
/'; 

TA.440 
TAS-Handbuch 
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STICHWORTVERZEICHNIS 

ABBRUCHKRITERIUM 
ABFRAGEN-
- EINES BITS 
- DER MARKE 
~ DER TYPENKENNUNG 
ABGRENZUNGSTEIL 
ABLAGE 

L3-2,Mll-l 

L6-2 
H2-4 
L6-2 

B5-1,5-5,C0-1,G2-l 
G2-4 

- DER INFORMATIONSEINHEITEN B3-5 
G2-4 -BEREICHE 

-KENNUNG 
-OPTIMIERUNG 
-SCHLUESSEL 
-SPEZIFIKATION 
ABRUFPHASE 
ABSOLUTE 
- ANGABEN 
- BEZUEGE 
- INDEXADRESSEN 
- INDEXPGEGEL 
- SPRUENGE 
- SUMMENANGABEN 
ABSOLUTES SPRUNGZIEL 
ACHTELS EI TE 
ADDITION 
ADJUNKTION 
ADRESSEN 
-KONSTANTE 
-ZONE 
-, GERADE 
-, UNGERADE 
ADRESSIERUNGS 
-BEDINGUNGEN 
-BEREICHE 
ALARM 
-MELDUNG 

B3-,5, G2-5 
B3-8 

B3...:5,G2-4 
B3-7,5-3, 

Ml-1 

C4-1 
B3-12,C2-1,5-3 

C:6-1 
C6-3' 
N2-2 
C4-3 
N2-3 

B3-13 
H2-5,K3-,4,L8-1,10-2 

N6-2 
C2-1,D2-8,3-11,L8-2 

B5-4,Gl-7 
B3-1,3-5,G2-4,2-6 

B5-4,C2-2,L4-1 
B5-4,C2-2,L4-l 

- ALS ABBRUCHKRITERIUM 

B3-10,3-12 
B3-2 

H2-2,2-4,ll-6 
N2-7 

Ml 1-6 
ALPHA TEXT 
AKTUELLER PARAMETER 
ANTI VALENZ 
ARBEITSSPEICHER 

BEDINGTE SPRUENGE 
BEFEHLE 
BEFEHLS 
-BEREICH 
-CODE 
-FOLGE 
BENENNUNG 
BENENNUNGS'rEIL 
BENUTZER-BIBLIOTHEK 
BEREICH 
BEREICHSUEBERSCHREITUNG 

L0-1,2-1 
D7-2 
N6-2 
G2-3 

N2-2 
B5-,1 

G2-4,B3-3 
Cl-1 
Dl-2. 
B5-1 
C0-1 
D7-1 

B3-2,H2-,1,K2-l 
K2-2,K2-4,M1-2 
Ni-6 -

BETRAG EINER 
BEZUEGE 
BITFELD 
-ANGABE 

GLEITKOMMAZAHL K2-5 

-ENDE 
-INHALT 
-KONSTANTE 

B3-12,C2-1,5-3 
Gl-8. 

'Gl-8 
.Gl-8 
G 1 '-8. 
Gl-8 

Falls Sie ein Stichwort in dem Verzeichnis vermissen 

oder Vorschläge in bezug auf Änderungen und Ergänzungen 

haben, teilen Sie uns dies bitte mit. Wir sind für Ihre 

Mitarbeit dankbar. 

N3/GR/V23 
Böckmann 
Tel. 474 

BITMUSTER H3-3 
BOOLESCHE OPERATIONEN N6-l 
BRINGEBEFEHL H3-1,K3-1,L4-1,9~1,10-l 

CODE 
-, EXTERN 
-, INTERN 
COMMONZONE 

DATENBERE-ICH 
DEHNUNGSWERT 
DEHNUNG. DES SUCHVORGANGES 
DENORMALISIEREN 
DEZIMALE ANGABEN 
DEZIMALKOMMA 
DIFFERENZ. 

Cl-1,3-3 
Cl-1 
Cl-1 

B3-5,3-9,G2-7 

B3-3,G2-4 
N4-2 

N4-2,4-6 
K2-3 

'C4-1 
Gl-1 

-ANGABE C4-3 
-BILDUNG C3-5 
DISJUNKTION N6-2 
DIVISION H2-5,K3-7 
DOPPELCODEBEFEHL M9-1,10-7 
DOPPELTE WORTLAENGE H2-1,4-l 
DRITTELWORr ~2-2,3-2,3-4,L4-2,5-2 
DRUCkPARAMETER G2-11 

EINERRUECKLAUF 
EINFACHE WORTLAENGE 
EINZELZEICHEN 
ENDE-BEFEHL 
ERSETZUNG 
-, EINFACH 
-, VERSCHACHTELT 
ERSETZUNGS 
-BEFEHL 
-BEZUG 
-DEFINITION 
-PARAMETER 
-TEXT 
EXPONENTEN 
-UEBERLAUF 
-UNTERLAUF 
EXTERNCODE 

H2-4,K2~6 
H2-1,3-1,K3-1 

L9-4 
G2-l 

D4-1,M9-l 
D4-l 
D4-2 

M9-1,10-1 
D4-l 

.D4-l 
D4-2 
D4-l 

Gl-1,K2-l 
K2-4 
K2-4 
Cl-1 

H4-1 FESTKOMMA 
-KONSTANTE MIT HALBWORTLAENGE Gl-3 
-KONSTANTE MIT GANZWORTLAENGE Gl-3 
-ZAHLEN 
FORMALER PARAMETER 
FREIHALTE 
-ANWEISUNG 
-ZONE 
FUELLBEFEHL 

GANZWORT 
-ADRESSE 
-LITERALE 

H2-l,Nl-2,1-3 
D7-2 

C6-4 
B3-5,3-9,G2-7 

. N2-4 

C2-2,Gl-4,L4-1,5-1,8-1 
c2-1,1-1 

C7-1 
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GEB I E'T S 
-NAME 
-NUMMERN· 
GELTUNGSBEREICH 
GLEICHSETZUNG 
GESTRECKTER SCHIFT 
- BEI NICHTZAHLWOERTERN 
GLEITKOMMA 
-EXPONENT 

B6-5 
B6-5 
C6-5 

G2-13 
Nl-:2 
Nl-5 
K2-l 
N2-7 

-KONSTANTE EINFACHER GENAUIGKEIT Gl-1 
-KONSTANTE DOPPELTER GENAUIGKEIT Gl-2 
-ZAHLEN 
GLOBALE 
- MAKRONAMEN 
- MAKROPARAMETER 
- NAMEN 
GROssEITE 
GRUNDEINSTELLUNG 

K2-l,Nl-2 

B6-4 
B6-4,D7-19 

B6-l 
B3-2 ,3··13 ,N2-3 

C6-5 

HALBWORT B5-4,C2-2,Gl-5,H3-2,LB-2 
HALBE WORTLAENGE H2-1,5-l 
HAUPTPROGRAMM C6-7 
HEXADE L3-l 

IDENTITAU N4-2 
IE-SPt.llr !KAT !UN B5-l 
INDEX Ml-1 
-ADRESSI:. C3-1, 6-1, G2-9 
-ADRESSE BEI QUELLENPROGRAMMEN C6-9 
-BASIS D6-5,D3-14,G2-9 
-BASISREG!STER N6-3 
-BASISUMSCHAL TUNG C6-6 
-BEFEHL C6-2,G2-9,M4-l 
-BEZUG C3-2 
-LISTE G2-10 
-NAMEN B6-1,C2··1,4-3 
-OPERATIONEN M4-l 
-PEGEL C6-3 ,2-10 
-SPEICHER Ml-2 
-SPE !CHERBEDARf l.ll-3 

• -ZELLI:. D2-9,G2-9,Ml-l,Nl-5 
-ZONE (j-LtGL-9 
INDIREK Tl:. SPRUENGI:. N2-2 
INDIREKT!:.~ ~~KUNGlltL N2-3 
INfORMATlüNS 
-EINHE! fEN b4-L,~-l,Cl-3 
-TEIL B5-l 
INVERTIEREN Ll-1 

KERNSPEICHERBEZUG 
KOMMAVERSCHIEBUNG 
KOMMENTAR 
KONJUNKTION 
KONSTANTEN 
-BEREICH 
- IN BEFEHLSFORMAT 
KONTAK TNAMEN 
KOPFWOERTER 
KREISSCHIFT 
KURLSl11!1- T 
- BEI NICHTZAHLWOERTERN 
- IM KREIS 

LAGERKLASSE 
LANGSCH!FT 
- BEI NICHTZAHLWOERTERN 
- IM KREIS 
LEBENSDAUER DER GEBIETE 
LEERBEFEHL 
LINKS 
-ADRESSE 

C3-5,2-l 
H2-5 
B5-5 
N6-l 

B~-L,Gl-1 
ßj-2,Gl-1,2-4 

Gl-d 
bb-ltl:Jl-1:J 

N4-6 
L:::>-3, 1-l ,Nl-2 

Nl-3 
Nl-5 
Nl-5 

B3-10 
Nl-3 
Nl-5 
Nl-5 

B3-12 
Nl-1 

-BUENDIGKEIT 
-SCHI FT 

:·B5-4 
Hl-2,4-3,L7-1,Nl-2 

l - 2 

LITERALE 
- BEI ADRESSENBEFEHLEN 
- BEI BRINGEBEFEHLEN 
- BEI sPEICHERBErEHLEN 
- BEI SPRUNGBEFEHLEN 
LOESCHEN 
- DER MARKE 
LOKALE NAMEN 
LUECKE 
LUECKENNAME 

CL-3,l-l 
C 7-'2 
Cl-2 
C7-3 
C7-2 

H2-3,M2-·l ,N3-l 
H'l-3 
86-1 
B3-9 
B6-5 

MAKRO D7-l 
-AUFRUF B5-2 
-NAME B6-l 
MAKROPARAMETER D7-2 
-, AKTUELLER D7-2,7-3 
-, FORMALER D7-2 
-, GLOBALER D7-19 
MAKROTEXT D7-l 
MANTISSE Gl-1,K2-l 
MARKE H2-2,2-5,K2-6,N3-4 
- ALS ABBRUCHKRITERIUM Mll-5 
MARKEN 
-BIT 
-REGISTER 
MARKIERTES ZAHLWORT 
MERKLICHTER 
MODIFIKATOR 
MODIFIZIEREN 
MODIFIZIER 
-BEFEHL 
-GROESSE 
MONTAGE 
-CODE 
-NAME 
-OBJEKT 
-OBJEKT NAME 
-PROGRAMM 
MULTIPLIKATION 

NAMEN 
NAMENLISTE 
NEGATION 
NICHTZAHLWOERTER 
NORMALISIEREN 
NULL 
-BEFEHL 
-FELD 

OKTADEN 
-DARSTELLUNG 
-FOLGEN 
-KONSTANTEN 
-NAMEN 
OPERAND 
OPERAT !ONSTEI L 
OPERATOREN 
OPERA TORLAUF 

PARAMETER 
-LISTEN 
PEGEL 

H2-2 
H2-2 

K2-6,H2-2 
Mll-6,N2-6,3-5 

Ml-1,7-1,8-1 
M7-1,8-l 

M7-l ,8-l 
M7-l,8-l 

'B4-l 
G2-B,B6-l 
B4-l,G2-8 

G2-8 
B3-9 9 4-l 

H2-5,K3-6 

B5-2,6-1,7-2,C4-3 
B3-12 

N6-3 
L0-1 
K2-3 
N2-4 
NZ-4 

Ll0-1 ,N4-3 

B7-l 
B7-1,C4-2,Gl-6 

B1-5,Gl-5 
B6-4,Gl-7,2-11 

CZ-2 
Cl-1 

B4-1,G2-12 
B4-1 

B3-10,C3-2 
D7-6 
C6-3 

POSI~IVE UoNEGATIVE NULL 
PROGRAMM 

K2-3,H2-4 
B4-l 
B4-2 
B4-2 
B6-4 
Ml-3 

-ANFANG 
-ENDE 
-NAME 
-VERZWEIGUNG 
PROZESS-SPEZIFISCHER 
PSEUDOBEFEHL 

NAME B3-10 
B3-7,5-1,C6-2,G2-l 

QUELLENBEREICH N5-l 
QUELLENBEREICHSADRESSE C3-6 
QUELLENPROGRAMM B4-1,6-1,C6-9,G2-l 
-AUFBAU G2-l 
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RECHENWERKSREGISTER 
RECHTS 

N3-l 

Cl-1,3-1 
B5-4 

H3-12,4-3,L7-l,Nl-2 
L3-l 
C5-2 

-ADRESSE· 
-BUENDIGKEIT 
-SCHIFT 
REGISTER 
RELATIVBEZUG 
RELATIVE 
- ADRESSEN 
- SPRUENGE 
RESERVIEREN 
RUNDUNG 

C5-2 
N2-2 
H3-l 

H2-5,4-3,K2-4,Nl-2,1-4 
- EINER FESTKOMMAZAHL H2-5 
- EINER 

sCHIFT 
-BEFEHL 

GLEITKOMMAZAHL K2-4 

-RICHTUNG 

H2-5,3-12,4-3,L7-1,M6-1,Nl-l 
L7-l 

L7-1,Nl-2 
L7-2 -ZAEHLER 

- BEI NI~HTZAHLWOERTERN Nl-1 
MO-1 11-1 

Mll-2 
B7-1,C3-6· 
B4-2,G2-l 

B6-4 

SCHLEIFENBILDUNG 
, SCHRITTWEITE , 
. SEDIDEZIMALE 

SEGMENTE 
SEGMENTNAME 
SEITE 
SETZEN 
- DER MARKE 
- EINER INDEXBASIS 
SICHERSTELLUNG 
SONDERZEICHEN 
- ALS STEUERZEICHEN 

B3-2,3-13 
M2-1,N3-l 

H2-3 
Dl-5 
N5-2 

B7-2,V5 
B7-2 

SPEICHER 
-BEFEHL 
-BEDARF 
,-ZELLE 

H3-3,L3-2 
H3-3,3-5,K3-3,5-l,9-1 • 1O-3 

Dl-3 
N3-3 

· SPEZ IF I KAT! ONEN 
SPRUENGE 
-, ABSOLUTE 
-, BEDINGTE 
-, INDIREKTE 
- IN ANDERE GROSSEITE 
-, RELATIVE 
-, UNBEDINGTE 
SPRUNG 
-BEFEHL 
-BEDINGUNG 
-ZIEL 
STANDARD-MAKROS 
STARTANWEISUNG 
STEUERPARAMETER 
SUBTRAKTION 
SUCH 
-VORGANG 
-WORT 
SUMMANDENADRESSEN 
SYMBOLISCHE 
-ADRESSIERUNG 
- ADRESSEN 
- INDEXADRESSEN 

B5-2,5-3,C3-4,Nl-l 
N2-3 
N2-2 
N2-2 
N2-2 
N2-3 
N2-2 
N2-2 

B3-3,L6-1,Ml-3,N2-l 
N2-l 
N2-3 

D7-20 
G2-l 

V4 
H2-5,K3-4,LB-1,1O-2 

N4-2,4-6 
N4-4 
C5-3 

C5-l 
C5-l 

C4-3,6-2 
- KERNSPEICHERADRESSEN C5-2,C5-l 

C5-l 
C5-3 
B5-3 

- NAMEN 
- PEGELADRESSEN 
SPEZIFIKATIONEN 

TABELLENSUCHBEFEHL 
TABELLENDURCHSUCHEN 
- AUF GROESSER ODER GLEICH 
- AUF IDENTITAET 
- AUF MAXIMUM 
- AUF MINIMUM 
-, LOGARITHMISCH 
-, LOGARITHMISCH MIT RUNDUNG 
-, MIT DEHNUNG 
- MIT MASKE 
- MIT MASKE UND DEHNUNG 
TECHNoRUECKSPRUNGADRESSE 

N3-4,4-l 
N4-l 
N4-4 
N4-2 
N4-7 
N4-7 
N4-4 
N4-6 
N4-2 
N4-3 
N4-4 

Ml0-4,D2-l 

TEIL-SEITEN 
TEILWOERTER 
TETRADENFOLGEN 
TETRADENKONSTANTEN 
-, MIT GANZWORTLAENGE 
-, MIT HALBWORTLAENGE 
TEXT 

H6-1,L4-3,5-3,1O-l 
B 7-1,C4-l 
B5-4,Gl-4 

Gl-4 
Gl-5 

-FOLGEN C4-2 
-KONSTANTEN B5-4,Gl-6 
TRANSPORT H4-1,5-1,M3-l 
TYPENKENNUNG B5-3,H2-4,K2-5,L2-1,3-2 
- ALS ABBRUCHKRITERIUM Mll-5 
TYPENKENNUNGS-ALARM H2-4 

UEBERSCHRIFT B5-5 
UEBERSETZUNGSPROTOKOLL B5-5 
UMSCHALTEN DER INDEXBASIS D3-14,C6-6 
UMSCHLUESSELN L9-4 
UMSCHLUESSELTABELLE L9-5 
UMWANDL • FESTKOMMA IN GLEITKOMMA H3-12 
UNBEDINGTE SPRUENGE N2-2 
UNTERDRUECKUNG DES TAS-PROTOKOLLS G2-ll 
UNTERPROGRAMM Dl-1,2-1,3-1 
-SPRUNG Dl-1,N2-4 
-STUFEN Dl-1 

VARIABLENBEREICH B3-2 
VERAENDERLICHENBEREICH G2-4 
VERARBEITUNGSKLASSE B3-lO 
VERGLEICH K2-5,L2-2,6-1,N4-2 
- ALS ABBRUCHKRITERIUM Mll-4 
- BEI SPRUENGEN H2-6 
VERKUERZUNG H4-1,Nl-5 
VERLAENGERUNG H4-l 
VERSIONEN. D7-12 
VERSORGUNGS-BEFEHLE D2-9,3-lO 
VERSORGUNGS-BLOCK Dl-2,2-3,2-8,3-6 
VERSORGUNGS-PARAMETER D2-2,2-3,3-5 
VERZWEIGUNG N2-l 
VERZWEIGUNGSKRITERIUM H2-4 
VORBESETZUNG B3-1O,D7-7 
VOREINSTELLUNG FUER OPERATOREN B4-l 
VORZEICHEN H2-1,K2-2,Ml-2 
-ANGLEICHUNG H4-l 

WIEDERHOLUNG 
WORTGRUPPENTRANSPORT 
WORT LA ENGE 
-, EINFACHE 
-, DOPPELTE 
-, HALBE 

ZAEHLGROESSE 
ZAHLEN 
ZAHLWORT 
ZEICHEN 
-ADRESSE 
-FOLGE 
-VORRAT 
ZIEL 
-ADRESSE 
-BEREICH 
-NAMEN 

-

D7-4,7-17 
'N5-l 

H2-l,3-1,K3-l 
H2-1,4-l 
H2-1,5-l 

Mll-1 
B7-l 
H2-2 

B7-1,L4-2,5-2 1 9-l 
L9-l 
B7-l 
L9-l 

ZULAESSIGER ZAHLENBEREICH 
ZUSAMMENSETZUNG 
ZWEITBEFEHL 

C3-6 
N5-l 
B6-5 
H2-l 
N6-3 

D3-6,M9-l 
C3-3 ,M9-l ZWEITCODE 

l - 3 
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INHALT 
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1. 

1.1. 
1.2. 
1. 3. 
1.4. 
1.5. 
1.6. 
1. 7. 

2. 

2. 1. 
2.2. 
2.3. 
2.4. 
2.5. 
2.6. 

3. 

3. l. 
3.2. 
3.3. 
3.4. 
3.5. 

4. 

4.1. 
4.2. 
4.3. 
4.4. 
4.5. 

5. 

5.1. 
5.2. 
5.3. 
5.4. 
5.5. 
5.6. 
5.7. 
5.8. 

6. 

6.L 
6.2. 
6.3. 
6.4. 
6.5. 
6.6. 
6.7. 
6.8. 
6.9. 
6.10. 
6.11. 

DAS TEi LNEHMER-BETRI EBSSYSTEM BS 3 

Funktionell er Aufbau .. . . . . 
Systemkern .. 
Systemakteure .. . . 
Prozesse . . .. . . 
Kontrollfunktion 
Bearbeitung des Auftrags . 
Datenorganisation .. 

ÜBERBLICK ÜBER DAS PROGRAMM! ERSYSTEM 

Operatoren 
Kommandosprache . 
Übersetzungsvorgang .. 
Mischung von Sprachen .. 
Testhilfen .. . . 
Dialogbetrieb . 

GLIEDERUNG DES ADRESSENRAUMES .. . . . . 
Adressi erungsbed i ngungen .. • D • e 

Adressenzonen .. 
Ablage der lnformationseinhe i ten 
Adressenzonen im Adressenraum ... 
Großseite - Seite .. . . . . . 

NIEDERSCHRIFT ••••••••••••••.•• , ••• 

Voreinstel Jung für Operatoren •••••••.•• , , 
Programmanfang ••••••••..••...•••••• 
Programmende •• , ••••..••••••.•••••• 
Segmente • • • • •••••••••••• ; .•.•••• 
Informationseinheiten •••.............• 

INFORMATIONSEINHEITEN 

Befehle ••••• 
Pseudobefeh I e 
Konstanten •• 
Benennung •••••.••...•.••..• , , • 
Spezifikationen •••..••.•.••.••.•.•• 
Abgrenzungsteil •••••••...........•• 
Kommentar ••••••..•..••••..•••••• 
Überschrift •••.....•..•......••••• 

GELTUNGSBEREICH VON NAMEN ••••••• 

Lokale Namen ••.•.••.• · •..•••••••••• 
Globale Namen •••••...••.•....•••• 
Montagenamen ••.••.•.....•.•••••• 
Kontaktnamen •••.•...•....•••••••• 
Globale Makronamen •••..•••••.••.••• 
Globaler Makroparameter •••••••.•.•••• 
Programmname •••..•••••..•.•..••• 
Segmentnome ••••••••...•.......•• 
Oktadenname ••••••...••..•••••••• 
Zonenname •••.•.••....•••.•...••• 
Gebietsnamen und Lückennamen· ••••• , •••• 

,._ / 

0- 1 

1 - 1 

J - J 
1 - 2 
1 -2 
1 - 3 
1 - 3 
1 -4 
l - 5 

2 - 1 

2- 1 
2 - l 
2 - 2 
2 - 3 
2-3 
2-3 

3 - 1 

3-2 
3-4 
3-6 
3-9 
3 - 13 

4 - 1 

4 - l 
4-2 
4-3 
4-3 
4-3 

5 - l 

5 - l 
5 - l 
5-2 
5-2 
5-3 
5-5 
5-5 
5-5 

6 - l 

6 - l 
6 - l 
6 - l 
6-2 
6-4 
6-4 
6-4 
6-4 
6-5 
6-5 
6-5 
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7" 
I' -) 7, 1. 
'\ 7,2" 

7,3. 
7,4, 
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Im Teilnehmer-Rechensystem TR 440 wird ein Benutzer
auftr<Jg in einer Folge von Oper.::itorläufen bearbeitet. 
Dabei haben sowohl das Ubersetzte und montierte Quel
lenprogramm als auch diejenigen Programme, die zur 
Übersetzung, Montage u ,a. dienen, die Eigenschaften 
von Operatoren (s. 2. 1). 

In dieser Schrift wird gezeigt, wie Que.l lenprogramme in 
der maschinenorientierten Sprache TAS erstellt werden 
mit dem Ziel, den Aufbau eines Operators wesentlich 
zu beeinflussen. 

DarUber hinaus erscheint es sinnvoll, dem TAS-Program
mierer in knapper Form darzulegen, wie ein Benutzer
auftrag fUr das Teilnehmer-Rechensystem TR 440 formu
liert wird, wie der Auftrag im Rahmen des Teilnehmer
Betriebssystems BS 3 bearbeitet wird und welche Stellung 
ein Operator innerhalb dieses Betiebssystems hat. 

Im Abschnitt 1 wird zunächst ein Überblick Uber das 
Teilnehmer-Betriebssystem BS 3 gegeben. Weitere Ein
zelheiten hierzu finden sich in der Schrift: TR 440 Teil
nehmer-Betriebssystem BS 3 EinfUhrung. 

Abschnitt 2 zeigt kurz die Leistungen des Programmiersy
stems, insbesondere den Übersetzungsvorgang. Außerdem 
wird hier kurz die TR 440-Kommandosprache beschrieben, 
die u .a. zur Steuerung der Dienstleistungen des Progam
miersystems dient. Weitere Einzelheiten hierzu finden sich 
in den Schriften: TR 440 Programmiersystem und TR 440 
U,1ter lagensamr'n I ung Kommandosprache. 

Im Abschnitt 3 ist die GI iederung des Adressenraums dar
gestellt. Sie gilt für jedes Quellenprogramm und für Ope
ratoren. 

Im Abschnitt 4 ist aufgezeigt, was bei der Niederschrift 
eines Programms beachtet werden muß, ur-:l im Abschnitt 5 
ist der Aufbau einer Informationseinheit, die c'as Grund
elerrent eines Programms bildet, beschrieben. 

Abschnitt 6 befaßt sich mit dem Geltungsbereich von 
Namen. 

Im Abschnitt 7 sind die Elemente der TAS-Sprache zu
sammengefaßt. 

lll 
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J. DAS TEi LNEHMER-BETRI EBSSYSTEM BS 3 

Im Teilnehmer-Rechensystem TR 440 kann eine Vielzahl 
von (bis zu 72) Benutzeraufträgen gleichzeitig zur Be
arbeitung anstehen. Unter diesen können max. 48 Ge
spräche sein (s. l .6). 

Das Teilnehmer-Betriebssystem BS 3 dient dazu, jeden 
dieser Aufträge gemäß seiner Wichtigkeit, seinen Anfor
derungen an Betriebsmittel (s. l .5) und gemäß den aktuell 
verfUgbaren Betriebsmitteln mit anderen Aufträgen zeit
lich verschachtelt zu bearbeiten und dabei eine möglichst 
gute Ausnutzung aller Betriebsmittel zu erzieh len. 

l. l. Funktioneller Aufbau 

Das Betriebssystem BS 3 ist durch einen modularen Auf
bau gekennzeichnet und liegt in seinem residenten Teil 
sawohl im Kernspeicher des RD 441 als auch im Kernspei
cher des als Satellitenrechner verwendeten RD 186. Der 
zuladbare Teil liegt (wie das gesamte Programmiersystem) 
auf dem Trommelspeicher. · 

Der Teil des BS 3, der im RD 441 liegt, gliedert sich in 
Systemkern und eine feste Anzahl von selbsttlndigen 
Programmeinheiten, Akteure genannt. Die Aufgaben der 
Akteure lassen sich wie folgt klassifizieren: 

• Aufgaben, die zeitlich absolut vorrangig sind: 
Erledigung der Aufgaben durch die Systemakte ur e, 

Systemkern 

Systemakteure 

Prozesse 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

~ ~ 
Operatoren 
(siehe unter 5.1) 

7 . 

Bild 1. 1 BS3 - Software - Organisation im RD 441 
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• Aufgaben, die wenig rechenintensiv und stark ein/aus
gabeintensiv sind; sie verursachen lange Wartezeiten 
auf die - im Vergleich zum Rechnerkern - langsamen 
peripheren Einheiten: Erledigung der Aufgaben durch 
die Verm itt I erprozesse. 

• Aufgaben, die rechenintensiv sein können und deren 
Erledigung zeitlichen Bedingungen (Reaktionszeit an 
den Konsolen) unterliegt. Erledigung der Aufgaben 
durch die (Gesprächs-) A bw i c k I er . 

• Aufgaben, die rechenintensiv sein können und deren 
Erledigung keinen zeitlichen Bedingungen unterliegt. 
Erledigung der Aufgaben durch die (Abschnitts-) 
Abwickler. 

Aufgrund der aufgefUhrten Aufgabenklassen ist eine feste 
Zuordnung zwischen Akteur und Priorität getroffen wor
den, siehe Bild l. l. (In einer späteren Version werden 
die Prioritäten dynamisch vergeben.) 

Die angegebene Reihenfolge der Aufgabenklassen, die 
sich in den Prioritäten (s. Bild l. l) wiederholt, um der 
Forderung nach vernünftiger Antwortzeit und gutem 
Durchsatz, d. h. optimaler Anlagenauslastung zu ge
nUgen. 

Die Menge der Akteure zerfällt in Systemakteure und 
Prozesse, die sich durch unterschiedliche Aufgabenstel
lung und durch ihren Adressierungsmodus (s. TR 440 
Eigenschaften des RD 441) unterscheiden. Bild 1. l ist 
nach Priorität und nach Adressierungsmodus gegliedert. 
Die Erläuterungen der v-srwendeten Abku1·zungen folgen 
im Text. 

