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1. Gesamtiiberblick

1.1. Das elektronische Datenverarbeitungssystem
,Robotron 300" — ein wichtiges Instrument
fiir die Durchsetzung einer wissenschaftlich
begriindeten Wirtschaftsfilhrung

Das  elektronische  Datenverarbeitungssystem
Robotron 300" wurde im Industriezweig Daten-
verarbeitungs- und Biromaschinen der Deutschen
Demokratischen Republik entwickelt. Jahrzehnte-
lange Erfahrungen der Arbeiter, Ingenieure und
Wissenschaftler unserer Biiromaschinenindustrie
liegen dieser Entwicklung zugrunde. Das gilt so-
wohl fir dos Gebiet der Entwicklung von Biro-
maschinen als auch hinsichtlich ihrer Anwen-
dung.

Der sich immer weiter durchsetzende Trend der
Sperialisierung des Arbeitsprozesses, verbunden
mit der wissenschaftlich-technischen Revolution,
erfordert neue Methoden der Planung, Leitung
und Kontrolle des Produktions- und Reproduk-
tionsprozesses. Eine Berechnung optimaler L&-
sungswege zur Durchfihrung von Aufgaben, die
sich aus den vielfaltig verflochtenen quantitativen
und quaolitativen Beziehungen der Produzenten
und Konsumenten sowohl im betrieblichen als
auch im wvolkswirtschaftlichen Malistab ergeben,
lossen sich jedoch mit konventionellen Hilfsmit-
teln nicht mit vertretbarem Aufwand bewaltigen.
Diese Probleme kénnen nur mit Hilfe der Anwen-
dung elektronischer Datenverarbeitungsanlagen
aweckmaBig realisiert werden,

Fir die Entwicklung des Systems ,Robotren 300"
wurden spezielle Einsatzuntersuchungen in ver-
schiedenen Wirtschaftsgebieten durchgefiihrt. Die
sich daraus ergebenden Anforderungen an die
Anlage fanden bei ihrer Entwicklung Bericksich-
tigung, so daBf die Gerdtezusammensetzung auf
die Bediirfnisse der Anwender abgestimmt ist. Das
clektronische Datenverarbeitungssystem ,,Robo-
tron 300" ist universell einsetzbar. Es stellt somit
ein gerdtetechnisches Instrumentarium dar, das
gleichermaBen im Bereich der Industrie, des Han-
dels und Bankwesens, staatlicher Institutionen so-
wie im mathematisch-wissenschaftlichen Bereich
zum Einsatz gelangen konn. Im Rahmen eines
integrierten Organisationssystems wird damit die
Mbéglichkeit gegeben, alle Probleme in ihrer Ver-
flechtung und gegenseitigen Abhdngigkeit zu
lésen. Unter diesem Gesichtspunkt kann dos

System ,,Robotron 300" in Industriebetrieben vor-
wiegend zur Ldsung folgender Aufgaben dienen:

— Optimierungsberechnungen

— Durchfilhrung der Johresplanung und der
Operativplonung einschlieBlich der Fertigungs-
kontrolle, des Abrechnungswesens und der
Statistik

— technisch-wissenschaftliche Berechnungen

- MeBdatenerfassung und -verarbeitung

Die Anwendung des Systems ,,Robotron 300" in
Betrieben der Industrie wird sich sowohl in exakt
meBbaren Ergebnissen — wie der Erhéhung der
Produktion und der Produktivitat — niederschlagen,
als auch besonders darin, durch eine schnellere
Bereitstellung exakter Leitungsunterlagen den
Fihrungskadern die Maglichkeit wissenschaftlich
begrindeter Leitungsentscheidungen zu geben.
Im Handel kénnte das System ,,Robotron 300" auf
folgenden Gebieten Verwendung finden:

— Bedarfsforschung
— FEinkaufsplan-Voerbereitung
- Vertragskontrolle
— Rechnungs- und Wareneingang einschlieBlich
Kalkulation und Preisprifung
— statistische Berichterstattung
— Debitoren- und Krediterenkontokorrent mit
Zahlungsiberwachung.
Der Einsatz des Systems ,Robotron 300" auf die-
sen Gebieten wird eine optimale Bestandshaltung
im GroB- und Einzelhandel gewdhrleisten und da-
mit eine bessere Befriedigung der Bediirfnisse der
Bevélkerung garantieren. Neben diesen handels-
politischen Aufgoben hat die Bestandskontrolle
finanzielle Auswirkungen, die sich in der Beschleu-
nigung der Warenzirkulation und damit in der
Verringerung der Umlaufmittel  ausdriicken.
AuBerdem werden durch rechtzeitiges Erkennen
notwendiger Sortimentsverinderungen vermeid-
bare Handelsverluste verhindert. Nicht zuletzt ist
auch die Maglichkeit einer besseren Abstimmung
zwischen Produktion und Konsumtion gegeben.
Im Bank- und Sparkassenwesen sind mit Hilfe des
Systems ,,Robotron 300" u. a. folgende Aufgaben
losbar:

— Abwicklung der Geschaftsvorgange Konto-
korrentverkehr sowie Spar- und Giroverkehr.
— Statistik
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— Bearbeitung von Darlehenskonten und Teil-
zahlungskrediten sowie

— Monats-, Quartals- und lahresabschluB aller
Geschaftsvorgange.

Die Vorteile der Anwendung des Systems ,,Robo-
tron 300" im Bank- und Sparkassenwesen werden
sich houptsédchlich in der Entlastung der An-
gestellten von massenhaften, zeitoufwendigen und
routinemafBigen Arbeiten zeigen. Auf Grund des-
sen wird die Einsparung einer grofien Anzahl von
Arbeitskréften in diesen Institutionen méglich sein.
Durch die Beschleunigung der Abwicklung der Ge-
schaftsvorginge bei Einhaltung der tagfertigen
Abrechnung wird eine wesentliche Verbesserung
des Kundendienstes erreicht.

Im mathematiseh-technischen und wissenschaft-
lichen Bereich der Anwendung des Systems
..Robotron 300" kénnen im Prinzip alle onfallenden
Probleme bearbeitet werden. Eine Ubersicht dor-
iiber gibt die Zusammenstellung der problem-
orientierten Programmbibliothek des Systems.

1.2, Geratezusammensetzung des Datenverarbei-
tungssystems ,,Robotron 300"

Das System ,Robotron 300" ist eine programm-
gesteuerte  elektronische  Datenverarbeitungs-
anlage mittlerer Leistungsféhigkeit. ,,Robotron
300" besteht aus der Zentraleinheit und einer
Anzahl von peripheren Geraten, die nach Art und
Umfang der zu lésenden Probleme zu einer dem
jeweiligen Aufgabengebiet optimal angepabten
Anlagenkonfiguration zusammengeschaltet wer-
den kénnen.

Das Datenverarbeitungssystem ist so konstruiert,
dal, entsprechend den steigenden Anforderungen,
eine spatere Erweiterung jederzeit moglich ist. (In
Abbildung 1 ist die maximale Ausstattung der An-
lage mit peripheren Geraten dargestellt.)

An Ein- und Ausgobekandle konnen die ange-
gebenen Gerate wahlweise angeschlossen werden,
wobei der zu verwendende Typ des Pufferspei-
chers durch das jeweilige externe Gerdt be-
stimmt wird. Die mittlere Ausbaustufe der Anloge
zeigt die Abbildung 2. Diese Gerdtezusammen-
stellung — evtl. erweitert um Magnetbandspei-
cher — stellt die Normalausfihrung fiir den Uber-
gang von einer vorhandenen Lochkartenanlage
auf die elektronische Datenverarbeitung bzw. die
Erstausstattung bei vorwiegender Verwendung der
Lochkarte als Eingabe-Datentréger dar.

In der Zentraleinheit befinden sich das Rechen-
und Steuerwerk, der Hauptspeicher und die
Stromversorgungseinrichtungen. Der interne
Hauptspeicher — ein Ferritkernspeicher mit einer
Zykluszeit von 10 psec — besitzt eine Speicher-
kapazitat von 10000 Zeichen. Er ist auf 40000
Zeichen erweiterungsfahig. Das Rechenwerk ist

konstruktiv in zwei Schriinken der Zentraleinheit
untergebracht, so dafl zwei Ausbaustufen reali-
siert werden kénnen. Die Grundaousriistung des
Rechenwerkes enthilt alle Funktionen mit Aus-
nahme der festverdrahteten Multiplikotions- und
Divisionssteuerung fiir Festkommazahlen und der
Gleitkommabefehle. Diese Operationen kénnen
jedoch liber Unterprogramme realisiert werden, so
daB fir einzelne Anwendungsgebiete mit gerin-
gem Rechenaufwand auf die Rechenwerksergin-
zung verzichtet werden kann. Fiir bestimmte An-
wendungsgebiete, bei denen die Notwendigkeit
besteht, die Speicherkapazitat der Anlage weiter
zu erhohen, besteht die Maéglichkeit des An-
schlusses von Zusatzspeichern.

Uber eine entsprechende Steuereinheit kénnen
maximal vier Zusatzspeicher angeschlossen wer-
den. Als Zusatzspeicher dienen Magnettrommel-
speicher mit einer Speicherkapazitat von je
100 000 Zeichen. Einer dieser Magnettrommel-
speicher kann gegen einen Ferritkernzusatzspei-
cher mit 10000 Zeichen Kapazitdt ausgewechselt
werden,

Zur Bedienung des Systems gehért ein zur Zen-
traleinheit getrennt aufgestellter Bedientisch. Auf
ihm sind in Gbersichtlicher Form und ansprechen-
der farblicher Gestaltung alle erforderlichen An-
zeige- und Schaltelemente untergebracht. Die
Anordnung der Tasten ist so gewdhlt, daB eine
leichte und ibersichtliche Bedienung der Anlage
gewdahrleistet ist.

Fiir die Ein- und Ausgobe kleinerer Datenmengen
und zur Korrektur von Programmen ist auf dem
Maschinentisch  eine  Kontrollschreibmaschine
vorhanden. Uber diese kénnen alle in der Anlage
méglichen Zeichen ein- und ausgegeben werden.
Die Kontrollschreibmaschine ist vordringlich zum
Ausschreiben von Protokollen iiber den Ablauf
der Programmabarbeitung, zum Ausschreiben von
Arbeitsanweisungen fir die Bedienungskraft und
zum Ausschreiben des Hauptspeicher- und Akku-
mulatorinhaltes fir Priifzwecke vorgesehen. Da-
durch wird die Bedienung des Datenverarbei-
tungssystems wesentlich erleichtert. Die Ein- und
Ausgobe der Daten iiber die Schreibmaschine
auf dem Maschinentisch erfolgt ungepuffert. Die
Ausstottung des Maschinentisches mit der Kon-
trollschreibmaschine stellt die Minimalausstattung
des Maschinentisches dar.

Fiir die Ein- und Ausgabe von geringen Informa-
tionsmengen iiber Lochstreifen ist auf dem Ma-
schinentisch der AnschluB eines Lochstreifenlesers
und eines Lochstreifenstanzers méglich. Der Loch-
streifenleser dient houptséchlich der Eingabe von
Programmen. Der Lochstreifenstanzer ist Hir die
Ausgabe von Programmen vorgesehen. Beide Ge-
rdte arbeiten ungepuffert mit einer Geschwindig-
keit von 20 Zeichen/s. Soll der Lochstreifenleser
auch fiir die Eingabe mittlerer Datenmengen mit

n
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benutzt werden, kann der AnschluB eines Lesers
mit einer Leistung von 300 Zeichen/s erfolgen.
Die 80spaltige Lochkarte bildet die Grundlage der
meisten bestehenden Lochkarten-Organisationen.
Daher ist fir die Ein- und Ausgabe von 80spalti-
gen Lochkarten eine leistungsfihige Lochkarten-
Lese-Stanz-Einheit anschlieBbar (Abbildung 18).
Sowohl die Lese- als auch die Stanzgeschwindig-
keit betragt 300 Karten/min. Uber Lochkarten kén-
nen aile im Maschinenschliissel (Abbildung 5)
angegebenen Zeichen ein- bzw. ausgegeben
werden.

Die Verbindung der Lochkarten-Lese-Stanz-Ein-
heit zur Zentraleinheit erfolgt iber Lese- bzw.
Stanzpufferspeicher, durch die gleichzeitig die
Ein- bazw. Ausgabekontrolle, die Codeumsetzung
und teilweise auch die Steuerung der Lochkarten-
Lese-Stanz-Einheit simultan zur Arbeit der Zen-
traleinheit erfolgt.

Wdhrend der Eingabezeit des Inhaltes einer Loch-
karte von der Lese-Stanz-Einheit zum Pufferspei-
cher bzw. der Ausgabezeit vom Pufferspeicher zur
Lese-Stanz-Einheit kann in der Zentraleinheit der
Programmablauf simultan weitergefiihrt werden.
Diese zeitliche Uberlappung gewdhrleistet einen
hohen Grad der Nutzung der Anlage.

Fir viele Anwendungsgebiete, z. B. in den Be-
reichen des Handels und des Bankwesens, kann
als maschinell lesbarer Datentrdger der Loch-
streifen wirtschaftlicher sein als die Lochkarte.
Um auch diesen Anforderungen gerecht zu wer-
den, ist die gepufferte Ein- und Ausgabe von
Lochstreifen maéglich. Hierbei erfolgt gleicher-
mafBen wie bei der Lochkarten-Lese-Stanz-Einheit
die Ein- bzw. Ausgobe der Informationen vom
Lochstreifen zum Puffer und umgekehrt simultan
zur Arbeit der Zentraleinheit. Damit kann auch
bei angeschlossenem Lochstreifenleser und Loch-
streifenstanzer die Arbeit der Zentraleinheit und
der Lochstreifengerate moximal genutzt werden.
Als Ausgobegerdt steht ein leistungsfihiger Pa-
ralleldrucker zur Verfiigung (Abbildung 26). Die
Druckgeschwindigkeit betragt im Durchschnitt
360 Zeilen/min. Je Druckposition kénnen 57 Zei-
chen (das Alphabet, 10 Ziffern und 21 Sonder-
zeichen) gedruckt werden. Die Druckbreite be-
tréigt pro Zeile maximaol 156 Zeichen und kann in
zwei Bahnen unterteilt werden. Dadurch ist die
Maéglichkeit gegeben, auf zwei verschiedenen
iiber das Programm ansteuerbaren Bahnen gleich-
zeitig zu arbeiten. Es kénnen zwei Formulare oder
Listen gleichzeitig und unabhéngig voneinander
bedruckt werden.

Durch diese vielfaltigen Variationsméglichkeiten
des Druckes ist ein sehr flexibler Einsatz des Pa-
ralleldruckers maglich. Der AnschluB des Druk-
kers an die Zentraleinheit erfolgt ebenfalls ge-

puffert. Bei einem Druckvorgang wird die Zen-
traleinheit nur wéhrend der Zeit der Ubergabe der
Druckinformation zum Pufferspeicher beansprucht.
Widhrend der Zeit des Druckens kann simultan
dazu die weitere Abarbeitung des Programms in
der Zentraleinheit erfolgen, so daB auch bei der
Zusummennrheit?mn Zentraleinheit und Drucker
die Leistung beider Geréte voll genutzt werden
kann.

Um sowohl eine hohe Geschwindigkeit der Ein-
und Ausgabe als auch der Speicherung und Sor-
tierung einer groBen Anzahl von Daten zu ge-
wahrleisten und damit den Effekt der elektroni-
schen Datenverarbeitung zu sichern, sind als
externe Speicher maximal acht Magnetband-
speichergerdte anschlieBbar (Abbildung 15). Von
diesen lassen sich sechs vom Programm aus
direkt anrufen. Die Magnetbandspeichergerdte
arbeiten trotz ihrer hohen Ubertragungsgeschwin-
digkeit mit einer groBen Sicherheit bei der Daten-
iibertragung, da bei dieser zusatzliche Kontrollen
iiber die Richtigkeit der geschriebenen und ge-
lesenen Zeichen erfolgen.

1. 3. Die verwendeten Bouelemente

Dos Datenverarbeitungssystem ,,Robotron 300"
ist voll transistorisiert. Transistoren erlauben hohe
Schaltgeschwindigkeiten und zeichnen sich durch
geringe Abmessungen, einfachen Aufbou und
durch hohe Zuverléissigkeit aus. Fiir die Realisie-
rung logischer Verkniipfungen finden in groBen
Stickzahlen auch Spitzendioden Verwendung.
Bei der Konstruktion der einzelnen Gerate wurde
groBter Wert auf die Erreichung einer hohen Be-
triebssicherheit und einen fiir die Wartung ginsti-
gen Aufbau gelegt. Die auf standardisierten Lei-
terplotten (Abbildung 3) befestigten Bauelemente
sind in Schwenkrahmen ibersichtlich angeordnet.
Die Leiterplotten und die Drahtverbindungen
sind durch die beiden herausklappbaren Schwenk-
rahmen eines Schrankes leicht zugdnglich (Ab-
bildung 4).

Eine wesentliche Verminderung der Anzahl der
Lotstellen wurde durch die Anwendung der Wik-
keltechnik erreicht. Die Anwendung dieser
Methode der l6tfreien Wickeltechnik hot einen
groBen Anteil an der Erhéhung der Funktions-
sicherheit der Anlage.

Der Hauptspeicher der Datenverarbeitungsanlage
.Robotron 300" besteht aus Ferritkernen. Die
ringférmigen Kerne (Durchmesser 2 mm) kénnen
in der einen oder anderen Magnetisierungsrich-
tung bis zur S&ttigung magnetisiert werden.
Ferritkernspeicher zeichnen sich besonders durch
eine kurze Zugriffszeit aus.
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Abb, 3: Stondardisierte Leiterplatte fiir ,Robotron 300"



2. Die Zentraleinheit

2.1. Der Hauptspeicher
2.1.1. Aufgaben des Hauptspeichers

Der interne Hauptspeicher ist ein Ferritkernspei-
cher. Er gehért zur Zentraleinheit und besitzt eine
Speicherkapazitét von 10 000 bzw. 40000 Zeichen.
Aufgabe des Hauptspeichers ist es, Befehle, Zif-
fern und alphanumerische Begriffe zu speichern.
Die Informationsiibertragung in Verbindung mit
dem Hauptspeicher erfolgt serien-parallel, d. h.,
alle Bits eines Zeichens werden gleichzeitig
(parallel), die einzelnen Zeichen aber nachein-
ander (seriell}) mit einem Zeitabstand von 10 ps
gespeichert bzw. gelesen.

Die Aufbewahrungsdauer der Informationen im
Houptspeicher ist zeitlich nicht begrenzt. Das
Lesen geschieht zerstérungsfrei, d. h., jede Infor-
mation kann beliebig oft abgefragt werden.

Im Hauptspeicher sind die ersten 120 Stellen als
Hilfsregister zur Zwischenspeicherung des Multi-
plikanden, Quotienten oder Akkumulatorinhalts
vorgesehen. Sie werden benétigt, wenn innerhalb
eines Programms die Ausfihrung der Multiplika-
tion, Division und Verschiebung von Festkomma-
zahlen sowie die Ausfihrung von Gleitkomma-
operationen vorgesehen sind. Die Anzahl der not-
wendigen Speicherplatze richtet sich noch der
Lénge des Operanden und betrigt moximal 120
Stellen.

2.1.2. Darstellung der Zeichen im Houptspeicher

Die Zeichendarstellung im Hauptspeicher ent-
spricht der Verschliisselung im Maschinenschlis-
sel (Abbildung 5). Jedes Zeichen hat einen Um-
fang von 8 Bits. 4 Bits bilden den numerischen
Teil, 2 zusatzliche Bits (Uberbits) werden zur Dar-
stellung von Buchstaben, Sonderzeichen und Vor-
zeichen bendtigt. Die beiden restlichen Bits sind
das Prifbit und dos Wortmarkenbit. Das Wort-
markenbit dient zur Begrenzung der Information.
Ein Zeichen mit dem Wortmarkenbit L wird vom
Rechner als das letzte Zeichen eines Wortes ge-
deutet (Abbildung 6) — siehe auch Abschnitt 11.2,
Die Wortlinge der im Speicher oufbewahrten
Zeichen ist variabel. Ein groBer Vorteil des Ar-
beitsprinzips mit variabler Wortlénge besteht dar-
in, daB die vorhandene Kaopaozitat des Speichers
voll genutzt werden kann. Besonders vorteilhaft
ist die Arbeitsweise mit variabler Wortlange beim

Einsatz der Anlage fiir die Lésung kommerzieller
Probleme.

2.1.3. Adressierung des Houptspeichers

Im Hauptspeicher ist jedes einzelne Zeichen
adressierbar. Daraus ergibt sich, daB nicht nur
Worte variabler Lange verarbeitet werden kénnen,
sondern auch Teile von diesen. Besteht eine In-
formation aus mehreren Zeichen, so wird das
erste — rechts im Speicher stehende Zeichen die-
ser Information — adressiert. AnschlieBend wer-
den die Zeichen mit der néchsthéheren Adresse
behandelt. Die Abarbeitung der Zeichen erfolgt
so lange, bis eine Wortmarke oder eine héhere
Endemarke erkannt wird.

Aus dieser Arbeitsweise ergibt sich, daB z. B.
Zahlen so gespeichert werden missen, dafBl die
niedrigste Stelle (Einerstelle) in der kleinsten
Speicherstelle und die folgenden Stellen (Zehner-,
Hunderterstelle usw.) in den nachsthéheren Spei-
cherstellen stehen. Das gleiche trifft fir die Spei-
cherung alphanumerischer Begriffe zu. In der
kleinsten Speicherstelle steht das letzte Zeichen
eines Wortes, die folgenden Zeichen schlieBen
sich nach links an.

2.1. 4. Aufbau des Hauptspeichers

Der Hauptspeicher arbeitet auf der Grundlage
von Ferritkernmatrizen. Ferritkerne sind kleine
Ringe (AuBendurchmesser 2 mm, Innendurch-
messer 1,3 mm), die ous einem Material mit hoher
Remanenz bestehen und zwei stabile Magnetisie-
rungszustinde annehmen kénnen. Die Kerne sind
ouf Leiterdrahte gefadelt. In Abhdangigkeit von
dem durch diesé Leiter flieBenden Strom nehmen
die Kerne einen der beiden stabilen Zustdnde an.
Durch einen geniigend grofBen Umschaltimpuls
kann ein sprungartiger Ubergang von einem in
den anderen Zustand veranlaBt werden. Darauf
beruht der Speichervorgang. Jeder Kern bildet
eine 1-Bit-Speicherzelle. Die beiden Magnetisie-
rungszustdnde dienen zur Darstellung der Infor-
mationsbits O und L (Abbildung 7).

Je 2000 Kerne sind in einer Matrix von 50 Zeilen
und 40 Spalten angeordnet. Durch jeden Kern
sind 4 Leitungen gefadelt: Zeilenleitung, Spalten-
leitung, Leseleitung und Blockierleitung. leweils
8 Matrizen bilden die 8 Ebenen eines Speicher-
blockes. Die 8 Ebenen sind so hintereinander ge-
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schaltet, daB stets gleichzeitig in jeder Ebene ein
Kern angesteuert wird. Durch diesen Aufbau ist
es moglich, die 8 Bits eines Zeichens parallel aus-
oder einzugeben. Die optimale Arbeitstemperatur
von 40 C wird durch Thermostaten konstant ge-
halten.

2.1.5. Der Lesevorgang

Das Lesen der in einem Magnetkern gespeicherten
Information erfordert, den Magnetisierungszu-
stond des Kerns zu erkennen., Dazu wird ein sol-
cher Umschaltimpuls angelegt, der den Kern aus
dem Zustand L in den Zustand O schaltet. Bei
diesem Umschaltvorgang wird in der Leseleitung
ein Signal induziert. War der Kern bereits im Zu-
stand 0, so erfolgt kein Umschalten, und es ent-
steht demzufolge auch kein Ausgangssignal. Das
ist das Leseprinzip. Dieses Ableseverfahren loscht
zunachst den ,Inhalt” des Magnetkerns. Die im
Houptspeicher gespeicherten Daten sollen jedoch
beliebig oft gelesen werden kénnen. Eine spezielle
Schaltung realisiert diesen ProzeB:

Der Leseryklus beginnt im Adressenzdhler. In ihm
ist die Adresse der zu lesenden Stelle gespeichert.
GemalB dieser Adresse wahlt die Adressenent-
schlisselungsschaltung  Zeilen- und  Spalten-
treiber aus, die Umschaltimpulse erzeugen. Uber
Zeilen- und Spaltenleitungen schalten dann diese
Umschaltimpulse die im Zustand L befindlichen
Kerne der adressierten Speicherstelle, Die ent-
stehenden Ausgangssignole werden in Lesever-
starkern verstarkt, zu Rechteckimpulsen geformt
und in einem Register HS zwischengespeichert.
Eine Umlaufsteuerung leitet nun sofort einen
Schreibvorgang ein, welcher das gelesene Zeichen
in die Matrix zurickfiihrt, noch bevor vom Adres-
senzdhler durch Weiterziihlen die ndchste Spei-
cherstelle angesteuert wird. Zusétzlich erfolgt die
Ubertragung von HS in das Register AD, wo die
gelesene Information dem Rechenwerk zur Ver-
figung steht,

2.1. 6. Der Schreibvorgang

Zum Schreiben ist ein Auswdhlvorgang wesent-
lich. Die adressierte Stelle wird zunachst, wie oben
dargestellt, gelesen. Hierbei erfolgt lediglich das
Umschalten aller angesteuerten Kerne auf den
0-Zustand. Der Transport von HS nach AD und das
Wiedereinschreiben iber die Umlaufsteuerung ent-
fallt. Die Umlaufsteuerung sichert dos zu spei-
chernde Zeichen aus AD.

Unabhéangig von der Art dieses Zeichens werden
in den Zeilen- und Spoltentreibern Umschaltim-
pulse erzeugt, die alle 8 Kerne auf den L-Zustand
kippen wirden. Blockierungsimpulse verhindern
jedoch dos Umschalten der Kerne, die eine 0 spei-
chern sollen. Eine Blockentschliisselung entschei-
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det entsprechend der Bitkombination, welche
Blockierungstreiber  solche Impulse erzeugen
milssen.

Sowohl der Lesezyklus als auch der Schreibzyklus
sind also kombinierte Lese-Schreibvorgtinge. Der
Unterschied besteht darin, daB beim Lesen eine
Ubernahme der gelesenen Zeichen von HS nach
AD erfolgt, wihrend diese beim Schreiben ver-
lorengehen und ein neues Zeichen — von AD
kommend — in die Matrix eingetragen wird. Die
Umlaufsteuerung steuert entweder das Wiederein-
schreiben eines gelesenen Zeichens oder das

Neueinschreiben.

2.2. Das Rechenwerk
2.2.1. Aufgaben des Rechenwerkes

Aufgabe des Rechenwerkes ist es, logische, Ver-
gleichs- und Druckordnungsbefehle der Zentral-
einheit auszufiihren. Alle wichtigen Rechenopera-
tionen sind fest verdrahtet. So realisiert dos
Rechenwerk z.B. alle vier Grundrechenarten mit
Fest- und Gleitkommazahlen. Dadurch werden das
Programmieren vereinfacht, die Befehlsfolge ver-
kirzt und die Rechengeschwindigkeit erhdht,

2.2.2, Der Akkumulator

Die Zentraleinheit des Systems ,,Robotron 300"
ist eine EinodreBmaschine. Sie besitzt deshalb ein
Rechenregister, welches die Aufgabe hat, fir eine
befohlene Operation einen der Operanden zu
liefern und das Resultat zu speichern. Dieses Re-
gister ist der Akkumulator (AC). Er ist als Ferrit-
kernmatrixspeicher realisiert und hat eine Kapo-
zitdt von 120 Zeichen. Derselbe arbeitet wie der
Hauptspeicher serienparallel und im gleichen
Rhythmus wie dieser.

Die Speichermaotrix des Akkumulotors besteht wie
die des Hauptspeichers aus 8 Ebenen:

W Wortmarkenebene
v v-Ebene .
= u'EbE‘"E Uherblts

Pr Fritbitebene

numerischer Teil

=l h)| &= o

In den Akkumulator kénnen somit alle im Ma-
schinenschliissel aufgefiihrten Zeichen einschlief-
lich der Marken Ubernommen werden. Der Akku-
mulator ist nicht wahlfrei adressierbar. Bei allen
Operationen mit AC wird deshalb stets an der
niedrigsten Stelle im AC begonnen. Beim Transport
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einer Information nach AC wird vorher der ge-
samte AC-Inhalt automatisch auf Null gelgscht.
Die Matrix des Akkumulators enthdlt noch einen
30 Zeichen umfassenden Teil, in welchem 10 In-
dexregister untergebracht sind (siehe auch Ab-
schnitt 2. 3. 4.).

2.2. 3. Die Register A, B, und C

Das Rechenwerk enthdlt einige Register, welche
ein Zeichen fiir eine Toktzeit zwischenspeichern
kénnen. Sie wirken als Synchronisierstellen. Fir
die Arbeit des Addiators sind die beiden Ein-
gongsregister A (Leseregister des Akkumulators,
zugleich Eingangsregister des Hauptaddiators fiir
den 1. Operanden), das Register B (Eingangsregi-
ster des Addiators fiir den 2, Operanden) und das
Ausgangsregister C (Resultatregister des Haupt-
oddiators, zugleich Schreibregister fiir den Akku-
mulator) zusténdig. Das Register A stellt die Ver-
bindung zwischen dem Akkumulator und dem
Rechenwerk dar. Der zweite Operand erreicht den
Addiater iber das Register B, entweder direkt aus
dem Hauptspeicher iiber Register AD (Lese- und
Schreibregister des Hauptspeichers) oder von der
Multiplizierschaltung kommend. In Register C wird
das ziffernweise gelieferte Additionsergebnis
wwischengespeichert und im nédchsten Takt in den
Akkumulator transportiert.

Die genannten Register stehen aber auch fiir reine
Datentransporte zur Verfiigung. Die wichtigsten
Datenwege sind ous dem Blockschaltbild ersicht-
lich. Fir die Programmierung sind diese Register
nicht von Bedeutung.

2.2, 4, Der Addiator

Der Addiator ist eine dezimale Addier- und Sub-
trahierschaltung. Er hat die Aufgabe, innerhalb
einer Taktzeit aus den iiber die Register A und B
stellengerecht ziffernweise angebotenen Operon-
den die Summe, Differenz oder das Komplement zu
bilden und dabei gegebenenfalls einen Ubertrog
ous der vorhergehenden Stelle zu beriicksichtigen.
Die Subtraktion wird als Addition des 10er Komple-
ments des aus dem Hauptspeicher {iber Register
B kommenden Operanden realisiert.

2.2.5. Die Multiplizierschaltung mit Register H

Fir die Multiplikation ist pro Multipliketorziffer nur
ein Zohlenumlauf notwendig. In diesem Umlauf
wird das einer Multiplikatorziffer entsprechende
Vielfache gebildet und anschlieBend zur Produkt-
summe stellengerecht addiert. Die Multiplizier-
schaltung hat dabei die Aufgabe, den Multipli-
kanden zu vervielfachen. Die jeweilige Multipli-
katorziffer wird in einem Register H (Eingangsre-
gister fiir den Einmaleinskérper, Register der Viel-

fachauswahl) vom Hauptspeicher bereitgestellt,
Aus Register HD kommen die Multiplikandenzif-
fern. Die Schaltung bildet in zwei Stufen ein zwei-
stelliges, dezimaoles Produkt, welches anschlie-
Bend, nachdem die zweite Stelle ihrem Stellenwerk
entsprechend um einen Takt verzégert wurde, in
einem Hilfsaddiator zur einem Teilprodukt zusam-
mengefaBt wird. Die gebildeten Produktziffern
kommen zur weiteren Verarbeitung im Addiator
in das Register B.

Diese Multiplizierschaltung erméglicht eine we-
sentlich schnellere Multiplikation und Division als
dies mit der Methode der fortgesetzten Addition
des Multiplikanden bzw. Subtraktion des Divisors
erreichbar wire.

2.2, 6. Die Vielfachauswahl

Die Vielfachauswahl dient in Verbindung mit der
Multiplizierschaltung der Beschleunigung des Di-
visionsablaufes. Sie vergleicht die gréBten Stellen
von Dividendenrest und Divisor miteinander und
schétzt die zu erwartende Quotientenstelle ab.
Diese vorldufige Quotientenstelle wird in Register
H eingeschrieben und steht somit der Multiplizier-
schaltung zur Verfiigung, welche das Divisorviel-
fache bildet. AnschlieBend sind nur noch wenige
Korrekturadditionen bzw. -subtraktionen erforder-
lich, um die genaue Quotientenstelle zu ermitteln.
Die Veranderung der vorléufigen Quotienten-
stelle erfolgt parallel zu den Korrekturumlaufen in
dem Register Q (Quotientenzdhler).

2.2.7. Die Vergleicher

Die beiden Vergleicher sind Schaltungen, die ein
iber Register B laufendes Wort mit einem {iber
das Register C laufenden Wort vergleichen kén-
nen. Sie werden bei der Realisierung der Ver-
gleichsbefehle und in der Division eingesetzt. In
der Division liefern sie Vergleichsoussagen, die
die Entscheidung erlouben, ob in der folgenden
Teildivision eine Quotientenziffer gréBer als null
und ein Dividendenrest gréBer als der Divisor zu
erwarten sind.

2.2.8. Das logische Rechenwerk

Die Realisierung von logischen Operationen und
Befehlen zur Druckaufbereitung erfolgt im logi-
schen Rechenwerk. Es enthalt die Datenwege von
den Registern AD und A nach D, die logischen
Verkniipfungen Disjunktion und Inhibition sowie
Steuerschaltungen fiir die Ausfihrung der logi-
schen Befehle,

Bei der Durchfihrung der Druckaufbereitung
werden in ein im Akkumulator stehendes Druck-
schema wéhrend eines Akkumulatorumlaufes iiber
die Register A und C Ziffern auf dem Haupt-
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speicher gem&B bestimmter Vorschriften einge-
ordnet.

