige Vor-
stellungen entstanden und im Zusammenhang mit diesen zu

sehen,



ER/Eb4l41

I/24k/67
160567

1. Einige technische Angaben zum zentralen Rechner

Der TR4LO verarbeitet die Information wortweise parallel bei
einer Wortlange von 52 Binarstellen, von denen vier Stellen
als Priifstellen fiir Dreierprobenpriifung und Typenkennung zur
Kennzeichnung der Wortart dienen. Er ist eine Ein-Adress-
Anlage mit etwa 233 fest verdrahteten Befehlen. Es werden

verschiedene Befehlsformate innerhalb einer Gesamtladnge von

24 Bit verwendet. Zur Adressierung sind vier Adressierungs-

modi moglich.

Die Rechengenauigkeit umfalt bei Rechnung mit dualen Fest-
kommazahlen etwa 13 Dezimalen, bei dualer Gleitkommarechnung

etwa 11 Dezimalen.

Der Ferritkernspeicher ist ausbaufdhig 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 unabhdngig voneinander und gleichzeitig mit dem

Kernspeicher und mit den ibrigen Werken arbeiten konnen.

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

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

-vollerweise nur einem Peripheriegerdt je Schnellkanal

(5000 000 Bytes/sek).
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2. Wortstruktur des TRA440

Die wesentliche Einheit der Informationsverarbeitung ist das
Ganzwort. Das Ganzwort ist 52 Bit lang, von denen die ersten
beiden als Dreierprobenpriifstellen (Quersummenpriifung modulo 3),
die beiden folgenden zur Kennzeichnung des Worttyps verwendet
werden (Typenkennung). Es bleiben also 48 Bit fiir die eigent-

liche Information.

eqentliche }Inﬁﬂnl/inﬂ ’n /45/70’;1 aked v dev 7y, hélhﬂ(/
J 77 yre 9

\ . \754,ae» Keunung
Drere V,a‘/aéen prufetellor

Die durch die Typenkennung O und 1 gekennzeichneten Worttypen

‘werden gemeinsam als Zahlworter interpretiert. Jedes Zahlwort

im Speicher erhdlt eine Bindrstelle fiir die Marke, die durch
das Programm eingesetzt und abgefragt werden kann. Wird ein
markiertes Wort in ein Register iibernommen, so wird die Marke
abgespalten und in das Markenregister RM iibernommen, Die
Markenstelle im Register wird vorzeichengleich gesetzt und
dient als iberlauf-Auffangstelle.

Die im Speicher, im Rechenwerk und im Bereitadressen-Register
auftretenden negativen Zahlwdrter werden im (B - 1)-Komplement
dargestellt: in der Vorzeichen- und in den Ziffernstellen ist
die bindre Null (O) mit der bindren Eins (L) vertauscht und
umgekehrt. Die Null besitzt daher die Darstellungen +0 d. i.
0000...00 und =0 d. i. LLLL...LL . Da dadurch eine negative
Zahl in ihzzr Komplementdarstellung z. B. als Ganzwort < 1
um (1 - 27

Zahlen oder eine positive Differenz durch Einerriicklauf von

-46

) zu groB ist, wird eine Summe aus zwei negativen

)

verringert. Der Einerriicklauf bewirkt also, daB bei L-Uberlauf

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

in der hOchsten Vorzeiclienstelle ein L zur Einerstelle addiert

wird.
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2.1 Wortarten

201,71 Duale Gleitkommazahl

Diese Zahlendarstellung eignet sich vornehmlich fiir technisch

wissenschaftliche Berechnungen, da sie es ermdoglicht, mit

sehr verschieden grofien Zahlen zu rechnen, wobei die Ergeb-
nisse unmittelbar normalisiert werden (s. Abs. 2.1.2). Durch
die Normalisierung werden die Resultate so verschoben, daf
Uberliufe beseitigt und die vorhandenen Binidrstellen méglichst

vollsténdig ausgenutzt werden.

Die Darstellung einer Gleitkommazahl x erfolgt in der Form
X = a.16°

mit a 5 O als 38-stelliger Mantisse und b £ 0 als 7-stelligem

Exponenten,
212144 347 7
|
oolmv Waiticce
[ d |
Vordcichen prmm f 2ur Basir 76
T Marke

73’/.7714kep1nun9 19} /0,2&&4(” d(!&m‘”

2.1.2 Darstellbarer Zahlenbereich

Die 38 Binidrstellen der Mantisse haben von links nach rechts
die Wertigkeiten 2_1, 2-2, ceey 2—38. Es sind also Vielfache
von | 2-38/ bis zum Wert [1 - 2-38/ darstellbar. Der kleinste
Betrag von a ist bei normalisierten Gleitkommazahlen

1/16 = 2_4, da bei ‘diesen mindestens eine der vier vordersten
Bindrstellen der Mantisse von ihren Vorzeichenstellen ver-

schieden sein muf,

Die Bindrstellen des Exponenten haben von links nach rechts
die Wertigkeiten 26, 25, soey 20. Der Exponent iiberstreicht

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

reich
>-512 Ix) £ 2508_2470

entsprechend

7, 458 341.10'155 < Jx) < 8,379 880-1015‘2 (q'efw,aae)

Die Gleitkomma-Arithmetik setzt normalisierte Operanden voraus
und liefert i. a. auch wieder normalisierte, in Abhidngigkeit
von der hochsten 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 Uberschreitung des Exponenten-

bereiches nach unten wird nicht vollzogen.

10 -
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2e2+1 Duale Festkommazahl

Diese Zahlendarstellung eignet sich besonders fiir die Daten-
verarbeitung, da hier die Grofenordnungen der Eingangsdaten,
Zwischenergebnisse und Resultate leicht zu iibersehen sind.
Es steht im Belieben des Programmierers, die Lage des Kommas
festzusetzen., Bei Vergleichen ist jedoch auf gleiche Komma-

stéllung'in den zu vergleichenden GroBen zu achten. Gegebenen-

.falls ist vorher durch Schiften die Stellungsgleichheit her-

beizufiihren.

oLl

\ Vorde chew
Harvke

Ewnaﬁmnuq,/

2.2.2 Darstellbarer Zahlenbereich

a) Das Komma steht linksbiindig vor der ersten (linken) Bindr-

stelle. Dann sind Zahlen z im Bereich

-(1 - 2'46) <z¢< (1= 2'46)

entsprechend

1#)5 14

-( 1 -1,421086.10" z£1-1, 421 086+10~

darstellbar.

b) Steht das Komma rechtsbiindig hinter der letzten Bindrstelle,
 dann wird ein Bereich von '

_(246 _ Le

1) cz e (27 -1)
iberstrichen, entsprechend

-70 368 744 177 663 70 368 744 177 663 .

(LY
N
(1N

- 11 -
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2.3 Befehlsganzwort

Das Befehlsganzwbrt enthdlt zwei Maschinenbefehle mit je einem
8 Binidrstellen umfassenden Operationsteil (Code) und einem

16 Bindrstellen langen Adrefteil.

212 I's “ P23
17) 4 - Botrah -
LO /a::zm{ Advecctec! f;:,[ 0“1 vt e fel
°
\ Zyperrfu«muny2

Da nicht alle der moglichen 256 Befehlscodes durch Maschinen-
befehle belegt sind, verbleiben einige Codes fiir softwaremdfBig

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

Der 16-stellige Adressteil ermdglicht die unmittelbare Adressie-
rung von 65536 Halbwortzellen entsprechend einer GroBseite.
Zur Adressierung des Speichers und zu den verschiedenen

Adressierungsmodi vgl. Abs. 5.

Aus dem Speicher wird stets ein Befehls-Ganzwort ausgelesen
und zunéchst der Befehl mit der geraden Adresse (linkes Halb-
wort) entschliisselt und ausgefiihrt, 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 entschliisselt.

Der AdreBteil 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 Bindrstellen unterteilt werden.

Peclrts-
Aelrecre

B4
U/al/a-ly ons-| Like-

C
|
sl Arelvesse . i

b - o

12 -
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2.4 ok=Wort

Ein o -Wort enthdlt alphanu.merische Zeichen und Ziffern in
einer Folge von 6 Oktaden.

LL

o = e ]
e — — —

6 Otfaden
7:7/401 X’Mnuhj J

ER/Eb441 - 13 -
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%, Das Rechenwerk

- 13 -

Das Rechenwerk dient der Ausfiihrung der geforderten Rechen-

operationen. Es arbeitet bei reinen Rechenoperationen unab-

hingig von den iibrigen Werken (Befehlswerk, EA-Werk, Spei-
cherwerk). Uber das Rechenwerks-Leitwerk verkehrt es mit dem

Sammelregister, das auch dem Befehlswerk angehort.

3.1 Die Register des Rechenwerkes

Bezﬁ%&%%%sgr_ gg:;?it. Name des Registers

R A 52 Akkumulator |
R B 52 Akkumulator-Hilfsregister

R c 52 Sicherstellungsregister fiir RB

R Q 52 (Multiplikator-Quotienten-Register

R P 52 (Multiplikator-Quotienten-Hilfsregister
R U 52 Ubertragsregister

R v 48 ﬁbertrage-Hilfsregister

R D 52 Multiplikanden-Register ' [
R | H 52 Hilfsregister

R X 8 Schiftzihler |
R % Z 8 Hilfsregister fiir RY

R ; | X 8 Exponentenzihler

R E W 8 Hilfsregister fiir RX

R ; M 1 Markenregister

R! S 52 Sammelregister

R . T 52 f Sicherstellungsregister fiir RS

l I: dem Programmierer durch Maschinenbefehle zuginglich.

- 14 -
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Die adressierbaren Register nehmen mit Ausnahme des Schift-
zdhlers und des Markenregisters ein Ganzwort mit den Priif=-
stellen fiir Typenkennung und Dreierprobe auf, umfassen also

52 Binadrstellen.

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 ausgefiihrt werden. Es enthdlt vor Ausfiihrung eines
Rechenwerksbefehls in der Regel den Operanden,nach Ausfiihrung
das Resultat. Mit Hilfe seines Hilfsregisters kann esbviel—
faltige Transporte ausfithren. Fiir interne Vorgdnge benotigt

das Akkumulator-Hilfsregister noch das Sicherstellungsregister.

(Multiplikator{Quotienten-Register RQ und sein Hilfsregister RP

Dieses Register enthdlt bei Multiplikationen und Divisionen das
Resultat oder einen Teil davon. Es kann mit dem Akkumulator zu
einem doppelt langen Register verkniipft werden. Sein Hilfsre-

gister RP ist fiir interne Ablaufe erforderlich.

Multiplikanden-Register RD

Dieses Register nimmt in der Regel den zweiten Operanden nach

der Ausfiihrung einer Rechenwerksoperation auf.