Systemmodus 
---,--------- -----

: Abwickler-, 
,--.J..-, 
L~~~IJ 

modus 

Priorität 

13 14 15 16 17 18 19 20 

Normal-
modus 

J - J 

--------------•-·•- -•-·· ~c ·-•--"-~~----~~ 
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l . 2. Systemkern 

Der Systemkern verwaltet im BS 3 die Betriebsmittel 
Rechnerkern, Kernspeicher (im RD 441), Ein-/Ausgobe
geräte und Kanäle. 

Mit Verwaltung ist hierbei die "physikalische" Verwal
tung (Vergabe und Rückgabe) der Betriebsmittel gemeint; 
die "logische" Verwaltung (Verplanen und Entplonen) 
fuhrt die Kontrollfonktion durch (s. 1.5). Im einzelnen 
erfUllt der Systemkern folgende Aufgaben: 

l. 2. l , Rechnerkernvergabe 

Dem Systemkern stehen selbständige Programmeinheiten 
- Akteure - gegenüber, die zueinander eine feste Priori
tät hoben. Bedingt durch die Abhängigkeit der einzelnen 
Akteure voneinander, gibt es Situationen, in denen ein
zelne Akteure an der Zuteilung des Rechnerkerns un
interessiert sind, d.h. sie hoben den Zustand "nicht 
rechenwi 11 ig". 

Andere Akteure bewerben sich um den Rechnerkern, sie 
besitzen den Zustand "rechenwil lig", Der Systemkern 
teilt dem rechenwilligen Akteur mit der höchsten 
Priorität den Rechnerkern zu. 

1.2.2. Speicherverwaltung 

Die Speichermedien (Kernspeicher und Hintergrundspei
r.:her) werden in Einheiten von lK (1024) Gonzworten ver
waltet, der Kernspeicher vom Systemkern, die Hinter
grundspeicher von Systemakteuren (s. l. 3). An diese Ver
waltungen werden von den Prozessen Forderungen noch 
freiem Speicherraum und noch Beendigung ihrer Aufgaben 
deren Freigabe gemeldet. 

1.2.3. Koordination der Peripheriegeräte 

Der Systemkern übernimmt die Ein- und Ausg.Jbeaufträge 
vcn den Akteuren, verteilt diese auf Warte~chlongen vor 
de:,n EA-Konälen und arbeitet sie über die Kanalwerke ob. 
Die Rückmeldungen von den EA-Konälen werden den be
troffenen Akteuren onsch I i eßend zugestellt. 

Die Vermittlerprozesse melden bei Ein-Ausgabeverkehr das 
betreffende periphere Gerät beim Systemkern an und noch 
Beendigung des Trnnsports wieder ob, 
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In der Behandlung durch den Systemkern nimmt das 
"periphere Gerät" TR 86 S (Satellitenrechner RD 186 und 
de,sen periphere Geräte, Fernschreiber und Sichtgerät) 
keine Sonderstellung ein. Ausgabeaufträge an die Konsolen 
werden an das Kanalwerk geleitet, an dem der RD 186 
angehängt ist. 

l , 3, Systemakteure 

Die Systemakteure erfüllen systemnahe und hordworenohe 
Aufgaben, die nachstehend stichwortartig beschrieben 
sind. Die Worteschleife WSL erhält immer dann den 
Rechnerkern, wenn-kein Akteur den Zustand "rechenwi I lig" 
besitzt. Die Worteschleife hat zu diesem Zweck immer 
den Zustand "rechenwillig". 

Die Notschleife NSL wird bei Systemfehlersituation rechen
wil lfg gesetzt. 

L 3. l , _plottenvermitt ler 

Der Plattenvermittler PLV verwaltet den Plattenspeicher 
und organisiert den informotionstronsport von und zu die
sem Speichermedium. 

l. 3, 2. Trommelvermittler 

Für den Trommelvermittler TRV gilt dies sinngemäß für 
den Trommelspei°Zher. 

l . 3. 2. Operoteurvermittl er 

Der Operoteurvermittler OPV belegt die höchste Priori
tät, um dem Operateur die Möglichkeit zu geben, jeder
zeit mit Hilfe von Operoteurkommandos (z.B. zum Ab
fragen der Betriebssituation) in den Beorbeitungoblouf 
einzugreifen. Außerdem verwaltet der Operoteurvermittler 
die Kontrollschreibmaschine und ermöglicht das Ein- und 
Ausgeben von Information zwischen den Akteuren und 
dem Operateur. 

1 
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1 . 4 . Prozesse 

Unter Prozessen sind Programme zu verstehen, die für den 
Benutzer des Rechensystems genau definierte Leistungen 
erbringen. Während die Systemakteure ihre Aufträge von 
Prozessen erhalten und systemnahe Aufgaben erfüllen, 
also vom Benutzer nicht direkt erreichbar sind, stehen 
die Prozesse stellvertretend für den Benutzer dem System
kern gegenüber. 

Dabei werden Prozesse unterschieden, die die EA-Geräte 
bedienen - Vermittlerprozesse - und die Rechenaufträge 
des Benutzer.s verwalten - Abwkkl erprozesse. 

1.4.1. Vermittlerprozesse 

Die Vermittlerprozesse DRV, KSV, SSV, POV, KLV und 
SLV (vgl. Bild 1. 1) organisieren den Informationstrans
port zwischen Hintergrundspeichern und den peripheren 
Geräten Schnelldrucker, Kartenstanzer, Streifenstanzer, 
~l~tt<ör, !Sarten.!_eser und ~treifen'!,eser. - -

Dabei haben sie die Aufgabe, die Information in den 
Zentralcode oder aus diesem in den entsprechenden 
Geräter.ode umzuschlüsseln und die entsprechenden Ge
räte zu betreiben. 

Magnetbandgeräte werden durch einen Vermittler betrie
ben, der Bestandteil der Abwicklerprozesse ist. Aufgrund 
dieser Tatsache kann der Magnetbandverkehr- wie durch 
die Eigenheit des Magnetbands erforderlich - direkt be
trieben werden. 

1 .4. 2. Konsolsystem 

Der Satellitenvermittler SAV ist gemeinsamer Kommuni
kationspartner aller mit Konsolen in Verbindung stehender 
Programmläufe. Er nimmt im Kernspeicher oder auf einem 
Hintergrundspeicher gepufferte Ausgaben entgegen und 
Ubergibt sie in Teilstücken nach Aufforderung an den 
iW 186. 

Eingabeinformation von der Konsole nimmt der Satelliten
•;ermittler vom RD 186 entgegen. Unvollständige Eingaben 
puffert er auf dem Hintergrundspeicher, vo! !ständige Ein
gaben werden an die betreffenden Programmläufe waiter
geleitet (siehe Bild 1.2). 

Die Software im RD 186 wird ihrer Aufgabe gemäß 
Konsol vertei I erprogramm (KVP) genannt. Dieses Pro
gramm organisiert die Konsolein- und -ausgebe und die 
Übertragung der Information vom und zum Satellitenver
mittler über die Rechnerkopplung. Dabei besorgt es die 
Registrierung der verschiedenen Konsolzustände, puffert 
geringe Ein-/Ausgabemengen und sorgt für den geregelten 
Fluß der Information. 

DiE' Programmkomplexe Satellitenvermittler SAV (im RD Ml) 
und KonsolvNteilerprogramm KVP (i,n RD 186) IJi!d-,n zu
sammen das Ko'1solsystem KOS. 

1.4.3. Abwicklerprozesse 

Ein vom Benutzer gestellter Auftrag (Gespräch oder Ab
schnitt) hat den Ablauf einer Operator lauf-Kette 
(Entschlüßlerlauf, Übersetzerlauf usw.) zur Folge. Das 
vom Benutzer eingegebene Programm wird zu einem Glied 
- dem Objektlauf - in dieser Kette (s. Abschnitt 2). 

Ein Abwicklerprozeß hat die Aufgabe, diese Operatorlauf
kette zu verwalten und den einzelnen Operatorläufen 
Systemdienste anzubieten. Aus der Sicht eines Operator
laufs stellt der Abwicklerprozeß ABW ein benutzerspe
zifisches Betriebssystem dar. 

1. 5. Kontrollfunktion 

Die Bearbeitung eines Benutzerauftrags beginnt normaler
weise mit der Entgegennahme des Quellprogramms und 
endet mit dem Ausgeben der Ergebnisse auf den gewünsch
ten Ausgabemedien. Dazwischen liegt die Bearbeitung des 
Auftrags durch die Prozesse, zu der "Betriebsmittel" be
nötigt werden. Unter diesem Begriff werden alle Hardware
Einrichtungen, Programme und Informationen zusammenge
faßt, deren Verfügbarkeit nicht zu jedem Zeitpunkt ge
währleistet ist, von denen es also zu wenig gibt, um in 
jedem Fall alle Interessenten gleichzeitig bedienen zu 
können. 

1 .5. 1. Betriebsmittel 

Die wesentlichste Aufgabe des Prozesses Kontrollfunktion 
KFK ist es, über die Vergabe der Betriebsmittel zu ent
scheiden. Betriebsmittel sind in diesem Zusammenhang: 

• Rer.h nerkern 

• Speichemedien (Kern- und Hintergrundspeicher) 

• Abwicklerprozesse 

• Ein- und Ausgabegeräte (über Vermittlerprozesse) 

• Auftragselemente (Kernspeicherbereiche zur internen 
Beschreibung eines Auftrags) 
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Beim Einsatz der zur Verfügung stehenden Betriebsmittel 
beachtet die Kontrollfunktion folgende Forderungen: 

1. Die Betriebsmittel, insbe,ondere Rechnerkern und 
Kernspeicher, sind möglichst gut auszunutzen. 

2. Die Be.:irbeitung erfolgt gemäß einer definierten Wich
tigkeit (Gewicht, Reihenfolge des Eintreffens o.ä.). 

3. Aufträge sollen so schnell wie möglich bearbeitet wer
den. Insbesondere sollen sich bei Gesprächen (Dialog) 
die Reaktionszeiten innerhalb solcher Grenzen bewe
gen, da!J der Benutzer den Eindruck hat, in einer 
seinem eigenen Arbeitstempo und dem Arbeitsumpfang 
der von ihm gestellten Aufgaben - angemessenen Ge
schwindigkeit bedient zu werden. 

Diese Forderungen widersprechen sich zum Teil, so daß 
die Kontrollfunktion eine Parameterbewertung durchführt 
und aufgrund folgender Festlegungen entscheidet: 

• eine gute Rechnerkernauslastung soll durch das par
allele Ablaufenlassen von bis zu 7 Aufträgen erreicht 
werden (multiprogramming). Wartezeiten eines Auf
trags (z.B. wegen EA-Verkehr) werden durch andere 
Aufträge ausgenutzt. 

• Gespräche sind wichtiger als Abschnitte (Reaktions
zeit). 

• Für Abschnitte wird nach einer durch die Rechenzen
trumsleitung vorgebbaren Formel aus Kenndaten des 
Benutzers ein Gewicht berechnet, das die Wichtig
keit des Abschnitts ausdrückt. Das Eintreffen eines 
wichtigen Abschnitts bewirkt unter Umständen den 
vorübergehenden Entzug gewis,er Betriebsmittel bei 
unwichtigeren Abschnitten. 

KVP 
im 

KFK Kontrollfunktion 
KVP Konsolverteilerprogr. 
SAV Satellitenvermittler 
ABW Abwicklerprozeß 
D RV Oruckervermil tlerprozeß 

AE Auftragselement 
LFD langfristige Datenhaltung 

' 

Plattenspeicher 

Bild 1 .2 Gesprächsablauf 
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• Die insgesamt zur Verfügung stehende Anlagezeit 
(nicht nur die Rechnerkernzeit) soll unter die Auträge 
so aufgeteilt werden, daß die Forderung 3 erfüllt wird 
(time sharing). Dabei soll eine angemessene Reaktions
zeit durch zyklische Zuteilung des benötigten Kern
speichers und des Rechnerkerns an alle laufenden Ge
spräche erreicht werden (time slicing). Das in diesem 
Zyklus "nächste" Ge.1präcl1 ist damit immer das 
wichtigste. 

Um die skizzierte Betriebsmittelvergabe durchfUhren zu 
können, wird die Kontrollfunktion nach festen Zeitinter
vallen oder aufgrund von Rückmeldungen der Prozesse 
"rechenwillig" gesetzt. 

1 . 6. Bearbeitung des Auftrags 

Ein Auftrag beginnt mit dem XBA-(Beginne-Abschnitt-) 
oder XBG-(Beginne-Gespräch-)Kommando, beinhaltet eine 
Folge von Programmiersystem-Kommandos (s. Abschnitt 2) 
und wird durch ein XEN-(Beende-Auftrag-) bzw. XEG
(Beende-Gespräch-)Kommando abgeschlossen. Wird der 
Auftrag im Gesprächsmodus eingegeben, so kann der Be
nutzer auf den Ablauf einwirken. Anderenfalls liegt mit 
den Kommandos die Reihe der Anforderungen fest, die an 
die unter der Regie eines Abwicklers laufenden Opera
toren gestellt werden. 

Im Bild 1.2 wird ste!lvertretend für andere Auftragsformen 
der Ablauf eines Ge~prächs liber ein Sichtgerät wiederge
geben, das als Ausgabe nur einen Druckauftr.:ig .Jbsetzt. 

'-. I 
'- I 

b 
= =i. =Steuerung der 

Auftragsver.gabe 
- - -Steuerinformation 

über den Auftrag 
--Gerätesteuerung 
= Informationsfluß 
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Der Satellitenvermittler nimmt das XBG-Komm:rndo ent
gegen und teilt der Kontrollfunktion mit, d.:iß ein Ab
wicklerprozeß den Auftrag übernehmen muß. Es entsteht 
ein Wechselgespräch zwischen dem Benutzer und den von 
ihm angesprochenen Operator, die von dem Abwickler ver
waltet werden. Die Information wird dabei je nach Um
pfang im Kernspeicher oder über den Plattenspeicher aus
getauscht. Zusätzlich kann der Benutzer auf die Daten
bestände in der langfristigen Datenhaltung LFD zugreifen 
(vgl. 1. 7). Nach Gesprächsende wird der Druckervermitt
ler beauftragt, die auf dem Plattenspeicher angefallene 
Druckinformation auszugeben. 

1.6. l. Verdrängen von Gesprächen 

Der Grundgedanke eines Teilnehmer-Rechensystems ist die 
zeitliche Aufteilung (time sharing} der begrenzt zur Ver
fügung stehenden Betriebsmittel an die Programme der ein
ze I nen Benutzer. 

Da der Mensch eine gegenüber dem Rechner große Reak
tionszeit besitzt, merkt er in den meisten Fällen von der 
Zeitteilung nichts. Er hat den Eindruck, die Leistung der 
Rechenanlage stehe ihm allein zur Verfügung. 

Jedes Gespräch darf seit der letzten Zuteilung eines Ab
wicklerprozesses ein bestimmtes Zeitintervall - Bedie
nungsintervall - im Besitz de, Rechnerkerns sein. 

Gibt ein Gespräch innerhalb des Bedienungsintervalls 
nicht von sich aus einen Anlaß zur Verdrängung - Kon
solausgabe mit anschließender Eingabe - so wird der Pro
·grammbestand des Gesprächs zwangsweise auf den Trom
melspeicher verdrängt (swapping}. Die frei gewordenen 
Betriebsmittel stehen anderen Gesprächen zur Verfügung. 

1. 7. Datenorganisation 

Die Datenorganisation bildet als Teil der Abwicklerpro
zesse einen abgeschlossenen Programmkomplex. Zur 
Speicherung von Datenbeständen stehen dem Benutzer 
des Teilnehr-,cr-Rechensystems TR 400 die Speichermedien 
Trommel, Platte und Magretband zur Verfügung. Zum 
Erstellen, zur Verwaltung unrl zur Verarbeitung dieser 
Datenbestände werden ihm die Dienstleistunt)en der Daten
organisation angeboten. 

1.7.1. Dateien 

Der Benutzer (und z. T. auch das Betriebssystem) hält seine 
Information in Form von Dateien. Der Begriff Dateibein
haltet, daß die Information strukturiert ist und daß über die 
Datei Verweisinformation gehalten wird. Die Dateien wer
den aus Sätzen - den kleinsten adressierbaren Informations
einheiten - aufgebaut. Nach der Art des Zugriffs auf diese 
Sätze werden drei Dateitypen unterschieden: 

• SEQ Sequentieller Zugriff auf die Sätze 
Die physikalische Reihenfolge der Sätze auf dem 
Speichermedium bestimmt die logische Folge. 

• RAN Randomzugriff mit Satznummern 
Ne Information liegt dicht gepackt in der Rei
henfolge ihres Eintreffens. Die logische Reihen
folge wird durch Stellvertreter repräsentiert, die 
nach ihrem Binärwert lückenlos aufsteigend ab
gelegt sind. 

• RAM Randomzugriff mit Satzmarken 
Der Unterschied zu RAN liegt darin, daß die 
Variationsmöglichkeit der Stellvertreter bei 
gleichem Speicherbedarf ungleich höher ist, da 
für undefinierte Sätze auch kein Stellvertreter 
angelegt wird. 

Innerhalb eines Auftrages können simultan bis zu 255 
Dateien verwaltet werden. Der Benutzer hat die Mög
lichkeit, die Dateien logisch zusammenzufassen unter 
dem Begriff einer Datenbasis. Der Dateiname braucht 
dann nur innerhalb einer Datenbasis eindeutig zu sein. 

Die lnformal'ion einer Datei kann der Benutzer nach 
Belieben handhaben, insbesondere kann die Datei für 
Zugriffe gesperrt werden. 

1.7.2. Bibliotheken 

Die Zahl der Datenbasen, die ein Abwicklerprozeß ver
walten kann, ist auf 8 begrenzt. 

Zwei ausgezeichnete Datenbasen werden durch das Be
triebssystem aufgebaut und bearbeitet: 

e Eine öffentliche Datenbasis (Systembibliothek) 
Die öffentliche Datenbasis beinhaltet den Programm
bestand des Programmiersystems. Sie steht allen Be
nutzern für lesenden Zugriff zur Verfügung. Die öf
fentliche Datenbasis wird bei jedem Systemaufbau neu 
aufgebaut, ihre Lebensdauer stimmt also mit der des 
Systems überein. 

• Eine Standarddatenbasis (Auftragsbibliothek) 
Jedem Benutzerauftrag steht eine Standarddatenbasis 
zur Verfügung, die auftragsspezifische Daten enthält 
(z.B. Montageobjekte, Rückverfolgungslisten, Opera
torkörper-Beschreibung}. 

Die Standrirddatenbasis wird von einem Operator 
- dem Entschlüßler (s. unter 2) - aufgebaut und mit 
Systemdateien besetzt. Auch dP.r Benutzer legt implizit 
seine Dateien in die Standarddatenbasis, wenn er keine 
eigene Datenbasis (s.o.) definiert. 

Die Standarddatenbasis wird am Ende eines Benuizer
auftrags gelöscht. 
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1.7.3. langfristige Datenhaltung (LFD) 

Die langfristige Datenhaltung bietet auch dem Benutzer 
die Möglichkeit, Dateien permanent zu speichern. Da
bei werden die Dateien des Benutzers unter einem gemein
samen Benutzerkennzeichen verwaltet, das an die Stelle 
eines Datenbasisnamens tritt (Benutzerbibliothek). Die 
Entscheidung Uber den Inhalt und die Lebensdauer der 
Dateien in der LFD liegt beim Benutzer, ähnlich wie die 
Rechenzentrumsleitung Uber die Maintenance den Inhalt 
der öffentlichen Datenbasis festlegen kann. 

Die Dateien iri der LFD - alle oben genannten Typen 
sind zugelassen - unterscheiden sich in ihrer Zugriffs
eigenschaft: 

o G-Datei (Gemeinschaftsdatei), die fUr den Zugriff 
mehrerer Benutzer bestimmt ist und fUr die zwangswei
se eine Koordinierung simultaner Bearbeitung statt
findet. 

• P-Datei (Privatdatei), die nur von dem Benutzer ver
änderbar und löschbar ist, der diese Datei kreiert 
hat. 

Manipulationen an Dateien der langfristigen Datenhal
tung sind durch Kommandos der Texthaltung (s. 2.6) 
und von höheren Programmiersprachen her möglich. 

1.7.4. Gebietskonzept 

Die Notwendigkeit der Verlagerbarkeit von größeren In
formationseinheiten zwischen verschiedenen Speicherme
dien - z.B. Verdrängung eines Programmbestandes -
flihrt zur indirekten Datenadressierung. 

Zusammenhängende Informationseinheiten von einer oder 
mehreren Seiten (je 1 K TR 440 -Wörter) werden als Ge
biet bezeichnet. 

Auf in Gebieten organisierte Informationsbestände kann 
der Benutzer implizit (Uber die Datenorganisation) oder 
explizit (Dienstleistungen des Abwicklers) zugreifen. 
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2. ÜBERBLICK ÜBER DAS PROGRAMMIERSYSTEty\ 

Die Gesamtheit aller Operatoren, die jedem Benutzer 
des Teilnehmer-Rechensystems TR 440 zur VerfUgung 
stehen - Standardoperatoren - und aller Prozeduren, die 
als Montageobjekte gehalten werden, wird als Program
miersystem bezeichnet. 

2. l. Operatoren 

Ein Operator im Sinne der Software-Organisation des 
TR 440 ist jedes Programm, das folgenden Bedingungen 
genügt: 

o alle Befehle laufen im Normalmodus ab (s. TR 440 
Eigenschaften des RD 441) 

• alle Beziehungen zum Betriebssystem werden Uber 
einen Abwicklerprozeß hergestellt, der den zugehö
rigen Benutzerauftrag bearbeitet. 

• im Abwickler existiert eine Beschriebung dises Pro-
gramms (Startadresse, Größe usw.). 

Aufgrund der zuletzt genannten Beschreibung ist der Ab
wickler in der Lage, einen Operator zu starten, d.h. 
einen Operatorlauf aus ihm zu machen. 

2. l. l. Montierer 

Auch das Programm des Benutzers wird zu einem Operator
lauf in der Kette der Bearbeitungen ·• dem Objektlauf. 

Es ist natürlich nicht Aufgabe des Benutzers, die dazu 
notwendige Beschreibung zu erstellen. Diese Aufgabe 
übern.immt ein spezieller Operator - der Montierer. 

Er baut aus einzelnen Montageobjekten (vgl. 2. 3) ein 
lauffcihiges Programm auf und hinterlegt die Beschreibung 
in der Standarddatenbasis des Benutzers (vgl. l. 7). Der 
Montagevorgang kann speziell vom TAS-Programmierer 
nach Wunsch gesteuert werden (s. 3 .4). 

Zu der Beschreibung gehören auf Wunsch des Benutzers 
auch Referenzlisten, die es den zahlreichen Analyse
Operatoren (s. 2.5) erlauben, im Fehlerfall des Programm
ablaufs Informationen mit den Bezeichnungen in der Quelle 
des Benutzers auszugeben (quellenbezogener Dump) und 
die Fehlerstelle zu lokalisieren. 

2. J .2. Entschlußler 

Ein Benutzerauftrag besteht aus der eigentlichen I nforma
tion, die von der Rechenanlage zu verarbeiten ist (Quelle, 
Daten) und Angaben darüber, in welcher Form das ge
schehen soll._ Die Steuerinformation in Form von Komman
dos (s.u.) wird von einem speziellen Operator, dem (Pro
g1ammiers~·stem-) Entschiüßler, ausgewertet. Der Entschlü3-
ler veranlaßt daraufhin den Start der geforderten Operato
ren. 

2. 2. Kommandosprache 

Um dem Benutzer ein einheitliches und bequemes Steuer
mittel fUr den Bearbeitungsablauf in die Hand zu geben, 
wurde die TR 440-Kommandosprache geschaffen. Ihre 
Gültigkeit beschränkt sich nicht nur auf das Programmier
system, vielmehr läßt sich mit ihr die gesamte Extern
steuerung des Rechensystems formulieren. 

Die Elemente der Sprache sind Kommandos, die mit einem 
speziellen Zeichen, dem Fluchtsymbol (im weiteren durch 
• dargestellt), beginnen müssen, um sie von den übrigen 
Eingabedaten trennen zu können. 

2.2. l. Tätigkeitskommandos 

Das Grundelement der Kommandosprache ist das Tätigkeits
kommando, mit dem eine bestimmte Leistung vom Pro
grammiersystem verlangt wird. Es beg:nnt mit dem Tätig
keitsnamen, auf den Spezifikationen folgen, z.B.: 

• UEBERSETZE, SPRACHE= FTN, QUELLE= TEXT, 

Für jede Tätigkeit ist eine Menge von Spezifikationen 
definiert (im Beispiel SPRACHE, QUELLE usw.). Hält man 
eine vorgegebene Reihenfolge ein, können die Spezifika
tionsnamen entfallen. Auch das Abkürzen der Tätigkeits
und Spezifikationsnamen ist möglich, solange Eindeutigkeit 
gewährleistet ist, z.B.: 

• UEB., FTN, QU. = TEXT, 

2.2.2. Voreinstellung 

Zu den einzelnen Spezifikationen, die in obligate und 
optionale unterteilt werden, existiert eine globale Vor
einstellung. 

Diese Voreinstellung tritt in Kraft, wenn zu einer Spezi
fikation keine Aussage gemacht wird. Zu den Tätigkeits-· 
kommandos zählen: 

• Grunddienste 
Übersetzen, Montieren, Starten und Löschen von 
Objekten 

e Allgemeine Dateidienste 
Einrichten, Einschleusen, Sichern und Sperren von 
Dateien 

• Textha I tungsdienste 
Eintragen, Korrigieren, Mischen und Kapieren von 
Texten 

• Datenmanipulationen \ 
Sortieren und Mischen von Sätzen, Komprimieren von 
Quellen 

o Datentransportdienste 
Ein- und Ausgabe von Bir-ärobje'<ten, Ausgabe von 
Dateri 

e Assembler-Makrodienste 
Eintragen, Löschen und informieren 
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e langfristige Datenhaltung 
Einrichten, Aufgeben und Verwalten van langlebigen 
Daten 

2.2.3. Erweiterung des Kommandovorrats 

Der vorhandene Kommandovorrat läßt sich über das 
DEFINIERE-Kommando oder über eine Prozedurverein
barung erweitern, ohne daß dabei bestehende Komman
dos versehentlich gelöscht werden können. 

Durch das DEFINIERE-Kommando neu geschaffene Kom
mandos starten und versorgen bei Aufruf den bei der De
finition angegebenen Operator, den der Benutzer selbst 
geschrieben hat. 

Durch eine Prozedurvereinbarung wird eine Folge von 
vorhandenen Kommandos zu einem neuen Kommando 
zusammengefaßt. Dabei können formale Parameter ein
gefUhrt werden, die dann als Spezifikationen des neuen 
Kommandos auftreten. Beispiel: 

Prozedurverei nbarung: 

• -!!RECHNE (TEXT,SPRACHE,PROG} 

• UEBERS.,QUELLE= *TEXT,SPR. *SPRACHE 

• MONTIERE,PROGRAMM = ~ROG 

• STARTE, PROGR. = *PROG, DUMP = F-NEST' A-NEST 

• ** 

Prozedura ufruf: 

• RECHNE, TEXT QUELLE, SPR. FTN, PROG = TEST 

Vorgang Ergebnis 

•UEBERSETZE, ... 

Operatc·lauf 

2.2.4. Kommandoablauf 

Wird der Auftrag des ·Benutzers im Abschnittsmodus bear
beitet, so kann die Übersetzung einer Quelle fehlerhaft 
verlaufen, ohne daß der Benutzer wie bei einem Gespräch 
dies feststellen kann. Ein nachfolgender Montage- und 
Startversuch wäre sinnlos. Für solche Fälle gibt es zwei 
spezielle Kommandos, die den Auftrag nach einem aufge
tretenen Fehler abbrechen (FEHLERHALT) oder in Ab
höngigkeit von auftragsspezifischen Variablen die vorge
gebene Kommandofolge verlassen (SPRINGE). 

2.3. Übersetzungsvorgong 

Eine der' wichtigsten Leistungen des Programmiersystem 
ist das Übersetzen einer Quelle in die darin gewünschte 
Rechnerleistung. Die hierzu erforderliche Übersetzung 
erfolgt grundstltzlich zweistufig (s. Bild 2.1). 

Die Quelle, die entweder in einer Datei oder in der Form 
von Eingabedaten auf einem Hintergrundspeicher liegt, 
wird zunächst von einem Sprachübersetzer verarbeitet. 
Dieser erzeugt daraus ein Montageobjekt, das aus dem 
entsprechenden Montagecode und aus Adreßbüchern für 
die Rückverfolgung im Fehlerfall besteht, falls Dump
fclhigkeit verlangt wird (Spezifikation im Kommando}. 
Der Montagecode selbst stellt keinen lauffähigen Maschi
nencode dar. Dieser wird erst bei der sich anschließenden 
Montage erzeugt. 