2.2.9. Die Priifbitkontrolle

Damit keine falschen Zeichen eingegeben, verar-
beitet und ausgegeben werden, d. h. eine erhéhte
Sicherheit bei der Zeicheniibertragung gewéhr-
leistet wird, erhélt im Rechner jedes Zeichen ein
Priifbit (realisiert in der Prifbitebene). Dieses
Priifbit wird stets so gebildet, doB die Anzahl der
L-Bits eines Zeichens ungeradzahlig wird.

0 w Wortbegrenzungsbit
(Wortmarkenbit WM)

0
N } Uberbits
0 u
L Pr Prifhbit
0 8
0 4
L 2 numerische Bits
L 1

Beispiel fiir die Bildung des Priifbits
Einbitfehler, d.h. Fehler, bei denen der Wert

eines Bits verdndert ist, filhren zu einer ungiiltigen
Bitkombination und werden am Bedientisch an-
gezeigt.

n

Speicher und Ubertragungswege nehmen das
Prifbit mit auf. An geeigneten Stellen wird ge-
prift, ob das Bildungsgesetz noch erfiillt ist. Diese
Kontrolle erfolgt mit Hilfe von Fehlererkennungs-
schaltungen. Auf diese Weise wird eine hohe
Sicherheit bei der Ubertragung von Informatio-
nen innerhalb des Geritesystems erreicht.

2.3. Das Leitwerk
2.3.1. Aufgaben des Leitwerkes

Dem Leitwerk obliegt die Steuerung der Befehls-
oborbeitung mittels der zentralen Steuerschleife
(Abbildung 9). Hierbei werden folgende Register
verwendet: Befehlszghler, Befehlsregister und In-
dexregister. Die zentrale Steuerschleife steuert
auch den Fehler- und Vorrangeingriff. Die Bedin-
gungen fiir diese Unterbrechung der Befehlsfolge
oder gegebenenfalls fir den Stop werden
durch die Fehler- oder die Vorrangsteuerung fest-

gelegt.
2.3.2. Der Befehlszahler

Der Befehlszahler (BZ) ist ein Register fir die
Aufnahme der Dezimalziffern 00000 — 39999,

)
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Abb. 10: Blockschaltbild fiir die Befehlsabarbeitung
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Seine Aufgabe ist es, zu jedem Aufruf eines Be-
fehls die programmgemé&B richtige Adresse zu
liefern. Bei fortlaufender Befehlsfolge ist das die
um sechs erhthte Adresse des vorangeganenen
Befehls (siche auch Abschnitt 11.3.1.). Bei
Spriingen innerhalb der Befehlsfolge geschieht
die richtige Einstellung des Befehlszihlers durch
Substitutionen. Die Einstellung kann auch vom
Bedienungsfeld ous vorgenommen werden.

2. 3. 3. Das Befehlsregister

Das Befehlsregister nimmt das Befehlswort nach
seinem Aufruf aus dem Houptspeicher auf und
stellt es dem weiteren Ablauf des Befehlszyklus
tur Verfigung. Entsprechend der Zusammen-
setzung des Befehlswortes ous zwei Operations-
und vier Adressenstellen besteht das Befehlsre-
gister aus 6X6 Ein-Bit-Speicherplatzen. Eine
Speicherung des Wortmarkenbits und des Priifbits
erfolgt hier nicht. Der Befehlsregisterinhalt kann
auch vom Bedienungsfeld aus eingestellt werden
(siehe auch Abschnitt 10. 2.).

In einem Entscheidungsnetzwerk, dem Befehlsent-
schliiBler, werden entsprechend dem Inhalt des
Befehlsregisters die Spannungen gebildet, die
den zur Ausfihrung des vorliegenden Befehls er-
forderlichen elektronischen Bereich der Anlage in
Bereitschaft versetzen. (Das Blockschaltbild ist
aus Abbildung 10 ersichtlich.)

2. 3. 4. Indexregister
Indexregister werden zur Zwischenspeicherung

von Adressen und zur Ausfiihrung von Adressen-
modifikationen benétigt (Abbildung 11). Insge-

4

N £~ O

Abb. 11: Aufbou eines Indexregisters

samt sind 10 Indexregister vorhanden. Sie befin-
den sich in der Ferritkernspeichermatrix, die auch
den Akkumulator enthélt.

24

Indexregister haben eine konstante Speicherka-
pazitat von je 4 Zeichen. Da die Adressen in dem
System ,,Robotron 300" stets durch vier Zeichen
dargestellt werden, kann das Wortmarkenbit ent-
fallen. Von den 10 Indexregistern kdnnen neun
fiir die Adressenmodifikation verwendet werden.
Indexregister 0 dient ausschlieBlich zur Zwischen-
speicherung der Adresse des laufenden Befehls,
wenn kein FehlermaBnahme- oder Vorrangpro-
gramm arbeitet. Die Indexregister 6 bis 9 werden
bei bestimmten Programmen fiir Spezialiwecke
verwendet, und zwar zur Speicherung der Adresse
des beim Tabellenlesen bzw. Markensuchen ge-
fundenen Argumentwertes, zur Speicherung des
Befehlszéhlerinhaltes beim Unterprogrammab-
sprung, zur Speicherung der Anfangsadresse des
Vorrangprogramms und zur Speicherung der An-
fongsadresse des FehlermaBnahmeprogramms
bzw. der Sprungadresse bei Sprung durch Adres-
senvergleich (siehe auch Abschnitt 11.3.3.).

2.3.5. Die zentrale Steuerschleife

Um den sich standig wiederholenden Zyklus Be-
fehlsaufruf — Befehlsabarbeitung ausfihren zu
kénnen, ist in der Zentraleinheit eine Steuerein-
richtung notwendig. Der Arbeitszyklus dieser
Steuereinrichtung wird als zentrale Steuerschleife
bezeichnet. Neben der Steuerung der Befehlsab-
arbeitung lbernimmt die zentrale Steuerschleife
die Steuerung des Fehler- und Vorrangeingriffs.
Der allgemeine Befehlszyklus laBt sich in sechs
Steuerphasen einteilen:

Steuerphase 0: Indexregisteraufruf (I1A)
Steuerphase 1: Befehlsaufruf (BA)
Steuerphase 2:  Adressenanderung

durch Indexmodifikation (IM)
Adressendnderung durch
Adressensubstitution (AS)
Steuerphase 4: Operation (OP)

Steuerphase 5: Ricktransport (RT)

Im Grundablauf werden nur die Steuerphasen 1
und 4 durchlaufen. (Befehlsaufruf und Befehlsab-
arbeitung, siehe auch Abschnitt 11.3.3.) Aus der Ab-
bildung 9 ist das Zusammenwirken der einzelnen
Steuerphasen zu ersehen. Uber den Bedientisch
kann die zentrale Steuerschleife von Hand auf
den Ausgangspunkt einer bestimmten Steuerphase
eingestellt werden, um von dieser aus den Ablauf
des Programms zu starten. Diese Maglichkeit ist
besonders fiir das Testen der Programme von Be-
deutung.

Steuerphase 3:

2.3.6. Die Fehlersteuerung

In den verschiedenen internen und externen Bau-
gruppen des Datenverarbeitungsystems ,Robo-
tron 300" befinden sich Kontrolleinrichtungen,
deren Aufgabe es ist, fehlerhafte Zustédnde wéh-



rend der Arbeit des Rechners zu erkennen und

iber Anzeigen auf dem Bedientisch zu signalisie-

ren.

Bei Auftreten eines Fehlers werden

a) optische Anzeigen eingeschaltet,

b) Flip-Flops eingeschaltet, die wiederum durch
Sprungbefehle abgefragt werden kénnen und

c) iiber FehlermaBnahmeprogramme in die Pro-
grammabarbeitung eingegriffen, wenn dies
vom Programmierer vorgesehen wird.

Das Einschalten der optischen Anzeigen, die

Schaltung der Flip-Flops sowie die Abfrage des

Sprungbefehls zum Sprung in ein FehlermaB-

nahmeprogramm erfolgen unabhéngig von der

Art des Fehlers und unabhéngig vom Arbeitszu-

stand des Rechners.

Ob in die Arbeit des Rechners eingegriffen wird,

hdngt von der Art des Fehlers und vom Arbeitszu-

stand des Rechners ab. Vom Programm und auch

von Hand kénnen lber die auf dem Bedientisch

schaltbaren Steuerselektoren ,,Fehler nicht be-

achten” und ,,Stopp bei Fehler" die Bedingungen

fiir eine Fehlerbehandlung festgelegt werden.

Hierbei kénnen folgende drei Méglichkeiten auf-

treten:

a) der Fehler wird nicht beachtet,

b) beim Auftreten eines Fehlers wird gestoppt,

c) beim Auftreten eines Fehlers wird in ein Feh-
lermaBnahmeprogramm gesprungen. (Das be-
trifft allerdings nur den Teil der Fehler, bei
denen eine programmierte Fehlerkorrektur er-
folgen kann).

Im FehlermaBnahmeprogramm kann dann die Art

des Fehlers ermittelt und eine geeignete Mal-

nahme zur Korrektur desselben ergriffen werden.

2.3.7. Die Vorrangsteuerung

Die lber Pufferspeicher an die Zentraleinheit an-
geschlossenen externen Gerate arbeiten auf me-
chanischer oder elektromechanischer Grundlage
und aus diesem Grund langsamer als die Zentral-
einheit. Deshalb ist es leicht méglich, daB bei ein-
und ausgabeintensiven Programmen folgender
Effekt auftritt:

Die Verarbeitung der Eingabedaten in der Zen-
traleinheit ist beendet, bevor neue Daten vom Ex-
ternen Gerat im Puffer bereitgestellt sind. Ande-

rerseits kdnnen bereits neue Ausgabedaten von
der Zentraleinheit bereitgestellt sein, bevor die
Ausgabe der vorhergehenden aus dem Puffer
durch das externe Gerédit beendet ist. In beiden
Fillen kann die Zentraleinheit erst dann weiter-
arbeiten, wenn die Arbeit des externen Gerétes
beendet ist, das heiBt, wenn ein Bereitsignal vom
AnschluBgerat die Méglichkeit einer weiteren Ein-
oder Ausgabe anzeigt.

Der Grundgedanke der Vorrangtechnik besteht
darin, diese Wartezeiten durch ein anderes Pro-
gramm, ein sogenanntes Fillprogramm, auszu-
nutzen (Abbildung 12).

Der sténdige Wechsel zwischen einem ein- bzw.
ausgobeintensiven Programm, das vorrangig ab-
gearbeitet wird (Vorrangprogramm) und einem
Fillprogramm ist folgendermaBen organisiert:

Das Vorrangprogramm beginnt mit einem Eingabe-
oder Ausgabebefehl, durch den die Daten vom
Puffer in den Speicher bzw. vom Speicher in den
Puffer Gberfihrt werden. Daran anschlieBend
werden die eingegebenen Daten verarbeitet bzw.
neue Daten zur Ausgabe bereitgestellt.

Vor dem nun folgenden Ein- oder Ausgabebefehl
wird durch einen unbedingten Sprungbefehl ins
Fillprogramm gesprungen.

Im Fillprogramm wird so lange gearbeitet, bis der
Puffer seine Bereitschaft meldet, neue Daten an
den Hauptspeicher abzugeben oder die im Spei-
cher bereitgestellten Daten aufzunehmen.

Bei dieser Bereitstellung wird die Arbeit im Fiill-
programm automatisch unterbrochen und ins Vor-
rangprogramm zuriickgesprungen.

Als Vorrangprogramm kann jedes beliebige Pro-
gramm verwendet werden. Aus dem Grundgedan-
ken der Vorrangarbeit — eventuell auftretende
Wartezeiten in der Zentraleinheit durch andere
Frogramme auszufillen — ergibt sich, daB fir das
Fillprogramm nach Méglichkeit nur in geringem
Umfang externe Geriite fiir die Ein- bzw. Ausgabe
von Informationen in Anspruch genommen werden
sollten. Sonst treten Wartezeiten, die durch das
Fillprogramm genutzt werden sollen, in diesem
selbst auf. Die Maglichkeiten der Vorrangtechnik
gewdhrleisten bei optimaler Programmgestaltung
eine volle Ausnutzung der vorhandenen Kapazitat
der Anlage.
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3. Zusatzspeicher

3. 1. Aligemeines

Zur Erweiterung der Speicherkapazitét besteht die
Méglichkeit des Anschlusses einer Zusatzspeicher-
einheit. Uber ein gemeinsames Steuergerat kén-
nen Ferritkernspeicher und/oder Magnettrommel-
speicher angeschlossen werden, die eine wesent-
liche Entlastung fiir den Hauptspeicher der Zen-
traleinheit bedeuten, da sie einen Direktzugriff zu
den Informationen bieten. Neben dem Vorteil er-
héhter Speicherkapazitat entfallen bei der Beor-
beitung bestimmter Probleme und entsprechend
ihrer organisatorischen Aufbereitung Suchzeiten,
wie sie sequentielle Speichermedien aufzuweisen
haben. Der Einsatz beider Speichermedien kann
waohlweise erfolgen, wobei folgende Varianten
moglich sind:
o) 10000 Zeichen Ferritkernspeicher und 0-3
Magnettrommeln oder
b) 1-4 Magnettrommeln
Die Speicherkapazitit eines Magnettrommelspei-
chers betragt 100000 Zeichen.
Unter der Beriicksichtigung, daB der Ferritkern-
speicher zeichenadressierbar und der Trommel-
speicher wortadressierbar ist (ein Trommelwort um-
faBt 10 alphanumerische Zeichen), ergeben sich
fir die einzelnen AnschluBvarianten folgende
Speicherkapazitéten:

Speicherkapazitat

(in Zeichen)
Variante Minimalausstattung Maximalausstattung
a 10 000 310000
b 100 000 400 000

Fiir den praktischen Einsatz ist eine Kembination
aus beiden Speicherarten, die in der Zugriffszeit,
der Ubertragungsgeschwindigkeit und der Adres-
sierbarkeit unterschiedlich sind, sinnvoll und an-
zustreben. Die Variante a bietet hierfiir glinstige
Voraussetzungen und paBt sich den praktischen
Bedirfnissen am besten an.
Der Ferritkernzusatzspeicher erméglicht eine dko-
nomische Arbeit mit Magnetband. Fiir bestimmte
Magnetbandarbeiten, zum Beispiel Routinepro-
gramme, wird der AnschluB des 10000 Ferritkern-
zusatzspeichers vorausgesetzt (siehe auch Ab-
schnitt 13.2.). Der Ferritkernspeicher kann dar-
iiber hinaus eingesetzt werden
— als Pufferspeicher fiir die Magnetbandiiber-
tragung (er erméglicht dadurch eine Simultan-
arbeit der Zentraleinheit). Der Einsatz des

Ferritkernspeichers als Pufferspeicher wirkt sich
vor allem giinstig beim Magnetbandsortieren
aus. Gerade Magnetbandsortierarbeiten bil-
den einen relativ hohen Anteil der gesamten
Verarbeitungszeit.

— fir die Speicherung von Teilen von Program-
men, die relativ selten durchlaufen werden und
Sonderfélle im Rahmen der normalen Verarbei-
tung darstellen und

— fiir die Zwischenspeicherung von Daten fiir die
Druckausgabe, fiir anschlieBende Verarbei-
tungsdurchlaufe usw.

Die Magnettrommelspeichereinheiten kénnen ver-

wendet werden.

— zur Speicherung der tdaglich abzuarbeitenden
Arbeitsprogramme,

— zur Zwischenspeicherung von Bewegungsdaten
twischen zwei Verarbeitungsdurchléaufen sowie

— zur Aufnahme von bestimmten, nicht zu um-
fangreichen Bestandsdaten, wie Hilfstabellen
fiir bestimmte Berechnungsvergdnge, fiir die
Umwandlung eines systemlosen Schlissels in
einen dekadischen Gruppenschlissel, Statistik-
tabellen mit Fortschreibecharakter usw.

Des weiteren kénnen verschiedene Probleme, wie
dos Aufbereiten von Tagesiibersichten, Abstimm-
tabellen usw., das Verwenden verschiedene:
Schliisselarten fiir die Datenerfassung und die Da-
tenverarbeitung sowie die Verwendung von Ta-
bellen fir die Durchfihrung von Berechnungen,
wie Kontrollen iiber die Verarbeitungsergebnisse
und dergleichen mehr, giinstig geldst werden. Seo-
wohl der Ferritkernspeicher als auch die Trom-
melspeichereinheiten werden iiber das gleiche Zu-
satzspeichersteuergerét mit der Zentraleinheit ver-
bunden. Die Informationen, die sich im Zusatz-
speicher befinden, kénnen nicht direkt verarbeitet
werden, sondern sie miissen zuver in den Houpt-
speicher iiberfiihrt worden sein.

Aus diesem Grunde geht jeder Verarbeitung von

Informationen des Zusatzspeichers eine Transport-

operation vom Zusatzspeicher zum Hauptspeicher

voraus. Zur Auslésung einer Transportoperation
swischen Zusatzspeicher und Hauptspeicher sind
jeweils zwei Befehle notwendig. Durch den ersten

Befehl, einen Adressentransportbefehl, wird die

Adresse des zu lesenden oder zu beschreibenden

Zusatzspeicherbereiches in das Befehlsregister des

Zusatzspeichersteuergerdtes gebracht. Im  zwei-

ten Befehl wird die Adresse des zu beschreibenden

oder zu lesenden Hauptspeicherbereiches sowie
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die Art der Transportoperation, ob Transport vom
Houptspeicher zum Zusatzspeicher oder umge-
kehrt, angegeben. Nach der Entschliisselung des
zweiten Befehles wird die eigentliche Transport-
operation ausgefiihrt.

3.2. Der Ferritkernspeicher

In Aufbau und Arbeitsweise unterscheidet sich der
als Zusatzspeicher eingesetzte Ferritkernspeicher
nicht vom Hauptspeicher. Die Zeichendarstellung
und die Markeneinteilung zur Abgrenzung der ver-
schiedenen Informationseinheiten entspricht der
des Hauptspeichers. Die Ubertragungsgeschwin-
digkeit betréigt 100000 Zeichen/s. Der wahlfreie
Zugriff ist jederzeit und unmittelbar zu jedem ein-
zelnen Zeichen des Ferritkernspeichers maéglich.
Die benétigte Zugriffszeit entspricht (bis ouf die
Zeit fir die Ausfiihrung des Adressentransportbe-
fehles) der des Hauptspeichers. Mit diesen Merk-
malen stellt der Ferritkernspeicher eine unmittel-
bare Ergénzung des Hauptspeichers dar. Die Zei-
chenmenge je Transportoperation ist beliebig. Sie
kann ein Wort, einen Satz, eine Gruppe oder
einen Block umfassen. Die maximale Linge einer
Informationseinheit kann gleich der Gesamtkapao-
zitat des Ferritkernspeichers sein.

Die Zusommenarbeit zwischen Zusatzspeicher und
Hauptspeicher lauft wie folgt ab:

Mit dem Adressentransportbefehl gelangt die An-
fangsadresse des zu lesenden oder zu beschrei-
benden Zusatzspeicherbereiches in das Befehls.-
register des Zusatzspeichersteuergerdtes. Die
Adressen, die sich auf den Ferritkernspeicher be-
ziehen, sind stets vierstellig, da bei einem vorge-
sehenen AnschluB eines Ferritkernspeichers als
Zusatzspeicher stets die ersten 10000 Adressen,
dos heiBt, die Adressen 0000 bis 9999, dem
Ferritkernspeicher zuzuordnen sind. Die Adresse
gelangt vom Befehlsregister des Zusatzspeicher-
steuergerdtes in das Adressenregister des Ferrit-
kernspeichers und wird dort bei der Ubertragung
immer um eine 1 weitergezihlt. Nachdem im
zweiten Befehl die Anfangsodresse des zu be-
schreibenden oder zu lesenden Houptspeicher-
bereiches und die Richtung der Ubertragung ange-
geben wurde, lauft die Transportoperation ab. Die
Ubertragung ist beendet, wenn bei der Ubertra-
gung eine Marke der im Transportbefeh| angege-
benen Endemarke erkannt wurde. Die Zusammen-
arbeit zwischen Ferritkernzusatzspeicher und
Hauptspeicher ist so organisiert, daB Transport-
operationen bis zur programmierten Endemarke
ausgefilhrt werden.

Wéhrend der gesamten Transportoperation wer-
den die Zusammenarbeit zwischen Zusatz- und
und Hauptspeicher iiberwacht und aufgetretene
Fehler sofort gemeldet und angezeigt. Des weiteren
besteht die Méglichkeit, die zu beschreibenden
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Bereiche im Haupt- oder Zusatzspeicher gegen
eine unbeabsichtigte Uberschreibung zu sichern.
MNeben der Zusammenarbeit zwischen Ferritkern-
zusatz- und Hauptspeicher ist die Zusammenarbeit
zwischen Zusatz- und Magnetbandspeicher még-
lich, wobei diese iliber eine Verbindung zwischen
Zusatzspeicher und Magnetbandsteuergeriit rea-
lisiert wird. Die Zusammenarbeit zwischen Zusatz-
und Magnetbandspeicher wird durch einen Adres-
sentransport mit anschlieBendem Simultantrans-
port ausgelést und erfolgt unabhdngig von der
Zentraleinheit. Die Zentraleinheit arbeitet zwi-
schenzeitlich das Programm weiter ab, wobej
ebenfalls eine Transportoperation  zwischen
Haupt- und Magnetbandspeicher ausgefiihrt
werden kann, und zwar simultan zur Transport-
operation zwischen Zusatz- und Magnetband-
speicher. Es muB hierfir nur gewdhrleistet sein,
daB erst die Operationen zwischen Zusatz- und
Magnetbandspeicher ausgelést und nicht das glei-
che Bandgerdt benutzt wird sowie die eine Trans-
portoperation eine Ubertragung zum und die an-
dere Transportoperation eine Ubertragung vom
Magnetbandspeichergerat darstellt.

Die Ausnutzung dieser Méglichkeit schafft giin-
stige Voraussetzungen fiir den Einsatz des Ma-
gnetbandes bei dem System ,,Robotron 300", Die
Ubertragungsgeschwindigkeit des Magnetbandes
betrdgt ungeféhr 33000 Zeichen/s. Die Ubertra-
gungsgeschwindigkeit zwischen Zusatz- und
Hauptspeicher betrigt jedoch 100000 Zeichen/s,
so daB eine effektive Zeiteinsparung vorliegt. Es
ist also méglich, wihrend der eine Block im
Hauptspeicher verarbeitet wird, den vorhergehen-
den Block, der in den Zusatzspeicher ibertragen
wurde, lber den Zusatzspeicher auf Magnetband
auszugeben bzw. den zundchst zu verarbeitenden
Block vom Magnetband in den Zusatzspeicher zu
ibernehmen. Dies ist besonders dann vorteilhaft,
wenn umfangreiche, jedoch wenig bewegte Be-
standsdaten auf Magnetbond vorliegen. Auch die
Zusammenarbeit zwischen Ferritkernzusatzspei-
cher und Magnetbandspeicher wird iiberwacht.
Aufgetretene Fehler werden erkannt und gemel-
det,

3.3. Die Magnettrommelspeicher

Die Art der Informationsdarstellung und der
Adressierung auf der Magnettrommel sind in Ab-
bildung 13 dargestellt.

lede Zeichendarstellung sowie die Markeneintei-
lung zur Informutionsuhgrenzung im Hauptspei-
cher bleiben bei der Speicherung auf der Ma-
gnettrommel erhalten.

Im Gegensatz zum Haupt- und Ferritkernzusatz-
speicher werden jedoch die 8 Bits eines Zeichens
fortlaufend (seriell) abgespeichert, so daB kein
paralleler Zugriff zu den 8 Bits eines Zeichens
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Abb, 13: Informationsspeicherung auf der Tromme!

moglich ist. Es liegt damit eine rein serielle Ar-
beitsweise vor. Auf der Magnettrommel ist die
kleinste adressierbare Einheit eine Speicherzelle.
Sie hat eine Kapazitdt von 10 alphanumerischen
Zeichen. Da je Magnettrommelspeicher 10000
Adressen zur Verfligung stehen, ergibt sich
pro Magnettrommel eine Speicherkapazitdt von
100 000 Zeichen. Die Zellen sind auf Spuren an-
geordnet, wobei je Spur 100 Zellen und je Trom-
mel 100 Informationsspuren (das heiBt, je Trom-
mel 10000 Speicherzellen) untergebracht sind.
Eine zusdtzliche Spur, die AdreBspur, dient zum
Aufsuchen der Anfangszelle fiir eine Transport-
operation. Sie enthalt in fortloufender Folge die
Zellenadressen. Die Abspeicherung der Informa-
tion auf der Trommel erfolgt fortlaufend und wird
erst beendet, wenn die im Transportbefehl ange-
gebene Endemarke erkannt wurde. Do die Ab-
speicherung der Informationen auf der Magnet-
trommel vorwiegend satz- oder blockweise erfol-
gen wird, ist eine dichte Speicherung auf der
Trommel vorhanden, lediglich bei den Ubergéngen
zwischen einzelnen Sdtzen bzw. Blécken werden
einige Zeichen innerhalb der letzten Speicherzelle
fiir den Satz bzw. Block ungenutzt bleiben. Die

Adresse der kleinsten adressierbaren Einheit, der
Zelle, ist fiinfstellig und setzt sich zusammen aus:

Bezeich- Trommel- Spur- Zellen-
nung Nr. Nr. Nr.
Stelligkeit 1 2 2
Bereich 0-3 00-99 00-99

Die Zehntausenderstelle der Adresse, die Trom-
melnummer, ist intern keine selbstandige Stelle,
sondern in den beiden Uberbits der Tausender-
stelle verschliisselt. In Abbildung 14 ist das Block-
schaltbild fiir den AnschluB der Trommeln darge-
stellt.

Bei der Ubertragung von Informationen zwischen
der Zentraleinheit und dem Trommelspeicher
wird nach Auffinden der gesuchten Anfangs-
adresse ouf der Trommel die Transportoperation
ausgeldst. Bei Erreichen des Spuren- bzw. Trom-
melendes erfolgt automatisch der Ubergang zur
nichsten Spur bzw. Trommel.

Die Transportoperotion ist beendet, wenn eine
Marke gleich der im Transportbefehl angegebenen
Endemarke erkannt wurde. Als Endemarken kénnen
Wort-, Satz-, Gruppen- oder Blockmarken auftre-
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ten. Die Lange dieser Informationseinheiten kann
beliebig sein und braucht nicht mit der Zellen-
grenze auf der Trommel tibereinzustimmen,

Die durchschnittliche Zugriffszeit bis zum Auffin-
den der gesuchten Adresse betrigt 24 ms. Die
Zusammenarbeit zwischen Zentraleinheit und
Trommelspeicher wird automatisch iiberwacht.
Aufgetretene Fehler werden sofort angezeigt.
Wahrend dieser Zusammenarbeit ist die Zentral-
einheit fiir alle anderen Arbeiten gesperrt. Eine
Zusammenarbeit zwischen Trommel- und Magnet-
bandspeicher ist nicht vargesehen. Der Vorteil des
Trommeleinsatzes gegeniiber dem Einsatz des Ma-
gnetbandes besteht darin, daB bei gleicher effek-
tiver Ubertragungsgeschwindigkeit ein wahlfreier
Zugriff zu den Daten méglich ist. Dies ist beson-
ders giinstig fiir die Speicherung von Program-
men, von Unterprogrammen, von Statistiktabellen

usw. Fir den Ablauf der Transportoperationen .

zwischen der Zentraleinheit und dem Trommel-
speicher ist es giinstig, wenn sowohl bei der Uber-
tragung zur Trommel als auch bei der Riickiiber-
tragung die gleichen Informationseinheiten mit
den gleichen Endemarken verwendet werden. Ab-
weichungen davon sind méglich, jedoch aufwen-
dig beziiglich Programmierung und Transportzeit.
Bei Einsatz einer Trommel als Programmspeicher,
wobei diese maximal 16 666 Befehle aufnehmen
kann, besteht die Maglichkeit, diese Trommel ge-
gen ein unbeabsichtigtes Beschreiben zu sichern.
Die Programme auf der Trommel kénnen damit
beim Programmablauf nicht verdndert werden.
Ein Befehl zum Beschreiben einer gesperrten
Trommel bzw. die eventuelle automatische Um-
schaltung beim Schreiben ouf eine gegen Schrei-
ben gesperrte Trommel filhren jeweils zu einer
Fehleranzeige, bevor das Beschreiben des Trom-
melspeichers begonnen wird.
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4. Die Magnetbandspeicher

4.1. Allgemeines

An der Zentraleinheit ist ein fester Ein- und Aus-
gabekanal fiir den AnschluB einer Magnetband-
speichersteuereinheit (Abbildung 15) vorhanden.
An das Steuergerat kénnen maximal acht Ma-
gnetbandspeichergerite angeschlossen werden,
von denen wahrend eines Programms sechs belie-
bige Gerdte ansteuerbar sind. Die Dateniibertra-
gung zur Zentraleinheit erfolgt ungepuffert. Die
Vorteile der Anwendung der Magnetbandspeicher
liegen nicht nur in ihrer hohen Arbeitsgeschwin-
digkeit und Flexibilitat, sondern auch in ihrem
faktisch unbegrenzten Speichervermégen und
glinstigen Sortiermoglichkeiten gegeniiber der
Lochkarte und dem Lochstreifen.

4.2, Arbeitsweise der Magnetbandspeichergeriite

Hauptaufgabe der Magnetbandspeichergeréte ist
die Aufzeichnung und Wiedergabe von Informa-
tionen, die in verschliisselter Form vom Haupt-
speicher iber das Maognetbandsteuergerat auf das
Magnetband und umgekehrt Gbertragen werden.

4.2.1. Ausgabe auf Magnetband

Die Ubertragung von Informationen vom Haupt-
speicher ouf dos angegebene Magnetband
i (i=1...6) erfolgt blockweise, das heiBt, jede
zu einem Block zusammengefafte Datenfolge ist
durch eine Blockmarke begrenzt.

Zur Kennzeichnung des Blockanfangs auf dem
Magnetband werden zu Beginn einer Ubertragung
im Magnetbandsteuergerét automatisch  drei
Blockanfangskennzeichen (BA 1, BA2, BA 1) ge-
bildet und auf das Magnetband iibertragen.
Das Markenbild einer im Hauptspeicher stehen-
den Information wird vollsténdig mit auf das Ma-
gnetband Gbernommen.

4.2.2. Eingabe vom Magnetband

Durch den Befehl ,,Eingabe vom Magnetband i"
(i=1...6) wird eine auf dem Magnetband i ste-
hende Information einschlieBlich der vorhandenen
Markeneinteilung in den Hauptspeicher, begin-
nend bei der Anfangsadresse des vorgesehenen
Hauptspeicherbereiches, iibertragen. Die Eingabe
erfolgt bis zum Erkennen der angegebenen Ende-
marke, das heiBt bis zur Wortmarke, Satzmarke,

Gruppenmarke oder Blockmarke. Der Magnet-
bandlauf wird jedoch grundsatzlich erst nach Er-
kennen der Blockmarke gestoppt, so daB bei Ein-
gaben bis zur Blockmarke eine Simultanarbeit
des Rechners méglich ist. Liegt beim Erkennen der
Blockmarke bereits der nachste Eingabebefehl fiir
dieses Magnetbandspeichergerat vor, wird das
Magnetband nicht erst gestoppt. Es wird sofort
die ndchste Information in den Haouptspeicher
ubertragen. Diese Befehlsvariante kann zum
Suchen eines bestimmten Blockes auf dem Ma-
gnetband verwendet werden, wenn der Suchbegriff
im ersten Wort bzw. im ersten Satz oder in der
ersten Gruppe enthalten ist. Bei der Eingabe vom
Magnetband wird der letzte Block besonders
gekennzeichnet, so doB das Ende der Datenmenge
durch programmierte Abfroge erkannt wird.

4. 3. Kontrollen

Zur Sicherung einer fehlerfreien Aufzeichnung
und Wiedergabe werden bei der Ubertragung von
Informationen vom Hauptspeicher iiber das Ma-
gnetbandsteuergerdt zum Magnetband und umge-
kehrt Kontrollen durchgefiihrt.

4, 3. 1. Priifbitkontrolle

Die Zeichen auf dem Magnetband werden in 7
Spuren dargestellt, wobei mit Ausnahme der
Begrenzungsmarken die Verschlisselung mit dem
internen Maschinencode der Anlage uberein-
stimmt. Wortmarken werden durch ein Sonder-
zeichen und Marken, gréBere Wortmarken durch
zwei Zeichen dargestellt (Abbildung 16).

Sechs Spuren dienen zur Darstellung der alpha-
numerischen Zeichen. Die 7. Spur wird fir das
Prifbit verwendet.

Das Priifbit ist im Rechner so gebildet, daB die
Anzahl der L-Bits in einem Zeichen stets ungerad-
zahlig wird. Im Magnetbandsteuergerit wird jedes
durchlaufende Zeichen auf diese Ungeradzahlig-
keit lberpriift.

4. 3. 2. Kontrollzeichen

Beim Aufzeichnen auf das Magnetband wird vom
Steuergerdt automatisch nach jedem 7. Zeichen
ein Kontrollzeichen auf das Magnetband ubertra-
gen. Das im Magnetbandsteuergerit automatisch
erzeugte Kontrollzeichen wird so gebildet, daB die
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Anzahl der Bits # O von den iibertragenen sieben
Zeichen einschlieBlich Kontrollzeichen in jeder
Spur geradzahlig wird (Abbildung 17).