Ubertragsregister RU und sein Hilfsregister RV

Diese Register nehmen Ubertrige fiir Operationen im RA, RB und RD
auf, Fiir interne Vorginge ist wieder ein Hilfsregister RV erfor-

derlich.

ER/El41

1/24/67 ' - 15 =
160567 :
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Hilfsregister RH

Dieses Register dient als zugriffszeitfreie Speicherzelle. Es
nimmt VergleichsgroBen fiir Vergleiche mit dem Inhalt des
Akkumulators auf und ermagliéht das Aufsummieren der Ergeb-
nisse mehrerer Multiplikationsoperationen (akkumulierende

Multiplikation).

"Schiftzdhler RY und Hilfsregister RZ

Dieses 8 Bindrstellen umfassende Register zahlt die Schift-
schritte beim Schiften, bei Gleitkommaoperationen und Nor-
malisierbefehlen, Fiir rechnerinterne Vorgiénge wird ein Hilfs-~

register RZ benotigt.

Exponentenzdhler RX und Hilfsregister RW
Die Errechnung des Exponenten (zur Basis 16) bei Gleitkomma-
Operationen wird im 8 Bindrstellen langen Exponentenzihler

vorgenommen. Auch hier ist ein Hilfsregister erforderlich.

Markenregister RM

Wird ein Zahlwort aus dem Speicher in ein Register iibernommen,
so wird, falls das Zahlwort markiert war, die Markenstelle ab-
gespalten und die Marke in das Markenregister (1 Bindrstelle)
geschrieben, da die Markenstelle des Zahlwortes im Register
als Uberlauf-Auffangstelle verwendet wird. .Sie wird deshalb

beim Einspeichern vorzeichengleich gesetzt.

Sammelregister RS und sein Sicherstellungsregister RT

Dieses 52 Bindrstellen umfassende Register ist sowohl vom
Leitwerk des Befehlswerks aus zugédnglich, als auch vom Leit-

werk des Rechenwerkes.

15 -

16 -
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Jeder Transport vom oder in den Speicher erfolgt iiber das
Sammelregister., Der Operand eines Rechenwerksbefehls wird
bereits wdhrend der Entschliisselung des Befehls im Befehls-

werk im Sammelregister bereitgestellt,

- 16 -

- 17 -
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L4, Das Befehlswerk

Das Befehlswerk érbeitet mit dem ihm zugeordneten Leitwerk
unabhingig von den iibrigen Werken (Rechenwerk, Speicherwerk,
Ein- und Ausgabewerk). Innerhalb des Befehlswerkes wird mit
relativen Adressen gearbeitet. Erst bei einer Speicheran-
steuerung werdén relative Adressen iliber 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 iiber das Sammelregister,
welches sowohl dem Befehls- als auch dem Rechenwerk zu-

geordnet ist.

- 17 -

- 18 -



4,1 Die Register des Befehlswerks

PRl mE | Bindres, | Nome des Registere
B A 24 Adressenregister

B Z 2k . Zusatzadressenregister
B C 8 Coderegister
B D 8 Zusatzcoderegister
B B 24 Bereitadressenregister ]é
B H 2k Adressenhilfsregister fiir BB |
B J 2h Sicherstellungsregister fiir BH %
B| F 2L Befohls-Folge-Register (befehlszihler) )| |
T[T ® | Teimmessememoer
B| Lz1 5 Zusatzleitadressenregister 1)
B| Lz2 5 Zusatzleitadressenregister 2 glﬂ-Register ;
B P1 2k Seitenadressenregister 1 g
B P2 2k Seitenadressenregister 2
B P3 24 Seitenadressenregister 3 %
B P4 2k Seitenadressenregister k4 ;
|B XB 22 Indexbasishdressenregister ig
B| XBZ 11 Indexbasis@dressenzusatzregister
B I1 34 Indexregister 1 ;
B I2 3k Indexregister 2 |
B I3 34 Indexregister 3
B I4 34 Indexregister 4

B] X 8 | Merklichterregister |
B K+) 8 Wahlschalterregister

lB U 8 | Unterprogramh;ggi;E;}Mfﬁﬁzéipfggr.5@%2332%5%&)
B \ 8 Hilfsregister fiir Unterprogrammregister %
z_‘r—g.':"_ :Z: el S —"j%_.—_'l_—g_}.‘e;:"gel‘: _ = = T T T T T T T -_._;:‘ ’
Tt e b
Iﬁ T 24 Priifregister ;
B | Tz1 6 Schleifenzdhler E
B | Tz2 6 Taktzdhler %
B TV 12 | Vergleichsregister i
R S 52 | Sammelregister(Befehls- als auch |

i i Rechenwerk zugeordnet) i

[ ] = fiir Programmierer zugénglich

]_‘-‘-—-‘-l e . ..
- ER/El41 L ___1= nur fir Systemprogrammierer zuganglich

+
I/24/67 ) Anmerkung: Das Register BK enthdlt in 16 Binirstellen - 12 -
160567 die Merklichter und .ahlschalter.
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4,2 Blockschaltbild des Befehlswerks

- 19 -

- 20 -
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4,3 Arbeitsweise der Register des Befehlswerks

4,3.1 Adressenregister BA und Coderegister BC

mit ihren Zusatzregistern BZ und BD

Code- und Adressenregister dienen zur Ubernahme von Opera-
tions- und AdreBteil eines Befehls, die entsprechenden Zu-
satzregister iibernehmen Operations- und Adreflteil 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 verléngert durch die GrdBen

mod1 und mod2, siehe "Wirkung der Befehle'.

Zur Ausfiihrung des rechten Befehls des Ganzwortes (ungerade
Adresse) werden die Inhalte von Adressen- und Coderegister

durch die der entsprechenden Zusatzregister iiberschrieben,
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4,%3,2 Bereitadressenregister BB und Adressenhilfsregister BH

Das Bereitadressénfegister umfaBt 24 Bindrstellen, davon eine
Vorzeichenstelle. Es nimmt z. B. die IndexgroBen auf, mit de-
nen im Adressenregister BA AdreBrechnungen ausgefiihrt werden,
Fiir die Adressenrechnung kdnnen alle 24 Stellen einschlieBlich
der Vorzeichenstelle in Anspruch genommen werden. Der Einer-
riicklauf erfolgt im mod24 von der 1. zur 2. Stelle, im mod16
.von der 9. zur 24, Stelle. Zur‘Speicheransteuerung werden
lediglich die letzten 22 Bindrstellen genommen. Das Adressen-

hilfsregister BH dient dem internen Ablauf.

- ER/EhL41 - 23 -
I/24/67
160567



ER/EL441

I/24/67
160567

- 23

4,%,3 Befehls-Folge-Register BF (Befehlszdhler)

Das Befehls-Folge-Register umfaBt 24 Bindrstellen und enthdlt
nach Ablauf der Abrufphase eines Befehls die Adresse des
nichsten abzuhandelnden Befehlswortes. Beim Durchlaufen der
ersten Abrufphase eines Befehls wird das Befehls-Folge-Re-
gister um 1 erhdht, auch bei Sprungbefehlen. Nach Ausfiihrung

des Befehls mit der ungeraden Adresse wird das nidchste Be-

" fehlsganzwort in die Register BC, BA, BD und BZ iibernommen.

Um innerhalb einer GroBseite ohne Modifizierung des Befehls
springen zu konnen, werden nur die rechten 16 Bit des Befehls-
Folge—Regisfers verandert, die vorderen Bindrstellen des
Befehls-Folge-Registers adressieren die GrofRseite 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 Bindr-
stellen aus dem Adressenregister in das Befehls-Folge-Register

Uibernommen und gestatten damit Spriinge in andere Grolseiten.

Da ein zusammenhdngendes Programm ohne die Daten nur selten
den Adressenraum einer GroBseite (32 K) iiberschreiten wird,
werden in der Regel auch nur die rechten 16 Bindrstellen des

Befehls-Folge-Registers verandert.

Nach der Ausfiihrungsphase eines Sprungbefehls enthalt 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 Bereitadressenregister.

Ein Sprung auf ein Wort mit TK # 2 wird nicht ausgefiihrt,

das Befehls-Folge-Register wird also nicht erhoht.

- 24 -
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4,3,3,1 Schleifenzdhler BTZ1 und TaktzZhler BTZ2

Diese beiden je 6 Bindrstellen umfassenden Register sind dem
Befehls-Folge-Register zugeordnet und iibernehmen gewisse

Aufgaben bei Priif- und Wartungsldufen.

24 -
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4,3 L4 Leitadressen-Register BL und Zusatz-

leitadressenfRegister BLZ1 und BLZ2

Das 16 Bindrstellen umfassende Leitadressen-Register dient mit
den beiden ihm zugeordneten Zusatzleitadressen-Registern von

je 5 Bindrstellen Lidnge der Adressierung der Zellen des lLeit-
blocks und der Speichéransteuerung im Normal-, Abwickler- und

Spezialmodus.

Ihre Funktion ist im Abschnitt Speicheransteuerung ausfiihr-

lich erldutert.

- 25 =
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4,2,5 Die vier SeitenadreBregister BP1 bis BPA4

Die vier SeitenadreBregister sind je 24 Binidrstellen lang.
Sie enthalten in den Stellen 3 - 13 die linken 11 Bit von
relativen Agzzgésadressen von—Gengeseiten (Seitennummern Nv)
eines nicht im Systemmodus arbeitenden Programmes, in den

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

~ (Kachelnummer NG), die der links stehenden Seite zugewiesen

ist. Die erste Stelle im Register zeigt an, ob der Inhalt
der Zelle giiltig ist (Gililtigkeitsbit), die zweite zeigt an,
ob die Information in der Kachel verdndert wurde (Abspei-

cherungsbit).

Beim Ubertragen der Kachelnummer aus dem Viertelwort des

Leitblocks wird das Abspeicherbit mit iibernommen. 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 Gultigkeitsbit geldscht und Speicherschutz-
alarm ausgelost. Ist die Seite zum Schreiben freigegeben,
wird bei der ndchsten Speicheransteuerung die Kachelnummer
mit dem inzwischen auf L gesetzten Abspeicherbit iibernommen.
Bei Neueinstellung der Bereichsgrenzen 4A1 und 432 und bei

Neueinstellen der Leitadresse werden die Giiltigkeitsbits

geloscht.

1|4 M "
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Die Arbeitsweise der Seitenadrefliregister ist im Abschnitt

Speicheransteuerung niher erlautert.

Den Seitenadrefregistern 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 jlingste, das am langsten nicht angesprochene

als das dlteste.

Bei Ungliltigsetzen eines SeitenadrefBregisters wird es zum

dltesten.