Der Montierer sorgt für die Verknüpfung und günstige An
ordnung von einem oder mehreren Montageobjekten in 
dem von ihm daraus erstellten lauffähigen Operator vgl. 
2. 1). 

Im Bild 2.1 ist der Übersetzungsvorgang dargestellt, wie 
er beispielsweise verlaufen kann, solange der Abwickler
prozeß den Auftrag bearbeitet (vgl, Bild 1. 2). 

Ablage auf dem 
Hintergrundspeicher 

Quelle 

Adreßbuch aller 
Montageobjekte 

Adreßbücher für 
Rückverfolgung 

Montagecode 

Adreßbuch und 
Beschreibung 
aller Operatoren 
+ Rückverfol-
gungsliste 

Operatorkörper 

1 n :ormation 
-- Steuerung 
- - - - Verweise 

"' \\ 
h i 

/ 1 1 
11 
1 1 

I 1 
/ • 1 

/ 

" \ 
1 

T 
1 
1 
J 

Bild 2, 1 Übersetzungsvorgang einer Quelle und Start des erzeugten Operators 
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2 .4. Mischung von Sprachen 

Die Zweistufigkeit der Übersetzung dient u.a. dazu, Pro
zeduren aus verschiedenen Sprachen gemeinsam. verwenden 
zu können. Dabei ist der gegenseitige Aufruf in den 
Sprachen ALGOL60, FORTRAN und TAS realisiert. Aus 
TAS heraus können auch COBOL-Routinen, aus COBOL 
Routinen der restlichen genannten Sprachen aufgerufen 
werden. 

Der Zusammenschluß erfolgt während des Montagevorgangs. 
Der Übergang zwischen zwei Sprachen innerhalb einer 
Prozedur (z.B. EinfUgen von TAS-Befehlen in ein ALGOL
Programm) ist nicht möglich. 

Für den Anschluß von TAS-Prozeduren an höhere Sprachen 
sind nur die Konventionen einzuhalten, nach denen ein 
bP.sl'immter Compiler seine Montageobjekte erzeugt (s.Ka
pitP.I D, Abschnitte 8 und 9). 

Ebenso sind beim Anruf von Prozeduren höherer Sprachen 
aus einem TAS-Programm die Konventionen der jewei
ligen Sprache zu berücksichtigen. 

2.5. Testhilfen 

In diesem Abschnitt sollen die Hilfen beschrieben werden, 
die das Programmiersystem zum Austesten von Programmen 
zur VerfUgung stellt. 

2.5. 1. Quellbezogene Dumps 

Hierzu gehören in erster Linie quellbezogene Dumps, die 
bei irregulären Abbrüchen der Bearbeitung oder auch auf 
explizites Verlangen des Benutzers die Variablen aus
drucken. Dabei werden die in der Quelle angegebenen 
Naml':n von Variablen und deren Inhalt in lesbarer Form 
ausgedruckt, so daß Referenz! isten nicht benutzt werden 
müssen. 

Die Druckausgabe des Dumps kann weitgehend gesteuert 
werden. So kann u .a. der Ausdruck aller Variablen mit 
einzelnen Ausnahmen (z.B. große Felder) oder nur der 
Variablen, die an der aktuellen Aufrufverschachtelung 
beteiligt sind oder der Druck explizit ani;-egebener Va
riablen verlangt werden. 

2.5.2. Ruckverfolger 

Von einem ausgezeichneten Operator·· dem Rückverfol
ger - wird außerdem die Fehlerstelle, ebenfalls unter Be
zugnahme auf die Originalquelle, lokalisiert. Zusätzlich 
wird die aktuelle Aufrufverschachtelung ausgegeben. 
Welche Dumps in welcher Form im Alarmfall ausgeführt 
werden sollen, wird im STARTE-Kommando spezifiziert 
(s. auch Kapitel E, Abschnitt 4). 

2.5.3. Tracing 

Eine weitere Testhilfe besteht in der Möglichkeit, ein 
Programm überwacht ausführen zu lassen. Der Ausdruck 
von Registerständen oder Speicherbereichen kann dabei 
vom Ansprechen eines bestimmten Speicherbereichs oder 
vom Auftreten eines bestimmten Befehlscodes abhängig 
gemacht werden (z.B. Protokollierung aller auftretenden 
Sprungbefc,hle, s. l<apitel E, Abschnitt 7). 

Ähnliche Ablaufüberwachungen sind auch bei Programmen 
möglich, .die aus Quellen in höheren Programmiersprachen 
entstanden sind. Die Routinen werden im UEBERSETZE-Kom
mando angefordert und im STARTE-Kommando aktiviert. 

2.5.4. Dynamische Kontrollen 

(für höhere Programmiersprachen) 

Auf Wunsch des Benutzers werden beim Übersetzungsvor
gang (TAS-Quellen ausgenommen!) dynamische Kontrol
len eincompiliert, die sich beziehen auf: 

• Einhaltung von Indexgrenzen 

• Verträglichkeit von aktuellen und formalen Parametern 

• L.u!ässigkeit von Schleifenparametern 

Damit lassen sich statisch und syntaktisch nicht erkenn-
bare Fehler lokalisieren. · 

2.6. Dialogbetrieb 

Im Gespräch von einer Konsole stehen bis auf unwesent
liche, durch den Gesprächsmodus bedingte Einschrän
kungen alle Dienstleistungen des Programmiersystems zur 
Verfügung. 

l~ar,h einer Eröffnung eines Gesprächs besteht die Mög-
1 ichkeit, ein einzelnes oder eine Folge von Kommandos 
einzugl':ben. 

Im Gesprächsmodus können dabei in eine bereits eingege
bene Kommandofolge Kommandos eingefügt werden, Jie 
dann vorrangig ausgeführt werden. 

Beispielsweise läßt sich bei einer fehlerhaften Übersetzung 
der Fehler mit einem Kommando korrigieren, um anschlie
ßend die Übersetzung zu wiederholen. Nach den vorrangig 
ausgeführten Kommandos wird nur auf expliziten Wunsch 
des Benutzers an der Unterbrechnungsstelle fortgefahren. 
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2.6.1. Anweisungen 

Im Gesprächsmodus kännen oußer Kommondos auch An
weisungen an den Abwicklerprozeß, der den Auftrag be
arbeitet oder den Entschlußler und einen gesprächsfähigen 
Objektlauf des Benutzers gegeben werden. Anweisungen 
werden immer nur einzeln und auf Anforderung verarbei:
tet. Der Entschlußler versteht z.B. Anweisungen zum Fort
setzen an der Unterbrechnungsstelle und zum Läschen 
aller eingegebenen und noch nicht ausgeführten Komman
dos. Im Gegensatz zu FORTRAN- und ALGOL-Program
men ist die Gesprächsfähigkeit von TAS-Programmen nur 
durch expliziten Anschluß der Kontrollprozedur zu errei
chen (vgl. Kapitel E, Abschnitt 4.5). 

2. 6. 2. Texthaltung 

Arbeitet der Benutzer im Gespräch mit umpfongreichen 
Quellen und Datenmengen, so ist es unbequem, diese von 
der Konsole aus einzugeben. Vielmehr ist in diesem Fall 
der Gebrauch der langfristigen Datenhaltung zu empfeh
len (vgl. 1.7). 

Unabhängig von oder auch im Zusammenhang mit LFD-Da
teien arbeitet die Texthaltung von Quellen. Mit ihrer 
Hilfe lassen sich Quellen in Dateien eintragen, einzelne 
Zeilen korrigieren, läschen oder auch vertauschen. Auch 
einzelne Zeichen einer Textzeile lassen sich eintrogen, 
auswechseln .oder löschen. Ferner kann der Benutzer 
mehrere Quellen zu einem Quellentext zusammenfUgen, 
mischen oder Teile korrigieren. 

2.6.3. Erweiterte Testmöglichkeiten 

(fUr höhere Programmiersprachen) 

Das Austesten eines Programms wird gerade im Gesprächs
modus durch die Möglichkeit, auf Ergebnisse sofort zu 
rnagieren, vereinfacht und beschleunigt. Eingesprächs
fähig m,,.,tlerter Oprator kann jederzeit während seines 
Laufs angehalten werden. Im L':BERSETZE-Kommando wer
den sogenannte Kontrollereignisse definiert, iridem den 
Nummern von Quellzeilen Namen zueeord;,et werden 
(TAS-Quellen ausgenommen!). 

Ist ein Kontrollereignis aktiv (Angabe im STARTE-Kom
mando), so hält der Operatorlauf an der entsprechenden 
Stelle an und meldet den Namen des Ereignisses auf der 
Konsole. Darauf sind mehrere Reaktionen möglich: 

• Fortsetzen oder Beenden des Operatorl:iufs 

• Aktivieren oder Passivieren von definierten Konroll
ereirnissen 

• Bringen· oder Umsetzen der \lverte einzelner Variablen, 
die frei aus dem Programm wählbar sind 

• Dump aller Variablen nach Anweisung auf die Konsole 
oder den S..:hnelldrucker (gepuffert) 

• EinfUgen von Kommandos aller Art 

• Anhalten bei Operatorlaufende, d.h. vor Ausführung 
des nächsten anstehenden Kommandos. 
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3. GLIEDERUNG DES ADRESSENRAUMES 

Der Adressenraum eines Operators umfaßt alle Befehle, 
Konstanten und die durch Befehle adressierbaren Daten. 
Daten, die sich außerhalb des Adressenraumes befinden, 
sind nicht durch Befehle adressierbar und können nur in 
Form von Gebieten vorliegen. Damit diese Daten adres
sierbar werden, müssen sie in den Adressenraum gebracht 
werden. 

Bei der Assernblierung werden die einzelnen Informations
einheiten bestimmten Adressenzonen zugeordnet. Implizit 
sind 13 Adressenzonen vorgesehen, die bei Bedarf vom 
Assembler automatisch eingerichtet werden. 

KO 
Kl 
K2 
KG 

vo 
Vl 
V2 

80 
81 
82 

DO 
Dl 
D2 

Darüber hinaus können explizit weitere Adressenzonen 
mit Hilfe der Pseudobefehle ZONE, FZONE und CZONE 
eingerichtet werden {siehe Abschnitt 3.2.2). Jede dieser 
Adressenzonen beginnt mit der Adresse O. Bei der Montage 
werden die Adressenzonen durch Addition einer Transla
tionsgröße im Adressenraum angeordnet. Nach der Mon
tage sind die Adressenzonen vergessen. 

Quellenprogramm 

Ordnen durch 
den Assembler 

Adressenzonen 

• 
• 
• 

Bild 3. 1 Ordnen der Informationseinheiten und Zusammenfügen 

Jede Adressenzone unterliegt bestimmten Adressierungs
bed ingungen und wird damit einem der Adressierungsbe
reiche zugeordnet. Die Adressierungsbereiche bilden da
mit eine Zusammenfassung d e r Adressenzonen, die 
gleiche Adressierungsbedingungen haben (siehe Abschnitt 
3. 1.). 

Die Zuordnung der Informationseinheiten zu den verschie
denen Adressenzonen ist implizit vorgegeben. Wird eine 
andere Zuordnung gewünscht, so kann dies explizit ange
geben werden {siehe Abschnitt 3.3.). 

Für die Verlagerung eines Programms oder Teile davon 
innerhalb der Speicherhirarchie der Anlage werden die 
Adressenzonen zu Gebieten zusammengefaßt. Die Adres
senzonen eines Gebietes werden von dem System als 
Einheit betrachtet. Die Zuordnung der Adressenzonen 
zu Gebieten wird vom Montageprogramm vorgenommen 
und kann durch explizite Angaben beeinflußt werden 
{siehe Abschnitt 3.4;). 

Des weiteren wird auch die Anordnung der Gebiete im 
Adressenraum des Operators vom Montageprogramm vor
genommen. Diese Anordnung kann ebenfalls explizit be
einflußt werden (siehe Abschnitt 3.5.). 

Gebiete 

.. 
• 
• I 

I 

/ 
/ 
I 

Zusammenfügen durch 
das Montageprogramm 

Adressenraum 
des Operators 
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3. l. Adressierungsbedingungen 

Die Informationseinheiten eines Programms unterliegen 
gewissen Adressierungsbedingungen, Sie ergeben sich aus 
den Bedingungen 

• Mit oder ohne Schreibschutz 

• Adressierung mit 16-Bit-Adressen 
oder mit 22-Bit-Adressen 

• Großseitengrenze· darf Uberschritten werden oder nicht 

Der Schreibschutz bezieht sich immer auf eine Einheit von 
1024 Ganzwörtern bzw. 2048 Halbwörtern. Diese Anzahl 
'von Wörtern wird als~ bezeichnet. Es können also 
nur eine odere mehrere Seiten schreibgeschUtzt werden. 
Bei der ersten Adresse einer Seite sind stets die rechten 
11 Bits Nul 1. 

Der Adressenteil von TR 440-Befehlen ist 16 Bits lang. 
Damit ist es möglich, maximal 32 768 Ganzwörter bzw. 
65 536 Halbwörter zu adressieren. Diese Anzahl Wörter 
wird als Großseite bezeichnet. Sie umfaßt damit 32 Seiten. 
Bei der ersten Adresse einer Großseite sind die rechten 
16. Bits stets Nu 11. Die erste Großseite ist die Großseite 
Nummer 0, 

Mit einer Adresse, die im Adressenteil eines TR 440-Be
fehls steht, können nur die Speicherzellen der Großseite 
0 adressiert werden. In Verbindung mit den Modifizier- · 
und Ersetzbefehlen ist es möglich,mit 22 Bits langen Adres
sen zu arbeiten, Damit ist es dann möglich, die Speicher
zellen aller Großseiten von Obis 63 zu adressieren, · 

Die Adressen des größten Teils der Sprungbefehle sind 
relativ zur Großseite und können auch nur Adressen 
innerhalb einer Großseite ansprechen. Es ist also mit die
sen Sprungbefehlen nur ein Sprung innerhalb einer Groß
seite möglich. Damit ist es möglich, die Befehlsfolge · 
in jede Großseite zu legen und trotzdem mit 16-Bit-Adres
sen zu arbeiten. Dadurch kann bei einem Speicherbedarf 
von maximal 32 Seiten fur Befehle und maximal 32 Seiten 
fur Daten nur mit 16-Bit-Adressen gearbeitet werden. 

Übersteigt die Anzahl der Befehle die Grenze einer 
Großseite, so können die Befehle auf mehrere Großseiten 
verteilt werden. Um in eine andere Großseite zu springen, 

stehen Befehle zur Verfügung, bei denen ein "Sprung in 
eine Großseite möglich" ist. 

Schreibs erre 
Adressenlänge Großseite konstant variabel 

innerhalb 
K V 

Großseite 0 
16 Bits 

beliebig nicht möglich 

innerhalb ei- B BV 
ner Großseite (F) (FV) 

22 Bits 
beliebig DK D 

Bild 3.2 Adressierungsbereiche 
0 
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Aus den oben angefuhrten Bedingungen ergeben sich 
8 Adressierungsbedingungen. Adressenzonen, die die glei
chen Adressierungsbedingungen haben, fassen wir zum 
Adressierungsbereich zusammen. Werden nur die implizit 
vorgegebenen Adressenzonen verwendet, ergeben sich 
maximal 4 Adressierungsbereiche: 

Konstantenbe reich 
Variablenbere ich 
Befehlsbereich 
Datenbereich 

(K-Bereich) 
(V-Bereich) 
(B-Bere ich) 
(D-Bere ich) 

Jede Informationseinheit hat also implizit eine der vor
stehenden Adressierungsbedingungen. Durch Angabe einer 
Spezifikation hinter der Informationseinheit (siehe Ab
schnitt 5.5.) kann ihr eine andere der vorstehend aufge
führten Adressierungsbedingungen zugeordnet werden. 
Weitere Möglichkeiten sind im Abschnitt 3.3. beschrieben. 

Werden mit Hilfe der Pseudobefehle ZONE, FZONE und 
CZONE explizit weitere Adressenzonen definiert, so 
können weitere Adressierungsbedingungen angegeben wer
den. S_ie bilden die Adressierungsbereiche 

Befehlsbereich variabel (BV-Bereich) 
Datenbereich konstant (DK-Bereich) 

. Freier Befehlsbereich (F-Bereich) 
Freier Befehlsbereich variabel (FV-Bereich) 
1 ndexbereich (1-Bereich) 

Nachstehend sind die Adressierungsbedingungen dieser 
Adressierungsbereiche näher erläutert. 

3. l. l • Konstantenbere ich 

Der Konstantenbere ich ist sehre ibgeschUtzt und kann mit 
16-Bit-Adressen adressiert werden. Er I iegt stets in der 
Großseite 0. Ebenfalls in der Großseite 0 liegt der Vari
ablenbereich. K- und V-Bereich zusammen dUrfen daher 
nicht größer als eine Großseite werden. 

Soweit explizit nicht anders angegeben, nimmt der K-Be
reich alle Konstanten auf. 

3. 1.2. Variablenbereich 

Im Unters~hied zum K-Bereich ist der V-Bereich ni'cht 
schreibgeschützt; sonst hat er die gleichen Adressierungs
bedingungen. 

Der Variablenbereich dient dazu, während des Lau'f's de.s 
Programms Daten aufzunehmen. Dazu kann mit Hilfe des 



Pseudobefehls ASP Speicherplatz freigehalten werden. Der 
Befehl ASP hat die Form 

ASP h h: Anzahl der Halbwörter, die freigehalten werden 
sollen. 

Es ist jedoch auch möglich, Teilseiten freizuhalten. Der 
Befeh I hat die Form 

ASP p Ka p: Anzahl der Teilseiten 
a: Teil einer Seite 

leer = Ganzseite 2048 Halbwörter 
2 = Halbseite 1024 Halbwörter 
4 = Viertelseite 512 Halbwörter 

= Achtelseite 256 Halb·.örter 

Der Pseudobefehl ASP ist eine Anweisung an den Assem
bler., die angegebene Anzahl Halbwörter im V-Bereich 
freizuhalten. Weitere Einzelheiten siehe im Abschnitt 
Pseudobefeh le. 

Ist zu erwarten, daß der V- und K-Bereich zusammen 
mehr als 65 536 Halbwörter benötigen, so ist es zweck
mäßig, die Daten, die bereits mit Hilfe von Modifizier
oder Ersetzbefehlen angesprochen werden, in den D-Be
reich zu legen. 

P= BA ANTON/V, 
T P, 

C3 P, 

Bild 3.3 Befehl im V-Bereich 

Aolage im V-Bereich 
AusfUhrer, des Befehls BA 

Verändern des Bel eh! s BA 

Befehle werden im allgemeinen im B-Bereich, also schreib
geschützt, abgelegt. Soll der Befehl veränderlich sein, 
so kann er mit Hilfe der Spezifikation V in den V-Bereich 
gelegt werden und mit Hilfe des Befehls T, de_r an Stelle 
dieses Befehls steht, zur Ausführung gelangen. 

3. 1,3. Befehlsbereich 

Der Befehlsbereich ist schreibgeschützt. Alle Adressen
zonen, die der Adressierungsbedingung dieses Bereichs 
zugehören, müssen innerhalb e i n e r Großseite unter
gebracht werden, _dabei ist es gleich, welche Großseite 
dies. ist. Innerhalb der gleichen Großseite müssen auch 
die Adressenzonen untergebracht werden, die den Adres
sierungsbedingungen des BV-Bereichs genügen. 

Det,B-Bereich kann nur mit 22-Bit-Adressen angesprochen 
werden. 

Der B-Bereich nimmt, falls explizit nicht anders angege
ben, alle Befehle auf, Für den größten Teil aller Sprung
befehle ist eine Sonderregelung getroffen. Ihre Adressen 
verstehen sich immer relativ zum Anfang einer Großseite. 
Solange alle Befehle im B-Bereich (und BV-Bereich) lie
gen und nicht mehr als 65 536 Befehle vorhanden sind, 
bedeutet diesje ine zusätzl i ehe Belastung für den Benutzer, 
da im Adressenteil der Sprungbefehle Adressen stehen, die 
auf Befehle weisen, also sich innerhalb des B-Bereichs 
und damit in der gleichen Großseite befinden. 

Erst wenn die vorgenannte Grenze überschritten wird, 
müssen die Befehle auf mehrere Großseiten verteilt wer
den. Dies kann z.B. durch die Definition einer expliziten 
Zone mit der Adressierungsbedingung des F- oder FV-Be
reichs erreicht werden. 

Erst wenn Befehle in verschiedenen Großseiten I iegen, 
ist es erforderlich, von einer Großseite in eine an-
dere zu springen. Dazu stehen die Befehle SE, SFBE und 
SUE zur Verfügung. Des weiteren kann auch mit den an
deren Sprungbefehlen in eine andere Großseite gesprungen 
werden, wenn sie als Zweitbefehl bei den Befehlen MABI 
oder MU verwendet werden. 

Daß Sprungadressen relativ zum Anfang einer Großseite gelten, wird 
intern dadurch erreicht, daß nicht alle 24 Binärstellen des Befehls
folgezählers auf die Zieladresse neu gesetzt werden. Es werden viel
mehr nur die rechten 16 Bits neu gesetzt, während die linken 8, die 
die Großseite angeben, unverändert bleiben. Bei den Befehlen SE, SUE, 
SfB und 0ei den Sprungbefehlen, die bei den Befehlen MABI und MU als 
Zweitcode stehen, werden jedoch alle 24 Bits neu gesetzt. 

Register F 

unver
ändert 

Sprungadresse 

Bild 3. 4 Wirkung der meisten Sprungbefehle 

3, 1,4. Datenbereich 

Der D-Bereich ist nicht schreibgeschützt und kann nur 
über 22-Bit-Adressen angesprochen werden. Er kann in 
bei iebigen Großseiten I iegen und auch über Großseiten
grenzen hinausgehen. 
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Mit Hilfe des Pseudobefehls DSP kann im D-Bereich 
Speicherplatz freigehalten werden. Er hat die Form 

DSP h 

DSP p Ka 

h: Anzahl der Halbwörter, die freigehalten werden 
sollen. 

p: Anzahl der Teilseiten 
a: Teil einer Seite 

1 eer = Ganzsei te 
2 = Halbseite 
4 = Viertelseite 
8 = Achtelsei te 

2048 .Halbwörter 
1024 Halbwörter 
512 Halbwärter 
256 Halbwärter 

Der Pseudobefehl DSP ist eine Anweisung an den Assem
bler, die angegebene Anzahl Halbwörter im V-Bereich 
freizuhalten. Weitere Einzelheiten siehe im Abschnitt 
Pseudobefeh I e. 

Der Datenbereich wird nur dann benötigt, wenn K- und 
V-Bereich zusammen mehr als 65 536 Halbwörter benö
tigen. Er ist dann die Verlängerung des V-Bereichs. 
Daten des D-Bereichs können nur über 22-Bit-Adressen 
angesprochen werden, d.h. mit Hilfe von Ersetz- oder 
Modifizierbefehlen. 

Ist die Anzahl der benötigten Halbwörter unbekannt, kann 
sie jedoch an die oben erwähnte Grenze kommen, so ist 
es zweckmäßig, alle die Daten, die sowieso über Ersetz
und Modifizierbefehle angesprochen werden, in den D-Be
reich zu legen. 

Auch der Indexbereich kann ohne zusätzliche Arbeit in 
den D-Bereich gelegt werden. 

3.1.5. BV-Bereich 

Der BV-Bereich ist nicht schreibgeschützt; sonst gelten 
die gleichen Bedingungen wie für den B-Bereich. Der 
BV-Bereich muß zusammen mit dem B-Bereich innerhalb 
e i n e r Großseite I iegen. 

Der BV-Bereich kann dazu verwendet werden, um einen 
Teil der ·Befehle variabel (also ohne Schreibschutz) zu be
kommen. 

3-4 

3. 1.6. OK-Bereich 

Der OK-Bereich i;t schreibgeschützt; sonst hat er die 
gleichen Bedingungen wie der D-Bereich. 

Der OK-Bereich kann dazu verwendet werden, um umfang
reiche Konstantenmengen unterzubringen, die die Groß
seite O nicht aufnehmen kann. 

3. 1. 7. F- und FV-Bere ich 

Der F- und der FV-Bereich entsprechen den B- bzw. BV
Bereichen und haben die gleichen Adressierungsbedingun
gen. 

Während alle Adressenzonen, die zum B- und BV-Bereich 
gehören, in ein und derselben Großseite abgelegt werden 
müssen, ist diese Bedingung beim F- und FV-Bereich nicht 
gegeben. Hier besteht die Forderung, daß jede der Adres
senzonen, die im F- und FV-Bereich I iegen,für sich inner
halb einer Großseite liegen muß; es kann also jede dieser 
Zonen in einer anderen Großseite I iegen. 

Diese Adressierungsbedingungen sind also geeignet, Be
fehlsfolgen, die eine Großseite überschreiten, auf mehrere 
Großseiten zu verteilen. Ein Sprung von einer Adressen
zone des F- oder FV-Bereichs in eine andere Adressenzo
ne dieses Bereichs oder in eine der Adressenzonen des 
B- oder BV-Bereichs und umgekehrt, muß stets ein Sprung
befehl sein, der in eine andere Großseite springen kann. 
Bei Sprüngen zwischen den Adressenzonen des B- und BV
Bere ich es ist dies nicht nötig. 

3.1.8. 1-Bereich 

Der !-Bereich ist nicht schreibgeschützt. & ist mit 16-Bit
Adressen adressierbar. 

Der Anfang des Indexbereichs wird mindestens 256 Adres
senstellen vor dem Ende des Gebiets abgelegt, in dem der 
Indexbereich angeordnet wird. 

3.2. Adressenzonen 

Die Informationseinheiten eines Quellenprogramms werden 
vom Assembler sortiert und entsprechend ihren Adressierungs
bedingungen bestimmten Adressenzonen zugeordnet. 

Implizit gibt es 13 Adressenzonen. Sie werden nur bei 
Bedarf vom Assembler eingerichtet. Des weiteren können 
explizit durch die Pseudobefehle ZONE, FZONE und 
CZONE weitere Adressenzonen eingerichtet werden. 
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Die explizit definierten Adressenzonen werden im defi
nierenden Pseudobefeh I benannt. Der Name wird keiner 
Kernspeicherzelle zugeordnet, darf also nicht als KSP
Bezüg benutzt werden. 

Jede Adressenzone beginnt mit der relativen Adresse 0. 
Bei der Montage werden die Adressenzonen durch Addieren 
einer Translationsgröße in den Adressenraum des Operators 
gemäß den Adressierungsbedingungen der Zone abgebildet. 
Nach der Montage werden die Adressenzonen vergessen. 

Die Anzahl der explizit und implizit definierten Adressen
zonen ist pro Montageobjekt auf 31 begrenzt. 

3.2.1. Implizite Adressenzonen 

Es gibt 13 implizite Adressenzonen. Sie werden bei Be
darf vom Assembler eingerichtet. Sie erhalten keine Na
men und werden für Beschreibungszwecke und für die Ver
wendung bei Pseudobefehlen durch zwei Zeichen darge
stellt. 

K0 V0 .BQ D0 
Kl Vl Bl Dl 
K2 V2 B2 D2 
KG 

Jeweils das erste Zeichen gibt die Adressierungsbedingung 
der Zone an, wie sie im Abschnitt 3. l. beschrieben ist. 
Es wird Ablageschlüssel genannt. 

Das zweite Zeichen ist eine Kennzeichnung in bezug auf 
Literale. Es wird Literalschlüssel genannt und hat folgen
de Bedeutung: 

I 

0 Informationseinheiten außerhalb von Literalen 

Informationseinheiten in Literalen (Literale l. Ord
nung) 

2 Informationseinheiten in Literalen, die wiederum 
in Literalen stehen (Literale 2. Ordnung) 

G Ganzwortliterale; Literale, die ein Ganzwort ein
nehmen und im K-Bereich liegen, werden bei mehr
fachem Auftreten nur einmal abgelegt (nur im K-Be
re ich mög I ich) . 

Die Informationseinheiten werden vom Assembler, sofern 
nicht explizit anders bestimmt, einer dieser Adressenzonen 
zugeordnet. Die vorstehend genannten Kennzeichnungen 
der Adressenzonen sind daher auch gleichzeitig die impli
zite Ablagekennung einer Informationseinheit. 

Diese implizit einer Informationseinheit zugehörige Ab
lagekennung wird also aus dem Ablageschlüssel und dem 
Literalschlüssel gebildet. Der Ablageschlüssel kann expli
zit mit Hilfe des Pseudobefehls STARR oder durch eine 
Ablagespezifikation geändert werden (siehe auch Abschnitt 
3.3.2. und 3.3.3.). 

3.2.2. Explizite Adressenzonen 

Neben den impliziten Adressenzonen können bei Bedarf 
explizit weitere Adressenzonen eingerichtet werden. Da
zu dienen die Pseudobefehle 

name = ZONE a 

name = CZONE a 

name = FZONE a 

1ame: Name, den die Zone erhalten soll 
a: Adressierungsbedingung fUr die 

K, 8, OK, -r I rv 
V, BV, D, FV oder I 

Die eingerichtete Zone bekommt den angegebenen Namen. 
Die Adressierungsbedingung der Zone entspricht dem in 
Abschnitt 3. 1. Beschriebenen. 

