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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.
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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-
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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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Abb. 19: Lesebahn der LSE (schematisch)
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Abb, 20: Stanzbahn der LSE (schematisch)











































































































































































