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1.1.

1.20

MASCHINENINTERNE BEFEHLE
®

Register

Die Anlape besitzt 16 Reristerzellen von je 16 Bit

Länge (Einfachwortformat). Diese Zellen können als

Rechenrepister oder als Indexzellen benutzt werden.

Zur Adressierung der Repisterzellen werden 4 Bit be-

nötigt. Die Register tragen die Adressen O0 - 15. Die

Rerister O - 14 stehen dem Benutzer zur Verfügunp;

dabei ist zu beachten, daß Register O nicht als Basis-

adressregister innerhalb von Langbefehlen (vgl. 1.h.h.)

verwendet werden kann.

Register 15 ist als Befehlszählrepister verdrahtet,

Zwei benachbarte Registerzellen können als Doppelworte

verarbeitet werden. (Dabei gelten Register 15 und

Register O auch als benachbart.)

Kernspeicherorganisation

Der Kernspeicher ist hardwareseitip byteweise (ein

Byte besitzt 8 Informationsbits) orpanisiert. Durch

maschineninterne Befehle können Finfachworte (2 Bytes)

und Doppelworte (lh Bytes) direkt angesprochen werden.

Einfachworte besitzen gradzehlipe, Doppelworte durch

vier teilbare Kernspeicheradressen.

Bei unpradzahligen Kernspeicheradressanpaben für ma-

schineninterne Operationen wird das unterste Bit der

Adresse nicht mitinterpretiert.

Kernspeicheradressen (es handelt sich immer um Byte-

adressen) besitzen Einfachwortformat. Mit den 16-Bit-

Adressen ist ein Ausbau des Kernspeichers bis zu

65536 = 216 Bytes mörlich.

Der Mindestausbau des KSP beträpt 8 kBytes; er kann

in Stufen von ß kBytes erweitert werden. -

Proprammierunpsanleitunp

(Grundbetriebssystem)
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1.3.

Übdersteipt die KSP-Adressanpabe in einem Befehl

Ausbaustufe des KSP, so wird beim Lesen aus dem

KSP O pelesen, während Schreibbefehle ipnoriert

werden,

Schema zur Byte-Adressierunp des KSP

Am Anfang des

In den Zellen

KSP liegt der "geschützte Bereich".

Byte | Wort Doppelwort

OÖ Ö 0)

1 v
2 2
—|

[| 4 4 N

>

| 6 | ©
1.7

Ä

KSP-Anfange

Wortgrenze

Doppelwortprenze

Wortprrenze

Doppelwortprenze

die

dieses Bereiches kann nur im Betriebs-

zustand 2 (vel. 1.7.6.1.) der Zentraleinheit pe-

schrieben werden.

Ein den geschützten Bereich umfassender Teil des

Kernspeichers ist für das Betriebssystem reserviert.

Dieser Bereich steht nicht für Benutzerpropramme

zur Verfürungr.

Formate der maschineninternen Befehle

Es gibt

1.3.1.

1.3.2.

zwei Befehlsformate:

16-Bit-Formate (Kurzbefehle)

32-Bit-Formate (Lanrbefehle)

EUZ Ausgabe

Mitteilung

Prorrammierunrsanleitunp

(Grundbetriebssystem)

--4

Freigabe.
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279 1.3.1. Kurzbefehle (Befehlsklassen R, C und 5) werden in j

>d8z
228 einem Wort von 16 Bit Länge abpelert. Ein Kurzbefehl

sr |
"i82 besteht im allremeinen aus der Verschlüsselunr des

Er Operationsteils (8 Bit) und aus zwei Repisteradres-
pt

25 sen (je 4 Bit).

1:3 

BB

Er Im Assemblercode wird ein Kurzbefehl in der Form

say: 8a,b proprammiert (Genaueres vrl. 6.1.). Dabei be-

; 8 deutet:

| 8 die Buchstabenverschlüsselune des Operationsteils
6

a die Adresse des ersten Repisters (linkes Adressen-

feld; Zielrerister)

b die Adresse des zweiten Repisters

(rechtes Adressenfeld). B

Kurzbefehle haben in der Maschine folgende Narstellunp:

15/11 113[12])11)10 |9|)8|7]6 )5 | |3|232,)1]0

> u Nat nf \ v I N 24

eipentlicher EW Kl. a [‘)

Op-Teil DW

4

Stellen 0 - 3 Repisteradresse b

2.8 Stellen I -— 7 Repisteradresse a

nt Stellen 8 - 9 Befehlsklasse: 00 Klasse R

ı \: OL Klasse C

il LO Klasse S

ni Stelle 10 Vortart der

275: Operanden: 0 Einfachwortbefehl

205: Doppelwortbefehl

zu. Bei Doppelwortbefehlen ist immer die |

Bu niedere Adresse des zu verarbeiten-

1:83 den Doppelwortes anzupeben.

' Prorrammierunpsanleitung 5
(Grundbetriebssysten)

| . A26610-A9I001-X-1-1P

erB |ZUSE KG
Tag Miuen-.ne, Zu Bıat! 5

EUZ Auyabe rregane Ratten
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“ahr Stellen 11 - 15 Verschlüsselung d. eirent]l. Operationsteils

.:$: |

: 1.3.2. Adress-Langbefehle (Befehlsklasse A) werden in zwei eufein-

tr: anderfolgenden Worten des Kernspeichers abrelert. Die Befehls

182. klasse ist durch LL gekennzeichnet. Das erste Wort enthält

1,6? die Verschlüsselung des Operationsteils und Zwei Reristeran-

2:87 paben (wie bei Kurzbefehlen). Das zweite Wort enthält eine

we Kernspeicheradressanpabe.

“gs; In Assemblercode wird ein Langbefehl in der Form Ba,b,c

zu. | proprammniert. Dabei bedeutet:

8 die Buchstabenverschlüsselunse des Operationsteils

a die erste Repisteranpabe (Zielrepister)

b die zweite Repisteranpabe (Basisrerister)

ce eine Kernspeicheradresse

(In der Repel wird c symbolisch angereben;

Näheres vel, 6.1.2.2.)

Lanptefehle haben also in der Maschine folprende Darstellung:

Wort 1: "ie in 1.3.10

Wort 2: Kernsyreicheradressenanpabe c

=

1.L. Befehlsklassen

Es werden vier Befehlsklassen unterschieden:

1.4.1. Klasse R (Repister-Kurzbefehle)

Allremeiner Code: 8a,d

In der Befehlsklasse R wird nit den Inhalten von Repister a

(1. Operand, Frgebnis) und Rerister b (2. Operand) vermöpe ®

; operiert.

In diaser Klasse werden 22 Befehle unterschieden.

S e& ist eines der Symbole:

A B R I >P PKA

AA BB RR IP PKE

S BN RZ ,.STP

95 BRN PRZ E6

M L EU

D LT EN

FP

m nn m a a nn wem nn nn.

Pro@grammierunpsanleitunp

| (Grundbetriebssystenm)

. . Pr |

Bu | A266 10-AYINOI-X-1-1P
Bon EPB ZUSE K6

Aıtter..) N i Auen 6

EUZ ae Kieyale ante:
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(Spalte1: Arithmetische Befehle

2: Transportbefehle

3} Verschiebebefehle

h: Logische Befehle

5: Sprungbefehle

6: Sonderbefehle )

Die Befehle PKA und PKE (vel. 1,7.6.3.) dürfen im

un mannan a

—
—

Ei Assemblercode für Benutzerpropramme nicht codiert

werdens

1.4.2. Klasse C (Konstanten-Kurzbefehle)

Alleemeiner Code: Ga,b

In der Befehlsklasse C wird die im rechten Adressenfeld

(also b) unpegebene Zahl als Konstante aufrefaßt. Fs

können in C=-Befehlen nur Konstanten zwischen OÖ und 15

angegeben werden. |

Die Buchstabencodes (Assembler) der C-Befehle bepinnen

u 7 mit C. Ausnahmen bilden die Befehle PZW und USE; diese

Befelille dürfen im Assemblercode für Benutzerpropramme

ohnehin nicht prorrammiert werden (vpl. 1.7.6.1. und

1.1.6.2.).

Es werden 19 Befehle unterschieden.

\ a ist eines der Symbole:

2. cA- 08 CR cı CWP PZW

: 2; cs CBN CRR WS csp USE
sr ch CRZ CWL cıP

2:8 CRRZ
En CL

| | Proprammierunrsanleitune
| I; (Grundbetriebssystenm)

EU | _
61. ; ‚EPB ZUSE KG |428810-49001-X-1-18
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1.4.3.

1ch.b.

Klasse S (Substitutions=Kurzbefehle)

Allremeiner Code: 6a,b

Bei Befehlen der Klasse S wird der zweite Operand durch

eine Adressensubstitution gewonnen, !!ber das im rechten

Adressenfeld anrepebene Register wird eine Kernspeicher-

zelle aufperufen. Die Buchstabencodes von Befehlen der

Klasse S bepinnen mit einem G. Es pibt 14 Substitutions-

befehle,.

@ ist eines der Symbole;

GA GB - GI GSP -

GAA GBB GIP

GS GBN

GSS GBBN

GM GU

HUU

Klasse A (Adress-Lanrbefehle)

Allgemeiner Code: Oa,b,c

Bei den Befehlen der Klasse A operiert der Inhalt des

Repisters a mit der Kernspeicherzelle, deren Adresse

sich aus dem Inhalt des Repisters b und der Adress-

anrabe c vermöpe <b>+c zusammensetzt. Wird für b das

Befehlszählregister 15 angereben, so ist zu beachten,

daß zum Zeitpunkt der Berechnung der effektiven

Adresse <b>+ce das Befeihlszählregister 15 auf der Kern-

speicher-Adresse des nächsten Befehles steht.
4

Für b=0 wird nicht, wie oben beschrieben <b> (Inhalt

von b), sondern O genommen; d.h, c ist bereits die

effektive Adresse. Diebe Rereluneg pilt aber nur für

Langbefehle,

: E ”
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Es ribt 22 Adress-Lanpbefehle,

ist eines der Symbole:

A

AA

S

56

M

B - I SP -

BB IP

BN EG

BBN EU

LCB EN

NW

en — ——

ie)

BER

\ U EP

Ei uU F

BT .

UT

1.5. Doppelwortbefehle

Doppelwortbefehle verarbeiten.zwei benachbarte Rerister

bzw. Kernsveicherzellen als zusammenhänrene Information.

Als Adresse im Befehl wird immer die Zelle mit der nie-

deren Adresse anpepeben; diese Zelle enthält die Bits

mit der niederen Wertipkeit, Kernspeicher-Adressen

. für diese Befehle müssen immer durch vier teilbar sein, -

Im Assemblercode besitzen Dopvpelwortbefehle einen

Doppelbuchstaben, | |2
Eine

2334
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Befehlsliste

Svmbolik

at1ı,a

Reristernummer

Repisternumnmer

Reristernummnern von zwei benachbarten
ı

| Repisterzellen, die als Doppelwort betrach-

Se tet werden. (Es wird diese Schreibweise

gewählt, weil in Register a die niederwerti-

sen Bits stehen),

ce Kernspeicherenrabe in Langbefehlen.

6 Allremeiner Öperationscode

<a> Inhalt von Repister a

<ati1,a> Inhalt der Rerister ati und a als Doppel-

wort betrach.s=t

<<b>> Inhalt der Kernspeicherzelle mit der Adresse
ns 

| |

u | <<b>+e> Inhalt der Kernspeicherzelle mit der

Adresse <o>#+t®

<b>>a Transportsvmbol 3 Der Inhalt von Zelle b

reht nach Zelle a. .1
. _ see men u men tm en na

Prorrammierunesanleitunr
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| R C 5 A Interncode
Grund _ u | j |

code [da,b | Ga,b [Oa,b | Aa,b,.| 2% 2" 12% |2” |2” je”
on ET 8 5 u FON: . u r a

A A CA GA A 0 6 6) OÖ L 6

KA AA - GAA AA oIlIo|lolo|rL|Lı

S 8 CS GS S 9) Ö L 6) L Ö

58 Ss - GS8 55 0 0 L 0 L L

M M CM GM M L ®) L 6) Ö L

n - - - L 0 L 6) L L

B B CB GB B- oJoloIr|!|rLr|o

BB BB - GBB BB 0 9) 0 L L L

BN BN CBN GBN BN Q O L 0 0 OÖ

BBN BBN - GBBN BBN 0 Ö L 6) 9) L

LCB - 0 -_ LCB 9) L OÖ 0) L 6)

U - - GU U 0 0 6) L Ö QÖ

UU _ - GUU uUU Ö 0 0 L Ö L

BT 2 - = BT 0 L O 0 L L

UT - m = UT 0 L ® OÖ Ö L

R R CR = - L N: O. 9) L OÖ

RR RR CRR - - L 0 0 OÖ L L

RZ RZ CRZ - - L 6) 9) L 0 Ö

RRZ RRZ CRRZ|. - = L 6 6) L Ö L

L L CL - - L Ö Ö L L Ö

LL LL CLL - - L Ö 0 L L L

I I CI GI I Ö 0 L L 0) L

CWS - CWS - - 0 L L OÖ L Ö

CWL - CWL - - 6) Fr L L 6 6

CWP - CWP - - ®) L L L L OÖ

SP SP C5P GSP SP 6) 0 L L L 0

IP IP CIP GIP IP 9) 6) L L 6) 0

EG EG - - EG L L L Ö L 6

EU EU - _ EU L L L L Ö 6)

EN EN - -_ EN L L L L L 0)

EP EP - - EP L L L OÖ Ö 6)

Fr - - - r 0 L 0 6) L 0

STP STP - - _ Ö 9) 9) 0 Ö 0

PZW - PZW - - (6) L ®) L L 6

USE - USE - - 9) L 0 Ö W) Ö

PKA PKA - - - L L OÖ 9) L Ö

PKE PKE -— - - L L 0 L Ö Ö

PER Nichtinterpretierber L L 0 6 6 6

Interncode (Sonderbef.fL

schnellen Einsprung in

— „tl. Peripherie-Programme). Aloe.

l EPB . .
\ Prorrammierunrsanleiıtunr

3 EPB (Grundbetriebssysten)
2 | EPB hen nn ur war nn nn Ve er un _ - Pa

errB |ZUSE KG , AZEE10-A9001-X-1-18
Mate, oo. |
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=; 1.6.3. Operationszeiten in „sec

Befehlsklasse
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"rund=- c Ss)
R { En Pr vu‘

code 2, . PR
Kr Kuseteh. Karte tu Kunst. ters. Kauft | Sr Las

“dd, IN 1,96 1,96 3,9
A dF, Ip u AA 2 f\ 9 f - > ) 9

St. S 1 ‚96 1 ‚96 3,9
in 
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ladet Ir ls: BTUT - -

An tb \ | .

UTERNDKF OR 2,h6+n. 2 ,46+n.0,5 - -| H; 0,5
ee Te | RR h,46+n.0,5 | 1,16+n.0,5 - -

Rue SE RZ 2,46+n.0,5 | 2,46+n.0,5 - -

“| ORRZ 4,16+n.0,5 | 1,b6+n.0,5 - -
en L 2,16+n.0,5 | 2,16+n.0,5 - -

_— de LL 4 ,16+n.0,5 1 ,1L6+n.0,5 | - -

I 1,96 1,96 3,9 5,9

Br | CWS - 9,8 -

! CWL - 9 ') ß - -

Mertihrga fr” —

ehe) CWP - 2,46+n.0,5(1) - -
ki arPriki? SP 1,96(+1) 1,96(+1) 3,9(+1) | 5,9(+1)
Kate.29] Ip 1,96(+1) 1,96(+1) 3,9(+1) | 5,9(+1)

- m »cb> „axAren ECG I . 96 ( +] ) _ - 5 N 9 ( +} )

22: ee EU 1,96(+1) - - 5,9(+1)
2er EB 1,96(+1) | - - 5,9(+1)

Ül:s am gas ro EP 1,96(+1) - - 5,9(+1)

3.53 ey SUP F - - - 2,9

Zr [STE 1,96 ” _ _
- #93 Inge: (ht i har one) | — |
I Pi>t2ad Fa PM | PZW - 3,92 - -

ee | USE - 1,96 - -
5 z Eiugnte ev. Faiplrie —- PKE 1 9 96 - - _

Ss Ksgade u - PKA 1,96 - - -
- E B = { Bhasdy uuTRi Ve ce — nn

48 naher on = Anzahl der Schiebschritte bei Verschiebebefehlen

5 n = Anzahl der übertrapenen Worte bei BT und UT

E: Bei Sprunpbefehlen ist die Operationszeit davon abhän-

Pe pipr, ob der Sprunr ausgeführt wird oder nicht. Wird er |

24 ausgeführt, so verlängert sich die Operationszeit um 1 sec

| BE En Ze Prorrammierunpsanleitung
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Isıy co 2 EPB (Grundbetriebesystem-
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288
“.3%3Pie
2 , 22 -

":82= 1.T. Erläuterung der Befehle
. m [e)

„Erg 
a

,3<5

FEie
39 1.7.1. Arithmetische Befehle

zeT 5
E2-.

>93
BSa>sı 1.7.1.1. Addıeren v
2 aam

282 Die anresprochenen Zelleninhalte werden als binäre \

2:5 u .
Fur: Festpunktzahlen verstanden; können jedoch auch als
ace.c7
> 2 ?%

?8°%: Bruchzahlen (vgl. h.3.1.) aufpefaßt werden.

2,94 
|

221.32
2.87 R.) Aa,b

<a>+r<b>>+a |
Bi

C.) CAa,b 
|

xa>+b>a

Ss.) CGAayb |
|
\

<a>+<chb>>-a _-

A.) Aaybsc
<a>+<<hb>+ce>>ea

Beispiel: Durch den Befehl CA15,b wird das Befehls- E
en u 

h

zählrerister verändert; auf diese Weise können also ;

kurze Relativsrrünge nach vorne pnrorrammiert werden.
Ro

Dabei ist zu beachten, daß bei Ausführunr der Addi- ;

tion das Befehlszählrepister 15 bereits auf der

nächsten Zelle steht; es kann also um maximal Bun

2 8 Worte nach vorne pesprungen werden (für b=1h),
2.22

E27 1.7.1.2. Addieren DW

2} R.) Akayb
183
en <a+ri,a>rt<b+ri,b>>atl,a

ih: S,) cAAa,b |

"8 
f

28: <arl,ar+<<cb>+2,<cb>>>ati,a

2: FB: Ar ) AAa „Dn,Cc m
eier

Be: <atl,a>+<<chb>+re+2,<b>+tc>>atrl,a

23.2 i

Programmierunpsanleitunr

(Grundbetriebssysten)
* 1
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| A26610-AIYO01-X-1-18 |
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= 2%3

Fe:
a7 .

753 1.7.1.3. Subtrahieren

3:5

4 De
":22 <a>=<b>>a
s we Tx

Er C.) CSa,b

= 38 > <a>=-b>a m

SE : 5.) GSa,b

ag <a>=-<<chb>>>a
ır8%

= A.) Sa,b,c

<g>>=<<b>+re>>ea

Beisnyiel: Durch den Befehl CS15,b können kurze

Relativsprünge nach hinten proprammiert werden,

Dabei ist zu beachten, daß bei Ausführune der
L_..

Subtraktion das Befehlszählrepister 15 bereits

auf der nächsten Zelle steht; es kann also um

maximal 6 Worte zurückpesprunpen werden (für b=1h).

— 1.7.1.4. Subtrahieren DW

R.) SSa,b

<ati1,a>-<bt1,b>>atl,a

Ss.) 6SSa,b

<a+ri,a>-<<b>+r2,<b>>>atl,a

EEE <at1,a>-<<b>+e+2,<b>+te>>atrl,a

tun Beispiel: Durch den Befehl SS3,3 wird die Doppel-

8 zelle 4,3 pelöscht.
Ei

nr

sts: -

23.8

Programmierunrsanleitunr

00 " (Grundbetriebssvsten)

LEHE5) Eu | A26610-A9NO1-X-1-18
SC srB? |ZUSE KG

| Tag i Mitteilung ce An | l:

EuZ Ausgut Funaabe are

ni



ZUSE KG

37 1.7.1.5. Multiplikation

22° Die in der Maschine verdrahtete Multirlikation kann

58 man auf zweierlei Art interpretieren:

9: a) Bruchzahlmultiplikation

552 Die Multiplikationspdefehle verstehen den Inhalt

53 eines Einfachwortes m als m.2”'?, also mit den Wer-
832 tirkeiten einer Finfachwortbruchzahl (verl. 4.3.1.).

S: Das Ergebnis steht in einem Noppelwort mit denStel-

u lenwertipkeiten einer Doppelwortbruchzahl (vel. 4.3.2.)