ANH= ZONE FV; 

XB3= CZONE V, 

B13= FZONE DK, 

Bild 3.5 Beispiele für explizite Adressenzonen· 

Ein CZONE-Befehl vereinbart eine sogenannte Common
~- Diese unterscheidet sich von der durch den ZONE
Befehl vereinbarten Adressenzone dadurch, daß bei einer 
Montage mehrerer übersetzter Quellenprogramme gleich
namige Commonzonen als identisch angesehen und daher 
nur einmal im Adressenraum angeordnet werden. Der Um
fang des zugewiesenen Adressenraumes wird nach der 
längsten der gleichnamigen Commonzonen bemessen. 

Daraus resultiert, daß einer Commonzone nur in einem 
der zu einem Operator gehörenden Quellenprogramme 
Informationseinheiten zugeordnet werden dürfen. Dar
über hinaus stehen nur noch die Pseudobefehle ASP und 
DSP zur Verfügung, um die Länge der Commonzone für 
das jeweilige Quellenprogramm festzulegen. 

Ein FZONE-Befehl vereinbart eine sogenannte Freihalte
~- Diese beansprucht zwar einen Teil des Adressen
raums, aber zu Beginn des Operatorlaufs noch keinen 
physikalischen Speicher. Informationseinheiten, die zu 
einer Freihaltezone gehören, werden daher nicht in die 
interne Form übersetzt, sondern dienen nur zur Festle
gung der Länge und zur Vereinbarung von Namen für 
Adressen der Freihaltezone. 

Der mit dem FZONE-Befehl freigehaltene Speicherraum 
steht erst dann zur Verfügung, wenn dies dynamisch ge
fordert wird. Sinnvoll ist die Verwendung einer Freihalte
zone dann, wenn in Verbindung mit dem Pseudobefehl 
LUECKE gearbeitet und über den Pseudobefehl GEBAN 
eine Verbindung mit einem Gebiet hergestellt wird (siehe 
Abschnitt 3 .4. 3.). 

Die Definition von expliziten Adressenzonen ist nur in 
Verbindung mit dem Pseudobefehl ABLAGE sinnvoll. 
Beispiele zu den Befehlen ZONE, <;:ZONE und FZONE 
sind im Abschnitt 3.3.4. gegeben. 
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3.3. Ablage der Informationseinheiten 

Alle Befehle und Konstanten sowie die Pseudobefehle 
ASP und DSP.haben implizit eine bestimmte Ablageken
nung. Gemäß dieser impliziten Ablagekennung werden 
diese lnformationse inheiten bestimmten Adressenzonen 
zugeordnet. 

Den vorstehend genannten lnformationse inheiten kann 
einer der Buchstaben K, V, Boder D als Ablagespezifi
kation nachgestellt werden, Sie bewirkt, daß der Ab
lageschlussei der Ablagekennung gemäß der Spezifikation 
geändert wird. 

Soll fUr mehrere hintereinanderliegende Informationsein
heiten der Ablageschlussei geändert werden, so ist dies 
mit dem Pseudobefehl STARR möglich. 

Die beiden vorstehenden Möglichkeiten verändern die 
Ablagekennung von Informationseinheiten und damit 
auch ihre Ablage in einer Adressenzone. Sollen Informa
tionseinheiten nicht in der ihnen zugehörigen impliziten 
Adressenzone, sondern in einer explizit vereinbarten 
Adressenzone abgelegt werden, so ist dies mit dem Pseu
dobefehl ABLAGE möglich, 

3.3.1, Implizite Ablagekennung 

Befehle, Konstanten und die Pseudqbefehle ASP und DSP 
besitzen implizit die in Bild 3.6 gezeigte Ablagekennung. 

Konstanten 

Befehle 

Pseudo-
befehf ASP 

Pseudo-
befehl DSP 

außer- in Litera! '1 :in Litera! Ganz
halb von 1. Ordnung 2. Ordnung wörter 
Litera[ 

K0 Kl K2 KG 

B0 Bl B2 

vo \f,I V2 

D0 Dl D2 

K,V,B und D: AblageschlUssel 
0,1,2 und G: LiteralschlUssel 

Bild 3.6. Implizite Ablagekennung 
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Bei der Assemblierung wird eine Informationseinheit 
gemäß ihrer Ablagekennung der gleichnamigen Adressen
zone zugeordnet. Hat also z.B. eine Informationseinheit 
die Ablagekennung V0, so wird sie auch der Adressenzone 
V0 zugeordnet. 

BA NAME/K,--...----, 
M ZAl!HL,--
B ADD,---

ADD• ASP 100,----i----i--t----i 
A KONST,--

KONST•l0000,-----......... -..-
M ZAEHL,-- -t-
E C XSUM, ---1 

SUM• DSP 100,----i----, 

Bild 3.7 Zuordnung zu Adressenzonen 

C FEHLER/A,---
ANTON/A ,---
S ENDE,--- 7' 
SE------- / 

ISBEH/Al lt-

--- außerhalb von Literalen 

---- in Literalen 1. Ordnung 

· -------- in Literalen 2. Ordnung 

Bild 3.8. Zuordnung bei Literafen 

Adresserzonen 

K0 

vo 

BQ 

D0 

Adressenzonen 

K0 

Kl 

K2 

vo 
Vl 

V2 

B0 

Bl 
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3 .3 .2. Ablagespezifikation 

Soll eine Informationseinheit anders abgelegt werden als 
implizit vorgegeben, so kann ihr eine Ablagespezifikation 
angefügt werden (siehe Abschnitt 5.5.). A"ls Ablagespezi
fikation können die Buchstaben K, V, B oder D angegeben 
werden. Sie entsprechen den Adressierungsbedingungen 
in Abschnitt 3. l. 

Durch diese Ablagespezifikation wird bei der implizit 
vorgegebenen Ablagekennung der Ablageschlüssel (erstes 
Zeichen) gemäß der Spezifikation geändert. So wird z.B. 
die implizite Ablagekennung K0 der Konstanten 

0.361/V, 

durch die Ablagespezifikation V in die Ablagekennung V0 
geändert. Damit ist diese Konstante im V-Bereich und 
nicht mehr schreibgeschützt. 

Der Literalschlüssel bleibt durch die vorstehend erläuterte 
Ablagespezifikation unverändert. Lediglich der Literal
schlüssel G, der im B-, V- und D-Bereich nicht vorkommt, 
wird sinngemäß auf 0, 1 oder 2 abgeändert. · 

11 ,00 DM" /V, 

T 
BEF= BA 

B 

BEF, 
1 1 DM 1 1 /V, 

C • •000000• 1 /VI, 

Bild 3. 9 Änderung der Ablagekennung 

3. 3. 3. Pseudobefeh I STARR 

Ablageke~nung 

K0 _, V0 

B0 
BQ_, V0 

BQ 
KG_, Vl 

Soll eine Reihe von aufeinanderfolgenden Informations
einheiten eine andere Ablagekennung erhalten, so braucht 
nicht jede Informationseinheit mit einer Ablagespezifika
tion versehen zu werden, sondern es kann der Pseudobe
fehl STARR verwendet werden. 

STARR s s: Ablagespezifikation 
K = Konstantenbereich 
V = Variablenbereich 
B = Befehlsbereich 
0 = Datenbereich 

Der STARR-Befehl ist eine Anweisung an den Assembler, 
bei allen folgenden Informationseinheiten die Ablage-

kennung zu ändern. Dabei gibt die mit s.angegebene 
_Ablagespezifikation an, wie der Ablageschlüssel sein 
soll. Der STARR-Befehl wirkt auf alle folgenden lnforma
tionse inheiten so, als ob jede die mit s angegebene Spezi
fikation erhalten hätte (siehe Abschnitt 3.3.2.). 

1 Ein besonderer Fall ist zu beachten. Folgt auf einen be
nannten Pseudobefehl SEGM unmittelbar ein Pseudobe
fehl STARR, so wird im allgemeinen der Name des Seg
ments nicht einer Informationseinheit derselben Zone 
zugeordnet, der die folgenden Informationseinheiten zu
geordnet werden. Dadurch kann man die folgenden In.:. 
formationseinheiten nicht mit dem Namen des Pseudo
befehls SEGM aufrufen. Dies kann dadurch umgangen 
werden, daß man den Pseudobefehl STARR vor den be
nannten Pseudobefehl SEGM legt. 

Beendet wird die Wirkung des STARR-Befehls durch einen 
neuen STARR-Befehl oder durch den Pseudobefehl 

STENO 

Er ist eine Anweisung an den Assembler, die durch einen 
vorhergehenden ST ARR-Befeh I gegebene Anweisung auf
zuheben. 

Wird innerhalb des Bereichs, in dem ein. STARR-Befehl 
gilt, eine Informationseinheit mit der Ablagespezifikation 
gemäß Abschnitt 3.3.2. versehen, so gilt diese. Die 
explizite Angabe einer Ablageanweisung bei der Informa
tionseinheit überschreibt also die Angabe durch den Pseudo
befehl STARR. 

Damit können Befehle, Konstanten und die durch die 
Pseudobefehle ASP und DSP freigehaltenen Speicherbe
reiche auf drei Arten ihren Ablageschlüssel erhalten. 

ZU 255, B0 
.ADi~= D6cR/4V, vo 

ST AR,;, [;, 
)c>,::R= 1\~lTCJMJt.,, D0 l TC6 t, NF, D0 STARR D 
/l.t,F= ,~ .sr 2 ';:)/V, vo 

Xtl.l EMIL, D0 
ST:7.:D, 
SA A[l°<, B0 
Sl'2 UPI~, BQ 

Bild 3.10. Beispiel fü(.c/~r STARR-Befehl 

• Der implizite Ablageschlüssel 
Befehle in den B-Bere ich 
Konstanten in den K-Bereich 
Speicherplatz durch Pseudobefehl ASP im V-Bereich 
Speicherplatz durch Pseudobefehl DSP im D-Bereich 

• Der Ablageschlüssel durch Pseudobefehl STARR. 
Er überschreibt den impliziten Ablageschlüssel. 

o Der explizite Ablageschlüssel durch Angabe einer 
Ablagespezifikation bei einer lnformationse inheit (Be
fehl, Konstante, Pseudobefehl ASP und DSP). Er 
überschreibt die implizite Zuordnung und die durch 
den Pseudobefeh I STARR gegebene Zuordnung. 
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Durch diese drei Möglichkeiten erhält ein Befehl oder 
eine Konstante sowie der durch die Pseudobefehle ASP 
und DSP freigehaltene Speicherraum einen AblageschlUssel. 
Der LiteralschlUssel wird stets implizit vorgegeben. Mit 
AblageschlUssel und Literalsc_hlUssel hat die Informations
einheit ihre Ablagekennung.' 

3.3.4. Pseudobefehl ABLAGE 

Ohne explizite Angabe wird eine Informationseinheit 
gemäß ihrer Ablagekennung, die·sie implizit oder explizit 
erhalten hat, der entsprechenden impliziten Adressenzone 
zugeordnet, Dabei ist jeder Ablagekennung eine implizite 
Adressenzone zugeordnet. 

Sollen nun I nformationse inhe iten nicht der zugehörigen 
impliziten Adressenzone, sondern einer mit den Pseudo
befehlen ZONE, CZONE oder FZONE vereinbarten 
expliziten Adressenzone zugeordnet werden, so ist dies 
mit dem Pseudobefehl 

ABLAGE zone (k) zone: Name einer explizit vereinbarten 
Adressenzone 

k: Ablagekennung 
KO VO BO DO 
K1 V1 B1 D1 
K2 V2 B2 D2 

mehrere Angaben durch Komma 
trennen 

möglich. Alle Informationseinheiten, die ohne den Befehl 
ABLAGE den mit k angegebenen Adressenzonen zugeordnet 
worden wären, werden jetzt der expliziten Adressenzone 
mit dem Namen zone zugeordnet. FUr k können mehrere 
Ablagekennungen angegeben werden, die durch Komma zu 
trennen sind. Die explizite Zone muß vorher vereinbart 
sein. 

Ein ABLAGE-Befehl legt für die unter k angegebene Ab
lagekennung eine neue Zuordnung fest, hebt also eine 
vorhergehende (auch von einem ABLAGE-Befehl stammen
de) Zuordnung auf. 

Mit de;n Pseudobefehl AEND wird die Zuordnung der 
Informationseinheiten init bestimmter Ablagekennung 
wieder auf die irnpl iziten Adressenzonen zurückgeführt. 
Er hat die Form 

AEND (k) k: Ablageke,nnung 
KO VO BO DO 
K1 V1 B1 D1 
K2 V2 B2 D2 

mehrere Angaben durch Komma 
trennen 

Der Befehl beendet damit für die angegebenen Ablage
kennungen die durch den ABLAGE-Befehl angegebene 
Zuordnung zu explizit definierten Adressenzonen. 
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Es ist zu beachten, daß bei der Definition der expliziten 
Adressenzone eine Adressierungsbedingung angegeben 
wurde. Alle lnformationse inheiten, die einer Adressen
zone durch den Pseudobefehl ABLAGE zugeordnet sind, 
werden gemäß der Adressierungsbedingung der Zone behan
delt, auch wenn sie implizit anders ist. Wird eine Kon
stante, die ·implizit die Ablag~-ennung K0 hat, in einer 
Adressenzone angeordnet, die die Adressierungsbedingung 
D hat, so kann sie nicht mit 16-Bit-Adressen adressiert 
werden. Ein Fehler dieser Art wird durch den Assembler 
nicht gemeldet, da er nicht feststellen kann, ob eine 
Modifizierung vorgenommen wurde. 

AZONE=ZONE v. 
XZONE=ZONE v • 

. 
ABLAGE 
BA 20, 
375, 
ASJII' 20, 

ABLAGE 
BA 30, 
480, 
DSfll 100, 
. 
AEND 
BA 40, 
780, 

AZONE <BO,KO), 

XZONE 1B01, 

( KO), 

Adressenzone 

AZONE 
AZONE 
vo 

XZONE 
AZONE 
DO 

XZONE 
KO 

Bild 3. 11 Beispiel fUr die Zuordnung zu explizit 
definierten Adressenzonen 

ANTON=ZONE DK, 
ABLAGE ANTON CK0J, 

AEND IK0J, 

Die zwischen °ABLAGE11 und 11AEND 11 liegenden Konstanten wurden in der 
expliziten Zone ANTON abgelegt, die durch 22 Bit-Adressen zu 
adressieren ist. 

· Bild 3.12. Beispiel für die Anordnung von Konstanten 
schreibgeschUtzt im D-Bereich 



'..elle-progra-- , 

ALLG= CZONE V, 
ABLAGE ALLG (VO); 
DSP 50C/V, 
AEND (VO), 

OL.eller.progr arnc, Z 

V, ALLG= CZONE 
ABLAGE 
ASP 
AEND 

ALLG (VO), 
lK, 
( VG) , 

Bild 3.13 Beispiel für eine Commonzone 

FREI= FZONE D, 
ABLAGE FREI ( DO), 
DSP, 5K4, 
AEND ( DO) , 

Bild 3. 14. Beispiel für eine Freihaltezone 

3.3.5. Reihenfolge der Ablage 

FUr die Ablage der Informationseinheiten kann es interes-
sant sein, in welcher Reihenfolge sie abgelegt werden. 

Der Assembler verarbeitet die Informationseinheiten in 
der statischen Reihenfolge, in der sie in den Rechner ein
gegeben werden. In der gleichen Reihenfolge werden sie auch 
auch in den Adressenzonen abgelegt. 

Bei Literalen wird diese Reihenfolge ebenfalls eingehal
ten. Es wird also erst der Befehl verarbeitet, in dem das 
Litera! vorkommt und danach die Informationseinheiten 
dieses Literals. 

Bei Makro-Aufrufen wird so verfahren, als ob das aufge
rufene Programmstück (Makro) an Stelle des Makroaufrufs 
steht. 

Wird Ersetzungstechnik verwendet, so wird sie in einem 
Vorlauf des Assemblers ausgeführt, und erst danach beginnt 
die Assemblierung. 

Werden mit dem ABLAGE-Befehl Informationseinheiten 
verschiedener Ablagekennung einer Adressenzone zuge
ordnet, so werden alle lnformationseinheiten,die dieser 
Zone zugeordnet sind, in der Reihenfolge der Verarbei
tung angeordnet; sie sind also nicht nach Ablagekennung 
geordnet. 

3.4. Adressenzonen im Adressenraum 

Bei der Montage der übersetzten Ouel lenprogramme zu 
einem Operator, werden die Adressenzonen der einzelnen 
Quellenprogramme Gebieten zugeordnet, und diese Gebiete 
werden im Adressenraum des Operators angeordnet (siehe 
Bild 3~ 1). 

Das Montageprogramm entscheidet selbsttätig auf Grund 
der Adressierungsbedingungen und gewisser Optimierungs
bedingungen, wieviel Gebiete angelegt, wie die Adres
senzonen in den Gebieten und wie die Gebiete im Adres
senraum des Operators angeordnet werden. Der Benutzer 
braucht hierzu keine Angaben zu machen. 

Wünscht der Benutzer jedoch eine bestimmte Anordnung 
im Adressenraum, so kann er dies explizit mit Hilfe von 
Pseudobefehlen angeben. Zu diesem Zweck ist es erfor
derlich, mit dem Pseudobefehl GEBIET ein Gebiet zu 
eröffnen. Dem Gebiet können mit Hilfe des Pseudobe
fehls ZONAN Adressenzonen zugeordnet werden. 

Freihaltezonen, die durch den Pseudobefehl FZONE ver
einbart wurden, können nicht einem Gebiet zugeordnet 
werden. Für diese Zonen wurde der Begriff Lücke ge
schaffen. Mit Hilfe des Pseudobefehls LUECKE wird eine 
"Lücke" geschaffen, der mit dem Pseudobefehl ZONAN 
die Freihaltezonen - und nur diese - zugeordnet werden 
können. 

Für alle explizit vereinbarten Gebiete und Lücken muß 
explizit mit dem Pseudobefehl GEBAN die Anordnung der 
Gebiete und Lücken im Adressenraum festgelegt werden. 

Für alle Adressenzonen, die nicht explizit einem Gebiet 
(oder einer Lücke) zugeordnet und damit auch im Adres
senraum angeordnet sind, übernimmt das Montagepro
gramm die Zuordnung. 
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3.4. l. Pseudobefehl GEBIET 

Durch den Pseudobefehl GEBIET wird ein Gebiet explizit 
vereinbart. 

GEBIET (p) p·: Gebietsparameter, 
mehrere Angaben 
durch Komma trennen 

p3 Adressi erungsbed i ngung 
ADR = a a: Adressierungsbedingung 

K, ß, DK, F 
V, BV, D oder FV 
Parameter ist mit K vorbesetzt 

Alle Gebiete mit ADR =Boder ADR = BV werden dersel
ben Großseite zugeordnet wie die B-Adressenzonen. 

p4 : gewünschte Verarbeitungsklasse 
VKl = V 

p5 : geforderte Verarbeitungsklasse 

Es können mehrere Gebietsparameter angegeben werden. 
Die Angabe der Gebietsparameter ist nicht zwingend. 
Mehrere Parameter körinen in beliebiger Reihenfolge ge
schrieben werden, wenn sie mit ihrem Namen angegeben 
werden, Wird aber der Name mit dem Gleichheitszeichen 
fortgelassen, dann wird die nachfolgende Reihenfolge der 
Parameter vorausgesetzt, Es ist dadurch eine mehrfache 
Besetzung eines Parameters möglich. In einem solchen 

VK2 = v v: Verarbeitungsklasse 
10_= ~r:_rispe~_ch_er--=-~-
MK = Massenkernspeicher, nicht direkt adressierbar 
IR = lrommel 

Fall ist der letzte Parameterwert gültig. Es wird dann ei
ne Warnung ausgegeben. Folgen de Gebietsparameter 
sind zulässig: 

p0 : operatorspezifischer Gebietsname 
ONAME = name name: operatorspezifischer 

Gebietsname 

Der operatorspezifische Gebietsname muß eindeutig sein 
in allen zum Operator gehörenden Montageobjekten. Es 
wirken nur die ersten 6 Zeichen unterscheidend. 

p1 : prozeßspezifischer Gebietsname 
PNAME = name name: prozeßspezifischer 

Gebietsname 

p6 : Lagerklasse 
LK = k 

PL = Platte 
Beide Parameter sind mit KS vorbesetzt 

k: Lagerklasse 
MK = Massenkernspeicher, 

nicht direkt adressierbar 
IR = lrommel 
PL = Platte 
HG = Hintergrundspeicher 
Parameter ist mit PL vorbesetzt 

Vorbesetzung 
VB= (t, 's') t: lypenkennung 

o, 1, 2, 3 
s: 12 Sedezimalzeichen 

Zusätzlich zum operatorspezifischen Gebietsnamen oder 
stattdessen kann auch ein prozeßspezifischer Gebietsname 
angegeben werden. Dieser muß in dem Prozeß, zu dem 
der Operator gehört, eindeutig sein. Mindestens einer 

Mit diesem Parameter kann die Vorbesetzung jedes Ganz
wortes im Gebiet angegeben werden. Diese Vorbesetzung 
überschreibt für dieses Gebiet die allgemeine Vorbesetzung, 
die mit dem Pseudobefehl VORBES eingestellt wird. 

der Parameter p0 und p1 muß angegeben werden. Es wir
ken nur die ersten 6 Zeichen unterscheidend. 

p2 : Lebensdauer des Gebietes 
LD = d d: Lebensdauer des Gebietes 

L = Laufzeitgebiet 
D = Dauergebiet 
Parameter ist mit D vorbesetzt 

GEB! ET ( ANTON ) , 

Pe : Paßwort für Lesezugriff 
PWL = b b: Bedingung 

name = Paßwort f•r Lesezugriff 
0 = nicht als Fremdgebiet 

beschaffbar 

leer = als Fremdgebiet ohne 
Paßwort beschaffbar 

GEBIET ( ONAME=AGW, PNAME=AGWERT, LD=L, ADR=D, VKl=KS, VK2=TR, LK=PL, 

VB=( 3, 1 oooouooooooo 1 ) , PWL=LES, PWLS=SCHREIB ) , 

GEBIET ( AGW, AGWERT, L, D, KS, TR, PL, ( 3, 1 000000000000 1 l, LES, SCHREIB), 

GEBIET ( AGW, AGWERT, L, D, VK2=TR, PL, ( 3, 1 000000000000 1 l, LES, SCHREIB), 

Gl:BIET ( VB=( 3, 1 000000000000 1 l, ONAME=AGW, AGWERT, L, D, KS, TR, PL, LES, 

SCHREIB ) , 

Die Gebiete AGW sind identisch 

Bild 3.15 Beispiele für Pseudobefehl GEBIET 
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Mit diesem Parameter kann die Bedingung fUr die Be
schaffung des Gebietes als Fremdgebiet zum Lesen be
stimmt werden. Ist der Parameter mit einem Paßwort an
gegeben, so wird das Gebiet nur bei Anlieferung des Paß
wortes als Fremdgebiet zum Lesen freigegeben. In diesem 
Fal I muß auch der Parameter PWLS angegeben werden. 
Steht statt des Paßwortes die Ziffer 0, so ist das Gebiet 
nicht als Fremdgebiet zum Lesen beschaffbar. Es muß 
dann auch PWLS = 0 sein. Fehlt der Parameter, so kann 
sieh jeder Prozeß das Gebiet zum Lesen beschaffen. 

Pe : Paßwort fUr Lese- und Schreibzugriff 
PWLS = b b: Bedir.gung 

nare = Paß,-.ort fUr Lese- urd Scr,reibzugri ff 
0 = 0 icr:t als Fremdgebiet beschaffbar 
leer = als Fremdgebiet ohne Paß11ort 

besct.cffoar 

Mit diesem Parameter kann die Bedingung fUr die Be
schaffung des Gebietes als Fremdgebiet zum Lesen und 
Schreiben bestimmt werden. Ist der Parameter mit einem 
Paßwort angegeben, so wird das Gebiet nur bei Anliefe
rung des Paßwortes als Fremdgebiet zum Lesen und Schrei
ben freigegeben, Steht statt des Paßwortes die Ziffer 0, 
so ist das Gebiet nicht als Fremdgebiet zum Lesen und 
Schreiben beschaffbar, Fehlt der Parameter, so kann sich 
jeder Prozeß das Gebiet zum Lesen und Schreiben be
schaffen. 

Durch den Pseudobefehl GEBIET explizit vereinbarte 
Gebiete mUssen auch explizit im Adressenraum ange
ordnet werden (durch den Pseudobefehl GEBAN, siehe 
B 3.4.4). Ein explizit vereinbartes Gebiet ist nur dann 
sinnvoll, wenn ihm auch Zonen zugeordnet werden 
(durch den Pseudobefehl ZONAN, siehe B 3.4.3), 

3.4.2. Pseudobefehl LUECKE 

Durch den Pseudobefehl LUECKE wird eine Lücke im 
Adressenraum vereinbart und mit einem Namen versehen, 
Für die LUcke bestehen die gleichen Bedingungen wie fUr 
das Gebiet, nur wird einer Lücke zu Beginn eines Opera
torlaufs kein physikalischer Speicherraum zugewiesen. Mit 
diesem Befehl wird kein Gebiet erstellt. 

Einer Lücke können nur Freihaltezonen (durch Pseudobe
fehl FZONE vereinbart) zugewiesen werden und alle Frei
haltezonen werden Lucken zugeordnet. 

LUECKE name a name: Name, den die LUcke erhält 
max. 6 Zeichen 

a: Adressierungsbedingungen 
K, V, B, D, BV, DK, F oder FV 
mit D vorbesetzt 

Der Name, den die Lücke erhält, ist nur fUr den Pseudo
befehl GEBAN von Bedeutung. Es werden nur die ersten 
6 Zeichen des Namens verwendet. Der Name darf nicht 
mit einem Gebietsnamen identisch sein. Die Adressierungs
bedingung entspricht dem Pseudobefehl GEBIET. Eine ver
einbarte Lücke muß auf jeden Fall mit dem Pseudobefehl 
GEBAN im Adressenraum angeordnet werden. 

Eine Freihaltezone ist dann sinnvoll, wenn sie einer 
LUcke mit dem Pseudobefehl ZONAN zugeordnet wird 
und dann diese LUcke Über den Pseudobefeh I G EBAN in 
Verbindung mit einem Gebiet gebracht wird. Mit der, 
Pseudobefehlen fUr die Gebietsmanipulationen kann dann 
dynamisch die Länge des Gebietes vergrößert und damit 
für eine Freihaltezone physikalischer Speicherraum einge
richtet werden. Die Adressen fUr diesen Speicherraum sind 
jedoch bereits durch die Adressen der Fr~ihaltezone ge
geben. 

FRE!l= FZONE V, 
ABLAGE FRE Il ( V O) , 

·x15= ASP 4K8, 
Xl6= ASP 2K, 
Xl7= ASP 5K2, 

AEND ( vo)' 
LUECKE FREI V, 
ZONAN FREI (FREI1,FREI2l, 
GEBAN 0 (GEBl,FREI), 

Der Zonenname FREI2 und der Gebietsname GE81 wurden im Beispiel 
nicht definiert. 

Bild 3. 16 Beispiel für Freihaltezone 

3.4.3. Pseudobefehl ZONAN 

Der Pseudobefehl ZONAN ist eine Anweisung an das 
Montageprogramm und gibt die Anordnung der Adressen
zonen im Gebiet an. Er hat die Form 

ZONAN gebiet (zone) gebiet: Name des Gebietes 

1 

' 

zone: Namen der Adressenzonen, 
die dem Gebiet zugeordnet 
werden sollen (mehrere 
durch Komma trennen), Frei
haltezone nicht erlaubt. 

Die angegebenen Zonen werden in der angegebenen Reihen
folge dem Gebiet zugeordnet. Der Befehl ZONAN kann 
mehrmals fUr das gleiche Gebiet angegeben werden. 

Ist die Adressierungsbedingung der Adressenzone anders 
als die des Gebietes, so wird die Adressierungsbedingung 
der Adressenzone entsprechend abgewandelt. Dabei ent
sprechen 

K und V 
B und BV 
DK und D 
F- und FV . 