Erfolgt eine Riickiibertragung in den Houptspei-
cher, so dient dieses Kontrollzeichen zur Priifung
der zu iberfiilhrenden Informationen. Das Kontroll-
zeichen selbst gelangt jedoch nicht mit in den
Haouptspeicher. Mittels des Kontrollzeichens und
des Priifbits wird bei Riickiibertragung in den
Hauptspeicher eine automatische Korrektur von
Ein-Bit-Fehlern maéglich.

4.4. Das Magnetbandsteuergerét

Das Magnetbandsteuergerét stellt die Verbindung
zwischen der Zentraleinheit und den einzelnen
Magnetbandspeichergeraten her. Es ist (iber das
Zusotzspeichersteuergerdt auch mit dem Zusatz-
speicher verbunden und ermoglicht dadurch eine
Simultanarbeit. Die Aufgaben des Magnetband-
steuergerdtes bestehen im wesentlichen in fol-
gendem:

1. Das adressierte Magnetbandspeichergerét aus-
zuwahlen und aufzurufen, Dabei wird im Magnet-
bandsteuergerat kontrolliert, ob die an einem
Magnetbandgerat eingestellte Adresse mit der
vom Haupt- bzw. Zusatzspeicher bereitgestellten
Adresse ubereinstimmt. Weiterhin wird iberpriift,
ob sich das entsprechende Magnetbandspeicher-
gerdt in Bereitschaft befindet.

2. Die Information fiir die Speicherung auf Ma-

gnetband oufzubereiten. Hierbei erfolgt:

a) die Umschlisselung der Begrenzungsmarken
(WM, SM, GM, BM) in entsprechende Sonder-
zeichen (Abbildung 16),

b) die Bildung des Kontrollzeichens nach jedem
7. Zeichen (Abbildung 17),

¢) die Bildung der Blockanfangskennzeichen (die-
se werden zur Kennzeichnung des Blockan-
fangs im Steuergerét gebildet und auf das Ma-
gnetband iibertragen),

d) die Léschung der Start-Stop-Liicken,

e) die Kontrolle der gelesenen und zu schrei-
benden Informationen
(Tritt bei der Ausgabe auf das Magnetband
ein Prifbitfehler ouf, wird das Band automa-
tisch bis zum Blockantang zurlickgesetzt, ge-
loscht und bis zu der Stelle vorwartsgesetzt,
wo der Fehler aufgetreten ist. Dort wird mit
dem Aufzeichnen des Blockes automatisch
nochmal begonnen. Dieser Vorgang wird beim
erneuten Auftreten eines Prifbitfehlers noch
einmal wiederholt. Erst wenn auch nach dem
jeweiligen Versuch wieder ein Priifbitfehler
aufgetreten ist, wird der Aufzeichnungsversuch
beendet und der Fehler gemeldet,
Tritt bei der Eingabe vom Magnetband ein
Prifbitfehler auf, wird das Band automatisch
bis zum Blockanfang zuriickgesetzt und die
Wiedergabe von neuem begonnen. Dieser
Vorgang wird bei erneutem Auftreten des
Prifbitfehlers bis zu sechsmal wiederholt. Erst
wenn nach dem siebenten Wiedergabeversuch
erneut ein Priafbitfehler aufgetreten ist, wird
der Fehler gemeldet.)

3. Den zeitlichen Ablauf des Schreib- und Lese-

vorganges zu steuern.

4. Durch Funktionssteuerung Magnetbandgerite

unabhangig von der Aufzeichnung und Wieder-

gabe zur Ausfiihrung bestimmter Funktionen, z. B,

des Magnetbandriicklaufes, zu veranlassen.

Block- Gruppen- Satz- Wort-
marke marke marke marke

Lol [ ] [ 8

u'\aﬁﬁ?‘='\:
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Abb. 16: Markenzeichen auf Magnetband



Abb. 17: Kontrollzeichen auf Magnetband
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5. Die gepufferte Lochkarten-Lese-Stanz-Einheit

5.1. Allgemeines

Fir die Verarbeitung der Lochkarte ols Informa-
tionstrdger steht eine leistungsfahige Lese-Stanz-
Einheit (LSE) zur Verfiigung (Abbildung 18). In ihrer
Funktion als Ein- und Ausgabegerét wird sie tiber
entsprechende Puffer an die Zentraleinheit ange-
schlossen. Mit einer Lese- und Stanzgeschwindig-
keit von 18000 Karten/Std.,, der Verarbeitung
alphanumerischer Daten und der fiir den Karten-
lauf sowie die Kartenablage in verschiedene
Fécher méglichen Funktionssteuerung durch dos
jeweilige Programm wird sie den an sie gestell-
ten Anforderungen voll gerecht, Die LSE gewdhr-
leistet einen wirtschaftlichen Einsatz, da sich
organisationstechnische Arbeiten, wie Karten-
mischen, Doppeln, Aussondern, spezielle Fehler-
behandlung u. &. in Verbindung mit der Ein- und
Ausgabe in einem Kartendurchlouf vereinen
lassen.

Die LSE ist fiir ein Arbeiten mit BOspaltigen Loch-
karten ausgelegt. Sie kann 64 verschiedene Ziffern,
Buchstaben und Symbole lesen bzw. stanzen. Die
entsprechenden Lochkombinationen sind in der
..Robotron-300"-Codeiibersicht dargestellt.

5.2. Aufbau der LSE und der Puffer

Die LSE ist aus zwei gegenlaufigen Kartenbahnen
aufgebaut, einer Lesebahn (LB) - Abbildung 19 -
und einer Stanzbahn (SB) — Abbildung 20.
Zwischen beiden Bahnen befinden sich 5 Facher
zur Kartenablage. Beide Bahnen sind mit je einer
Karteizufuhr (Fassungsvermégen etwa 3000 Kar-
ten) und einem Zufuhrmagazin (Fassungsvermo-
gen etwa 600 Karten) ausgestattet.
Lesebahn und Stanzbahn sind aus jeweils 5 Sta-
tionen aufgebaut. lhre Reihenfolge in Richtung des
Kartenlaufes ist
auf der Lesebahn: Abfiihlstation L 1

Abfiihlstation L 2

Leerstation 1

Leerstation 2

Leerstation 3
auf der Stanzbahn: Abfihlstation S 1

Abfiihlstation 5 2

Leerstation

Stanzstation

Abfiihlstation S 3
Die Abfiihlstationen sind mit 80stelligen Birsten-
sétzen bestiickt. Die Stanzstation besitzt 80

Stanzstempel. Die Lochkarten werden bei der Ein-
gabe auf der Lese- und/oder Stanzbahn doppelt
abgefiihlt. Auch nach dem Stanzen erfolgt eine
Kontrollabfiihlung der ousgegebenen Daten.
Eventuell auftretende Ein- und Ausgabefehler
werden somit erkannt und je nach ihrem Charak-
ter vom Programm her behandelt. Von den Abla-
gefichern (Fassungsvermégen etwa 800 Karten)
sind jeweils die beiden ersten der entsprechenden
Bahn fest zugeordnet. Das mittlere Fach kann von
beiden Bahnen angesteuert werden und ermég-
licht damit die Mischerfunktion der LSE. Auch die
restlichen Ablageféacher sind iiber Funktionssteuer-
befehle ansteuerbar.

Oberhalb der Kartenbahnen befinden sich zwei
Bedientafeln. Sie enthalten Elemente, die fiir die
Bedienung der Maschine notwendig sind.

Die Puffer bilden ein Kopplungsglied zwischen der
LSE und der Zentraleinheit der Anlage. Puffer-
speicher dienen grundsétzlich dozu, die unter-
schiedlichen Arbeitsgeschwindigkeiten zwischen
der Zentraleinheit und den Ein- und Ausgabegerd-
ten auszugleichen. Wahrend der Zeit der Ein- oder
Ausgabe von Informationen vom externen Gerdt
zum Pufferspeicher bzw. vom Pufferspeicher zum
externen Gerét kann in der Zentraleinheit die wei-
tere Abarbeitung des Programms erfolgen. Ven
den Puffern werden auBerdem noch Steuerfunk-
tionen ausgeiibt und Codeumsetzungen vorge-
nommen. Der Funktion der LSE entsprechend ste-
hen zwei Eingabepuffer zum Lesen von Lochkarten
auf der Lese- und der Stanzbahn sowie ein Aus-
gabepuffer zum Stanzen von Lochkarten zur Ver-
fiigung. Sie sind aus elektronischen Bauelementen
aufgebaut und in Schranken untergebracht.
Letztere enthalten neben einer Ventilation auch
Kontrolleinrichtungen, welche die Funktionssicher-
heit des Puffers laufend {iberwachen und damit
eventuell entstehende Fehlerquellen ausschalten.
Innerhalb der Schranke befinden sich auch die
unter Punkt 5.4. erlauterten Bedienelemente. Die-
<elben sind nur bei der Kopplung bzw. im Rahmen
der Programmvorbereitung zu schalten.

5.3. Arbeitsweise der LSE und der Puffer
5.3.1. Allgemeines zur Arbeitsweise der LSE
Der Transport der Lochkarten auf den beiden

Bahnen erfolgt nach dem Start-Stop-Prinzip. Die
Steuerung des Kartenlaufes ibernehmen die
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Abb. 18: Lochkarten-Lese-Stanz-Einheit
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angeschlossenen Puffer. Sie bewirken den Start,
wenn Aufnohme- biw. Ausgobebereitschaft vor-
liegt, und sie stoppen die jeweilige Bahn, wenn
sie nicht funktionsbereit sind. Die Steuerimpulse,
die von_den Puffern der LSE ibermittelt werden,
sind von entsprechenden Ein- und Ausgabebefeh-
len und damit vom Stand der Programmaobarbei-
tung in der Zentraleinheit abhangig. Unabhdngig
davon bewirken eventuell auftretende technische
Fehler einen oautomatischen Kartenstop. Auf
Grund der Mischerfunktion der LSE und ihrer
gegenldufigen Kartenbohnen durchloufen die
Lochkarten die Lesebahn beginnend mit der Zeile
9 und die Stanzbohn beginnend mit der Zeile 12.

5.3.1.1. Eingabe iiber die LSE

MNach dem S5tart des Kartentransports durchlaufen
die Lochkarten zunachst die Abfihistationen L 1
bzw. S 1. Die gelesenen Daten werden den ange-
schlossenen Eingobepulfern {ibermittelt. Wahrend
der Kontrollabfiihlung unter den Stationen L 2
bzw. § 2 erfolgt ein Vergleich mit dem Inhalt des
Puffers und gleichzeitig die Eingabe der Daten
der ndchstfolgenden Karte(n). Sobald ouf diese
Art der Eingabepuffer gefillt ist, kann sein
geprifter Inhalt und bei Bedarf je nach Programm-
ablauf auch der ungeprifte Inhalt in den Arbeits-
speicher der Zentraleinheit iibertragen werden

5.3.1.2. Ausgabe iiber die LSE

Das zeilenweise Stanzen der Lochkarten in der
Stanzstation setzt voraus, daB die entsprechenden
Daten von der Zentraleinheit dem Ausgabepuffer
zugefiihrt worden sind. Wéahrend des anschlieBen-
den Durchloufs der gestonzten Lochkarte unter
der Abfihlstation 5 3 wird ihr Inhalt kontrolliert,
und eventuell festgestellte Stanzfehler gestotten
ein Aussteuern der betreffenden Karte in ein
Fehlerfoch (Abbildung 22).

5.3.2. Aligemeines zur Arbeitsweise der Puffer

Die Speicherkapozitit eines jeden Puffers umfaBt
160 Zeichen, das heiBt, er kann den Inhalt von
twei Lochkarten aufnehmen. Das Fiillen der Ein-
gabepuffer bzw. das Leeren des Ausgabepuffers
erfolgt synchron zum Durchlauf der betreffenden
Lochkarten unter den entsprechenden Stationen
der LSE. Der Datentransport innerhalb des Puf-
ferspeichers sowie nach und vom Arbeitsspeicher
der Zentraleinheit wird innerhalb des Zeitroumes
durchgefihrt, welcher aus dem Zwischenraum von
jeweils zwei ouf der Bahn befindlichen Lochkarten
resultiert. Die Zentraleinheit der Anlage wird so-
mit nur kurzzeitig fiir die Datenein- und -ausgaobe
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in Anspruch genommen. Wahrend der Lese- und
Stanzzeit der LSE konn der Progrommablauf fort-
gesetzt werden, das heiBt, es ergibt sich eine
weitgehend simultane Arbeit der LSE und der
Zentraleinheit.

Die Uberlappung der Arbeitszeiten der LSE und
der Zentraleinheit sind aus dem Zeitdiagramm
(Abbildung 23) ersichtlich.

5.3.2. 1. Funktion der Eingabepuffer

Die Lochkarteneingabepuffer

— nehmen die mit einer relativ geringen Frequen:
vom Eingobegerdat abgefihlten Informationen
auf,

— setzen sie in den internen Maschinencode der
Anlage ,Robotron 300" um,

— geben die Daten zu einem geeigneten Zeit-
punkt mit hoher Frequenz (Rechnerfrequenz) an
die Zentraleinheit ab und

— fihren Steuerfunktionen fiir den Kartenlauf
aus.

5.3.2. 2. Funktion des Lochkartenousgabepuffers

Der Lochkartenausgabepuffer

- dbernimmt die von der Zentraleinheit mit
Rechnerfrequenz ausgegebenen Daten,

-~ wandelt sie in den Lochkartencode um,

— gibt die Daten mit geringer Frequenz an das
Ausgabegerat ab und

— fihrt  Steuerfunktionen fiir den Kartenlauf

aus.

5. 4. Bedienelemente an der LSE und an den
Puffern

Die zur Bedienung der LSE notwendigen Tasten
und Anzeigelampen sind auf zwei Bedientafeln
Ubersichtlich angeordnet (Abbildung 24). Mit Hilfe
der Tasten werden

- die fir den Betrieb der LSE notwendigen
Spannungen eingeschalter,

— der Antriebsmotor fiir die LSE eingeschaltet,

— die Elektronik des jeweiligen Puffers in Arbeits-
bereitschaft versetzt und der Kartentransport
gestartet,

— der Kartentransport und die Pufferelektronik
gestoppt,

— der Maoschinentakt fiir den Ein- bzw, Ausgabe-
puffer eingeschaltet und

~ Fehlerkarten ausgesteuert.

Diese Tasten sind als Leuchttasten ausgelegt und

zeigen den jeweiligen Betriebszustand an.

Dariiber hinaus ist es maglich, den Inhalt der

Puffer zu léschen oder Fehleranzeigen des Aus-

gabepuffers auszuschalten, ohne den Pufferinhalt

zu veréndern. Die Anzeigelampe an der LSE zeigen
der Bedienungskraft an,
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~ ob die Kartenrampe bzw. das Zufuhrmagaozin
leer sind,

—~ ob Karten im Magazin angestoBen sind oder
ein Kartenbruch auf der Bahn entstanden ist,

— ob ein Ablagefach gefiillt ist und

- ob der Abfallbehdlter voll oder nicht ordnungs-
gemaB eingesetzt ist.

AuBerdem zeigen sie mégliche Fehler technischer

Matur an und erleichtern dem Wartungspersonal

die Beseitigung derselben. An den Puffern sind

hinter der Verkleidung Schalter angebracht (Ab-

bildung 25), durch welche

bei der Kopplung mit der Zentraleinheit die
Zuordnung zu den jeweiligen Ein- und Aus-
gobekandlen derselben festgelegt wird,

bei Stop durch Fehler eine dem Programm-
ablauf entsprechende Funktionssteuerung der
anderen angeschlossenen Puffer erreicht wird,
die Laufart der Lochkarte (Zeilenfolge) festge-
legt wird und

beim Ausgabepuffer eine Stanzverhinderung
oder das Stanzen von Leerzeichen in die Loch-
karte geschaltet werden kann.

Aulruf - Folgeschaller Adresse

£PJ APJ J

EPZ AP/ /

(P AP /

Jlop 7

Jtop 7 Jt/

Stanze 15 VST 150

147 lavfart

4
12

| I

L——J

Abb. 25: Schalter an den Puffern der LSE




Abb. 26: Paralleldrucker




6. Paralleldruckwerk mit Druckpuffer

6.1. Allgemeines

Das Paralleldruckwerk (Abbildung 26) ist als Aus-
gabegerdt Bestandteil der 1. Peripherie der An-
lage ,,Robotron 300" und iber einen Druckpuffer
an die Zentraleinheit derselben anschlieBbar.
Seine Leistung liegt bei 6 Zeilen/s (21 600 Zeilen/
Stunde) bei einer Druckbreite von 156 Stellen pro
Zeile. Der Typenabstand betrigt 2,6 mm, der Zei-
lenabstand 4,2 mm ('/s Zoll).

Pro Druckstelle kénnen 57 verschiedene Zeichen
gedruckt werden (10 Ziffern, 26 Buchstaben und
21 Sonderzeichen). Der Papiervorschub erfolgt
durch die Zeilenautomatik, welche vom Programm
oder durch Lochstreifen angesteuert wird. Es ist
moglich, auf zwei Papierbahnen unterschiedlicher
Breite (unabhdngig voneinander) zu drucken. Das
gestattet unter anderem auch die Datenausgabe
fir mehrere in der Anlage simultan zur Verarbei-
tung gelangende Programme. Gedruckt werden
kann ein Original mit zwei Durchschlagen. Wei-
tere Durchschlage sind von der Art des Kohle-
und Durchschlagpapiers abhangig.

6. 2. Aufbou des Paralleldruckwerkes und des
Druckpuffers

6. 2. 1. Aufbau des Paralleldruckwerkes

6.2.1.1. Allgemeines

Das Paralleldruckwerk ist noch dem Baoukasten-
prinzip aufgebaut und vereint réumlich nachfol-
gende Baugruppen:

Gestell und Verkleidung

Druckwerk

Farbwerk

Popiertransporteinrichtung

Zeilenautomatik

Bedienelemente

Stromversorgung und Steuerelektronik.

Die Baugruppen sind leicht zugénglich und er-
méglichen somit eine gute Wartung.

6.2.1.2. Druckwerk

Das Druckwerk besteht aus einer rotierenden
Typenwelle, die sich aus 156 aneinandergereihten
Typenrdadern zusammensetzt sowie einem Druck-
magnetsystem. Letzteres befindet sich hinter der

Typenwelle und umfaBt je Druckstelle einen
Druckmagneten sowie die zum Druck der Zeichen
notwendige Mechanik.

6.2.1. 3. Farbwerk

Das Farbwerk liegt als geschlossene Baugruppe
vor der Typenwelle. Es besteht aus einem Wal-
zensystem, welches fiir eine gleichmédBige Ein-
farbung der Typenwelle und damit fiir ein saube-
res Druckbild sorgt. Die Einfarbung der Typen-
welle kann durch Stellschrauben geregelt werden.

6.2. 1. 4. Papiertransporteinrichtung

Die Art des Papiertransports setzt randgelochtes
Papier im Faltstapel voraus. Die Papiertransport-
einrichtung besteht ous Popierschacht, Papier-
brems und -kontrolleinrichtung. Der Papier-
schacht hat ein Aufnahmevermégen von etwa
30 kp. Die Papierbremse besitzt nebeneinander-
liegende Bremsbacken, die je nach Beschaffen-
heit des Papiers einstellbar sind und damit einen
einwandfreien Papierlauf gewahrleisten. Fiir even-
tuellen PapierriB bzw. die Papierendemeldung
sind zwei Kontrolleinrichtungen vorhanden. Die
Papierférderung erfolgt durch Kettentriebe mit
federnden Transportstiften. Sie befindet sich ober-
halb des Druckwerkes. Die Kettentriebe sind je
nach gewiinschter Lage des Druckpapiers sowie
nach dessen Breite stufenlos einstellbar. Fir den
Papiertransport zur Ablage sind je Bahn drei
Gleitschienen vorhanden.

6.2.1.5. Zeilenautomatik

Die Zeilenautomaten (ein Zeilenautomat je Bahn)
befinden sich links und rechts von der Papierfar-
dereinrichtung. Sie dienen zur Papiervorschub-
steuerung bis zu 110 Zeilen. Dieselbe erfolgt iber
ein 8-Kanal-Lochband, dem in einer Abfiihlstation
die entsprechenden Steuerinformationen entnom-
men werden.

6. 2. 1. 6. Bedienelemente

Die Bedienelemente sind in lbersichtlicher Form
ouf zwei Tafeln an der Vorderfront der Zeilen-
automaten untergebracht.

Ly
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Typenwelle
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Abb. 27: Typenwelle mit Druckhémmern



6.2.2. Aufbau des Druckpuffers

Der Druckpuffer bildet das Kopplungsglied zwi-
schen dem Paralleldruckwerk und der Zentralein-
heit der Anlage. Er ist aus elektronischen Bauele-
menten aufgebaut und enthdlt auch Kontrollein-
richtungen, die die Funktionssicherheit des Puf-
fers laufend iiberwachen und damit eventuell ent-
stehende Fehlerquellen anzeigen. Im Pufferschrank
befinden sich auch die fiir die Kopplung sowie
fir Testarbeiten notwendigen Bedienelemente.

6. 3. Arbeitsweise des Paralleldruckwerkes
und des Druckpuffers

6. 3.1 Arbeitsweise des Paralleldruckwerkes

6.3.1.1. Allgemeines

Das Paralleldruckwerk ermoglicht sowehl die Ver-
arbeitung von unbedrucktem Papier als auch von
solchem, das mit entsprechenden Formularképfen

Anlriebswelle
mil Transporiwalze

Abluhlbahn

Fuhrun gslerste

\g\ Fuhrungswinkel

und Spalteneinteilungen versehen ist. In beiden
Fallen setzt die Arbeitsweise des Papiertranspor-
tes randgelochtes Papier voraus. Das gewiinschte
Druckbild wird im Rahmen des Proegramms durch
entsprechende Befehle im Hauptspeicher der Zen-
traleinheit aufgebaut. Mit Druckaufbereitungsbe-
fehlen laBt sich unter anderem die Unterdriickung
der Nullen vor der héchsten giiltigen Ziffer, das
Einblenden von Zwischenrdumen und die Bestim-
mung der Satzzeichen erreichen.
Folgende Zeichen kénnen je Druckstelle gedruckt
werden:
Ziffern: 0-9
Buchstaben: A-Z7
Sonderzeichen: [] (){)+ -% =21.,:""

# % /.

6.3.1. 2. Druckprinzip

Das Druckwerk arbeitet parcllel mit fliegendem
Druck. Samtliche Typen der Typenwelle werden

] t1—Flachbursie

™~ lesekopf

I

Abb. 28: Zeilenautomat mit eingelegtem Lochstreifen
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wiihrend einer Umdrehung derselben zum Druck
angeboten und ohne Stillstand der Typen wihrend
des Druckvorganges durch kurzzeitiges Andriicken
des Papiers mittels kleiner Druckhammer gegen
die gewiinschten Typen zum Abdruck gebracht,
Die Funktion der Druckhémmer wird vom Druck-
puffer je nach Inhalt desselben iiber ein Druck-
magnetsystem ousgelést. Spatestens nach einem
Typenwellenumlauf ist der gesamte Inhalt des
Druckpuffers zum Abdruck gelangt (Abbildung 27).

6. 3. 1. 3. Papiertransport

Der Papiertransport wird nach dem Druck einer
Zeile ausgefiihrt, dos heiBt, die angegebene Pa-
piervorschubinformation bezieht sich immer auf
den Abstand zur folgenden Zeile. Es sind grund-
sétzlich zwei Steuerarten des Papiervorschubs
maglich:

a) Papierverschub durch eine programmierte
Zeilenzahl in Verbindung mit dem Druckbefehl
(moximal 3 Zeilen),

b) Papiervorschub durch ein mit der Papierfor-
dereinrichtung synchron laufendes endloses
8.Kanal-Lochband (4 bis 110 Zeilen), (Abbil-
dung 28).

Beide Steuerarten des Papiervorschubes kénnen
unabhéingig voneinander auf beiden Papier-

bahnen erfolgen.

6.3.1. 4. Bedienelemente

Die Lage der Schalter, Tasten und Kontrollampen
ist ous den Abbildungen 29 und 30 ersichtlich,
Sie dienen

— zur Herstellung der Betriebsbereitschaft,

— fir den laut Programm vorgesehenen Funk-
tionsablauf der Maschine: Start und Stop der-
selben, Druck und Papiervorschub auf ein oder
zwei Bahnen,

— fir einen manuellen Eingriff in den Funktions-
ablauf speziell beim Test neuer Programme und

— fur das schnelle Erkennen eventuell auftreten-
der Fehler und fiir MaBnahmen zur Behand-

lung derselben.

6. 3. 2. Arbeitsweise des Druckpuffers

Die Speicherkapazitit des Druckpuffers betrégt
158 Zeichen, das heiBt, er ist aufnahmeféhig fiir

@ Nelz
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O Gesamttoschung
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® formularwechsel

® Formularwechse! 7
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PV - Fenler
A -Reg. 7
A.-Reg 2
A - Reg. &

A - z‘?ey. &

VDRIV
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%Y
x
8
<

® A.- Reg. ¥V

Abb. 29: Rechte Bedientafel des Druckers
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156 Druckzeichen und 2 Steuerinformationen fiir
den Papiervorschub auf Bahn 1 und 2. Das Leeren
des Puffers erfolgt fiir Druckzeichen synchron zur
Umdrehung der Typenwelle und fiir Papiervor-
schubinformationen nach Abdruck einer Zeile.
Der Datentransport vom Hauptspeicher der Zen-
traleinheit noch dem Pufferspeicher wird inner-
halb des Zeitraums durchgefiihrt, in dem der Pa-

piervorschub erfolgt. Er erfolgt also zwischen dem
Druck zweier Zeilen. Die Zentraleinheit der An-
lage wird daher nur kurzzeitig fiir die Datenaus-
gabe in Anspruch genommen, so daB wdhrend
der Druckzeit der Programmablauf fortgesetzt
werden kann. Es liegt somit auch hier eine Simul-
tanarbeit des Paralleldruckers und der Zentral-
einheit vor.

ONARL
O PV 2 FEin

O HKandbelriedh PV]

O Handbetries P12

O PY] - Farmul. - Anf. @ Papierende Babn

O PVZ - Farmul- Anl/. ® Poprerende Bahn 7
O Zeilentransp. PV]

® Spannungrauvstall

O Zerlentransp. PVZ2
O Papirer - Javertransporl ]

O Paprer - Davertronsporl 2

Abb, 30: Linke Bedientafel des Druckers




7. Gepufferte Lochstreifenein- und -ausgabe

7.1. Allgemeines

In vielen Bereichen der Datenerfassung spielt der
Lochstreifen als Informationstréger eine wichtige
Rolle. Die zur Zeit fiir das System ,,Robotron 300"
zur Verfiigung stehenden Geréte der zweiten
Peripherie zur Datenerfassung und -aufbereitung
sind vorwiegend lochstreifenorientiert.
Entsprechend dieser Gegebenheiten verfiigt das
System ,,Robotron 300" iiber eine leistungsfahige
Lochstreifenein und -ausgabe. Lochstreifenleser
mit einer Geschwindigkeit von 1000 Zeichen/s und
Lochstreifenstanzer mit einer Stanzleistung von
150 Zeichen/s kénnen iiber Puffer an die Zentral-
einheit angeschlossen werden. Der AnschluB er-
folgt iiber die vorhandenen Ein- und Ausgabe-
kandle. An einen Ausgabekanal kann ein Loch-
streifenstanzer angeschlossen werden. Bei der
Eingabe besteht die Maglichkeit des Anschlusses
von zwei Lochstreifenlesern iiber einen Puffer, wo-
bei nur ein Eingabekanal bendtigt wird. Die Loch-
streifenleser kénnen dann wechselseitig zum Ein-
lesen von Informationen verwendet werden. Das
Umschalten von einem Leser auf den anderen ist
vom Programm aus durch Funktionssteuerbefehle
maglich.

7. 2. Aufbau des Puffers

Der Speicher des Lochstreifenpuffers besteht wie
der der anderen Puffer aus zwei Blécken zu je
80 Speicherpldtzen. Im Gegensatz zu den Loch-
kartenpuffern werden alle acht Kernebenen zum
Speichern eines Zeichens benétigt. Die Zusam-
menarbeit zwischen externem Gerit und Puffer
erfolgt bei Eingabe (Ausgabe) iiber Pufferteil 1 (2)
und die Zusammenarbeit zwischen Puffer und Zen-
traleinheit iiber Pufferteil 2 (1).

Ein vom Puffer gesteuerter Uberfiihrungsumlauf
bringt die im Teil 1 (2) stehenden Zeichen nach
Teil 2 (1). Der Datenaustausch zwischen Puffer
und Zentraleinheit bzw. Zentraleinheit und Puffer
erfolgt mit interner Geschwindigkeit. Jedes gele-
sene oder zu stanzende Zeichen wird auf Priif-
bitrichtigkeit und ouf das Erkennen einer Ende-

marke kontrolliert. Ein gelesenes prifbitfalsches
Zeichen fihrt zum Stop des Lesers. Durch einen
Schalter oder durch Funktionssteuerbefehle vom
Programm her 1Bt sich der Zustand ,,Ubertragung
bis Satzmarke" ein- bzw. ausschalten. Die Ein-
gabe der Informationen vom Lochstreifen zum
Teil 1 des Puffers erfolgt so lange, bis der Puffer
gefillt ist oder bis die Endemarke erkannt wird.
Als Endemarke wird vom Puffer nur die Satzmarke
erkannt. Die Ausgabe der Informationen von der
Zentraleinheit zum Teil 1 des Puffers erfolgt so
lange, bis der Puffer gefiillt ist oder bis die pro-
grammierte Endemarke in der Zentraleinheit er-
kannt wird. Der Lochstreifenpuffer enthalt eine
Baugruppe, die die Umschliisselung der mit den
fiir daos System ,,Robotron 300" vorgesehenen Da-
tenerfassungsgeréten erstellten Lochstreifen in
den internen Maschinencode gestattet. Diese Um-
schliisselung erfolgt vor der Eintragung in den
Puffer.

7.3. Ein- und Ausgabe iiber Lochstreifen

Die Ein- bzw. Ausgabe iiber Lochstreifen wird
durch die Befehle TN EPi baw. TVAPi (i — 1...3)
realisiert. Mit einem Eingabebefehl kénnen maxi-
mal 80 Zeichen in den Houptspeicher iibertragen
werden. Das gleiche gilt fiir die Ausgabe. Irrungs-
zeichen (alle 8 Kandle ausgelocht) werden bei der
Eingabe (iberlesen. Werden Lochstreifen mit Da-
tenerfassungsmaschinen erzeugt, die fiir dos Sy-
stem ,,Robotron 300" entwickelt wurden, so haben
die Lochstreifen einen speziellen Aufbau (Codie-
rung und |nformotinnsfo|ge]. Im Rahmen der
Organisationsvorbereitung ist der Lochstreifenauf-
bau so festzulegen, daB er den Bedingungen fiir
das Vorwdrtseinlesen bzw. Riickwdrtseinlesen ent-
spricht. Hierbei sind Anfangs- und SchluBsatz so-
wie Sotzirrungen zu beachten. Werden andere
Codes als der ,,Robotron-300"-Maschinencode
bzw. der modifizierte ,,Robotron-300"-Lochstrei-
fencode eingelesen, so kann mittels Umwand-
lungsprogrammen eine Umwandlung in den
..Robotron 300"-Code erfolgen.
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8. Datenferniibertragung ,,DFE 550"

8.1, Allgemeines

Die Anlage ,,DFE 550' ist eine AnschluBeinheit
fir die Datenferniibertagung zur Vervollsténdi-
gung des mittleren elektronischen Datenverarbei-
tungssystems ,,Robotron 300". Durch Kopplung
mit den Zentraleinheiten dieses Systems ist eine
gesicherte Ubertragung wvon Informationen des
Rechners liber das herkommliche Telefonnetz mit
Wahlvermittiung zu einem zweiten Rechner még-
lich. Neben der Kopplung Rechner—Rechner ist
weiterhin unabhéngig von Datenverarbeitungs-
systemen die Ubertragung Lochsteifen — Loch-
streifen vorgesehen. Insgesamt gibt es vier Kopp-
lungsmaglichkeiten:

Rechner — Rechner

Rechner — Lochstreifen

Lochstreifen — Rechner

Lochstreifen — Lochstreifen.

Die Ubermittlung von Daten mit Datenferniber-
tragungseinheiten kann somit on-line und of-line
erfolgen. Blockspeicher in der Ubertragungsein-
heit erméglichen eine kontinuierliche Auslastung
der geschalteten Verbindung.

8. 2. Aufbau und Wirkungsweise

Die Anlage wurde entsprechend den Empfehlun-
gen der Studienkommission ,,Dateniibertragung”
des CCITT vom Mai 1964 entwickelt und aufge-
baut. Sie umfaBt folgende Funktionseinheiten:
Anpassungsgerat

Blockspeicher

Steuerzentrale

Codierung/Codepriifung

MODEM

Steuertableau

Stromversorgung

Das Anpassungsgerdt Ubernimmt die Funktions-
steuerung zwischen den peripheren Geraten und
der Ubertagungseinheit. Gesteuert von der Takt-
zentrale bzw. Steuerzentrale, die alle fiir eine ein-
wandfreie Datenbewegung erforderlichen Takt-
folgen mit Hilfe des Rechner- bzw. Lochstreifen-
lesertaktes liefert, gelangt die Information zum
Blockspeicher. Jede sendende Station bedient
zyklisch drei Speicherbereiche. Die Dateniiber-
nahme bzw. -iibergabe geschieht zeitgestaffelt mit
der Dateniibertragung.