R.) Ma,b

<a> „. <b>>atrl,a

C.) C’PYa,b

<a> 0. b>a+] PR:

Das Bitmuster, das durch die Konstante b mit

b<16 erzeugt wird, ist natürlich auch mit den

Bruchzahlwertirkeiten zu verstehen.

- Ss.) (CGMa,b

<a> . <<b>>>atl,a

A.) Ma,b,c

<a> 0. <<cb>tc>+atrl,a

b) Interpretation als Festpunktzahlmultiplikation.

“3 Unmittelbar werden also nur Zahlen zwischen -1 und

. +1 mathematisch richtier multipliziert. Will man die

= . Zelleninhalte <a> und <b> als echte Festpunktzahlen

US multiplizieren, so muß man das Erpebnis noch, wie

ne man sich leicht aus den Stellenwertirkeiten herlei-

1:2 tet, um eine Ste)le nach rechts schieben; also

: “a,b

#: | CRRa,0O (vpl. 1.7.3.2.) codieren.

Analopes gilt für die Multiplikationsbefehle der

.: 8} Klassen C, S und A, Vpl. dazu auch 2.5,

— ng wann am nern mmurn m eg nun rn ne nn mn

nn | Prorrammierunrsanleitunp

nn (Wrundbetriebssysten)
l, a EPB MT ie en - en

12.34 . 20.00. A26610-AYIO01-X-1-1B
A a er |ZUSE KG I — L
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Er: 1.7.1.6. Dividieren
345

Eu; Die in der Maschine verdrahtete Division kann

E8<3 man auf zweierlei Art interpretieren:

22 54 R.) Da,b

Be <ati1,a) : Cb)>atl,a

ir: a) Bruchzahldivision

27%: Ein Doppelwort wird durch ein Einfachwort dividiert,

_ Die verdrahtete Division versteht den Dividenden

als Doppelwortbruchzahl (4.3.2.) und den Divisor

als Einfachwortbruchzahl (h.3.1.). Der Nuotient

steht als Einfachwortbruchzahl in Reeister a. Die

Größenordnunpen von Dividend und Divisor müssen So

beschaffen sein, daß der NWuotient zwischen -1 und 1

lie pt.

Um als Errebnis die Bruchzahldarstellunp zu erhal-

ten, führt die verdrahtete Division einen Schritt

5 zu wenir aus; d.h. das letzte Bit deg Dividenden

peht verloren. Will man mit dem undividierten Rest

in Rerister a+1 weitere Bits (also a=16 Te)
des Erpebnisses pewinnen, so muß man bei exakter

Verarbeitunp den Rest folpendermaßen aufbereiten:

<atı) „ 2+P wobei

- = P= 0, wenn der Dividend perade war;

0 P= I, wenn der Dividend unrerade war.

5: 3 Vorzeichen: Der Quotient steht vorzeichenrichtip

315 in Register a. Der Rest, in Repister ati besitzt

358 das Vorzeichen des Dividenden.

2:

Proprammierunpsanleitunr

| | (Grunäbetriebssystem)
I nnnn nn en nn nn anna nm - an m

691 ı EPB ZUSE KG | A26610-AI001-X-1-18
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wo TE TE N mi." nd nur nennen nn Eu ee at um grwier .

bh) Interpretation als Festpyunktzahldivis:ion.

der Doppelzelle a+ti,a und nen

echte TFestpunktzahlen dividieren,

eo muß man den Nividenden vaerker, wie man sich leıcht

aus den Steillenvertirkeiten

f cder
Day,b

u
 
T
o
n
e

.

AAa,a

herleitet, um eine Stelle

(schneller!

Der Quotient steht dann vorzeichenrichtir in Rerister a,

Der undividierte Rest steht mathematisch richtir rit

dem Vorzeichen des Dividenden in Rerister at]. Die

frößenordnunren von Dividend und Divisor müssen 80

liepen, daß der Quotient Einfachwortformat besitzt;

also kleiner als 512 = 3276% ist. Diese Finschränkunr

beinhaltet auch, daß die Verschiebun®r CLLn,O mörlich

ist, ohne daß eine Stelle verloren seht, Der Absolut-

dbetrar des Nividenden muß also stets kleiner sein als

„30 = 10737h1%2h5, d.h. die beiden oberen Pits der Darnre]-

zeile a+ti,a müssen rleich sein,

Beispiele:

x .. [ u une DEIur U zu

ZUSE KG

ZUSE KG

Fu

ö Will man den Inhalt

Ä Inhnlt von b als

ii

Zr nach links schieben; also
vn.

3 . 7 
j

. nn. 
x A

" ; CLLa,f |

„de
Ze Tra,b

_—

1.7.2. Transportbefehle

1.7.2.1. Brineen

R.) PBa,n

chb>e+a

CC.) CBa,b

. bra

E 5.) 60Ba,b

<<b>>>Rr

A.) Ba,b,c

<<b>+te>>aA

y FEPB

2
EPB

| EEE
Eu rn

nn u & minm Ammmucn ÄÄ Se nn rn 5 nn Be nn. Ar. a

Sg77 Zn57 Zu Su U ol 20 ZZ ne rn

Proerrmnierunssanleitunp

(Grundbetriebssystenm)
er 2 net “run Treten ER A T” —: a u wi don 0 EEETE 7 N

Ein unbedinrter Sprunp nach

(SPRÜU) kann in der Fern

GB15,15

O(SPRU) (vel. 6.1.4.)

oder, wenn die Sprunpadres-

se in Repister b steht, in

der Forn

B 15,6

codiert werden.
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ZUSE KG

1.1.2.2. Brinpen DW

R.) BBa,b

<b+1,b>>atil,a

C.) GBBa,b

<<b>+2,<b>>>a+l,a

A.) BBa,b,c

<<b>+c+2,<b>+rc>>+at1,a

1.7.2.3. Bringen nepativ

R.) BNa,b

„-<b>>a

C.) CBNa,d

-b>a

5.) GBNa,b

„<<b>>>a

A.) BNa,b,c

-<<cbdb>+c>>a

1.7.2.4. Brinren nepativ DW

Re.) BBNa,b

-<b+1 ‚p>>at] „a

S.) GBBNa,b

-<<cb>+2,<b>>>atl,a

A.) BBNa,b,c

-<<b>+c+2,<b>+c>>at1l,a

| | | |
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297 1.7.2.5. Lanrbefehl Konstante brinpen

553 A.) LCBa,b,ce mit a%ı5

Er Dieser Befehl hat intern die pleiche Verschlüsse-

28: lung wie der F-Sprune (vel. 1.7.5.8.); dort ist

"22 a=15 zu setzen. Mit dem Befehl LCBa,0,c können

"ut beliebipe Testpunkt-Finfachwort-Konstanten c nach

Bee Repister a (a%15) gebracht werden (also auch unpe-

rade Zahlen).

1.7.2.6. Umspeichern

Mit Hilfe der Umspeicherbefehle wird der Inhalt

einer Repisterzelle a win den Kernspeicher trans-

portiert; dabei bleibt der alte Repisterinhalt er-

halten.

S,) CGUa,b

<a>><b>

——

A.) Ua,b,c

| <g>><b>+ce

1.7.2.1: Umspeichern DW

Ss.) G6UWUa,b

.<: <at1,a>><b>+2,<b>

”e A.) UVa,b,c

= B <a+1,a>><b>+tce+t2,<b>+tc

=;

3 5 BE
engen nn nn en mennme
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1.7.2.8. Brinpe-Transfer

A.) BTa,b,ce mit ac<tl

<<b>+c> I a

<<b>+c+?> > g8+1

Eu

x <<b>+c+2 „ (1h=-a)>>+1h

+ Durch diesen Befehl werden also die Register a bis

14 geladen,

1.7.2.9. Umspeicher-Transfer

A.) UTa,b,c mit astıl

<a> > <b>+ec u

<a+1>><b>+c+2

| . .
& ®

L) ®

Bu = F\ ®

<1lh> > <b>+tc+? 5 (1ılh=-a)

Durch diesen Befehl werden also die Inhalte der

Repister a bis 14 in den Kernspeicher transferiert. |

ä :3

2588 j

23:3 |
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ı25 1.1.3. Verschiebebefehle

ya

zur 1.7.3.1. Schieben rechts arithmetisch

ur R.) Ray,b

e..= C.) CRa,b

we Der Inhalt von Register a wird um <b>+1 bzw. b+i

2er: Stellen nach rechts verschoben. Ist <b>>15, so wird

=, modulo 16 verschoben. Die Stellen, die rechts heraus-

. reschoben werden, gehen verloren. Links wird die Vor-

zeichenstelle nachprezopen.

1.7.3.2. Schieben rechts arithmetisch DW

R.) RRa,b

C.) CRRa,b

Der Inhalt der Repister a+1 und a wird verkoppelt

um <b>+1 bzw. b+1 Stellen nach rechts verschoben,

Ist <b>>15, so wird modulo 16 verschoben. Die

zu Stellen, die rechts aus dem Repister a herauspe-

schoben werden, gehen verloren, In Wort a+i wird die

Vorzeichenstelle nachrezopen.

1.7.3.3. Schieben rechts zvklisch

R.) RZa,b

ia % C.) CRZa,b

Ze Der Inhalt von Rerister a wird um <b>+1 bzw. b+1

00: Stellen zyklisch nach rechts verschoben. Bei jedem

:83 Verschiebeschritt wird also die Stelle, die rechts

258 herauspeschoben wird, in die Vorzeichenstelle des

Eu: Registers a übernommen.

2324

| . Prorrammierunrsanleitune
| | (Crundbetriebssysten)
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USE HG

55 1.7.3.4. Schieben rechts zyklisch DW

Rs R.) RRZa,b
zer“ |
483 C.) CERRZa,b

ee Der Irhalt der Register a+1 und a wird verkoppelt
Fe 

|

3% zyklisch um <b>+1 bzw. b+t1 Stellen nach rechts ver-
an Fu Bar

238 schoben. Bei jedem Verschiebeschritt wird also die —

u Steile, die rechts aus dem Repister a herauspescho-
3:%L
138 ben wird, in die Vorzeichenusteile des Repisters a+l

Pas; übernommen. Ist <b>>15, so wird modulo 16 verschoben.

1.T.32D. Schtieben iinks
P

R.) Ln,b

C.) CLa,b

Der Inhalt von kerıster a wird um <b>+1 bzw. b+I
|

Stellen nach links verschoben, ist <b>>15, so wird

modulo 16 verschoben, Die Stellen, die links heraus- }

peschoten werden, pehen verloren. Kechtzs werden

Nullen nachrezopen,.

1.7.3.6. Schieben links DW

C.) CLLa,b

| Der Inhait der Repister a+i und a wird verkoppelt

| und <b>+1 bzw. b+1 Stellen nach links verschoben,

2 Ist <b>>15, so wird modulo 16 verschoben. Die
we “ „ .

Ze 2 Stellen, die links aus dem Repister a+ti heraus-

*2 geschoben werden, gehen verloren. Im Wort a werden

Et Nullen nachrezoren,.

si: 5

25 33
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re? 1.Tch, Lorische Befehle A

85 1.7.4.1. Intersektion (Konjunktion, UND)u:
za R.) lIa,b

45: <a>?t<b>>a —

hr: C.) CIa,b

5 <a>tb>a

. Ss.) 6lIa,b

<a>‘<<b>>>a ö

A.) lIa,b,c

<a><<b>+re>>a

Das Zeichen* soll die stellenweise lopische

Koniunktion symbolisieren. j

1.7.4.2. Weiche setzen

C.) CWSa,b

Das Bit mit der Wertipkeit oP von Repister a wird

auf L gesetzt. Ansonsten bleibt der Inhalt von

Rerister a erhalten.

1.7.4.3. Weiche löschen

2: C.) CWLa,b

. en Das Bit mit der Wertirkeit pP von Rerister a wird.
25 auf 0 resetzt. Ansonsten bleibt der Inhalt von

3 Rerister a erhalten.

35} IURE

Proframmierunfsanleitunr

u (Grundbetriebssystem)
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592 1.1.5: Sprunpbefehle A

"322 1.7.5.1. Weiche prüfen

6 C.) CWPa,b

28; Das Bit mit der Wertipkeit 2P von Register a wird —

us: peprüft. Wenn dieses Bit = O ist, dann wird der

Er: nächste Befehl ausreführt., Wenn dieses Bit # O ist,

2: dann werden 4 Bytes übersprunpen. Der Inhalt von a

wird nicht verändert.
B

1.7.5.2. Subtraktion mit Prüfunp

R.) SPa,b

C.) CSPa,b

Ss.) (6SPa,b nu

A.) SPa,b,c Ä

Die Differenz R.) D = <a>-<b> |

Ce ) D= <a>=- b |
-_. Ss,) D = <a>=-<c<b>> |

A.) D = <a>r=-<<b>+tc> wird peprüft.

Ist D?0, so wird der nächste Befehl ausführt.

Ist D<O, so werden I Bytes übersprunpen. |

Die Inhalte von a und b bleiben unverändert, Bu
|

en 1.7.5.3. Intersektion mit Prüfung |

j ; < R.) IPa,b |

_ C.) CIPa,b Ä

2 Ss.) 6GIPa,b |

ii A.) IPayb,c

| Proprammierunesanleitunp

| (Grundbetriebssystem)
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Das Bitmuster R.) z<a>”<b>

2: C.) I =<a>*b r

‚ig: 5,) I s<a>t<<b>>

Fer A.) I =<a>i<<cb>+tce> wird pevprüft

2: Ist I#0, so wird der nächste Befehl auspeführt.

227 Ist I=0, so werden 4 Bytes übersprunren. \

BE Die Inhalte von a und b bleiben unverändert. |

23: 1.Te5ch. Springen wenn = 0

Re ) EGa,b

Wenn <a>=0, dann Sprunp nach <b>; Sonst

| nächster Befehl.

A.) EGasb,c

Wenn <a>=0, dann Sprunp nach‘b?’+tc;, sonst

nächster Befehl. —_—

1.7.5.5. Springen wenn # O

R.) EUa,b

__ Wenn <a>#0, dann Sprune naeh «<b>; sonst i

nächster Befehl. |

A.) EUa,b,c |

Wenn<a>#0, dann Sprunp nach <b>+c; sonst

nächster Befehl. |

Beispiele: a) Ein unbedingter Sprung kann vom

2.88 Benutzer in der Form EU15,b,c pro-

ni rrammiert werden; denn der Inhalt |

2:55 des Befehlszählrepisters 15 wird

er für den Benutzer nie Null,

28 b) Relative Sprünpe sind auch in der

Form EU15,15,c prorrammierbar,. Dabei

o: ist zu beachten, daß bei der Berech-

58 nung von <b>+c das Befehlszählrepäster _
En 15 auf dem nächsten Befehl steht.

Br EPB Prorrammierunpsanleitunr |
De 5..5 3 EPB _ (Grundbetriebssystenm)
ZRH) Br EPB 2 ri

1234 ; A2L6610O-AIYIOOI-X=-1-1PR
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2

".}s 1.7.5.6. Sprinren wenn > O

55 R) EPa,b
‚Er: Wenn <a>>O, dann Sprung nach <b>; sonst nächst.Bef.|a

633 A) EPa,b,c

"48: Wenn <a>>O, dann Sprune nach <b>tc,; " " "

ar 1.7.5.7. Sprinpen wenn < OÖ \

E25 R) ENa,b

a Wenn <a><O, dann Sprung nach <b>; sonst nächst.Bef.

„8: A) ENa,b;e

E— Wenn <a><0, dann Sprung nach <b>+c; " " "

| 
B

1.7.5.8. Springe nach UP

| A) F15,b,c

Für b=0O (Normalfall) erpibt sich folpender Ablauf:

Der F=-Sprung stehe in der Kernspeicherzelle K.

Die Zelle ce wird mit K+lh (Rücksprungadresse) pe- wu
laden; d.h. am Kopf eines UP muß eine Speicher- |

zelle für die Rückkehradresse freigehalten werden, Ä

Außerdem wird auf Kernspeicherzelle c+2 gesprun- |

_ -4, gen (Start des UP). |

Symbolisch: K+l >= c |

c+2 > RI15

Der Rücksprung ins Hauptprogramm erfolgt durch

den Befehl B15,0,c |

; 1.7.5.9. Stop

w= R) STPa,b

2 | Trat der Stop im Programmzustand 2 auf, so fällt

: 1: die Maschine in einen statischen Stop. Durch Drük-

z ken der Starttaste wird der Proprammablauf mit dem

I; nächsten Befehl fortgesetzt. Ein Stop im Propramnm-

u zustand I hat die gleiche Wirkunp, außerdem wird

‚55 der Stop mit dem nächsten Interrupt (vel. 1.7.6.1.)

it aufmrehoben. u

5:5

Proprammierungsanleitung £

"u EPB (CGrundbetriebssystenm)
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1.7.6. Sonderbefehle

Die folrenden Befehle sind für den Benutzer, der im

t
u
"

Assembler-Code proprammiert, nicht codierbar; sondern
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nur über Makro-Aufrufe (Sprung ins Betriebssystem)

erreichbar.
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1.17:.6.1. Prorrammzustand wechseln
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C.) PZWa,b

n
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Allremeine Betrachtung über Programmzustände:

Der Rechner verfüpt über zwei Prorrammzustände.

In Prorrammzustand ! (Pi) laufen Benutzerprogramme

ab, In diesem Zustand sind Propramme unterbrechbar

(durch eine der drei unten beschriebenen Ursachen)

und können den geschützten Bereich über F-Sprunp-

und Umspeicherbefehle nicht erreichen (Schreibsperre

einpeschaltet).

In Proprammzustand 2 (P2) läuft das Betriebssystem ab,

Der liberrane von P1 nach P2 erfolpt durch eine der

ärei folgenden Unterbrechunfpsursachen:

(1) Nicht interpretierbarer Befehl, privilepgierter

Befehl, (PKA oder PKE)in PI oder Schreibsperren-

Alarn.

(2) Programmierte Unterbrechung (PZW-Befehl) in PI.

(3) Interrupt (Meldunp von der Peripherie-Schnitt-

stelle).

Programmzustandswechsel von Pi nach P?2:

Tede der drei Unterbrechunpsursachen (1), (2) oder

(3) führt zu einem ÜÜ®berpanr von Pi nach P? (d.h. die

\ 
..
. 

[20
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Ü 
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.
.
.

Unterbrechbarkeit und die Schreibsperre werden abre-

schaltet); weiterhin wird die im Befehlszähler stehen-

si de Rückkehradresse in die Kernspeicherzelle 0,1 re-

bracht und es wird ein Sprunr ausreführt. Bei Unter-

pe; ws Oo

er egpasmmgsur WITTEN SU FETTE 7 pe" ® u IT an

0

Frorr4ämmierunpfsanleitung

(Grundbetrietbssystem)

13l. 0.0.4 126610-A9001-X-1-18

tan Mitten.‘ ;
0 ee erB IZUSE KG —

EUZ Aosuri! ran



ZUSE KO

brechunfpsursache (1) erfolpt der Sprung nach Zelle 2,3,

bei Ursache (2) nach Zelle 6,7 und bei Ursache (3)

nach Zelle 10,11.[a
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Bei jeder der drei Unterbrechunpsursachen wird eine

bestimmte Routine des Betriebssystems durchlaufen.

Für die hardware sind die Angaben a und b in PZWa,b

ohne Bedeutung. Das Betriebssystem interpretiert a,b
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jedoch als eine Nummer, der ein bestimmter X- oder

er Y-Befehl (vel. 2.1. und 3.) zupeoränet ist.

Prorrammzustandswechsel von P2 nach P!:

Ein Programmzustandswechsel von P2 nach Pi kann nur

durch die Befehle PZW und USE (verl. 1.7.6.2.) er-

reicht werden. | |

Bei PZW (im Betriebssystem wird PZW255 verwendet)

wird die Unterbrechbarkeit und Schreibsperre wieder

eingeschaltet und es erfolpt ein Sprung nach der

Adresse, die in Zelle 0,1 notiert ist.

— 1.7.6.2. Unterbrechbarkeit und Schreibsperre ein

C.) USEa,b

Programmzustandswechsel von P2 nach P!:

Die Unterbrechbarkeit und die Schreibsperre werden

wieder einpeschaltet. Anschließend wird kein Sprun

“: (wie bei PZWa,b) ausgeführt; sondern der nächste.

Befehl wird auspeführt (vel. auch 1.7.6.1.).

ul 1.7.6.3. Peripheriebefehle

Bu Da, wie oben schon erwähnt, Peripheriebefehle (privi-

n 3: leriert für den P2-Zustand) für den Benutzer nicht

direkt proprammierbar (sondern nur über E/A-Makro-

2:5 befehle aufrufbar) sind, wird hier nur ein {®berblick

n BEE 5770 m OT EEE TEN U TAT UT en > Dnv

Prorrammierunpsanleitung

| (Grundbetriebssvstem)
u
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über die E/A-Schnittstelle und die Peripheriebefehle

repeben.