- 27 -



4,%,6 Die Indexregister BI1 bis BIA

Die vier Indexregiéter mit je 34 Bindrstellen bilden einen
priméren Indexspeicher. In den Bindrstellen 3 - 10 steht je-
weils eine der 256 Indexadressen und in den folgenden 24 Stellen
der Inhalt dieser Indexzellen, die IndexgrdBe. Die erste

Stelle in den Registern zeigt an, ob der Inhalt des Index-
registers giiltig ist (Giiltigkeitsbit). Die zweite Stelle

enthdlt das Rﬁckspeicherungsbif. Es wird gesetzt, wenn die
IndexgroBe verdndert wird und zeigt damit an, daB beim Auf-
geben dieses Indexregisters oder vor Uberschreiben die Index-

groBe in die zugehorige Speicherzelle zuriickzuspeichern ist.

28
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Den vier Indexregistern ist ein Alterungsmechanismus wie bei
den SeitenadreBregistern zugeordnet. Bei Ungiiltigsetzen eines
Indexregisters wird es zum dltesten. *)
Das Arbeiten mit den Indexregistern und das Zusammenspiel mit
dem Indexbasisregister ist in Abschnitt "Indexspeicheransteue-
rung' beschrieben.
*) Bei Deklarieren einer neuen Indexbasic werden die gliltigen
Indexregister zurlckgespeichert.
29
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4,3,7 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 Bindrstellen umfaBt. Die 256

Indexzelien (Halbwortzellen) werden relativ zur Indexbasis-

- adresse gezahlt.

Bei Uberschreiten einer Kachelgrenze durch den Indexzellen-
bereich wird die Adresse der Kachel, die die Fortsetzung des
Indexzellenbereichs enthdlt, im Indexbasiszusatzregister

festgehalten.

Das Zusammenspiel von Indexbasisregister und Indexregistern

ist im Abschnitt "Indexspeicheransteuerung' beschrieben.

w29
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4,3,8 Das Merklichter- (und Wahlschalter)-register BK

Das 8 Bindrstellen umfassende Merklichterregister dient der
Aufnahme von Steuerzeichen (Merklichtern), die widhrend eines
Programmlaufes erzeugt und fiir spdtere Abfragen aufbewahrt

werden.

Das ebenfalls 8 Binarstellen lange Wahlschalterregister dient
nur Wartungs- und Testldufen sowie fiir TR4-Programme. Es be-
findet sich am Bedienpult und nimmt von auflen manuell einge-

stellte Kriterien auf.

4,3,9 Unterprogrammregister BU (Unterprogrammordnungszéhler)

und Unterprogramm-Hil fsregister BV

Das 8 Binidrstellen 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 fiir den Riicksprung abgelegt wird.

Fiir rechnerinterne Vorginge ist dem Unterprogrammregister

ein Hilfsregister gleicher Stellenzahl zugeordnet.

30 -
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4,3,10 Uhrregister BG

Das Uhrregister ist ein 24-stelliges Ziahlregister fiir die
Zihlung relativer Zeitabschnitte. Es zahlt aufwirts in
Zdhleinheiten von 10 /us und iiberzdhlt folglich alle
22%.107% sec, also alle 2,7962 min.

4,3,11 Weckerregister BW

Das 16 Bindrstellen 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 iibereinstimmen, Der Weckeralarm tritt mindestens

alle 0,65 536 sec auf.

z
Uhr ¥

7%

Wecker
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4,3,12 Priifregister BT und Vergleichsregister BTV

Das Priifregister (24 Binirstellen) und das Vergleichsregister
(12 Bindrstellen) dienen zur Durchfiihrung von Priif- und

Wartungsldufen in der Wartungsvariante. Es konnen- Befehls-~

folgeregister BF, Schleifenzidhler BTZ1 und Taktzzhler BTZ2 mit

dem Inhalt dieser beiden Register verglichen werden (siehe

Abs. 5.6).

32 -
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5. Die Adressierungsmodi und die Adrefrechnungsmodi

Um verschiedene Stufen der Programmierung zu ermdglichen,
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
Zustinde der Flipflop BEBY und BEBN dargestellt. Durch den
Zustand eines zusdtzlichen Flipflop BEBO, des Abwicklerflip-

flop, konnen 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 Flipflopzustidnde 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 adfessieren alle den Speicher ansprechenden

Befehle relativ zu einer Anfangsadresse O, Die Seitennummer

wird iiber 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 Flipflopzustdnde 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 O. Das Befehlsfolgeregister schaltet in relativen Adressen
fort. Die Seitennummern werden iiber den Leitblock ersetzt. Der

im Normalmodus zul&dssige Adressenbereich wird durch die zum
Leitblock-Anfang relative Anfangsadresse gﬂf eines Ausschnittes
der Tabelle der Kachelnummern im Leitblock und durch

die Lange Z]g dieses Ausschnittes angegeben. Die Grenzangaben

,dﬂ und zﬂg 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 Flipflopzusfénde BEBY, BEBN, BEBO
dargestellt.
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5.4 Abwicklermodus

Der Abwicklermodus ist ein im zul&dssigen Adressenbereich

erweiterter relativer Adressierungsmodus. Er unterscheidet
sich vom Normalmodus durch andere Grenzangaben zﬁf und zﬂg,
die im Leitblock in der Halbzelle mit der relativen Adresse

65 stehen,

Der Abwicklermodus wird durch die Flipflopzustdnde BEBY, BEBN,
BEBO dargestellt.

5.5 AdreBrechnungsmodus

Adreflirechnungen konnen in zwei verschiedenen Adrefrechnungs-
modi ausgefiihrt werden unabhidngig vom eingestellten Adressie-
rungsmodus. Im Modus 16 lduft die AdreBRrechnung iiber die
rechten 16 Bit der Register, und der Einerriicklauf erfolgt

von der 9. zur 24, Stelle. Die vorderen 8 Bit werden geldscht.
Im Modus 24 erfaft die AdreBrechnung alle 24 Bit der Register,
der Einerriicklauf erfolgt von der 1. zur 24. Stelle der Adresse.
Alle Befehle, die AdreBrechnungen bewirken, arbeiten nach

Modus 16 anders als nach Modus 24. Die Interpretation des

Internéodes der Befehle ist bei einer Reihe von Befehlen vonm

AdreBrechnungsmodus abhéngigr—ev—ﬁbev—gvé—.

Der AdreBrechnungsmodus wird durch das Flipflop BEBA eingestellt:

Modus 16: BEBA
Modus 24: BEBA
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5.6 Wartungsmodus

Fir Prif- und Waftﬁngsléufe besteht ein eigener Modus. Ihm
sind einige der nicht durch TAS-Befehle belegte Befehlscodes
zuldssig. Einige der in den anderen Modi nicht adressierba-
ren Register konnen 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. Fiir den Hauptspeicher sind drei verschiedene Aus-

baustufen vorgesehen:

Grundausbau mit 64 K Ganzwort-Zellen (1 K = 1024)
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 X ausbaufidhig.

6.2 Speicherverschrankung, Kacheln

Der Speicher ist aus Speichereinheiten (Moduln) von 16 K Ganz-
wort-Zellen aufgebaut. Bei Grundausbau (4 Moduln) liegen je
vier adressenmdfig benachbarte Ganzwortzellen in einem der
vier Moduin, in den weiteren Ausbaustufen des Speichers ver-
teilen sich 8 bzw. 16 konsekutiv adressierbare Ganzwortzellen
iiber 8 bzw. 16 Moduln. 1024 konsekutiv adressierbare Ganzwort-
zellen bilden eine Speicherkachel, und zwar die Ganzwortzellen
0 - 1023 die Kachel O, die Ganzwortzellen 1024 - 2047 die
Kachel 1 usw.. Jede Kachel hat folglich teil an allen Moduln.
Die Zuordnung zwischen Ganzwortadressen und Plédtzen in den
Speichermoduln erfolgt je nach Ausbaustufe iiber die Bits

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

daB benachbarte Ganzwortadressen zyklisch in benachbarten

Speichermoduln liegen.

37 -
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Jeder Speichermodul besitzt eine eigene Speicherablaufsteue-
rung. Ist sie durch Zugriff auf Information im zugehorigen
Speichermodul beiegt, so ist gleichzeitig kein weiterer Zu-
griff auf diesen Modul moglich, wohl aber auf einen anderen
Modul. Rechenwerk und EA-Werk ' konnen folglich echt parallel
arbeiten, solange sie auf verschiedene Moduln zugreifen. Die
Zykluszeit ist deshalb vom Speicherausbau abhdngig und nur

als Mittelwert angebbar. Sie betrdgt fiir einen Modul 0,9 /usec.
Die Zugriffszeit zu einem Modul betrdgt im Mittel 0,5 /usec.

Durch die Verschrankung des Speichers ergibt sich in Abhin-

~ gigkeit vom Speicherausbau ein mittlerer Abstand zwischen

zwel Speicheraufrufen von etwa 0,1 /usec.

38 -
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6.3 Arbeitsdefinitionen

Programmteile, die im Normal- oder Abwicklermodus arbeiten,
sollen als Prozesse bezeichnet werden. Der Begriff ProzeB sei
hier als Arbeitsdefinition verstanden und decke sich nicht
notwendig mit dem gleichnamigen Begriff der TRA4LO-Software.
Ein ProzeB besitzt einen sogenannten Leitblock, der nicht

seinem Adressenraum angehdrt. Der Leitblock beginnt stets mit

- einer Achtelkachel. Die Kacheladresse der ersten Zelle des

Leitblocks ist die Leitadresse.

Der Leitblock wird durch Bereichsangaben éiqtuuiéla unter-
teilt. Die Bereichsangaben bestimmen den erreichbaren Adressen-
raum im Normal- bzw. Abwicklermodus. Die Bereichsangaben kdnnen
vom Betriebssystem verandert werden. Fiir Normal- und lbwick-

lermodus gelten in der Regel verschiedene Bereichsangaben.

Die Programme, die im System- oder Spezialmodus arbeiten,
seien als Betriebssystem bezeichnet (auch dieser Begriff
muf} sich hier nicht notwendig mit dem gleichnamigen der

. . Der Systemmodus unterliegt kelner
TR4LO-Software decken). Ste—unteriieson koiner—LinsSChrin

Einschrdnkung beziglich des in diesem Modus errcichbaren
kung_%ezuéi;éaaiu;qghg&esenmhedi—e¥¥eéshbape§—Ad&essea;aames.