Darüber hinaus wird eine War~ung ausgegeben. Sind die 
Bereiche von Gebiet und Adressenzone unterschiedlich, 
·so gilt der Bereich vom Gebiet. Eine Warnung erfolgt nicht. 
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Einern Gebiet darf eine Freihaltezone nicht zugeordnet 
werden; sie kann nur einer LUcke zugeordnet werden. Um
gekehrt dUrfen einer LUcke nur Freihaltezonen zugeord
net werden. FUr diese Zuordnung wird sinngemäß der 
gleiche Befehl verwendet 

ZONAN locke (fzone) lUcke: Name der LUcke 
fzone: Namen der freihaltezonen, 

die dem Gebiet zugeordnet 
werden sollen (mehrere 
durch Komma trennen). 
Nur freihal tezone erlaubt, 

Siehe auch Abschnitt 3.4.2. 

l Alle in einem Pseudobefehl ZONAN auftretenden 
Zonen und das Gebiet bzw. die LUcke mUssen vorher im 

: Quellenprogramm deklariert sein (durch die Pseudobe-
l fehle ZONE, GEBIET bzw. LUECKE). 

. 
ZONAN GEBl IZONEltZA,ZB!, 

ZONAN GEB! . (ZONB,ZX,B13), 

ZONAN FREI 1Fl,FREI5l,. 

Bild 3.17. Beispiel für ZONAN-Befehle 

3.4.4. Pseudobefehl GEBAN 

Der Pseudobefeh I G EBAN ist eine Anweisung an das 
Montageprogramm, die explizit mit dem Pseudobefehl 
GEBIET definierten Gebiete und die explizit mit dem 
Pseudobefehl LUECKE vereinbarten Lucken im Adressen
raum anzuordnen. FUr alle expliziten Gebiete und Lucken 
ist diese Zuordnung zwingend. 

GEBAN bezug (liste) 

bezug: Anfang der Gebietszuordnung im 
Adressenraum; 
Seitennummer (dezimal oder sedezimal) 
Gebietsname oder 
LUckenname 

liste: Gebietsname, 
LUckenname 
Dezimalzahl oder 
Sedezimalzahl 
(mehrere Angaben durch Komma trennen) 

Der Pseudobefehl bewirkt, daß die innerhalb der Klammern 
aufgelisteten Gebiets- und LUckennamen in dieser Reihen
folge im Adressenraum angeordnet werden. Der Anfangs
punkt fUr die Anordnung wird durch den mit bezug ange
gebenen Bezugsparameter angegeben. Er kann ein absoluter 
Bezug oder ein Namensbezug sein. 
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Der absolute Bezug kann als Dezimalzahl oder Sedezimal
zahl angegeben werden, Eine Sedezimalzahl ist in Apo
strophe einzuschließen. In beiden Fällen ist die Zahl die 
Seitennummer und gibt on, mit welcher Seite die Zuord
nung beginnt. Die Seitennummer ist die Adresse des ersten 
Halbworts einer Seite dividiert durch 2048 (2 11 ). 

Der Namensbezug kann ein Gebiets- oder Lückenname 
sein. Er muß in einem vorhergehenden Pseudobefehl 
GEBAN bereits zugeordnet sein, damit sich aus dem 
Namensbezug ein absoluter Bezug ab leiten läßt. Der 
Namensbezug gibt an, daß die Zuordnung mit der ersten 
Seite hinter dem Gebiet fortgesetzt wird, das diesen 
Namensbezug nennt. Es können auch Namen angegeben 
werden, die in einem anderen Quellenprogramm definiert 
wurden, wenn das Quellenprogramm mit zum Operator 
gehört. 

Die Namenliste kann sowohl Gebiets- als auch Lücken
namen in beliebiger Reihenfolge enthalten. Sie sind durch 
Komma zu trennen. Darüber hinaus kann auch an Stelle 
eines LUckennamens eine Freihaltezahl als Dezimal- oder 
Sedezimalzahl angegeben werden. Sie gibt an, wieviel 
Seiten im Adressenraum freigehalten werden sollen. Ein 
physikalischer Speicherraum wird dabei noch nicht bean
sprucht. Hiermit wird eine Lücke .definiert, die keinen 
Namen bekommt. 

GEBAN 0 IGl ,G2,G3 lt 

GEBAN G2 1 G7 l, 
GEBAN G3 IG4t2 tG5), 

GEBAN 1201 (G8,5,G9,Gl0l, 

GEBAN 16 IG11,Gl2!, 
GEBAN G4 1 G6) , 

GEBAN Gll IG13) • 
GEBAN Gll IG14,Gl5), 

Bild 3.18. Beispiel zum Befehl GEBAN 

Alle explizit definierten Gebiete und Lucken mUssen 
einmal und nur einmal im Adressenraum eines Operators 
angeordnet werden. Die einzelnen Gebiete und Lücken 
dUrfen sich auch im Adressenraum überschneiden, jedoch 
darf dann nur eines der Gebiete die geforderte Verarbei
tungsklasse Kernspeicher haben (VK2 = KSP). 

Bezüglich der Adressierungsbedingungen gilt folgendes: 
Steht die Adressierungsbedingung eines Gebietes im 
Widerspruch zu seiner Anordnung im Adressenraum, so 
wird eine Fehlermeldung gegeben und die Montage abge
brochen (z.B. Gebiet mit ADR = K mit Adresse größer 
216). 
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Mit der Anordnung des Gebietes im Adressenraum werden 
auch die Adressenzonen, die dem Gebiet zugeordnet sind, im 
im Adressenraum angeordnet. Wird dabei dei Adressierungs
bedingung der Adressenzone verletzt, so wird eine Fehler-

. meldung gegeben und die Montage abgebrochen. Es sei 
darauf hingewiesen, daß die Adressierungsbedingung der 
Zone nicht mit der des Gebietes übereinzustimmen braucht. 
Es kann z.B. die Adressenzone die Adressierungsbedingung 
F haben und für das Gebiet ADR = DK sein. Die Bedingungen 
sind dann schon erfüllt, wenn die Adressenzonen nicht 
Uber eine Großseitengrenze gehen. 

0 

Gl 

G2 

G3 

G9 

G 10 

G7 

8
-Gl2 -

1 

Gl 

G 15 

Bild 3, 19 •. Beispiel einer Anordnung von Gebieten im 
Adressenraum zu Bild 3. 18 

3,5. Großseite - Seite 

Die Zuteilung des physikalischen Speicherraums an den 
jeweils rechenwilligen Operator geschieht in Einheiten 
von 2048 Halb- bzw, 1024 Ganzwörtern. Diese Einheit 
wird als Seite bezeichnet, 

Des weiteren wirkt ein Schreibschutz stets auf eine gan
ze Seite. 

Die Adresse des ersten (Halb-) Wortes einer Seite hat in
tern die rechten 11 Bits mit Nullen besetzt. Wird z.B. 
mit dem Pseudobefehl 

EMIL= ASP 2K, 

ein Speicherbereich reserviert, so hat intern die Adresse 
EMIL die rechten 11 Bits auf Nu 11 gesetzt. Der Anfang 
einer Seite im Programm fällt also mit dem (physika
lischen) Anfang einer Seite im Kernspeicher zusammen. 

Bei einer Achtelseite sind entsprechend die rechten 8 Bits 
der internen Anfangsadresse auf Nu 11 gesetzt. 

Dies ist für den Transport von Daten innerhalb des Systems 
von Bedeutung, da Daten innerhalb des Systems in Form 
von Gebieten transportiert werden. Ein Gebiet ist stets 
ein ganzzahliges Vielfaches einer Seite. Transporte zwi
schen den Gebieten können auch in Form von Achtel-
se iten erfolgen. Hier fällt die Achte lse ite des Programms 
mit der Achtelseite im Kernspeicher zusammen. Es können 
also nur Achtelseiten transportiert werden, deren Anfangs
adresse intern in den rechten 8 Bits mit Nu 11 besetzt ist. 
Die mit den Pseudobefehlen ASP und DSP freigehaltenen 
Teilseiten erfüllen diese Bedingung. Es ist z.B. durch den 
Pseudobefeh 1 

ASP 0K8/K 

möglich, die folgenden Konstanten mit einer Achte 1-
se itenadresse beginnend, abzulegen. 

Der Adressenteil eines Befehls ist 16 Bits lang. Dadurch 
lassen sich im Adressenteil des Befehls 65 536 Halbwörter, 
bzw. 32 768 Ganzwörter adressieren. Diese Einheit 
wird als Großseite bezeichnet. Sie umfaßt 32 Seiten. 
Die~e erste direkt adressierbare Großseite ist die Groß
seite Nummer 0. 

Beim Holen eines Befehls in das Befehlswerk wird der 
Adressenteil auf 24 Bits erweitert, indem links Null Bits 
hinzugefügt werden. Damit bleibt die Adresse unverän
dert. Im Befehlswerk wird dann nur noch mit 24-Bit
Größen gearbeitet, von denen 22 Bits zur Adressierung 
verwendet werden können. Durch Modifizierung kann die 
Adresse nun verändert werden, so daß alle 22 Bits ver
wendet werden können. Damit haben wir 22-B it-Adressen 
und können damit auch die Großseiten l bis 63 adressie
ren, Über Ersetzbefehle kann das Vorstehende ebenfalls 
erreicht werden. Näheres dazu ist dem Abschnitt "Adres
senrechnung" zu entnehmen. 

Wir wollen hier also festhalten, daß rnit 16-Bit-Adressen 
nur die Großseite 0 und mit 22-Bit-Adressen alle Groß
seiten (auch die Großseite 0) erreicht werden können. 

Durch die Tatsache, daß die meisten Sprungbefehle rela
tiv zur Großseite springen, in der sie stehen (siehe Ab
schnitt 3.3.) und dadurch, daß alle Befehle (im Nor
malfall) im B-Bereich liegen, wird erreicht, daß die Be
fehle nicht in der Großseite 0 stehen müssen und trotzdern 
bei den Sprungbefehlen mit 16-Bit-Adressen gearbeitet 
werden kann. 
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implizit 

Zordnung 

1 
explizit 

Zuordnung zur 
Adressenzone 
durch Pseudobe
feh l ABLAGE 

benannte Adressenzone, 
im Quellenprogramm 
vereinbart durch Pseudo
befehl ZONE, CZONE 
oder FZONE 

Zuordnung zum 
Gebiet durch 
Pseudobefeh 1 
ZONAN 

Bild 3.20 Übersicht über die Zuordnung von Informations
einheiten, Adressenzonen und Gebieten 

3 - 14 



/ 
I 

) 

4. NIEDERSCHRIFT 

Die Niederschrift des Quellenprogramms ist an keinerlei 
Format gebunden. Zwischenräume und Wagenrückläufe 
können beliebig eingeschoben werden und können dazu 
dienen, die Niederschrift des Quellenprogramms über
sichtlich zu gliedern. 

Der Wechsel auf die nächste Zeile wird vom Assembler 
ignoriert und ist ohne Einfluß auf die Übersetzung, Bei 
Lochkarten entspricht dies dem Wechsel auf eine neue 
Karte, beim Fernschreiber dem Wagenrücklauf mit Zeilen
vorschub. Auch in Oktadenfolgen, Kommentaren und 
Überschriften ist der Zeilenvorschub ohne Bedeutung, 

Der Zwischenraum kann beliebig oft eingeschoben werden. 
Er ist zur Trennung der einzelnen Teile bei Befehlen und 
Pseudobefehlen erforderlich. Im Schriftbild bleibt ein 
Zwischenraum, d.h. für den Zwischenraum gibt es hier 
kein spezielles Druckzeichen, Im Einzelfall kann es 
zweckmäßig sein, dieses Zeichen bildlich darzustellen. 
Im DIN-Blatt 66 003 wird das Zeichen 1s (von englisch 
"blank") oder das Zeichen.., empfohlen. 

4. 1. Voreinstellung für Operatoren 

Bei der Niederschrift werden stets Quellenprogramme ge
schrieben. Die Programmiersprache TAS bietet die Mög
lichkeit, ein Problem in mehrere Teile zu zergliedern 
und für jeden dieser Teile ein Quellenprogramm zu schrei
ben, das für sich übersetzt und getestet werden kann. Die 
Übersetzung erfolgt stets in den Montagecode. Durch ein 
spezielles Programm, das Montageprogramm, werden die 
einzelnen Montageobjekte (das sind die in den Montage
code übersetzten Quellenprogramme) zu einem startfähi
gen Operator montiert. 

Auch für den Fall, daß nur ein Quellenprogramm zum 
Operatorlauf gehört, muß das Montageprogramm das 
(eine) Montageobjekt zum Operatar montieren(!). Das 
heißt, es muß der Montagecode in den Maschinencode 
übersetzt werden. 

Vor dem Start eines Operators werden bestimmte genau 
definierte Anfangsbedingunge'n hergestellt. Die Anfangs
bedingungen müssen durch die folgenden sechs Anwei
sungen angegeben werden, Es sind dies 

• die Adresse, auf die das Indexbasisregister X gesetzt 
werden soll 

• die Indexadresse, auf die das Unterprogrammregister U 
gesetzt werden soll 

• die Adresse, auf die beim Auftreten eines Fehlers ge
sprungen werden soll 

• die Adresse, bei der der Operator gestartet werden 
soll 

• der Wert, mit dem reservierte Speicherplcltze vorbe
setzt werden 

• die Adresse, bei der der Kontrollblock für Testver
sionen beginnt. 

Diese Angaben werden durch Pseudobefehle gemacht. Das 
Indexbasisregister wird mit dem Pseudobefehl 

XBASIS m m: Adresse des Halbwortes, 

gesetzt. 

bei dem der Indexbereich 
beginnt. 

Der Indexbereich kann an beliebiger Stelle in einem nicht 
schreibgeschützten Ablagebereich, also im V- oder D-Be
reich, beginnen. Wo er beginnt, gibt die Adresse im In
dexbasisregister an. Für den Indexbereich sind soviel 
Halbwörter freizuhalten, wie Indexzellen verwendet wer
den. Dies kann mit dem Pseudobefehl ASP oder DSP erfol
gen, Ist die Anzahl der Indexzellen nicht bekannt, so 
kann eine genügend große Anzahl Halbwörter freigehalten 
oder die maximal mögliche Anzahl von 256 angegeben 
werden, 

Wc:ihrend des Ablaufs des Programms kann das Indexbasis
register X mit Hilfe des Befehls Zl oder BCI auf einen 
anderen Wert gesetzt. werden. Alle Indexadressen bezie
hen sich auf den jeweils durch das Register X angegebenen 
Indexbereich. Nc:iheres dazu ist dem Abschnitt'!A.dressen
rechnung'' zu entnehmen. 

Das Unterprogrammregister U wird benötigt, wenn Unter
programmsprünge mit dem Befehl SU oder SUE gemacht 
werden. Das Unterprogrammregister U gibt dann an, in 
welcher Indexzelle die Rückkehradresse abgespeichert 
ist. Einzelheiten dazu sind dem Abschnitt"Programmteile11 

3. zu entnehmen. Der Pseudobefehl zum Vorbesetzen des 
Registers U hat die Form 

U NTPR i i: Indexadresse 

Wird der Befehl SU oder SUE im Programm nicht verwen
det, so ist das Register U zweckmt!ßigerweise auf den 
Wert 254 zu setzen. Wird dann trotzdem der Befehl SU 
oder SUE verwendet, so wird gemt!ß der Wirkung dieses 
Befeh I s ein U-AI arm gegeben. 

Für den Fal 1, daß beim L~uf des Operators ein Fehler 
auftritt, muß mit dem Pseudobefehl 

ALARM m m: Adresse eines Befehls, 
bei dem ein Fehlerprogramm 
beginnt. · · 

eine Fehleradresse angegeben werden. 
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Tritt wtlhrend des Laufs ein Fehler (Alarm) auf, so wird 
auf die angegebene Adresse gesprungen, Einzelheiten 
dazu sind dem Abschnitt "Sonstiges" zu entnehmen. 

FUr den Start eines Operators ist es erforderlich, anzugeben 
bei welcher Adresse der Operatorlauf gestartet werden 
soll. Dies wird mit dem Pseudobefehl 

ST ART adr adr: Adresse, bei der der 
Operator gestartet wird 

angegeben. Die Adresse muß im gleichenQuellenprogramm 
definiert sein. Bezieht er sich auf ein anderes Quellen
programm, so muß mit dem Pseudobefehl EXTERN die Ver
bindung hergestellt werden, 

FUr die Speicherplätze, die mit den Pseudobefehlen ASP 
und DSP reserviert sind, muß angegeben werden, mit 
welchem Wert sie vorbesetzt werden sollen. Hierzu dient 
der Pseudobefeh 1 

VORBES (t, 's') t: Typenkennung 
s: 12 Sedezimalzeichen 

Hierbei wird so vorgegangen, daß alle benötigten Spei
cherplätze mit der angegebenen Typenkennung· auf den 
angegebenen Wert gesetzt und daß dann die Speicher
plätze mit der bedeutsamen Information überschrieben 
werden, 

Die mit ASP und DSP freigehaltenen Speicherplätze haben 
keine bedeutsame Information, werden also nicht verän
dert und bleiben auf dem vorbesetzten Wert. 

Diese allgemeine Vorbesetzung kann für das mit dem 
Pseudobefehl GEBIET definierte Gebiet überschrieben 
werden {siehe Abschnitt 3.4.). 

Die vorstehend beschriebenen Angaben dürfen für den Ope
rator nur einmal festgelegt werden. Enhält ein Operator 
mehrere Quellenprogramme, so dürfen die Anweisungen 
nur einmal in einem Quellenprogramm definiert werden, 
Eine Ausnahme bildet der Pseudobefehl STRUKT, der in je
dem Quellenprogramm einmal vorkommen darf. 

VOR= SEGM, 
XBASIS 

XB= ASP 
UNT PR 
ALARM 
VORBF.S 
START 
STRUKT 

XB, 
30, 

5' 
AADR, 
(1, 1 000000000000 1 ), 

ANF, 
( 1,KDMTRflLLRL), 

30 Indexzellen reservieren 
Unterprogrammregister auf 5 setzen 
Bei Fehlern wird auf die Adresse AAOR gesprungen 
Gestartet wird bei der Adresse ANF 
Vorbesetzt wird mit 0 und Typenkennung 1 

Bild 4.1 Beispiel fur die Voreinstellung 

4-2 

Die im Pseudobefehl STRUKT mitgegebene Information 
wird nur in Testversionen im Alarmfall bei der RUckver
folgung der Unterprogrammaufrufhierachie ausgewertet. 

STRUKT (typ, name) typ: Zahl 1 ... 15 oder eine Tetrade 
*o 

name: Kontrollblockname 

Der Typ gibt an, nach welchen Unterprogrammkonven
tionen das Quel I enprogramm aufgebaut ist. Typ 1 be
deutet, daß das Quellenprogramm ein Unterprogramm 
nach den allgemeinen Unterprogrammkonventionen ist 
und daß der Kontrollblock bei der angegebenen Adresse 
liegt {siehe Abschnitt D, Programmteile). Der Parameter 

\ ;~hT~r~:~~~~~
1
::;. ~:; ~st~~~~~r' gsi:tdi;t~:;:ut;:n 

1 Kontrollblocknamen verzichten. 

Man kann sich die Arbeit sparen, die Pseudobefehle fur 
die Voreinstellung zu schreiben, wenn man das Makro 
R&RAHMEN benutzt. Zweckmäßigerweise ruft man das 
Makro R&RAHMEN implizit mit der Spezifikation 
SPRACHE= TASR im UEBERSETZE-Kommando auf. Die 
Wirkung des Aufrufs ist: 

• Ein Speicherbereich fUr 256 Indexzellen wird reser
viert und ein Pseudobefehl XBASIS mit der Anfangs
adresse dieses Bereichs erzeugt. 

• Ein Pseudobefehl UNTPR 247 wird erzeugt. 

• Ein Pseudobefehl VORBES(3,' FFFFFFFFFFFF') wird 
erzeugt. 

• Ein Pseudobefehl ALARM zur Behandlung von Alarmen 
und SSR-Fehlern wird erzeugt, die Montageobjekte 
S&CC und S&SRF angeschlossen und die erforder
lichen Anfangsaufrufe durchgeführt. 

• Ein Pseudobefehl START wird erzeugt. 

Wenn das Makro R&RAHMEN benutzt wird, dürfen die 
Pseudobefehle XBASIS, UNTPR, VORBES, ALARM und 
START nicht mehr geschrieben werden. 

Näheres zum Makro R&RAHMEN und den Wirkungen ist 
dem Abschnitt D 10, Standardrahmen für TAS-Programme 
zu entnehmen. 

4. 2. Programmanfang 

Ist der erste Pseudobefehl SEGM benannt, so erhält das 
Quellenprogramm diesen Namen. Besitzt dieser Pseudo
befehl mehrere Namen, dann wird sein erster Name der 
Quellenprogrammname. Wenn der erste Pseudobefehl 
SEGM nicht benannt ist, erhält das Quellenprogramm 
keinen Namen. In der Kopfzeile des Übersetzungspro-

• tokolls bleibt die Position "Programmname" unbesetzt. 
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Der Name des Quellenprogramms wird der Name des er
zeugten Montageobjekts, falls im UEBERSETZE-Kommando 
kein anderer Montageobjektname explizit vereinbart 
wird (siehe Kommandohandbuch). Bei einem namenlosen 
Quellenprogramm wird der Standardname STDHP verwen
det, wenn im UEBERSETZE-Kommando statt eines Namens 
die Spezifikation -STD- angegeben wird. 

4. 3. Programmende 

Das Ende eines Programms wird dem Assembler durch den 
Pseudobefehl 

ENDE 

angezeigt. Er ist das Zeichen für den Assembler, daß 
die Übersetzung beendet ist. Er zeigt als~ das statische 
Ende eines Quellenprogramms an. Damit ist er der letzte 
Befeh I des Quellenprogramms. 

Das dynamische Ende eines Operators (Ende des Opera
torlaufs) wird dem Abwickler durch den SSR O 12 mitge
teilt. Weitere Einzelheiten sind in der Unterlagen
sammlung "Systemdienste BS 3/1" aufgeführt. 

Beim Erreichen des Pseudobefehls ENDE müssen alle mit 
F spezifizierten Konstanten abgeschlossen sein. Offene 
F-Konstanten werden abgeschlossen und eine Fehlermel
dung wird ausgegeben. 

4.4. Segmente 

Es besteht die Möglichkeit, deri Geltungsbereich von 
Namen, die für symbolische Adressen stehen, auf einen 
Teil des Quellenprogramms zu begrenzen. Zu diesem 
Zweck wird das Quellenprogramm in Segmente geglie
dert. Dies geschieht mit Hilfe des Pseudobefehls 

name = SEGM name: Name den das Segment 
bekommt. 

Mit dem Pseudobefehl SEGM beginnt ein neues Segment. 
Es enthält den angegebenen Namen. Alle bisher festge
legten lokalen Namen verlieren ihre Gültigkeit. Es 
können unabhängig von den in anderen Segmenten ver
wendeten Namen neue lokale Namen festgelegt werden. 
Das heißt, daß lokale Namen nur in dem Segmentgel
ten, in dem sie festgelegt wurden. Ein neuer SEGM-Be
fehl schließt das vorhergehende Segment ab. (Über den 
Geltungsbereich von Namen siehe Abschnitt 6.) 

4.5. Informationseinheiten 

Das Quellenprogramm besteht aus einer Folge von In
formationseinheiten. Diese Informationseinheiten können 
enthalten 

• Befehle 

• Pseudobefeh I e 

• Konstanten 

Unter "Befehle" sind hier die i\-\aschinenbefehle zu ver
stehen, die eins zu eins in die interne Form übersetzt 
werden. Zu den Pseudobefehlen gehören auch die Makro-
aufrufe. · 

Die Gliederung der Informationseinheiten ist im Ab
schnitt 5. ausführlich behandelt • 
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5. INFORMATIONSEINHEITEN 

Die Informationseinheiten sind die Bausteine eines Quel
lenprogramms. Sie werden in der Reihenfolge der Nieder
schrift vom Assembler Ubersetzt, Die letzte Informations
einheit eines Quellenprogramms ist stets der Pseudobefehl 
ENDE. 

Informationseinheiten können Befehle enthalten, die vom 
Assembler in die maschineninterne Form Ubersetzt werden. 
Des weiteren können sie Pseudobefehle enthalten, die 
Anweisungen cm den Assembler sind. In diesem Sinne 
werden auch Makroaufrufe {siehe Abschnitt II Programm
teile") als Pseudobefehle betrachtet. Als weitere Mög-
1 ichkeit können sie Konstanten enthalten; sie werden in 
die maschineninterne Form Ubersetzt. 

Die Informationseinheiten sind gegliedert in 

• Benennung; sie gibt der Informationseinheit den 
symbolischen Namen 

• Informationsteil; er enthl:llt den Befehl, Pseudobe
fehl oder die Konstante und ist der Kern der Infor
mationseinheit 

• IE-Spezifikation; sie gibt dem Assembler an, d~ß der 
Informationsteil auf eine bestimmte Art zu behandeln 
ist. 

• Abgrenzungsteil; er schließt die Informationseinheit 
ab und hesteht im einfachsten Fal I aus einem Komma, 
kann aber auch aus einem Kommentar oder einer 
Überschrift bestehen. 

Der Abgrenzungsteil muß stets vorhanden sein; alle an
deren Teile können entfallen. Damit kann eine Informa
tionseinheit lediglich aus dem Abgrenzungsteil bestehen, 

Wieweit der Spezifikationsteil und der Benennungsteil 
vorhanden sein müssen, vorhanden sein können oder nicht 
vorhanden sein dürfen, wird durch den Informationsteil 
bestimmt. Dabei gibt es fUr die Befehle und Konstanten 
einheitliche Regeln. Dagegen ist es fUr jeden Pseudobe
fehl speziell festgelegt. 

Die Länge der Informationseinheit ist auf maximal 160 
Zeichen (einschließlich relevanter Leerzeichen) be
schränkt. 

In den nachfolgenden Abschnitten wird zuerst 9uf die 
drei möglichen Arten des Informationsteils eingegangen. 
Danach werden die anderen Teile der Informationseinheit 
behandelt, 

5. 1, Befehle 

Wenn hier von Befehlen die Rede ist, so sind die Maschi
nen-Befehle gemeint, die also vom Assembler eins zu 
eins in die maschineninterne Form übersetzt werden. 

Die Form der Befehl·e ist durch das "Befehls-Lexikon" 
und durch die "Große Befehlsliste" festgelegt und im Ab
schnitt "Befehle und Adressierung" beschrieben. 

Jeder Befehl kann einen Benennungsteil haben, der dem 
Befehl einen symbolischen Namen gibt {siehe Abschnitt 
5.4.). 

Jeder Befehl kann einen Spezifikationsteil haben (siehe 
Abschnitt 5,5.). Erlaubt sind jedoch nur folgende 
IE-Speziflkationen. 

K, V, B, D: Ablagebereich 

0, 1, 2, 3: Typenkennung 

G, U: Gerade oder ungerade Adresse 

Die anderen Spezifikationen sind nicht erlaubt. 

Jeder Befehl muß einen Abgrenzungsteil erhalten, der im 
einfachsten Fal I aus einem Komma besteht. 

zx 10 Xl, 

B ANTON, 

ANF= XBA 100, 
} mit 

SCHLz: HXP •2 X5, Benennung 

BA VSB --V-BLÖCK-..: 
} mit 

ZI XBl --X.BASIS 1-- Kommentar 

BA ••-- 11 /VGl, 

XBA 100/Vl, }
mit 
Spezifikation 

Bild 5.1 Beispiele fUr Befehle 

5.2. Pseudobefehle 

Pseudobefehle sind Anweisungen an den Assembler. Wel
che Pseudobefehle es gibt und in welcher Weise sie auf 
die Übersetzung einwirken, ist im Abschnitt "Konstanten, 
Pseudobefehle" beschrieben. 

In bezug auf Benennungsteil und Spezifikationsteil hat 
jeder Pseudobefehl eine spezielle Festlegung. Der Ab
grenzungsteil ist fUr jeden Pseudobefehl zwingend. 
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Zu den Pseudobefehlen werden auch die Makroaufrufe 
gezählt. Die Form des Makroaufrufs wird bei der Defi
nition des Makros festgelegt. Es gibt Makros, die bereits 
definiert und im Assembler vorhanden sind und Makros, 
die vom Benutzer selbst definiert werden. 

ENDE, 

WEND, 

ANF= ASP 2KB, 

DB= ASP 100/D, 

EXTERN ZMO<A,B,Clt 

Bild 5.2 Beispiele für Pseudobefehle 

5. 3. Konstanten 

Bei den Konstanten unterscheiden wir 

G le i tkommakonstanten 
Gleitkommakonstanten mit doppelter Genauigkeit 
Festkommakonstanten 
Tetradenkonstanten 
Oktadenkonstanten 
Textkonstanten 
B itfe ldkonstanten 
Adressenkonstanten 

Sie werden vom Assembler in die interne Form übersetzt. 

Konstanten können einen Benennungsteil haben, der der 
Konstanten einen symbolischen Namen gibt (siehe Ab
schnitt 5.4.) und das erste Wort der Konstanten adressiert. 