N

Allgemeines zur E/A-Schnittstelle der Z 46:

Die Schnittstelle besitzt zwei Kanaltypen; und zwar

einen Multiplexkanal (MPX-Kanal) und einen Schnell-

kanal (wahlweise). Der Datenverkehr über Multiprier-

kanal wird Byte für Byte durch ein Ein-Ausrabepro-

gramm resteuert. Über den Schnellkanal wird der Daten-

verkehr nicht durch Programm, sondern durch hardware

gesteuert. Entsprechend den Angaben eines Bytezählers

und eines Adresszählers (die beide zur Schnellkanal-

Steuerung gehören) wird ein ganzer Datenblock zwischen

der angewählten PST und dem Kernspeicher übertraren.

Von der E/A-Schnittstelle führen 32 Leitungen zu

den Steuerunpen.der peripheren Geräte:
X

8 Leitungen (= I Byte) dienen zur Anwahl der ver-

schiedenen peripheren Steuerungen (PST).

8 Leitungen dienen zur Einpabe; 8 weitere Leitunren

zur Auspabe von Datenbytes. !!ber eine Interrupt-Leitung

kann eine PST eine Prorgrammunterbrechunp (vel. 1.7.6.1.)

Eine Leitune ("Anlage rücksetzen") dient zur Über-

trarune eines Sipnals (z.B. bei der Spannunrseinschal-

tuag), welches die peripheren Steuerungen in eine

Zwei weitere Leitungen (STROBE 1 und STROBE 2) über-

Vier zusätzliche Leitunpen dienen zur automatischen

Steuerung des Datenverkehrs über den Schnellkanal.

(

m
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Ursache (3)) anmelden.
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Eu definierte Anfangslape brinpt.

13 trapen Ein/Ausgabe-Steuersirnale.
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Die Peripheriebefehle der Z 43 sind Kurzbefehle. Ent-

‚sprechend der Operationsrichtunr werden zwei Gruppen

"unterschieden. n

t

1. Die PKE-Befehle (Einpabe) operieren von der Schnitt-

stelle zum Standard-Repistersatz,.

25: 2. Die TKA-Befehle (Auspabe) operieren vom Standard-

28. | Repistersatz zur Schnittstelle.

58 Der Aufbau des Befehlswortes unterscheidet sich vom

“> Aufbau der anderen Internbefehle:

15lı4|ı3[12|11ıl1ı0)9|8|7|6|5|ı | 3121170

\_ I \ IN BED. I
u’ 4 Zn" vv vv.

Operations- Ohne Op-Zu- Rerister-

code Bedeutunr satz- anrabe Fr

(PKE od.PKA) Code

In den folpenden symbolischen Bezeichnunren PKEz,‚,r

_ _ bzw. PKAz,r soll z der Operations-Zusatz-Code sein

(Darstellunp analop zum Assemblercode).

1, PKE-Befehle:

PKEHh,r: Von den Einpabe-Leitunpen der E/A-Schnitt-

stelle wird ein Byte in das niederwertire

8 Bvte von Repister r übernommen. Das höher-

art wertipe Byte von Repister r bleibt unver-

228! ändert. Es wird keines der Sipnale STROBE 1

2 oder STROBE 2 an die anpewählte PST presen-

83 det.

Im: PKEO,r Wie bei PKEN,r: iedoch wird das Steuersirnal

2. STROBE I an die anpewählte PST pesendet.

48 PKEI1,r Wie bei PKEI,r; jedoch wird das Steuersirnal

5 P STROBE 2 an die anpewählte PST pesendet,

2358

Prorrammierunrsanleitunr

h EPB (Grundtetriebssystem)
Br 2 FPB | |
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PKE2,r: Durch diesen Befehi wird nur das Bit 2° von

Rerister r anpesprochen; die anderen Bits

bleiben unberührt. Bit 2° von Repister r

wird in L pesetzt, wenn der Schnellkanal täti»

ist, sonst wird es in O0 resetzt,

2, FKA=Befehle:

PKA3,r:

PKAh,r:

PEAT,r:

Ale... 0;

\ KB U Eee EEE ur PT PN Pe De TrSueTE RLgeI Sue zu zer -

Im niederwertiren Byte von Rerister r wird

die Adresse einer PST vorausresetzt. Durch

diesen Befehl wird dann die zurpehörire PST

enrewählt,.

Der Inhalt des niederwertiren Bytes von

Repister r wird auf die Auspabe-Leitunren

der E/A-Schnittstelle relert. An die anrewähl-

te PST wird das Sienal STROBE 1 resendet,.

Wie PKAb,r; iedoch wird das Sirnal STROBE 2

pesendet,.

Der Bvtezähler für Datenverkehr über den

Schnellkanalwird mit dem Inhalt von Rerister r

reladen..

Der Adresszähler für Datenverkehr über den

Schnellkanal wird mit dem Inhalt von Repisterr

reladen.

nt ee EEE
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2.

2.1.

2.1.1,

MAKROBEFEHLE

2.1.

2.h,

2.5.

X{-Befehle

Es handelt sich im allgemeinen um Aufrufe für Un-

terprogramme (UP), die Bestandteil des Betriehs-

systems (GBS) sind. Durch den GB8ß-Generator ist

die Möglichkeit gereben, nur einen Teil der zur

Verfügune stehenden Makro-UP in das GBS aufzuneh-

men. Ist ein durch einen X-Aufruf anrefordertes

UP nicht Bestandteil des GBS,

Steuerunr das Programm ablaufen gaoll, so können

unter dessen

diese UP auch noch beim Laden in das Propramm ein-

rebunden werden,

Z»-Befehle

Z=Aufrufe werden vom Assempler in eine kurze Folge

von Grundbefehlen übergetzt} diese Folre wird beim

Assemblieren bei jedem Aufruf in das Programm

einpebunden.

W=-Befehle

Es handelt sich um Aufrufe für "externe Unter-

programme"; das sind UP, die erst beim Laden in

das Prorremm eingebunden werden.

X-Befehle

Darstellune im Assemblercode:

Arysizadı

ORFTHELET" PHREBEn.+ * u

Proprammierunpsanleitunp

| (Grundbetriebssysten)
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2.1.2.

2, Der Makroname besteht aus maximal 5alphanumerischen

Zeichen (O....9 und Ascee2).

Das erste Zeichen des Namens muß ein Buchstabe

+ X sein.

Werden mehr als fünf Zeichen angepeben, so werden

die restlichen vom Assembler überlesen. Solche wei-

teren Zeichen können z.B. verwendet werden, um die

Ausbaustufe eines X-Makros zu kennzeichnen.

3. Im Anschluß an den Makronamen folgen n Parameter-

angaben (I <n < 8), die für den Ablauf des Makros

erforderlich sind,

Nach dem Namen und nach den Parameteranpaben (bis aufd.

letzten) muß jeweils ein Komma stehen. Nach dem

letzten Parameter folgt ein Semikolon. Trennzeichen

vor und nach einem Komma und dem Semikolon werden

überlesen.

Erklärung der Parameterangaben:

Parameteranpaben sind stets Einfachworte. -

Werden für den Ablauf eines Makros Mehrfachworte benö-

tipt, so wird als Parameterangabe z.B. dessen Anfangs-

adresse (evtl. auch substituiert angegeben) verlanpt.

Im folgenden Beispiel wird erläutert, in welcher Form ein

Makrobefehl die verschiedenen möglichen Arten der Codie-

rung von Parameteranraben verwertet:

XMA25B,2370,5,05,+h(ANF),G*B(END),G76 ’
nm ne u N N“

Name P, P, P, P, P, P,

P,: Parameter = 370

P,: Parameter = 5

(Der Makrobefehl muß selbst entscheiden, ob dieser

Parameter als Zahl 5 oder als Adressenanpabe, im

letzten Fall als Repisternummer 5 zu verwerten ist).

rn Er

EUZ

v

rag
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2.1.3.

ur nn. .M . zum . “an Lund Te Bei wi NE u 2 ers rund ni 81 arme enen- or RETTEN TI zumuuchen«

P_: Parameter = <Repgister 5>

(Substituierte Parameterangaben sind immer durch

ein voranpestelltes G gekennzeichnet, Der Makro

weiß auch hier, wie er den Inhalt vonRepister 5

zu verwerten hat).

P,: Parameter.= 50004

(Dabei sei 5000 die zu (ANF) gehörire absolute

KSP-Adresse; vel. 6.1.2, Symbolische Adressierunp),.

P_ ss Parameter = <2000#8>

(8000 sei die zu (END) pehöripe absolute KSP-Adresse)

Po: Parameter= <76>

(Dadurch hat man Zurriff zu festen Zellen des Be-

triebssystenms).

Bei Makrobefehlen, die periphere Geräte benötipen, wird

der erste Parameter in "orm einer symbolischen feräte-

nummer anpegeben (eventuell auch substituiert),

Symbolische Cerätenummern sind Einfachwort-Zahlen, mit

Hilfe der das Betriebssystem Zupriffzu den charakterli-

chen Daten des peripheren Anschlusses hat. Diese Daten.

sind im Betriebssystem in der Peripherie-feräte-Liste

(PCL) zusammenpefaßt.

Ablare im KSP

Nach dem Assemblieren eines (Quellenprorramms und nach

dem Laden des vom Assembler erzeugten Quellenstreifens

steht das Proprrammablauffähip im KSP. Für die Ablape von

X-Makro-Aufrufen gibt es dabei zwei Möglichkeiten:

1. Der angeforderte Makro sei im GBS der Maschine

enthalten,

Als erstes wird PZWn abpelept, n mit (O<n<128) ist

dabei eine Nummer, die dem speziellen Makro-Befehil

zugeordnet ist. Die Zuordnune nimmt der Assembler

Ausnyabe

Proprammierunpsanleitunp

(Grundbetriebssysten)
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Hilfe der Makronamen-Liste (MNL) vor. Die MNL ist

GBS-unabhänrip; d.h. die PZW-Nummern n sind für

sleiche Makros in jedem GBS releich,

Im Anschluß an PZWn wird ein Bitmuster (Einfach-

wort) abgelept, in welchem notiert wird, in welchen

Prorrammzustand der Makro ablaufen soll, und welthe

Parameteranraben substituiert sind.

Anschließend folgen die Parameteranpaben. Bei der

Ablareim Kernspeicher sind symbolische Adressen

durch die zupehöripen Adressen ersetzt und perebenen

falls der (pos, oder nep.) Zuscehlar addiert.

Reispiel aus 2.1.2.:

PZUTD 75 sein von
MA25B

[oToToTololoJelslolziz[oloizlolel 2° = 0, da X-Mak!

1
2° = L, wenn P;

Ei

;
p) | substit.

2, Der angeforderte Makro sei nicht im GBS der

Y’aschine enthalten

Viele Makro-UP existieren in zwei Versioren;

nämlich als |

a) UP, das durch den (WBS=-Generator in 3as Be-

triebssystem einrebunden werden kann [Aufruf

durch PZWn).

Aytjanı

pasını ver.

rı.Qarnın
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2.2.1.

b) UP, das- durch den Lader in ein Benutzerproerramm

einpebunden werden kann (Aufruf durch F15,0,c).

"it Hilfe des GBS-Generators kann der Benutzer für

sein spezielles GBS unter den vorhandenen Makro-UF

(Version a) eine Auswahl treffen, Wird in einem Be-

nutzerpropramm ein X-Makro verwendet, dessen UP nicht

im GBS vorhanden ist, so hat der Benutzer noch die

Möplichkeit dies beim Laden einzubinden, sofern es

auch als unabhänpipes UP vorhanden ist.

Der X-Aufruf wird in diesem Fall wie folet abgelegt:

Auf den ersten vier Bytes wird der Unterprorramm-Sprunp

F15,0,c abgelegt. c ist dabei die Adresse des vom

Lader zusätzlich eingebundenen UP, welches dem Makro-

Aufruf entspricht. Anschließend folsen die Parameter-

angaben wie bei Version 1. Diese Version ist nur möf-

lich, wenn alle Aufrufe dieses UPs keine substituierten

Parameteranpraben haben und wenn nicht XX codiert wur-

de (Bitmuster = 0).

Arithmetische X-Befehle

Sonderaussprrune (AFEHL)

Für arithmetische Makrobefehle, die weren unzulässi-

pen Parametern nicht ablauffähip sind, kann der Be-

nutzer unter der Adresse (AFEHL) eine eipene Fehler-

routine ceodieren.

TeNET ET EEEa ET a Ci Fe

Propgrammierunrsanleitunr

(Grundbetriebssystem)
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Die zu (AFEHL) gehörige absolute Adresse wird vom

Lader in die Zelle 96/97 des Benutzerprogramms pge-

bracht. Wird die Marke (AFEHL) nicht deklariert, so

lept der Assembler an diese Stelle eine 1 ab.

Tritt in einem Makrobefehl ein solcher Fehler auf, so

wird in diesem Fall ein Ersatzwert als Ergebnis einpe-

setzt bzw. berechnet, auf Platz 90/91 des Benutzerpro-

gramms wird die "normale Rücksprungadresse" und auf

Platz 92/93 eine Fehlernummer abpelept.

Wurde (AFEHL) codiert, so wird ein Sprunp an diese Stel-

le ausreführt. Wurde (AFEHL) nicht codiert, so wird

auch im Fehlerfail der normale Rücksprune auspeführt.

Fehlerart und Ersatzwert:

<92/93> = 1: Überschreitung des Zahnlenbereichs.

Als Ergebnis wird der größtmörliche

pos. Wert resetzt. |

<92/93> = 2: Bei vx ist x < 0.

Es wird /|x| berechnet.

<92/93> = 3: Bei 1Inx oder 1px ist x < 0.

<92/93> = 4: Bei Inx ist x = o. 1in|x| bew., lelx|

Als Ergebnis wird der prößtmörliche nep.

Wert pesetzt. |

Wurde beim Ablauf des Mekros kein Fehler festpestellt,

dann ist <92/33> = n.

Erkläruneren zu den Befehistabellen

n = 2 Gleitpunktzahi (en) in Doppelwortformat

n=53 " " Dreifachwortformat

n = 32 PTestpunktzahl (en) in Dreifachwortfornat

n = | " " Vjerfechwortformat

[Se 7 EEE BureEPe 2
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Anmerkung:

P Anfangsadresse des i. Operanden

\

entweder Register-
" Äl) 2, " , nummer oder symb.

- | Adresse mit und

" " Ergebnisses ohne Zuschlag oder

Gleitpunktzahlen werden - wie in 1.2.1. be-

schrieben - stets normalisiert darspestellt.

Hierzu ist bei den arithmetischen Operationen

in Abhängigkeit von den Operanden eine ge-

wisse Anzahl von Normalisierungsschritten

nötig. Mit zunehmender Anzahl kann die Ge-

nauigkeit des Ergebnisses herabgesetzt wer-

den (z.B. bei der Subtraktion nahezu rleich-

eroßer Operanden). Damit ein Benutzer auf

solche Grenzfälle Bezug nehmen kann, wird

nach jeder Normalisieruneg die Anzahl der Nor-

malisierunpsschritte auf Platz 94/95 des Be-

nutzerpropramms abgelegt.

Bei Festpunktzahl-Divisionenwird der Rest

in Zelle 94, /95 des Benutzerprogramms abge-

legt (vel. 2.2.4.).

) substituierte Angabe

Mitteilung
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Gleätpunktoperationen (n=2 oder n=3)

1’ E

Operation Befehl AFEHL Bemerkungen

Addition XGLAn,P, „P,,P, 2a

Subtraktion XGLSn,P,,P,,P, ia

Multiplik. XGLMn,P,_,P,.eP, ja

Division XGLDn,P,,„P,»P, 1a

Nu.Wurzel XGLWn,P, ,Pn Ja

dinus K sin cos tan ct
Cosinus XTRIn,K,P,,P, ja "

Tanpens Alterad 0 1 23

Cotanpens Bopenmaß ı 5 6 7

Neurrad 3° 9 10 9

X u \
e XEXPn,P,,P, Ja

I Ing XLNn,P, ,Py Ja

Irx XLGn,P,,P, ia

arctan Z% XARCn,K,P,,P,,P Ja 1.0p.=Ay=Gepenkath,.
E 2.0p.=4x=Ankathete

Freebnis in +

„ Altprad für O

» Bopenmaß " 1

„Neurrad " 2

Umwandlung XFGLn,P,,Pn nein | FPZ-Doppelwort in

GPZ-n-fach-Wort

Imwandlune | XGLFn,P,,P ja GPZ-n-fach-Wort in
FPZ=-Doppelwort

y
o
u
r
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2.2.4. Festpunktoperationen
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? Operation Befehl AFEHL Bemerkunpen

. m=3 Dreifachwort

Kompl. XKoMm,P,sFp nein m=4 Vierfachwort

.: . m=3 Dreifachwort
Addıtıon XADDm,P,,F,,»F, nein m=4 Vierfachwort

Subtraktion | XSUBm,P,,P_,,P nein m=3 Dreifachwort
1 2’ E .

m=k Vierfachwort

Multiplik. | XMUL22,P,,P,,P, nein | 2W.2W = I

2.2 l: UW:2W = 2W
Division xDIVL2,P|„P.,Py ja und Rest R

Multiplik. XMUL31,P,,P,,Pn nein 3W.1W = 4iW

_ı ra: NW:1W = 3W
Division XDIVLI,P 2P,,P, ja und Rest R

Proprammierunpsanleitune

(Grundbetriebssvystem)
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Das hier beschriebene System ist in der ersten Aus-

baustufe für folprende Geräte vorgesehen:

Stellen-Zuordnung zwischen den Lochungen eines Loch-

streifens und der Maschinen-Darstellunp:

EirZ

m.’m.

Prorrammierunegsanleitupr

(Grund etriebssystenm)

plex- und Schnellkanal

1 ir

5-Kanal Ein- und Auspabe

im CCIT=-Code über den

Multiplex-Kanal

S- und 8-Kanal Eingabe binär

oder im CCIT=-Code über Multi-

Typen:

Siemens-Leser 1200 u. 33

(1200 u..120 Z/see)

S-und 8-Kanal Auspabe binär

oder im CCIT-Code über Multi

plex-Kanal. |

Typen:

Siemens-Stanzer 158

(max. Datenrate 150 Z/sek)

Siemens-Stanzer 3P

(max. Datenrate 30 Z/sek.)

5-Kanal-LS:

0
0
0

D
n
D

>
 Z
o
e

N
 
m

=

0

w
B
d
m
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m
n
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la: al 1

2.3. Ein/Ausgabe=X=Befehle

2.3.1. Allpemeines

2.3.1.1. Grundperipherie

Bedienunpsfernschreiber:

Lochstreifen-Leser:

Lochstreifen-Stanzer:

=-Kanal-lS:

(e) a
1

(6) en

o 2

(6) 2)
(6) 2

5
(6) 26

(6) er

(6) 2

nn ng nen nen en nn m ann gern
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2.3.1.2.

2.3.1.3.

2.3.1.h.

Codeumsetzung

Puffer

Zur internen Verarbeitune von Zeichen wird der 7-Bit-

Iso-Code verwendet (vgl. 6.1.1.), während die Grund»

Peripherie in der Regel CCIT-Code-Zeichen anbietet,

so daß im allgemeinen eine Code-Wandlung notwendir jet.

Innerhalb eines Benutzerprogramms sind für die Fin-

und Ausgabe ein oder mehrere Bereiche als Ein/Ausrabe-

Puffer freizuhalten. Die Anfangsadressen und Länren

solcher Puffer kann der Benutzer innerhalb seines Pro-

geramms frei wählen. Solche Puffermerkmale sind in

einem sogenannten Pufferetikett einzutragen. Die An-

fanpgsadresse eines solchen Pufferetiketts ist wiederum

frei wählbar, sie wird beim Makro-Aufruf als Parameter

anrepeben.

Sonderaussprünge der Makros

Falls ein Gerät "nicht betriebsklar" meldet, erfolrt

der Rücksprung aus dem Makro nach 9YB/YY)>des Be-

nutzerprogramnms,.

Zur Bearbeitung eines solchen Fehlers mu? der Benutzer |

eine entsprechende Fehlerroutine codieren. Die Start-

adresse dieses Fehlerpropramms ist mit der Marke

(PFEHL) zu versehen. Beim Assemblieren wird die zupe-

hörire Adresse an die Stelle 98/99 des Benutzerpro-

eramms abpelept.

Wird kein Fehlerpropramm codiert, so lept der Assembler

auf 98/99 eine I ab. In diesem Fall wird das Propramm

bei "nicht betriebsklar" ohne Meldung auf dem BFS

abgebrochen.
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2.3.2.

2.3.2.1.