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 (Pldtzen) 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,

..39&-
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Obgleich aus dem Kernspeicher stets nur Ganzworte (48 Bit
eigentliche Information, dazu die Priifstellen) ausgelesen
werden, und zwar zunachst in das Sammelregister RS, wird auch
von Halb- und Viertelworten gesprochen, da je nach Wirkung
des Befehls aus dem Sammelreéister 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 O 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 Grof-
seite, d. h. in GrofRseite O liegen die Seiten O bis 31 mit
" den Halbwortadressen O bis 65535, in GroBseite 1 die Seiten

32 bis 63 usw..

Einer Seite eines Prozesses kann im Kernspeicher genaw eine
Kachel des Speichers zugewiesen werden. Aufeinanderfolgenden
Seiten brauchen jedoch nicht aufeinanderfolgende Kacheln
zugewiesen zu werden. Die Seiten einer Grof3seite z. B. eines
Prozesses werden im allgemeinen also weder in konsekutiv

numerierten Kacheln noch in einerGroBlkachel 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 fiir
Abspeichervorgidnge bei Unterbrechungen durch Eingriffe, Alarme
und SSR- und Makro-Spriinge fiir die vier moglichen Rechnerkerne,
Die Kachel 1 ist dem EA-Verkehr vorbehalten. Erst die folgen-

den Kacheln konnen zugeteilt werden.

ER/ElL41 a1
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6.4 Hardwareseitige Belegung der Speicherkachel O

Bei Unterbrechung durch Eingriff und Alarme oder durch SSR-
Spriinge und Spriinge in ein Makro werden die Inhalte der
Befehlswerksregister und eine Reihe von Bits abgespeichert,
die den Zustand einzelner Steuerflipflops bei der Unter-
brechung kennzeichnenﬁ Bei Eingriff wird das Eingriffswort
abgelegt. Die Ansprungadressen fiir die Weiterbehandlung der
verschiedenen Fdlle und die einzustellende Indexbasis sind
vorzugeben. In Abhdngigkeit vom eingestellten Adressierungsmodus
erfolgt die Abspeicherung in die Speicherkachel O oder in

den Leitblock, siehe Abs. "Unterbrechungen'". Im grundsdtz-
lichen Aufbau stimmen die ersten 24 Ganzwortzellen der Spei-
cherkachel O mit den ersten 24 Ganzwortzellen eines Leitblocks

iiberein,

+) Anmerkung: Das 2. und 3. Ganzwort eines solchen Blockes sus

L Ganzworten erhilt beim Einschreiben TK3.
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C.he2 Dedeutung und Stellung der Steuerbitis

Bei Abspeicherung der Befehlswerks-Repister (bei “ingriff,

Alarmen, SSR und MAKRC) stehen im rechten Ealbwort des 3.

Ganzwortes folgence Steuerbits:
Bit Name Bedeutung, siehe auch inmerkung S. 43D

Betriebsmodi:

48 BEBY Systemmodus
L7 BEBN Normalmodus vgl. Absatz 5
LE BEBO Lbwicklermodus

Alarmbits:

Ls BEED Dreiervroben-Alarm

Ll BE&W Wecker-Alarm

Lz  (BEFE Eingriffssperre) )

k2  BEEF  Stop-ilarm, vegl. Abs. 7.3

41 BEEK Befehls-Alarm

Lo BEXU Alarm: Uberlauf des Unterprogramn-Registers
39 BEEC Speicherschutz-ilarm

38 REBUE Arithmetischer Alarm

1., "Wirk . -B 1"
37 REAL Typenkennungs-Alarm % vel irkung der TR44O-Befehle

Betriebsmodi:

36 BEBF Steuerbit: Stop nach Abrufphase, vgl. abs. 7.3
35 BEBT Steuerbit: vJartungsmodus

3L BEBA Steuerbit: Modus 16

33 BEBE Steuerbit: Stop vor ibrufphase, vgl. ibs. 7.3

Zustandsbits:

32 BEMNP Der anstchende Befehl ist ein Cprungbefenl
31 BEML Uer 3Zefehl LII geht vorher
. 3+) wird beim Abspejchern nicht geldscht und
bei VP nichti%zesetzt
ER/E441 -43a-
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Bit Name
Zustandsbits:
30 BEMB
29 BEMU
28 BEMM
27 BEMN
26 BEMO
25 BEMA

-1+‘3a_

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 } mod1 wird

Der Befehl MF, MCF oder MD geht vorher definiert

Bei Abspeicherung der Befehlswerksregister bei Eingriff und

Alarmen stehen im linken Halbwort des 4. Ganzwortes folgende

Steuerbits:
Bit Name
Alarmbits:
24 BEFT
23 BEER1
22 BEER2
21 BEER3
20 BEERA4
19 BEEH

Zustandsbits:

18

17

16

ER/EL41

I/24/67
110867

BENQ

BEIC

BEAB

Bedeutung

Technischer Fehler

Rechneralarm vom 1. Rechnerkern
Rechneralarm vom 2. Rechnerkern
Rechneralarm vom %. Rechnerkern
Rechneralarm vom 4. Rechnerkern

Hauptalarm (Stromausfall bzw. -Abschaltung)

Der Befehl ist nicht zu kEnde, d. h. er befin-
det sich noch in der aAusfithrungsphase.

Der Befehl wurde bei Bildung der absoluten
Indexbasis (durch Speicherschutz-slarm) unter-
brochen.

Der Befehl wurde in der Abrufphase bei Ausle-
sen eines Operanden (durch Speicherschutz-

Alarm) unterbrochen.

~432p-
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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 BE10 Kennzeichnung verschiedener Ansprungstellen

12 BE20 aus dem Mikroprogramm der Ausfilhrungsphase.

11 BE30

10 BESP Die Dreierprobe darf nicht ersetzt werden.

9 BEVA In der Ausfilhrungsphase wird ein Hauptspei-

Die Bits 1 -~

wieder.

Anmerkung:

cheroperand benotigt.

8 geben den Code des unterbrochenen Befehls

Die angefiihrte 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.

-43b-
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6.5 Speicherzuteilung

Einem Prozess oder Teilen eines Prozesses ist ebenso wie dem
Betriebssystem bei der Ubernahme in den Kernspeicher des
TR440 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 adressenmaflige Seite Information des Prozesses im Kern-

speicher dem Inhalt einer bestimmten Kachel.

Die den Prozessen oder dem Betriebssystem oder Teilen davon
zugewiesenen Kacheln konnen beliebig im Kernspeicher verteilt

liegen., Sie sind durch ihre Kachelnummer bestimmt.

Die einem Prozess zugewiesenen Kacheln werden in einer spe-
ziell fiir den Prozess anzulegenden Tabelle durch die Kachel-
nummern festgehalten. Fiir 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 unabhidngig von der Linge des Leitblocks.

Die linken 16 Bit der aktuellen Leitadresse stehen im Leit-
adressenregister. Es wird bei einer Umschaltung in den System-
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 Bindrstellen lang.

- 44 -
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6.5.1 Aufteilung und Belegung eines Leitblocks

Der Leitblock enthdlt in den vordersten Ganzwortzellen eine
Reihe von Hilfszellen, die z. T. fiir hardwareseitige Vorginge
benctigt werden. Im iibrigen Teil enthilt er Tabellen von
Kachelnummern, die verschiedenen Wertepaaren der Bereichs-
grenzen zugeordnet sind. Die Kachelnummern stehen in Viertel-

wortern, die auch z. T. nicht besetzt sein kdnnen.

Im Leitblock kann nur im System- oder Spezialmodus gedndert

(geschrieben) werden.
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Aufteilung des Leitblocks

Leitadresst-—p

0 0
A1"31

i

12
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LSS

hﬁhr auf den Inhalt der
Kacheln, deren Nummern
hier eingetragen sind,

send oder schreibend
zugegriffen werden.

R J

-4

kann im Normalmodus le-

47

1A2

'

t

e o
-

Y

3

Bereichsangaben fiir den Normalmodus
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NO I
Im
modus konnen
mit dem Befehl
BLEI die ersten
128 Ganzwdrter
gelesen werden.

[

Die Information
in den Kacheln,
deren Nummern
hier eingetragen
sind, kann im
Normalmodus
nicht gelesen
oder verandert
werden, mit Aus-
nahme des Inhalts
der Kacheln,
deren Kachelnum-
mern im Bereich
von A 5 stehen,

= Bereichsangaben fiir den Abwicklermodus
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Hardwareseitig zugeordnete Zellen im Leitblock

Leifaclrecce
+ 0 - —
2 B - o - 4
¥ ) P dexbasss *j . -
é &rung?%e/ ber SSR § -
2 - _
1o BB RA Abspeicherung
ol R &r Sheuerbits bei SSR-Sprung
1y — ; —
% — ! - j
@ 2R ; , LA Abspeicherung bei
2; | &F : Stewertrs Makro-Sprung
' - 5 —
2 RS S
24 4B f R A Abspeicherung
28 BF L Sttuerbs bei Eingriff
do| Code Steverp s i RH
32 o RS - ] ; Abspeicherung bei Alarm,
3y 2B ‘ LA | wenn Alarmsperre 1 nicht
3¢ C RF » Sk;,;(/,,-,g f und nicht dystemmodus
38| Code Sbuerbh | 2# | gesetzt war
%o 25 )
%“‘“" 3R ; 24 . Abspeicherung bei Alarm,
4 — Py, f Conerbrds . [ wenn Alarmsperre 1 und
¥l I STENEr oy, - {1 ! nicht Systemmodus gesetzt
vel Cocte lbaer bids | &4 | war
a8 *)
n b
o Die Typenkennung von Zelle 4 gibt
$y~ an, mit welchen 3ereichsgrenzen
] aus der angegebenen relativen In-
A ! dexbasisadresse die absolute In-
f?_ 1 dexbasisadresse zu errechnen ist:
! ; {4y =3 (oder 1): Bereichsecrenzen
b2 3 20 n 27 132 26 | ¢ aus <L)
i - ] . 1 o ! - 2
fov Normalvwoaies Lt Abursckievmr oot | ‘ <4%::2(oder<3):Bereichsgrenzen
aus < 65)
2
Die Halbwort-Kacheladressen 4 und 6 sowie 64 und 65 miissen
vorbesetzt werden. Die nicht besetzten Halbworte werden von
der Hardware nicht verindert. Zu den Steuerbits vergl. Abs. 6.4.2.
Bei Zinspeicherung durch die Hardware wird das Z2.U.3.%. @ina:s
Viererblockes mit TK3 SN
- 48 -
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6.5.2 Adressierung des Leitblocks

Zur Adressierung der Kacheltabellen im Leitblock stellt man
sich den Leitblock zweckmidBig als in Viertelworte unterteilt
vor (obgleich im Speicher nurFégigzggigeédressiert werden
konnen). Dazu sind die Bereichsangaben (je 5 Bit) nach rechts
um 6 mit Nullen besetzten Stellen verlidngert zu denken. Sie
unterteilen den Leitblock in Abschnitte (Teilleitblocke) zu
je 26 Viertelworten £ 16 Ganzworten mit den zur Leitadresse
relativen Ganzwortkashedtadressen O, 16, 32 bis hochstens

992. Mit der GroBe £51 werden also maximal 31 Teilleitblocke
Seitennummer NV maximal die folgenden 32 Teilleitblocke.

' (9] 6]
Es ist zwischen den Bereichsangaben é% und & _, die im Nor-
malmodus gelten, zu unterscheiden und den Bereichsangaben Zkf

und ékéi die im Abwicklermodus gelten.

o

vd

1

1]

Normalmodus: <(BLZ1) := <K3L>- 8, 64>>8 45

(pLz2y := {(BLY. 28 4 6 )y, = 4120 ,

Die durch die Angabe zﬂi>ﬁberstrichenen Teilleit-
blocke enthalten Hilfszellen und z. T. auch Kachel=-
nummern. Die ersten 24 Ganzworte und die Plitze

mit den zur Leitadresse relativen Halbwortkachel-
adressen 64 und 65 sind fiir hardwareseitige Abspei-
cherungen und Einstellungen in der Anordnung ent-
sprechend der in Speicherkachel O vorbehalten. Die
dort nicht belegten Pldtze, das erste Ganzwort und
die Halbwortzellen mit den zur Leitadresse relativen
Kacheladressen 3 und 5 werden hardwareseitig nicht
verdndert. Die Halbzellen 64 und 65 enthalten die

Bereichsgrenzen fiir Normal- und Abwicklermodus.