Durch einen Parallel-Serien-Wandler in der Bau-
gruppe ,,Codierung/Codepriifung" werden Daten-

-

blocks fiir die Serieniibertragung vorbereitet. An-
schlieBend werden jedem Datenblock von 480 Bit
auf der Grundlage eines zyklischen Codes 20 Kon-
trollbit, mit deren Hilfe empfangsseitig eine Feh-
lererkennung moglich ist, hinzugefiigt. Die Ver-
wendung eines zyklischen Codierverfahrens gao-
rantiert Codeunabhiingigkeit, das heiBt, es kén-
nen beliebige Zeichen im 5, 6, 7 und 8-Kanolcode
iibertragen werden. Bei ,,Robotron 300"-Codie-
rung werden die Daten Zeichen fiir Zeichen von der
Zentraleinheit des ,,Robotron 300" bzw. vom Loch-
streifen libernommen und jeweils zu einem Block
von 60 Zeichen zusammengefaBt und zwischenge-
speichert.
Das MODEM formt dann die vorliegenden O/L-
Signale in eine fir die Ubertragung uber Telefon-
verbindungen geeignete Form um. Die Ubertragung
erfolgt mit einer Geschwindigkeit von 1200 bzw.
600 Bit's in Vorwartsrichtung. Die Quittungs-
bzw. Wiederholsignale werden parallel zur Uber-
tragung der Nutzinformation iiber den Vorwdarts-
kanal, iiber einen Riickwdrtskanal mit einer Ge-
schwindigkeit von etwa 75 Bit's gesichert iber-
tragen. Empfangsseitig wird nach der Demodula-
tion der empfangene Datenblock auf Ubertra-
gungsfehler iberpriift, in Blockspeichern zwi-
schengespeichert und nach Erkennen einer fehler-
freien Ubertragung fiir die Ubergabe in den Rech-
ner bzw. auf Lochstreifen bereitgestellt. Bei einer
fehlerhaften Ubertragung des Datenblockes wird
iiber den Riickkanal der Blodk, der empfangsseitig
geléscht wurde, nochmals angefardert. Die Da-
tenausgabe erfolgt bereinigt.

8. 3. Ablauf der Ubertragung

Die Verbindung zwischen den ,DEF 550" wird
durch Wéhlen der Rufnummer der Empfangssta-
tion hergestellt. Nach der fernmiindlichen Verein-
barung iiber bestimmte Ubertragungsbedingun-
gen, wie das Betriebsverfahren (Duplex oder Halb-
duplex), die Ubertragungsgeschwindigkeit (600
oder 1200 Bit/s), die Lochbandibertragung usw.
kann mit der Dateniibertragung begonnen wer-
den. Die dazu erforderlichen Handgriffe werden
auf beiden Stationen durch Driicken der entspre-
chenden Tasten auf dem Steuertableau vorge-
nommen. Jede ,,DFE 550" kann sowohl Sende- als
auch Empfangsstation sein. Die Funktion wird
durch entsprechende Schalterstellung definiert.
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8.4. AnschluB iiber die Ein- und Ausgabekanale

Der AnschluB einer Datenferniibertragungseinheit,
bei der eine Obertragung von Daten direkt in die
Zentraleinheit bzw. von dieser ous erfolgt, wird
iber einen der Fin- bzw. Ausgabekanile realisiert.
Eine direkte Verbindung zwischen ,,DFE 550" und
der Zentraleinheit wird demnach bei folgenden
Kombinationen bestehen:

Rechner — Rechner,

Rechner — Lochstreifen und

Lochstreifen — Rechner.

Fir den AnschluB und die programmtechnische
Realisierung gelten hierbei im Prinzip die gleichen
Richtlinien, wie beim gepufferten Anschluf der
Lochkarten-/Lochstreifen- Ein- und Ausgobege-
rate sowie des Paralleldruckers. Eine Eingabe bzw.
Ausgabe wird cusgelést durch einen Eingabe-
bzw. Ausgabebefehl (TN EPi bzw. TV APi, i—1...3)
beziiglich des Kanales, an dem die Datenferniber-
tragungseinheit angeschlossen ist. Fur die Pro-
grammierung sind spezielle Ein- und Ausgaobe-
Unterprogramme vorhanden, die eine optimale

Daten-
quelle

Dﬂltnllnqob.

Doteniibernohme (Emplang)

Nutzung der Zentraleinheit bei der Verarbeitung
on Daten miltels Datenfeniibertragung gewdlsy.
L

leisten. Hierbei kann die ,Robotron-300"-Vorrang
technik bei der Ein- und Ausgabe derart einge.
t werden, dabB eine Datenferniibertagung mit

selz
Vorrangeingriff erfolgt.

8. 5. Technische Daten der ,,DFE 550"
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9. Der Maschinentisch

9, 1. Allgemeines

Der Maschinentisch (Abbildung 33) bietet die
Moglichkeit einer einfachen direkten Verbindung
swischen dem Bediener und der Datenverarbei-
tungsanloge. Er schafft erleichterte Bedingungen
fir ihre Bedienung. In der Minimalausstattung ge-
hort zum Maschinentisch eine Kontrollschreib-
maschine. Zu seiner Erweiterung ist ein Lochstrei.

fenleser und ein Lochstreifenstanzer anschlieBbar.

9. 2. Die Schreibmaschine
9. 2. 1. Funktion der Schreibmaschine

Die Schreibmaschine ist hauptsachlich als Kon.
trollgerat zum Ausschreiben von Protokollen iber
den Ablauf der Programmabarbeitung, zum Aus-
schreiben von Arbeitsanweisungen fir die Bedie-
nungskraft sowie zum Ausschreiben des Haupt-
speicher- und AC-Inhaltes fir Prifzwecke vorge-
sehen. Mit der Schreibmaschine kénnen aber aucih
geringe Datenmengen zur Testung des Rechners
oder zur Programmkorrektur eingegeben werden.
Eine Ein- und Ausgabe umfangreicher Datenmen-
gen uber die Schreibmaschine ist wegen ihrer ge-
ringen  Arbeitsgeschwindigkeit nicht vorteilhaft.
Die Geschwindigkeit der Eingabe héngt von der
Bedienungskraft ab., Die Ausgabe erfolgt mit
10 Zeichen/s. Die Schreibmaschine kann auch als
Korrespondenzschreibmaschine zum  Beschriften
von Formularen, Schreiben von Texten und ahn-
lichem sowie in Verbindung mit dem Lochstreifen-
stanzer zur Herstellung von Lochstreifen im
wRobotron'-Code benutzt werden.

9.2.2, Arbeitsweise der Schreibmaschine

Die Schreibmaschinentastatur (Abbildung 34) be-
inhaltet in Gbersichtlicher Form alle im Maschi-
nenschliissel enthaltenen Ziffern, Buchstaben und
Sonderzeichen. Alle Zeichen werden — sowohl bei
angeschlossener Schreibmaschine an die Zentral-
einheit als auch bei angeschlossenem Lochstrei-
fenstanzer an die Schreibmaschine — im internen
Maschinencode in den Hauptspeicher eingegeben
bzw. in den Lochstreifen gestanzt. _

Die Umschaltung von GroBbuchstaben auf Klein-
buchstaben bzw. auf die sich in der oberen bzw.
unteren Tastenhdlfte befindlichen Ziffern und/oder

Sonderzeichen wird iber die Tasten ,GB' (GrofB-
buchstaben) und KB’ (Kleinbuchstaben) realisiert.
Diese Umschaltung erfolgt statisch, das heifit, es
wird so lange ,groB' oder ,klein’ geschrieben, bis
durch Betétigen der entsprechenden Taste in die
andere Stellung eine Umschaltung erfolgt. Bei der
Ausgabe uber die Schreibmaschine erfolgt die
UmSCh“HUl‘Ig automatisch., Bei angeschlossener
Schreibmaschine zur Zentraleinheit und bei ange-
schlossenem Lochstreifenstanzer an die Schreib-
maschine werden alle Buchstaben klein geschrie-
ben.

Daomit bei der Fingabe von Zeichen iiber die
Schreibmaschine in die Zentraleinheit und bei Stan-
zen eines Lochstreifens iber die Schreibmaschine
die Wortmarke dem Zeichen zugeordnet wird,
das sie tragen soll, muB ver Eingabe des letzten
Zeichens des zu kennzeichnenden Wortes die Wort-
markentaste betatigt werden. Die Ubertragung der
Wortmarke in den Hauptspeicher bzw. in den Loch-
streifen erfolgt erst mit dem Zeichen, das die
Wortmarke tragen soll. Da es vorkemmen kann,
daB durch Bedienungsfehler ein falsches Zeichen
ubertragen wird, wurde die Maglichkeit geschat-
fen, durch Betatigen der Kaorrekturtaste die Zen-
traleinheit in den Anfangszustand zurickzuver-
setzen. Die Informationseingobe kann anschlie-
Bend noch einmal von vorn beginnen. Das Ende
der Eingabe wird durch die Taste ,Eingabeende”
gekennzeichnet. Unter der Schreibmaschinen-
tastatur sind alle zur Bedienung der Schreibma-
schine in Verbindung mit der Zentraleinheit und
dem Lochstreifenstanzer sowie alle zur Verbindung
des Lochstreifenlesers und Lochstreifenstanzers
zur Zentraleinheit erforderlichen Bedienelemente
mit dazugehérigen Anzeigenelementen ange-
bracht. Dadurch wird eine iibersichtliche Bedie-
nung aller auf dem Maschinentisch vorhande-
nen Gerdate gewdhrleistet.

9. 2. 3. Eingabe iiber die Schreibmaschine

Soll iber die Schreibmaschine eine Eingabe in die
Zentraleinheit erfolgen, muB vorher - dao die
Schreibmaschine ungepuffert arbeitet — die Zen-
traleinheit in den Wartezustand tberfihrt wer-
den. Das wird durch den Befehl ,Eingabe iber
Schreibmaschine' erreicht, in dem die Begrenzung
des Speicherbereiches, fiir den die Eingabe er-
folgen soll, durch Anfangsadresse und Endmarke
angegeben ist. AnschlieBend koénnen dann iiber
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die Schreibmaschine zeichenweise die Daten in
den Hauptspeicher eingegeben werden, wobei der
sich in dem betreffenden Hauptspeicherbereich
befindliche Inhalt iiberschrieben wird. Die Eingabe
kann mit Marken oder ohne Marken erfolgen. Im
letzteren Fall wird die Markeneinteilung des
Hauptspeichers verwendet.

9.2. 4. Ausgabe iiber die Schreibmaschine

Eine Ausgabe iiber die Schreibmaschine wird
durch den Befehl ,Ausgabe iiber Schreib-
maschine” erreicht, indem die Begrenzung des
Speicherbereiches, fiir den die Ausgabe erfolgen
soll, durch Anfangsadresse und Endemarke ange-
geben ist.

Beim Ausschreiben eines Teiles oder des gesam-
ten Inhaltes des Hauptspeichers bzw. des Inhaltes
des Akkumulators bleibt dieser im Hauptspeicher
bzw. Akkumulator erholten. Das Ausschreiben
kann mit Marken oder ohne Marken erfolgen. Bei
der Ausgabe mit Marken wird das Markenbild des
Hauptspeichers bzw. des Akkumulators mit ausge-
schrieben. Bei der Ausgabe ohne Marken wird die
Ausgabe der Wortmarke unterdriickt; die Satz-,
Gruppen- und Blockmarke wird durch einen Leer-
schritt ersetzt.

9. 3. Der Lochstreifenleser (ungepuffert)
9. 3.1. Funktion des Lochstreifenlesers

Der Lochstreifenleser auf dem Maschinentisch
dient zur Eingabe echt codierter Programme und
geringer Datenmengen. Als Informationstrager
wird ein 8-Kanal-Lochstreifen verwendet. Der
Lochstreifencode ist mit dem internen Maschinen-
code identisch. Ist dies nicht der Fall, muB durch
ein Ubersetzungsprogramm der interne Code her-
gestellt werden.

9.3.2. Eingabe iiber Lochstreifen

Eine Eingobe iiber den Lochstreifenleser in die
Zentraleinheit wird (iber den Befehl ,,Eingabe iiber
Lochstreifen® erreicht. In ihm wird die Begrenzung
des Speicherbereiches, fiir den die Eingabe er-
folgen soll, durch Anfangsadresse und Endemarke
angegeben. Uber den Lochstreifenleser kénnen
anschlieBend Informationen zeichenweise in den
Hauptspeicher iberfiihrt werden. Dabei wird der
sich im betreffenden Hauptspeicherbereich be-
findliche Inhalt iberschrieben. Beim Einlesen des
Lochstreifens erfolgt die erste Abtastung meist
nicht mit der ersten Lochung. Ist durch entspre-
chendes Einlegen ein Vorlauf des Lochstreifens
bis zum ersten Zeichen vorhanden, tritt kein Feh-
ler auf. Der Streifentransport erfolgt ohne Aus-
wirkungen, bis das erste Zeichen erkannt wird.

Ist auf dem Lochstreifen ein Irrungszeichen ge-
locht, das heiBt, sind alle acht Lochkombinationen
ausgestanzt, wird dieses Zeichen als solches er-
kannt und seine Uberfilhrung in den Hauptspei-
cher verhindert. Die Eingabe der Daten vom Loch-
streifen in die Zentraleinheit kann mit Marken
oder ohne Marken erfolgen.

9. 4. Der Lochstreifenstanzer (ungepuffert)
9. 4.1, Funktion des Lochstreifenstanzers

Der Lochstreifenstanzer ist vor allem zum Aus-
stanzen echt codierter Programme vorgesehen. Es
besteht auch die Maglichkeit, in Verbindung mit
der auf dem Maschinentisch angebrachten Kon-
trollschreibmaschine Lochstreifen herzustellen.

9. 4. 2. Herstellung des Lochstreifens iiber die
Schreibmaschine

Alle im Maschinenschliissel aufgefiihrten Ziffern,
Buchstaben und Sonderzeichen — bis auf die zwei
Sonderzeichen ¥ (Blockanfangskennzeichen 1 ouf
Magnetband) und ¥ ¥ (Blockanfangskennzeichen 2
auf Magnetband) — kénnen in den Lochstreifen
gestanzt werden, Wahrend der Zeit der manuellen
Lochstreifenherstellung sind Schreibmaschine und
Lochstreifenstanzer fiir Arbeiten mit der Zentral-
einheit gesperrt. Wurde ein falsches Zeichen in
den Lochstreifen gelocht, ist allerdings eine Kor-
rektur nicht méglich. Das falsch eingelochte Zei-
chen muB ungiiltig gemacht werden, indem in
diese Lochkembination die entsprechende komple-
mentédre Bit-Kombination und eine Wortmarke
gestanzt wird. Beim Einlesen des Lochstreifens
wird dieses Irrungszeichen unterdriickt. Ist der
Lechstreifen fiir eine spatere Eingabe ohne Mar-
ken vorgesehen, muB an die Stelle, in der im
Hauptspeicher die Marke steht, ein beliebiges,
priifbitrichtiges Zeichen auf dem Lochstreifen ge-
stanzt sein.

9. 4. 3. Herstellung des Lochstreifens iiber die
Zentraleinheit

Eine Ausgabe iber den Lochstreifenstanzer wird
durch den Befehl ,,Ausgobe iiber Lochstreifenstan-
zer"* erreicht, indem die Begrenzung des Speicher-
bereiches, fir den die Ausgabe erfolgen soll,
durch Anfangsadresse und Endemarke gekenn-
zeichet ist. Die Ausgabe kann mit oder ohne
Marken erfolgen. Bei der Ausgabe ohne Marken
werden die Wortmarken unterdriickt. Anstelle der
Satz-, Gruppen- und Blockmarke wird ein Leer-
zeichen gelocht. Bei der Ausgabe mit Marken wird
dos gesamte Markenbild des im Befehl angegebe-
nen Hauptspeicherbereiches mit gestanzt.
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10. Der Bedientisch

10. 1. Funktion des Bedientisches

Auf dem Bedientisch des Systems , Robotron 300"
(Abbildung 35) sind in iibersichtlicher Form alle
erforderlichen Anzeigen- und Bedienelemente un-
tergebracht. Der Bedientisch setzt sich aus der
Ablageflache,

dem Tastenfeld (Bedienelemente) und

dem Anzeigenfeld (Anzeigenelemente) zusammen.
Durch die auf dem Bedientisch angebrachten
Tasten und Anzeigeldmpchen (Abbildung 36) ist
dem Bediener der Anlage die Méglichkeit ge-
geben, den Programmablauf zu starten, sich iiber
dessen jeweiligen Stand der Abarbeitung zu in-

formieren und in ihn einzugreifen.

Abb. 35: ,,Robotron 300" -~ Bedientisch
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10. 2. Bedienelemente

Alle Bedienelemente sind iiber der Ablageflache
des Bedientisches untergebracht. Eine Ausnahme
bilden lediglich die Tasten der Stromzufuhr fiir
die Zentraleinheit, die im Anzeigenfeld iiber dem
Tastenfeld ,.Betriebsart’” liegen. Durch diese
Tasten ,Ein" und ,Aus" wird die Netzspannung
der Zentraleinheit ein- bzw. ausgeschaltet. Fiir den
normalen Ablauf der Programme und deren Vor-
bereitung werden vorwiegend die sich in der lin-
ken Halfte des Tastenfeldes befindlichen Bedien-
elemente bendtigt.

Zur Vorbereitung des Programmablaufs ist es not-
wendig, daB vom Bediener die abhdngig vom
Aufbau des Programms erforderlichen Bedingun-
gen fiir dessen Ablauf iiber das Bedienfeld reali-
siert werden. Fir die Realisierung dieser Bedin-
gungen werden im wesentlichen die Tasten
+Wahlschalter”

»Selektor” und

.Steuerselektor”

benétigt. Uber die vier vorhandenen Wahlschalter
kénnen zusatzliche Sprungbedingungen realisiert
werden. Mittels bedingten Sprungbefehlen kén-
nen im Programm, abhéngig von der Stellung der
Wabhlschalter, Entscheidungen getroffen werden.
Die Schalterstellung ,,Ein" besagt ,,Bedingung er-
fullt”, die Schalterstellung ,,Aus' besagt ,,Bedin-
gung nicht erfiillt”. Analoges gilt fiir die Selek-
toren 00 bis 03. Auch sie kénnen von Hand iiber
das Bedienfeld eine bestimmte Stellung zugeord-
net bekommen. Die Steuerselektoren

.Vorrang beachten",

.. Fehler nicht beachten" und

..Stoppe bei Fehler"

kénnen iiber die Tasten des Bedientisches oder
iiber Programmbefehle beeinfluBt werden. Wird
das Fin- bzw. Ausschalten dieser Vorrangselek-
toren iiber das Programm realisiert, muB die Taste
.Pr" (Programmierung) betdtigt werden. Soll die
Stellung dieser Selektoren nicht lber das Pro-
gramm beeinfluBt werden, werden sie vor Beginn
des Programmablaufs ein- bzw. ausgeschaltet und
in dieser Stellung gehalten. Im Rahmen der Vor-
rangsteuerung kann gleichfalls sowohl vom Pro-
gramm als auch durch Schalter festgelegt werden,
welches der sieben AnschluBgerdte vorrangig ab-
gefertigt werden soll.

Das betrifft

Eingabepuffer 1-3,

Ausgabepuffer 1-3 und den

Zusatzspeicher.

Da die Vorangsteuerung vorwiegend durch Pro-
grammbefehle festgelegt wird, werden diese
Tasten nur in Ausnahmefdllen zur Vorbereitung
des Programmablaufs bendtigt. Je nach der Art
der Informationstréger, iiber die die Eingabe der
Befehle und der Konstanten erfolgen soll, wird im

Bedienfeld ,,Einstellen und Uberfiihren von Befeh-
len und Adressen” der erforderliche Befehl zur
Eingabe der benétigten Informationstrager ge-
geben. Durch Uberfilhren des Befehls in das Be-
fehlsregister (Driicken der Taste ,,Ubf. BR") wird
der eingestellte Befehl im dariiberliegenden An-
zeigenfeld sichtbar gemacht. Damit ist fiir die Be-
dienungskraft die Maglichkeit gegeben, sich iiber
die Kontrolle der fiir die Befehlseingabe gedriick-
ten Tasten hinaus von der Richtigkeit des eingege-
benen Befehls zu iiberzeugen.

Fir den eigentlichen Start eines Programms ist

folgendes zu realisieren:

— Transport der Adresse des ersten Befehls in
den Befehlszahler,

— Dricken der Taste ,BA" (Befehlsaufruf im
Tastenfeld ,,Steuerphase”),

— Einstellen des Betriebsartenwahlschalters auf
+Normal”,

— Dricken der Taste ,,Gesamtléschung' (da-
durch werden alle Steuer-Flip-Flops in der
Zentraleinheit in Ausgangsstellung gebracht),

— Driicken der Taste ,,Start".

Zur Vorbereitung des Programmablaufs kénnen —

je nach behandeltem Problem — weitere MaBnah-

men erforderlich werden. Eine Vielzahl organisa-
torischer MaBnahmen {ibernimmt bei der normalen

Arbeit das Operationssystem (vergleiche Software).

Ist vom Programm aus vorgesehen, daB Eingaben

von der LSE und Ausgaben iber den Drucker und/

oder die LSE erfolgen sollen, miissen die ent-
sprechenden Vorbereitungsarbeiten an diesen

Geraten erfolgen. Die vom Bediener bis zum

Start des Programms auszufiihrenden Handgriffe

sind auf wenige beschrankt. Die dazu erforder-

lichen Tasten bzw. Schalter sind Gbersichtlich an-
geordnet und bequem zu erreichen. Fir die vom

Bediener benétigten Tasten, bei denen — mehr

als bei anderen Bedienelementen — die Maglich-

keit der Betdtigung einer falschen Taste gegeben
ist (im Bedienfeld ,Einstellen und Uberfihren von

Befehlen und Adressen"), kénnen durch Rickfih-

rungstasten eingestellte Adressen und Befehle

rickgéingig gemacht und das Eintasten wiederholt
werden. Alle weiteren im Bedienfeld vorhandenen

Bedienelemente werden vorrangig fiir das Pro-

grammtesten benétigt. Im Folgenden wird die

Funktion der Tasten der einzelnen Tastenfelder

kurz erlédutert. Eine exakte Beschreibung ist in der

entsprechenden Bedienungsanleitung zu finden.

,,Betriebsart"

Die Bearbeitung des Befehls kann von der Zentral-
einheit in verschiedenen Betriebsarten durchge-
fihrt werden. lhre Einstellung erfolgt iiber einen
Drehschalter. Es kénnen folgende Betriebsarten
eingestellt werden:
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Normal. In dieser Stellung erfolgt in der Regel die
Abarbeitung des Programms. Die Befehle werden
der Reihe nach ohne Unterbrechung aufgerufen
und abgearbeitet,

Befehl. In dieser Stellung wird die Arbeit der Zen-
traleinheit nach beendetem Aufruf jedes Pro-
grammbefehls, also nach Steuerphase 1, gestoppt.
Die Fortsetzung der Abarbeitung des Befehls er-
folgt durch Driicken der Starttaste.

Phase. In dieser Stellung wird die Arbeit der Zen-
traleinheit am Ende jeder Steuerphose gestoppt.
Die Fortsetzung der Abarbeitung des Befehls er-
folgt durch Driicken der Starttaste.

Takt. In dieser Stellung wird die Arbeit der Zen-
traleinheit nach jedem Maschinentakt gestoppt.
Die Fortsetzung der Abarbeitung des Befehls er-
folgt durch Driicken der Starttaste.

Befehlsaufruf. In dieser Stellung wird die Arbeit
der Zentraleinheit nach jedem Befehlsaufruf -
olso nach Steuerphase 1 — gestoppt. Nach dem
Driicken der Starttaste wird der nachste Befehl
aufgerufen. Die oufgerufenen Befehle werden
nicht abgearbeitet. Die Schalterstellung ,,Befehl”
wird also dann benutzt, wenn ein Programm ge-
testet und Befehl nach Befehl abgearbeitet werden
soll und die Schalterstellung ,,Befehlsaufruf”
dann, wenn zum Beispiel in einem Programmteil
Korrekturen vorgenommen werden sollen.

Laden. In dieser Stellung arbeitet die Zentralein-
heit wie bei Betriebsart ,,Normal”. Nur wird hier
nicht gepriift, ob auf dem 6. Zeichen des jeweilig
aufgerufenen Befehls eine Wortmarke steht (das
heiBt, es wird keine Koinzidenzkontrolle durchge-
fihrt). Diese Schalterstellung wird vor allem fir
dos Progrommladen benétigt.

Speicherdruck. In dieser Stellung werden, in Ver-
bindung mit einem Ausgabebefehl zum Druck-
puffer, alle Zeichen im Hauptspeicher von der
adressierten Stelle bis zum Hauptspeicherende
(oder bis zu einer durch Adressenvergleich einge-
stellten Adresse) iber den Drucker ausgedruckt.

Start. Durch Driicken der Taste ,,Start” wird der
Zustand ,,Stop" der Zentraleinheit beendet und
ein unterbrochener Ablauf an der unterbrochenen
Stelle fortgesetzt bzw. ein vorbereiteter Ablauf ge-
startet.

Zur Vorbereitung eines Programmablaufs kénnen
im Zusammenhang mit dem Tastenfeld ,Steuer-
phose” folgende Variantionen eingeleitet werden:

- Aufruf der Steuerphase ,Indexregisteraufruf”
(Taste 1A)

— Aufruf der Steuerphase ,,Befehlsaufruf"
(Taste BA)
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— Aufruf der Steuerphase ,,Operation” (Taste OP)
und Beginn der Arbeit mit der betreffenden
Steuerphase in der Zentraleinheit durch Betatigen
der Taste ,.Start’” im Tastenfeld ,Betriebsart”. Die
Unterbrechung des Programmablaufs nach Aufruf
des néchsten abzuarbeitenden Befehls erfolgt
durch Betdtigen der Toste ,Stop" und die Unter-
brechung des Programmablaufs on jeder belie-
bigen Stelle durch Betdtigen der Taste ,Sofort-
stop" im gleichen Tastenfeld. Eine Taste ,,Fehler
léschen” dient dazu, alle eingeschalteten Fehler-
anzeigen zu léschen.

Um die Méglichkeit zu haben, bei Bedarf den In-
halt der vorhandenen sechs Register

A — Leseregister des Akkumulators und Eingangs-
register des Hauptaddiators fir den 1. Ope-
randen

B — Eingangsregister des Houptaddiators fiir den
2, Operanden

C - Resultatsregister des Houptaddiators, zu-
gleich Schreibregister fiir den Akkumulator

AD — Lese- und Schreibregister des Hauptspei-
chers

H - Eingongsregister fiir den Einmaleinskarper,
Register der Vielfachauswahl

Q - Quotientenzahler

zu prifen, sind im Tastenfeld ,,Auswahl Register-
anzeige” entsprechende Schalter angebracht, bei
deren Betatigung im Anzeigenfeld , Register” der
Inhalt des gewdhiten Registers bitweise angezeigt
wird. Die Uberfiihrung von Befehlen und Adressen
in das Befehlsregister bzw. den Befehiszihler iber
den Bedientisch wird durch die vorhandenen 36
Tasten im Tastenfeld 7 (,.Einstellen und Uberfiih-
ren von Befehlen und Adressen") gelsst. Der Ma-
schinenbefehl kann bitweise in der numerischen
Codierung des Befehls eingestellt und durch Be-
tatigen der Taste ,,UbfBR" ins Befehlsregister
tberfiihrt werden.

Desgleichen wird eine eingestellte Adresse durch
Betatigen der Taste ,,Ubf BZ" in den Befehlszahler
iiberfihrt. Die Uberfiihrung von Zeichen in ge-
wiinschte Register iiber den Bedientisch wird durch
die vorhandenen Tasten im Tastenfeld , Zeichen
Uberfihren" erméglicht. Jedes Zeichen kann bit-
weise eingestellt und durch Betatigen der ent-
sprechenden  Uberfihrungstaste in  das ge-
winschte Register tbertragen werden. Die Zen-
traleinheit verfiigt weiterhin iiber eine Adressen-
vergleichseinrichtung, die in jeder Taktzeit den
Inhalt des Adressenregisters des Hauptspeichers
mit einer im Bedienfeld eingestellten Adresse ver-
gleicht. (Das ist zum Beispiel dann notwendig,
wenn ein bestimmter Teil des Hauptspeicherin-
haltes iber die Schreibmaschine oder den Drucker
ausgegeben werden soll.) Bei Adressengleichheit



findet ein Eingriff in den jeweiligen Ablauf statt.

Die Art des Eingriffs wird durch die im Tastenfeld

wAdressenvergleichsregister”” vorhandenen Tasten

festgelegt.

So kann der Programmablouf nach Aufruf des

nichsten Befehls oder sofort nach Erkennen der

Adressengleichheit gestoppt werden. Er kann am

ndchstfolgenden Befehlsaufruf-Ende an einer an-

deren Stelle fortgesetzt werden, und er kann auch
unabhdngig vom Adressenvergleich weiterbear-
beitet werden.

Durch Driicken der Taste ,,Stop” erfolgt der Stop

des Programmablaufs nach Aufruf des néchsten

Befehls. Durch Driicken der Taste wSprung” wird

der Programmablauf am néchstfolgenden Befehls-

aufruf-Ende unterbrochen und an ejner Adresse,
die im IR9 stehen muB, fortgesetat.

Durch Driicken der Taste ,,Sofortstop" erfolgt der

Stop des jeweiligen Ablaufs sofort nach Erkennen

der Adressengleichheit.

Durch Driicken der Taste ,,Aus" bleibt der Adres-

senvergleich fiir den Programmablauf wirkungslos.

Um die Méglichkeit zu haben, den gesamten oder

einen Teil des Inhaltes des Hauptspeichers zu prii-

fen, auszuschreiben oder zu léschen, sind im

Tastenfeld ,,Hauptspeicher” die dazu notwendigen

Schalter vorhanden. Beim Priifen des Hauptspei-

chers wird der Inhalt des gesamten bzw. der Teil

des gewiinschten Hauptspeicherbereiches gele-
sen, im Register AD auf Priifbitrichtigkeit gepriift
und wieder eingeschrieben. Beim Schreiben des

Hauptspeichers wird der Inhalt des gesamten

bzw. der Teil des gewiinschten Hauptspeicherbe-

reiches einschlieBlich der Marken iber die

Schreibmaschine ausgeschrieben. Beim Léschen

wird er Inhalt des gesamten bzw. der Teil des

gewiinschten Hauptspeicherbereiches auf Null
geloscht. Die Maglichkeit des Ausschreibens des

Akkumulatorinhalts ist mit Hilfe der im gleichen

Tastenfeld vorhandenen Toste ,Akkumulator

Schreiben” gegeben. Beim Ausschreiben des

Akkumulators wird der gesamte Inhalt des AC ein-

schlieBlich der Marken iiber die Schreibmaschine

ausgeschrieben.

Falls die Motwendigkeit besteht, den Inhalt der

Zihler

Z 1 = Adressenzahler des Akkumulators zur Fest-
legung der Anfangsadresse,

Z 2 — Adressenzahler des Hilfsregisterteils im
Hauptspeicher zum Festlegen der Anfangs-
adresse,

Z 3 — Exponentenzdhler,

AZH — Adressenzéhler des Hauptspeichers,

AZAL — Adressenzéhler des Akkumulators  fir
Lesen,

AZAS — Adressenzahlen des Akkumulators fir
Schreiben

zu priifen, kann dies iiber dos Tastenfeld ,Aus-

wahl Zéhleranzeige" erfolgen. Der Inhalt des aus-

gewdhlten Zahlers wird im Anzeigenfeld ,,Zéhler"
dezimal angezeigt.

Uber die im gleichen Tastenfeld vorhandene wVer-
gleichsanzeige” kann die Stellung des Verglei-
chers im Anzeigenfeld ,Vergleich” sichtbar ge-
macht werden, und zwar eine der drei maglichen
Relationen (=, {, )). Bei Betdtigen der Taste
Vergleichsanzeige HS/AC' wird das Ergebnis des
letzten progrommierten Vergleichs von (HS) mit
{AC) angezeigt. Ist die Taste nicht gedriickt, wird
das Ergebnis der letzten Abfrage von {AC) an-
gezeigt. Gegen versehentliches Uberschreiben be-
stimmter Bereiche des Hauptspeichers kénnen
durch die im Tastenfeld wHauptspeicher Schreib-
sperre” vorhandenen Tasten die entsprechenden
Speicherbereiche geschiitzt werden. Die kleinste
sperrbare Einheit bilden Blécke von 2000 Zeichen.
Durch Betatigung mehrere Tasten kann der Sperr-
bereich entsprechend erweitert werden.

10. 3. Anzeigenelemente

Mit Hilfe der Anzeigenelemente kénnen

- aufgetretene interne, externe und technische
Fehler,

— der Inhalt der Steuerselektoren,

— die vorrangige Aufnahme der Arbeit von An-
schluBgeraten,

- der Inhalt bestimmter Register,

— der Inhalt des Befehlsregisters,

— der Inhalt des Befehlszéhlers,

— der Inhalt des ausgewdhlten Zéhlers,

— die bearbeiteten Steuerphasen und die diesen
zugeordneten Steuertakte sowie

— der Inhalt der Vergleicheranzeige

optisch sichtbar gemacht werden.