Auspabe

Durch Makroaufrufe werden Informationen unter Be-

achtung entsprechender Druckmasken auspabeperecht

in den Puffer abpelegt. Nach Füllen des Puffers |

(entspricht Druckzeile) wird dieser durch einen

weiteren “akroaufruf auf das gewünschte Gerät aus-

repeben,

Pufferetikett

Adresse: e e+2 eti e+6

= Anfanpsadresse des Puffers

= resamte Bytelänpe des Puffers {1=1,2,3,...)

= Pufferpunkt (p=1,2, 35...)

= Anzahl der vor Auspabe der Zeil® pewünschten ZLs
o
 
+
»

I

(ein WR erfolet durch den Makro).

Die Angaben a,l,n sind vor dem Hakro-Aufruf zu de-

finieren.

Der Pufferpunkt p wird vom Makro gesetzt, dabei ist

p die Nummer des am weitesten recht8 gelegenen Puffer-

bytes, welches belept ist. Vor dem Aufbereiten eines

Puffers muß p=O sein (nach den Makro XBLANK und

XAUSCO steht p automatisch auf 0).

Das Pufferetikett kann beim Einlesen oder per Pro-=

eramm aufgebaut bzw. verändert werden.

nam. we (Tui Tine I WE De

Epar erg ı Urt {BTSE Wer ı Sy MEN, wc 0 2 1 2.00, ner

Proprammierunrsanleitunp
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Beispiel für das Ablochen eines Pufferetiketts und des

zurehöriren Puffers:

(ETIK)

80

6

3

(PUFF) /80

(vel.

Puffer-BLANKEN

XBLANK,e,p

Funktion: 1.

O(FUFF)

dazu 6.1.

1 je
)

N

D
B
 

B
B

E
n
"
4

)

Ab <e> werden p Bytes mit der Zahl 32

(= ISO-Bandwert von ZW) belgrt, jedoch

maximal 1 Bytes

Anschließend wird <e+ti> = p pleich Null

gesetzt.

Puffer-Vorbereiten

XPUVORK,e,i,m

k =

e =

Aussape über die Ausbaustufe des “Makros (vel. 2.3.2.4.)

Anfanpsadresse des Pufferetiketts

Anfanpsadresseder zur Auspabe vorzubereitenden

Information

Anfangsadresse der Druckmaske (vel. 6.1.6.)

- m nt Te NEN net 2 wo Bin dn.e

Prorrammierunrsanleitunp
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Funktion: 1. Durch diesen Makro wird die ab Adresse i

stehende Information (Zahl) als auspabe-

rerechtes Druckbild entsprechend der

6.1.6.)Druckmaske ab Position d (vrl.

im ISO-Code abgelept.

Der Pufferpunkt <e+ld=p wird eventuell

erhöht.

Der Puffer wird bis maximal p=1 preladen,

ein eventueller Ü!berlauf geht verloren.

EluZz

2.3.2.4. Ausbaustufen von XPUVORk,e,i,nm

k ist eine der Ziffern 0,1,2,3,4 oder 5 und ist Bestand-

teil des Makronamens! k pibt die erforderliche Ausbau-

stufe des Makros im verwendeten Betriebssystem an. Bein

Assemblieren wird k zwar überlesen, aber trotzdem ist

die Anpabe von k beim Codieren zweckmäßir, um an der

Codierunr von Programmen die notwendipe Ausbaustufe

zu erkennen. | |

kIrFPZ IW| FPZ 2W | Text binär | SPZ 2W | GPZ 3W | FPZ 3W FPZ UW
BE zu Te

6 + + + + + + + +

1 + + + + + + - _

2 + + + + + - - _

3 + + + + - + - -

l + + + + - - + +

5 + + + + - - -_ _

— — u ”

+ in der Ausbaustufe k enthalten

- in der Ausbaustufe k nicht enth.

ERHEBEN nn ge 
nn nn
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„Te EETRET

2 3.2.d.

2.3.2.6.

Wem ik . .

Puffer-Ausrabe (mit Codewandlunp))

XAUSCO,p,e

ep = symbolische (erätenum. (vpl. 2.1.2.)

e

Funktion: 1.

Anfanpsadresse des Pufferetiketts

Es erfolpt die Auspabe von einem WR

und <e+6> = n Zeilenvorschüben.

(Ist n= 0, so erfolet nur ein WR)

Byteweise Auspabe des Puffers bis zun

Pufferpunkt p, wobei die pepufferten

Iso-Zeichen in dem CCIT-Code pewandelt

werden,

Nach der Auspabe wird <e+ti> = p pleich

Null gesetzt.

Im Falle eines Gerätefehlers erfolrt

der Rücksprunr nach<98/99>;, verl. 2.3.1.4

Puffer-Auspabe (binär)

—.—|— Ten Er T wer une

XAUSBI,p,a,l

4

&

1

Funktion: 1.

symbolische Gerätenum. (vpl. 2.1.2.)

Anfanpgsadresse des Puffers

Bytelänge des Puffers

Durch diegen Makro wird der durch

a und 1 definierte Puffer byteweise

auspepeben. (Dieser Makro setzt also

kein Pufferetikett voraus).

Im Falle eines Gerätefehlers erfolpt

der Rücksprunr nach <9R/99>;

vpl. 2.3.1.1.

Prorrammierunpsanleitunpr

(Grundbetriebssystem)
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2.2.20 Einpabe

Durch einen entsprechenden Yakroaufruf wird ein

Puffer vom gewünschten Gerät her byteweise peladen.

Durch weitere Makroaufrufe werden die einpelesenen

Informationen entschlüsselt und an die pewünschten

Arbeitsspeicherstellen abpelert.

2.3.3.1. Pufferetikett

a 1 p w

Adresse: e e+2 e+l e+6

a = Anfanpsadresse des Puffers

1 = gesamte Bytelänfe des Puffers

4 p = Pufferpunkt

w= 0% oder Iso-Bandwert des Endekennzeichens

(vel. 2.3.3.2.)

2.3.3.2. Puffer-Einpabe (mit Codewandlung)

XEINCO,p,e

p = symbolische Gerätenun.

e = Anfangsadresse des Pufferetiketts

Funktion: 1. Der Puffer wird vom Gerät er her über

den Y“PX-Kanal ab pt+t1 reladen. Bei erst-

maliper Puffereinpabe muß <e+tl> = p

gleich O sein.

_——t 10-0 en nn eg en nn mn nem nm
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2, Jeder gelesene CCIT-Bandwert wird in den ent-

sprechenden Iso-Bandwert umgewandelt. Dabei

dient <e> = a gleichzeitip als Zi/Bu-Weiche.

Und zwar steht bei Zi das Bit 2° in O0, bei Bu

in L. N.ur wenn der zu lesende Datenstreifen zu

Bepinn kein Zi-oder Bu-Zeichen trärt, muß der

Benutzer a gerade bzw. ungerade machen,

3. Entspricht ein pgelesenes Zeichen dem Wert

<et6> = w, so wird dieses Zeichen als letztes

abpelert.

h. Ist <e+6> = w gleich O0, so wird keine Abfrare

auf Endekennzeichen durchrpeführt.

5. Im Falle eines Gerätefehlers erfolrt der Rück-

sprung nach <98/99>; vel. 2.3.1.4.

6. Nach der Einpabe wird <e+l> = p in O0 pesetzt.

7. Die Ausführunp des "normalen Rücksprunges" wird

nach Behandlune von XPUENT in dem gesonderten

Abschnitt 2.3.3.4. erläutert.

2.3.3.3. Puffer entschlüsseln

XPUENTK ‚e,i,f

h

k = Aussare über die Ausbaustufe des Makros

(vel. 2.3.3.5.) |

e = Anfangsadresse des Pufferetiketts

i = Anfanrsadresse, ab der die entschlüsselte Infor-

mation pespeichert werden soll

f = Rücksprunpadresse bei Erreichen des Sonderzei-

chens <e+6> = w und bei unerlaubten Zeichen.

m m m pn m ne m _—

Prorrammierunrsanleitunr

(Grundbetriebssystem)
are m num mon urn
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238%
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789 Funktion: i. Ab pri wird die nächste Information er.

855 . . : :
2.598 schlüsselt, wobei Trennzeichen vor der In-
22,8
E58 formation überlesen werden. Informations-
2088 |
ae vy . . .

2327 endeiennzeichen sind: Trennzelchen, das

ERzz .

#88 Sonderzeichen <e+6> = w, unerlaubte Zel-
grgd

&,»3 chen bei Zahlen und Textendezeichen.
s;eh
_ £ ® 19) . .. . .

Ins >, Die entschlüsselte Information wird ab

8,8 <e> = j abgelesrt und der Pufferpunkt wird
>83 

|

Be: neu gesetzt.
Se o-

| 3. Nach dem Abspeichern erfolpt der "normale

Rücksprune", wenn Zahlen durch Trennzei-

chen und Text durch Textendekennzeichen

abgeschlossen waren.

Dabei wird im Parameterfeld notiert:

In 64/65 der Informationstyp»

in 66/67 die Anzahl der abgespeicherten

Worte,

4. Beim Lesen unerlaubter Zeichen und des

-_ Zeichens w erfolet der Rückspruneg nach

| Adresse f. Dabei wird im Parameterfeld

notiert:

O beim Lesen van w.

<6%2/69> ={W Bandwert des gelesenen uner-

\laubten Zeichens.

R <7o/T\1> = "Normale Rücksprungadresse"
2 n =

EX . . _

a = Ferner wird unterschieden, ob w,„bzw. w auf

ı.%2 u
3 ein Trennzeichen folrte oder nıcht.

== Stand vor w bzw. % ein Trennzeichen (also

ıad keine Information), so wird <b6h/65> =

"3:9
828 <66/67> = D pesetzt.
.998

2 38 Stand vor w bzw, W eine Information (also
vo a

ı 38% 
. .

2:38 ohne Trennzeichen), so wird diese ent-amd
z , 5 ® .; 88
ı 2 Tr

Ss .x

+ \ R | ! - . .
I; | | Prorrammierunersanleıtunp

_4 Ze zz - 4 + 4 + - - .

Be (Crundbetriebssyvstem)
e -#. ee + r. + -

| | !
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bersichtstabelle

«64/65>

<66/67>

<68/69>

<70/T1>

wenn

wenn

wenn

wenn

schlüsselt und abgespeichert und in 64/65 der

Informationstyp und in 66/67 die Anzahl der ab-

pespeicherten Worte notiert.

wbzw. w allein gelesen

FPZ gelesen

GPZ gelesen

Text gelesen

Anzahl der gespeicherten Worte

O wenn w gelesen wird nur beim

# = IS0o-Bandwert des unerlaubten Sonderaus-

Zeichens | sprung f

"Normale Rücksprunpadresse | J pesetzt

Bemerkunpen: 1. Innerhalb von Text sind alle Zeichen

” - (auch w) außer Textendekennzeichen zu-

lässiıep.

2, Mit dem geschilderten Einrpabesystem Nat

man z.B. die Mörlichkeit, ein Datenfeläd

blockweise abzuarbeiten, indem man

j z.B. nach iedem Block ein unerlaubtes

2.04 . . = mn
En : Zeichen als ein W (z.B. /") und als
ı m 88 ..

22:8 Dateiende-Kennzeichen (z.B. "x") als w

3:58 wählt. Da bei w und w der Sonderaussprung

2:5 nach f erfolpt, kann an dieser Stelle f
5

288 eine entsprechende Programmverzweirunr
Eee - ;

= I . = 
,.

#37 vorpenommen und vermöre «70/71> das

Ö: Prorramm fortpesetzt werden.
ei

258
Ze:

25:
as'ı

el |
Ali. Progframmlierunrsanleiltunr

lı.cd | (Grundbetriebssystenm)
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83 \

“283
‚38355
385 2.3.3.4. Zusammenhang zwischen XPUENT und XEINCO :
5:5 '

Es
329 "Normaler Rücksprune"

id Normalerweise werden die beiden Makroaufrrufe in

2: 3d
Eıez der Reıhenfolre

..
i 5 . [)

. & zZ o

YPUENTK ‚e,i,f .

XEINCO,g,e

.

.

direkt nacheinander codiert. zu

Nach dem Assemblieren und Laden des Propramns

(vel. 6. und 7.) steht dafür folrendes im KSP:

_ f.dresse Ablare

A Pzun,

+2 BIM

rl e B

+6 i

.n E +8 f

: & A+10 PZWn,

3 \+12 BIM

22

. i +1 6 e

7:9
ri ? j .
u: BIM = von Assembler resetzte Anwelsunpr an das

2.58 Betriebssvstem
3 5 [3 SERRGEHEER

005 PZWn, ® XPUENT

==: PZWn, = XEINCO

z iR:
as .y

Proprammierunrpsanleitunp I:
I. (Grundbetriebssysten)
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Ablauf: 1. Beim erstmaliren Aufruf dieser Befehlsfolpe

kann der Einsprunp entweder bei X oder bei

A\+10 erfolpen.

a) Bei Einsprunp A muß <e+lysp=1 sein.

b) Bei Finsprunp A+10 muß <e+4>=p=0 sein.

: (Dieser Einsprunp X+10 erspart Zeit). —

: >. Ablauf von XPUENT:

a) Nächste Information vollständir im Puffer :

Entschlüsseln und speichern dieser Infor- h

mation. "Normaler Rücksprunr" nach AX+198

oder Sonderaussprunr nach f,

b) Nächste Information nicht vollständir im

Puffer: |—

Der vorhandene Teil der Information wird

an den Pufferanfanr pebracht.

Der Rücksprunpr erfolpt nach A+10, dadurch

wird der Puffer nachpreladen,.

u

3. Ab_lauf von XEINC9O:

Laden des Puffers. Der "normale Rücksprunp"

erfolet stets nach \,

<: 2.3.3.5. Ausbaustufen von XPUENTk,e,i,f

= Hier p lt das fleiche wie in 2.3.2.h.; lecirlich die Spalte

zue "binär" entfällt.

=

5,3 2.3.3.6. Puffer-Finpabe (binär)

2:5 XEINBI,r,a,l

BE, er = symbolische Gerätenur,

is a = Anfanrsaüresse des Pufffers

235 = Bytelänpe des Puffers

" Prorrammierunresanleitung €

[ " (CGrundbetriebssystenm)
t \
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Funktion: 1. Durch diesen Makro wird der durch a und Bi

definierte Puffer über das Gerät p byte-

weise pefüllt. (Dieser!akro setzt also

kein Pufferetikett voraus).

>, Im Falle eines ferätefehlers erfolpt der

Rücksprunr nach (98/99); vrl. 2.3.1.4.

= 2.3.4. Verwenduner von Y-Befehlen,

“it Hilfe der Steuerbefehle YSTART,n,a,b (vel. 3.4.1.)

und YWARTE,n kann ein Proprammsystem auf mehrere Priori-

täten (Plätze in der Proprammwarteschlanre) aufreteilt

werden. Fin Teilprorramm wählt man rechenigtensiv und

andere Fin/Ausrabe-intensiv. Auf diese Weise wird eine

bessere Ausnutzunp der Maschinenzeit für das vorliepende | |

System erreicht, da die Ein/Auspabe zeitmultiplex zum

eirentlichen Rechenpropramm abläuft. -

_——

2.3.5. Die Makrobefehle |

XAUSCC,r,e |

XAUSBI,p,a,1 |

XEINCO,r,e jun

XEINBI,r,a,1l

lg sind in iedem frundbetriebssvstem (TBS) enthalten.

33 
|

® A? Ä |

Bu: um
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Z=Befehle dienen zur beqauemeren Codierung von Program-

men im Assembler-Code. Sie werden vom Assembler in

eine kurze Folre von Internbefehlen, die fest in das

Propramm einrebunden wird, übersetzt; bei iedem Auf-

treten eines Z-Befehls wird diese Befehlsfolpre vom

Assembler an Stelle des Z-Befehls abgespeichert.

Die Codierung bepinnt mit dem Buchstaben 7 (äls Steuer-

Nach dem Z dürfen maximal 3 Buchstaben als Name des

Z=Befehls folpen. Danach folren die Repister- und

Parameteranpaben, die durch Komma voneinander zu tren-

nen sind. (Vor dem ersten Parameter steht also kein

Komma). Ein Trennunpszeichen schließt den Aufruf ab,

Bei symbolischen Adressenanpaben kann ein positiver

oder nepativer Zuschlar vorlieren,. Die anresprochene

Marke muß aber bereits definiert sein, wenn sie inner-

Ist eine Repisteranpabe > 16, so wird sie modulo.16

verwertet. Eine panze Zahl n als Parameteranpabe darf

positiv oder negativ sein; sie muß Einfachwort-Format

= Repisteranrabe (< 15)

= Repisteranpabe (< 15)

c = symbolische oder numerische Kern-

speicher-Adressenpabe

n = Einfachwort-Festpunktzahl

—.—. n TI TEN TERN TEE TB =

Prorrammierunrsanleitune

(Grundbetriebssystem)

EPB 
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ER] 2.4. Z=Befehle
„545

"182

83%
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Cr sd
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2:5eeu:
2.4.1. Darstellune im Assemblercode

anweisune für den Assembler).

_—

halb eines Z-Befehls vorkommt,

haben.

E 2,1,.2. Erläuterungen zur folpenden Tabelle

> 1. Spalte: Abzulochender Aufruf

3.1,

69 EPB ZUSE KG
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0.

| .:

0, 2. Spalte: Befehlsfolpe, die der Assembler für den

: - Aufruf in Spalte 1 ablert.

| 25 3, Spalte: Anzahl der abzulependen Worte.

, h. Spalte: Wirkune bei der Ausführune.

ei (Bei Divisionsbefehlen hat der Rest

| 2: immer das Vorzeichen des Dividenden).

|
|

|

|
|

|
m _——
|

|
|

|

|

|

|
|
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ar en pn wie we 17 un erreng ee ne. In msi Ten.

Prorrammierunrsanleitunr
(Grundbetriebssysten)

ers |ZUSE KG
A266 10-AIFOT-X-1-1°%

”



ZUSE KO
A.

 “
gr
ts

 w
e
t
e
n
 E
E

t
l
e
r
.

[Lan 
B
G
TZ
u
 
5 

N 
se

r 
at

ii
ıt

!
..

',
 d

i:
 E
r

r
e
 
g
r
a
n
 

t
a
 P
a
t
e
n
t

; 
I
M

n
s

79.507

1.3

4.3. bersicht über dia vorhandenen Z-Befiehle

Z=Befehl Tbersetzunr Worte Ausführunr

ZMa,b "a,b 2 <a> „ <b> » atl]l,a

E CRRa,o

nn 2

ZC’”a,n LCBa+1,0,n ı <a> . nn > atl,a

CRRa,O

ZLYa,b,c Ya,b,c 3 <a> „ <<b> + c> + atl,a

CRRa,o

ZDa,b AkAa,a 2 <at!,a> <b> > a,Rest > at]

Da,b

ZCDa,n LCBa-1,0,n 1 <ati,a> :» n >= a,Rest > at]

Ala,a n > a-]

ZLDa,b,c Ba-1,b,c l <atl,a> ı <<b>+tc> > a

Akla,a Rest > at]

Da,a-1 <<b>tc> > a-]

ZGAa,b,n EVUa,15,10 6 wenn

Ab,15,2 <a> = 0

CA15,2

n

ZNYAa,b,n C5Pa,O 5 wenn

CA15,6 <ca> < Oo dann <b> tn > b

n (bedinrte

Ab,15,-06 Addition)

ZPAa,b,n C5Pa,0 5 wenn

Ab,15,? <a> > 0

CA15,?

n

Proprammierunfsanleitunr
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2.5.20

W=-Befehle

Darstellung im Assemblercode

WABCDE,F, „Pose .. „rs

Es gelten weitgehend die gleichen Ablochvorschriften

Der Name besteht aus maximal 5 alphanumerischen

Zeichen. Das erste Zeichen des Namens muß ein Buch-

stabe sein. (Dabei ist auch X zulässig).

Als Parameterangaben sind Einfachwortzahlen und symbol,

Adressen | (mit oder ohne Zuschlag) zulässig. Sub-

stituierte Parameterangaben (durch G pekennzeichnet)

sind nicht zulässig. Sind keine Parameterangaben

verlanpt, so folet nach dem Namen (eventuell durch

Trennzeichen getrennt) das Semikolon.