NRa 375/V --ANFeWERT--

0.12a, 

13o6E5/V, 

lo85D13, 

11 TELEFUNKEN 1 •/0t 

Plz 3ol4E, 

1 A3F 015 4FA •, 

A= 3/H3, 

DB• ANTON/AVl, 

Bild 5.3 Beispiele für Konstanten 

5 - 2 

Die Konstanten können auch einen Spezifikationsteil 
haben. Die erlaubten Spezifikationen sind bei den ein
zelnen Konstanten verschieden und werden jeweils an
gegeben. 

Jede Konstante muß einen Abgrenzungstei I haben, der 
im einfachsten Fal I aus einem Komma besteht. 

Die Konstanten sind im Abschnitt "Konstanten, Pseudo
befehle" beschrieben. 

5.4. Benennung 

Befehle und Konstanten können mit einem Namen ver
sehen werden. Unter diesem Namen können sie aufgeru
fen werden. Dies trifft auch fur einige Pseudobefehle· zu. 
Bei einigen jedoch ist die Angabe eines Namens unbe
dingt erforderlich oder nicht zugelassen. Dies ist jeweils 
beim Pseudobefehl vermerkt. 

Ein Name beginnt stets mit einem Buchstaben. Es können 
Buchstaben und Ziffern in beliebiger Reihenfolge folgen. 
Leertasten und Sonderzeichen (auch der Gedankenstrich 
oder Punkt) sind nicht erlaubt. Abgeschlossen ·.vird der 
Name durch da~ Gleichheitszeichen. Zwischen Namen 
und Gleichheitszeichen können beliebig Leertasten ein
geschoben werden. 

Der Geltungsbereich eines Namens kann auf ein Segment 
begrenzt sein (lokale Namen) oder fur alle Segmente des 
Quellenprogramms (globale Namen). Lokale Namen wer
den nicht gekennzeichnet. Bei globalen Namen muß 
jedoch zwischen Namen und Gleichheitszeichen ein 
Punkt eingeschoben werden. 

name = lokaler Name 

name • = globaler Name 

Wird in einem Segment ein lokaler Name festgelegt, der 
bereits als globaler Name festgelegt wurde, so gilt in 
diesem Segment der lokale Name. Punkt und Gleich
heitszeichen sind nicht Bestandteil des Namens sondern 
Steuerzeichen für den Assembler. 

Einern Befehl, einer Konstanten oder einem Pseudobefehl 
(bei dem eine Benennung erlaubt ist) können bei iebig 
viele Namen gegeben werden. In diesem Fall wird hinter 
dem abschließenden Gleichheitszeichen des ersten Na
mens der zweite Name angegeben usw. 

name l =· name2 = name3. = 

Ein Aufruf kann unter allen angegebenen Namen erfolgen. 
Damit ist es z.B. möglich, einem Namen einen globalen 
und einem weiteren Namen einen lokalen Geltungsbe
reich zu geben. 
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ANF= B AfHDI\I, 

SXG Ai\JF, 

Bild 5.4 Beispiel fUr Benennung bei Befehlen 

A• 
ß,c 

C= 
ERG= 

100,-------, 
1000,-----7 1 
165131, 1 1 

ASP 2 ,---1 i i 

B 
ML 
C 

1 1 1 
1 1 1 

A,----\-1-J 
B ,---1-J 
ERG,-J 

Bild.5.5 Beispiel für Benennung 

5. 5. Spez ifikatianen 

} Konstanten 

Pseudobefehl 

} Aufruf mit Namen 

Die hier beschriebenen Spezifikationen dürfen nicht mit 
deneri vervlechs·elt werden, die gemäß "Graße Befehls-
1 iste" und "Befehls-Lexikon" im Adressenteil des Befehls 
stehen. 

Bei der Niederschrift van Befehlen und Konstanten ist 
implizit eine Ablage enthalten. Das heißt, ahne spezielle 
Angaben werden sie in bezug auf 

Adressenzone 

Typenkennung 

rechts- oder I inksbünd ig 

usw. 

in einer bestimmten Art abgelegt, Bei den Befehlen gilt, 
daß sie im B-Bereich mit der Typenkennung 2 in einem 
Halbwart abgelegt werden. Bei den Konstanten ist jeweils 
verrnerkt, welche irnpl izite I E-Spezifikatian sie haben. 

Wird eine andere Ablage gewünscht, als die implizit vor
gegebene, sa kann dies explizit durch die Angabe einer 
Spezifikation hinter dem Befehl oder hinter der Konstan
ten und hiervon durch einen Schrägstrich getrennt, erfol
gen. 

. • ./s 

Die Spezifikationen werden rnit einem Buchstaben oder 
einer Zahl angegeben und können in beliebiger Reihen
folge stehen. Befehle, deren Adressenteil ein Litera! ent
hält, dürfen nicht mit einer Spezifikation versehen wer
den. 

5.5. 1. Ablagespezifikation 

Diese Spezifikation gibt an, in welchem Ablagebereich 
der Befehl oder die Konstante abgelegt werden soll. Hier
bei bedeuten: 

K = 
V 
B 
D = 

Konstantenbere ich 
Variablenbereich 
Befehlsbereich 
Datenbereich 

Diese Spezifikation darf auch bei den Pseudobefehlen 
ASP und DSP verwendet werden. 

Selbstverständlich kann jeweils nur einer dieser Buchsta
ben angegeben werden. 

Wird eine implizit bereits gegebene Ablagespezifikation 
explizit angegeben, so kann sie in bezug auf den Pseudo
befehl STARR von Bedeutung sein, da sie die Ablagespe
zifikationen des Pseudabefehls STARR überschreibt. 

5.5.2. Typenkennung 

:)iese Spezifikation gibt an, mit welcher Typenkennung 
der Befehl oder die Konstante abzulegen ist. Es sind die 
Ziffern 0, 1, 2 oder 3 erlaubt. Die Spezifikation bewirkt, 
da~ das Ganzwart, in dem der Befehl oder die Konstante 
abgelegt wird, die angegebene Typenkennung erhält. 

Werden zwei Befehle oder Halbwort- und Adressenkonstan
ten mit verschiedenen Typenkennungen in einem Ganzwort 
abgelegt, sa wird nur die·Typenkennungsspezifikatian des 
Halbwartes mit der geraden Ablageadresse wirksam. Die 
Typenkennung richtet sich also immer nach dem linken 
Halbwart, auch dann, wenn das rechte Halbwart eine 
exp I iz ite Typenkennungsangabe besitzt. 

· Es ist also zweckmäßig, bei Halbwörtern, die in einem 
Wart mit bestimmter Typenkennung untergebracht werden 
sollen, gleichzeitig mit der Typenkennung die Spezifi
kation G anzugeben. Es ist damit auf jeden Fall gewähr
leistet, da'l das Ganzwort, in dem das Halbwart steht, 
die geforderte Typenkennung besitzt. Ist nicht die Spezi
fikation G, sondern U gewünscht, sa ist es zweckmößig, 
ein weiteres Halbwart zu belegen, z.B. mit NULL. 
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5.5.3. Halbwort 

Die mit der Spezifikation H versehene Konstante wird in 
einem Halbwort abgelegt. Sie ist sinngemäß nur bei 
Festkomma-, Tetraden-, Oktaden- und Textkonstanten 
erlaubt. Die Konstanten dürfen dabei den Wert nicht 
überschreiten, der für ein Halbwort möglich ist. 

Wird zusätzlich eine spezielle Typenkennung angegeben, 
so gilt das im Abschnitt 5.5.2. Gesagte. 

Bei Halbwörtern muß darauf geachtet werden, daß sie 
eine andere Typenkennung bekommen können als man 
nach der Niederschrift erwartet (siehe Abschnitt 5.5.2.). 

5.5.4. Gradzahlig oder ungradzahlig 

Bei Befehlen und Konstanten, die ein Halbwort belegen, 
kann angegeben werden, ob sie in der linken Hälfte eines 
Ganzworts (gradzahl ige Adresse) oder in der rechten 
Hälfte eines Ganzworts (ungradzahl ige Adresse) abgelegt 

werden sollen. 

G gradzah I ige Adresse 
U = ungradzahlige Adresse 

Erfüllt das nächste freie Halbwort nicht diese Bedingung, 
so wird es auf Null gesetzt (bei Oktaden ist dies die 
öktade 0, bei Befehlen der NULL-Befehl) urid das darauf
folgende Halbwort genommen. 

5.5.5. Links- oder rechtsbündig 

Tetradenkonstanten werden, wenn sie kürzer als ein 
Ganzwort sind (oder bei Spezifikation H kürzer als ein 
Halbwort) rechtsbündig abgelegt und der Rest mit Nu,llen 
aufgefüllt. Sollen sie jedoch linksbündig abgelegt wer
den, so kann dies durch die Spezifikation L erreicht 
werden. 

Oktaden und Textkonstanten werden I inksbünd ig, in 
einem Wort beginnend, abgelegt. Sollen sie rechtsbün
dig abgelegt werden, so ist das mit der Spezifikation R 
möglich. Dies gilt auch, wenn diese Konstanten länger 
als ein Ganzwort sind. Es wird dann das erste Wort links 
mit Nullen (Oktade 0) aufgefüllt, so daß die letzte Ok
tade im letzten Wort ganz rechts steht. Ist die Spezifi
kation H angegeben, so dürfen diese Konstanten nicht 
länger als ein Halbwort sein. Sind sie kürzer, so kann rnit 
der Spezifikation R die Konstante ebenfa I ls rechtsbündig 
abgelegt werden. Die Spezifikation F ist nicht gleich
zeitig erlaubt. 
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5.5.6. Fortsetzung 

Oktaden- und Textkonstanten können länger als ein 
Ganzwort sein. Es werden aufeinanderfolgende Ganz
wörter aufgefüllt. Das letzte Ganzwort wird im Normal
fall mit Null (Oktade 0) aufgefüllt. 

5.5.7. Markieren (Bit 1 oder Bit 2) 

Die Spezifikation M bewirkt bei Festkornma- und Gleit
kommakonstanten, daß das 1. Bit (1 inkes Bit) des Ganz- - -
worts gesefzt wird. Damit sind diese Zahlen markiert. 
Bei einer Festkomrnazahl halber Wortlänge ist die Spezi
fikation M nicht erlaubt. Bei Gleitkommazahlen doppelter 
Wortlänge wird nur das 1. Bit des ersten Gcinzworts ge-, 
setzt. 

Bei Adressenkonstanten wird das erste Bit des Halbworts 
gesetzt. Bei den anderen Konstanten ist die Spezifika
tion M nicht erlaubt. 

Die Spezifikation N ist nur bei Adressenkonstanten er
laubt und setzt das zweite Bit (zweite von I inks) des 
Halbworts. 

5.5.8. Adressenkonstante 

Die Spezifikation A wird nur bei Adressenkonstanten ver
wendet. Sie ist zur Kennzeichnung einer Adressenkon
stanten unbedingt erforderlich. 



KONST•lOO/H3, 

BA 0/V, 

1 3AF 1 /LV3, 

.361/M, 

••TEXT••IR2, 

LEERT••• • t /HRl, 

B ANTON/G, 

120/H2U, 

120/H2G,0/H, 

AOR• DBEREICH/A, 

XBAS= X/AG,0/H, 

As SUMME/AMNO, 

OKT• t1TELEFUNKEN'\ 

• 1 114, • • 130 • 1 l •, 

• t BIS• •, 

1 ( 114' t. 140 1 • ) 1 ' 

Bild 5 .6 Beispiel für Spezifikationen 

5.6. Abgrenzungsteil 

Der Abgrenzungsteil beendet eine Informationseinheit 
und besteht irn allgemeinen aus dem Zeichen Komma (,). 
Dieses Komma gibt dem Assernbler an, daß ein Befehl, 
Pseudobefeh I oder eine Konstante (ggf. mit Spezifika
tion) beendet ist. Der Abgrenzungsteil ist also immer er
forderlich. 

An Stelle eines Kommas kann auch ein Kommentar oder 
eine Überschrift stehen. Dies ist in den Abschnitten 5. 7. 
und 5. 8. erläutert. 

Es können mehrere Abgrenzungsteile aufeinanderfolgen, ' 
also auch mehrere Kommas. Dies bewirkt, daß im Proto
koll in einer Zeile nur das Komma steht, da diese Infor
mationseinheit nur aus einem Komma besteht. 

5. 7. Kommentar 

Ein Kommentar besteht aus einem Text, der beidseitig 
durch je zwei Minuszeichen (Gedankenstriche) einge
schlossen wird. Im Text sind alle Zeichen erlaubt, die 
im Eingabecode möglich sind. Da im allgemeinen die 
Kommentare auch im Protokoll ersehe inen, sollten die 
Zeichen auch im Code des Ausgabemediums vorhanden 
sein, auf dem das Protokoll erstellt wird. 

Kommentare dienen zur Programmerläuterung und sind 
keine Information für den Assembler· sie werden unver
ändert ins Übersetzungsprotokoll üb~rnommen. Die Ein
schließungszeichen werden dabei mit protokolliert. 

Nachstehende Zeichen sind im Text jedoch nicht erlaubt: 

zwei aufeinanderfolgende Minuszeichen, 

ein Minuszeichen am Anfang oder Ende des Textes, 

die Zeichenkombination •~(, da sie für einen Erset
zungsbezug gehalten werden kann. 

Ein Kommentar kann an Stelle des Kommas als Abgren
zungsteil stehen. Er wird dann im Protokoll hinter der 
Informationseinheit in der gleichen Zeile gedruckt. Steht 
er hinter einem Komma, so ist er eine selbständige Infor
mationseinheit und wird im Übersetzungsprotokoll ganz 
links in eigener Zeile gedruckt. 

SXN ANF 

BNZ Xl 

--LETZTER DURCHLAUF-

X2, --NAECHSTES ZEICHEN--

Bild 5 .7 Beispiel für Kommentar 

5. 8. Überschrift 

Überschriften dienen, wie die Korninentare, zur Erläu
terung der Programme. Für sie gelten die gleichen Be
dingungen wie für Kommentare. Gegenüber den Kommen
taren haben sie jedoch folgende Besonderheiten! 

Die Überschrift beginnt rnit drei Minuszeichen. IH1 Über
setzungsprotokoll wird bei jeder Überschrift ein neues 
Blatt begonnen und die Überschrift an den Kopf dieses 
und der folgenden Blätter gesetzt. 

Eine neue Überschrift bewirkt wiederum einen Blatt
wechsel, und dieses neue Blatt und alle folgenden wer
den 1(1 it der neuen Überschrift versehen. 
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--PROGRAMM BEISPIEL-
SEGM·t 

~--BEISP TEILl-

---BEISP TEIL2--
·--_____________ ___,! 

Bild 5.8 Beispiel für Überschriften 
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6. GELTUNGSBEREICH VON NAMEN 

Namen, die in Quellenprogrammen benutzt werden, 
können auf verschiedene Art festgelegt werden oder sind 
bereits festgelegt. Entsprechend ihrer Festlegung haben 
sie auch einen verschiedenen GU ltigke itsbere ich. 

Namen fUr Befehle sind im "Befehls-Lexikon" bzw. in 
der "Großen Befehls! iste" festgelegt. Die Namen der 
Pseudobefehle, soweit sie keine Makroaufrufe sind, sind 
durch den T AS-Assembler festgelegt. Auf diese Namen 
braucht nicht weiter eingegangen zu werden. 

Festgelegte Namen können innerhalb ihres Geltungsbe
reichs in Adressenteilen von Befehlen verwendet werden. 

Die Länge der Namen ist auf 31 Zeichen begrenzt. 

Ausnahmen bilden Montage-, Kontakt- und Zonen
namen, von denen nur die ersten 12 Zeichen zur Unter
scheidung herangezogen werden. Bei Gebiets- und 
Luckennamen wirken nur die ersten 6 Zeichen unter
scheidend. V~~ dem Programmnamen werden-b~im 
UEBERSETZE-Kommando nur die ersten 12 Zeichen zur 
Unterscheidung verwendet. Innerhalb des Quellenpro
gramms gelten alle Zeichen. 

6. 1. Lokale Namen 

Lokale Namen gelten nur innerhalb des Segments, in dem 
sie festgelegt werden. Sie werden stets im Benennungs
teil einer Informationseinheit, also links von einem Be
fehl, einer Konstanten oder einem Pseudobefehl (soweit 
erlaubt) festgelegt. Lokale Namen sind dadurch gekenn
zeichnet, daß sie mit einem Gleichheitszeichen abge
schlossen sind. 

name = name: lokaler Name 

Ein Pseudobefehl SEGM hebt die Gültigkeit aller bisher 
festgelegten lokalen Namen auf. Selbstverständlich gel
ten lokale Namen nur im eigenen Quellenprogramm. 

Indexnamen, die mit dem Pseudobefehl INDEX defin"iert 
werden und nicht mit einem Punkt abgeschlossen sind, 
haben ebenfalls einen lokalen Geltungsbereich. 

6.2. Globale Namen 

Globale Namen gelten im gesamten Quellenprogramm. 
Sie werden ebenfalls

1 
wie die lokalen Namen, im Benen

nungsteil von Befehlen, Konstanten und Pseudobefehlen 
(soweit erlaubt) festgelegt. Zur Unterscheidung von den 

lokalen Namen werden sie jedoch durch Punkt und 
Gleichheitszeichen abgeschlossen. 

name .= name: globaler Name 

Der Punkt ist dabei nicht Bestandte i I des Namens. 

Wird in einem Segment ein lokaler Name verwendet, der 
auch als globaler Name in einem anderen Segment vor
kommt, so gilt in diesem Segment der lokale Name. 

In den Bildern 6.1 und 6.2 ist in einem Beispiel der 
Geltungsbereich von globalen und lokalen Namen ge -
zeigt. 

Indexnamen, die implizit definiert werden, haben stets 
einen globalen Geltungsbereich. Werden Indexnamen 
explizit durch den Pseudobefehl INDEX definiert, so 
mUssen globale Namen durch einen Punkt abgeschlossen 
werden. 

6.3. Montagenamen 

Montagenamen sind Namen, die auch nach der Überset
zung als Namen bestehen bleiben und nicht in eine 
Adresse ubersetzt werden. Die Montagenamen werden vom 
Montageprogramm benötigt, urn die verschiedenen Mon
tageobjekte zu einem Operator zusammenfügen zu können. 

Durch das UEBERSETZE-Kommando wird ein Quellenpro
gramm in den Montagecode Ubersetzt und wird damit zum 
Montageobjekt. Dieses Montageobjekt erhält einen Mon
tagenamen, der im UEBERSETZE-Kommando angegeben 
ist. 

In jedem Quellenprogramm können mit H,ilfe des Pseudo
befehls 

.EINGG mon mon: Montagename des eigenen Quellen-
programms 

weitere Montagenamen vereinbart werden. 

Der Name, der mit Hilfe dieses Befehls zum Montage
namen wird, muß im Programm definiert sein; er muß also 
ein Wort adressieren. Andere Quellenprogramme können 
sich auf diese Montagenamen beziehen. 

Will ein Quellenprogramrn sich auf einen Namen in einem 
anderen Quellenprog.ramm beziehen, so kann es dies nur 
Uber die Montagenarnen. Zu diesem Zweck muß mit 
Hilfe des Pseudobefehls 
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Lokal Benen- GUltig im Segment 
Benennunger. Global nungs-

Segment 1 2 3 4 5 

DOKUMENTATION L 1 X 

A L 1 X 

TEXT L 1 X 

T2 G 1 X X X X 

X1 L 1 X 

X2 G 1 X X X X X 

X3 L 1 X 

RECHT L 2 X 

K3 L 2 X 

A L 2 X 

MEDIZIN L 3 X 

T2 L 3 ·x 
A G 3 X X 

HSP G 3 X X X X X 

XA L 3 X 

XB L 3 X 

XC G 3 X X X X X 

TECHNIK G 4 X X X X X 

TEXT G 4 X X X X 

K3 L 4 X 

ASTRONOMIE G 5 X X X X X 

K3 G 5 X X 

KONST G 5 X X X X X 

A L 5 X 

K3 L 5 X 

K4 L 5 X 

Bild 6,2 Liste zum Beispiel Bild 6.1 

EXTERN mon mon: Montagename des fremden Quellen
programms 

angegeben werden, auf welchen Montagenamen eines 
fremden Programms sich das eigene Quellenprogramm be
ziehen will. Dieser Pseudobefeh I bedeutet einmal, daß 
dieser Name im eigenen Programm nicht definiert und 
zum anderen, daß bei der Montage das Quellenprogramm, 
zu dem dieser Montagename gehört, auf jeden Fall mit 
montiert wird. Es braucht also beim MONTIERE-Komman
do nicht speziell die Montage dieses fremden Quellen
programms angegeben zu werden. 

In den Bildern 6.3 und 6.4 sind im Zusammenhang mit 
Kontaktnamen (siehe nächsten Abschnitt) Beispiele ange
geben. 

Mehrere Montageobjekte werden durch das MONTIERE
Kommando zu einem Operator montiert. Im Kommando 
werden dabei die Montagenamen der Montageobjekte 
angegeben. · 

Beim UEBERSETZE- und MONTIERE-Kommando werden 
nur die ersten 12 Zeichen des Montagenamens zur Unter
scheidung verwendet. 

6 .4. Kontaktnamen 

Kontaktnamen haben eine ähnliche Bedeutung wie die 
Montagenamen; sie können jedoch nur im Zusammen-

6 - 2 

hang mit Montagenamen verwendet werden. Damit kann 
die Anzahl der Montagenamen herabgesetzt werden, die 
ja über mehrere Quellenprogramme eindeutig sein müssen. 

In jedem Quellenprogramm ist bereits ein Montagename 
vorhanden, nämlich der Name, den das Montageobjekt 
mit dem UEBERSETZE-Kommando erhält. Bereits in Ver
bindung mit diesem Namen können Kontaktnamen ver
wendet werden. 

Kontaktnamen werden mit Hilfe des Pseudobefehls 

EINGG (k) k: Kontaktname (mehrere Kontaktnamen 
durch Komma trenne'n) 

festgelegt. Diese Kontaktnamen müssen als Namen im 
Quellenprogramm definiert sein; sie müssen ein Wort 
adressieren. 

Will sich ein Quellenprogramm auf den Namen eines 
anderen Quellenprogramms beziehen, der dort als Kon
taktname festgelegt wurde, so kann es das nur über einen 
der Montagenamen des fremden Quellenprogramms. Zu 
diesem Zweck muß mit Hilfe des Pseudobefehls 

EXTERN mon (k) mon: Montagename des fremden Quellen
programms 

k: Kontaktname des fremden Quellen
programms (mehrere Kontaktnamen 
durch Komma getrennt) 

) 
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bOKUMENTATION= SEGM, 
XBASIS XBOt 

XBO= ASP 256, 
ALARM AADR, 

AADR= 

TEXT= 

rz.= __ 

INDEX 
zu 
zx 
LR 
C 
C2 

20(Xl ,X2 -,X3), 
X3, 
0 Xl, 
lA, 
HSP, 
HSP+3, 

RECHT" SEGM, 
K3= 456, 

B TEXT, 
A= AUT K3, 

MEDIZIN= 

Tl= 

SEGM, 
INDEX CXA•XB), 
BZ KONSTt 
CZ HSP, 
OITfLEFUNKEN••· 
TXX XC XA, 

HSP11• ~SP 4, 

TECHNIK.~ SEGM, 1 

Bi HSP+2, 
M2 T2, 

TEXT•= ••AEG-SIEMENS••, 
K3= A 1 1 88888888 1 1• 

C HSP, 

ASTRONOMIE~• SEGM, 
IC.3e=K4= 123, 
ICONSTe= •AB12F 1 ,47llt 

As B3 K4+1, 
<;3 K3+lt 

K3• ASP 2e 
ENDE, 

Bild 6.1 Beispiel fur Geltungsbereich der Nomen 

Segment l 

Segment 2 

Segment 3 

l 

Segment 4 

Segment 5 

angegeben werden, auf welche Montagenomen eines frem
den Quellenprogramms sich das eigene Quellenprogramm 
beziehen will. Zusätzlich ist anzugeben, auf welche Kon
taktnomen innerhalb dieses fremden Quel lenprogromms 
Bezug genommen wird. Die weitere Bedeutung dieses 
Befehls ist im Abschnitt 6.3. beschrieben. 

Wird von einem Quellenprogramm auf ein anderes 
Que l lenprogromm Bezug genommen, so bedarf es notürl ich 
einer Abmachung zwischen den ·Quellenprogrammen, 
welche Montage- und welche Kontaktnomen verwendet 
werden. In den Bildern 6.3 und 6.4 sind Beispiele ge
zeigt. 

Quellenprogramin 1 

Tlo= SEGM, 
EINGG 

' 
M0l, M0l= • _________________ 

7 
ANTON,--------1--1 j 

1 1 

B 

3ol4159E,----------7 J j 

1 1 1 

PI= 

EINGG 
EXTERN 
ENDE, 

Quellenprogramm 2 

T2o= 
M0Z= 

SEGM, 

1 1 1 

1 1 1 

1 1 1 
1 1 1 

1 1 1 

PI, 
M02 IANTON,SUMl, 

: 1 1 
MOl,---------,-,+-' 

PI , -------- _j ·1 B 

1 1 

SUM= ASP 200, i 1 
ANTON=~SP 200,~------- -t-J 

EXTERN 
EXTERN 
EINGG 
EINGG 
ENDE, 

Quellenprogramm 3 

T3o= SEGM, 

PI, 
MOl, 

M02, 
(SUM,ANTON), 

I 
l 

1 

1 

1 
1 
1 

1 

1 

1 

1 
s· ANTON,---7 1 
GML PI ,-----i----- ,-....J 

1 

ANTON=ASP 400,• ---J 

EXTERN PI, 
ENDE, 

Bild 6.3 Beispiele fUr Pseudobefehle EXTERN und EINGG 

Quellenprogramm 1 

Montagename: T1 = Programmname 

M01 = Einsprung in 

PI Wert 

Quellenprogramm 2 

Montagename: M02 

Kontaktname: SUM = Summe aus •••••••.••••• 
.... 200 Halbwörter lang 

ANTON= Zwischenergebnisse .... 
.... 100 Ganzwörter lan·g 

Bild 6.4 Festlegungen in den Quellenprogrammen fUr 
BezUge von anderen Quellenprogrammen gemtlß 

.. Beispiel in Bild 6. 3 
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6.5. Globale Makronamen 

Hier wird die Kenntnis der Makrotechnik (siehe Abschnitt 
"Programmteile") vorausgesetzt. Einige Makros sind be
reits im Assembler definiert, so daß sie aufgerufen wer
den können, ohne daß der Benutzer irgendwelche Defi
nitionen treffen muß. Er kann also die Makroaufrufe so 
benutzen, als wären sie Pseudobefehle an den Assembler. 

Der fUr diese Makros festgelegte Name hat globale Be
deutung und darf für andere Makros nicht verwendet 
werden. Um dies auszuschließen, haben alle globalen 
Makronamen ein besonderes Zeichen in ihrem Namen. 
Es ist dies der Stern(*). Er darf in Namen, die vom Be
nützer festgelegt werden, nicht verwendet werden. 

Die Wirkung dieser Makroaufrufe ist der jeweiligen Be
schreibung zu entnehmen, ebenso die Art, wie der Auf
ruf zu schreiben ist (welche aktuellen Parameter). 

6.6. Globaler Makroparameter 

Hier wird die Kenntnis der Makrotechnik (siehe Abschnitt 
"Programmteile") vorausgesetzt. Ähnlich wie bei der 
Definition eines Makros Namen fUr formale Makropara
meter festgelegt werden, ist fUr das gesamte Quellenpro
gramm ein formaler Makroparameter festgelegt. Er hat den 
Namen 

VERSION* 

und kann im gesamten Quellenprogramm als formaler Para
meter verwendet werden. 

Der aktuelle Wert wird dem formalen Parameter 
VERSION* durch das UEBERSETZE-Kommando mit der 
Spezifikation VERSION zugewiesen. Steht also im 
U EBERSETZE-Kommando (unter anderem) 

••• ,VERSION= 100, ••• 

so wird überall dort, wo sich der formale Parameter 
VERS ION *befindet, bei der Übersetzung der Wert l 00. 
eingesetzt. 

Wir können in bezug auf den globalen Makroparameter 
folgende Analogie herstellen. Das Quellenprogramm ent
spricht dem Makro, das den formalen Parameter 
VERSION* hat. Das UEBERSETZE-Kommando entspricht 
dem Makroaufruf und der Wert, der der Spezifikation 
VERSION zugewiesen wird, ist der aktuelle Parameter 
des Makros (Quellenprogramms)~ 

Der formale Parameter VERSION i• kann selbstverständlich 
durch den Pseudobefehl FORM aufgegliedert werden. Er 
kann in Verbindung mit dem Pseudobefehl VERS verwen
det werden, um verschiedene Versionen der Übersetzung 
des Quellenprogramms zu bekommen. 