- 48 -~
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Aufteilung des Leitblocks in Viertelworter

Viertelwortadresse, Kacheladresse eines Viertel-
‘relativ zur Leitadresse wortes im Leitblock  _ _
- ’7!____.__9{
ggigadresse +0 Teilleitblock O T 8L21 (90 000 _ _
- 1min |
|
o - | S
+64 Teilleitblock 1 ! Giz1 00 00L] |
!
128 [ : T2
+128 je 64 Viertel- ! 8Lz1 o
worter zbnmx
5
| I I A ; .
+192 Teilleitblock & 8227 [e0022]” "~ 7]
+256 | ' L " a2y [eotoo| ]
[ Teilleitblock 30 | o
v = — = -
+1984 Teilleitblock 31 | 4 4 aLzr [ereie]” 77 ]
+ | ?
) 4y oAb KBLZ2Y=O | |
+2048 Teilleitblock 32 = max.BLET=[LLLLL] L .
i ~ mox, Sejlen Mr. s|LLLLLILLL LLL
Vq
AQmax TZLLLoLLl LLl & 4037 |
e < letoks adveciier bdves
Teilleitblock 62 N Wertbetwort
/ﬂ/.,_— - —1 o ' \ .
+h031 | e |y
Hier konnen keine *) Anmerkunc:
Kgchelnummern mehr Die Viertelworter dieses
eingetragen werden.
+4095 Teilleitblocks werden allein
durch die rechten € Bit der
relativen teitennummer HV
adressiert.
ER/E441 - 5 -
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Der Inhalt der ercten 128 Ganzworte des lLeitblocks kann mit

dem Befehl BL:I1 im Normalmcdus gelesen werden.

Die durch ﬁf; iiberstrichenen Teilleitblocke enthalten
in Viertelwdrtern die Nummern der Kacheln, die dem

im Normalmodus arbeitenden Prozessteil zugeteilt

sind und gegebenenfalls weitere, noch durch keine
Kachelnurmer besetzte Viertelworte. Zur Adressierung

dieser Viertelworte vgl. Abs. 6.€ .

Bei der Speicheransteuerung kann durch die rechten

16 Bit der relativen Seitenadresse der letzte durch

N
. ) AR

chen werden., Die Angabe £>2 (und ebenso ¢ 2) gestattet

adressierbare Teilleitblock noch ganz iiberstri-

es also, einem Prozess im Speicher maximal 32-16°4
Kachelnummern 2 2048 K zuzuordnen. Der kleinste,

einem Prozess im Leitblock zuteilbare Speicherraum

umfalt 16 Ganzworte = &t Kachelnr. =2 Groilseiten. o~
nicht alle Viertelwdrter der Kacheltabelle besetzt

zu sein brauchen, bendtigt der Prozess im Kernspei-
cher nur den Raum, dessen Kachelnummern im Leitblock
in der Kacheltabelle vermerkt ist, sowie den Raum,
den das Betriebssystems fiir diesen Frozess speziell
anlegt. Ls ist jedoch auch mdglich, daB Teile eines
FProgramms sich bereits im Kernspeicher befinden, ohne
dall die Nummern der mit diesen Teilen belegten Kacheln
bereits in der Kacheltabelle vermerkt sind. Ebenso
kann dieselbe Kachelnummer auch mehrfach im Leitblock

verzeichnet sein.



/ \ A 8 b
Abwicklermodus: <(BLZ1/ := <BL «2 + 65//8 12 = AR
k]

\ BLZ2,

&\’BL’ e 2 + 65 /)3,7 = A
Die Bereichsangaben in den Registern BLZ1 und BLZ2

teilen den Leitblock ganz entsprechend wie im Nor-
malmodus in Teilleitbldcke von 16 Ganzworten ein.

Im Abwicklermodus kann der Inhalt der ersten 128 Ganzworte

des Leitblocks mit dem Befehl BLEI gelesen werden.

Der durch die Bereichsangaben [)? adressierbare Teil
des Leitblocks enthdlt in Viertelworten die Nummern

der Kacheln, die dem in Abwicklermodus geschriebenen
Prozess zugeteilt sind bzw. Platz filir die Eintragung

der Kachelnummern zuteilbarer Kacheln.

Die in den Kacheltabellen rechtsbiindig in die Viertel-
worte eingetragenen Kachelnummern bestehen aus 11 Bit.
Das links stehende 1. Bit dient zur Kennzeichnung,

ob die Information in dieser Kachel veridndert wurde
(absreicherbit). Bei einem Schreibzugriff auf einen
Flatz in ciecer Ucecrel wird das Abgspeicherbit im

Leitentdressre.ifter revriift., 1st es in G ceovetzt,

Die Bereichsangaben gestatten es, die Zuteilung von
Speicherraum an einzelne Prozesse und Prozessteile
so zu organisieren, daf) eine gegenseitige Beein-
flussung dieser PFrozesse oder Prozessteile ausge-

schlossen ist.

ER/E4L 1 _ 52
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6.6 Speicheransteuerung

Von der durch die Grdfien 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 NH genannt). Die linken 13 Bit, von denen die beiden
vordersten fiir die Speicheransteuerung ohne Bedeutung sind,
im folgenden kurz NV genannt, definieren die programmrelative
Seitennummer, Diese wird vor Ansteuerung des Speicherplatzes
durch eine Kachelnummer N& aus einem der Viertelwdrter der
Kacheltabelle im Leitblock ersetzt. Vor dieser Ersetzung wird
gepriift, ob die angegebene programmrelative Seitennummer

die Bereichsgrenze (fLZ2> nicht iiberschreitet. Andernfalls

wird Speicherschutzalarm gemeldet.

2, M1 ddvesce innerhalb einerleck M
.B/q 'n Vé/c‘défre -(5)"4"7 numwrvhr ¢ M/ : bpct, 1nnevhalb erisvi Kackel Ny
; 1 '
| |
L
' L ;f@—* Sperchevschute~ Florns
| ]
| ! ] (@'4%? > (3[?2)
r /
BlL22
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Die Art der Speicheronsteuerung ist vom /Adressierungsmodus
ubhingig. Im Systemmodus wird der Speicherplatz, die lachel-
adresse, mit der durch die Grolen mod1 und mod2 aus der
16-Bit-Adresse entstandenen 24-Bit-Adresse anresteuert., 3ei
Sprungbefehlen im System- und Spezialmodus werden jedoch

bei Ermittlung des Sprunpziels die linken & 3it des Befehls-
zahlers iibernommen, sodal nur Spriinge innerhalb einer Croli-
seite moglich sind. JAusnahme: bei SE, SUE und VIO mit ent-
sprechender Spezifikation und Spriingen, die mit MU oder
MABI modifiziert werden, werden alle 24 Bit des Befehls=-
zahlers ersetzt, so dal Spriinge in andere Groliseiten moglich
sind. In allen anderen Fgllen muli die kacheladresce aus der
programmrelativen Adresse iiber die aktuelle Leitzdresse unter

Beachtung der eingestellten Dereichsgrenzen errechnet werden.

Die linken 13 Bit der programmrelativen 24-Bit-Adresse (von
der wiederum die beiden links stehenden Bits ohne Bedeutung
fiir die Speicheransteuerung sind),bilden die Seitennummer NV
und werden zur Auswahl eines Viertelwortes im Leitblock
benctigt. Sie werden, falls sie nicht in einem gililtigen
Seitenadrefregister stehen (s. Abs. 6.7), mit dem Inhalt
des Leitadressenregisters<{BL> und der gililtigen Bereichs-
grenze {BLZ1Dzur Viertelwort-Kacheladresse eines Viertel-
wortes im Leitblock in der Kacheltabelle modifiziert. Die
Seitennummer NV wird durch den Inhalt des so errechneten
Viertelwortes aus dem Leitblock, durch die Kachelnummer N&,

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

v H®
ergibt sich die Kacheladresse, mit der der Speicher angesteuert

wird.
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Kacheladresse eines Viertelwortes im Leitblock

Ein bei der Addition sich ergebender Uberlauf bleibt unbe-

rﬁcksichtigt!
77 (e
BL !
_______ 1
r 6,
8L21 * |
_____ 1
Seitennummer M, " : z %

I

Kache! adresce eines Viertelworfes v, lofé/ock ZSJ

Formal ergibt sich folgende Beziehung:

1. die rechten 11 Binirstellen der im BA stehenden Adresse
bleiben unverandert. Sie adressieren innerhalb einer
Seite ebenso wie innerhalb einer Kachel relativ zum

Anfang der Seite wie der Kachel.

2. die linken 13 Binidrstellen des BA ergeben sich aus
<BA>1 s> 3= ohne Bedeutung fiir die Speicheransteuerung

<BA>3:,|3 = ((CBL) - 22 . Gzy -2 4 <BA>3’12>2>X

mit x = 2,12 , wenn <BA>13 0
x =14,24 , wenn <BA>13 =L .