Verwendungvon W=-Befehlen

Durch W-Befehle werden "externe Unterprogramme" auf-

gerufen; das sind UP, die erst beim Laden in das

Programm eingebunden werden. Ein W-Aufruf WABCDE,P,,

PasesesP, 5 wird nach dem Assemblieren und Laden ab-

relert als:

"15,0,c

c ist dabei die absolute KSP-Adresse des vom Lader

zusätzlich einpebundenen UPs. Dieses UP träet im

Proprammierunpsanleitung

(Grundbetriebssysten)
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Ei

Programmkopf den Namen (ABCDE). Die Anzahl der

Parameteranpgaben PıveresP, jet nicht beprenzt,

sie muß übereinstimmen mit der Anzahl der Para-

meter, die das Progremm mit dem Namen (AbCDE) ver-

langt. |

Die Parameter (PiseocsPn)s die das UP benötist, holt

es sich aus dem übergeordneten Programm ab. Den Rück-

sprunp muß das UP auf die P_ folgende Zelle des

überreordneten Proprramms ausführen.

STEUERBEFERLE (Y-BEFEHLE)

U te Tr ne a se . ie

renung

Darstellunr im Assemblercode

[)

’YABCDE,P 520.,P,

Vor dem eigentlichen Namen des Steuerbefehls steht

das Steuerzeichen (für den Assembler) Y.

Der Name des Steuerbefehles besteht aus maximal

fünf alphanumerischen Zeichen (aus 0....9, Aru ce).

Das !. Zeichen des Namens muß ein Buchstabe sein.

(Auch X ist dabei zulässig).

Im Anschluß an den Namen folgen n Parameteranpapven

(O<n<3), die für den Ablauf des Steuerbefehls er-

forderlich sind. Als Endekennzeichendes Y-Aufrufes

muß ein Semikolon abpelocht werden, Der Name und

die einzelnen Parameterangaben werden durch Kommata

voneinander getrennt, Trennzeichen vor und nach

einem Komma und dem Semikolon werden überlesen.

Wenn kein Parameter anzugeben ist, folgt nach dem

Namen (eventuell durch Trennzeichen getrennt) das

Semikolon.

sum ©

Prorgrammierungsanleitung

(Grundbetriebssystenm)
en
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Parameterangaben sind auch hier grundsätzlich Einfach-

worte. Parameterangaben können Einfachwort-Festpunkt-

zahlen oder symbolische Adressen (mit oder ohne Zu-

schlap) sein. Substituierte Parameteranpaben sind

nicht zugelassen.

Ablage im Kernspeicher

Die Y-Befehle werden vom Assembler PZWn übersetzt,

jedoch mit 128<n<255. Nach dem PZWn werden die Para-

meter abpelert.

(Ein Bitmuster wie bei den X-Befehlen wird nicht auf-

gebaut, da Parameter nicht substituiert angepeben

werden können).

Ablauf.

Y-Befehle laufen analog zu den X-Makros ab,

Y-Befehle können jedoch nur im Programmzustand 2

ablaufen (bei Y-Befehlen handelt es sich meist nur

um kurze Befehlsfolpen). Y-Befehle können in ihrem

Ablauf also nicht unterbrochen werden.

Liste der Y-Befehle

Mit Y-Befehlen kann der Benutzer Anweisungen an das

Detriebsevsten peben. Ufter anderen stehen folgende

Y-Befehle zur Verfürunp:

YSTART,n,a,b

Das Propramm mit der rel. Priorität n wird gestartet

‚ale.

Programmierunpsanleitune

(Grundbetriebssystem)
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. fortgesetzt.

Das laufende Profpramm soll fortsetzbar sein

Das laufende Programm wird als nicht fortsetz-

bar pekennzeichnet. (Fortsetzung nur durch

einen anderen YSTART-Aufruf)

Es werden keine Parameter bzw. pemeinsame Daten-

felder benötigt

Adresse der Parameter bzw. gemeinsamen Daten-

felder

Wenn das Programm mit der Priorität n noch nicht ge-

startet oder bereits beendet wurde, wird es gestar-

tet. War es bereits gestartet, so wird untersucht,

ob es durch einen YSTART-Aufruf anpgehalten wurde.

War dies der Fall, so wird es fortgesetzt. Andern-

falls wird eine Fehlermeldung ausgegeben, das auf-

rufende Programm wird abgebrochen und ein fortsetz-

bares Programm wird gesucht.

=

Mitteilung
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28
'23%%
3:r
RI »=

er: 3.h.2. vsmopı,@8 ST

2:9
ur; Prorramm-Ende. |
500 . . ‘

ide5 Das Propramm wird in der Proprammwarteschlanpe (PWS)
NEE h

Bu als beendet einpetrapen und ein fortsetzbares Programm |
ae u up !

2382 wird gesucht. Sämtliche durch dieses Propramm einpe-
eg;2:n 

1

= % trapene Sperren werden gelöscht (siehe 3.4.7.) |

758

3.4.3. YHALT
4

Das Propramm wird anpehalten und ein fortsetzbares

Prorramm wird gedruckt.

3.5.4. YFEHL,m,a 
I

Fehlerprotokoll auspeben. |

Es wird ein Fehlerprotokoll in der Form F mn über den |

Bedienunpsfernschreiber auspereben (n=Prorramm-Prio.).
|

= .- a=sO0 Das Propramm wird fortpesetzt. |
>

a$0 Das Propramm wird abrebrochen und ein fortsetz- |

bares Propramm pesucht.
|

3.1.5. YANW,m

Be Anweisunr ausreben. |

2:5 Es wird eine Anweisune in der Form A m n über den Be- |
S = 7

ae; dienunesfernschreiber auspepeben (n=Propramm-Prio.)«. |

| °:5 Das Prorramm wird erst fortpesetzt, wenn der Operator |

002 . . . |
228 ein Quittunessiernal WfO,n,m (vel. 8.1.) pepeben hat, |
er

=;

542Fr
21598 wu

ts |
ELKEE

55: |
<SS.x

|
_ 

|

ed |
u . Prorrammierunrsanleitunpr

FiZ ww:
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Site 3.4.6. YSPERR,g,n 2

- Uuc£ . .. {
»; 82 e = Symbolische Geratenum. a!
._=20%9 

{

sea u . . |
Et: n = Rp des Programms, für das die Sperre einpetrapen |
o3e29 une |
[ei E = hl j . . ® - \

":82 wird. RP = relative Priorität. |

: 
|

re: . u . . |
= eE8 Das periphere Gerät mit dem Namen eg wird vom laufenden
cc. ga . !

a Tape . "

: Prorramm aus für alle Programme außer Propramm n und |
97T | |
u . . | |
=°:9 Bedienungsprogramm gesperrt. Nach Notierunp der Sperre |

ze .-7 . ni n

es. wird das Programm fortpesetzt. Kann die Eintrapunp

235# nicht pemacht werden, weil bereits eine Sperre von

Ban einem anderen Propramm her vorliept, so wird die Rück-

kehradresse soweit zurückpesetzt, daß der Sperr-Aufruf ef

bei Programmfortsetzunpe nochmal erfolrt, und ein fort-

setzbares Programm wird gesucht.

Wenn sich mehrere Propramme pepenseitir aufrufen, so

dürfen YSPERR-Aufrufe nur von dem Programm aus pepeb_en -

werden, welches als überpeordnetes Programm durch |

Bedienunesaufruf prestartet wird. |

-
3.5.7. YFREI,r |

er = Symbolische ferätenun . |

Wurde das Gerät pr vom laufenden Proframa presperrt, So

wird diese Sperre aufrehoben und dieses Prorramm wird

fortpesetzt. Ist rar keine Sperre für das ferät pe |

i einpetraren, so wird der Befehl irnoriert. Lierpt für e

2372 ein Sperreintrag von einem anderen Prorpramm her vor, !

5 . . |
.; so wird das laufende Prorramm abpebroehen, eine Fehler- |
z T

722 |
128 meldung auspepeben und ein fortsetzbares Propramm pe- |
mg

i:3 | Ä
0:7 sucht. -

2 Sperre aufheben. n |

er: Außer durch YFREI werden in folpenden Fällen sämtliche
u 88
EZ ® . ..

785% von einem Prorramm (mit der RP _ n) ausrelösten Sperr- _
Fe ee Ze 

. -

ind 5

- Tx
> Zn

14 ' | 7° Prorrammierunpsanleitunr

u et [ (Trundbetriebssystem)
4 ot ‘ 4 - + - 1 .

E er + 4 - .

TE De 4 EEE A26610-AYNOI-X-1-1R |
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288

283
„arg . .

"485 eintrapunpgen pelöscht:

u: .

»2%8 1. Programmn wurde wepen eines Fehlers abpebrochen
) | |

grE® 2. Propramm n wurde durch YSTOP beendet
ag2*# : |
522 3. Propramm n wurde durch Bedienunpsaufruf

"Er
ergd (siehe %.3.) beendet.

3238 Sperr-Fintrapunpen können also nur von dem Propramm

5%: aus aufpehoben werden, von dem aus die Sperre dureh
558€ .

2083 YSPERR einpetraren wurde.

3s8:

3.4.8. YWARTE,;n

Warten auf Ende von Propramm n. n= rel,Priorität

Wenn das Prorramm n beendet ist, wird das aufrufende

Proerramm fortpesetzt. Andernfalls wird die Rückkehr-

adresse zurückgesetzt, um den Wartenaufruf bei Pro-

prammfortsetzunp zu wiederholen und das Propraemm n

wird, wenn mörlich, fortpesetzt.

Wenn Prorramm n abgebrochen wurden ist, oder noch

.- nicht pestartet worden ist, wird eine Fehlermeldunr

ausrereben und das laufende Propramm wird ebenfalls

abpebrochen.

3.1.9. YEINTR,n,m

15 Eintrapunp in die PWS vornehmen

; 583 n = Position in der PWS (Priorität)

58 n = Absolute Adresse, an der die Werte

: 3 iz (1., 2. und 4. Wort der PWS), die in die PWS
2785

7238 einretrapen werden sollen, stehen.

IP

s,98 Dieser Aufruf wird innerhalb des Laders (vpl. T.)

8,38 benötipt.
Ss2$;5
432
I una

28

ame

3°:

4 m — Prorrammierunesanleitunr

| a a ee (Grundbetriebssystem)

] . Ä

re 0 ! | A26610-A9001-x-1-18
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523 h. ZAHLENFORMATE j
F£E%%

E 5,

Ser h.1. Festpunktzahlen (FPZ)

583 \
+ |
2:55 |
vs: 4.1.1. Einfachwort-Festpunktzahlen |

52 Finfachworte werden in einem Wort (16 Bit) binär ver-

Bu schlüsselt abpelept. Nepative Zahlen werden im Zweier-

komplement notiert. Die oberste Stelle sibt das Vor- u

zeichen an.

O kennzeichnet positive Zahlen

L kennzeichnet negative Zahlen 1

Es können also alle Festpunktzahlen z mit

Iz|<2'? = 1 = 32767 in einfacher Wortlänge darpe- |

stellt werden. |
'

_. 
\

4.1.2. Doppelwort-Festpyunktzahlen

Doppelworte werden in zwei benachbarten Speicherzellen

(bzw. Registern) binär verschlüsselt dargestellt. |

In der Speicher- bzw. Repisterzelle mit der niederen

<; Adresse werden die Bits mit dem niederen Gewicht ab-

2: pelert. Diese Zelle wird bei Doppelwortbefehlen

ig (vel. 1.5.) auch als Adresse des zu bearbeitenden

ie Doppelwortes angepeben und muß durch vier teilbar "

8 sein. Nepative Zahlen werden im Zweierkomplement

ni: notiert. In doppelter Wortlänge können alle Festpunkt-

88 zahlen z mit Iz|<2°' - 1 = 2 1,7 183 647 dargestellt

553 werden. | .

ee:

|

.
. . un:

1 Proprammierunpsanleıitunp |
| Grundbetriebssystenm) |

EPB 
-

1.31 | | A26610-AIY001-X-1-18 |
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1.1.3.

1.2.1.

Ablochvorschriften für FPZ

Eine Festpunktzahl z mit |z|<32 167 wird durch den

Assembler in einem Einfachwort abpgelept, wenn sie ohne

führende Null abpelocht ist; wird sie mit einer oder

mehreren führenden Nullen abgelocht, so wird sie in

einem Doppelwort abpelert. Eine Festpunktzahl 2 mit

32 767<|z|<2 117 183 647 wird erundsätzlich in einem

Doppelwort abpelegt,

Eine Einfachwort-Null muß als O abprelocht werden

Eine Doppelwort-Null muß als O0 DO abpelocht werden.

Gleitpunktzahlen (GP2Z)

Doppelwort-Gleitpunktzahlen

Darstellung in der Maschine:

Bit 231 Vorzeichenstelle. Dieses Bit markiert

das Vorzeichen; die Mantisse nerativer

Zahlen wird nicht komplementiert dar-

restellt.

Bit 2 - 2” : Exponent zur Basis 2. Der effektive

Zweierexponent e errechnet sich aus

der in der Maschine stehenden Zahl

durch Subtraktion von 64.

Es pilt also -6l<e<63,

Bit 983 - oO : Mantisse (2I Bit). -

Die Mantisse wird stets so errechnet, daß als oberstes

Bit 2 in-L steht (Normalisierte Darstellune). Dieses

Bit wird aber nicht mitpespeichert, so daß also effektiv

pr

EUZ

Progremmierungsanleitung

(Wrundbetriebssysten)
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25 Mantissenbits zur Verfirunp stehen. Die “antissen-

stellen haben also von links nach rechts die Wertir-

keiten ae 23, oo. oma,

Zahlenbereich:

Es können Doppelwort-Fleitpunktzahlen z mit

ame] PA dargestellt werden.6]

Dies entspyricht dem dezimalen Bereich:

- | 9

0.5h21010 „ 10”'?<|z!< 0.9223372 . 10

Ablochvorschriften:

Eine Doppelwort-Fleitpunktzahl ("TPZ-2W) darf in halb-

Jorarithmischer Darstellunr mit Trennunr der “antisse

und eines (maximal zweistellipen) Dezimalexponenten

durch E abrelocht werden. lim als CPZ-2W pekennzeichnet

zu sein, muß sie entweder den Dezimalpunkt, das E

oder beides entlialten. Positives Vorzeichen der !"antis-

se und des Exponenten können weppelassen werden;

nerative müssen jeweils davor abrelocht werden.

Nach führenden Nullen werden bis zu I4-stellipe Zahlen

einpelesen; die Genauipkeit wird (durch Abschneiden)

auf 7 Mantissenstellen reduziert. !erden mehr als 14

echte Mantissenstellen abrelocht, so wird die Zahl

völlir verfälscht, da die oberen Stellen (durch Heraus-

schieben) verloren pehen.

Fine Zahl, die kleiner ist als Im Zahlenbereich anrere-

ben, wird als fMleitkomma-Null (alle Bits des Doppel-

wortes pleich Null) einrelesen.

Beispiel:

Die Zahl H710rTC kann z.B. auf folrende Arten als

BPZ=-2WT einrelesen werden:

171000.

1 7T1I000E

0O,ATICE6

1710000.E-1

+41.7100000E5

PFEEEEBPTe AL

Prorrammierunrsanleitunr

(Grundbetriehssvstem)
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1.2.2, Dreifachwort-Gleitpunktzahlen.

Die Maschinendarstellune ist ähnlich wie oben:

Bit 2 : Vorzeichenstelle

Bit 2 - 2°’, Exponent zur Basis 2 (8 Bit)

Bit 2 - 2° : Mantisse (39 Bit)

"ahlenbereich:
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Nier können Gleitpunktzahlen z mit

Ned |z|ca'?T darpestellt werden.
Das entsrricht dem dezimalen Bereich:

0.293 873 587 70 . 10" 3" e]z|<0.170 1b 183 46. 10°

Ablochvorschriften:

Eine Dreifachwort-Gleitpunktzahl (GPZ-3W) darf eben-

falls in halblogarithmischer Darstelluner mit Trennunpr

der Mantisse und eines Dezimalexponenten durch D ab-

eelocht werden. Um als GPZ-3W gekennzeichnet zu sein,

— muß sie unbedinrt das D enthalten. Bei GPZ-3W werden,

wie bei GPZ-2W, 14 Mantissenstellen einpelesen; jedoch

beträet die eingelesene Genauipkeit in diesem Fall #1

Dezimalstellen.

nn un.

B
e
,

i 
.

wen 1.3. Bruchzahlen (BR2Z)

SE; Ä
7755
1275 41.3.1. Einfachwortbruchzahlen,.

ig Ein Einfachwort kann in der Maschine mit folpenden

5.2 Stellenwertipkeiten als Bruchzahl verstanden werden:

ige |

88 

I; 
1

3:2 t 2 2 2
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Negative BRZ werden im Zweierkomplement notiert.

Zahlenbereich:

Als Einfachwort können Bruchzahlen z mit

Iz]>2”' ‚000030517578125 und

Iz|<1-2'°. ‚999969LA2421RT5 abpelert sein.

Ablochvorschriften:

Finfachwort-BRZ müssen mit Dezimalkomma ahne Null

davor als Zahlen zwischen -1 Und +1 abgelocht werden,

Nach dem Komma dürfen maximal 1l Ziffern folpen,

In der Maschinendarstellunr wird iedoch nur eine Ge-

nauipkeit von vier Dezimalen erreicht,

Beispiele: 512589 oder -,61

Ist der Betrap der abpeloeliten Zahl srößer als 1-2'?,
wird die prößtmörliche positive bzw. nepative BRZ

abgelept. Ist der Betrar der abgslochten Zahl kleiner

als 21? so wird die BRZ Null (alle Bits in 0)

abrgelept.

Doppelwortbruchzahlen

‚Ein Doppelwort kann in der Maschine mit folpenden

Stellenwertipkeiten als Bruchzahl verstanden werden:

ii

Negative NoppelWort-BRZ werden komplementiert notiert.

Zahlenbereich:

Als Doppelwort können Bruchz&ahlen z mit

-31 0,0006 000 000 165 eo ..o undz|>2
-31

Iz|< 1-2 0,999 999 999 534 „os abrelert sein.
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"zz

de: Ablochvorschriften:

„is: Doppelwort-BRZ müssen mit Nezimalkomma mit Null davor ’

Besg als Zahlen zwischen -1I und +1 abrelocht werden. Nach dem 4

2583 Komma dürfen maximal 14 Ziffern folren.

za pi -31
5237 Hler mrılt: 0,999 999 999 < 1-2

385 Es wird also etwa eine Genauipkeit von 9 Dezimalstellen ”

5: in der Maschinendarstellunp erreicht,

hd. Weitere Zahlenformate ,

zum Einlesen weiterer Zahlenformate dient das Kennzei-

chen " . " .

Vorgesehen ist das Einlesen von Dreifachwort-FPZ(:3), von

Vierfachwort-FPZ(:4) und von vierstelliren Hexadezimal- —

zahlen (:2). und Binräzahlen (:1).

Abzulochen ist jeweils zuerst der Doppelpunkt, dann die

Kennziffer ‚„ dann ein Zwischenraum und zuletzt die

_ eirentliche Information,

Durch Verwendunp weiterer Kennziffern (5,6,7,8,9)

ist das System nach Bedarf erweiterunrsfähir.

4.4.1. Dreifachwort-FPZ

ai Ablochvorschrift: ı 3,2

: : . lı
; 8 Bereich: |z|<2 T_;

u: Vorzeichen: +,- oder keines,

Er ® 1.1.2. Vierfachwort-FPZ

2: Ablochvorschrift: :h_z
„23 6TE Bereich: |z|<2 3_, Eu
.‘ Vorzeichen: +,- oder keines

: Prorrammierunfpsanleitunr
I | | er (Trundbetriebssystem)

| + + f i +
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1.1.3. Hexadezimalzahlen .

Ablochvorschrift: :2,h,h,h.h,

Jedes h, ist eines |

der Zeichen: o1ı23456TB9ABCDEF —

Im KSP werden |

für jedes h, h Bit

belert mit: 012315678 9101112131,15

b

Reihenfolge der

KSf-Ablare: h, h, h, h,

12 „®

u

Anmerkune: Will man z,B. die Doppelwort-Hexadezimal-

.zahl FIOBShA einlesen, so ist

| :D BBhA

:2 FiO abz£ulochen.

4,4. Binärzahlen

Ablochvorschrift: :1_,100101101011

. y

Maximal i6 Bits (1 oder0) dürfen angegeben werden.

Bie Bits sind ohne Trennzeichen als Ziffern zu co- |

disren. Weniger als 16 Bits werden im 16-Bit-Wort |

rechtsbündigr abrelept.

m

_
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Er 5. TEXTFORMATE 

ws

28 | |
558 !

rin 5,1. Darstellungin der Meschine |

;° 25 Text wird byteweise im 7-Bit-Iso-Code (vel. DIN 66003;

233: Juli 1968) abgelegt. Als Endekennzeichen wird das

1,83 Iso-Zeichen Apostroph abpelert. Ein Textanfanrs-

rn Kennzeichen wird nicht gespeichert. |
B

5,2. Ablochvorschriften

Als Textanfangs-Kennzeichen (sowohl im Iso- als auch

im CCIT-Code) dient der Apostroph. BR

Als Textende-Kennzeichen (sowohl im Iso- als auch

im CCIT-Code) dient ebenfalls der Apostroph.