Die Herkunft und der Charakter aller aufgetrete-

nen internen und externen Fehler wird im Anzei-

genfeld ,,Fehleranzeige” sichtbar gemacht. Wurde

die Anzeige ,,Programmierte Kontrolle” durch Be-

fehl eingeschaltet, das heifit, erfolgt ein program-

mierter Absprung in ein FehlermaBnahmepro-

gramm, leuchtet die Anzeige ,,Programmierte Kon-

trolle” auf. Erfolgt ein Uberlauf im Zahler Z 1,

Z2 oder Z3, wird dies durch die Lampechen Z1,

Z 2 bzw. Z 3 sichtbar gemacht. Der Uberlauf Gber

eine Marke im Hauptspeicher oder Akkumulator

und der Uberlauf iiber das Ende des Haouptspei-

cher- bzw. AC-Bereiches zeigen die Lampchen

Uberlauf HS-Marke,

Uberlauf HS-Ende,

Uberlauf AC-Marke und

Uberlauf AC Ende an.

Ebenso wird sichtbar gemacht, wenn auf dem

sechsten Zeichen des Befehls bei Befehlsaufruf

keine Wortmarke steht, das heilit, keine Koinzidenz

vorhanden ist, wenn im Programm eine Division

durch Null auftrat und wenn in einem fiir Schrei-
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ben gesperrten Hauptspeicherbereich ein Schreib-
versuch unternommen wird, Prifbitfehler im Re-
gister AD, Register A, Register B, im Zdahler Z 3 und
AS werden ebenfalls durch die entsprechend be-
zeichneten Lampchen optisch signalisiert. Tritt ein
Fehler an externen Geréten auf, leuchten die ent-
sprechenden Lémpchen der betreffenden Ein- baw.
Ausgabepuffer, desgleichen die fiir den Loch-
streifenleser und -stanzer auf dem Maschinen-
tisch sowie fir den Zusatzspeicher und die
Magnetbandgerdte. Durch die Taste | Fehler
loschen™ im Tastenfeld ,Betriebsart” oder den
entsprechenden Programmbefehl kénnen die
Anzeigen ousgeschaltet werden. Gleichfalls
muB die Fehleranzeige am externen Gerat
mit der Taste ,Fehler léschen” oder einem
speziellen Funktionsausgabebefehl ausgeschal
tet werden. Im Anzeigenfeld , Steuerselekto-
ren"" wird die Stellung der drei Selektoren
+~Vorang beachten”, ,Fehler nicht beachten" und
wotoppe bei Fehler”, die iiber das Bedienfeld
wSteuverselektor” oder Gber Programmbefehle ge-
schaltet werden kann, angezeigt. Im Anzeigenfeld
+Vorrangselektor” wird die Stellung der sieben
Selektoren angezeigt, die im Rahmen der Vorrang-
steuerung die vorrangige Abfertigung der zuge-
ordneten AnschluBgerate festlegen und die (ber
einen Progrommbefehl oder liber das Tastenfeld
.Vorrangselektor” geschaltet werden konnen. Die
ocht Lampchen des Anzeigenfeldes ,.Register” zei-
gen die acht Binarziffern des Zeichens an, das den
Inhalt des iiber das Tastenfeld ,,Auswahl Register-
anzeige’ gewiinschten ausgewdhlten Registers
darstellt. Die Zustdnde, in denen sich die Zentral-
einheit befindet, werden im Anzeigenfeld 5 sicht-
bar gemacht. Sie beinhalten:

Netz — Die  Stromversorgung der
Zentraleinheit arbeitet, der
AnschluB an das Netz ist voll-
zogen.

Bereit — Bereitstellungsmeldung  der

Zentraleinheit zur Programm-
abarbeitung - alle Regel-
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strecken der Stromversorgung
arbeiten ordnungsgemdB,

Stop — Die Zentraleinheit befindet
sich im Zustand ,,Stop".

Rechner arbeitet. In der Zentraleinheit geht ein
Ablauf vor sich,

Fehler — Ein externer, interner oder
technischer Fehler ist aufge-
treten.

Ubertemperatur —  Bei nicht einwandfreier Arbeit
Stromversorgungs- der Stromversorgung leuchtet

ausfall = das , Fehler’-Lampchen. Die
Netzausfall Fehlerzusténde ,,Ubertempe-
1eitweise ratur”, WStromversorgungs-

ausfall  und , Netzausfall

zeitweise’ werden durch die
entsprechenden Anzeigen ge-
sondert angezeigt.

Der Inhalt des Befehlsregisters wird dezimal iiber
Zitfernanzeigerdhren im Anzeigenfeld 6 ,,Befehls-
register” optisch dargestellt. Die Anzeige ent-
spricht der numerischen Codierung der Befehle.
Die Anzeige wird sichtbar, wenn die entsprechende
Taste im Bedienfeld 6 betatigt wird.Die Anzeige des
Inhalts des Befehlszéhlers erfolgt dezimal im Anzei-
genfeld ,Befehlszahler”, und iiber die Anzeige
WZahler” im gleichen Anzeigenfeld kann der Inhalt
des iiber Tastenfeld ,,Auswahl Zdhleranzeige" aus-
gewihlten gewiinschten Zahlers sichtbar gemacht
werden. Im Anzeigenfeld , Steuerphase”, , Steuer-
takt” wird optisch dargestellt, welche Steuerphase
und welcher zugehérige Steuertakt im Moment
abgearbeitet wird. Die Anzeigelampchen ,Ver-
gleich’ im selben Anzeigenfeld zeigen das Ergeb-
nis der letzten Abfrage von (AC) bzw. daos des
letzten  progrommierten Vergleichs {HS) mit
(AC) an (siehe auch Tastenfeld , Steuerphase"
— Vergleichsanzeige"'),



11. Interne Informationsverarbeitung

11. 1. Informationsfluf

Nachdem in den vorhergehenden Abschnitten die-
ses Handbuches auf die einzelnen zum Datenver-
arbeitungssystem ,Robotron 300" gehdrenden Ge-
riteeinheiten eingegangen warden ist, soll in die-
sem Abschnitt die Verarbeitung von Informationen
naher erlautert werden. Im Prinzip muB jede Infor-
mation, die verarbeitet werden soll, im Arbeits-
speicher — dem Hauptspeicher — zur Verfiigung
stehen und eine bestimmte, dem Rechner verstand-
liche Form haben. Dariiber hinaus muB dem Rech-
ner mitgeteilt werden, welcher Art die auszufiih-
rende Verarbeitung ist und in welcher Reihenfolge
die Verarbeitung erfolgen soll. Auch diese Mittei-
lungen, die das fiir die jeweilige Aufgabe erstelite
Programm beinhalten, miissen mit im Arbeits-
speicher des Rechners stehen und eine ihm ver-
stindliche Form haben. Uber an die Zentraleinheit
angeschlossene externe Gerdate werden zu Beginn
der Verarbeitung das Programm und auch die zu
verarbeitenden Informationen in den Arbeits-
speicher eingelesen. Do gerade in der elektro-
nischen Datenverarbeitung eine sehr groBe An-
zahl von Daten zu verarbeiten ist, ein Arbeits-
speicher jedoch nur eine begrenzte Kapozitat be-
sitzt, ist es moglich, wahrend der Verarbeitung
nacheinander beliebige Mengen von Daten ein-
zugeben und auch die erzielten Ergebnisse nach-
einander auszugeben. Diese Ein- und Ausgaben
werden jeweils im Programm an der entsprechen-
den Stelle mit vorgesehen. Die Art der externen
Geriéite, die fir die Eingabe oder fiir die Ausgabe
benutzt werden, wird bestimmt durch den organi-
satorischen Aufbau des Problems, durch die Art
der Erfassung der Daten, durch den Zweck, den
ausgegebene Daten zu erfiillen haben, und auch
durch die Haufigkeit, in der die Daten zu verar-
beiten sind. Im Folgenden wird der Aufbau der
Informationen und der Aufbau der Befehle sowie
deren Verarbeitung beschrieben. Eine Kurzbe-
schreibung der fiir ,Robotron 300" vorhandenen
Befehle ist im Abschnitt 12. gegeben.

11. 2. Informationsaufbau

.,Robotron 300" ist ein Datenverarbeitungssystem,
dessen Zentraleinheit in der Lage ist, Festkomma-
zahlen, Gleitkommazahlen, alphanumerische Be-
griffe und Zusammenfassungen aus diesen zu ver-

arbeiten. Eine Festkomma- und eine Gleitkomma-
zahl werden aus einzelnen Ziffern, ein alpha-
numerischer Begriff aus einzelnen Zeichen gebil-
det. Die Lénge der Zahlen und die Ldnge des
alphanumerischen Begriffes ist variabel. Zur Fest-

legung der Lange sind Begrenzungsmarken wvor-
handen.

11. 2. 1. Grundelemente, Zeichen und Ziffern

Ein Zeichen besteht intern im Speicher aus 8 Bits.

Wortbegrenzungsbit (Wart-
markenbit WM)

v
= } Uberbits

-
L,

Priifbit

numerische Bits

| P3| | O

Die eigentlichen Informationsbits sind die Bits 1,
2, 4, 8, u und v. Mit der Wertigkeit von u = 16 und
v = 32 lassen sich mit diesen & Bits insgesamt 64
verschiedene Zeichen darstellen. Das Bit Pr (Priif-
bit) dient zu Kontrollzwecken beim internen und
externen InformationsfluB. Das Bit W (Wortbe-
grenzungsbit) begrenzt die Ldnge eines Wortes.
Ein Zeichen mit W = L ist das letzte Zeichen eines
Wortes. Eine Ziffer ist ein spezielles Zeichen, bei
dem die Bits u und v gleich Null sind und bei dem
in den numerischen Bits nur die Kombinationen
0,1, 2, ....9 auftreten.

Festkommazahlen

Eine Festkommazahl besteht aus einer beliebigen
Anzahl von Ziffern, begrenzt durch eine Wort-
marke. Maximal kann eine Festkommazahl aus
120 Ziffern bestehen. Das Vorzeichen wird im
v-Bit der Einerstelle angegeben. Es kénnen nur
ganze Zahlen verarbeitet werden, das heift, das
Maschinenkomma steht vor der Einerstelle. MuB
das Komma an einer anderen Stelle stehen, so
kann dies im Programm beriicksichtigt werden.
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Beispiele:

+ 153248:
LoooOOD
ooooo00

000000 |
LLLOOO

oooooL
oLoOLO
ooLLOO
LLLOOO

153249

- 8972053:
LooOOOO
000000L) Uberbits
0000000 | (L im V-Bitist Kennzeichr
LLooLLo fir negatives Vorzeichen)
LLooOOOD
ooLoOLO
ooLLOOL
oLLooLL

8972053

Uberbits

numerische Bits

numerische Bits

Als Adresse einer Festkommazahl wird die Adresse
der Einerstelle angegeben. Das am weitesten links
stehende Zeichen tragt jeweils eine Wortmarke.,

Gleitkommazahlen

Eine Gleitkommozahl besteht aus Mantisse und
Exponent. Die Montisse wird von einer beliebigen
Anzahl von Zitfern gebildet und durch eine Wort-
morke begrenzt. Maximal kann die Mantisse aus
58 Ziffern bestehen. Das Vorzeichen der Mantisse
wird im v-Bit der Einerstelle der Mantisse ange-
geben. Es kénnen nur ganzzahlige Mantissen ver-
arbeitet werden. Der Exponent hat eine konstante
Lange von zwei Ziffern, Er steht vor der Mantisse
und wird nicht durch die WM begrenzt. Das Vor-
teichen des Exponenten wird im v-Bit der Einer-
stelle des Exponenten angegeben.

Beispiele:

+ 105,8372 = 1058372 X 10 4;
LODDDOOOD
00000000L |
000000000 |
LLLOLOOLL
000LOO0DOD
ooLoOOLOOL
O00O0OLLLOO
LoLOLLODOOD

105837204

Uberbits

numerische Bits
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— 282500000 = — 2825 X 10+5;
LOOOOO
pooLooO
000000
LoooLL
oLOODOO
pooLOL
LOLOOO
o00LOL

282505

} Uberbits

numerische Bits

Als Adresse einer Gleitkommazahl wird die

Adresse der Einerstelle des Exponenten angege-

ben.

Alphanumerische Begriffe

Ein alphanumerischer Begriff wird aus einer belie-

bigen Anzahl von Zeichen gebildet und durch eine

Wortmaorke begrenzt. Im Prinzip kénnen alle 64

méglichen Zeichen verwendet werden. Einige Zei-

chen erfiillen jedoch Sonderaufgaben:

Y, YV, A Sonderzeichen bei Arbeit mit Ma-
gnetband

~, =, = Markenkennzeichen

Da diese Zeichen auch nicht gedruckt werden

konnen, sollten sie nur den Sonderaufgaben vor-

behalten bleiben. Als Adresse eines alphanume-

rischen Begriffes wird die Adresse des ersten Zei-

chens angegeben (Abbildung 37).

11.2.2. Aufbau der Informationen

Wort

Festkommazahlen, Gleitkommazahlen und alpha-
numerische Begriffe sind die kleinsten verarbeit-
baren Informationen. Sie werden im Weiteren als
Worte bezeichnet. Die Begrenzung eines Wortes
wird, wie bereits erwiihnt, im W-Bit des letzten
Zeichens angegeben. Es wird also kein zusétz-
liches Zeichen zur Begrenzung benéstigt.

Satz

Ein Satz besteht aus einer beliebigen Anzahl von
Worten. Zur Begrenzung ist ein Sonderzeichen mit
Wortmarke hinter dem letzten Wort, die soge-
nannte Satzmarke (SM) notwendig; sie wird durch
Sotzkennzeichen + Wortmarke dargestellt ( = ).
Gruppe

Eine Guppe besteht aus einer beliebigen Anzahl
von Séatzen, einer beliebigen Anzahl von Worten
oder einer Kombination von beiden. Zur Begren-
zung wird ein Sonderzeichen mit Wortmarke, die
sogenannte Gruppenmarke (GM), benétigt. Sie
wird durch Gruppenkennzeichen + Wortmarke
dargestellt (= ). Ist die letzte Information in der
Gruppe ein Sotz, so kann die Satzmarke dieses
Satzes durch die Gruppenmarke ersetzt werden.



Block

Ein Block besteht aus einer beliebigen Anzahl von
Gruppen, einer beliebigen Anzahl von Stitzen,
einer beliebigen Anzahl von Worten oder einer
beliebigen Kombination derselben. Zur Begren-
zung wird ein Sonderzeichen mit Wortmarke, die
sogenannte Blockmarke (BM), benatigt. Sie wird
durch Blockkennzeichen + Wortmarke dargestellt
(=)

Ist die letzte Information im Block eine Gruppe
oder ein Satz, so kann die Gruppenmarke bzw.
die Satzmarke durch die Blockmarke ersetzt wer-
den. Fir die Adressierung eines Satzes, einer
Gruppe und eines Blockes gilt dasselbe wie fiir
das Wort : adressiert wird stets das erste Zeichen.
Die beim ,,Robotron 300" gegebene Maglichkeit,
Informationen wortweise in Sdtzen und dariber
hinaus in Grupen und Blécken zusammenzu-
fassen, wobei die Lénge sowohl der Worte, als
auch der Sétze, Gruppen und Blécke variabel sein
kann, hat besonders vom organisatorischen Ge-
sichtspunkt her viele Vorteile. Bei der Bearbeitung
fast aller Probleme tritt ouf, daB die zu verarbei-
tenden Informationen eine ungleichmaBige Zif-
fern- und/oder Zeichenanzahl besitzen. Das trifft
nicht nur auf die Wortlange zu, sondern tritt auch

dann auf, wenn ein Oberbegriff eine unterschied-
liche Anzahl von Unterbegriffen beinhaltet. In
diesem Fall ist die Folge eine unterschiedliche
Lénge der Sdtze, Gruppen und Blécke. Da durch
programmierte Abfragen das Ende des Satzes
festgestellt werden kann und der nédchste Satz
(bzw. Gruppe oder Block) seinen Anfang auf dem
folgenden Speicherplatz hat, werden die Kapa-
zitdt des Hauptspeichers, des Ferritkernzusatz-

speichers und der Magnetbandspeicher voll ge-
nutzt.

11. 3. Befehlsaufbau und -abarbeitung, Befehls-
liste

11. 3. 1. Interner Befehlsaufbau

Ein Befehl hat im Speicher eine konstante Lénge
von & Zeichen. Das letzte Zeichen muB bei norma-
ler Arbeitsweise eine Wortmarke tragen (Abbil-
dung 38). Wortmarken auf den anderen 5 Zeichen
des Befehls werden nicht beriicksichtigt, das heiBt,
es kinnen noch zusiitzliche Wortmarken eventuell
zur Kennzeichnung gesetzt werden. (Die Darstel-
lung des internen Aufbaus des Befehls ist aus Ab-
bildung 38 ersichtlich.)

T,
=
=
)
~

SININIS IS |ININISN
[VIDIIN| NI DDIN S
NIARISISINININIS

NINISINISISINIS

lu Jpeichernde Information 1 7§
SR VavVAVAY
/BVAYAY
01010 \|7
Inhall des 'SVATAY
Hauplsperchers 010 1L|7
0100 |L
g 1L\|0 |70
L0 |L|2?

<

|

Adresse des Hauplsperchers (#J (#0 (#]

(Anf - Adr.)

|

(Anf-Adr)

(] (2 (+1 (

Abb. 37: Adressierung des Hauptspeichers
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Adresse

Im numerischen Teil der ersten 4 Zeichen und in
den Uberbits g und h des vierten Zeichens wird
die Adresse des Befehls angegeben. Mit einer
Wertigkeit fiir g = 1 und h = 2 kénnen somit
Adressen verwendet werden, die zwischen 00000
und 39999 liegen.

Adressenmodifikationen

Fir die Veranderung der Adresse vor Abarbeitung
eines Befehls sind folgende Maglichkeiten vor-
handen:

Indexmodifikation 1. und 2. Art,
Adressensubstitution.

Fiir die Verschlisselung dieser Angaben stehen
im Befehl die Uberbiets a bis f iiber den ersten drei
Zeichen zur Verfligung. Die Uberbits a, b, c, d mit
den Wertigkeiten 1, 2, 4, 8 enthalten die Nummer
des zur Indexmodifikation zu verwendenden In-
dexregisters. Sind alle Bits gleich Null, wird keine
Indexmodifikation ousgefiihrt., Im Uberbit e wird
die Art der Indexmodifikation angegeben, wobei

gilt:

] g ¢. J.

e — 0: Indexmodifikation 1. Art
e = L: Indexmodifikation 2. Art
Im Uberbit f wird angegeben, ob eine Adressen-
substitution auszufiihren ist (f = L) oder nicht

(fF = 0).
Operation

Im 5. und 6. Zeichen des Befehls wird die Ope-
ration verschliisselt, Das 6. Zeichen enthilt den
Operationshauptteil. Durch die Uberbits werden
die Operationen in 4 Gruppen unterteilt. Im nu-
merischen Teil werden nur die Kombinationen
0...9 verwendet. Es konnten somit insgesamt
40 Grundoperationen auftreten. |Im 5. Zeichen
wird der Operationszusatz angegeben. Der nume-
rische Teil dient zur Variation der Grundoperation.
In den Uberbits wird hauptsachlich die Ffiir
die zu verarbeitende Information begrenzende
Marke angegeben.

11. 3. 2, Externe Befehlsdarstellung

Intern wird ein Befehl in einer sehr kompaokten

Z. /

W Worlmarken - Fbene
E )
h 4 4 4 _ v- Fbene
Uberbits.
g e ¢ 4 u- fbene
Prufbit - Fbene
dnumerischer el
4 o £ 7.+
V4
Adressenier/
Iperationszusalz
peralionshauptler!

Abb. 38: Interner Aufbau eines Befehles
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Form angegeben, Diese Art der Befehlsdarstellung
ist fir den Programmierer kaum anwendbar, da
dann die Programmierung viel zy schwierig und
fehleranféllig und damit zu zeitaufwendig wiirde,
Fir die Programmierung wurden deshalb andere
Formen der Befehlsdarstellung entwickelt. Diese
sind:

1. Symbolische Befehlsdarstellung

2. Numerische Befehlsdarstellung

Die Uberfiihrung der Befehle von der externen
Darstellung in die interne Darstellung wird vom
Rechner selbst vorgenammen.

11.3.2.1. Symbolische Befehlsdarstellung

Der Auftbau eines Befehls in symbolischer Dar-
stellung ist ous Abbildung 39 ersichtlich.

Alle Angaben in den drei Spalten der Operation
erfolgen in einer symbolischen Form. Die Symbole
fiir die einzelnen Befehle sind so gewdhlt, daB be-
reits aus dem Symbol auf die Art der Operation
geschlossen werden kann. Die symbolische Dar-
stellung basiert auf dem ,,Robotron-300"-Autocode
MOPS (siehe auch Software). Intern ergeben sich
aus diesen drei Spalten der Operationshauptteil
und der Operationszusatz. Diese Form der Pro-
grammierung stellt die Hauptform dar. Es soll

nach Maglichkeit nur symbolisch programmiert
werden,

11.3.2, 2. Numerische Befehlsdarstellung

Die Programmierung mit numerischer Befehlsdar-
stellung wurde haouptsachlich wihrend der Ent-
wicklung des ,,Robotron 300" ongewendet. Da je-
doch die Anzeige und die Befehlseingabe auf dem
Bedienpult und aguch der Ausdruck bei der Pro-
tokollierung der Programme unter anderem die
numerische Darstellungsform haben, soll sie kurz
erwidhnt werden.

Die numerische Codierung des Befehls ist in Ab-
bildung 40 dargestellt.

Operation

HT — Operationshauptteil

Die erste Zahl gibt die Grafe der Uberbits (Wer-
tigkeiten u = 1, v = 2) und die zweite Zahl die
GréBe des numerischen Teiles an.

ZT = Operationszusatzteil

Die erste Zahl gibt ebenfalls die GréBe der Uber-
bits, die zweite und dritte Zahl die des nume-
rischen Teiles an. Eine eins im zweiten Zeichen
kann nur im Zeichensetzbefehl beim Setzen eines

Iperation

Art Variation

Adresse

Jperand

A- lTodifrkalion

l
| :
| |
| |
| |
| |

|
A.-ﬁe:bnynjr! /R |A ll.f
. I

| [
| 1
| o
| | |
bl g pop b el

Abb. 39: Aufbou eines Befehles in symbolischer Darstellung
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Zeichens mit einer Pseudodezimaolen im nume-
rischen Teil auftreten.

Auf dem Bedienpult fallt die zweite Zahl weg. Eine
eins wird durch das Leuchten eines Kreises hinter
der dritten Zahl dargestellt.

Operand

Adresse — Die Zehntousenderstelle wird durch die
GréBe der Uberbits g und h angegeben. Die Tau-
sender-, Hunderter-, Zehner- und Einerstelle ent-
sprechen dem numerischen Teil im Adressenteil
des Befehls.

AM — Diese Zahl stellt eine Zusammenfassung der
Uberbits e und f dar. Fiir sie gilt:

AM = 0: Indexmodifikation 1. Art, keine Substi-

tution

AM = 1: Indexmodifikation 2. Art, keine Subtitution
AM = 2: Indexmodifikation 1. Art, mit Substitution
AM = 3: Indexmodifikation 2. Art, mit Substitution
IR — Diese Zahl gibt die Nummer des zur Index-
modifikation zu verwendenden Indexregisters an,

11.3. 3. Struktur der Befehlsabarbeitung

Die Abarbeitung eines Programms ist ein sich

stindig wiederholender Zyklus, der sich zusam-
mensetzt aus:

Befehlsaufruf,
Austithrung verlangter Adressenmodifikationen

und Ausfihrung der Operation.
Dieser Arbeitszyklus wird als zentrale Steuer-
schleife bezeichnet.

Zentrale Steuerschleife
Abbildung 25 zeigt die zentrale Steuerschleife fiir

+Robotron 300". Der allgemeine Befehlszykius
wird in 6 Steuerphasen unterteilt:

Steuerphase 0: Indexregisteraufruf (IA)
Steuerphase 1 : Befehlsaufruf (BA)
Steuerphase 2 : Adressenmodifikation
durch Indexmodifikation (IM)
Steuverphase 3 : Adressenmodifikation
durch Adressensubstitution
(AS)
Steuerphase 4 : Operation (OP)
Steuerphase 5 : Riicktransport (RT)

Im Grundablauf werden die Steuerphasen 1 und 4
durchlaufen. Ist eine Modifikation der Adresse
notwendig, so werden vor Ausfilhrung der Ope-

peration

HT L

dperand

Aﬂ’f{J Je Al | 1R | A

0..210...910..0\0...7\0...9{0...1 0... 8] 0... 9| 0... 9 0... 9 0... 2| 0... 9| 0...2

Abb. 40: Numerische Codierung eines Befehls
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ration die Steuerphasen 2 und/oder 3 ein- aoder
mehrmals durchlaufen. Die Steuerphase 5 wird
nur bei einigen arithmetischen Operationen
durchlaufen, wenn nach Ausfiihrung der Opera-
tion ein Ricktransport des Resultates an die Stelle

des im Hauptspeicher stehenden Operanden ver-
langt wird.

Steuerphase 0: Indexregisteraufruf (1A)

Die Steuerphase 0 wird nur in den Féllen durch-

laufen, in denen der normale Programmablauf

unterbrochen wird. In ihr wird die Adresse des

nachsten abzuarbeitenden Befehls festgelegt.

Die Adressen stehen:

—~ bei Absprung in ein Vorrangprogramm im In-
dexregister 8,

— bei Absprung in ein FehlermaBnahmepro-

gramm oder bei Sprung durch Adressenver-

gleich im Indexregister 9,

bei Ricksprung aus dem FehlermaBnahmepro-

gramm oder aus dem Vorrangprogramm im In-
dexregister 0.

Steuerphase 1: Befehlsaufruf (BA)

In dieser Steuerphase wird zundchst die im Be-
fehlzdhler enthaltene Adresse des aufzurufenden
Befehls in den Adressenzahler des Hauptspeichers
(AZH) iberfihrt. Im AnschluB daran erfolgt, wenn
kein FehlermaBnahme- oder Vorrangprogramm ar-
beitet, die Speicherung der gleichen Adresse im
IR0. Die sechs Zeichen des durch die Adresse
bezeichneten Befehls werden in das Befehlsre-
gister (BR) iibertragen. Der Inhalt des Adressen-
zahlers des Hauptspeichers, der bei der Uberfih-
rung des Befehls im Befehlsregister um sechs er-
héht worden ist, wird in den Befehlszdhler zurick-
transportiert. Damit enthdlt dieser jetzt die
Adresse des ndachsten Befehls. Aus den sich daran
anschlieBenden Abfragen ergibt sich, mit welcher
Steuerphase weitergearbeitet werden soll.

Steuerphase 2: Adressenmodifikation durch Index-
modifikation (IM)

In dieser Steuerphase wird die Adresse des im Be-
fehlsregister stehenden Befehls um den Inhalt
eines Indexregisters erhoht. Die modifizierte
Adresse steht dann wieder im Adressenteil des
Befehlsregisters (ABR). Der Indexregisterinhalt
bleibt erhalten oder wird durch die neue Adresse
ersetzt. Im letzten Takt der Steuerphase wird ent-
schieden, ob weitere Adressenmodifikationen not-
wendig sind oder mit der Abarbeitung des Befehls
in Steuerphase 4 begonnen werden kann.

Indexmodifikation — Eine  Indexmodifikation  ist
eine Adressendanderung wéhrend der Programm-
abarbeitung. Zu der im Befehl angegebenen
Adresse wird der Inhalt eines ebenfalls mit im Be-
fehl angegebenen Indexregisters addiert. Je nach-
dem, ob der Inhalt des Indexregisters dabei erhal-
ten bleibt oder durch die neugebildete Adresse er-

setzt wird, spricht man von einer Indexmodifika-
tion 1. Art oder 2. Art.

IM 1. Art: ADR + (IRn) =) ADR

IM 2. Art: ADR + {IRn) =) ADR und {IRn)

Da auch im Indexregister IRn eine Angabe in den
Uberbits méglich ist, kann anschlieBend an die
Indexmaodifikation mit IRn eine weitere mit IRm aus-
gefiihrt werden.

Zum Beispiel:

ADR + {IRn) =) ADR + IRm =) ADR und {IRm)
Auf diese Weise kénnten noch mehrere Indexmo-
difikationen nacheinander ausgefiihrt werden. Die
Art der Indexmadifikationen kann unterschiedlich
sein. Es muB jedoch darauf geachtet werden, daB
bei mehrfacher Indexmodifikation IM ein Index-
register nicht mehrmals angegeben wird; der
Rechner wiirde in einen IM-Zyklus geroten, aus
dem er selbst nicht wieder herauskame. Eine an-
schlieBend an die Indexmodifikation IM auszufih-
rende Adressensubstitution muB bereits im Befehl
angegeben werden. Von einem Indexregister, das
zur Indexmodifikation benutzt wird, kann diese An-
gabe nicht kemmen.

Steuerphase 3: Adressenmaodifikation durch Adres-
sensubstitution (AS)

In der Steuerphase 3 wird der Adressenteil des
im BR stehenden Befehls verandert, indem er
durch einen im Hauptspeicher stehenden vierstel-
ligen aolphanumerischen Wert ersetzt wird. Zur
Ausfithrung der Substitution wird die im ABR ent-
haltene Adresse zur Adressierung des HS verwen-
det. Es werden vier Zeichen als neuer Adressenteil
im BR eingeschrieben. Nun kénnen mit dieser
Adresse weitere Adressenmadifikationen notwen-
dig werden oder es wird zur nachsten Steuerphase
libergegangen.

Adressensubstitution — Eine Adressensubstitution

ist ebenfalls eine Adressendnderung wéhrend der
Programmabarbeitung. Der Inhalt der im Befehl
angegebenen Adresse wird als Adresse genom-
men. (ADR) =) ADR

Da die neue aus dem Hauptspeicher entnommene
Adresse wiederum Uberbits haben kann, kénnen
nach erfolgter Adressensubstitution weitere Adres-
senmodifikationen (IM und/oder AS) ausgefiihrt
werden.
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Bemerkungen zur Adressenmodifikation — Die
Adressenmodifikation ist erst dann beendet, wenn
die Uberbits a, b, ¢, d und f der neugebildeten
Adresse alle gleich null sind. Werden in einen
Befehl gleichzeitig IM und AS angegeben, so
werden zuerst alle geforderten Indexmodifikatio-
nen ausgefiihrt und dann die Adressensubstitu-
tionen. Da die Adressenmodifikation erst nach
dem Befehlsaufruf erfolgt, wird der Befehl im
Speicher durch eine Adressenmodifikation nicht
verandert. Alle Adressenénderungen erfolgen erst
im Befehlsregister, in das der Befehl zur Abar-
beitung geholt wird.

Steuerphase 4: Operation (OF)

Die im Befehl angegebene Operation wird in die-
ser Steuerphase ausgefiithrt. Die Ausfihrung der
Operation beginnt mit dem Takt OA (Operations-
anfang) und ist mit dem Takt OE (Operationsende)
beendet. AuBer Steuerphase 5, deren Dauer von
der Anzahl der zu transportierenden Zeichen ab-
hangt, ist dieses die einzige Steuerphase, deren
Lange nicht konstant, sondern abhéngig vom je-
weiligen Befehl ist. Beim Befehl , Tabellenlesen”
wird zur Ausfilhrung der Operation auch die
Steuerphase IM mit benstigt. Mit dem letzten Takt
der Steuerphase 4 wird nur noch festgestellt, ob
in Steuerphase 5 ein Ricktransport ausgefiihrt
werden soll oder sofort bzw. beim Absprung ins
FehlermaBnohmeprogramm oder dem Befehl
+Sprung unbedingt nach Eingriff’ Gber 1A in
Steuerphase 1 weitergearbeitet werden soll.

Steuerphase 5: Riicktransport (RT)

In dieser Steuerphase wird der Riicktransport des
Resultates aus dem Akkumulator (AC) an die Stelle
des im Houptspeicher stehenden Operanden
durchgefihrt, ohne den Akkumulatorinhalt zu [&-
schen. In Abhéngigkeit davon, ob ein Absprung
ins FehlermaBnahmeprogramm notwendig ist oder
nicht, folgt als ndchste Steuerphose der Index-
registeraufruf oder der Befehlsaufruf,

11. 3. 4. Befehlsliste

Die Befehle fiir ,,Robotron 300" kénnen in vier

Hauptgruppen unterteilt werden:

Gruppe 1= Sprung- und Vergleichsbefehle

Gruppe 2 - Transportbefehle

Gruppe 3 - einfoche arithmetische und logische
Befehle

Gruppe 4 — hohere arithmetische Befehle
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11. 3,4, 1. Sprung- und Vergleichsbefehle

An Sprungbefehlen sind unter anderem vor-

handen:

— unbedingter Sprung

— Spriinge entsprechend dem AC-Inhalt

— Spriinge entsprechend der Vergleicherstellung
(bei letzteren kann je nach Bedarf bei erfiillter
oder nicht erfillter Bedingung gesprungen
werden)

— Sprung unbedingt nach Eingriff

— Signalspringe
(diese beziehen sich hauptsachlich auf Fehler-
signale)

- Selektorspriinge
(Dies sind bedingte Spriinge, die in Abhéangig-
keit von der Stellung eines vom Pregramm ein-
und ausschaltbaren Selektors ausgefiihrt wer-
den. Hierzu zdhlen auch die Selektoren, die
zur Steuerung der Vorrang- und Fehlerpro-
gramme dienen. Selektoren dienen im allge-
meinen dazu, vorzumerken, ob an einer be-
stimmten Stelle im Programm ein bestimmtes
Ergebnis erzielt wurde oder nicht. In Abhangig-
keit daven kénnen dann an einer spdateren
Stelle im Programm verschiedene Zweige
durchlaufen werden.)