ER/E&41
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6.7 Die SeitenadreBregister

Um nicht bei jeder Speicheransteuerung erneut die Kachelnummer
aus dem Leitblock ermitteln zu miissen, werden die vier zu-

letzt angesprochenen Seitennummern N, zusammen mit den zu-

'

gehorigen Kachelnummern N& in vier Assoziativregistern, den

SeitenadreBregistern, gespeichert. Bei einer Speicheransteu-

erung wird zuerst gepriift, ob die Seitennummer N, der pro-

'}
grammrelativen Seitenadresse bereits in einem giiltigen der
vier SeitenadrefBregister steht. Ist das der Fall, wird sie
direkt durch die Kachelnummer N& ersetzt und damit die

Speicheransteuerung vorgenommen.

Steht in keinem der giiltigen SeitenadreBregister die zu

ersetzende Seitennummer N dann wird die Kachelnummer wie

V’
oben beschrieben iiber Leitadresse und giiltige Bereichsgrenze
aus dem Leitblock ermittelt und in das &lteste ceitenacrel-
register geschrieben. Enth#lt das sefundene Viertelwort im
Leitblock keine Kachelnummer, so wird Speicherschutzalornm

gemeldet.
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Ersetzung der programmrelativen 16-Bit-Adresse durch die Kacheladresse

&
Befehl Operationg fer ! A ofvecs te./

7

Pam—

dé/l’(h/ Moz/z',é,‘g,‘gru”9

/

76 Brt - Aclreire —a=2 4B/ - Aclrerce

| 21 . - 77 ' Lotrecce 1o der ok ’

"/g/q { Seitesrnimmer My | b2t sm dler Kachel! LA

= -~ EIN va

E
_ Absickler-
Air'::; aé bedal modus | SyStens mogle s
_______ T
o |
7] I 44 , A1) |
424 Sertennurmmer N, Kadhe) nunrnrer Ny ]
t
3 oho oo |
|
B8P3 o Aty |
Br4 alto o | }
N ; |
|
e
1 1
‘ 22
Kachel aolrecse |
. S
Speichev anstewerang
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Zu 6.6 Hardwareseitige Vorgidnge bei der
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Speicheransteuerung.

Vereinfachte Darstellung
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6.8 Indexspeicheransteuerung

Durch die Befehle BCI n und 2I n, wird ein Bereich des
Hauptspeichers von 256 Halbwortzellen, die auch in zwei
verschiedenen Kacheln liegen konnen, als sekundarer Index-
speicher deklariert. Die Kacheladresse des Anfangs dieses
Bereichs wird im Indexbasisregister abgelegt. Es wird gepriift,
ob Anfangs- und Endadresse des Indexbereichs in zugewiesenen
-und nicht schreibgeschiitzten Kacheln liegen. Andernfalls

wird Speicherschutzalarm gemeldet.

Bei'Adréssiernng 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 (primérer
Indexspeicher) die vier zuletzt benutzten Indexadressen und
die zugehdrige Indexgrdfie gehalten. Vor der Speicheransteue-
rung wird zundchst gepriift, ob die angesprochene Indexadresse
in einem der giiltigen Indexregister steht. Ist das der Fall,
80 wird die IndexgrdfBe (24 Bit) direkt ausgelesen. Andernfalls
wird der Speicher wie oben beschrieben mit Indexbasisadresse
und Index#dresse angesteuert, und Indexadresse und Indexgrofie
werden inein ungiiltiges oder das dlteste Indexregister einge-
tragen. Gegebenenfalls wird die zu iiberschreibende Indexgrofe
vor dem Uberschreiben in den Speicher zuriickgebracht. Beim
Andern einer IndexgrdBe wird das Riickspeicherungsbit in L

gesetzt.

Uberschreitet der Indexzellenbereich eine Kachelgrenze, so
liegen die folgenden Indexzellen in der ndchsten zugewiesenen
Kachel, deren Nummer im Indexbasisadressen-Zusatzregister

festgehalten wird.
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Bereitstellung der Kacheladresse einer Indexgrofe

8 i
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Bx8 Kacheladveie oles R.dlexzelepn - Berechy e (Y :

” [

Bx32 Nachste #achel/nunmer '

|

]

. :22 |

Kachelaclvesse dey Fndexgrofle . D — ;

I
Le rechies Halbwort ‘
T [0 s Jinkes Malbword l
%;g% e 1
N }3)‘;
./ 1 Al 2 7
214 8| . v
&l1 L Pndexadrerce | Padexgrofie
i
872 ot 3 otts
B3 ab o !
;
B7# Ao o |
: - - T T
vy IR

J/oe/'ch!r | - 60 -



iR, 441
t/24/67
160567

6.9 Ansteuerung der Indexzellen und Indexregister
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7. Wirkung von Unterbrechungen

Die Rechnerkerne konnen durch Eingriffe und Alarme in den
augenblicklich in ihnen ablaufenden Vorgangen unterbrochen
werden, Mit der Unterbrechung wird Information iiber 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 auflen,
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. 7.3

Bei der Unterbrechung durch einen Eingriff werden drei ver-

schiedene Vorgange angestofien:

a) 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.

b) Die mit dem Eingriff mitgeschickte Information, das Ein-
griffswort, muB zur Analyse in geeigneter Weise abgelegt

werden.

c) Die mit dem Eingriff mitgeschickte Information muB ana-
lysiert und demjenigen mitgeteilt werden, den sie betrifft.
Beides kann bis zu einem spiteren Zeitpunkt verschoben

werden,

Das Mikroprogramm "Eingriff" wird angesprungen, wenn folgende

Bedingungen erfiillt sind:

Eingriff := BEEE ¢« BEFE <« BEFA ¢ "Alarm" + "ES-Code"
* et

+ vel
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BEEE

BEFE

BEFA

ES-Code

H

Eingriffswunsch vom EA-Werk liegt vor
Eingriffssperre
Alarmsperre 1

= 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 umfalt maximal eine Seite.
Abschnittseingriffe werden vom Kanal bei
Wechsel des EA-Werksbefehls gegeben, wenn
im folgenden EA-Werksbefehl das Bit '"Ab-
schnittseingriff" (Bit 24) gesetzt ist,
also nach Abschlull des Speichertranspor-
tes, der mit dem vorhergehenden EA-Werks-

befehls gesteuert wurde.

Blockeingriffe: Sind in einem EA-Werksbefehl die Bits fiir
"Durchstart' oder '"Neustart" gesetzt, so
wird vor Ausfiihrung des durch diesen EA-
Werksbefehl definierten Transportes ein
Blockeingriff erzeugt. Diese Blockein-
griffe konnen allerdings durch eine Spe-
zifikation in der Startinformation bis
zur nachsten Startinformation unterdriickt
werden. Das Ende der Ubertragung wird
durch einen Fehlereingriff (Stopfehler)

angezeigt.

Fehlereingriff: Die Gerate an einem Xanal iibergeben mit
der Blockendemeldung gegebenenfalls ein
Fehlerzeichen, das im IZingriffswort ver-
merkt wird. Andererseits kann auch der
Kanal selbst gewisse i'ehler erkennen und

einen Fehlereingriff erzeugen.

ER/E441 ‘ -65-
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Anrufseingriff:

Peripheriegerate melden durch einen
Anrufseingriff ihre Bereitschaft,
Information zu ilbernehmen oder zu
ibergeben. Bei Koppelung mehrerer
Rechner meldet ein anderer Rechner
seine Bereitschaft zur Informations-
iibergabe oder -ilbernahme ebenfalls
durch einen Anruf.

Wehrend Abschnitts-, Block- und
Fehlereingriffe nur in der Folge
eines vorhergegangenen Startbefehls
eintreffen konnen, also einen laufen-
den EA-Auftrag betreffen, kann ein
Anrufseingriff jederzeit eintreffen,
soweit nicht die Eingriffssperre

verhdngt 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
Gerdt an diesem Kanal der Eingriff herriihrt. Bei Fehlerein-
griffen enthdlt es auBerdem Fehlerzeichen zur Analyse des

Fehlers.

1 9 16 17 a4y 25 Yo Y2 Vo 4@
Felhlevz Gevaie - iae EF wal
9 Ge\lr?&? Nv. 0-3F Fehie: Ff KC:JV
TK
Bit 1 =1L : Anrufseingriff
Bit 2 = L : Fehlereingriff
Bit 47=1L : Abschnittseingriff
Bit 48= L : Blockeingriff
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7.1.4 Hardwareseitige Vorgénge bei Eintreffen eines Eingriffs

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

Weitere Eingriffe werden zunachst 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 O, in allen anderen Fdllen

in den Leitblock, dessen Leitadresse im Leitadressenregister

vermerkt steht. Die unten angegebenen Adressen gelten dann re-

lativ zur Leitadresse.

;= Eingriffswort (das gilt unabhingig vom einge-

stellten Adressierungsmodus)

(24> := (Verteilerregister RS>

{26
(27
(28
{29
30
(31

é}::r‘(Bereitadressenregister BB >
2>:= < Adressenregister BA>
2>:= { Befehls-Folge-Register BF)

5»i=  Steuerbits, siehe Abs. 6.4.2
5»i= Code, Steuerbits, siehe Abs. 6.4.2
2):: < Adressen-Hilfsregister BH >

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

gebene

Adresse,

<F> = <5 5

- 67 =
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Hardwareseitige Vorginge bei Eintreffen eines Eingriffs

Generelle Einstellungen und Abspeicherungen
BEFE = L (Der Eingriff wird gesperrt)
< 0> := Eingriffswort

<’BB>1 g ‘°= <BL> , war Systemmodus eingeschaltet,
9

gilt: <BBY> :=

1

BEBA (Modus 24); BEBY, BEBN (Systemmodus)
<F> :=«5 2)

<BLZ1> 4 <BLZ2> bleiben unveradndert

Alter Modus Ablage der BWR [<{Indexzellen7?:= | <BXBr:=
{ soweit Riickspei- |
A cherbit gesetzt |
Normalmodus Z<BL” + 24> £f <fB11...4"> % <4 2>
- > |
Abwicklermodus |<<BL> + 24> £f < BI1.'.4 <k 2)
i < > E
Spezialmodus <<BL> + 24 1 i<BI1”.L'_> an 5>
| |
Systemmodus < 2L > £f ‘ - i -

(d.h. bleibt unverindert)
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7e¢1.5 Unter bingriffssperre eintreffende iingriffe

Die beim Kanal gebildeten Lingriffswiinsche entstehen unab-
hangig von einer eventuell gesetzten Hingriffssperre. Die
Eingriffe werden jedoch zunidchst nicht gemeldet, sondern
bleiben beim Kanalsteuerwerk stehen. Dabei werden Anrufe vom
selben Gerat iiberspeichert. Ein auf einen Blockeingriff auf-

laufender Blockeingriff fiihrt zu einem Fehlereingriff (Bin-

~griffsfehler). Die Ubertragung wird abgebrochen.