Innerhalb des Textes sind alle Zeichen bis auf den

- Apostroph zulässig und Werden abgespeichert.

—

i 41 001 Programmierunpsanleitung he
| EEE u (Grundbetriebssysten)
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6. DER ASSEMBLER
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6.1. Ablochvorschriftenfür Quellenprogramme im
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6.1.1. Benutzbare Codes

Intern arbeitet der Assembler (wie auch die Makros

t
 

t
h
e

D
e
h
v
e
r
y
o
r

zur Ein/Ausgabe-Steuerunp; vgl. 2.3.1.) im 7-Bit-

Iso-Code (vgl. DIN 66003; Juli 1968 und ISO/R646-1967)

Es ist aber mörlich, Quellenpropramme im CCIT-Fern-

schreibcode abzulochen. In diesem Fall übersetzt der

Assembler mit Hilfe des Makros XEINCO die CCIT-

Bandwerte in ISO-Bandwerte.

FEinire Fernschreibcode-Sonderzeichen pibt es im

Iso-Code nicht.

Sie werden in folpende Iso-Zeichen übersetzt:

__. | >< in EOT (Ende der Ülbertrapung))

10 in | (Ausrufungszeichen)

> Ps ETB (Ende des Datenübertragungsblocks)

Die Fernschreibzeichen Zi und Bu werden nicht in

Iso-Bandwerte übersetzt; sondern sie steuern nur

den Code-!!bersetzunrfsvorpanp.

3252 6.1.2. Symbolische Adressierunp

ie 6.1.2.1. Marken

288 Bei der Proprammierunp im Assembler-Code werden

se$: Kernspeicherzellen in der Regel symbolisch adres-
Fe Bu
Sr ., N . . . . .

Zr siert. Symbolische Adressen beziehen sich dabeıl auf

25% Marken, denen der Assembler die zupehöripen Kern-

23 [x spelcheradressen zuordnet (Aufbau eines Adress-Buches)

| . | Proprammierunpsanleitung

Io: | (Trundbetriebssystem)
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| Tag i ' ’ | Mitteilung \ Nume Ban FI

EuUZ Ausgabe Freigabe | | Blatter



ZUSE KG

m
u
n
u
.
a
h
n
t

a
u
t
h
o
r
ı
t
y

ut
 

t
h
e
 

c
o
n
t
e
n
t
s
 
!
h
e
r
e
o
f
 
a
r
e
 
!
o
r
b
ı
d
d
e
n
 
w
ı
t
h
n
u
l
 

e
x
p
r
e
«
u
s

ÖO
ft
en
de
rs

 a
re

 '
ıa
bl
e 

to
 t
he

 p
a
y
m
e
n
t
 n

f 
d
a
m
a
g
e
s
 
Al
ir
ig
ht
sa
re
re
se
rv
ed

ın
 
th

e 
ev
en
t 

ct
 
th

e 
gr
an
t 

ot
 a

 P
at

en
t 

or
 t
he

 r
eg

is
tr

at
io

n 
of
 a
 U

ti
li
ty
 M
o
d
e
l

D
e
t
i
v
e
r
y
 i
r 
d
u
p
f
n
 a
tı
on

 o
f
t
h
ı
s 
d
o
c
u
m
e
n
t
!
 
a
n
d
 
!h
e 
u
s
e
 u

r 
:.
0m
:

K
:

e
r
f
a
n
d
 
u
n
i

h
t
e
n
 z
u
S
t
h
a
d
e
n
e
r
s
a
t
z
 
A
l
.

-
.
I
r
u

U
n
t
e
r
l
a
g
e
 
V
o
r
s

r
a
h
t
e
r
t
 

S
u
W
w
r
i
t
 

n
e
n
n
t
 
u

w
i
e
 
V
e
r
v
.
e
l
f
a
i
t
g
u
n
g
 
a
 
r
e
r

1
8

j
a
n

M
i
t
e
n
t
u
n
g
 
N
r
e
s
 
In

ha
lt

s 
nr
ur
t 

g
e
s

i
r
n

z
u
g
e
s
t
a
n
d
e
n
 
Z
u
w
i
d
e
r
n
a
n
d
l
u
n
g
e
n
 v
er

pf
i.

_ 
R
e
c
h
t
e
 t
ur

ge
n 

Fa
ll
de
r 
P
a
t
e
n
t
e
r
t
e
i
l
u
n
g

od
er

 G
M
 
E 
nt

ra
gu

ng
v
o
r
D
e
N
a
l
t
e
n

Marken werden durch einen Namen gekennzeichnet, der in runde

Klannern sinsuschließen ist. Als Name ist eine beliebige

Folge von alphanumerischen Zeichen zugelassen; die Folge

mnß jedoch aus mindestens einem Zeichen bestehen, außerden

haben nur die ersten fünf alphanumerischen Zeichen des Marken-

namens für den Assembler unterscheidende Bedeutung. Zwischen-

räume (9P) innerhalb der runden Klannern werden überlesen.

Zum Beispiel haben die Marken (FREIBURG), (FREIBURG) und

(FREIBIER) für den Assembler gleiche Bedeutung. Marken werden

also in der Form (ABCD) vor den su adressierenden Befehls-

dzw., Datenwort mit einem oder mehreren Tresnzeichen dazwi-

schen abgelocht. Als Trennzeichen dienen die Iso-Code-Zei-

chen (bzw. CCIT-Code-Zeichen)LF (bzw. ZL), SP (bzw. ZW) und

CR (bzv. WR). |

In 1.2. und 1.5. wurde erwähnt, daß Doppelworte im Kernspei-

cher eine durch vier teilbare Adresse tragen müssen, damit

sie durch Doppelwort=-Befehle angesprochen werden können. Aus

diesem Grunde können Marken mit einer zusätzlichen Klammer

(als Steuersymbol für den Assembler) auch in der Form ((ABCD)

definiert werden. Der Assembler ordnet einer so deklarierten

Marke eine durch 1 teilbare Adresse zu. Das geschieht in der

Porn, daß, falls erforderlich, der Befehl CAO,O zusätzlich

weggespeichert wird und denn erst die durch ((ABCD) markierte

Zelle, deren Adresse nun durch vier teilbar und somit zur

Ablage eines Doppelwortes geeignet ist, folgt. Um Speicher-

platz zu sparen, ist es zweckmäßig, Doppelwörter en bloc

abzulegen, denn dann wird höchstens ein zusätzliches Füllwort

benötigt. -

In jedem Benutzerprogramm muß genau einmal die Marke (START)

definiert werden, (START) muß dabei die Startadresse des Pro-

gramms Sein.

(AFEHL) markiert die Rückkehradresse aus arithmetischen Makros

für den Fall, daß diese (z.B. wegen unzulässigen Parametern)

eneh

2

| | | I nn] Programmierungsanleitung
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nicht ablauffäbig sind, Die zu (APFEHL) gehörige Adresse wir’

in die Zelle 96/97 des Benutserprogramns gebracht. Wird die

Marke (APEHL) nicht deklariert, d.h, venn der Benutzer auf

eine eigene Fehlerroutine für arithmetische Mekros verzich-

tet, so wird an diese Stelle eine 1 abgelegt. (Näheres dazu

vel. 2.,2.1.)e

. ö . mi

Sinngeräß üas gleiche gilt für die Marke (PFEEHL) bei Fehlern

beim Ablauf von Makrobefehlen, die periphere (eräte benöti-

gen (vgl. 2.3.1.54.). Die zu (PFEHL) gehörige Adresse bzw.

die Zahl ! wird in die Zelle 98/99 des Benutzerprogramnms ge-

bracht. | | | i

6.1.2.2, Symbolische Adressen

Symboliesche Aüresssn rufen Marken au? und werden wie diese —

codiert. Sie können innerhalb von Aäress-Langbefehlen, als

Parameterangaben dei. W=, X=-, Y- oder Z-Befehlen oder

als eigenständige Informationen auftreten.

an — um c

Der Assembler legt für symbolische Adressen die zugehörigen

numerischen Adressen ab. (Diese gewinnt er aus dem Adress-

Wenn die zugehörige Marke in der Codierungvor dem Aufruf _

. eiter symbolischen Adresse bereits deklariert wurde, darf

3+17 diese symbolische Adresse mit einem numerischen Zuschlag

25 versehen werden; d.h, Worte, die dem durch (ABCD) oder .

2:23 ((ABCD) markierten Wort folgen {bzw. vorangehen), können mit '
or 28 | BD.

23:5 2 (ABCD), 4 (ABCD), .o.e (bzw, -2 (ABCD), -h (ABCD), ...)
2.22
28% adressiert werden. Durch Adressierung mit Zuschlag dürfen

IE keine Zellen, die in der Form ((ABCD) markiert. wurden,
<i28 überzöhlt werden.

2258 -
end
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6.1.3. Internbefehle

25° Maschineninterne Befehle werden in folgender Weise ab- n

5 gelocht:

Nach der Buchstabenverschlüsselung des Operationsteils

1 (vgl. 1.3.) folgen die Adressenangaben; diese werden

"238 durch Komma voneinander getrennt. Innerhalb der Codie-

u rung eines maschineninternen Befehls dürfen keine Trenn- u

zeichen abgelocht werden, da der Assembler mit einem

Trennzeichen die Eingabe eines Befehls als beendet an-

sieht und eine neue Information erwartet. Repisteradres-

sen werden numerisch (0-15) abprelocht. ,

Kernspeicher-Adressangaben c, die von der Lage des

Programms im KSP abhänpir sind, müssen symbolisch ange-

geben werden. |

Beispiele: B7,0,-8(ABCD)

F15,0,(EFG)

Ist die Anpabe c nicht von der Lage des Programns im

KSP abhängig, so wird c numerisch angegeben:

-- Beispiele:
EU15,15,62 (Relativer Sprung)

LCB1,0,65520 (Bringen der

LCB1,0,-16 Konstante -16)

BL,0,78 (Bringen des Inhaltes

einer Zelle des Be- m

triebssystens)

6.1.4. Symbolische Adressen als Zahlen

5 Symbolische Adressen können vom Assembler auch als |

Einfachwortzahlen eingelesen werden. Dazu muß die

symbolische Adresse mit einem Zuschlap versehen abpe-

locht werden (nötigenfalls muß also der Zuschlap O

anrepeben werden). Der Zuschlag ist notwendig, da der

Assembler die symbolische Adresse sonst als Marke auf-

Prorrammierungsanleitung

(Grundbetriebssystem)

A266 10-AIO0O1-X-1-1B8
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6.1.5.

fassen würde, Durch den Assembler wird die zugehörige

Adresse (unter Berücksichtigung des Zuschlags) numerisch

abgelegt.

Beispiel: Ab KSP-Zelle (T) stehe eine Sprunptabelle

Codierung der Rel.,Adr.

Sprungtabelle: bzel. (T):

(T) o(A) 6)

o(B) 2

4(c) h

-2(D) 6

o(D) 8

Mit Hilfe einer bezüglich (T) relativen Adresse, die

in Register 1 steht, soll ein Sprung nach Zelle

<<1>+(T)> ausgeführt werden. (So soll zum Beispiel für

<1>=6 nach -2(D) gesprungen werden). Codierunp des

Sprungbefehls: B15,1,(T)

Datenfelder

Durch das Steuersymbol /m können am Anfang und am Ende

eines Benutzerprogramms Datenfelder reserviert werden,

In 6.1.8. wird beschrieben, wie die Symbole /m von der

eipentlichen Codierung abzusetzen sind. - Diese Daten-

felder können durch Marken (Feldname) definiert werden.

Sollen für ein Feld m Bytes reserviert werden, So COo-

diert man nach der Marke durch Zwischenraum getrennt /m.

Dabei muß m pradzahlie sein.

EUZ
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Beispiel: Durch

(NAME) /500

werden 250 Worte freigehalten. Der erste dieser freise-

haltenen Plätze kann durch (NAME) symbolisch adressiert

verden. /m ist auch ohne vorhergehende Marke zulässig.

Es sind beliebig viele Steuersymbole /m erlaubt; jedoch

müssen diese in der Codierungan den in 6.1.8. beschrie-

benen Stellen stehen. Tritt innerhalb der eigentlichen

Codierung /m auf, so gibt der Assembler eine Fehlermel-

dung aus.

Beim Assemblieren benötigen freizulassende Datenfelder

keinen zusätzlichen Speicherplatz,da nur die Gesamtlänge

der freizuhaltenden Datenfelder notiert wird. (Die bei

der Definition, der Datenfelder codiert#n Feldnamen be-

nötigen natürlich Platz im Adressbuch).

_ Auch durch das im Assembler enthaltene Stansprogramnm

(vgl. 6.2.) werden die hier beschriebenen Datenfelder

nicht voll susgestanst; sondern innerhalb der Kopfdaten

des Streifens wird wieder nur die Gesamtlänge der frei-

zuhaltenden Datenfeilder notiert. Durch dieses Verfahren

wird die Länge von binären Programmstreifen reduziert.

Da der Lader immer an das KSP-Ende gelegt wird, kenn

beim Laden durch Datenfelder, die ans Ende eines Programms

gelegt werden, KSP-Platz gespart werden; da diese Daten-

felder den Speicherplatz des Laders einnehmen können.

Drucknasken

Druckmasken werden für den Makro XPUVOR,e,i,m (vel. 2.3.2.3

benötigt, um im Puffer das gewünschte Druckbild der Zeile

aufzubauen,

177
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Hr
2238 d = Druckposition (Nr. des Pufferbytes) 1<d<255

2.55 V Maximale Stellenanzahl vor dem Trennzeichen O<v<t5

2 n Stellenanzahl nach dem Trennzeichen O<n<15
2:8 |

252% t = Iso-Bandwert des gewünschten Trennzeichens 1<t<127

2333 bzw, t = Anzahl von Textzeichen (s. 2=9) 1<t<255

re b b,+b,tb,+b,

2_5- wobei:

De O Ausgabe ohne führende Nullen

1 1 Ausgabe mit führenden Nullen

of 1et die Zahl gleich O, so wird diese
entsprechend der Druckmaske abgelert.

b, = | Ist die Zahl gleich O0, so wird das

2 J Druckbild durch Zwischenräume ersetzt

| L (Spaltensprung).

Y -[} Als Vorzeichen "„" pdzw, "_" abgeleprt
"3 14 Als Vorzeichen "N zw, "+" abgelegt

d 7 Das Vorzeichen vor der Zehl abgelegt

nm -_ 4 8 Das Vorzeichen hinter der Zahl abgeleprt

z = Typ der aufzubauenden Zahl (vgl. Tab.) 1<2<15

Die abgelochte Zahlenfolge d;v;n;t;b;z wird vom Assembler

folgendermaßen abgelert:

Wort m+2 Wort m = Anf.Adr.der

„3:3 Druckmaske

E55 d v t b z

Ei Ei 3 Lu - u fe Namumn,Z \ u — ı vl m/f
58 | a N 8 N ı Bits

2.33

eat

wie
end |

- —+- 4-02 4 Frogrammierungsanleitung
TT7r7 +4 a (Grundbetriebsseysten)
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955 ir - . En zu Te

435
1325 0) binär 1W Ein Wort (1W) wird byteweise abgelegt. ü
2:58 | Beispiel: LOLOOLOO OOOLLOOL

er | (Buchstaben)
5355 N En re unse ———
Etze Pa _L

g@g8 1 FPZ 1W Festpunktzahlen können entsprechend

25 der Vorgaben von v und n und t
s%°r 2 FPZ 2W nach Belieben in zwei Teile getrennt I_

<£e5 | werden, wobei n vorrangig ist. |

ag:: 3 | rpz 3 Beispiel:
zäsH Die gespeicherte Zahl -32006 wird durch
5p2° N FPpZ UM 45552;h751;1 in der Form

835€ -003320/06 abgelegt

5 GPZ 2W ohne Exp. Zehl: h, 78 B

| 2 Druckmaske: 4535454531355
Ablage: 004 ,7800+

6 | GP2 2W mit Exp. | Zahl: 78
| Druckmaske: d;v;h;t;b;6

Für v, t und b kann je- _

weils eine O stehen, de

die Ablage stets normali- |

siert ist mit Dezimalpunkt,

mit v=0 und mit b=0,

Ablage: .17BOE+01

Exponent stets zwei-

GER . . stellig Re

T | GPZ 3W ohne Exp. Siehe Bsp. z=5 u

8 | GPZ 3W mit Exp. Siehe z=6; bei der Ablage steht

| D statt E |

| | u

ee 9 Text Für v,n und b kann jeweils eine O0
„ats stehen, da diese Werte für die Ablage

ES: von Text ohne Bedeutung sind.

257 Wenn der pespeicherte "ext mit dem

2:89 Endekenneeichen ! (Eamuwert=29) ab“ |

Ir28 schließt,so wird dieser (onne ') er
5:33 in den Puffer abgelegt, iedoc:. maximal

r3t t Textzeichen. Ist t>1-d4*1, so werden

| 923%9 maximal 1-d+*! Zeichen abgelegt.

were
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6.1.7.

6.1.8.

Kommentar

Durch Trennzeichen von der Codierung getrennt, darf be-

liebiger Kommentar mit abpgelocht werden, Dieser ist

äurch| zu eröffnen und durch | zu deenden. Innerhalb des

Kommentars darf |] nicht vorkommen. Bei der Speicherung

des Programms durch den Assembler werden alle Zeichen

zwischen|Lund | überlesen. Ein Kommentar darf an be-

liebiger Stelle des Quellenprogramms abpelocht werden;

also z.B. auch im oder vor dem Kopf (vpl. 6.1.8.)

des Quellenpropramms,.

Aufbau eines Quelilenprogranma

Ein Quellenprorrammstreifen hat folgenden Aufbau:

(Name ) Programmname,

Es gelten die gleichen Ablochvor-

schriften wie bei Merken (vgl.6.1.2.1.

jedoch muß das erste Zeichen des Nanens

ein Euchstabe sein,

N, a) ist eine Einfachwortzahl, die die

Progranmart kennzeichnet:

up‘ = | Hauptprogranz

nt Hauptprogramm; zusätzlich

soll der Rest des KSP als

Datenbereich reserviert

verden

n, ® 2 Unterprogramm

n Ä Anzeh]i der Startparanmeter eines

Hauptprogramms bzw. Anzahl der

Parameter eines Unterprogramms,.

Diese drei Kopfinformationen müssen

auf jedem Quellenprogranmmstreifen

in der angegebenen Reihenfolge vor-

handen sein. Für Kommentar pilt das

in 6.1.7. gesagte.
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s 273

Eu 83 |

Fr (MARKE) In, Anfangs-Datenfelder (val. 6.1.5.)
s:;?2

3523 ®
2 £ Ar 0)

3283 (MARKE) /n.
<= 8 ı

258: = Endekennzeichen der Kopfdaten

835€ Programm Eigentliche Codierung

; Folgende Informations-Arten sind erlaubt:

® Interndefehle (vgl. 6.1.3.)
©

6 W=-Befehle (vgl. 2.5. )

u X{-Befehle (vgl. 2.1.)

. Y-Befehle (vgl. 3.)

® Z-Befehle (vgl. 2.4.)
©

. Zahlen (vgl. 4)

® Text (vgl. 5.)

. Marken (vel. 6.1.2.)

_ __ . Druckmasken (vgl. 6.1.6.) i
oe i

. | Kommentar (vgl. 6.1.7.)

® Nicht erlaubt ist /n (vgl. 6.1.5.).

= Ende der eigentlichen Codierung

(MARKE) /n, _ Schluß=-Datenfelder (vgl. 6.1.5.)

EEE .

E@55 .
5:58 (MARKE) /n,

s.:% x Programmende-Kennezeichen

BEE: x bei Codierung im CCIT-Code

2255 EOT bei Codierung im ISO-Code

Se2r
>288 —
v3.

3 enül

s322
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Die einzelnen Informationen werden durch Trennzeichen

voneinander getrennt abgelocht. Als Trennzeichen dienen

3 \ die ISO-Code-Zeichen (bzw. CCIT=-Code-Zeichen) a

2:83 LF (bzw. ZL), SP (bzw. ZW) und CR (bzw. WR).

552 Leerstreifen (HUL) und voll gelochte Streifen (DEL)

gi "werden überrlesen.

Fre 6.2, Funktionsweise des ‘.ssemblers

6.2.1. Generieren des Assemblers B

Der Assembler-Generator ist ein Dienstprogramm, welches

durch den Lader (vel. 7) eingelesen werden kann. Er ist

unter jedem Grund-Betriebssystem (GBS) ablauffähig;

Saenn’ er. benötigt nur Makros, die in jedem GBS enthalten _

/sina (vel. 2.3.5.).