An Vergleichsbefehlen stehen zur Verfliigung:

- numerische Vergleiche

— alphanumerische Vergleiche

— Gleitkommavergleiche

— Tabellenlesen

Mit Hilfe des Tabellenlesebefehls ist es még-
lich, eine Anzahl von Vergleichen so lange aus-
zufiihren, bis entweder eine Information ge-
funden wird, die einer vorgegebenen Bedin-
gung geniigt, oder bis eine Endebedingung
(Marke) erkannt wird. Dieser Befehl wird
hauptsichlich dann ongewendet, wenn aus
einer intern gespeicherten Tabelle zu einem
durch beliebige Rechnung ermittelten Argu-
mentwert der Funktionswert herauszusuchen
ist. Die Argument- und Funktionswerte werden
in folgender Form gespeichert:

Der Argumentwert kommt als Suchbegriff nach AC.
Ab der im Befehl angegebenen Anfangsadresse
werden nacheinander die Argementwerte mit dem
Suchbegriff — entsprechend der im Befehl enthal-
tenen Bedingung — verglichen. Erfiillt ein Argu-
mentwert die Bedingung, wird seine Adresse im
IR 6 gespeichert. Die Adresse des Funktionswertes
ergibt sich durch Addition der gespeicherten
Adresse und der Ldnge des Argumentwertes.

Die Anwendung dieses Befehls bringt besonders
Vorteile bei der Bearbeitung bestimmter &kono-

mischer und wissenschaftlich-technischer Proble-
me.



11. 3. 4. 2. Transportbefehle

Hierzu gehéren Transporte innerhalb der Zentral-
einheit (zum Beispiel Transporte zwischen AC und
HS), Transporte von und zu den Indexregistern,
Zeichen- und Markensetzbefehle und Léschbe-
fehle; Transporte zwischen Hauptspeicher und
externen Speichern (zum Beispiel Transporte von
und zum Zusatzspeicher und Ein- und Ausgabe
von und zum Maognetbandspeicher); Transporte
zwischen HS und den Ein- und Ausgabegeraten
(zum Beispiel Ein- und Ausgobe iliber Lochkarte,
iiber Lochstreifen und Kontrollschreibmaschine
und Ausgabe iiber Schnelldrucker).

11. 3. 4. 3. Einfache arithmetische und logische
Befehle

Zu dieser Gruppe gehéren:

— Addition und Subtraktion im Festkomma,

— Addition und Subtraktion im Gleitkomma,

— Betragsbildung im Festkommo und im Gleit-
komma,

— die logischen Befehle Disjunktion und Inhi-
bition und

— die Druckaufbereitung.

Durch den Druckaufbereitungsbefehl wird eine im
HS stehende Information in ein im AC stehendes
Druckschema eingeordnet. Die Druckaufberei-
tung wird in zwei Schritten durchgefiihrt: einem
Vorwéartslesen im AC und danach einem Riick-
wdrtslesen im AC. Beim Vorwdrtslauf (VL) werden
die einzelnen Zeichen der im HS stehenden Infor-
mation in das Druckschemo im AC eingeord-
net. Im Rickwértslauf (RL) wird der Inhalt des AC,
beginnend mit dem héchsten Zeichen, rickwarts
gelesen. Dabei werden mit dem héchsten Zeichen
(zum Beispiel Leerzeichen) nachfolgende Zeichen
bis zu einer bestimmten Stelle iiberschrieben.

11.3.4. 4. Héhere arithmetische Befehle

Hierzu gehdren:

— Multiplikation und Division im Festkomma (mit
und ohne Verschiebung),

— Multiplikation und Division im Gleitkomma und

— Verschiebung im AC.

Im Abschnitt 12. wird eine Kurzbeschreibung der
méglichen ,,Robotron-300"-Befehle gegeben.



12.  Kurzbeschreibung der ,Robotron 300"-Befehle

Im Folgenden wird eine Aufstellung der Opera-
tionsteile aller .Robotron 300“-Befehle mit einer
kurzen Beschreibung derselben gegeben. Die
Operationen werden in ihrer symbolischen Form
so dargestellt, wie sie in ,Robotron 300*-Pro.
grammformulare einzutragen sind.

Zur Darstellung der Operationen werden nur
GroBbuchstaben verwendet, Kleinbuchstaben sind
jeweils durch eines der im Text genannten Symbale
zZu ersetzen,

Aus der ,Robotron 300"-Codierungstabelle kann
sowohl die numerische Codierung ols auch die in-
terne Codierung der symbolischen Operationen
entnommen werden,

12. 1. Interne Operationen
12.1. 1. Sprungeperationen

Sprungoperationen dienen zur Pogrammverzwei-
gung. Die Zieladresse steht im Adressenteil des
Befehls. Die Mehrzahl der Spriinge wird nur donn
ausgefiihrt, wenn eine bestimmte Bedingung er-
fillt bzw. ein bestimmter Zustand eingetreten ist.
Bei vielen Sprungoperationen kénnen zusétzliche
Wirkungen erzielt werden. Durch ein x in der
2. Variaotionsspalte wird im Folgenden angegeben,
bei welchen Operationen diese zuséitlichen Wir-
kungen erzielt werden kénnen:

x—H Programmstopp nach Ausfiih-
rung des Sprungs
x= U Abspeichern der Adresse des

auf  den  Absprungbefehl
folgenden Befehls im Index-
register 7 (Unterprogramm-

sprung)

x=UH Summe der Wirkungen von
x=Hundx=1U

x = leer Keine zusétzliche Wirkung

Unbedingter Sprung

S x Unbedingter Sprung zur Ziel-

adresse
Sprung unbedingt nach Eingriff

SUE x Am Ende eines FehlermaR-

nahme- bzw. Vorrangpro-
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gramms erfolgt mit diesem
unbedingten  Sprung  der
Ubergang in das Arbeits-
bzw.  Fiillprogramm. Der
Adressenteil ist fiir diesen
Befehl bedeutungslos. Die
Zieladresse muB im Index-
register O stehen,

la-Spriinge

Diese Spriinge werden ausgefiihrt, wenn die in
der 1. Variation angegebene Bedingung erfiillt ist.

Bedingung:
51 F X Allgemeine Fehleranzeige ein-
geschaltet
5] = X Vergleichsaussage ist ,gleich"
S) x Vergleichsaussage ist ,kleiner”
51 ) x Vergleichsaussage ist ,gréBer”
S)] = 0 «x Der AC-Inhalt ist ,gleich Null*
5 { 0 «x Der AC-Inhalt ist ,kleiner
MNull”
S) )Y 0 «x Der AC-Inhalt ist ,gréBer
Null*

Nein-Spriinge

Diese Spriinge werden ausgefiihrt, wenn die in der
1. Variation angegebene Bedingung nicht erfiillt

ist.
Bedingung:
SN F x Allgemeine Fehleranzeige ein-
geschaltet
SN = x Vergleichsaussage ist ,gleich”
SN ¢ x Vergleichsaussage ist ,kleiner”
SN ) x Vergleichsaussage ist ,gréBer”
SN 0 x Der AC-Inhalt ist ,gleich Null*
SN { 0 «x Der AC-Inhalt ist ,kleiner
Null”
SN ) 0 «x Der AC-Inhalt ist ,gréBer
Null®

Spriinge bei eingeschalteter Kontrollanzeige

Die Spriinge werden ausgefithrt, wenn die in der
1. Variation angegebene Kentrollanzeige bzw. der
angegebene Steuerpultwahlschalter eingeschaltet
ist
Kontrollanzeige:
SK AD Prifbitfehler im AD-Register
SK APi Besetztanzeige des Ausgabe-
puffers i (i =1, 2, 3)



SK EPi Besetztanzeige des Eingabe-
puffersi (i =1, 2, 3)

SK EAC Uberlauf iiber AC-Ende

SK EHS Uberlouf iber HS-Ende

SK FE externer Fehler

SK FI interner Fehler

SK FEk externer Fehler der Klasse k
(k=012 3)

SK MAC Uberlauf iiber eine Marke im
AC

SK MHS Uberlauf iiber eine Marke im
HS

SK PK Programmierte Kontrolle

SK RW Prifbitfehler im Rechenwerk

SK Z1 Uberlauf iber Zahler Z 1

SK 22 Uberlauf iiber Zéhler Z 2

SK Z5§ Besetztanzeige des Zusatz-
speichers

SK RM1 Rickmeldung 1 (1 = 0, 1, 2,
3, 4, 5) liegt vor. Die Riickmel-
dung 0, 2, 4 wird eingeschal-
tet, wenn auf Bahn 1 des an
APFi (i = 1, 2, 3) angeschlosse-
nen Drudckers das Formular-
ende erreicht ist. Die Riickmel-
dungen 1, 3, 5 sind entspre-
chend Bahn 2 zugeordnet.

SK WSn Wabhlschalter n ist eingeschal-

tet(n = 0,1, 2, 3).
Selektor-Spriinge

Der Sprung wird ausgefithrt, wenn der in der
1. Variation eingetragene Selektor eingeschaltet
ist.

5SS ] Selektor j(j = 0,1, ..., 19)

55 APi Veorrangselektor  vom  Aus-
gabepuffer i (i = 1, 2, 3)

55 EPi Vorrangselektor vom Eingabe-
pufferi(i=1,2, 3)

55 FNB Selektor .Fehler nicht be-
achten”

55 FS Selektor ,Stoppe bei Fehler”

58 V allgemeiner Vorrangselektor

55 ZS§ Vorrangselektor des Zusatz-
speichers

Selektor-Spriinge mit Einschalten

Ist der angegebene Selektor eingeschaltet, wird
gesprungen; wenn nicht, wird der Selektor einge-
schaltet, ein Sprung erfolgt nicht.

SE j Selektor j (j = 0, 1,....19)

SE APi Vorrangselektor vom  Aus-
gabepuffer i (i = 1, 2, 3)

SE EPi Vorrangselektor vom Eingabe-
pufferi (i = 1, 2, 3)

SE FNB Selektor ,Fehler nicht be-

achten”

SE FS Selektor ,Stoppe bei Fehler”

SE V allgemeiner Vorrangselektor

SE Z5 Vorrangselektor des Zusatz-
speichers

Selektor-Spriinge mit Ausschalten

Ist der angegebene Selektor eingeschaltet, wird

gesprungen. Zusdtzlich wird der Selektor ausge-
schaltet,

SA j Selektor j(j = 0, 1,...,19)

SA AP Vorrangselektor vom  Aus-
gobepuffer i (i = 1, 2, 3)

SA EPi Vorrangselektor vom Eingabe-
pufferi(i — 1,2, 3)

SA FNB Selektor ,Fehler nicht be-
achten”

SA FS Selektor . Stoppe bei Fehler”

SA V allgemeiner Vorrangselektor

SA Z5 Vorrangselektor fir Zusatz-
speicher

12. 1. 2. Vergleichsoperationen

Es werden Informationen ous dem HS mit Infor-
mationen aus dem AC verglichen. Die Vergleichs-
aussage wird im Vergleicher gespeichert und steht
dort bis zum ndachsten Vergleich fiir bedingte
Sprungoperationen zur Verfiigung. Die Anfangs-
adresse der im HS stehenden Information wird im
Adressenteil und die diese Information begren-
zende Endemarke in der 2. Variation des Befehls

angegeben:

m = leer Begrenzung durch Wortmarke

m—35 Begrenzung durch Satzmarke

m—G Begrenzung durch Gruppen-
marke

m=B Begrenzung durch Blockmarke

MNumerischer Vergleich

VG N m Vergleich ven aus Festkomma-
zahlen bestehenden Infor-
mationen

VG NB m Vergleich von aus Festkemma-

zahlen bestehenden Infor-
mationen dem Betrage nach

Alphanumerischer Vergleich

VG AN m Vergleich  alphanumerischer
Informationen

Gleitkommavergleich

GVGN Vergleich von Gleitkomma-
zahlen
GVGNB Vergleich von Gleitkomma-

zahlen dem Betrage nach.
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Markenvergleich

VG M m Es wird ermittelt, ob im
Hauptspeicher an der ange-
gebenen Adresse die Marke
m (m = leer, 5§, G oder B)
steht,

Markensuchen

Ab der angegebenen Adresse wird der Haupt-
speicher so lange abgesucht, bis eine Marke ge-
funden wird, die die in der Variation verlangte
Bedingung erfiillt.

M5 = m Es wird so longe gesucht, bis
eine Marke gefunden wird,
die gréBer oder gleich m ist.
Die Verlgeichsaussage wird
entsprechend eingestellt. Im
Falle = m wird die Adresse
der gefundenen Marke im
IR 6 gespeichert.

MS N m Es wird so lange gesucht, bis

eine Marke gefunden wird,
die gréBer oder gleich m ist.
Die Vergleichsaussage wird
entsprechend eingestellt. In
jedem Fall wird die Adresse
der gefundenen Marke im
IR 6 gespeichert.

Tabellenlesen

Durch diesen speziellen Vergleichsbefehl kénnen
nacheinander mehrere im Hauptspeicher in Form
einer Tabelle gespeicherte Worte mit einem im AC
stehenden Wort verglichen werden. Die Operation
wird beendet, wenn entweder
= im H35 ein Wort gefunden wurde, das die in der
1. Voriation angegebene Vergleichsbedingung
erfiillt, oder
~ eine die im HS stehenden Worte begrenzenden
Endemarke m (m = leer, S, G oder B) aner-
kannt wird,
Im ersten Fall wird die Adresse des gefundenen
Wortes im IR 6 gespeichert. Im Vergleicher steht
die angegebene Vergleichsbedingung. Im zweiten
Fall wird keine Adresse im IR 6 abgespeichert. Im
Vergleicher steht die beim Vergleich des letzten
Wortes vor der Endemarke erzielte Vergleichsaus-
soge. Der Vergleich wird alphanumerisch ausge-
fihrt. Die Anfangsodresse des ersten Wortes im
HS wird im Adressenteil angegeben. Die Schritt-
weite muB in einem Indexregister, das mit im
Adressenteil anzugeben ist, stehen.
TBL = m Wort im HS gleich Wort im AC
TBL { m Wort im HS kleiner Wort im
AC
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TBL Y om Wort im HS gréBer Wort im
AC

Wort im HS ungleich Wort im
AC

Wart im HS gréBer oder gleich
Wort im AC

Wort im HS kleiner oder gleich
Wort im AC

Ein spezieller Tabellenlesebefehl ist dos Tabellen-
lesen bis Wortmarke. Mit diesem Befehl kann ein
im HS stehendes Wort so lange abgesucht werden,
bis ein Zeichen gefunden wird, das die angege-
bene Vergleichsbedingung erfillt. Das zu suchende
Zeichen (oder die Zeichengruppe) mufl im AC ste-
hen. Die Adresse des gefundenen Zeichens (oder
der Zeichengruppe) wird im IR 6 gespeichert,

TBLN = m
TBLN ( m

TBLN ) m

12. 1. 3. Interne Transporte

Transporte rwischen HS und AC

Die Anfangsadresse der zu liberflihrenden Infor-
mation bzw. des fiir die Information vorgesehenen
Speicherbereiches und die die Information begren-
zende Endemarke m werden im Adressenteil bzw.
in der zweiten Variation angegeben. Fiir die Ende-
morke m gilt:

m — leer Endemarke gleich Wortmarke

m—5 Endemarke gleich Satzmarke

m—=3G Endemarke gleich Gruppen-
marke

m— B Endemarke gleich Blockmarke

TV m  Transport einer im HS stehen-

den Information nach dem
AC. Die Marken werden mit
iubernommen.

TV VU m Wie wvorher, nur mit zusétz-
licher Umkehr des V-Bits des
1. Zeichens des 1. Wortes (Vor-
zeichenumkehr im 1. Wort).

TN m Die im AC stehende Infor-
mation wird nach dem HS
uberfiihrt und in dos dort vor-
handene Markenbild einge-
ordnet.

TN VU m Wie vorher, nur mit zusétz-
licher Umkehr des V-Bits des
1. Zeichens aller nach HS
iiberfiilhrten Worte (Vorzei-
chenumkehr in allen Worten).

TN MAC m Die im AC stehende Infor-
mation wird einschlieBlich der
Marken nach dem HS iiber-
flikrt.

TN U Das im HS stehende Wort
wird nach AC iiberfithrt und
dann in umgekehrter Zeichen-
folge im HS wieder einge-
schrieben.



Registertransporte

RT IRnV
RT IRnN

RT IRnA
RT AC A
Markentransport
MT

MT m

Zeichentransport

ZT

Ein im HS stehendes Wort
bzw. 4 aufeinanderfolgende
Zeichen werden in das Index-
register n (n = 0, 1, ..., 9)
iberfiihrt.

Der Inhalt des Indexregisters
n{n =0,1,... 9 wird nach
HS iberfihrt.

Die im Adressenteil angege-
bene Adresse wird in das
Indexregister n (n = 1,2, ...,
9) tberfihrt.

Die im Adressenteil angege-
bene Adresse wird nach AC
uberfihrt.

Auf ein im HS stehendes
Zeichen wird eine Wortmarke
gesetzt.

Im HS wird die Marke m {(m —
5, G, B) gesetzt,

Das in der ersten Variation
angegebene Zeichen wird in
den HS an die angegebene
Adresse gebracht. Ausge-
schlossen werden bei diesem
Befehl nur die Markenkenn-
zeichen

... Wortmarkenkennzei-
chen extern
~ ... Satzkennzeichen
== ... Gruppenkennzeichen
= ... Blockkennzeichen

Alle anderen Zeichen konnen
angegeben werden.

12. 1. 4. Festkommaoperationen

Fiir alle Festkommaoperationen gilt:

Unter einem Wort ist, wenn nichts anderes er-
wahnt, eine Festkommazahl zu verstehen. Die
Adresse des im HS stehenden Operanden wird
im Adressenteil des Befehls angegeben. Bei Riick-
transport wird das Ergebnis stets an die Adresse
des im HS stehenden Operanden zuriicktranspor-

tiert.

Addition

AD

Einwortaddition. Zu einem
Wort im AC wird ein im HS

AD

AD

AD

AD

AD

AD

AD

AD

1R

AR

5R

stehendes Wort addiert. Das
Ergebnis wird im AC gebildet.

Einwortaddition mit Riick-
transport. Wie vorher, zusétz-
lich wird das Ergebnis in den
HS zuriicktransportiert.

Einsaddition. Zu einem im HS
stehenden Wort wird eine
Eins addiert. Das Ergebnis
steht im AC.

Einsaddition mit Riicktrans-
port. Wie wvorher, zuséatzlich
wird das Ergebnis in den HS
zuriicktransportiert.

Adressenaddition.  Spezielle
Operation zum Verdndern des
Adressenteils eines Befehls.
Zu einem im AC stehenden
Befehl (bzw. zu einer vierstel-
ligen Adresse) wird eine im
HS  stehende  vierstellige
Adresse (bzw. ein Befehl)
addiert. Die Uberbits werden
dabei gesondert behandelt.
Das Ergebnis steht im AC.

Adressenaddition mit Riick-
transport. Wie vorher, zusatz-
lich wird das Ergebnis in den
HS zuriicktransportiert.

Addition spaltengerecht. Meh-
rere aufeinanderfolgende
Worte im HS werden zu meh-
reren aufeinanderfolgenden
Warten im AC addiert. Das
Ergebnis steht im AC. Die
Worte miissen begrenzt wer-
den durch eine Marke m
{m =8, G, B).

Addition spaltengerecht mit
Riicktransport. Wie vorher, zu-
satzlich wird das Ergebnis
wortweise in den HS zurlick-
transportiert.

Addition zeilengerecht. Zu
einem im AC stehenden Wort
werden mehrere im HS auf-
einanderfolgende Worte
nacheinander addiert. Das
Ergebnis steht im AC. Die
Worte im HS miissen durch
eine Marke m {m = S, G, B)
begrenzt sein.
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Subtraktion

Einwortsubtraktion. Von
einem Wort im AC wird ein
im HS stehendes Wort subtra-
hiert. Das Ergebnis steht im
AC.

Einwortsubtraktion mit Riick-
transport. Von einem im HS
stehenden Wort wird ein im
AC stehendes Wort subtra-
hiert. Das im AC gebildete
Ergebnis wird auch nach HS
zuriicktransportiert.
Einssubtraktion. Ven einer
Eins wird ein im HS stehen-
des Wort subtrahiert. Daos Er-
gebnis kommt nach AC,
Einssubtraktion mit  Rick-
transport. Von einem im HS
stehenden Wort wird eine
Eins subtrahiert. Das im AC
gebildete Ergebnis wird auch
nach HS zuriicktransportiert.
Adressensubtraktion. Spezielle
Operation zum Verdndern
des Adressenteiles eines Be-
fehls. Von einem im AC ste-
henden Befehl (bzw. von einer
vierstelligen  Adresse) wird
eine im HS stehende vierstel-
lige Adresse (bzw. ein Befehl)
subtrahiert. Die Uberbits
werden gesondert behandelt.
Das Ergebnis steht im AC.
Adressensubtraktion mit Riick-
transport. Wie vorher, zusatz-
lich wird das Ergebnis in den
HS zuriicktransportiert.
Subtroktion  spaltengerecht.
Von mehreren aufeinander-
folgenden Worten im AC
werden mehrere im HS auf-
einonderfolgende Worte sub-
trahiert. Das Ergebnis steht
im AC. Die Worte miissen
durch eine Marke m (m — 5,
G, B) begrenzt sein.
Subtraktion  spaltengerecht
mit Ricktransport. Von meh-
reren aufeinanderfolgenden
Worten im HS werden meh-
rere im AC oufeinanderfol-
gende Worte subtrahiert. Das
Ergebnis wird im AC gebildet
und zusatzlich nach HS zuriick-
transportiert. Die Worte
miissen durch eine Marke m
(m = S, G, B) begrenzt sein.

Multiplikation

Subtraktion zeilengerecht. Von
einem im AC stehenden Wort
werden mehrere im HS auf-
einanderfolgende Worte
nacheinander subtrahiert. Das
Ergebnis steht im AC. Die
Worte im HS miissen durch
eine Marke m (m — S, G, B)
begrenzt sein.

Ein im AC stehendes Wort
wird mit einem im HS stehen-
den Wort multipliziert, Das Er-
gebnis steht im AC.

Wie vorher, zusdtzlich kann
nach Ausfithrung der Multi-
plikation eine Verschiebung
des Ergebnisses um v Stellen
(v = 0,1, ..., 9 nach links
(y — L) oder nach rechts (y =
R) ausgefiihrt werden. Bei
Verschiebung nach  rechts
wird die letzte Stelle gerun-
det, bei Verschiebung nach
links werden rechts MNullen
aufgefullt.

Ein im Hilfsregister stehendes
Wort wird mit einem im HS
stehenden Wort multipliziert,
Das Ergebnis steht im AC,
Wie vorher. Zusdtzliche Ver-
schiebung des Ergebnisses wie
oben beschrieben.

Ein im AC stehendes Wort
wird durch ein im HS stehen-
des Wort dividiert. Das Er-
gebnis steht im AC. Die
letzte Stelle ist gerundet.
Wie vorher. Zusdtzlich kann
vor Ausfithrung der Operation
der im AC stehende Operand
um v Stellen (v = 0, 1, 2,
.o 9) nach links (y = L)
oder nach rechts (y = R) ver-
schoben werden.

Ein im AC stehendes Wort
wird durch ein im HS stehen-
des Wort dividiert. Das Er-
gebnis steht im HR. Eine
Rundung erfolgt nicht. Der
Rest steht im AC.

Wie vorher. Zusatzliche Ver-
schiebung des im AC stehen-
den Operanden wie oben be-
schrieben.



12. 1. 5. Gleitkemmaoperationen

Fiir alle Gleitkommaoperationen gilt:

Unter Wort ist stets eine Gleitkommazahl zu ver-
stehen. Die Adresse des im HS stehenden Operan-
den wird im Adressenteil des Befehls angegeben.
Bei Riicktransport wird das Ergebnis an die Adresse
des im H5 stehenden Operanden zuriicktranspor-

tiert.

Gleitkommaaddition

GAD Ein im HS stehendes Wort
wird zu einem im AC stehen-
den Wort addiert. Das Ergeb-
nis steht im AC.

GADR Wie wvorher. Zusétzlich wird

das Ergebnis in den HS zu-
riicktransportiert,

Gleitkommasubtraktion

G5B

GSBR

Van einem im AC stehenden
Wort wird ein im HS stehen-
des Wort subtrahiert. Das Er-
gebnis steht im AC.

Von einem im HS stehenden
Wort wird ein im AC stehen-
des Wort subtrahiert. Das im
AC gebildete Ergebnis wird
nach HS zuriicktransportiert.

Gleitkommamultiplikation

GM

Gleitkommadivision

GD

Ein im AC stehendes Wort
wird mit einem im HS stehen-
den Wort multipliziert. Das
Ergebnis steht im AC.

Ein im AC stehendes Wort
wird durch ein im HS stehen-
des Wort dividiert. Das Er-
gebnis steht im AC.

12. 1. 6. Logische Operationen

Fiir alle logischen Operationen gilt:

Die Adresse der im HS stehenden Information wird
im Adressenteil des Befehls angegeben. Bei Riick-
transport wird das Ergebnis an die Adresse der im
HS stehenden Information zuriicktransportiert.

Disjunktion

LD s i

oder

LD m Disjunktion  spaltengerecht.
Eine im AC stehende Infor-
mation wird mit einer im HS
stehenden Information ent-
sprechend der Vorschrift ,Dis-
junktion” Zeichen fiir Zeichen
bitweise verknipft. Das Er-
gebnis steht im AC. Die Infor-
mation ist begrenzt durch die
Marke m (m = leer (Wort-
marke}, 5, G, B).

LD SR m Disjunktion spaltengerecht mit

oder Ricktransport. Wie vorher.

LD R m Zusatzlicher Transport des Er-
gebnisses nach HS.

LD Z m Disjunktion zeilengerecht.
Entsprechend der Vorschrift
~Disjunktion” werden die ein-
zelnen Worte einer im HS ste-
henden Information Zeichen
fiir Zeichen bitweise verknipft.
Das Ergebnis steht im AC.
Die Information im HS wird
durch eine Marke m (m = S,
G, B) begrenzt.

Inhibition

Ll m Eine im AC stehende Infor-
mation wird negiert und dann
entsprechend der WVorschrift
«Konjunktion” mit einer im
HS stehenden Information
Zeichen fiir Zeichen bitweise
verkniipft. Das Ergebnis steht
im AC. Die Informationen
missen durch eine Marke m
(m = leer {Wortmarke}, S, G,
B) begrenzt sein.

LI R m Wie  vorher.  Zusatzlicher
Transport des Ergebnisses
nach HS.

12. 1. 7. Sonstige Operationen
Keine Operation

KO Keine Operation (Leerbefehl)

KO H Stopbefehl

KO U Abspeichern der Adraesse des
folgenden Befehls in IR7

KO UH Abspeichern der Adresse des
folgenden Befehls in IR 7 und
Stop.

81



Fehler laschen

FL Alle in der Zentraleinheit ein-
geschalteten Fehleranzeigen
werden ausgeschaltet.

«Programmierte Kontrolle"

PKE Einschalten der Anzeige ,Fro-
grammierte Kontrolle”. Der
Befehl wird bendtigt, um
einen programmierten Ab-
sprung in ein FehlermaB-
nahmeprogramm  ausfihren

zu konnen.
Loschen
Der HS-Inhalt wird ab der angegebenen Adresse
bis zur Endemarke m (m = leer {Wortmarke), 5,

G, B) nach Vorschrift geloscht.

L NWE m Léschen aller Zeichen auf
MNull, léschen der Wortmarken
und der Endemarke.

Léschen aller Zeichen ein-

schlieBlich des Markenkenn-

zeichens der Endemarke auf

Null. Die Wortmarken blei-

ben erhalten.

L NW m Loschen aller Zeichen auf
Null, loeschen aller Wortmar-
ken vor der Endemarke. Die
Endemarke bleibt vollstandig
erhalten.

L N m Léschen aller Zeichen ouf
Null, Wortmarken und Ende-
marken bleiben erhalten.

L LWE m Wie bei der entsprechenden

L LE m ]Dpemtion LN, nur Loschen

L Lw m Inuf leer statt Léschen aouf

L L m Null.

L W m Loschen aller Wortmarken
vor der Endemarke. Die Zei-
chen, die Marken gréBer
Wortmarke vor der Ende-
marke und die Endemarke
bleiben erhalten.

Druckaufbereitung

DA m Eine im HS stehende Infor-

mation, die nur aus Fest- oder
Gleitkommazahlen bestehen
darf, wird in ein im AC ste-
hendes Druckschema einge-
ordnet. Diese Operation wird
benatigt, um auszudruckende
Ergebnisse mit Kommastel-
lung, Vorzeichen, Dimension
und Bezeichnung versehen zu
kénnen. Dabei kénnen auch
fihrende Nullen beseitigt
werden. Die Information muB
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durch eine Marke m (m =
leer {Wortmarke), S, G, B) be-

grenzt sein.

Betragsbildung

Durch diese Operation wird der Betrag eines im
AC stehenden Wortes gebildet. Der Adressenteil
ist fiir diesen Befehl ohne Bedeutung.

B 4 Bilden des positiven Betrages
einer Festkommazahl

B - Bilden des negativen Betra-
ges einer Festkommazahl

GB + Bilden des positiven Betrages
einer Gleitkommazahl

GB - Bilden des negativen Betrages
einer Gleitkommazahl

Verschiebung

VS v v Verschiebung einer im AC
stehenden Festkommazahl um
v Stellen (v 01 ... 9%
nach links (y — L) odef

rechts (y — R). Bei Verschie-
ben nach links werden rechts
Mullen nachgezogen. Bei
Verschieben nach rechts wird
die letzte Stelle gerundet.

12. 2. Operationen zwischen Zentraleinheit und
externen Gerdten

12. 2. 1. Datentransporte

Mit Hilfe der folgenden Operationen kénnen
Doten vom HS ocusgegeben werden iiber Schreib-
maschine, lber Schnelldrucker, auf Lochstreifen,
auf Lochkarte, auf Magnetband und in den Zu-
satzspeicher. Genauso kénnen Daten eingegeben
werden in den HS, iiber Schreibmaschine, vom
Lochstreifen, von der Lochkarte, vom Magnetband
und vom Zusatzspeicher, Auch die Eingabe von
durch Datenfernibertragung iibermittelten Daten
und die Ausgobe iber eine Datenferniibertra-
gungseinheit ist maglich. Fir alle folgenden
Operationen gilt: Die im Adressenteil angegebene
Adresse bezieht sich immer auf den HS. Als Ende-
marken m sind, wenn nichts anderes erwéhnt, még-

lich:

m — leer Wortmarke
m=3 Satzmarke
m=0G Gruppenmarke
m—B Blockmarke

HS — Schreibmaschine

E MSR m  Eingabe mit Marken. Die
Informationen miissen zei-
chenweise einschlieBlich der



A MSR

Marken eingetastet werden.
Der urspriingliche HS-Inhalt
wird vollsténdig iiberschrie-
ben.

Eingabe ohne Marken. Wie
vorher, nur bleibt in diesem
Fall das Markenbild des HS
erhalten.

Ausgabe mit Marken. Der
H3-Inhalt wird einschlieBlich
des Markenbildes {iber die
Schreibmaschine ausge-
schrieben.

Ausgabe ohne Marken. Der
HS5-Inhalt wird ohne Marken
iber die Schreibmaschine
ausgeschrieben.

HS5 — Lochstreifen (ungepuffert)

E MLS
E LS
A MLS
A LS

Eingabepuffer - HS

TN EPi

m

m

Eingabe iiber Lochstreifen-
leser mit Marken. Es werden
Informationen vom Lochstrei-
fen in den HS ibertragen.
Die Markeneinteilung des
Streifens wird mit libernom-
men. Der HS-Inhalt wird ein-
schlieBlich aller Marken iiber-
schrieben.

Eingabe iiber Lochstreifen-
leser ohne Marken. Wie vor-
her, nur bleibt in diesem Fall
das Markenbild des HS er-
halten.

Ausgabe iiber Laochstreifen-
stanzer mit Marken. Der HS-
Inhalt wird einschlieBlich aller
Marken in Lochstreifen ge-
stanzt.

Ausgabe iiber Lochstreifen-
stanzer ohne Marken. Der
HS-Inhalt wird ohne Marken-
bild in den Lochstreifen ge-
stanzt. Wortmarken werden
unterdriickt. Marken gréBer
Wortmarke werden als Leer-
zeichen gestanzt.

Der Inhalt des am Eingabe-
kanal i (i = 1, 2, 3) ange-
schlossenen  Eingabepuffers
wird in den HS ibernommen.
Diese Ubernahme léuft mit
interner Geschwindigkeit ab.
Die Ubernahme vom am Puf-
fer angeschlossenen externen
Gerdt in den Puffer erfolgt
unabhéngig von der Zentral-
einheit.

An den drei Eingobekandlen kénnen gepuffert
angeschlossen werden:

Lachkartenlesesinheit,
Lochstreifenleser,
Datenferniibertragungseinheit.

HS — Ausgabepuffer

TV APi m Der Inhalt des Hauptspei-
chers wird in den am Aus-
gabekanal APi (i = 1, 2, 3) an-
geschlossenen Ausgabepuffer
tubertragen. Die Ubertragung
lauft mit interner Geschwin-
digkeit ab. Die Ubernahme
vom Puffer in das externe
Gerat erfolgt unabhdngig ven
der Zentraleinheit.

An den drei Ausgabekandlen kdnnen gepuffert

angeschlossen werden:

Lochkartenstanzeinheit,

Lochstreifenstanzer,

Schnelldrudker,

Datenferniibertragungseinheit.

HS — Magnetband

E MBgB Ein ouf Magnetband befind-
licher Block wird einschlieBlich
aller Marken in den HS Gber-
tragen. Der HS-Inhalt wird
vollstandig liberschrieben.
Das Magnetband wird nach
Erkennen der Blockmarke ge-
stoppt.