-69-~

-70-



ER/E441
I/ /67
16u567

7.7.6 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 lakro

wird dieses Flipflop durch die Hardware gesetzt.

Das Mikroprogramm eines Befehls ist nur am Ende der
Abrufphase durch einen Eingriff unterbrechbar. In der
iibrigen Zeit verhilt sich der Rechner gegeniiber Ein-
griffen wie bei gesetzter Eingriffssperre. Diese
Sperrzeiten liegen grolRenordnungsmidfig 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 (iiber die kanalspezifische

~Kanalzuordnungszelle, siehe Absatz ). Das kann

selektiv fiir einzelne Kandle und auch filir einzelne
Gerdte an einem Kanal durchgefilhrt werden. Fir das
betreffende Gerat oder den Kanal wirkt das so, als

ob der Eingriff gesperrt sei.
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7.2 Alarme

7.20 1 Definition

Alarme sind Unterbrechungen, die durch Vorgange in den Befehls-
und/oder den Rechenwerksregistern, in Mikroprogrammen oder

durch Ausfall der Stromversorgung hervorgerufen werden. Die

‘Alarmunterbrechung stoBt die folgenden Vorgiange an:

a) Der Zustand der wesentlichen Register und Steuerflip-
flops wird abgespeichert, um einerseits die Alarmur-
sache analysieren zu konnen, andererseits um spétef
eine Fortsetzung des unterbrochenen Prozesses oder
Teils des Betriebssystems, das den Rechnerkern be-
legt hatte, zu ermoglichen. Der unterbrochene wird

die Unterbrechung nicht in jedem Fall bemerken.
b) Es wird eine Alarmsperre verhingt.

c) Es erfolgt ein Sprung auf eine an bestimmter Stelle

angegebene Adresse.

Das Mikroprogramm "Alarm" wird angesprungen, wenn folgende

Bedingungen erfiillt sind:

Alarm := (BEEW + BEER1 + BEER2 + BEER3 + BEER4 + BEEH) - BGFA
+ BEED + BEEC + BEFT
+ BEES + BEEU + BEEK
+(REAL + REBUE) * Rechenwerksbefehl e« SAA + SAT

et
+ vel
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BEEW:

Weckeralarm

BEER1...4:Rechneralarm 1...4

BEEH:
BEFA:
BEED:
BEEC:
BEFT:

BEES:
BEETU:
BEEK:
REAL:
REBUE:

Hauptalarm
Alarmsperre 1
Dreierprobenalarm
Speicherschutzalarm

Mikroprogramm l&uft in Schleife

Stop bei Ende des Befehls
U-Uberlauf

Befehlsalarm

TK-Alarm

A-Alarm

72 -
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/42,2 Alarmgruppen und Alarmarten

Es werden zwei Alarmgruppen unterschieden, die durch ihre

Behandlung z. T. voneinander abweichen.

Al arme der Gruppe I

Stellg.
bei Ab- Beschreibung
spgich.

Flip-

Bezeichnung flop

TK=Alarm REAL 37 Tritt u. a. bei fehler-
hafter Versorgung zahl-
reicher Befehle auf,

z. B, Division zweier
Zahlen ungleicher TK,

s. "Wirkung der Befehle''.

Arithmetischer Alarm | REBUE 238 Tritt u. a. bei fehler-
hafter Versorgung zahl-
reicher Befehle auf,

z. B. Division durch O,

s. '""Wirkung der Befehle',

Stop-Alarm BEEF L2 Fall A: BEBE = L

Programmierte Unter-
brechung am Anfang der
Abrufphase eines Befehls,
s. auch Abs. 7.3 .2.
Fall B: BEBF = L

Programmierte Unter-
brechung am inde der
Abrufphase eines Befehls,

s. auch Abs. 7.3 .2.

*) Bezieht sich auf die Stellung im 3. (Bits 25 - 48) und k4.Ganzwort
(Bits 9 - 24) bei Abspeicherung der‘Befehlswerksregister,
s. Abs 6.4,2 .
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M arme der Gruppe I (Fortsetzung)

Bezeichnung

Flip-
flop

Stellg.
bei Ab-
speich.

Beschreibung

ke

BU-Uberlauf

Befehlsalarm

Dreijerprobenalarm

Speicherschutzalarm

Mikroprogramm-Ausfiih-

rungsalarm

ER/EL441
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BEEU

BEEK

BEEC

BEFT

ko

4

L3

39

24

Das Unterprogrammregister
hat 255 liberzahlt.

Der Befehlszzhler fiihrt
auf ein Wort, dessen TK
ungleich 2 ist. Der abge-
speicherte Stand des
Befehls-Folge~-Zdhlers

ist undefiniert.

Ein Transport eines
Wortes vom oder zum
Speicher wurde feh-
lerhaft ausgefiihrt,
so daBl die angegebene
DP nicht mit der er-

rechneten UlUbereinstimmt.

Unzulassiger Zugriff
auf eine schreibge-
schiitzte oder eine
(evtl. noch) nicht zu-
geteilte oder nicht zu-
teilbare Kachel des

Speichers.

Technischer Fehler im
Mikroprogramm. Der

Alarm fiihrt zum Rechner-
Halt.
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Alarme der Gruppe II

Die Alarme der Gruppe II konnen eine gewisse Zeit verzdgert

werden, beim Hauptalarm sind jedoch wegen des Spannungsab-

falls Grenzen gesetzt.

. Flip- St?llg. .

Bezeichnung flop bel.Ab- Beschreibung

speich.

Weckeralarm BEEW L Der Inhalt des wecker-
registers stimmt mit
den Bits 9-24 des, Uhr-
registers iiberein,

Der Alarm fiihrt nur
zum eigenen Rechner-
kern,

Rechneralarm BEER1 23 Unterbricht einen oder

BEER2 22 mehrere Rechnerkerne,

BEER3 21 je nach Spezifikation

BEER4 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 Ausfilhrung einer

gewissen Zahl von Re-

-75-

chenoperationen ausreicht,

jedoch nicht mehr zur
Betatigung von EA-Ge-

raten.
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7.24% Alarmsperren

Es gibt zwei Alarmsperren, die durch Flipflopzustdnde darge-

stellt werden.

BEFA: Alarmsperre 1
BEFB: Alarmsperre 2

Sie werden unabhdngig von Alarmgruppe und Alarmart beim Ein-
tritt eines ersten und eines eventuell darauffolgenden zwei-

ten Alarms gesetzt.

Tritt ein Alarm der Gruppe I auf, widhrend Alarmsperre 2 (und
damit auch Alarmsperre 1) gesetzt ist, so fiilhrt das zum Rech-
nerhalt. Ein Alarm der Gruppe II wird verzogert. 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 Abhangigkeit von der
Stellung des Flipflops BEBN, von Alarmart und einer eventuell
bereits anstehenden Alarmsperre die in der folgenden Tabelle

aufgefiihrten Abspeicherungen und Neueinstellungen vorgenocmmen,

77 -
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7.% Unterbrechung der Befehle

Der Ablauf eines TR44O-Befehls setzt sich aus zwei aufein-
anderfolgenden Phasen zusammen, der Abrufphase und der Aus-
filhrungsphase. Manche Befehle durchlaufen die Ausfiihrungs-
phase in Form einer Schleife mehrfach oder benutzen in der
Ausfiihrungsphase einen Teil der Abrufphase wie ein Unter-

programm.

[' Abrufphase
Befehl k

Ausfiihrungsphase

Die Abrufphase ist ein von der Wirkung des einzelnen Befehls
weitgehend unabhingiges Mikroprogramm, das nur das Befehls-
werk belegt und sich fiir alle Befehle unter Verwendung ver-
schiedener Einginge gemeinsam darstellen 1&Bt. Die Ausfiih-
rungsphase ist durch die Wirkung des einzelnen Befehls be-
dingt und sie 1aBt sich nur in sehr grober Form allgemein

wiedergeben.

Der zeitliche Ablauf einer kKette von Befehlen hi&ngt von der
Belegung von Befehls- und Rechenwerk ab. Belegt der Befehl k
in der Ausfilhrungsphase nur das Rechenwerk, so lauft zeit-
lich parallel dazu die Abrufphase des folgenden Befehls ab

und anschliefend auch die Ausfiihrungsphase, falls diese nur
das Befehlswerk belegt. Bendtigt die Ausfilhrungsphase jedoch
das Rechenwerk, so kann sie erst gestartet werden, wenn die
Ausfihrungsphase des vorhergehenden, das Rechenwerk belegenden

Befehls abgeschlossen ist.
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Ze3.1 Stark vereinfachter Ablauf der Abrufphase

Eingang, wenn BEMP gesetzt
ist (Sprungbefehle u. a.)
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7+3.2 Unterbrechungsstellen im Befehlsablauf

(Abruf- und Ausfiihrungsphase)

Die Unterbrechungswiinsche (Zingriffe und Alarme) werden von
den lMikroprogrammen zunschst in Flipflopzustinden festge-
halten. Diese werden nur am Ende der Abrufphase abgefragt.
Nur bei Auftreten von Speicherschutzalarm (BEEC), Dreier-
probenalarm im Aibspeichernanoprogramm (BEED, BEAC) und bei
~dem Stop-Alarm BEEF, der durch den Betriebsmodus BEBE her-
vorgerufen wurde, wird unmittelbar der Alarmabfrarczweig
angesprungen, Die Aussprungstelle wird zur eindeutigen Riick-

kehr in Steuerflipflops vermerkt (BEAA, BzAB, BZAC, BEMP).

1. Steht bei gesetzter Alarmsperre 1 ein Alarm der Gruppe Il
an, so wird die Ausfilhrungsphase angestollen. =s wird
fortgefahren und der Alarm erst gemeldet, wenn die ilarm-
sperre 1 aufgehoben ist. Alle anderen Alarme fiihren zur
Unterbrechung, wobei die Alarmsperre 2 gesetzt wird.

Beachte jedoch:

2. Liegt nur Typenkennungs- und/oder arithmetischer Alarm an,
so wird unabhangig von einer bereits anstehenden Alarm-
sperre nur dann in das Mikroprogramm "Alarm'" gesprungen,
wenn der anstehende Befehl diesen ilarm nicht umspringt
(mit. SAT bzw. SAA und Ldschen des Alarms) oder wenn er
das Rechenwerk belegt. Anderenfalls werden diese Alarme
zuriickgestellt, und es wird nach anstehenden EBingriffen

abgefragt.