Der Ass.-Generator hat die Aufgabe, einen Assembler zu

generieren, der ‚ebenfalls unter Steuerung jedes Grund-

un _ı betriebssystems ablauffähir ist. Die Ausgabe des Ass.-

Generators besteht aus einem 8-Kanal-Lochstreifen, der

durch den Lader eingelesen werden kenn,

Beim Start des Ass.-Generators kann man vorgeben, ob

. der zu generierende Assembler folpgexde Funktionen be-

sitzen soll oder nicht: | —

„:23 Adress-Buch (ADB) ausgeben,

<25$ Bruchzahlen lesen,

22:8 “ ... Gleitpunktzahlen lesen,

323 3“efach-Wort-FPZ lesen, i

Br N=efach-Wort-FPZ lesen,

25 > Hexadezimalzahlen lesen,

EEE Binärzahlen lesen,

E35‘ Druckmasken lesen, _

Een zZ-Befehle lesen, |

Hr Weite (Benutzer-)Informeationsarten lesen.

> al
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Jeder penerierte Assembler besitzt erundsätzlich die

folgenden Funktıonen:

Grundbefehle lesen,

W-, X-, Y=-Makro-Aufrufe entschlüsseln,

FPZ (EFinfach- und Doppelwort lesen),

Text lesen,

Marken lesen und ADE aufbauen,

Datenfeld freihalten,

Kommentar überlesen,.

Weiter können Tolpende Funktionen von jedem Assembler

durchgeführt werden:

Fehlermeldungen bearbeiten,

Programs nur auf formale Fehler prüfen
(vel. 8.2.2.),

Programm stanzen (in ladefähiger Form).

Außer den obengenannten Blöcken besteht die Eingabe

des Assendler-Generator noch aus

der X\-MNL (X-Makro-Namenliste) und

der Y-MNL (Y-Makro-Namenliste).

Ablauf des Assenmblers

Der Assembler besitzt zwei Startparameter 5 und GG,

durch die die gewünschte Ablaufmöplichkeit angepeben

werden kann.

S=0 Nur PRÜFEN

Das über den Assembler einzulesene Quellenpropremm

wird nicht abgespeichert (und kann demzufolge auch

nicht gestanzt werden). Es wird nur auf formale

Prograxmierungsfehler geprüft; diese werden auf

dem Bedienungs-Fernschreiber protokolliert. Fehler-

meldungen werden in Porn von Anweisungen ausgere-

den (vel. 3.4.5.). Der bersetzungsvorgang wird

Dan Er a tt hrDu
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"ag

Programmierungsanleitung

(Grundbetriebssystem)

A26610-AI001-X-1-1B

83
es |ZUSE KG

FAseilar.n Pate

Iregabe



ZUSE KG
w
i
t
h
o
u
t
 
e
x
p
r
e
s
s
 
au
th
or
it
y

O
f
t
e
n
d
e
r
s
 a
re

 l
ıa

bl
e 

to
 i
he

 p
a
y
m
e
n
t
 o
f 
d
a
m
a
g
e
s
 
Al

lr
ıg

ht
sa

re
 r
es

er
ve

d

ın
 t

he
 e
ve
nt

 o
f 

th
e 
gr
an
t 

of
 a

 P
at

en
t 

or
 t
he

 r
eg

ıs
tr

at
io

n 
of
 a

 U
ti
li
ty
 M
od

e!

De
im
ve
ry

 o
r 
du
pl
ic
at
ıo
n 
of
th
ıs

 d
o
c
u
m
e
n
t
.
 a
n
d
 I
he

 u
s
e
 o
r 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n

W
e
i
t
e
r
g
a
b
e
 
s
o
w
i
e
 
Ve

rs
ei

la
it

ia
un

g 
d’
es
er
 
U
n
t
e
r
l
a
g
e
 
V
e
r
w
e
r
t
u
n
g
 
4

erst fortgesetzt, wenn der Operator das entsprechen-

de Quittungssignel (vel. 8.3.1.) ausgegeben hat.

(Der Operator hat z.B» die Möglichkeit, auf dem Loch-

streifen eine Markierung, die: die Korrekturdes Quel-

lenprogramms. erleichtert, anzubringen). | |

Das Adress-Buch wird zvar auch bei ‚dieser Ablauf-

- Version sufgebaut, aber ©B wird nicht ausgegeben. "

: Sei Ablegen und Stangen

Das Programm wird übersetzt und am Anfang des noch ,

freien Kernspeicher-Bereiches abgelegt. Dabei wird

das Adress-Buch (ADB) vom Kernspeicher-Ende an

den abgelegten Programm entgegenlaufend aufgebaut,

Erkennt:‚der Assembler einen formalen Fehler im Quel-

lenpropramm oder ist der noch freie KSP-Bereich zu —

klein, ,‚so wird wie bei S=0 eine Meldung ausgegeben. I
Vom ersten Fehler an erfolgt der restliche: Assenmbler-

lauf wie bei S=0, es wird also nicht mehr gespeichert,

_ __ das ADB wird nicht ausgegeben und das Programm wird .

nicht gesianzt.

Durch den Assenbler im KSP abgelegte Programne sind
nicht ablauffähig;denn sie sind so abgelegt, daß sie

in einer Form gestanzt werden liönnen, die ein von.

Betriebssystem unabhängiges Laden und Binden in belie- nu

Fr bige KSP-Bereiche erlaubt. .

28 Wenn das Programm abgelegt ist, kann auf Wunsch das

238 ADB ausgegeben werden (vgl. Startparameter G). An-

R schließend wird der zum Stanzen notwendige Kopf aufge- |

238 baut und das Programm wird auf 8B-Kanal-Lochstreifen

it in binärer Form ausgestanzt.. |

5: G=0 Es erfolgt keine ADB-Äuspabe, |

a | +] Programmierungsanleitung E
u LE. 2 IIIE > | (Grundbetriebssysten)
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G=g Das ADB wird auf dem Gerät (Fernschreiber oder

Drucker) mit der Geräte-Nummer g ausgegeben (Voraus-

setzung ist natürlich, daß der betreffende Assembler

den Programmteil”ADB ausgeben” enthält).

6.2.3. Aufbau eines binären Pro remm-Lochstreifens

Der Datenträger eines vom Assembler ausgestanzten binären

Programms ist grundsätzlich ein 8-Kanal-Lochstreifen.

ot
 
th

e 
c
o
n
t
e
n
t
s
 
th
er
eo
t.
 
a
r
e
 
t
o
r
b
i
d
d
e
n
 
w
i
t
h
o
u
t
 
e
x
p
r
e
s
s
 a

ut
ho

ri
ty

O
f
t
e
n
d
e
r
s
 a
re

 l
ıa
bl
e 
to

 t
he

 p
a
y
m
e
n
t
 o
f 
d
a
m
a
g
e
s
.
 A
ll

rı
gh

ts
ar

e 
re
se
rv
ed

ın
 t

he
 e
ve

nt
 o

f 
th
e 
gr

an
t 

of
 a

 P
at

en
t 

or
 t
he

 r
eg
ıs
tr
at
io
n 

of
 a

 U
ti
li
ty
 M
o
d
e
l

De
li
ve
ry

 o
r 
du

pl
ic

at
ıo

n 
of

 t
hı
s 
do

cu
me

nt
. 
an
d 

th
e 
us
e 
or

 c
om
mu
ni
ca
ti
on
 

'

Der Programm-Lochstreifen besteht aus vier Teilen:

Anfangs-Leerstreifen

6.2.3.1. Programm-Kopf

6.2.3.2. Programm-Rumpf

Ende-Leerstreifen

6.2.3.1. Programm-Kopf

Der Progremm-Kopf enthält folgende Daten in binärer

Form:

a) Programn-Nane

db) Programm-Art

Hier wird notiert, ob es sich um ein Hauptprogramm

(mit oder ohne Reservierung des KSP-Restes) oder

um ein Unterprogramm handelt (vel. 6.1.8.). |

ce) Anzahl der Startparameter bei Hauptprogrammen bzw.

Anzahl der Parameterbei Unterprogrammen

d) Effektive Länge des Programms

e) Relative Startadresse (bei Hauptprogrammen)

f) Zu AFEHL gehörige Relativadresse (bzw. 1) bei

Hauptprogrammen (vgl. 2.2.1. und 6.1.2.1.)

£) Zu PFEHL gehörige Relativadresse (bzw. 1) bei

Hauptprogrammen (vgl. 2.3.1.4. und 6.1.2.1.)

h) Anzahl der am Kopf eines Programms freizuhaltenden

Datenfelder. (Bei Hauptprogrammen einschließlich

W
e
i
t
e
r
g
a
b
e
 s
o
w
i
e
 V
er
vi
el
fa
lt
ia
un
g 

di
es
er
 
Un
te
rl
ag

e 
V
e
r
w
e
r
t
u
n
g
 ı
--
*

z
u
g
e
s
t
a
n
d
e
n
 
Z
u
w
i
d
e
r
h
a
n
d
i
u
n
g
e
n
 v
er

pf
li

ch
te

n 
zu

 S
c
h
a
d
e
n
e
r
s
a
t
z
 A

ıı
e

Re
ch
te

 t
ur

 d
en

 F
al
l 
de

r 
Pa
te
nt
er
te
il
un
g 
od
er
 
GM

 -
Eı
nt
ra
gu
ng
 v

or
be
ha
lt
en

Mi
tt
ei

iu
ng
 
ih
re
s 

In
ha

lt
s 

ni
ch

t 
ge

st
at

te
t 

s
a
w
e
i
t
 
ni
ch
t 

a
u
s
d
r
u
c
l

.. u — mt Programmierungsanleitung

. - - (Grundbetriebssysten)

2a 
m
 

n
n

2. a + _L. _ \

otebkkhnnmerenn]zuse KG
Tag Mitteilung ! Name |” 85

EUZ Ausgabe Freigabe: Blatter

areta Vnraucnaho letzte Vorausaabe



Rn5 a 2 75

Eu

au
 

1U 
R
n
Z
e
 

ee
"

‚
H
y
 
Mo
nt
e.

m
m
,
 

A
t

n
e
 
u
s
e
 
o
r

w
ı
t
h
o
u
l
 
e
r
p
i
r
:

a
n
d

t
a
 P
a
t
e
n
 
cr
 i
ne
 r
e
g
i
s
t
r
a
t
e
n
 u
t
.

w
e
n
t

a
r
e
 
"
o
t
ı
d
d
e
r

a
r
e
 
an

la
 ı
)t

ne
 n
ay
rn
en
t 

u!
 g
am
ay
ge
s 

At
ın
yn
is

 B
e
 e
s
e
.
e
n

S
u

 a
t
i
n
e
y
t
i
n
g
 
yo

c 
mie

s
m
l
e
n
i
g
 
'
N
e
r
a
c

n
e
?
 
a
r
?

w
i
r
.

t
N
@
 
e
y
P
p
n

A
r
 
g
e
r

Due

der 100 Bytes, die als Hilfsbereiche für das

Betriebssystem reserviert werden).

i) Angaben über an Ende des Proerumms freizuhaltende

Datenfelder

(Bemerkunr: Freirzulassende Datenfelder (vel. 6.1.5.)

benötigen beim Assemblisren keinen Platz im KSP,

Auch die binären Programn-Lachstreifen sind kürzer).

i) *Transfer-Vektor

Im ?ransfer-YVektor stehen äxvaben Dber übe im Pro-

gramm verwenüsten W-Befehle (vgl. 245.1.

Jedes im Quellenprogramm durch einen W-Aufruf an-

geforderte Unterpropramm wird folgendermaßen iz

Transfer-Vektor notiert: |

1. Name des durch den W-Aufruf angespruchenen

externen Unterpropramms.

2, Relative Adresse des letzten Aufrufes für

diesen W-Befehl. (Die W-Aufrufe gleichen Namens

sind durch eine Adress-Verkettung im Odbjekt-

programm wieder auffindbar.) |

3, Parameter-Anzahl. (Diese wird beim Assenblieren.

festrestellt).

Vor den Eintrerungen su den verschiedenen W-Befshlen

ist die Länge dieses Transfer-Vektors notiert.

k) Makro-Liste .

In dieser Liste stehen Angaben Über im Progrann

verwendete X-Befehle (vrl. 2.1.).

Jeder im Quellenprogramm vorkommende X-Makro-

Aufruf wird folgendermaßen notiert:

1. PZW-Nummer des Makro-Aufrufes

2, Relative Adresse des letzten Aufrufes für diesen

X-Befehl, (Die X-Makro-Aufrufe mit gleichen |

PZW-Nummern sind ebenfalls durch eine Adress-

Verkettunp im Obiektprorramm wieder auffindbar).

\

| Progpremmierunfsanleitunp
(Grundbetriebssystem)
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Vor den Eintragungen su den verschiedenen X-Makro-

EUZ Ausgabe.

A26610-AINO1-X-1-1B

552°
2522 Aufrufen ist die Länge der Makro-Liste notiert. “

ss Pr 1) Am Ende des Kopfes befindet sich zu Kontrollzwecken

38: beim Laden eine Summe Über alle Kopfäaten.

3,22 6.2.3.2. Programm-Rumpf

es: Unmittelbar nach dem Kopf folgt das eigentliche Progrann;

er d.h. die Übersetzung der im Quellenprogranm zwischen den

beiden Gleichheitszeichen stehenden Informationen

(vel. 6.1.8.). Das übersetzte Programm wurde vom Assembler ”
blockweise abgelegt und wird auch blockweise ausgestanzt.

Ein Block besteht aus 86 Worten (= 172 Steanzungen auf einem

B-Kanal-Lochstreifen), ” .

Der letzte Block eines Programms kann jedoch euch kürzer (=

sein. . | |

Aufbau eines Blockes:. |

u -- a) Programn-Informatlonenf (B0. Worte). oo L

b) Relativierungsvektaru(5. Worte, = 80 Bit).
Der Relativierungsvektor ist, eine "Bitleiste, wobei,

jeden (der AmProgtaumoInformationsvorte ei Bit au«
"geordnet ist. Alle äynpolischen, Adressen werden ven \

Assenp’er ın relative'Adressen (relativ zum effektiven
„3 Programmanfängı) uverseueu und) auch so abgelegt. 'Im

2:28 Relativierungsvektor. eina alle: relativen Adressen

=: ?5 markiert. - Mit Hilfe: .aes Relativierungsvektors muß

1:25 . Aa Proslamn-bein Läden (damit es ablauffähig ist) v

une absolut adressiert werden. . “

4 ce) "Längesumme,(4. Wort) über die 80 Informations- und

<::: 5 Relativierungsvektor-Worte.des Blockes (Kontroll-

2253 summe beim Laden), Ze _
2 önd
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\enr „an davon absiebt, daß aus organisatorischen Grün-

585 sen : Einspsren von pe:ıcherpletz beim Assemblieren) e

2383 Aer Ässenbier im K&P erst den Programm-Rumpf und dann

2552 ien Frogramm-kop’ sblegt, entspricht das Bild des im

sah KSP abpelegten Programms vollbinär dem Bild auf dem

2232 ß=-Kanal-Lochstreifen. | _
2235 {1 Byte im KSP %, 1 Lochung auf dem Streifen),

s::3 Die Stellenzuordnung wurde in 2.3.1.1. erläutert,

so: Dieses Verfahren bringt u.a. folgende Vorteile mit

sich: | B

1. Das in jedem Assembler vorhandene Stanzprogramm

hat einen sehr einfachen Aufbau (vollbinäres Stanzen).

2, Es besteht eine Kompatibilität zu anderen Daten-

trägern. Die vollbinäre Darstellung erlaubt zum _

Beispiel ohne weitzres eine Übertragung auf einen

Platten-Speicher. |

mn T. DER LADER (BINDER) “

Der Lader hat die Aufgabe, nach den in 6.2.3. angegebe-

nen Normen gestanzte Programme in ablauffähiger Form in

den KSP einzulesen. Dabei können mehrere Programnstrei-

fen (ein Hauptprogramm und mehrere Unterprogramme) ein u

w ablauffähiges Programm im KSP ergeben. -

235: Der Lader selbst ist nicht ständiger Bestandteil des
2353 Betriebssystems. Er wird nur bei Bedarf durch ein

ar spezielles, ständig im Betriebssystem enthaltenes, Lese- .

s::3 programm an das Ende des KSP eingelesen. - |

ss; Der Lader wird mit einem Startparameter, der die ge-
378: wünschte Programm-Priorität angibt, gestartet.

- trete a Programmierunpsanleitung E
177 "7 T4I Bu Inn (Grundbetriebssystenm)
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U.a. hat der Lader (mit Binder) folgende Aufgaben:

ren A 8 Aı..1a hıar

2%; Einziehen der zum Programm gehörigen Streifen

2:8 (Hauptprogrammund eventuell benötigte Unter-

3 programmeund einzubindende Mekro-Unterprogramme).

sit Ersetzen der relativen Adressen durch absolute

E53 Adressen mit Hilfe der Relativierungsvektoren. zu

sr: Interpretation der Kopfdaten,
1,80 Dazu gehört insbesondere:
&=3C Datenfelder freihalten

Einsetzen der effektiven Adressen B

bei W-Aufrufen (Adress-Verkettung).

Einsetzen von PZWn (Aädress-Verkettung) bei

Makros, die im GBS der Maschine enthalten

sind.

Ersetzen der Makro-Aufrufe durch F-Unterpro- u
grammsprünge und Einbinden der entsprechen-

den Unterprogramme, Talls die Makro-Unter-

programme nicht im GBS der Maschine enthalten

_ -- sind. c

8. BEDIENUNGSPROGRAMM

gu

200 8.1. Programmsteuerung

u Beliebig viele Programme können in der Maschine unter
2 ie Steuerung des Grundbetriebssystems im Zeitnultiplex-

Eyie ‚betrieb laufen. Die Steuerung der verschiedenen Pro- "

org gerammabläufe wird entsprechend vorgegebener Prioritäten

a. vom Betriebssystem vorgenommen.

ige Wie schon erwähnt, werden die im Kernspeicher stehenden

2558 Programme in der Programmwarteschlange (PWS) registriert|__|

2er Die Reihenfolge der Notierungen in der PWS entspricht

535 .

| i | Programmierunpsanleitunp |
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dabei den Prioritätsstufen. Neben der Anfangsadresse,

der Startadresse.und der Programmlänge enthält die

-PWS noch eine Bitliste, in der Notierungen gemacht

werden, ob und wie das Programm gestartet wurde, ob

und weswegen das Programm unterbrochen wurde und ob

der Programmablauf beendet wurde; außerdem steht in

dieser Zelle die Anzahl der Stertparameter des Pro-

eramms. Mit Hilfe des Bedienungsprogramms hat der

Operator Zugriff zur Prorrammsteuerung.

Bedienungsprogramm

Das Bedienungsprogramm besteht aus mehreren, voneinan-

der unabhängigen Teilprogrammen, die über den Bedie-

nunpsfernschreiber (BFS) gestartet werden können. Um

das Bedienungsprogramm zu starten, ist zunächst die

Anruf-Taste.am BFS zu drücken; das Betriebssystem akti-

viert dann die BFS-Eingabe; d.h. am BFö leuchtet die

rote Einpabe-Signallampe. Dann ist das Zeichen »% anzu-

schlagen, Das jeweils gewünschte Teilpropramnm wird

danach durch eine Ziffer gekennzeichnet. Wenn ein

Parameter (positive Einfachwortzahlen) anzugeben ist,

folet dieser durch Komma getrennt; als Endekennzeichen

folet ein Semikolon.

Jedes angeschlagene Zeichen wird sofort automatisch

abgedruckt, so daß das Protokoll also nicht als Quit-

tung für die Annahme des Zeichens durch die Zentralein-

heit aufgefaßt werden kann. Zur Kennzeichnung der.

Beendipung eines Teilprogramms wird ein weiteres Semi-

kolon gedruckt. Konnte das Teilprogramm nicht beendet

werden (Fehler), so wird -; ausgedruckt.

Die Bedienungsaufrufesind kurz formuliert; sie ent-

halten außer wenigen Sonderzeichen auch nur Ziffern,

so daß für die Aufrufe kein umfangreiches Leseprogramnm

ständtiger Bestandteil des GBS sein muß,

ib)

r " ® 1}
Programmlerungpsanleitung
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2: 8.3. Aufrufe des Bedienungsprogramms

ir Die folgenden vier Teilprogramme stellen den Min- °

5 destumfang des Bedienungsprogrammsdar:

5.59

E2r3 8.3.1. Quittunefssignel Aufruf: Sko,n,n; u

2:5 Das durch YANW,n (vel. 3.5.5.) unterbrochene u
g3r: Programm mit der Priorität n wird fortgesetzt.

7 m wird in Zelle 64/65 des Programms abgelegt!