6-4 

6. 7. Quellenprogrammname 

Ist der erste Pseudobefehl SEGM benannt, so erhält das 
Quellenprogramm diesen Namen. Besitzt dieser Pseudo
befehl mehrere Namen, dann wird sein erster Name der 
Quellenprogrammname. Wenn der erste ·Pseudobefehl 
SEGM .nicht benannt ist, erhält das Quellenprogramm 
keinen Namen. 1 n der Kopfzeile des Übersetzungspro
tokolls bleibt die Position "Programmn_<:1m_e"_ u!:1besetzt. 

Der Name des Quellenprogramms wird der Name des er
zeugten Montageobjekts, falls im UEBERSETZE-Kommando 
kein anderer Montageobjektname explizit vereinbart 
wird (siehe Kommandohandbuch), Bei einem namenlosen 
Quellenprogramm wird der Standardname STDHP verwen
det, wenn im UEBERSETZE-Kommando statt eines Namens 
die Spezifikation -STD- angegeben wird. · 

Von dem Programmnamen werden beim UEBERSETZE-Kom
mando nur die ersten 12 Zeichen zur Unterscheidung ver
wendet. Innerhalb des Quellenprogramms gelten alle 
Zeichen. 

6. 8 .· Segmentname 

Die Quellenprogramme können in Segmente gegliedert 
werden. Dadurch besteht die Möglichkeit, den Geltungs
bereich von Namen, die fUr symbolische Adressen stehen, 
auf einen Teil des Quellenprogramms zu begrenzen. Je
des Segment beginnt mit dem Pseudobefehl SEGM. 

name = SEGM name: Name des Segments 

Die Segmente können benannt werden. Ein neuer Pseudo
befehl SEGM s.chließt dc:is vorhergehende ~ent ab. 
Lokale Namen gelten nur in dom Segment, in dem sie 
festgelegt wurden. Im neuen Segment gelten alle bisher 
festgelegten lokalen Namen nicht mehr. Dagegen sind 
globale ~men im gesamten Programm ansprechbar. l<Ol'llfflt 
in einem Segment ein globaler Name auch als lokaler. Na
me vor, dann ist der Geltungsberei eh des globalen l'-lamens 
in diesem Segment aufgehoben • 

Der Name eines Segments ist auch gleichzeitig eine · 
symbolische Adresse fUr das nächste freie Halbwort in 
derjenigen Adressenzone, in die ein unmittelbar hinter 
dem Pseudo~fehl SEGM stehender, nicht spezifizierter 
Befehl abgelegt werden wurde. · 

Ein besonderer Fall ist zu beachten. Folgt'auf einen be
nannten Pseudobefehl SEGM unmittelbar ein Pseudobe
fehl STARR, so wird im allgemeinen der Name des Seg
ments nicht einer Informationseinheit derselben Zone 
zugeordnet, der die folgenden Informationseinheiten zu.:. 
geordnet werden. Dadurch kann man die folgenden In
formationseinheiten nicht mit dem Namen des Pseudo
befehls SEGM aufrufen. Dies kann dadurch umgangen 

. werden, daß man den Pseudobefeh I STARR vor den be
nannten Pseudobefeh I SEGM I egt. 

_) 
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6. 9. Oktadenname 

Oktadennamen werden in Verbindung mit Textkonstanten 
verwendet. Für einige Oktaden - hauptsächlich für die 
Steuerzeichen - sind bereits Namen festgelegt (siehe Zen
tralcode). Mit Hilfe des Pseudobefehls 

name = TEXT k name: 0ktadenname 

k: 0ktadenwert, dezimal oder sedezimal 

können weitere Namen festgelegt werden. Sie dürfen die 
für Namen übliche Form haben und können mit anderen 
Namen nicht verwechselt werden, da sie nur bei Textkon
stanten verwendet werden. 

A= TEXT 224, 

SZ= TEXT •FD•, 

UND= TEXT 119, 

Bild 6.5 Beispiele für Pseudobefehl TEXT 

6.10. Zonenname 

Zonennamen müssen innerhalb eines Operators eindeutig 
sein und gelten im gesamten Operator. 

Die Informationseinheiten eines Quellenprogramms werden 
vom Assembler Adressenzonen zugeordnet. Implizit sind 
13 Adressenzonen vorhanden; sie haben keinen Namen, 
sondern werden durch zwei Zeichen gekennzeichnet (siehe 
dazu Abschnitt 3.). 

KO VO BO DO 
Kl Vl Bl Dl 
K2 V2 B2 D2 
KG 

Diese Kennzeichnungen werden bei den Pseudobefehlen 

ABLAGE zone (k) 

AEND (k) 

zone: Name der Adressenzone 
k: Ablagekennung 

K0 V0 B0 D0 
K 1 V1 B1 D1 
K2 V2 B2 D2 

mehrere Angaben durch Komma 
trennen 

benötigt. Darüber hinaus können mit den Pseudobefehlen 

name = ZONE a 

name = CZONE a 

name = FZONE a 

name: Name der Adressenzone 

a: Adressierungsbedingung 
K, B, OK, f 
V, BV, D, rv oder I 

explizite Adressenzonen eröffnet werden. Sie erhalten den 
angegebenen Namen. Der hier festgelegte Zonenname 
kann nur beim Pseudobefehl ABLAGE verwendet werden. 
Eine Verwechselung mit gleichlautenden Namen, die 

· nicht Zonennamen sind, ist nicht möglich. Zonennamen 
gelten im gesamten Operator. 

Es dürfen mehrere Common-Zonen gleichen Namens defi
niert werden. Sie werden nur einmal im Adressenraum 
(entsprechend der längsten) angeordnet. 

6. 11. Gebietsnamen und Lückennamen 

Bei den Gebietsnamen wird unterschieden zwischen 

• operatorspezifischen Gebietsnamen 

• prozeßspezifischen Gebietsnamen 

• internen Gebietsnummern. 

Der operatorspezifische Gebietsname kann durch die Ab
wicklerdienste definiert werden und gilt dann für den 
Operatorlauf (dynamischer Vorgang). Er kann aber auch 
durch den Pseudobefehl GEBIET definiert werden und gilt 
dann für den Operator (statischer Zustand). Der operator
spezifische Gebietsname muß innerhalb des Operators 
bzw. des Operatorlaufs eindeutig sein. 

Der rozeßspezifische Gebietsname kann durch die Ab
wick erdienste oder durch den Pseudobefehl GEBIET de
finiert werden und gilt dann für den Prozeß. Er muß in
nerhalb des Prozesses eindeutig sein. 

Eine interne Gebietsnummer kann nur vom System verge
ben werden und ist innerhalb des Systems eindeutig. Sie 
wird bei der dynamischen Erstellung eines "Gebietes dem 

· Operatorlauf mitgeteilt. 

Gebietsnamen finden Verwendung bei den Abwickler-, 
diensten, bei denen auch die durch den Pseudobefehl 
GEBIET definierten Gebietsnamen verwendet werden kön
nen. Näheres dazu ist der Beschreibung der Abwickler
dienste zu entnehmen. 

Des weiteren werden Gebietsnamen bei den Pseudobe
fehlen GEBIET, ZONAN und GEBAN verwendet. Mit 
dem Pseudobefehl GEBIET wird ein Gebiet explizit ver
einbart. 

GEBIET (p) p: Gebietsparameter 

1b : operatorspezifischer Gebietsname 

Pl : prozeßspezi fischer Gebietsname 
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FUr jedes Gebiet können mehrere Parameter (insgesamt l O) 
angegeben werden. Mit zwei Parametern können Gebiets
namen vereinbart werden. Der operatorspezifische Ge
bietsriame hat die Form 

ONAME = name name: operatorspezifischer 
Gebietsname 

Dieser Gebietsname muß in allen zum Operator gehören
den Montageobjekten eindeutig sein. Kennzeichnend wir
ken nur die ersten 6 Zeichen, Der prozeßspezifische Ge
bietsname hat die Form 

PNAME = name name: prozeßspezifischer 
Gebietsname 

Dieser Gebietsname muß in dem Prozeß, zu dem der Ope
rator gehört, eindeutig sein. 

Es wirken auch hier nur die ersten 6 Zeichen unterschei
dend. Mindestens einer der beiden Gebietsnamen muß 
angegeben werden. Mit dem Pseudobefehl 

ZONAN gebiet (zone) 

gebiet: Name des Gebietes 
zone: Name der Adressenzonen, 

die dem Gebiet zugeordnet 
werden sollen (mehrere 
durch Komma trennen), Frei
haltezonen nicht erlaubt. 

werden statisch definierten Gebieten Adressenzonen zuge
ordnet. Hier können nur Gebietsnamen verwendet werden, 
die mit dem Pseudobefehl GEBIET definiert wurden. Die 
mit dem ·Pseudobefehl GEBIET definierten Gebiete mUssen 
mit dem Pseudobefehl 

6-6 

GEBAN bezug (liste) 
bezug: Anfang der Gebietszuordnung im 

Adressenraum; 
Seitennummer (dezimal oder sedezimal) 
Gebietsname oder 
LUckenname 

liste: Gebietsname, 
LUckenname 
Dezimalzahl oder 
Sedezimalzahl 
(mehrere Angaben durch Komma trennen) 

im Adressenraum angeordnet werden. Be·i diesem Pseudo
befehl können also auch nur Gebietsnamen verwendet 
werden, die mit dem Pseudobefehl GEBIET definiert wur
den. 

Ein LUckenname wird nur bei den Pseudobefehlen LUECKE, 
ZONAN und GEBAN verwendet. Er muß mit den opera
torlaufspezifischen Gebietsnamen innerhalb des Operators 
eindeutig sein. Ein LUckenname darf auch nicht mit einem 
Gebietsnamen gleichlautend sein. Mit dem Pseudobefehl 

LUECKE name a name: Name, den die LUcke erh-~lt 
max. 6 Zeichen 

a: Adressierungsbedingungen 
K, V, B, D, BV, OK, F oder FV 
mit D vorbesetzt 

werden eine LUcke und der ·LUckenname vereinbart. Ihnen 
werden mit dem Pseudobefehl ZONAN Adressenzonen 
(Freihaltezonen) zugeordnet. Mit dem Pseudobefehl 
GEBAN wird die Lucke im Adressenraum angeordnet, d.h. 
es wird Platz reserviert. Von den Gebietsnamen und 
Luckennamen werden intern nur die ersten 6 Zeichen ver-

. wendet. 

Namen - Segment 
Quellen- Montage-

Operator Prozeß 
programm objekt 

Speicher- lokal X 

und 
Xi) Indexnamen global X 

Segment- lokal X 

namen global X l) X 

Quellenprogrammnamen X X x2) x2) 

Montagenamen X X X 

Kontaktnamen X X xs) 

Zonennamen X X X 

LUckennamen X X X X 

Operatorspez. X X X X 

Gebietsnamen 
Prozeßspez. X X X X X 

1 ) Kommt in einem Segment ein globaler Name auch als lokaler Name vor,, 
dann gilt der lokale Name. 

2 ) Wenn im UEBERSETZE- bzw. MONTIERE-Kommando kein anderer Name ver-; 
einbart wird, gilt der Quellenprogrammname. 

3 ) Nur in Verbindung mit einem Montagenamen gUl tig. 

· Bild 6.6 Übersicht uber den Geltungsbereich von Namen 
\.....__,,J 
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7. ELEMENTE DER TAS-SPRACHE · 

FUr die Programmiersprache TAS wurde ein Zeichenvorrat 
gewählt, der ·es erlaubt, in TAS geschriebene Programme 
Uber alle Eingabegeräte in den Rechner einzugeben und 
auch das Protokoll eines TAS-Quellenprogramms auf allen 
Ausgabegerclten auszugeben. 

Bei der Überschrift, beim Kommentar und bei der Okta
denfolge können weitere Zeichen, soweit sie im Eingabe
code vorhanden sind, verwendet werden. Ggf. muß dar
auf geachtet werden, daß diese Zeichen bei der Ausgabe 
auch protokolliert werden können. 

7. 1. Zeichen 

In der Programmiersprache TAS werden 47 Zeichen ver
wendet, die im Zeichensatz ZS 48 enthalten sind und 
damit auch in allen Zeichensätzen. Es sind dies 

10 Ziffern Obis 9 
26 Buchstaben A bis Z 
12 Sonderzeichen 

+-=.,'/()*& 
und Zwischenraum 

Das Steuerzeichen "WagenrUcklauf" (bei Lochkarten 
entsprechend neue Karte) ist im TAS-Quellenprogramm 
bedeutungslos und bleibt stets unberUcksichtigt (auch in 
Kommentaren, Überschriften und Oktadenfolgen). 

In vielen Fällen kann es nötig sein, den Zwischenraum, 
der ja durch die Abwesenheit eines Druckzeichens ge
kennzeichnet ist, durch ein Zeichen darzustellen. Im 
DIN-Blatt 66 003 wird hier das Zeichen..., oder 1s (von 
englisch blank) empfohlen. 

7.2. Zahlen 

Zahlen können in der Ublichen Weise als Dezimalzahlen 
dargestellt werden. Die dezimale Kommastelle wird da
bei stets durch den Dezimalpunkt dargestellt. Die oft 
Ubliche Trennung innerhalb der Zahl durch Punkt (z.B. 
Hunderter- und Tausenderstelle) ist dabei nicht erlaubt. 
Die Trennung durch Zwischenraum ist nur bei Konstan
ten erlaubt. 

Dezimalzahlen werden als ganze Zahlen mit positiven 
oder negativen Vorzeichen dargestellt. Das Pluszeichen 
als Vorzeichen kann entfallen. Des weiteren werden 
echte und unechte Bruche verwendet. 

Eine ganze positive Zahl kann bei einigen Fällen auch 
durch die ihrem Wert entsprechende Sedezimalzahl ersetzt 
werden. · ' 

50 ~ '32' 

Zur Kennzeichnung, daß es sich um eine Sedezimalzahl 
handelt, wird sie in Apostrophe eingeschlossen. 

In einigen Fällen gibt es auch die Möglichkeit, die ganze 
positive Zahl zur Basis 256 auszudrucken. Hierzu wird 
ein Zeichen des Zentralcodes verwendet und in jeweils 
zwei Apostrophe eingeschlossen. 

"F" ~ 'C5' ~ 197 

Wir sprechen hier von der Oktadendarstellung, da dies 
intern durch acht Binärstellen dargestellt wird. 

7 .3. Zeichenfolge 

Bei den Zeichenfolgen unterscheiden wir zwischen Tetra
denfolgen und Oktadenfolgen (Textfolgen siehe unter 

. Konstanten). 

Tetradenfolgen sind Sedezimalzahlen, also Zahlen zur 
Basis 16. Jede Stelle kann daher in vier Binärstellen dar
gestellt werden und wird auch vom Assembler so Ubersetzt. 
Die 16 Möglichkeiten einer Stelle werden durch die 
Ziffern 0 bis 9 und durch die Buchstaben A bis F darge
stellt. Damit Verwechselungen mit Dezimalzahlen ausge
schlossen sind, werden Tetradenfolgen (nicht jede einzelne 
Stelle) durch Apostrophe eingeschlossen. 

Oktadenfolgen werden in Doppelapostrophe eingeschlossen. 
Jede Stelle steht stellvertretend fUr eine Oktode, das 
sind 8 Binärstellen. Welchen Binärwert jedem Zeichen der 
Oktadenfolge zugeordnet wird, kann im al !gemeinen dem 
Zentralcode entnommen werden, Die Zuordnung hängt 
jedoch auch vom Eingabecode und seiner UmschlUsselung 
in den Zentralcode ab. Dies kann den Beschreibungen der 
Eingabevermittler entnommen werden. 

7 - l 



7.4. Namen 

Namen stehen stellvertretend für eine interne Form. Dies 
können Ad;essen von Speicherzellen, Namen von Makros, 
Namen für Befehle, Namen fUr Pseudobefehle usw. sein. 

Namen beginnen stets mit einem Buchstaben. Es können 
weitere Buchstaben und Ziffern folgen. Zwischenltiume 
und Sonderzeichen sind nicht erlaubt. Lediglich einige 
global festgelegte Namen enthalten das Zeichen * 
(Stern). 

Die Länge von Namen ist für den TAS-Assembler auf 31 
Zeichen{!) begrenzt. Alle Zeichen ein~s Namens dienen 
zur Unterscheidung. Zwei Namen sind nur dann gleich, 
wenn alle Zeichen gleich sind. 

Ausnahmen bi Iden Montage-, Kontakt:- und Zonen
namen, von denen nur die ersten 12 Zeichen zur Unter
scheidung herangezogen werden. Bei Gebiets- und 
Lückennamen wirken nur die ersten 6 Zeichen unter
scheidend. Von dem Programmnamen werden beim 
UEBERSETZE-Kommando nur die ersten 12 Zeichen zur 
Unterscheidung verwendet. Innerhalb des Quellenpro
gramms gelten alle Zeichen. 

7 .5. Sonderzeichen als Steuerzeichen 

In TAS haben die Sonderzeichen und auch Kombinationen 
von Sonderzeichen eine spezielle Wirkung. Sie wirken 
steuernd auf den Übersetzungsvorgang ein. 

Nur innerhalb von Oktadenfolgen, Textfolgen, Kommen
taren und Überschriften stehen diese Zeichen für sich 
selbst, wobei einzelne Sonderzeichen oder Kombinationen 
von Sonderzeichen nicht erlaubt .sein können. 

Nachstehend sind die Sonderzeiche~ und ihre Bedeutung 
erläutert. 

+ Plus 

Gilt sowohl als Vorzeichen einer positiven Zahl als auch 
als Verknüpfungszeichen bei der -Bildung einer Summe. 
Als Vorzeichen kann es auch entfallen. (Zahlen ohne 
Vorzeichen werden als positive Zahlen betrachtet.) 

7-2 

+ 186, 

ANF + Et 

ANTON+ 3, 

+(. •• ) Einschließu'!gsz~_i~hen fur Msikrovariable 

Diese Zeichenkombination dient zum Einschluß von 
Namen fUr formale Makroparameter {veränderliche Werte 
innerhalb einer Makrodefinition oder Wiederholungsde
finition). 

+ IANFANG)9 

ANFANG = Name des formalen Makroparameters 

Minus 

Dieses Zeichen gilt sowohl als Vorzeichen einer nega
tiven Zahl als auch als VerknUpfungszeichen bei der 
Bildung einer Differenz. 

- 133, 

ANF - ZAHL, 

NR - 15, 

Einschl ießungszeichen für Kommentar 

Ein Kommentar wird stets durch zwei Minuszeichen ein
geleitet und beendet. Innerhalb des Kommentars sind alle 
im Eingabecode vorhandenen Zeichen erlaubt. Alle Son
derzeichen stehen für sich selbst und haben keine steuern
de Wirkung. 

Folgende Zeichenkombinationen sind nicht erlaubt: 

Minuszeichen am Anfang oder am Ende des Kommen
tartextes, 

zwei aufeinanderfolgende Minuszeichen innerhalb 
des Kommentartextes. c- SCHLEIFEN - ANF_ANG --

Beginn einer Überschrift 

J 

Eine Überschrift wird durch drei Minuszeichen eingeleitet, 
Beendet wird sie, wie beim Kommentar, durch zwei 
Minuszeichen. Die weiteren Bedingungen sind wie beim 
Kommentar, 

[ --- PROGRAMM - ANFANG~ ~-

) 

\ 

j 
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= Zuordnungszeichen bei Namen 

Wird einem Befehl,· einer Konstanten oder einem Pseudo
befehl ein Name gegeben, so muß er mit dem Gleich
heitszeichen abgeschlossen werden. Des weiteren wird 
das Gleichheitszeichen in der Makrotechnik verwendet, 
um einem formalen Parameter einen Wert zuzuordnen. 

ANFANG"•••• 

Bl= ... ' 
ANFm 30, 

ZAHL=- 15t 

Dezimalpunkt 

Wird bei BrUchen an Stelle des sonst ublichen Kommas 
gesetzt. 

Komma 

0.185t 

-185e4t 

Das Komma zeigt das Ende einer Informationseinheit an 
und kan.n entfallen, wenn ein Kommentar oder eine Über
schrift folgt. 

Innerhalb von Listen (die durch Einschließungszeichen be
grenzt sind) trennt es die einzelnen Listenelemente'. 

B ANTONt 

AA 15t 

C BERTAt 

(Xlt ANZ, BI, 

Einschl ießungszeichen fUr Tetradenfolgen 

Tetradenfolgen mUssen, damit sie in jedem Falle von 
Zahlen und Namen unterschieden werden, in Apostrophe 
eingeschlossen werden, 

'Al3Ft, 

'100 1 ' 

1 FAB 1 , 

11 Einschließungszeichen fUr Oktadenfolgen 

Oktadenfolgen mUssen, damit sie in jedem Fall von ande
ren Elementen unterschieden werden, in Doppelapostrophe 
eingeschlossen werden. Das Zeichen Apostroph ist in Ok
tadenfolgen nicht erlaubt. 

[ 
11 TR 440 • 1 t J ----~ 

'( .••• )' Einschließu11gszeichen fUr Textfolgen 

Textfolgen mUssen mit der Zeichenkombination Apostroph -
runde Klammer beginnen und !lnden mit der Zeichenkom-:
bination runde Klammer - Apostroph. 

~•·• ~ zw, • o, 1s_,_,_' __ = ___ J--1 

/ Spez ifikat ionsze ichen 

Zu Befehlen, Pseudobefehlen und Konstanten kann eine 
Spezifikation gegeben werden, die eine spezielle Behand
lung dieser Informationseinheit steuert. 

Die hinter dem Schrägstrich folgenden Zeichen sind 
Spezifikationen. 

[ B ANTON/3VU, 

100/MV, 

( ... ) Klammern fUr Listen 

In runde Klammern werden Listen oder Literale einge
schlossen. 

INDEX 10 CXl,ANF,Blt 

B 

B 

c, (65535), 

Cl, 2t 4, 81, 

1 
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* Stern 

Dieses Zeichen tritt nur bei Namen auf, die von al )ge
meiner Bedeutung sind und speziell festgelegt wurden, Es 
darf nur in diesem Fall verwendet werden oder wenn es fUr 
sich seTust steht. 

c __ s_F_s_F*_OO_Y_• _____ = __ __.J 

*( ... ) Stern, runde Klammern 

Ein Stern leit.et eine Ersetzungsdefinition oder einen Er
setzungsbezug ein. Definition und Bezug sind in runde 
Klammern eingeschlossen. 

*(ERS•lt 2, 4t 8>, 

*(ERS) t 

S *IANTONlt 

& kommerzielles Und 

Dieses Zeichen tritt nur bei Namen auf, die von allge
meiner Bedeutung sind und speziell festgelegt wurden. 
Es darf nur in diesem Fal I verwendet werden oder wenn 
·es fur sich selbst steht. 
' 

1 1---:--B . F&-R~ ~ 
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u oderh Zwischenraum 

Der Zwischenraum ist zur Trennung von Befehlscode und 
Adressenteil sowie zur Trennung v~n Links- und Rechts
adressenteil erforderlich. Ansonsten kann er beliebig oft 
stehen und zu einer Ubersichtlichen Darstellung beitragen, 

r-_H_xx _x1-x2_. _-__ ] L_ XBA ANTON, -- _ 

Kartenende bzw. 
Zeilenvorschub und WagenrUcklauf 

sind fUr den TAS-Assembler ohne Bedeutung. Sie bilden 
keine Begrenzung und werden immer ignoriert. 

• • ... , ••• B AN 
entspricht 
B ANTON, 
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BEFEHLE UND ADRESSIERUNG 

TR 440-Befehle treten als Informationsteil innerhalb einer 
Informationseinheit auf. Mit TR 440-Befehlen sind hier 
Maschinen-Befehle gemeint, die vom Assembler, eins zu 
eins, in die maschineninterne Form übersetzt werden und 
Anweisungen an die Maschine geben, bestimmte Opera
tionen auszuführen, 

Dem Befehl kann ein Benennungsteil vorangestellt sein. 
Der Benennungsteil gibt dem Befehl einen symbolischen 
Namen. Unter diesem Namen kann der Befehl im Adres
sente i I eines anderen Befehls wieder angesprochen werden 
(siehe Abschnitt "Aufbau" 5.4. Benennung). 

Dem Befehl kann sich ein Spezifikationsteil anschließen. 
Der Spezifikationsteil wird mit einem Schrägstrich einge
leitet; danach folgt eine IE-Spezifikation. Erlaubt sind 
bei Befehlen nur folgende IE-Spezifikationen: 

K, V, B, D: bestimmen den Ablagebereich 

O, 1, 2, 3: bestimmen die Typenkennung 

G, U: fordern eine. gerade oder ungerade 
Adresse 

Sind keine IE-Spezifikationen hinter einem Befehl aufge
führt, wird jeder Befehl mit der Typenkennung 2 im Be
fehlsbereich (B-Bereich) schreibgeschützt abgelegt. 

Wird die IE-Spezifikation G angeführt, so erfolgt die 
Ablage des Befehls auf eine gerade Adresse, bei der 
IE-Spezifikation U auf eine ungerade Adresse. Ggf. 
wird vom Assembler der Befehl NULL O davorgesetzt, der 
für die Ausführung ohne Bedeutung ist (siehe Abschnitt 
"Aufbau", 5.5. IE-Spezifikationen). 

Die (nformatipnsein!,eit wird auf jeden Fall mit einem 
Abgrenzungste i 1 .abgeschlossen., Der' Abgrenzungste j I be
steht im einfachsten Fall aus einem Komma; er kann aber 
auch aus einem Kommentar oder einer Überschrift be
stehen (siehe Abschnitt "Aufbau", 5.6. Abgrenzungs-

. teil, 5.7. Kommentar, 5.8. Überschrift). 

------Informationseinheit------
1 1 
1 

0
Be~ennungs-•

1
„ Informations- • 

1
sß~.zi fik ,; 1A2~r .;.7 

1 teil I teil 1teil 1tell 1 

1 1 1 

l ANFANG= i, B DATEN 1 /V3 1 
'----y----' 

1 
1 

Symbolischer 

'--y"' '---y---' '--y--' \ 

1 1 1 '----~ 

1 Befehl! IE-Spezf fikation \ 
Op.-Teil 1 \ . 

1 Abgrenzungs-
Adressenteil zeichen 

Name 

Bild 1. l Beispiel fUr die Stellung eines Befehls in einer 
Informationseinheit 

Der eigentliche TR 440-Befehl (der Maschinenbefehl) 
besteht aus 2 Teilen, aus dem Operation_steil und dem . 
Adressenteil, die in d'en folgenden Abschnitten beschrie
ben werden. 
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Op,-Teil 

im Speicher 

Adressente i 1 
16 

// 1 

/ / im Befehlswerk 1 -----.. ,.<-----------------1 
Op,-Teil BI 1 0 Bi Adressenteil 

16 

1 ~ 

Bild 1,2 Erweiterung des Adressenteils 

Ganzwort in einer Speicherzelle 

TK I Op.-Teil I Adressenteil 1 Op.-Teil I Adressenteil 
-

1 

m =!gerade Adresse ' LOj m + 1 =1 ungerade Adresse 

LOI 1 1 
m+ 21 m+ 31 1 i 

Bild 1,3 Befehlswl:Srter im Speicher 

• 0 - 2 

Intern gesehen ist der TR 440-Befehl eine 24-Bit-Größe; der Befehls
code wird im Operationsteil durch 8 Bits dargestellt. Der nachfolgende 
Adressenteil ist im Speicher eine 16-Bi t-Größe. Beim Transport aus dem 
Kernspeicher in das Befehlswerk wird der Asdressenteil links (binär 
durch 8 Nullen) auf 24 Bits erweitert. 

FUr die ursprUngliche 16-Bit-Größe des Adressenteils können 2 16 

Adressen (von O bis 65 535) angegeben werden. Durch Modifizierbefehle 
kann die Adresse in dem auf 24 Bits erweiterten Adressenteil verändert 
werden. So lassen sich auch größere Adressen als 2 16 erreichen. 

Ein Befehlswort (Ganzwort) in einer Kernspeicherzelle enthält je
weils 2 TR 440-Befehle. 

Aus dem Speicher wird stets ein Ganzwort (2 Befehle) ausgelesen. Zu
nächst wird der Befehl mit der geraden Adresse ausgefUhrt, danach 
der mit der ungeraden Adresse. Bei Sprungbefehlen mit erfUllter 
Sprungbedingung wird das Befehlsfolgeregister neu gesetzt; danach wird 
ein neues Ganzwort aus dem Speicher geholt, und der angesprungene 
Befehl mit einer geraden oder ungeraden Adresse kommt zur AusfUhrung. 

i~' 
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l. OPERATIONSTEIL 

FUr den Operationsteil eines TR 440-Befehls wird ein 
Befehlscode angegeben. Der Befehlscode kann in externer 
Form als Externcode oder als TAS-lnterncode niederge
schrieben werden. 

Der Befehlscode gibt dem Rechner die Anweisung, eine 
bestimmte Operation auszufUhren. 