Das Magnetband liegt im
Magnetbandspeichergerdt
MBq(g = 1,2,..., 6).

E MBagm m — leer, S oder G. Das erste
Wart, der erste Satz oder die
erste Gruppe eines Blockes
werden vom Magnetband in
den HS ibertragen. Das
Magnetband selbst wird erst
nach Erkennen der Blockmarke
gestoppt. Liegt allerdings zu
diesem Zeitpunkt bereits der
néchste Eingabebefehl an, so
wird der Stop des Bandes
unterdriickt  (Suchlouf  auf
Magnetband).

A MBqB Ein im HS stehender Block
wird auf das im Magnet-
bandspeichergerdt MBq (2 =
1, .... &) liegende Magnet-
band iibertragen.

HS — Zusatzspeicher

TN Z5 m Eine im ?_usat_zspeid\er ste-
hende Information wird in
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den Hauptspeicher lberfiihrt.
Die Anfangsadresse  der
Information im ZS und die
Endemarke wurden durch
einen vorhergehenden Adres-
sentransportbefehl festgelegt.
Die Angabe m in diesem
Transportbefehl hat folgende
Bedeutung:

m = leer, 5§, G: ohne Bedeu-
tung,

m — B: Nach Erkennen einer
Blockmarke im HS wird die
Ubertragung abgebrochen
(Speicherschutz).

Eine im HS stehende Infor-
mation wird in den ZS an die
durch einen verhergehenden
Adressentransport festgelegte
Stelle des ZS ibertragen.

TV Z5 m

12. 2. 2. Adressentransporte

Adressentransport

T Z5 m Die im Adressenteil angege-
bene Adresse und die Mar-
kenangabe m werden in das
Adressenregister des Zusotz-
speichers transportiert. Dieser
Transport ist Voraussetzung
fir den Datentransport zwi-
schen HS und Z5.

Je nachdem, ob anschlieBend ein Transport
HS —=» Z5 oder Z5—» HS folgen soll, haben die ins
Adressenregister Ubernommenen Angoben fol-
gende Bedeutung:
HS —» Z5 Die Adresse gibt die Anfangs-
adresse des im Z5 vorgesehe-
nen Bereiches an.

m = leer, S, G: ohne Bedeu-
tung,

m — B: Nach Erkennen einer
Blockmarke im Zusatzspeicher
wird die Ubertragung abge-
brochen (Speicherschutz im
Z5).

Die Adresse gibt die Anfangs-
adresse und m die Ende-
marke der im Z5 stehenden
Information an.

Z5 —» HS

Adressentransport mit anschlieBendem Simultan-
transport

TA MBgB Ubertragung der im Adressen-
teil ongegebenen Adresse
und der Zusatzstelle der
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Operation in das Adressen-
register des Zusatzspeichers
und Start der Ubertrogung
des Blockes vom Z5 zum im
Maognetbandspeichergerdt
MBq (q — 1, ..., 6) liegen-
den Magnetband. Die Uber-
tragung selbst wird simultan
zur Arbeit in der Zentralein-
heit ausgefiihrt.

Ubertragung der im Adres-
senteil angegebenen Adresse
und der Zusatistelle der
Operation in das Adressen-
register des Zusotzspeichers
und Start der Ubertragung
einer Information wvom im
Magnetbandspeichergerat
MBq (g — 1, ..., 6) liegenden
Magnetband zum Zusatzspei-
cher. Die Ubertragung selbst
wird simultan zur Arbeit in
der Zentraleinheit ausge-
fithrt. Fiir m gilt das gleiche
wie beim Transport vom
Magnetband in den Haupt-
speicher.

TE MBgm

12. 2. 3. Ausgabe von Funktionssignalen

TA FU Ausgabe wvon  Funktions-
signalen.
Durch diese Operation ist es maglich, eine belie-
bige Erweiterung des Befehlsreichtums fir ,,Robo-
tron 300" zu erzielen. Hauptsdchlich werden da-
durch Funktionen an den externen Gerdten aus-
gelost. Externes Gerat und Art der Funktion wer-
den durch die Adresse angegeben. Durch die Hun-
derter- und Tausenderstelle erfolgt die Ansteue-
rung des externen Gerdtes und durch die Einer-
und Zehnerstelle die Auslésung der entsprechen-
den Funktion. Durch die Operation wird allen
externen Gerdten die Adresse zur Verfiigung ge-
stellt. Das Gerdt, das durch die Hunderter- und
Tausenderstelle adressiert wird, Gbernimmt die
Einer- und Zehnerstelle, entschliisselt sie und
fahrt die entsprechende Funktion aus.
Die Zentraleinheit selbst ist nur bis zur Ubernahme
der Einer- und Zehnerstelle belegt. Durch die
Funktionsausgabe kénnen unter anderem bisher
folgende Funktionen ausgelsst werden:
Wagenriicklouf, Zeilenschaltung bei der Schreib-
maschine, Ablagefdcheransteuerung bei der
Lese-Stanzeinheit, Rickspulen bis Bandanfang
und Ricksetzen um einen Block bei Magnetband-
speichergeraten,
Markendruck ein- und auschalten am Drucker,
Léschen von Fehleranzeigen an den externen
Gerdten usw.



13. Software fiir das elektronische Datenverarbeitungssystem ,Robotron 300"

13. 1. Allgemeines

Die Anwendungsféhigkeit eines Datenverarbei-
tungssystems wird beim heutigen Stand der Ent-
wicklung zu gleichen Teilen durch das Gerite-
spektrum, der sogenannten Hardware und durch
die programmierungstechnischen Hilfsmittel, der
sogenannten Software, bestimmt. Die interne
Codierung der Befehle ist bei allen Anlagen auf
optimale Ausnutzung des Speicherraumes ausge-
legt. Dies bedingt meist eine sehr schlechte Ver-
wendung der Befehle fiir die Programmierung. Aus
diesem Grund wird fiir jede Datenverarbeitungs-
anloge eine maschinenorientierte Progrommier-
sprache zur Verfiilgung gestellt. Sie erméglicht
einerseits, olle Eigenheiten einer Anlage bei der
Programmierung zu beriicksichtigen und anderer-
seits dem Programmierer die umstandliche, zeit-
raubende und fehleranféllige interne Darstellung
zu ersparen. Die Operationsteile und auch die
Adressenteile der Befehle werden vom Program-
mierer in symbolischer Form geschrieben. Die
Uberfiihrung in die interne Form wird von der
Datenverarbeitungsanlage selbst vorgenommen.
In der Grundeigenschoft einer maschineneorien-
tierten Programmiersprache, jeden Befehl in sym-
bolischer Form zu schreiben, liegt auch gleichzei-
tig der Nachteil dieser Sprache. Der Programmier-
aufwand liegt noch relativ hoch. Um diesen Nach-
teil teilweise auszugleichen, werden die maschi-
nenorientierten Programmiersprachen heute mit
weiteren Hilfmitteln versehen. Einmal sind dies
sogenannte MACRO-Befehle, das heifit Befehle,
die als ein Befehl dargestellt ganze Befehls-
gruppen umfassen, und zum anderen sind es
Standardunterprogramme. Der Rechner iibernimmt
es dann, die vom Programmierer geforderten
MACRO-Befehle und Unterprogramme ins Pro-
gramm einzufligen.

Zur weiteren Erleichterung der Programmierung
wurden problemorientierte Programmiersprachen
entwickelt, wie ALGOL, COBOL, FORTAN, PLI
usw. Alle Datenverarbeitungsanlagen sind heute in
der Lage, eine oder mehrere dieser Programmier-
sprachen zu ibersetzen. Die Vorteile dieser Pro-
grammiersprachen liegen in der Verkiirzung und
Vereinfachung der Programmierarbeit und in der
Austauschbarkeit der Programme swischen wver-
schiedenen Datenverarbeitungsanlagen. Eine opti-
male Ausnutzung der speziellen Eigenheiten einer
Datenverarbeitungsanlage ist allerdings bei Ver-

wendung dieser Programmiersprachen nicht mag-
lich.

Viele Probleme treten in gleicher oder éhnlicher
Form heute in allen Rechenzentren auf. Damit die-
se Probleme nicht in jedem Rechenzentrum neu
programmiert werden missen, werden vom Her-
steller der Datenverarbeitungsanlagen Stondard-
programme zur L&sung dieser Probleme mitgelie-
fert. Weitere Hilfsmittel zur Vereinfachung der
Pregrammierung sind Pogramme oder Programm-
systeme, die

1. die gesamte Zusammenarbeit zwischen der
Zentraleinheit und den externen Gerdaten steuern
und iiberwachen und

2. die Programmabarbeitung organisieren.

Auch diese Programme oder Programmsysteme
werden vom Hersteller mitgeliefert.

Alle diese Gesichtspunkte haben auch die Aufstel-
lung der Software fiir ,,Robotron 300" mitbestimmt.

Die Software fir , Robotron 300" kann in zwei

groBe Gruppen untergliedert werden, in die

— maschinenorientierte Software und

— problemorientierte Software.

Zur maschinenorientierten Software zéhlen die

maschinenbedingten Hilfsprogramme, wie Ein- und

Ausgabeprogramme, Protokollprogramme, Code-

umwandlungsprogramme, Sortierprogramme, Or-

ganisationsprogramme usw., die Programmier-

sprachen mit den zugehdrigen Compilern, die Pro-

grammgeneratoren und die Simulationsprogram-

me. Zur problemorientierten Software gehéren

_ mathematisch-technische Unterprogramme,

— Bkonometrische Programme,

— Bausteine fiir EDV-Systeme,

— Typenprojekte fiir integrierte Datenverarbei-
tungsysteme.

Im Folgenden wird eine Aufstellung der ,.Robo-

tron-300"-Software gegeben, wobei einzelne Soft-

ware-Programme kurz beschrieben werden. Ein-

selheiten zu den Programmen der Software sind

den entsprechenden Programmbeschreibungen zu

entnehmen. Die , Robotron-300"-Software — und

hier besonders die problemorientierte Software —

wird laufend ergénzt. Uber den neuesten Stand

gibt der Programmkatalog der .Robotron-300"-

Programmzentrale Auskunft.

13. 2. Allgemeine Bemerkungen zur Arbeit der
Software

Die gesamte Software baut auf eine Mindestaus-
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ristung des ,,Robotron 300" mit Zentraleinheit,
Bedientisch und Maschinentisch mit Lochstreifen-
leser, Lochstreifenstanzer und Schreibmaschine
ouf. Fir die Programme, die mit Magnetbandern
arbeiten, wird weiterhin der Ferritkernzusatzspei-
cher mit 10 000 Zeichen Speicherkapozitét voraus-
gesetzl.

Die Arbeit eines Rechenzentrums wird folgender-
maBen vorgesehen:

1. Die gesamte Arbeit ist auf Mognetbénder orien-
tiert.

2. Alle vom Rechenzentrum zur Bearbeitung der
dort aufgetretenen Probleme erzeugten Frogram-
me werden ouf Magnetbond gespeichert. Die auf
diesem Programmband stehenden Programme sind
absolut odressiert. Fiir das Erstellen des Pro-
grammbandes und fiir das Abrufen der Program-
me vom Programmband stehen Stondardpregram-
me (Operationssyteme) zur Verfiigung.

3. Alle umfangreicheren Standardprogramme, wie
Programmgeneratoren, Compiler fiir problem-
orientierte Programmiersprachen, Simultations-
programme usw. stehen ebenfalls auf dem Pro-
grammband.

4. Der Compiler fir die maschinenorientierte
Programmiersprachen steht gleichsfalls auf Ma-
gnetband. Dieses Magnetband enthalt auch alle
Standardunterprogramme und MACRO-Befehle,
5. Die maschinenbedingten Hilfsprogramme stehen
nicht mit auf Magnetband. Sie werden als selbst-
lodende Programme relativ adressiert ouf Loch-
karten oder Lochstreifen bereitgestellt. Dies
macht sich einerseits notwendig, um eine Verein-
fachung in der relativen Adressierung der Pro-
gramme zu erreichen und andererseits, um die
Suchzeiten beim Suchen der Programme vom Ma-
gnetband in Grenzen zu halten,

13. 3. Standardprogromme der maschinenorien-
tierten Software

13. 3. 1. Ubertragen von Informationen
Lochkarte — Lochkarte

Dieses Programm dient zum Doppeln von Loch-
karten. Es kann ousfiihren:

— vollstandiges Doppeln ven Lochkarten,

— partielles Doppeln von Lechkarten,

— unterdriicken fihrender Nullen beim Doppeln.
Beim partiellen Doppeln und beim Unterdriicken
fihrender Nullen miissen dem Programm durch
Steuerkarten die Bereiche mitgeteilt werden, die
nicht gedoppelt, und die Worte, in denen fiihren-
de Nullen unterdriickt werden sollen. Durch das
Eingeben mehrerer Steuerkarten ist es maglich,
in einem Durchlauf verschiedene Kartenarten
gleichzeitig zu doppeln. Beim gleichzeitigen Dop-
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peln verschiedener Kartenarten wird vorousge-
setzt, daB das Kartenkennzeichen die ersten bei-
den Spalten der Karte einnimmt.

Lochkarte — Drucker

Einfaches Ausdrucken der Lochkarteninhalte iiber
den Drucker.

Lochkarte — Magnetband

Dieses Programm dient dazu, in Lochkarten ge-
speicherte Daten einzulesen, teilweise oder voll-
stindig zu Sdtzen und Blécken zusommenzufas-
sen und ouf Magnetband auszugeben.
An variablen Angaben sind vorhanden:
— Zahl der Kartenarten und Worteinstellung der-
selben,
— Anzahl der Karten pro Satz und Anzahl der
Satze pro Block,
- Reihenfolge der Worte einer Karte im aufzu-
bauenden Satz.
All diese Angaben werden durch Schemakarten zu
Beginn der Abarbeitung eingegeben. Sie gelten
donn aber fiir das gesamte Programm als fest vor-
gegeben. Bei diesem Frogromm wird keine Kon-
trolle der Kartenreihenfolge vorgenommen. Es wird
davon ausgegangen, dafl die Karten in der ge-
von ausgegongen, doB die Korten in der ge-
winschten Reihenfolge sortiert sind. Weiterhin
wird wvorausgesetzt, daB sich das Kartenkenn-
reichen in den ersten beiden Spalten der Karte
befindet. Die Anzahl der Karten pro Satz und die
Anzahl der Satze pro Block kénnen praktisch als
unbegrenzt vorausgesetzt werden,
Von maximal 5 verschiedenen Kartenarten mit je
maximal 38 Worten kénnen je Karte maximal 20
Worte in beliebiger Reihenfolge in einen Satz ein-
geordnet werden. Als Einschrénkung gilt: Wird
ein Satz ous mehreren Karten zusammengesetzt,
so konnen die Worte der einzelnen Karten nicht
beliebig im Satz verteilt werden. Stets kommen
erst alle gewlinschten Worte von der ersten Karte,
dann alle von der zweiten Karte usw. Diese kén-
nen aber in sich beliebig vertauscht werden. Fiir
viele praktische Probleme wird dies keine Ein-
schrankung sein.

Magnetband — Magnetband

Hierfiir sind zwei Programme vorhanden:

~ Doppeln von Magnetbéndern,

- Vergleichen von Magnetbindern.

Beim Doppeln wird der Inhalt eines Bandes block-
weise vollstindig auf ein anderes Band iiber-
fihrt. Nach dem Doppeln kann, wenn verlangt,
ein Vergleichen des gedoppelten Bandes mit dem
urspriinglichen Band erfolgen.



Magnetband — Drucker

Hierzu liegen zwei Programme vor:
— Awusdrucken von zum Druck aufbereiteter |n-
farmationen,
— Ausdrucken unbekannter Bandinhalte.
Im ersten Programm miissen die Informationen
vollstindig zum Druck aufbereitet sein, das heift,
sie miissen auch die Papiervorschubinformationen
mit enthalten. Eine zu druckende Information dart
die Ldnge einer Druckzeile auf dem Drucker nicht
iiberschreiten. Die Art der zu druckenden Infor-
mation (Wort, Satz, Gruppe, Block) muB dem Pro-
gramm mitgeteilt werden. Sie wird dann als gleich
fir alle Informationen angenommen. Im zweiten
Programm wird der Bandinhalt blockweise ein-
schlieBlich Markenbild ausgedruckt. Die Lénge
einer Druckzeile kann vorgegeben werden. Es ist
maglich, nur bestimmte Blocke zum Druck aus-
ruwidhlen.

Hauptspeicher — Drucker

Durch dieses Programm kann der Inhalt des
Hauptspeichers iber den Drucker ausgedruckt
werden. Anfangsadresse und Endadresse des aus-
zudruckenden HS-Bereiches sowie Breite einer
Druckzeile werden als Parameter iber. Schreib-
maschine eingegeben. Der Inhalt des Haouptspei-
chers wird beim Ausdrucken nicht verandert.
Unter jede Zeile wird das Markenbild mit ous-
gedruckt,

Hauptspeicher — Lochkarte

Durch dieses Programm wird der HS-Inhalt auf
Lochkarten ausgegeben. Es wird ein selbstladen-
der Kartensatz erstellt, der noch dem Laden den
alten HS-Inhalt wieder herstellt. Als Farameter
kénnen Anfangs- und Endadresse des auszustan-
zenden HS-Inhaltes angegeben werden. Der HS-
Inhalt wird beim Ausstanzen nicht verandert.

Hauptspeicher — Lochstreifen

Fiir dieses Programm gilt das gleiche wie fir das
Programm ,.Hauptspeicher — Lochkarte”. Als Aus-
gebemedium wird lediglich der Lochstreifen ver-
wendet,

Hauptspeicher — Magnetband

Dieses Programm besteht aus zwei Teilen,

— dem Speicherabzugsprogromm und

— dem Wiederanlaufprogramm.

Mit Hilfe dieses Programms kann an jeder vom
Arbeitsprogramm bestimmten Stelle dieses unter-
brochen und der Arbeitszustand des Programms
auf ein Magnetband ausgegeben werden. In

einem Arbeitsprogramm kénnen bis zu 99 derarti-

ge Speicherubzuge angefertigt werden. Von jedem

der angefertigten Speicherabziige kann durch das

Wiederanlaufprogramm die Abarbeitung des Ar-

beitsprogramms wieder begonnen werden. Bei

einem Speicherabzug werden gesichert:

-~ Hauptspeicherinhalt,

— Zusatzspeicherinhalt (nur Inhalt des Ferritkern-
zusatzspeichers),

— Indexregisterinhalt.

— Selektorstellungen,

— Stellungen der angeschlossenen Magnetband-
gerate.

Dieses Programm kann angewendet werden, wenn

ein Arbeitsprogramm iiber einen laéngeren Zeit-

raum lauft. Nach bestimmten Zeitabsténden kann

ein Speicherabzug ausgefiihrt werden. Tritt nun

an einer Stelle im Arbeitsprogramm ein Fehler auf,

so kann der zuletzt angefertigte Speicherabzug

oder ein vorheriger eingelesen und das Arbeits-

programm von dieser Stelle ous wiederholt wer-
den.

Laden von Programmen

Dieses Programm dient zum Laden von intern co-
dierten Programmen. Es kann absolut adressierte
und relativ adressierte Programme laden. Die
Adressenanderung erster Art bei der Programm-
eingabe wird mit ausgefihrt. Die Leitadresse muB
vorgegeben werden. Mit Hilfe dieses Programmes
kénnen auch Bedienungshinweise beim Laden
ausgeschrieben werden. Das Programm kann als
Eingabemedium Lochkarten oder Lochstreifen be-
nutzen.

13. 3. 2. Operationssystem
13, 3. 2. 1. Monitor-System

Bei allen zur Zeit im Einsatz befindlichen moder-
nen Datenverarbeitungsanlagen werden die Pro-
gramme nicht mehr wie friiher in Lochkarten oder
Lochstreifen gespeichert zur Verfiigung gestellt,
sondern es werden zur Speicherung derselben Ma-
gnetband-, Magnettrommel- oder andere Grofi-
raumspeicher vorgezogen. Diese Speichermedien
erméglichen es, einen groBen Teil der Bedie-
nungsfunktionen, die vor Abarbeitung eines Pro-
grammes auszufihren sind, wie Suchen des Fro-
grammes und Einlesen des Programmes, durch den
Rechner selbst ausfilhren zu lassen. Wie unter
Abschnitt 13. 1. bereits erwéhnt wurde, ist auch fiir
Robotron 300" eine Speicherung des groBten
Teiles der Programme auf Magnetband vergese-
hen. Um eine sinnvolle Arbeit mit diesen Pro-
grammbéndern zu erméglichen, wurde ein Monitor-
System entwickelt, das alle in Verbindung mit
dieser Arbeitsweise auftretenden Arbeiten auto-
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matisiert. Dos gesamte Monitor-System besteht
aus zwei inhaltlich getrennten Teilen, der Monitor-
Routine und einem Programm zur Wartung der
Programmbé&nder.

Die Monitor-Routine

Die Monitor-Routine

— meldet das Ende eines Programmes und for-
dert den Namen des ndchsten Programmes an,

— sucht dieses geforderte Programm auf dem Pro-
grammband oder auf dem Compilierband,

— schreibt die fiir dieses Programm programmier-
ten Bedienungshinweise aus,

— ladet die Magnetbandroutine, wenn dos gefor-
derte Programm mit Magnetband arbeitet,

— ladet den ersten Teil des Programmes (der
gleich dem Gesamtprogramm ist, wenn keine
Uberlagerungen auftreten),

— ladet wihrend der Programmabarbeitung die
verlangten Uberlagerungen und

— kontrolliert seine eigene Arbeit und schreibt
Fehlermeldungen aus.

Werden in einem Rechenzentrum bestimmte Pro-

gramme stets hintereinonder abgearbeitet, so

kann durch Bereitstellen des Namens im vorher-
gehenden Programm ein automatischer Ubergang
von Programm zu Programm erreicht werden. Die

Monitor-Routine besteht aus mehreren Teilpro-

grammen. Fast alle Teilprogramme werden jeweils

vor dem Loden des zur Abarbeitung vorgesehenen

Programmes in den Houptspeicher geholt. Sie ste-

hen mit auf dem Programm- oder Compilerband.

Diese Teilprogramme bendtigen keinen zusatz-

lichen Speicherplatz, da sie vom zu ladenden Pro-

gramm wieder Uberschrieben werden, Sie organi-
sieren den gesamten Lodevergang. Dos Laden
selbst wird von einem Teilprogramm ausgefiihrt,
das sténdig im Speicher steht. Dieses Programm
belegt am Ende des Hauptspeichers etwa 400 bis
500 Speicherplatze.

Programm zur Wartung der Programmbander

Dieses Programm soll alle in Verbindung mit der

Wartung der Programmbibliothek auftretenden

Aufgaben ausfuhren. Mit Hilfe dieses Programmes

ist es maglich,

— Programme, die nach der Ubersetzung und
Testung auf einem Compilerband stehen,

— Programme, die von einer anderen Rechensta-
tion ouf Lochstreifen geliefert wurden und

- Programme, die auf einem anderen Programm-
band stehen,

auf ein Frogrammband zu libernehmen.

Die Arbeit dieses Programmes wird durch Infor-

mationen gesteuert, die iiber Lochstreifen oder

Lochkarte zur Verfiigung gestellt werden. Diese

Steuerinformationen sind so oufgebaut, daB sie
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in die MOPS-Programmformulare eingetragen

werden konnen,

Als Steuerinformationen kénnen ouftreten:

— Name des Programmes,

~ Stellung des Programmes (auf Lochstreifen,
Compilierband oder Programmband),

— Nummer des Bandgerdates, in dem das das Pro-
gramm enthaltene Band eingelegt ist,

— Mame des ersten zu doppelnden und Name des
ersten nicht mehr zu doppelnden Programmes
beim Doppeln von Pregrammbdéndern.

Es ist weiterhin vorgesehen, bei der Ubernahme

des Programmes auf das neue Programmband ein-

fache Korrekturen im Programm vernehmen zu
lassen. Auch dafiir sind Steuerinformationen vor-
haben.

Das Programm orbeitet dreart, daoB es zu

Beginn alle Steuerinformationen ibernimmt und

danach diese in der vorgegebenen Reihenfolge

abarbeitet. Eine weitere Aufgabe dieses Pro-
grammes ist es, Programme, die auf einem Com-
pilerband oder ouf einem Programmband gespei-
chert sind, auf Lochstreifen ouszugeben, um einen

Austausch von einzelnen Programmen zwischen

verschiedenen Rechenstationen zu ermaglichen.

Auch diese Arbeit kann durch Steuerinformationen

gesteuert werden,

13. 3. 2. 2. Magnetbandorganisation

Die Magnetbandorganisation soll dozu dienen,

eine Standardisierung der Arbeit mit Magnet-

béindern zu erreichen. Sie soll alle notwendigen,
aber teilweise schwierig zu programmierenden

Bandfunktionen ausfihren, damit

— der Benutzer der Anlage sich woll ouf seine
eigentlichen Aufgaben konzentrieren kann und
nicht durch spezielle technisch bedingte Arbei-
ten belastet wird,

— die Fehleranfdligkeit durch manuelle Ein-
gritfe (zum Beispiel unbeabsichtigtes Aufzeich-
nen auf ein noch giiltiges Band) auf ein Mini-
mum reduziert wird,

— die zu verarbeitenden Daten zum Verarbei-
tungszeitpunkt fehlerfrei zur Verfigung stehen.

Sie soll weiterhin eine Hilfe zur Fiihrung der Band-

kartei und damit zum Uberblick iber das Band-

archiv sein. Die Magnetbandorganisation kann in
wwei Teile unterteilt werden:

1. in die eigentliche Magnetbandorganisation und

2. in die Magnetbandroutine, das heiBt, das Pro-

gramm, dos die Bandfunktionen ausfiihrt,

Die eigentliche Magnetbandorganisation

Um eine Verarbeitung der auf Magnetband ge-
speicherten Datenfolgen durch die Maognetband-
routine zu ermoglichen, miissen folgende Bedin-
gungen erfiillt sein:



~ konstanter Aufbau aller Datenbénder.
Jedes Datenband mul als ersten Block einen so-
genannten Vorblock enthalten. In diesem Vor-
block sind alle Angaben zur |dentifizierung der
Datenfolge, wie Datenfolgename, Spulen-
nummer und Verfallsdaten enthalten. Auch
fabrikneue Bdnder missen vor ihrer erstmali-
gen Benutzung einen vorlaufigen Vorblock er-
halten. Als letzter Block auf dem Magnetband
steht hinter der Datenfolge ein Nachblock.
Erstreckt sich eine Datenfolge iiber mehrere
Bander, so steht auch am Ende eines jeden
Bandes ein Nochblock. Der Machblock allein
dient zur Kennzeichnung von Datenfolgeende
oder Spulenende. Jedes Band hat nur einen
Vorblock und einen Nachblock. Daraus ergibt
sich, daB jedes Band nur eine Datenfolge
(oder den Teil einer Datenfolge bei Benutzung
mehrerer Bander) enthalten darf.
- Vergabe von Bandtabellen.

Fir jede in einem Programm zu verarbeitende
Datenfolge muB eine Bandtabelle bereitgestellt
werden, aus der sich die Magnetbandroutine
die bendtigten Parameter entnehmen kann. In
der Bandtabelle miissen enthalten sein: Mum-
mer des Mognetbandspeichergerates, Nummer
der Wechselbandeinheit (wenn sich die Daten-
folge iiber mehrere Bander erstreckt), Verar-
beitungsfrist, Name der Datenfolge.

Die Magnetbandroutine

Die Magnetbandroutine umfaBt die Behandlung
und Ausfihrung aller méglichen Magnetbandbe-
fehle einschlieBlich der Funktionsausgaben. AuBer-
dem wird sie auch bei einer Ubertragung vom Zu-
satzspeicher zum Hauptspeicher bendtigt, wenn
Simultaneingaben vom Magnetband im Arbeits-
programm vorkommen. Sie Ubernimmt die Vor-
blockpriifung bei Ein- und Ausgaben, die Sonder-
blockpriifung (insbesondere Datenfolgeende- und
Spulenendepriifung) bei Eingaben und die Band-
endebehandlung bei Ein- und Ausgaben und fiihrt,
wenn verlangt, den Ubergang auf eine Wechsel-
bandeinheit aus, Sie protokolliert die Magnetband-
arbeiten, teilt dem Bediener Anweisungen fir die
Bedienung mit und gibt, falls notwendig, Hinweise
iiber aufgetretene Fehler tber die Schreibmaschi-
ne aus. Die auf einem Datenband sich befind-
lichen Speicherabzugsbldcke (Routine ,Houpt-
speicher — Magnetband") werden tiberlesen. Ent-
sprechend der Anlagenausriistung stehen 2 Ver-
sionen der Magnetbandorganisation zur Verfi-
gung.

— Die erste Version benutzt den 10000 Zeichen
umfassenden Houptspeicher und den 10 000
Zeichen umfassenden Zusatzspeicher. Der
Speicherbedarf fir diese Version betragt etwa
1400 Zeichen im HS und etwa 2300 Zeichen

im Zusatzspeicher. Sie belegt das Hauptspei-
cherende vor dem Operationssystem und den
Zusatzspeicheranfang.

Die zweite Version benutzt nur den 40 000-Zei-
chen-Hauptspeicher und steht am Ende des
Haouptspeichers vor dem Operationssystem. Die
benétigte Speicherkapazitat betrat etwa 33200
Zeichen.

Die fir beide Versionen benétigten Bandtabellen
sind hinter dem téglichen Verarbeitungsdatum zu
speichern, das am Speicheranfang ab Adresse
200 gespeichert wird. Die Magnetbandroutine ver-

langt die Benutzung des FehlermaBnohmepro-
grammes.

13. 3. 2. 3. FehlermaBnahmeprogramm

Die Maglichkeit einer outomatischen Unterbre-
chung des laufenden Arbeitsprogrammes bei auf-
tretenden Anlagenfehlern laBt eine programmier-
te Behandlung dieser Fehler zu. Dafiir steht ein
standardisiertes FehlermaBnohmeprogramm  zur
Verfiigung, das im wesentlichen folgende Behand-
lungen durchfihrt:

- Ermittlung aller aufgetretenen internen und
externen Fehler,

— Analyse der externen Fehler entsprechend der
aufgetretenen Fehlerklasse und Ermittlung des
Befehls, bei dem sie aufgetreten sind,

— Speicherung der Fehlerkombinationen in einer
Fehlertabelle.

Eine allgemeine Behandlung aller auftretenden

Fehler vorzunehmen, ist nicht sinnvell. Mit Hilfe

der Parameter in der Fehlertabelle kann deshalb

fir jede Fehlerkombination eine spezielle Behand-
lung vom Programmierer vorgesehen werden. In
den Féllen, wo eine generelle Fehlerbehandlung
maglich ist (zum Beispiel beim Auftreten der Band-
endevorwarnung beim Magnetband oder bei Ge-
rGtesperrung durch riickspulendes Magnetband),
wird diese durch das standardisierte FehlermaB-
nahmeprogramm bereits durchgefiihrt. Das Fehler-
maBnahmeprogramm steht in zwei Versionen zur

Verfiigung. Die erste Version benutzt den 10 000-

Zeichen-Hauptspeicher und den Zusatzspeicher.

Im Hauptspeicher werden am Speicherende etwa

800 Zeichen belegt, im Zusatzspeicher hinter der

Magnetbandroutine etwa 3700 Zeichen. Die zweite

Version des FehlermaBnahmeprogrammes bend-

tigt nur den 40 000-Zeichen-Houptspeicher und

belegt etwa 4000 Zeichen am Speicherende.

13. 3. 3. Magnetbandsortierung

Fir ..Robotron 300" sind fir die Sortierung von

auf Magnetband gespeicherten Daten

a) ein kombiniertes Sortier- und Mischprogramm,
das noch dem Zweiweg-Mischverfahren arbei-
tet und
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b) ein Sortiergenerator, der nach Vorgabe von
Parametern Sortierprogramme erzeugt, vorhan-

den.

SOP 1 — kombiniertes Sortier- und Mischprogramm

Dieses Programm ist in der Lage, Waorter, Sétze,
Gruppen oder Blécke von konstanter Lange und
konstantem Aufbou in auf- oder absteigender Rei-
henfolge zu sortieren. Das Sortiermerkmal der zu
sortierenden Informationen kann aus mehreren
Waortern (Sortierbegriffen) zusammengesetzt sein,
die nicht notwendig hintereinander stehen miissen.
Vom Programm wird eine gewlinschte Rangord-
nung der Sortierbegriffe beachtet. Es ist méglich,
doB dabei von einem oder mehreren Wértern nur
die hochsten Stellen als Sortierbegriff verwendet
werden kénnen., Das Sortiermerkmal kaenn wahl-
weise numerisch oder alphanumerisch sein. Wah-
rend des Sortierens kann die Blocklinge auf
Wunsch geandert werden. Dieses Programm wird
in zwei Versionen geliefert: Version 1 fiir Anlagen
mit 10 000-Zeichen-Hauptspeicher und Version 2
fir Anlagen mit 40 000-Zeichen-Hauptspeicher.

Sortiergenerator

Der Sertiergenerator ist ein Programm, das aus
mehreren vorhandenen Progrommteilen ent-
sprechend den vorgegebenen Steuerinformatio-
nen Programmteile auswahlt, diese in vorgeschrie-
bener Form zusammenstellt und in ihnen obhéan-
gig von Steuerinformationen Anderungen in Be-
fehlen und/oder Konstanten vornimmt. Als Ergeb-
nis entsteht im Houptspeicher ein arbeitsbereites
Sortierprogramm, dos die gewiinschte Sortierung
vornehmen kann.