3. Stehen keine Alarme an, die zu einer Unterbrechung fithren,
so wird nach einem anstehenden wsingrifiswunsch abpefragt.
Der Eingriffswunsch filhrt nur dann nicht in das Mikropro-
gramm "Eingriff", wenn die Alarmsperre 1 und/oder die
Eingriffssperre gesetzt ist oaer ein den singriff sperrender

Code (nur BC und S3SR) ansteht.
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4, Im Alarmfall konnen 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 frither auf, als sie ohne intstehen eines

Speicherschutzalarms oder Stopalarms gemeldet worden wiren.
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Unterbrechungsstellen in einem Befehl

BENG - T o
2.
b T
Abrufphase
3.
b,
__.....____’
——
BEM@G
Ausfilhrungsphase 5
s °

Unterbrechung durch:

Stop vor Abrufphase

(BEEF, BEBE

Speicherschutzalarm bei Auslesen

eines Befehls.
(BEEC, BEAA)

Speicherschutzalarm bei Auslesen
eines Operanden.

(BEEC, BEAB)

Alle Alarme aufler BEEC und

BEEF, BEBE und durch Eingriff

a) beim Berechnen der absoluten
Indexbasis (BEEC, BZIC)

b) oder bei den Befehlen VPU, BL
oder YP

c) Speicherschutzalarm beim ib-
speichern (BEEC, BLAC)

d) Dreierprobenalarm beim Ab-

speichern (BEsD, BLEAC)

In den rallen 1, 2, 3, 5 werden die Alarme, die in den lipflops

bereits vermerkt sind, ebenfalls angezeigt.
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7+.3.3 Unterbrechungsmdglichkeiten bei komplexen Befehlen

-Ersetze-Befehle : (E, EMB, EZ, &MU, LEI, kAB, MABI, MU, R,

RLR, T) rufen in der Aufiihrungsphase des irstcodes den
Zweitcode in der Art eines Unterprogramms auf. Dabei entfdllt
in der Abrufphase des Zweitcodes der Teil des '"liikroprogramms
Abrufphase', der den Befehl ausliest und das Befehls-l'olge-
Register erhoht. Diese Befehle sind zwischen ibruf- und

Ausfilhrungsphase des Erstcodes und zwischen Abruf- und
Ausfiilhrungsphase des Zweitcodes durch Alarme und Zingriffe
unterbrechbar. In der Abrufphase des nrstcodes kann Speicher-
schutzalarm beim Auslesen des Befehls auftreten. In der Ab-
rufphase des Zweitcodes kann mit Ausnahme des R-Befehls jé
nach Art des Zweitcodes Speicherschutzalarm beim Auslesen
eines Cperanden entstehen. SchlieRlich kann in der Ausfiih-
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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Ersetze-Befehle
BEMQ —_—
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___+
. o
BeEMg —==LL -
BEMQ ——=—
BEMQ =

J'
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Eee—

® 2.0 0  H 0O 5 I
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Stop vor Abrufphase
BEEC beim Auslesen des DBefehls

BEEC beim Auslesen des Operanden

Eingriff, iibrige Alarme, Stop

vor Ausfiihrungsphase

BEEC beim Auslesen eines Operanden

(nicht beim R-Befehl)

Eingriff, iibrige Alarmes
Stop vor Ausfihrungsphase

wie Fall 5. 3.78e
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Befehle, die mehrfach Teile der Abruf- oder Ausfilhrungs-

phase aufrufen

(BZ, BzZ2, BZN, CZ, CNZ, MCE, MD, QBR, QCR, TLD, TLI, TLOG,
TMAX, TMIN, US, WIR, WTV)

Diese Befehle konnen in der Ausfilhrungsphase mehrfach einen
Teil des"Mikroprogramms 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 konnen die verschiedenen Moglichkeiten des
Speicherschutzalarms eintreten. Der Stop-Alarm vor Abruf-
phase kann nur beim ersten Einsprung in die Abrufphase auf—
treten, der Stop-Alarm vor Ausfihrungsphase 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, librige Alarme, Stop

nach Abrufphase

wie Fall 5. S.78e

Eingriff, tibrige Alarme, nicht

Stopvnach Abrufphase

wie Fall 5. S.78e

Eingriff, ibrige Alarme, nicht

Stop nach Abrufphase

wie Fall 5. 3.78e

~785 -
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8. Hardwareseitige Bedingungen bei Makros und SSR-Befehlen

8.1 Leercodes (Makros)

Von den mdglichen 256 Interncodes sind nicht alle durch fest
verdrahtete Maschinenbefehle belegt. Die freien Codes (Leer-

codes) konnen 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 gekniipft sind, hardware-

méafBig vorgegeben,

- 79 -
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8.2 An den Interncode gekniipfte Bedingungen

Bei der Befehlsvorentschliisselung eines Makros werden grund-

sdtzlich Befehls- und Rechenwerk belegt.

Weitere Bedingungen sind an die folgenden Spezifikationen

gekniipft:

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

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

A = L bedeutet: entsprechend der angegebenen Adresse wird in
der Befehlsvorentschliisselung ein Speicheroperand aﬁs
dem Arbeitsspeicher in das Sammelregister ausgelesen.
Dieser Speicheroperand ist zwar fiir die beabsichtigte
Wirkung des Makro ohne Bedeutung, kann jedoch zu Spei-

cherschutzalarm fihren.

A = O bedeutet: es wird kein Arbeitsspeicheroperand ausgelesen.,

X =L wie A = L, jedoch fiur Indexspeicheroperanden,

X = O bedeutet: es wird kein Indexspeicheroperand ausgelesen.
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8 2z Tiste der Leercodes

- bedeutet:Leercode

- 81 -

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

Interncode Externcode Befehlsvorentschliisselung

Mod 16 Mod24 E AX
21 WTZ / L 00
22 WTK / L OL
23 WTD / L OL
3B / - 0 00
3C - / L LO
2D - / L Lo
50 FW - 0 LO
51 GW - 0] Lo
67 - / 0 LO
9E VRL - 0 00
AA kSKB / 0] 00
AB SGB / 'o 00
BO TAD / 0 00
B1 TDA / 0 00
B2 - / L 00
B3 - / L 00
Bl - / L 00
B5 - / L 0o
B6 - / L Lo
B7 - / o B8
BC - / L LO
BD - / L LO
BE - / 0 00
Co DML - 0 00
C1 DMN - (¢]e;
1672 DDV - 00
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Interncode Externcode Befehlsvorentschliisselung

Mod 16 Mod2k4 E AX
C3 DDD - 0 00
ch DAC - 0 00
C5 DSC - 0 00
cé DA - 0 00
c? DSB - 0 00
CD HN - L 00
CE - / L 00
CF - / L 00
DO - / 0 0Q
D1 - / 0 1o
D2 - / 0 00
D3 - / 0 L0
D4 - / 0 00
D5 - / 0 00
D6 - - C 00
D7 - - 0 00
DE | DR - 0 00
EO - / L 00
E1 VRK / L 00
E2 LK1 - L 00
E3 1K2 / L OL
Eh4 FPOL - L 00
E5 GPOL - L 00
E6 FMSK / L OL
E? GMSK / L OL
E8 - - L LO
E9 - - L Lo
ED TLB / L Lo
FO HA DA L L0
F1 HSB DSB L Lo
F2 HAU DML L L0
F3 HSU MLD L L0
FL4 - / 0 - LO
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Interncode Externcode Befehlsvorentschliisselung

Mod16 Mod2h E AX
F5 - / 0 Lo
F6 - / 0 Lo
¥7 - / 0 Lo
F8 HNM WB L 00
F9 HWZ - L 00
FaA HML - L 00
FB HWH - L 00
FC HB - L 00
FD HC - L 00
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Hardware-seitige Vorgdnge beil Erkennen eines SSR-Befehls
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8.6. Grundzustand im TR440

Durch Eingreifen am Bedienfeld des TR440 kann

ein ausgewdhlter Rechnerkern aus einem beliebigen
Zustand dieses Rechnerkerns in einen definierten
Ausgangszustand &ersetzt werden. Dieser Zustand

heiBt "Grundzustand".

1. Im Grundzustand ist der zentrale Takt abgeschaltet

und ein Anzeigetakt eingeschaltet.

2. Alle signifikanten Steuerflipflop im ausgewdhlten
Rechnerkern, im EA-Befehlswerk und in den Kanal-

werken werden geldscht. Die Flipflop

BEEH (Hauptalarm)
BEFT (techn.Ausfiihrungsfehler)
BEBY (Systemmodus)

werden gesetzt.

3. Bei eingeschalteter Anzeige erscheint der Zustand der
Register und der anzeigbaren Steuerflipflop des aus-

gewdhlten Rechnerkerns auf dem Anzeigefeld.

4, Der Grundzustand wird nur erreicht nach Auswahl eines
Rechnerkerns mit Hilfe der Schalter RK1l bis RK4 bzw.
RS fir alle Rechnerkerne und Drilicken der Taste

"Grundzustand".

5. Der Eintritt in den Grundzustand kann durch keine
der vorhandenen Hardware-Sperren verhindert oder

verzdgert werden.

6. Der Grundzustand wird durch L&sen der Taste "Grund-
zustand" verlassen. Die Anzeige wird abgeschaltet,
sofern sie angeschaltet war. Der zentrale Takt
wird wieder eingeschaltet.
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7. Uber einen Zweig der Abrufphase wird das Alarm-
Mikroprogramm angesprungen. Die Register werden
gemdB dem eingestellten Systemmodus in Kachel O
abgelegt, s.S.78. Nach Setzen der Alarmsperre 1

wird die Zelle 2 in Kechel O angesprungen.

Anmerkung: Bei den z. Zt. in Priifung befindlichen
TR440-Anlagen erfolgt die Auswahl des Rechner-
kerns nur durch den Schalter RK 1. Schalter RS
darf noch nicht betdtigt werden. Bei Anlagen
mit mehreren Rechnerkernen k&nnen die Flip-
flops des EA-Werkes und des Eingriffs-Werkes

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

Bei Auftreten eines Fehlers in einem Mikroprogramm

laufen folgende Vorgdnge ab:

1. Alle signifikanten Steuerflipflop des betreffen-

den Rechnerkerns werden geldscht.

2. Es werden die Flipflop

BEFT (techn.Ausfiihrungsfehler)
BEFA (Alarmsperre 1)
BEFB (Alarmsperre 2)

gesetzt.

3. Das Alarm-Mikroprogramm wird angesprungen und
lduft 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 "Priifkanal" s.u.

8.6.2. Normierung

Beim Einlegen der Taste "Priifkanal" werden die signi-
fikanten Steuerflipflop im zentralen Rechner gel&scht.
Der zentrale Takt wird abgeschaltet und der Anzeige-
takt eingeschaltet. =

Nach Losen der Taste "Priifkanal" 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 Ulber Schreibmaschine oder Loch -

streifen.

Zur Zeit werden dabei auch die signifikanten Steuer-Flip-
Flop im EA-Werk und im Eingriffswerk geldscht.
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