8.3.2. Programm starten Aufruf: »Ki,n; B

| In der PWS wird ein Startvermerk bei den Programm

mit der Priorität n eingetragen, die Startpara-

meter werden eingelesen und im Parameterfeld

(Plätze 64/65,... des Benutzerprogramms) von Pro- |

gremm n abgelegt; außerdem wird Platz 15 im Regi- Bu
sterfeld 2 belegt (vel. 10.1.).

— -- 8.3.3. Benutzerprogramm beenden Aufruf: »e2,n; iR
Das Programm mit der Priorität n wird beendet. In

der Programmwarteschlange wird ein Stopvermerk ein-

getragen und die vom Programm der Priorität n ein-

getragenen Gerätesperren (vel.' 3.4.6.) werden auf- Bu

gehoben.

88 8.3.4. Programm löschen Aufruf: »B%3,n;

2: | Alle Eintragungen, die das Programmmit der Priori- D

3 j tät n betreffen, werden gelöscht. (Dazu gehören

3 auch die Sperr-Eintragungen, die ein anderes Pro-

er pramm für dieses Programm vorgenommen hat). Das
BE Programm kann dann nicht mehr gestartet werden. Han-

ai: delte es sich um das hinterste Programm im KSP, u

ne so wird der von diesem Programm belegte und bean- |

585 spruchte Platz freigegeben.

BE Programmierungsanleitung 2
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8.3.5.

8.3.6.

8.3.7.

9.1.1.

Zusätzlich können über den Grundbetriebssystem-Ge-

nerator noch die folgenden drei Teilpropramme in

das Bedienungspropramm aufgenommen werden:

PWS ausdrucken Aufruf: >;

Der Inhalt der PWS (Propramm-Warteschlange) wird

über den Bedienungsfernschreiber ausgegeben,

Programm zyklisch starten Aufruf: Bu5,n;

Wie bei Aufruf e2,n; jedoch erfolrt zusätzlich

noch eine Eintrapuner über zyklischen Start.

Propramm zyklisch beenden Aufruf: Br6,n;

Die Eintragung über zyklischen Start wird in der

PWS gelöscht,

TESTPROGRAMME

Überwacherprogramm

Aufgaben des !lberwacherprorranns

Benutzerprogramme, die im Kernspeicher stehen und

in der Proerammwarteschlanpe (PWS) notiert sind,

können über das ÜÜberwacherprorramn gestartet werden.

Das peschieht in der Form, daß der Ülberwacher mit

einem Startparameter, der die Priorität des zu über-

wachenden Prorramms anpibt, pestartet wird. Inner-

halb des ÜÜberwacherpropramms wird dann das zu

|

+

BEEEEEREEEEHEEE . an gr nun nennen .

Prorrammieunesanleitunr

(Grundbetriebssystenm)
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testende Benutzerpropramm Befehl für Befehl simu-

liert. Dabei wird im wesentlichen geprüft, ob die

Kernspeicher-Adressen von Sprung- und Umspeicher-

befehlen innerhalb des Bereiches d.zu überwachenden

Programm liegen. Ist das nicht der Fall, so wird

vor Ausführung dieses unzulässipen Befehls eine Feh-

lermeldunp ausgegeben und der Ü"berwacherlauf been-

det.

ffber den ÜÜberwacher kann auf zwei verschiedene Arten

rpetestet werden:

1. Automatische Testläufe

Man läßt das zu testende Programm mit einem pge-

eirneten Protokollpropramm-Parametersatz über den

{fberwacher von Anfanp bis Ende durchlaufen und

prüft hinterher das Auspabeprotokoll.

2. Manuelle Testläufe

Man schiebt Zwischenstops ein oder beendet den

Überwacher über das Bedienungspropramm und ändert

nach Bedarf das Programm oder läßt gewisse Pro-

erammteile mit anderen Parametern wiederholt

ablaufen. Der Vorzug sollte allerdings automati-

schen Testläufen gegeben werden (Einsparung von

Maschinenzeit). Zu manuellen Tests solllte nur

in solchen Fällen zurückgegriffen werden, wo auto-

matische Läufe nicht zum Erfolge führen.

Funktionsweise des !iberwachers

Der Ü"berwacher wird wie ein normales Benutzerpropramm

bei Bedarf in den Kernspeicher peladen und gestartet.

Der !!berwacher enthält eine Proprammschleife; ein

Durchlauf dieser Schleife entspricht der Ausführung

eines Befehls (maschinenintern oder Makroaufruf) des

zu überwachenden Programms. Der Überwacher wird mit

drei Startparametern pestartet:

Programmierunpsanleitunp

(Grundbetriebssystem)
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9.2.1.

STAPAI Priorität des über den !lberwacher zu starten-

den Programns

- STAPA2 Kernspeicheradresse, an der das 7u überwachen-

de Programm gestartet werden soll.

Wird O angegeben, so wird das Prorramman der

Stelle gestartet, die in der Assembler-Codie-

runep mit der Marke (START) versehen war.

Diese Adresse holt sich der !!berwacher aus der

PWS, Wird 1 angegeben, so wird der Testlauf

dort fortgesetzt, wo er zuletzt unterbrochen

wurde,

STAPA3 = Angaben für das Protokollprorramm (vpl. 9.2.)

Protokollprogramm zum Überwacher

Aufgaben des Protokollprogramns

Durch das Protokollprogramm können nach der Ausführung

eines Befehls für den Benutzer für das Testen wichtige

Routinen ausgeführt werden. Die für das Protokollpro-

eramm notwendipen Parameter werden auf einem Datenstrei-

fen zusammenrefaßt.

Es sind folrende Routinen vorpesehen:

1. Kernspeicherauspabe

Fin KSP-Berei

mreben werden:

Einfachwort:

Doppelwort:

Dreifachwort:

Euz

ur. aa rn “nm. rm er um

ch kann auf verschiedene Arten auspge-

Festpunktzahl

binär

Festpunktzahl

Gleitpunktzahl

Festpunktzahl

Gleitpunktzahl

RETTEN TEN a NE

Proprammierunpsanleitunge

(Grundbetriebssystem)
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9.2.2.

2. Registerausgabe

Hier ist die gleiche Aufgliederung wie in I. vor-

gesehen.

3. Zähler

Es wird gezählt wie oft ein bestimmter Befehl durch-

laufen wurde. Außerdem können an beliebiger Stelle

des Programms die Zähler außpegeben werden.

. Zwischenstop

Der Ülberwacherlauf wird beendet.

Funktionsweise des Protokollprogramns

Zum Protokollprogramnm. gehören:

1. Leseprogramm für den Datenstreifen des Protokoll-

progranns

2. Eigentliches Protokollprogramm.

Durch den Startparameter STAPA3 des !!berwachers werden

- dem Programm folpende Informationen gegeben:

STAPA3 = O Es ist kein (bzw. kein neuer)Datenstreifen

einzulesen.

STAPA3 = 1 Es ist ein Datenstreifen für das Protokoll-

programm einzulesen; die Angaben des vorher

eingegebenen Datenstreifens stehen dann

nicht mehr zur Verfüpung.

Jede Information des Datenstreifens für das Protokoll-

programm besteht aus zwei Teilen

1. Teil: Wenn soll das Protokollpropramm anpesprochen

werden? Es wird die Adresse des Befehls an-

gegeben, nach dessen Ausführunp eine Routine

des Protokollprogramnms zu durchlaufen ist.

2, Teil: Welche Routinen hat das Protokellprogranmm

| auszuführen?

. ns AB

— mn ai ur U na an nm

Propramnierungsanleitung
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10.1. ANHANG I

Das Grundbetriebssystem

Kurzfassung einer Beschreibungvon Abläufen bei Programmunterbrechun

Das Grundbetriebssystem (GBS) kann an vier verschiedenen Stel-

len gestartet werden. Diesen Eingängen sind hardwareseitig be-

stimmte Ereignisse zugeordnet:

1. Wenn ein Benutzerprogramm auf einen nicht interpretierbaren

oder privilegierten Befehl läuft oder in eine geschützte

'Speicherzelle schreiben will, wird hardwareseitig nach Adres-

se 2/3 gesprunpen.

Wenn ein Benutzerprogramm auf einen programmierten PZWn

läuft (dieser Befehl wurde für einen X- oder Y-Makro ein-

resetzt), wird hardwareseitig nach 6/7 resprunpen.

3. Wenn von der Nahtstelle die Meldunr Interrupt kommt,

wird hardwareseitig nach 10/11 gesprungen.

4. Wenn die Maschine eingeschaltet wird, erfolgt hardwaresei-

tier ein Sprung nach 14/15.

Fin Sprungan eine der angegebenen Stellen impliziert immer,

daß der Programmablauf im Programmzustand 2 fortgesetzt wird

(Abschalten von Unterbrechbarkeit und Schreibsperre) und in

den ersten drei Fällen auch eine Notierung der Rückkehradresse

in den Bytes 0/1 des Kernspeichers,.

In den Bytes 2-5, 6-9, 10-13 und 14-17 stehen Sprunpbefehle,

die auf die Proprammroutinen für die vorlierenden Ursachen

führen. |

Alle Programme, die ablauffähig im KSP stehen, werden in der

Programmwarteschlanre (PWS) geführt. Die Reihenfolge der No-

tierungen entspricht dabei den Prioriiätsstufen. In der PWS
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sind alle Größen und laufenden Notierungen, die zur Programm-

steuerung durch das Betriebssystem benötigt werden, zu den

einzelnen Programmen eingetragen (vgl. 8.1.).

Wurde ein Programm durch eine der unter 1. bis 3. genannten

Ursachen unterbrochen, so muß das GBS nach Ausführung der

zugehörigen Routinen (vel. unten) unter Berücksichtigung der

vorpepebenen Prioritäten ein fortsetzbares Programm suchen.

Im Programm-Ablaufregister (PAR) notiert das GBS, welches

Programm jeweils läuft.

Am Kopf jedes Benutzerprogramms sind 100 Bytes als Hilfs-

bereiche für das Betriebssystem reserviert.

Reristerfeld 1: Relativzellen 0/1 bis 30/31.

In diese Zellen wird der Register-

satz bei programmiertem PZW gerettet,

Reristerfeld 2: Relativzellen 32/33 vis 62/63,

In diese Zellen wird der Rerister-

satz bei Interrupt gerettet.

Parameterfeld: Relativzellen 64/65 bis 73/79.

In diese Zellen legt das Betriebs-

system die Parameter nach einem

X- oder Y-Makroaufruf ab.

Auch Startparameter eines Propramns

werden hier abgelegt.

Zwischenspeicherfeld: Relativzellen 80/ß1 bis 94/95.

Dieses Feld dient als Zwischenspeicher

für X- oder Y-Makrobefehle. Teilweise

werden auch Erpebnisse hier abpelie-

fert.

AFEHL: Relativzelle 96/97

PFEHL: Relativzelle 98/99
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Alarmfall

Nach Start des Betriebssystems auf Byte 2/3 wird

zunächst untersucht, ob der Einsprung durch den Befehl

F15,0,0 oder durch den Peripherie-Sonderaufruf PERa,b

ausgelöst wurde. PERa,b ist ein Spezialaufruf für einen

schnellen Zupriff zu bestimmten Peripherie-Kanalpro-

grammen. | | |

Ist dies nicht der Fall, so handelt es sich um einen
echten der vorstehend aufpeführten Alarmfälle, Es werden

dann eine Fehlermeldung und Kennzeichnunpen auspgepeben,

die eine Lokalisierung der Alarmursache erleichtern

sollen. Das betroffene Benutzerprogramm wird als nicht

fortsetzbar abgebrochen. |

Wurde der Einsprung durch den Befehl F15,0,0 ausgelöst,

so handelte es sich um den Rücksprunr aus einem Makro-

Unterprogramm, Benötigte dieser Makro kein peripheres

Gerät, so wird nach Repenerierung des Repistersatzes

das Benutzerpropramm, das den Makro aufgerufen hatte,

'fortpesetzt. Im anderen Fall müssen zunächst spezifi-

sche Eintragungen in der Programmwarteschlanre (PwS)

relöscht werden; danach ist noch zu prüfen, ob ein

anderes Propramm auf das pleiche periphere Gerät wartet.

Ist dies der Fall, so wird für das wartende Propramm

der verlanpte Peripherie-Makro gestartet und in der

PWS ein entsprechender Vermerk einpetrapen.

Programmierter PZW

Tritt im Ablauf eines Benutzerprogramms ein PZWn auf,

so wird im Grundbetriebssystem das Teilprogramm ge-

startet, das letztlich den Ablauf des Makro-Unterpro-

eramms mit der Nummer n zur Folge hat. Zunächst wird

der Registersatz in das erste Repisterfeld (R,) des

pn nn
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laufenden Benutzerprogramms gerettet, danach mit Hilfe

4er Rückkehradresse aus Kernspeicherzelle 0/1 die Makro-

befehlsnummer n festgestellt. Ist n größer als 12T,

so handelt es sich nicht um einen X-, sondern um einen

Y-Makrobefehl. In beiden Fällen werden jeweils aus einer

Makrobefehlsiiste (MBL) die für diesen Makrobefehl benö-

tirten Anraben abgeholt. Falls die MBL den Makrobefehl

nicht enthält, erfolpt ein entsprechendes Fehlerprotokoll.

Die für den Ablauf des Makrobefehles benötigten Parameter

werden abgeholt und in dem Parameterfeld am Anfang des

Benütstrırozremms abprelept.

Wenn i=r Makrobefehl kein peripheres Gerät benötiet,

kacın er jetzt gestartet werden. Andernfalls wird unter-

surut, ob das benötigte periphere Gerät frei ist. Dann

werden die Eintrarunpen für diesen Makro in der PWS vor-

genommen. War das periphere Gerät bereits vorgemerkt,

so wird ein fortsetzbares Prorpramm gesucht. Andernfalls

wird das Kennzeichen "Warten auf Interrupt" in der PWS

gesetzt und der Makro pestartet.

Soll ein fortsetzbares Propramm gesucht werden, So muß

zunächst geprüft werden, ob ein Interrupt ansteht. In

diesem Fall wird das Retten des Registersatzes verhin-

dert. Es wird danach nach IO/11 gesprungen, wo der Start

für die Bearbeitunp von Interrupt-Meldunrgen liept.

Liert kein Interrupt vor, so wird die PWS nach einem

fortsetzbaren Programm abresucht und dieses fortgesetzt.

ner Aufbau der PWS gewährleistet, daß das fortsetzbare

Proreramm mit der höchstmörlichen Priorität Tuortresetzt

wird. Ist kein fortsetzberes Programm vorhanden,so wird

in eine Proprammwarteschleife gesprungen,
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3. Interrupt

Erfolet ein Binsprung bei 10/11 so wird, falls der Inhalt

des Prorrammablaufregisters unrleich Null ist, der Re-

gistersatz in das Registerfeld R, “es Benutzerprogramms

gerettet .

Liegt ein Interrupt für den Bedienungsfernschreibder vor,

so wird untersucht, ob es sich um einen Bedienungsauf-

ruf handelt, In diesem Fall wird des Bedienungspro«grenmm

gestartet bzw. fortpesetzrt. In allen anderen Fällen

wird in der ?PWS dasienipre Benutzerprograemm gesucht und

fortgesetzt, das dieses periphere Gerät aufgerufen hatte.

Meschine EIN

Nach Start auf 14/15 wird ein fortsetzbares Programm

gesucht, nachdem alle Programme, deren fehlerfreie Fort-

setzung nicht gewährleistet ist, als nicht Tortsetzbar

notiert wurden. Dies betrifft insbesondere das Propranm,

das beim Ausschalten der Anlage (bzw. beim Zusammen-

dbruch der Stromversorrunr) im Programmablaufreprister

einpetragen war,

10.2. ANHAN.

Einschränkungen beı Ucı FisaSemmierung

Für Quellenpropramme im Assembler-Code, die unter

Steuerung des Grundbetriebasystens (GBS) assenmbliert

werden und ablaufen sollen, muß der Programmierer stets

gewisse Einschränkungen, die das vorliegende Systen

vorschreibt, beachten. In der folgenden Zusammenstellung

dieser Einschränkunren werden drei Klassen unterschie-

den:
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Einschränkungen, die mit dem Aufbau des

GBS zusammenhängen

Einschränkunpen für den Assembler des (GBS

Hardware-Einschränkungen,.

Grundbetriebssysteme (CGBS)

1.

2°

3%

F15,0,0 darf in einem Benutzerprogramm nicht co-

diert werden. Dieser Befehl würde, in einem Benutzer-

programm codiert, zu einem Schreibsperrenalarm füh-

ren. Da aber der Befehl F15,0,0 im Betriebssystem

eine Sonderfunktion (Rücksprung aus Yakro-Unterpro-

erammen) besitzt, darf er auch nicht codiert wer-

den, wenn man diesen Effekt (Schreibsperre) errei-

chen will.

Am Kopf jedes Benutzerprogramms sind 100 Bytes als

Hilfsbereiche für das Betriebssystem reserviert

(vel. 10.1.) |

Das Repgisterfeld 1, das Parameterfeld und das Zwi-

schenspeicherfeld stehen dem Benutzerals Zwischen-

speicher zur Verfüruneg; diese Felder werden nur bei

Aufruf eines X- oder Y-Befehls (PZWn) überschrieben

(das Parameterfeld und Zwischenspeicherfeld nur teil-

weise). - Das Repisterfeld 2 ist nicht als Zwischen-

speicher peeirnet,da es bei jedem Interrupt (Mel-

dung von der E/A-Schnittstelle) überschrieben wird. -

In der Prorrammwarteschlanpe (PWS) sind die Anzahl

der Startparameter und die relative Startadresse

eines Benutzerprogramms in einem Wort notiert. In

den Bits 2'? bis 2'3

der Startparameter, in den Bits „1° bis 2° die rela-
dieses Wortes steht die Anzahl

tive Startadresse. Das hat folgende Einschränkungen
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zur Folge: Ein Benutzerpropramm da”” “exıim«l

7 Startparameter besitzen und die “ !eiljre Start-

adresse (im Assembler-Code furch d’« ”arke (START)

pekennzeichnet) darf nich; ävrößer vis 6190 sein.

B. Assembler =

Im Assemti-r«-Code werien KSP=Zlel=n in der Repel symbo-

lisch adressiert (vel: f:: °.)s Vabei sind folpende Ein-

schränkungen zu beachten;

1. Marken werden ?° .:h Nare, vreh“onüelchnet, Als Name i

ist eine beliets& Folre von alphanumerischen Zei-

ches zulässig; .=edoch haben nur die ersten fünf Zei-

cher unterscheidende Bedeutunp,

2, Tea Marke [START ist für die Startadresse des Pro- —

-ramms reserviert; auch die Marken (AFEHL) und

(PFEHL) haben Sonderbedeutungen,

3, Symbolische Adressen dürfen mit einem numerischen

Zuschlag in der Form z (MARKE) versehen werden.

Ein solcher Zuschlar ist nicht zulässig, wenn die 1

zurehörige Marke erst später deklariert wird. :

h. Ein Zuschlar ist auch bei symbolischen Adressen-

angaben innerhalb von Z-Befehlen unzulässipr. 1

i
Co Hardware

1. Doppelworte müssen im Kernspeicher eine durch vier

teilbare Adresse haben,

. . « . | ;
2, Repister QO kann nıcht als Basiısadressregister ver-

wendet werden,
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3. Die Befehle LCBa,p,c und Fa,b,c besitzen den plei-

chen internen Opnerationscode. Ist die erste Repi-

steranrabe a eleich 15, so handelt es sich um dc.

Unterprogrammsprung. LCB15,b,c ist also ein Unter-

prorrammsprunk.

Tu Codiert man relativ zum Befehlszählrersister 15

(0a,15,c), so muß man beachten, daß zum Zeitpunkt

der Adressrechnunr <15>+c der Befehlszähler immer

auf der Adresse des nächsten Befehls steht,
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: 10.3. ANHANG III

Blockschaltbild der 2 hb6_

Zeichenerklärune:

ASP Arbeitsspeicher

E

E ASPA = Arbeitsspeicheranwahl
: LS = Lese-Schreib-Repister

E SK Schnellkanal (wahlweise)

R AZ = Adresszähler für Schnellkanal

& BZ = Bytezähler für Schnellkanal

3: PX Multiplex-Kanal

2, AM = Addierwerk

S_ SZ = Schrittzähler (für Verschiebe- u. Transferbefehle)
BR = Befehlsrepister (zur Befehlsentschlüsselunr)

SR = Standard-Reristersatz

OP = Operandenrepister

AR = Adressrerister

<
ASP |&

| | < SK-OPTION

| u u

| Ä >
LS | |

en + — jAz| |BzZ| | sK
| Dun

--!I__-----J

5 MPX

= 14 2
5 2 | opu. Aw re | IR AR
2:5°% | PICr SE
= 34 4
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