13. 3. 4. Programmtestung

Fir dos Prifen von Programmen stehen als Test-
hilfen Protokollprogramme zur Verfiigung. Ein
Protokollpregramm simuliert teilweise den nor-
malen Ablauf eines Priiflingsprogramms und gibt
die jeweils erzielten Ergebnisse als Protokoll iber
den Schnelldrucker ous. Anhand dieses ousgege-
benen Protokolls laBt sich der Programmablauf des
Friflingsprogrammes leicht verfolgen. Die Proto-
kollierung kann noch Angaben des Programmie-
rers vom Bediener durchgefiihrt werden. Eine An-
wesenheit des Programmierers am Rechner ist
damit nicht erforderlich. Die Protokollprogramme
liegen relativ adressiert auf Lochstreifen vor. Die
Lochstreifen sind selbstladend. Insgesamt stehen
drei Varianten zur Verfiigung:

1. Protokollprogramm — groBe Variante

Noch Abarbeitung eines jeden Befehls werden
ausgedruckt:
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— Speicheradresse des Befehls und Befehl in
Dezimaldarstellung,

— Adresse nach Ausfiihrung von Adressenmodi-
fikationen, die dazu bendtigten Indexregister
mit Inhalt und MNummer, die substituierten
Adressen,

— Vergleicherstellung,

— Selektorstellung und Selektornummer,

=~ Inhalt des Hilfsregisters,

— Inhalt des Hauptspeichers nach Ausfiihrung
der Operation (zum Beispiel bei TN-Operatio-
nen),

- AC-Inhalt,

- Indexregisterinhalt und -nummer bei Register-
transporten und

— gefundene Adresse bei Tabellenlesen und Mar-
kensuchen.

AuBlerdem erkennt das Protokollprogramm eine

beschrankte Anzahl von Programmierfehlern, dia

beim Rechner nicht zum Stop fiithren (zum Beispiel
zyklische Indexmodifikation, Indexmodifikation und

Adressensubstitution gleichzeitig bei Tabellen-

lesen, Sprung in einen Befehl hinein usw.). Die

erkannten Fehler werden im Protokoll vermerkt.

Auf Wunsch des Programmierers kann auch das

Markenbild mit ousgedruckt werden.

2. Protokollpregramm — kleine Variante

Es werden folgende Informationen ausgedruckt:

— Speicheradresse des Befehls und Befehl in De-
zimaldarstellung,

- Adresse nach Ausfihrung der Adressenmodi-
fikationen und

— Indexregisterinhalte oder AC-Inhalt je nach
Art des Befehls,

In beschranktem Umfang kénnen ouch hier Pro-

grammierfehler erkannt werden. Eine Fehlermel-

dung wird mit ausgedruckt, eine Klassifizierung

des Fehlers erfolgt jedoch nicht,

3. Protokollprogramm zur Protokollierung der
Sprungbefehle

Mit diesem Protokollprogramm kann das Priiflings-
programm auf richtigen Durchlauf iiberpriift wer-
den. Es werden lediglich die Speicheradresse des
Sprungbefehls und die Adresse des Befehls nach
dem gesprungen wird, ausgedruckt.

Bei Benutzung der unter 1. und 2. beschriebenen
Varianten kénnen je nach Bedarf

— alle Befehle protokolliert werden,

— nur einzelne Befehle protokolliert werden,

— Programmausschnitte protokolliert werden,

Die Adressen der einzelnen Befehle bzw. An-
fangs- und Endadresse der Programmausschnitte
bei der teilweisen Protokollierung werden zu Be-
ginn der Protokollierung nach Anforderung durch



den Rechner iiber die Schreibmaschine eingege-
ben.

Jede der drei Varianten ist doppelt vorhanden,
einmal fir die Protokollierung von Priiflingspro-
grammen, die ohne FehlermaBnahmeprogramm
und einmal fiir solche, die mit FehlermaBnahme-
programm arbeiten,

Das Programm ,,Haouptspeicher — Drucker” kann

ebenfalls mit zur Testung von Programmen wver-
wendet werden,

13.3. 5. Anlagentestung

Fir ..Robotron 300" wurden zur Testung der An-
lage drei Arten von Programmen erstellt:

1. Inbetriebnahmeprogramme

2. Dauertestprogramme

3. Wartungsprogramme

Inbetriebnahme- und Dauertestprogramme

Inbetriebnahme- und Dauertestprogramme sind
Programme, die withrend der Herstellung der An-
lage neu hinzukommende Einheiten auf volle
Funktionsfahigkeit iiberprifen bzw. nach dem voll-
stindigen Aufbau der Anloge das Zusammenspiel
der externen Gerédte mit der Zentraleinheit testen.
AuBer beim Hersteller werden diese Programme
nur nech zur Inbetriebnahme einer neu installier-
ten Anlage benétigt. Fiir den Anwender sind sie
ohne Bedeutung. Fir diesen stehen die Wartungs-
programme zur Verfiigung.

Wartungsprogramme

Ein wesentliches Problem in der Rechentechnik
ist die Zuverlassigkeit einer Rechenanlage. Zu
ihrer Sicherung tragen sowohl die in der Anlage
selbst verhandenen Kontrolleinrichtungen als
auch die in den einzelnen Arbeitsprogrammen
vorgesehenen Prifungen auf eventuelle fehler-
hafte Abléufe bei. Dariiber hinaus ist aber eine
stindige Kontrolle der Anlage erforderlich, die
mittels Wartungsprogrammen erfolgt. Die Haupt-
aufgabe von Wartungsprogrammen ist somit das
Aufdecken von Fehlern, die widhrend der Arbeit
der Rechenanlage aufgetreten aber unerkannt ge-
blieben sind. Sie dienen weiterhin aber auch zur
Unterstiitzung bei der Suche und genaueren Ein-
kreisung oufgetretener Fehler. Der Einsatz der
Wartungsprogramme geschieht am sinnvollsten
als prophylaktische Kontrolle der Anlage, die
meist in Form einer periodischen Prifung und
Wartung der einzelnen Einheiten und Gerdte
durchgefiihrt wird. Die zur Priifung der Funktions-
tiichtigkeit jeder Einheit erforderlichen Kontrollen
sind in je einem Wartungsprogramm zusammen-
gefaBt, damit eine komplexe Priiffung aller Ab-
ldufe, die funktionsmé&Big zu einer Einheit gehd-

ren, méglich ist. Bei der Priifung einer Einheit
werden alle anderen Einheiten als funktionsfahig
vorausgesetzt. Alle Wartungsprogramme sind auf
einem Maognetband gespeichert und kdnnen von
dort durch ein einfaches Operationsprogramm ab-
gerufen werden. Der Programmablauf ist weitest-
gehend automatisiert, so daB nur ein Minimum an
Bedienungsarbeit erforderlich ist. Bei Feststellung
eines Fehlers wird iiber die Schreibmaschine eine
Fehlermitteilung ausgeschrieben. Danach kann
die Priifung fortgesetzt oder gestoppt werden.
Durch Vorgabe einer Durchlaufzahl ist es még-
lich, das Priifen einer Einheit mehrmals zu wieder-
holen, um auch die unregelmdBig auftretenden
Fehler mit erfassen zu kénnen. Nach vollzogener
Wartung einer Einheit ist ein outomatischer
Sprung zur Wartung der néichsten Einheit maglich.

13. 4. Programmiersprachen und Compiler
13. 4.1, ,Robotron 300"-Autocode MOPS

13.4.1.1. Die MOPS-Sprache

Zur Programmierung des ,,Robotron 300" wird die
Verwendung des maschinenorientierten Pro-
grammiersystems MOPS empfohlen. Wie alle ma-
schinenorientierten Sprachen weist MOPS wesent-
liche Vorziige und Progrommiererleichterungen
gegeniiber dem Schreiben eines Programmes in
der internen Maschinensprache auf. MOPS ent-
hdlt aber ouBerdem sdmtliche Méglichkeiten der
internen Programmierung. Auf Grund seiner Struk-
tur ist MOPS zur Programmierung sowohl won
kommerzieller als auch von wisenschaftlich-tech-
nischen Problemen geignet.

Der Autocode MOPS besteht aus der MOPS-Pro-
grammiersproche und dem MOPS-Compiler.

Der Compiler, das Ubersetzungsprogramm fiir die
Sprache, existiert in mehreren Versionen, so daB
entsprechend der Ausriistung der Anlage die eine
oder andere Versionen benutzt werden kann. Die
Verwendung von Magnetbandgeréten gestattet
eine Erweiterung der MOPS-Sprache. Damit erge-
ben sich zwei Versionen der Sprache, wobei die
Sprache der LK-Version (Lochkartenversion) eine
echte Untermenge derjenigen der MACRO-Version
(Magnetbandversion) ist. Das in MOPS geschrie-
bene Programm wird als Ursprungs- oder Quel-
lenprogramm bezeichnet. Die folgenden Arten
von Instruktionen stehen zur Verfiigung, um das
Ursprungsprogramm zu schreiben:

Befehle
Definition
Steuerbefehle
Rufbefehle
MACRO-Befehle
Aus den Befehlen und Pseudobefehlen stellt der

Pseudobefehle
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Compiler das Objektprogramm her. Das Objekt-
programm ist ein maschineninternes Programm,
das in den Speicher der Anloge geladen und ab-
gearbeitet wird. Im Folgenden werden einige
wichtige Begriffe des Autocodes MOPS erléutert.

Befehle

Ein symbolischer Befehl wird vom Compiler in
genau einen internen Befehl umgewandelt. Dabei
bestehen die symbolischen Befehle aus bestimm-
ten Abkirzungen fir diverse Operationscodes der
Maschinensprache. Diese Abkiirzungen sind so
gewdhlt, daB man aus ihnen bereits auf die aus-
zufiihrende Funktion schlieBen kann.

Steuerbefehle

Mit Hilfe der Steuerbefehle wird der Vorgang der
Ubersetzung in gewissem Umfang beeinfluft,
lhnen entspricht im Objektprogramm kein inter-
ner Befehl. Diese Pseudobefehle erméglichen es
zum Beispiel, die Zuordnung von Maschinen-
odressen zu den verwendeten Konstanten, Berei-
chen und Befehlen zu steuern. Das Druckbild des
Compiler-Protokolls zu beeinflussen oder den Ab-
louf der Uberlogerungen eines Programmes, das
sich aus mehreren Programmteilen zusammensetazt,
zu sichern,

Definitionen

Die MOPS-Programmsprache enthdlt mehrere An-
weisungen zum Speichern von Daten. Diese An-
weisungen werden nicht wiahrend des Objekt-
pregrammdurchlaufs ausgefiihrt, sondern definie-
ren einen bestimmten Anfangszustand im Objekt-
programm. Im Gegensatz zu den Steuerbefehlen
werden bei den Definitionen im Objektprogramm
im allgemeinen Speicherstellen belegt.

Rufbefehl

Mit Hilfe dieses Pseudobefehls erfolgt der Aufruf
eines Unterprogrammes. Die vom Unterprogramm
bendtigten Parameter werden durch die Folge-
zeilen der RUF-Instruktion vermittelt. Ein in sym-
bolischer Form abgespeichertes Unterprogramm
kann an jeder Stelle des Hauptprogrammes und
beliebig oft aufgerufen werden.

MACROs

Unter MACRO wird eine allgemeine, héufig im
Programm wiederkehrende Befehlsfolge verstan-
den. Ein MACRO besteht im allgemeinen aus dem
in-line-code, einem offenen Unterprogramm, das
jedesmal an der Aufrufstelle eingefiigt wird, und
dem out-of-line-code, einem geschlossenen Unter-
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programm, das nur einmal gespeichert wird. Beide
Teile des MACROs sind durch Sprungbefehle ver-
bunden.

Programmformular

Das in der Sprache MOPS formulierte Programm
wird in vorgedruckte Programmformulare einge-
tragen (siehe Anhang). In ein solches, 80 Spalten
aufweisendes Formular kénnen maximal 25 sym.
bolische Instruktionen geschrieben werden, Meh.
rere Spalten sind zu jeweils einem Feld zusammen-
gefaBt. Die Eintragung in das Feld ,,Problem"
kennzeichnet das Programm und dient externen
Kontrollen. In den Feldern ,,Blatt” und ,Zeile"
steht die Folgenummer, die die Reihenfolge der
Instruktionen festlegt. Eine Eintragung in das
Feld ,,Merkmal" ordnet der in dieser Zeile stehen-
den Instruktion ein ,Merkmal” (Marke, Name) zu.
Dieses Merkmal kann im Operanden einer sym-
bolischen Anweisung erscheinen und wird dann
als symbolische Adresse bezeichnet. Im Feld
+Operation” steht der symbolische Operations-
code der Instruktion.

Der Operand enthalt die Zieladresse, auf die
sich die Operation bezieht. Es kénnen folgende
Adressenarten auftreten:

numerische Adresse,

symbolische Adresse,

Sternadresse,

Konstantenliteral,

Adressenliteral.

In den Feldern AdreBrechnung und Adressenmodi-
fikation stehen ergéinzende Angaben zur Adresse.
Mit Hilfe der Eintragung im Feld ,,Bemerkungen"
kann das Programm fiir den AuBenstehenden ver-
standlich gemacht werden. Diese Bemerkungen
haben keinen EinfluB auf das Programm: sie er-
scheinen lediglich im Compiler-Protokoll.

Adressenarten

Numerische Adressen

Die tatséchlichen Adressen der Kernspeicher-
stellen, die je nach SpeichergréBe zwischen
0 und 9999 bzw. 0 und 39999 liegen, werden als
numerische Adressen bezeichnet.

Symbolische Adressen

Bei der Programmierung eines Problems ist es im
allgemeinen unwichtig, an welcher Stelle des Spei-
chers die Konstanten, Bereiche und Befehle ste-
hen werden. Man verwendet deshalb statt der
numerischen die symbolischen Adressen. Die Zu-
ordnung der Speicherstellen iibernimmt der Com-
piler. Durch Angabe einer symbolischen Adresse
bezieht mon sich auf eine Instruktion, die diese
Zeichenfolge als Merkmal enthdlt. Samtliche
Merkmale werden in einem AdreBbuch notiert.
Dabei wird jeweils die echte Speicheradresse der



zugehdrigen Instruktion gemerkt. Der Compiler
hat damit genau ein Merkmal einem an sich ano-
nymen Speicherplatz zugeordnet. ledesmal, wenn
eine Instruktion eine symbolische Adresse ent-
hélt, sucht der Compiler den Mamen im Adrefi-
buch auf und iibermittelt der Instruktion die ge-
merkte Maschinenadresse.

Sternadresse

Das im Feld ,Adresse” eingetragene Zeichen vr
(Stern) wird vom Compiler durch die tatséichliche
Speicheradresse dieser Instruktion ersetat,

Literale

Durch die Einfihrung der Literale besteht die
Meoglichkeit, im Feld ,,Operand" nicht die Adresse,
sondern den Wert des Operanden einzutragen.
Der Compiler erkennt numerische und alphanume-
rische Konstantenliterale sowie Adressenliterale.
Die praktische Arbeit mit dem Autocode MOPS
wird die Vorteile gegeniiber einer Programmierung
im Maschinencode deutlich herausstellen.

13. 4.1. 2. MOPS-Compiler
LK-MOP5-Compiler

Zur Ubersetzung eines in der Sprache MOPS ge-
schriebenen Programmes mit der Lochkartenver-
sion des Compilers wird folgende Ausriistung der
Anlage vorausgesetzt:

a) Hauptspeicher fiir 10000 Zeichen,

b) Lochkartenlese- und -stanzeinheit,

c) Schnelldrucker.

Der Compiler stellt aus dem Ursprungsprogramm
(symbolisch) das Objektprogramm (maschinen-
intern) in zwei Etappen her, die duBerlich an dem
zweimaligen Einlesen des Ursprungsprogrammes in
Verbindung mit je einem der zwei Programmteile
des Compilers erkennbar sind. Die vom Anwender-
programm bendtigten Unterprogramme, die in
symbolischer Form in Karten gelocht vorliegen,
werden dem Kartenstapel des Hauptprogrammes
beigefiigt und mit diesem gemeinsam iibersetzt.
Im ersten Compiler-Lauf wird die Festlegung der
Speicherplatze fiir die internen Aquivalente der
symbolischen Instruktionen vorgenommen. Dabei
werden diejenigen Steuerbefehle abgearbeitet,
die diese Zuordnung steuern. Samtliche Defini-
tionen werden bereits im ersten Compilerlauf ous-
gefiihrt. Gleichzeitig wird das AdreBbuch aufge-
stellt, in dem sich der Compiler die programmier-
ten Hauptspeicherstellen merkt. Die Operations-
codes und die Operanden der Befehlsinstruktio-
nen werden iibersetzt, wihrend das Ursprungs-
programm zum zweiten Mal eingelesen wird. Die
symbolischen Adressen kénnen mit Hilfe des auf-
gestellten AdreBbuches in interne Adressen um-
gewandelt werden. Das Ursprungsprogramm und
die Ergebnisse der Ubersetzung werden in einem
Drucker-Protokoll fixiert. Das Objektprogramm

wird in Karten gestanzt und kann zur Abarbeitung
in den Speicher geladen werden.

MACRO-MOPS-Compiler

Der Compiler setzt die folgende Maschinenaus-

riistung voraus:

o) Houptspeicher fiir 10 000 Zeichen,

b) Lochkartenlese und -stanzeinheit und/oder
gepufferter Lochstreifenleser,

c) Schnelldrucker,

d) 5 Magnetbandgeréte,

e) Zusatzkernspeicher.

Das symbolische Programm wird iiber Karte oder

Streifen in die Anlage eingegeben und ouf ein

Magnetband Gibernommen, Zur Ubersetzung wah-

rend der einzelnen Ftappen wird das Programm

jeweils vom Band gelesen. Der Compiler arbeitet

mit Programmteil-Uberlagerung. Wéhrend einer

jeden Etappe wird der entsprechende Teil des

Compilers vom Compilerbond eingelesen. Das

Compilerband enthalt neben dem Compiler die

MACRO-Bibliothek und die Unterprogramm-

Bibliothek.

Etoppe 1

Je nachdem, ob es sich um eine Erstiibersetzung

oder um eine Korrekturumwandlung handelt, wird

das Ursprungsprogramm eingelesen und sortiert

bzw. werden die Korrekturinstruktionen eingelesen

und in das zu korrigierende Programm aufgenom-

men. Das auf dem Band stehende Ursprungs-

programm bleibt erhalten und steht zu Korrektur-

umwandlungen zur Verfiigung.

Etappe 2

Die benétigten Unterprogramme werden der UP-

Bibliothek und die MACROs der MACRO-Biblio-

thek entnommen und dem Hauptprogramm zu-

gefigt.

Etoppe 3

Bestimmte Definitionen und Steuerbefehle wer-

den ousgefilhrt und die Operationsteile der Be-

fehls-Instruktionen werden in die maschinenin-

terne Form iibersetzt. Dabei wird die ven jeder

Instruktion belegte Speicherplatzanzahl ermittelt

und die Speicheradressen der internen Aquiva-

lente festgelegt. Fiir jeden Programmteil wird ein

AdreBbuch aufgestellt.

Etappe 4

In der vorigen Etappe wurden die AdreBbiicher

fur die einzelnen Programmteile notiert. Jetzt wer-

den die Adrefbiicher zur Umwandlung der sym-

bolischen Adressen genutzt. Gleichzeitig erfahren

auftretende globale Adressen, die ihrem Wesen

nach auch symbelisch sind, eine gesonderte Be-

handlung: fiir sie wird ein besonderes AdreBbuch

erzeugt. Am Ende der Etappe sind alle Operanden

libersetazt.

Etappe 5

Zu diesem Zeitpunkt sind bereits alle symbolischen
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Befehle ibersetzt. Das erzeugte Objektprogramm
muB aber erst strukturiert werden, bever es zur
Abarbeitung geladen werden kann, das heifit, es
wird auf eine derartige Form gebracht, daB es
vom Operationssystem verarbeitet werden kann.
Das endgiiltige Objektprogramm steht auf dem
Programmband. Es wird unter der Regie des Ope-
rationssystems geladen und gestartet.

Etappe 6

Der Compiler fertigt ein ausfiihrliches Protokoll
an, das neben dem Urspungs- und dem Objekt-
progromm viele bei der Ubersetzung anfollende
Daten, wie AdreBbiicher, Speicheradressen der
Befehle usw. enthdlt. Syntaktische Fehler, das sind
VerstéBe des Programmierers gegen die Regeln
der MOPS-Spache, werden hier gemeldet. Dieses
Schnelldruckerprotokoll hat besondere Bedeutung
bei der Programmtestung und fir die Programm-
Dokumentation.

13.4. 2. ,Robotron 300"-ALGOL

Als problemorientierte Programmiersprache steht
ALGOL 60 und ein entsprechender ALGOL-Com-
piler zur Verfiigung. ALGOL 60 ist vorwiegend fiir
die Programmierung mathematisch-technischer
und wissenschaftlicher Aufgoben geeignet, Die
Anwendung von ALGOL ist besonders dann sinn-
voll, wenn Programme kurzfristig erstellt werden
miissen bzw. wenn einmalige Programmierungs-
aufgaben vorliegen. Die vom ALGOL-Compiler er-
zeugten Frogramme in Maschinensprache sind
allerdings weder im Speicherplatzbedarf noch in
ihrer Loufzeit optimal. Fiir eine Vielzahl von Auf-
gaben wiegt jedoch der bei der Programmierung
in ALGOL erzielte Nutzen die obengenannten
Naochteile wieder auf.

13.5. Programmgeneratoren und -Simulatoren
13. 5. 1. Tabellier-Simulator-Programm

Mittels des Tabellier-Simulator-Programmes kann
aus einem vorgegebenen Lochkarten- und Tabel-
lenaufbou ein ,,Robotron-300"-Programm erstellt
werden, dos die Daten aus den Lochkarten in der
gewiinschten Form verarbeitet und auf Tabellen
oder Lochkarten (Summenkarten) ausgibt. Die zur
Erzeugung des Programms erforderlichen Para-
meter zur Eingobe, Verarbeitung und Ausgabe von
Daten werden in stondardisierten Formularen fest-
gehalten. Noch dem Ablochen der Formulare in
Lochkarten erfolgt die Eingabe in die Zentralein-
heit des ,,Robotron 300". Mittels des Simulations-
pregrammes wird anschlieBend ohne manuellen
Programmieraufwand das eigentliche ,.Robotron-
300"-Progromm erzeugt.

Fir folgende Arbeiten kann das Tabelliersimula-
tionsprogramm Programme erzeugen:
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Listen,

Listen und Stanzen von Summenkarten,
Tabellieren,

— Tabellieren und Stanzen von Summenkarten.
Die Verarbeitung von Daten (Daten aus Lochkar-
ten, konstante Daten) kann in mehreren Stufen
durchgefiithrt werden. Die Steuerung dieser stu-
fenweisen Verarbeitung erfolgt durch Gruppenbe-
griffe. In Abhdngigkeit von Kennlochungen wird
die Auswahl der zu verarbeitenden Daten vorge-
nommen, An arithmetischen Operationen werden
Addition,

Subtraktion,

Multiplikation und

Division realisiert.

Vom Tabellier-Simulator erzeugte Programme er-
maglichen den Druck von Einzelposten und Sum-
men der Verarbeitungsstufen mit diferenziertem
Zeilenabstand, den Druck von Titelzeilen, die
Ziahlung der verarbeiteten Lochkarten sowie eine
Sortierfolgekontrolle.

13. 5. 2. List-Programm-Generator

Eine der Hauptaufgaben bei der Datenverarbei-
tung ist das Erstellen von Listen. Das Programmie-
ren dieser Listaufgaben erfordert zum Teil einen
erheblichen Zeitaufwand. Um diesen Aufwand zu
verklirzen bzw. um aktuelle Berichte in Form von
Listen geben zu kénnen, kann der fiir das System
«Robotron 300" entwickelte Listprogrammgenera-
tor vorteilhaft eingesetzt werden, Der Listpro.
grammgenerator ist ein spezielles Programmie-
rungssystem, das ein Programmieren ohne Kennt-
nis der Maschinenprogrammierung erméglicht.
Alle fiir die Programmierung erforderlichen Anga-
ben (Aufbau und Gestaltung der Datentréger,
Aufbau der Druckerliste, Verarbeitungsoperationen
usw.) werden in standardisierten Parameterkarten
fixiert. Der Listprogrommgenerator erzeugt, auf-
bauend ouf die Angaben der Parameterkarten
ein geeignetes Lisiprogramm, Dieses Listpro-
gramm ist das eigentliche Arbeitsprogramm. Es
entnimmt die zu verarbeitenden alphanumerischen
Daten aus Dateien, die auf Magnetband, Lochkar-
ten oder Lochstreifen gespeichert sind. Bei der
Gestaltung des Druckbildes ist eine groBe Flexi-
bilitat méglich, Jede Druckzeile kann maximal 156
Druckpositionen umfassen. Durch das Programm
erfolgt ein Numerieren der Druckseiten. Weiterhin
ist die Unterdriickung von Vornullen durch Leer-
stellen oder Schutzsterne méglich. Eine exakte
Beschreibung des Listgenerator-Programmes so-
wie dessen Einsatzméglichkeiten ist in einem spe-
ziellen Handbuch gegeben.

13. 6. Okonometrische Programme

Im Folgenden werden die wichtigsten &konome-



trischen Programme nur genannt sowie das ver-
wendete Lésungsverfahren angegeben. Einzelhei-

ten zu den Programmen sind dem »Robotron-300".
Programmkatalog zu entnehmen.

Lineare Optimierung [Huuptspaicher-\f&rsiun]

Als Lésungsverfahren ist die Kombination zwischen

dualen und primalen Simplexalgorithmus pro-
grammiert,

Lineare Optimierung (Magnetband-Version)

Losungsverfahren ist die Produktform der Inversen
(multiplikative Simplexmethode). Das Programm
besteht aus Teilprogrammen. Ein Teilprogramm
enthdlt das eigentliche Lésungsverfahren. Zur Be-
stimmung einer zulGssigen Basislésung wird das
Verfahren von Shetty angewandt.

Lineare parametrische Optimierung (Hauptspei-
cher-Version)

Losungsverfohren siehe lineare Optimierung.

Quadratische Optimierung (Hauptspeicher-Ver-
sion)

Zur Lésung des Problems ist das verbesserte Ver-
fahren nach Hildreth und d'Esopo programmiert.

Rundfahrtprobleme (Hauptspeicher-Version)

Das Problem wird mit dem Néaherungsverfahren
von Habr/Vogel gelést. Nach der Transformation
der Entfernungsmatrix nach dem Verfahren von
Habr wird das Auswahlverfahren von Vogel durch-

gefihrt,

Transport- und Zuordnungsproblem (Hauptspei-
cher-Version)

Losungsverfahren ist die ungarische Methode.
Standortproblem (Hauptspeicher-Version)

Es werden eine Kostenmatrix und Lagernummern
bestimmt., AnschlieBend kann nach der ungari-
schen Methode das entsprechende Transportpro-
blem gelést werden.

Regressionsanalyse

Hierzu sind Programme fiir lineare Regression
(eine und mehrere EinfluBgréfien) vorhanden.

Netzwerktechnik

In der Hauptspeicher-Version liegen hierzu Pro-
gramme fir CPM und PERT-TIME vor.

13.7. Mathematische Programme

Allgemeine elementare Funktionen

Ermittlung des Maximums

Fakultét (Gleitkomma)

Fakultét (Festkomma)

Binominalkoeffizienten (Gleitkomma)
Binominalkoeffizienten (Festkemma)
Quadratwurzel (Gleitkomma, feste Wortldnge)
Quadratwurzel (Gleitkomma, variable Wortldnge)
Quadratwurzel (Festkomma, feste Woartlange)

Quadratwurzel (Festkomma, variable Wortlange)
Kubikwurzel

n-te Wurzel

Exponentialfunktionen und Logarithmus

X
ax
In x

Trigonometrische Funktionen

sin x
COs X
tan x
arc sin x
arc cos x
arc tan x

Hyperbel- und Area-Funktionen

sinh x
cos h x
tan h x
ar sin h x
arcos h x
ar tan h x

Funktionen komplexer Zahlen

Umwandlung karthesischer in Polarkoordinaten
n-te Wurzel

Allgemeine hohere Funktionen

Integralsinus
Integralcosinus
Gammafunktion
Besselfunktion Ji (x)
Besselfunktion J; (x)

Lineare Gleichungen

GauB-lordan-Verfahren
GauB-Seidel-Verfahren
Cholesky-Verfahren
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Rechnen mit Vektoren

Vektoreingabe

Vektordruck
Vektorumspeicherung
Vektorbetrag

Normierung eines Vektors
Vektoraddition

Vektor x Skalar

Skalarprodukt zweier Vektoren

Rechnen mit Matrizen

Matrixeingabe

Matrixdruck

Matrixumspeicherung

Symmetrietest

Spur einer Matrix

Produkt der Hauptdiagonalelemente
Transponierung einer Matrix
Matrixdemarkierung

Herstellung der Einheitsmatrix
Matrizenaddition

Matrix x Vektor

Matrix x Matrix

Matrix x transponierte Matrix

Matrix x Skalar

Linearkombination zweier Matrizen
Matrixinversion

Matrixinversion, symmetrische Matrizen
Determinantenberechnung

Charakteristisches Polynom und Eigenwertiteration
Aufstellen des charakteristischen Polynoms

Jacobi-Verfahren
Eigenwertiteration
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Polynomoperationen und Hornerschema

Polynommultiplikation

Polynomdivision

Hornerschema (Gleitkomma, feste Wortlange)
Hornerschema (Gleitkomma, variable Wortlange)
Dopelzeiliges Hornerschema

Nullstellenbestimmung

Quadratische Gleichung
Gleichung n-ten Grades
Regula falsi
Newton-Verfahren
Iteration nach Wegstein

MNumerische Integration

Simpson-Regel
GauB-Verfahren

Differentialgleichungen und Systeme

Runge-Kutta 1 Differentialgleichung 1. Ordnung
Runge-Kutta 1 Differentialgleichung 2. Ordnung
Runge-Kutta 2 Differentialgleichung 1. Ordnung
Runge-Kutta n Differentialgleichung 1. Ordnung

Zahlenumwandlung

Gebrochener Teil einer Gleitkommazahl

Ganzer Teil einer Gleitkommazahl als Festkomma-
zahl

AdreBrechnung (Umwandlung einer fiinfstelligen
Zahl n in eine Adresse)

Zufallszahlen-Generator
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TECHNISCHE

Zentraleinheit

Taktfrequenz
Speicherart des
Hauptspeichers
Speicherkapazitit des
Hauptspeichers

oder

Kapozitat des
Akkumulators

Anzahl des Indexregisters

Befehlswortlange
Zeichenverarbeitung
Wortverarbeitung
Wortlénge

Anzahl der méglichen
Grundbefehle
Zusatzbedingungen je
Grundoperation
Adressenrechnung

Verrangprogrammierung

Periphere Gerate

DATEN

100 kHz
Ferritkernspeicher

10 000 alpha-numer.
Zeichen

40 000 alpha-numer.
Zeichen

120 Zeichen

10

6 Zeichen

8 bit parallel
Zeichen in Serie
variabel

40

40
Indexmodifikation 1.
und 2. Art und
Adressensubstitution
sind maglich
Vorrangprogrammie-
rung ist mdglich

1. Paralleldrucker

Druckgeschwindigkeit
Druckstellen

Zeichen je
Druckstelle

Papierbahnen

Formulartransport

21000 Zeilen/h
156

57

2 unabhdngig
voneinander

auf beiden Bahnen

2. Lese-Stanz-Einheit

Arbeits-
geschwindigkeit
Stellenkapazitat
Stanzprinzip

Abfihlprinzip

18 000 Karten/h
80 Spalten
zeilenweise
(alpha-numer.)
Biirstenabfiihlung

3. Magnetbandspeicher

Zeicheniiber-
tragungsfrequenz
Mittlere Kapazitét
bei angenommener
Blocklange

von 1000 Zeichen
Blockliicke
Bandgeschwindigkeit

Lénge des
Magnetbandes
Anzah! der Spuren
Informations-
darstellung
Taktgewinnung

Die Simultanarbeit
mit Ferritkernzusatz-
speicher ist méglich

4. Maschinentisech

Eingabe-
geschwindigkeit
Lochstreifen
(ungepuffert)
Kontroll-
schreibmaschine
Ausgabe-
geschwindigkeit
Lochstreifen
(ungepuffert)
Kontroll-
schreibmaschine

33"y kHz

10 - 10° Zeichen
etwa 20 mm

1,52 m/s + 1% bei
49 Hz

etwa 750 m
8 Spuren

7 Spuren
Taktspur

20 oder 300 Zeichen/s

max. 10 Zeichen/s

20 Zeichen/s

10 Zeichen/s

5. Lochstreifengerdte

Lesegeschwindigkeit

Stanzgeschwindigkeit

Pufferung
Code

1000 Zeichen/s
150 Zeichen/s
vorhanden

5 oder 8 Kanal

6. Datenfernibertragung

Ubertragungs-
geschwindigkeit
Ubertragungs-
verfahren

600 oder 1200 baud

Dublex bzw.
Halbdublex-Betrieb



Pufferung

Eingobegerate

Ausgabegerdte

7. Zusatzspeicher

Ferritkernspeicher
Erweiterung moglich

und

oder

3480 bit beim Senden
2480 bit beim
Empfang
Zentraleinheit
.Robotron 300"
Lochstreifenleser
Zentraleinheit
.Robotron 300"
Lochstreifenstanzer

10000 alpha-num.
Zeichen

10 000-Ferritkern-
speicher

1 — 3 Magnettrommel-
speicher mit einer
Kapazitat von 100 000
Zeichen je Trommel-
speicher

1 — 4 Magnettrommel-
speicher mit einer
Kapazitdt von 100 000
Zeichen je Trommel-
speicher