Der Assembler Ubersetzt den Externcode in eine interne 
Form. 1 m Externcode darf anstelle der Ziffer Nul I auch 
der Buchstabe O geschrieben werden. Dagegen ist die 
Ziffer Null anstelle des Buchstabens O ein Fehler. 

Beispiel: 

TLOG (Tobel le durchsuchen logarithmisch) darf nur 
so geschrieben werden-

aber 

SI0 (Springe wenn identisch Null) darf auch ge-
schrieben werden --

SIO 

Daher ist bei der Niederschrift fur ein Programm darauf 
zu achten, daß dieser Unterschied deutlich gemacht 
wird. Es ist zu empfehlen, den Buchstaben O zu kenn
zeichnen (z.B. ~ 1TT~) • 

Intern gesehen ist der Operationsteil eine 8-Bit-Größe. 
Durch diese "8 Bits können Größen von Obis 255 darge
stellt werden und 256 Befehlscodes lassen sich unterschei-, . 
den. 

In den Druckschriften "TR 440 Große Befehlsliste" und "TR 440 Befehls
lexikon" wird der Interncode in 2 Sedezimalzeichen bei der Beschrei
bung für jeden Befehl angegeben. Eine Aufstellung von Externcodes mit 
den entsprechenden Interncodes ist ebenfalls in_ diesen Schriften 
zu finden. 

1 • l. Externcode 

Der Externcode besteht aus einem festgelegten Zeichen
code und wird vom Assembler in eine interne Anweisung 
an den Rechner Ubersetzt, eine bestimmte Operation 
auszuführen. 

Der festgelegte Name eines Externcodes bildet sich aus 
der mnemotechnischen AbkUrzung, welche die Wirkung 
des betreffenden Befehls in wenigen Worten angibt. 

Zum Beispiel: 

B2VN ~ringe Halbwort mit ::'orzeichen ~egativ 

Eine Aufstellung der Externcodes in alphabetischer Reihen
folge sowie eine GegenUberstel lung der Extern- und ln
terncodes ist in der "TR 440 Großen Befehls! iste" und im 
"TR 440 Befehls-Lexikon" zu finden. 

Auf Grund des Externcodes deklariert der Assembler auch 
den nachfolgenden Adressenteil. Je nach Externcode 
kann im Adressenteil eine Ganzadresse, eine Rechts
adresse oder eine Links- und Rechtsadresse erwartet wer'
den. An Stelle einer Ganzadresse kann im Adressenteil 
auch ein Litera I stehen. 

Die "TR 440 Große Befehlsliste" gibt in der Spalte adr 
an, welche Angaben fur den Adressenteil nach dem je
weiligen Externcode niederzuschreiben sind. 

.._ Op.-Teil Adressenteil 

--- Externcode Linksadr. -1-Rechtsadr. -

-

B .n 

BA z 

LA s 

MABI C 

8 8 

Bild 1.4 Beispiele zeigen Adressenteile in Abhängigkeit 
von Externcodes. 

1.2. TAS-lnterncode 

8 

Jedem Externcode eines Befehls ist ein lnterncode zuge
ordnet. Der lnterncode ist die interne Übersetzung des 
entsprechenden Externcodes und wird durch 2 Sedezimal
zeichen dargestellt. Eine GegenUberstellung der Extern
codes mit den entsprechenden lnterncodes ist in den 
Schriften "TR 440 Große Befehlsliste" und "TR 440• Be
fehls-Lexikon" zu finden. 

l - l 
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Der lnterncocle kann in der Form des TAS-lnterncodes fur 
den Operationsteil eines Befehls niedergeschrieben werden. 
Die im Abschnitt l, 1. beschriebene Koppelung zwischen 
Externcode und Adressenteil wird durch die Angabe des 
TAS-lnterncocles aufgehoben. Der lnterncode bestimmt 
zwar die Art der Operation, aber er deklariert nicht den 
Adressenteil. Der Adressenteil wird in diesem Fall durch 
den in runden Klammern eingeschlossenen, nachfolgenden 
Externcode deklariert. Auch wenn der Adressenteil zu
föllig dem lnterncode entspräche, muß bei der Dar
stellung eines TAS-lnterncodes de~ Ad~;ssenteil durch 
den in runden Klammern eingeschlossenen Externcode 
bestimmt werden. Eine weitere Bedeutung fUr die Opera
tion hat der Externcode in diesen Fällen nicht. 

Die Niederschrift eines TAS-lnterncocles erfolgt in fol
gender Form: 

1 'i' (e) adr; i: Interncode 
e: Externcode 

adr: Adressenteil 

Der Buchstabe I deklariert den folgenden Teil als TAS
lnterncode. Anschließend erfolgt die Angabe des lntern
cocles in 2 Sedezimalzeichen. Die Sedezimalzeichen 
mUssen von Einschl ießungsze ichen (Apostroph) e inge
schlossen sein. Darauf erfolgt in runden Klammern einge
schlossen der Externcocle, welcher den nachfolgenden 
Adressenteil bestimmt. Die Informationseinheit wird wie 
ublich mit einem Abgrenzungsteil abgeschlossen. 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 
1 Adressenteil: Name einer Indexzelle 

1 Externcode: bestimmt Adressenteil 

: 1 Interncode: bestimmt Art der Operation 

1 bestimmt die folgenden 2 Sedezimalen als l.nterncode 

Bild 1.5 Beispiel fUr die Darstellung eines TAS-lnterncocles 

Das im Bild 1.5 gezeigte Beispiel fur die Darstellung eines 
TAS-lnterncocles wird hier erläutert, 

Der Buchstabe I gibt an, daß die nachfolgenden Sedezi
malze ichen 'SE' einen lnterncode darstellen. Der lntern
code entspricht dem Externcode des Befehls BA (Bringe 
Adressenteil). UrsprUnglich ist fUr diesen Befehl im Ganz
adressenteil die Angabe des Wertes z vorgesehen, Der 
Adressenteil wird aber in diesem Fall durch den in runden 
Klammern eingeschlossenen Externcode XB als Adresse 
einer Indexzelle deklariert. Die Adresse dieser Index
zelle ist hier mit ZAEHL angegeben, 

Bei diesem Beispiel wird durch die Darstellung des TAS
lnterncodes '8E' die Adresse der lndexzel le ZAEHL in 
das Register A gebracht (und nicht der Inhalt der lndex
zel le in das Register B). 

l - 2 

Die Anwendung des TAS-lnterncodes eignet sich auch zur 
Darstellung von Konstanten, die eines der zahlreichen 
Befehlsformate haben. Diese Möglichkeit kann z.B. ge
nutzt werden, um Versorgungsblöcke darzustellen, wo 
Befehlscode und Adressenteil einander nicht entsprechen. 

Siehe hierzu Abschnitt "Konstanten" 1.9. Konstanten 
im Befehlsformat. 

1 Fl 1 ITXX) Xl X2t 

I '70' <ZU) XZAEHL, 

•BE• ILZLl 146 258, 

Bild 1. 6 Beispiele fUr die Niederschrift bei der Dar
stellung von TAS-lnterncocles 

, ... ----- ... 



\ 

C> 

) 
/ 

2. GANZADRESSE 

Die Ganzadresse eines Befehls umfaßt den ganzen 16-Bit
Adressenteil. (Der Begriff Ganzadresse ist nicht gleich
bedeutend mit den Begriffen Ganzwortadresse oder Ganz
wort ! ) 

In Ganzadressen können die Adressen von Ganzwörtern 
(n), die Adressen von Halbwörtern (m) und Operanden (z) 
dargestellt werden. 

Intern gesehen können in der 16-Bit-Größe einer Ganz
adresse Werte von Obis 65 535 angefUhrt werden. Diese 
Werte lassen sich durch Modifizierung des in der Abruf
phase auf 24 Bits verlängerten Adressenteils verändern 
(erhöhen). Siehe dazu Bild 1.2. 

Externcode Ganzadresse Art der Adresse 

B n Adresse eines Ganzwortes 

82 m Adresse eines Halbwortes 

B3 m Adresse eines Halbwortes 

AA z Zahl (oder Operand) 

Op.-Teil 81 
1 

Adressenteil 161 

Bild 2. 1 Beispiele verschiedener Ganzadressen 

Fur eine Ganzadresse kann ein absoluter Bezug oder ein 
Kernspeicherbezug niedergeschrieben. werden. Anstelle 
einer Ganzadresse darf auch ein Litera! stehen. Absolute 
Bezuge werden vom Assembler in Zahlen zwischen 0 und 
65 535 Ubersetzt und geben so absolute Adressen an. Die
se Adressen werden auch bei späterer Montage nicht mehr 
verändert. Absolute Bezuge lassen sich sinnvoll bei Be
fehlen verwenden, in deren Adressenteil z angegeben ist. 
Sollen absolute Bezuge zur Adressierung von Ganzwör
tern (n) oder Halbwörtern (m) dienen, ist diese Verwen
dung nur sinnvoll, wenn die absoluten Speicheradressen 
bei der Niederschrift fUr ein Programm erkennbar sind 
(siehe Abschnitt 4. Absolute Speicheradressierung). 

Indexnamen bezeichnen bestimmte Indexzellen und sind 
stets absolute Bezuge, die1 vom Assembler in Zahlen Uber
setzt, in der Ganzadresse stehen. 

XC 

BA 

xo. 

XO • - - - - -Indexname als absoluter Bezug 
in einer Ganzadresse 

Bild 2.2 Beispiel fUr die Darstellung eines Indexnamens in 
einer Ganzadresse 

Im Beispiel Bild 2.2,wird ein Indexname als absoluter Be
zug in einer Ganzadresse verwendet. Dieser Name muß 
vorher definiert sein. In diesem Beispiel setzt der Assem
bler auf Grund des Befehls- XC für den Indexnamen X0. 
die Adresse einer Indexzelle ein. Bei dem Befehl BA 
ubersetzt der ·Assembler den Namen der Indexzelle in. 
die gleiche Adresse. 

Wird eine Indexzelle mit Hilfe des Pseudobefehls INDEX 
deklariert, kann dieser Name beliebig als absoluter Be
zug in einer Ganzadresse verwendet werden. Er braucht 
beim Beispiel in Bild 2.2.nicht vor dem Befehl BA defi
niert zu sein, sondern kann an beliebiger Stelle des Pro
gramms durch den Befehl INDEX deklariert werden (siehe 
Abschnitt 6. Indexadressierung). 

KernspeicherbezUge dienen zur Adressierung von Befehlen, 
Konstanten oder Speicherbereichen. Wird ein Kernspei
cherbezug dargestellt, prUft der Assembler, ob dieser 
Bezug den T AS-Konventionen entspricht und somit zu
lässig ist. (Nicht zulässig sind z.B. Abspeicherungen in 
schreibgeschützte Bereiche.) 

Ein Kernspeicherbezug kann bei der Übersetzung noch 
nicht in eine absolute Adresse, sondern nur in eine zum 
Quellenprogramm relative Adresse umgewandelt werden. 
Die Übersetzung in eine absolute Adresse erfolgt erst 
bei der Montage (siehe Abschnitt 5. Symbolische Kern
speicheradressierung). 

Die Darstellung von Literalen, die anstelle einer Ganz
adresse stehen, werden im Abschnitt 2.4. beschrieben. 
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2, l. Adresse eines Ganzwortes 

Die Adresse ·eines Ganzwortes wird in einer Ganzadresse 
dargestellt. In den Druckschriften "TR 440 Große Befehls
liste" und "TR 440 Befehls-Lexikon" ist in den Spalten 
Adressenteil (adr) bei den Befehlen, die eine Ganzwort
adresse haben, ein n eingetragen. Die Adressierung des 
Ganzwortes erfolgt in gleicher Form wie sie im Abschnitt 
2. Ganzadresse beschrieben ist (siehe auch Abschnitte 
4. und 5.). 

B 

C 

BH 

- - - Kernspeicher-Bezug 

AUSG, --

( t, E 1 'IR),-

absolute Adresse 

Li teral 

Bild 2,3 Beispiele von Ganzwortadressen 

Intern gesehen können fUr die Adresse eines Ganzwortes im 16-Bit
Adressenteil eines TR 440-Befehls Werte geradzahlig von O bis 65 534 
angegeben werden. 

Bei ungeraden Adressen ist bei Ansteuerung des Speichers die Wirkung 
so, als wurden die Adressen um 1 vermindert. Durch Modifizierung 
kann die Ganzadresse ver~ndert werden. 

2. 2. Adresse eines Ha I bwortes 

Die Adresse eines Halbwortes wird (ebenso wie die Adres
se eines Ganzwortes) in einer Ganzadresse dargestellt. 
In den Schriften "TR 440 Große Befehlsliste" und "TR 440 
Befehls-Lexikon" ist bei den Befehlen, die im Adressen
teil die Adresse eines Halbwortes fordern, in der Spalte 
Adressenteil (adr) ein m aufgeführt. Mit der Adresse 
eines Halbwortes wird auch ein Drittelwort angesprochen, 
-(Ein Drittelwort umfaßt den rechten 16-Bit-Teil eines 
Halbwortes; ein Ganzwort besteht also nicht aus 3 
Dritte lwörtern.) 

m:gerade Adresse m:ungerade Adresse 

Halbwort Halbwort. 

m:gerade Adresse m :ungerade Adresse 

jrKI BI Drittelwort 161 BI Drittelwort 161 

24 1 24 

Bild 2.4 Halbworte und Drittelworte mit geraden und 
ungeraden Adressen im Speicher 

2 - 2 

Geradzahlige Adressen bezeichnen das linke Halbwort und 
ungeradzahlige das rechte Halbwort in der Speicherzelle. 

Die Darstellung der Halbwortadressen erfolgt in der glei
chen Form wie die Darstellung von Ganzwortadressen. 
Für die Niederschrift gelten die gleichen Angaben,die 
im Abschnitt 2 allgemein für alle Ganzadressen aufge
führt sind. 

B2 

C2 

B3 

0 0 
Adresse eines Halbwortes 

3 0 • - - - - -(absoluter Bezug) 
PEICHER r __ Adresse ~ines Halbwortes 

S . (Kernspeicher-Bezug) 
ANTON,- _ __ Drittelw~rt mit Halbwort-Adresse 

(Ker nspe1cher-Bezug) 

Bild 2.5 Beispiele fUr die Niederschrift von Halbwort
Adressen 

Intern gesehen können im 16-Bit-Adressenteil einer Ganz
adresse 65 535 Halb- oder Drittelwörter adressiert werden. 
Durch Modifizierung können die angegebenen Werte in 
der Ganzadresse verändert werden. 

2.3. Adressenteil als Operand 

Bei einer Anzahl von Befehlen wird in einer Ganzadresse 
ein Operand dargestellt. Im "TR 440 Befehls-Lexikon" 
und in der "TR 440 Große Befehlsliste" ist bei diesen Be-· 
fehlen in den Spalten Adressenteil (adr) ein z angeführt; 
z steht hier für Zahl oder Operand. Es wird hier der 
Operand selbst niedergeschrieben und nicht die Adresse 
des Operanden, Der Operand darf aber auch eine Adres
se sein. Der Operand kann als Zahl mit dem absoluten 
Wert zwischen O ••• 65 535 dargestellt werden. (Die Be
fehle AA und SBA machen eine Ausnahme. Der Wert, der 
hier fUr den Operanden eingesetzt werden darf, ist den 
Befehlsbeschreibungen im "TR 440 Befehls-Lexikon" zu 
entnehmen.) Wie im Abschnitt 2. beschrieben, kann auch 
für einen Operanden im Adressenteil ein Kernspeicher
bezug aufgeführt werden. In diesem Fall wird die Adresse, 
(in welche der Kernspeicherbezug bei der Montage über
setzt wird) als Operand benutzt. Es gilt auch hier, daß 
der fUr den Kernspeicherbezug übersetzte Wert maximal 
65 535 (sedez imal 'FFFF') nicht überschreiten dari 
(siehe Abschnitt 3.6.). 

Außerdem gibt es die Möglichkeit, bei Befehlen mit 
Ganzadresse, einen Operanden mit Hilfe eines Literals 
darzustellen (siehe Abschnitt 2.4.). 

) 

() 



..<: 
<.J 
:, 
.c 

] 

i\ 
\ ) 

r······i 
"-·· 

(' 
-----·· 

A= AA 200/K, 

HBA 35000, 

VBA A+2, 

BA 1 10 1 +8-A, 

B= MA 100/K, 

Bild 2.6 Beispiele fUr Operanden im Adressenteil 

2.4. Literale 

Bei Befehlen, für die im 16-Bit-Adressenteil die Angabe 
einer Ganzadresse (n, m oder z) erwartet wird, kann 
statt einer Ganzadresse ein Literal angegeben werden, 
Mit der Darstellung eines Literals ist die Möglichkeit 
gegeben, anstelle der Adresse eines Operanden, den 
Operanden selbst darzustellen. 

Literale können eine Informationseinheit oder eine Folge 
von Informationseinheiten darstellen. Die Form des Lite
rals stellt einen Bezug auf die erste Informationseinheit 
des Literals dar. Die Adresse dieser ersten lnformations
einhe it wird bei der Übersetzung in den Adressenteil des 
bezugnehmenden Befehls eingesetzt. 

Für die Niederschrift eines Literals gilt folgende Form: 

e (i), e: Externcode 
i: Informationseinheit(en) 

Nach Angabe des Externcodes folgt hinter einer runden 
Klammer die Darstellung der ersten Informationseinheit 
des Literals •. Jede weitere Informationseinheit innerhalb 
des Literals wird von der nachfolgenden durch ein Komma 
abgegrenzt. Die letzte Informationseinheit des Literals 
wird durch die absch I ießende · runde Klammer begrenzt. 
Literale sparen in b~stimmten Fällen Schreibarbeit und 
dienen zur Erhöhung der Übersicht. 

Die Verwendung von Literalen wird im Abschnitt 7. ein-
gehend beschrieben. · 
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3. LINKS- UND RECHTSADRESSENTEIL 

Bei einer Anzahl von Befehlen wird für den Adressenteil 
die Angabe von 2 Werten gefordert, Der Adressenteil teilt 
sich in diesen Fällen in einen Links- und einen Rechts
adressenteil. Bei einer weiteren Anzahl von Befehlen 
wird auch nur eine Angabe im Rechtsadressentei I erwartet. 

Externcode Adressenteil Art der Adressenteile 
T 

MFU i 1 Indexbezug 
1 

KDFR p ! Parameter 
l 

RT s 1 Spezifikation 

1 
LR Sl Sa 1 2 Spezifikationen 

' 1 

zx p i Parameter, ! Indexbezug 
1 

TXR s i Spezifikation, 1 Indexbezug 
1 

E C i Zweitcode, ! Indexbezug 

vxx il i R IndexbezUge in beiden Adressenteilen 

1 
SHB s p Spezifikation, 1 Parameter 

i 

l 
MAB C p Zweitcode, ! Parameter 

SEGG PL PR Parameter in beiden Adressenteilen 

1 
SL p s Parameter, ! Spezifikation 

LZL SL SR Spezifikationen in beiden Adressenteilen 

1 
RLR C s Zweitcode, 1 Spezifikation 

8 8 8 
Op .-Teil Linksadr, Rechtsadr. 

Bild 3. l Beispiele für Links- und Rechtsadressen 

In den Schriften "TR 440 Große Befehls! iste" und "TR 440 
Befehls-Lexikon" ist jeweils angeführt, welche Angaben 
in den Adressenteilen gefordert werden. 

Folgende Zeichen werden in den Adressenteilen aufge
führt: 

i: Indexadresse ] L fUr links 
p: farameter Indizes: -
s: ~ezifikation R fur rechts 

(s evtl. unterteilt~ s 1 ~ ~ =i!_'.__:_~ ,) 

c: Zweit,:.ode {Code fUr den Zweitbefehl) 

Für jedes dieser Zeichen muß ein Wert niedergeschrieben 
sein; auch wenn die Angabe für die Art bestimmter Ope
rationen keine Bedeutung haben sollte, erwartet der 
Assembler diese Angabe. Ggf. ist der Wert Null anzu
geben. 

Der Assembler übersetzt die Angaben für die Adressen
teile und prUft, ob Parameter innerhalb des zull:issigen 
Bereichs liegen, ob Zweitcodes, Spezifikationen und 
Kernspeicherbezüge den Konventionen entsprechen und 
zulässig sind. 

Werden die Angaben für den Adressenteil in interner 
Form, z.B. mit 2 Sedizimalzeichen angegeben, entfällt 
die Prüfung auf Zulässigkeit (siehe Abschnitt 3.6. Se
dezimale). 

Intern gesehen sind beide Adressenteile 8-Bit-.Größen. 
In jedem Adressentei I lassen sich Werte von 0 bis ::1: 127 
oder von Obis 255 darstellen. Die jeweils zull:lssigen 

Wertangaben sind den Befehlsbeschreibungen zu entneh
men. 
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3. 1. Indexadresse 

Für eine Anzahl von TR 44O-Befehlen wird im Links- oder 
Rechtsadressenteil, oder in beiden Adressenteilen gleich
zeitig, die Darstellung einer Indexadresse erwartet. Eine 
Indexadresse wird mit einem Indexbezug bezeichnet. 
Dieser Indexbezug stellt einen absoluten Bezug dar, der 
vom Assembler in eine absolute Adresse einer Indexzelle 
zwischen O und 255 relativ zum Anfang der Indexzone 
übersetzt wird. Die insgesamt 256 Indexzellen liegen 
hintereinander in einem bestimmten Te'il des Kernspei
chers, der sogenannten Indexzone (siehe Abschnitt 6. 
Indexadressierung). 

Operations .-Teil 

TXX · l 
Adressenteil 

Xl X2, 

Externcode Linksadressenteil Rechtsadressenteil 

Bild 3.2 Indexadressen in den Adressenteilen 

3. 2. Parameter 

Bei einer Anzahl von TR 44O-Befehlen wird die Dar
stellung von Parametern in den Adressenteilen erwartet. 
In den Schriften "TR 440 Große Befehlsliste" und "TR 440 
Befehls-Lexikon" ist bei diesen Befehlen in den Spalten 
Adressenteil (adr) p eingetragen. Ein Parameter kann je 
nach Befehl im Links- oder Rechtsadressenteil oder in 
beiden Adressenteilen gleichzeitig vorgesehen sein. 

Externcode Adressenteil Bereich fUr p 

zx p i p: ± o ••• ± 127 

SHB s p p: Schiftschritte 0 ••• 255 

p L : Sprungweite ± 0 ••• ± 127 
SEGG PL PR { 0 ••• 127 positiv 

P R: Vergl.-Expon. NO ••• N127 negativ 

B 8 8 
_0p.-Teil Linksadr. Rechtsadr. 

Bild 3.2 Beispiele von Parametern in verschiedenen 
Adressenteilen 

Bei den Befehlsbeschreibungen ist jedesmal angegeben, in 
welchem Bereich die Wertangaben für den Parameter liegen 
dürfen. 

3 - 2 

Parameter werden zum Beispiel benötigt
1

um bei Sprungbe
fehlen mit relativen Sprung- (Ziel-) Adressen die Sprung
weite anzugeben. Schiftbefeh le benötigen in ihrem Adres
sente i I einen Parameter, um die Schiftschritte darzustellen. 
Als Addend wird der Parameter bei Ersetzbefehlen ver
wendet, um den Inhalt der Register Boder U zu erhöhen. 
Beim Modifizierbefehl MH wird mit Hilfe eines Parameters 
der.Inhalt einer Indexzelle erhöht und als Modifikator 
bereitgestellt. Bei einigen anderen Befehlen wird ebenso 
durch einen Parameter der Inhalt von Indexzellen ver
ändert. Bei den Konvertierungsbefehlen KDFR und KFLD 
dienen Parameter dazu, die gewünschten Dezimalstellen 
anzugeben, die konvertiert werden sollen. 

Die Wertangaben für Parameter sind absolute Wertangaben. 
Sie werden bereits bei der Übersetzung in Zahlen zwi
schen O und 255 (oder -127 ••• +127) umgewandelt. Die-
se Zahlen geben z.B. bei Sprungbefehlen die Adressen 
des anzuspringenden Befehls relativ zum bezugnehmenden 
Befehl an oder sie stellen eine absolute Zahl für Opera
tionen bei anderen Befehlen dar. 

Für die Niederschrift von Parametern gilt folgendes: 

Parameter können als Zahlen (dezimal) mit Vorzeichen 
dargestellt werden. Bei positiven Werten'kann das Vor
zeichen entfallen. Für den Befehl SEGG gilt eine Aus
nahme. Hier wird im Adressenteil die Angabe von 2 Para
metern gefordert (PL PR)• Für P8 werden positive P?rame
ter.ohne Vorzeichen, bei negativen Werten werden die 
Parameter mit einem vorangestellten N angegeben (posi
tiv: 0 ••• 127; negativ: NO ••• N127). Diese Ausnahme 

· .ist erforderlich, damit die folgende beschriebene Summen
oder Differenzbildung der beiden Param.eter unterbleibt. 
Der Assembler übersetzt die dezimale Angabe in die inter-

-ne Form und pi-üfr,-obderWei-t"-jewefls im zulässigen Be
reich liegt. Ein Parameter kann auch als Tetraden- oder 
Oktadenfolge oder als Textfolge angegeben werden. Wird 
er in interner Form dargestellt, so unterbleibt die Prüfung 
auf Zulässigkeit 

r----, 
Xl, zx 1 -20 1 mit Vorzeichen, dezimal L---..J 

flt*117 
1 

z.x 
L-----.J xz' ohne Vorzeichen, 0ktade 

r--7 r----7 
SEGG •-4' , N28, 1 2 Parameter: dezimal L __ J L ____ J' 

SHB L 
r----, 
1 114 II L ____ ..J sedezimal 

Bild 3.3 Darstellung von Parametern in dezimaler und 
sedezimaler Form und als Oktadenfolge 

Weitere Möglichkeiten für die Niederschrift von Para
metern werden durch Summen- oder Differenzangaben 
geboten. 

Wird ein Wert mit einem anderen Wert durch ein Plus
zeichen verbunden, ·so ermittelt der Assembler die 
Summe und setzt diese bei der Übersetzung in den Adres
senteil des Befehls ein. 

·I 

) 



"' "' 

) 

C) 

( 
'~ 

/ '\~ 

\ ), 
-'-----/ 

Werden zwei Werte durch ein Minuszeichen verbunden, 
so ermittelt.der Assembler die Differenz und setzt diese 
als absoluten Wert im Adressenteil ein, Auch fur die 
vom Assembler ermittelten Werte darf der zulässige Be
reich des jeweiligen Parameters nicht Uberschritten wer
den (siehe Abschnitt 4.2., Differenzadressen und 4.3. 
absolute Summenadressen). 

Niederschrift: nach Assemblierung: 

zx ITfit.!=!1+..f..!1 Xl, 
) lios-,1 zx ~-~ 

ST [! ~ T ~ I" ~}J lAt ST 1•29'' L--.:.1 

HXP '2+14F-., f= ___ .:., xz, HXP lisTil i:. __ :.J 

SHB R ~I~•~Jl ' SHB R 

Bild 3.4 Beispiele fUr die Übersetzung von Parametern 
bei Angaben zweier Werte durch Summen- und 

· Differenzbildung 

In bestimmten Fällen ist es von Vorteil, die Darstellung 
von Parametern in Form von Kernspe icherbezUgen vor
zunehmen. Treten in Linksadressenteilen Kernspeicher
bezUge auf, werden sie vom Assembler als Differenz 
zwischen Zieladresse und Adresse des bezugnehmenden 
Befehls Ubersetzt. Diese Differenz muß jedoch in einem 
für den Parameter zulässigen Bereich liegen (siehe Ab
schnitt 3.5. und 5.). 

3.3. Zweitcodes 

Ist fUr den Operationsteil eines TR 440-Befehls der Ex
terncode eines Ersetzbefehls angegeben, wird im Links
adressenteil die Darstellung eines Zweitcodes erwartet, 
Dieser Zweitcode gibt den Befehl an, der anstelle des 
Ersetzbefeh ls zur Ausführung kommt. -

Da im Normalfal I alle Befehle sehre ibgeschützt im Kern
speicher abgelegt werden, können Ersetzbefehle benutzt 
werden, um den Adressente i I des Befehls vom Programm 
selbst zu ändern. Im Ablauf des Programms wirkt sich dies 
so aus, als ob der Ersetzbefehl durch den von ihm erzeüg
ten Befehl ersetzt wird und an der gleichen Stelle des 
Programms steht. 

Xl, 

Alt 

xz, 
'tläii L: __ J ' 

M 

STN 

szx 

Xl, 

E 

A 

lH, 

Xlt 

Bild 3.5 Beispiele fUr Parameter in Linksadressenteilen 
die in Form von Kernspeicher-BezUgen darge
stel I t sind 

Ersetzbefeh 1 
im Speicher 

Code 

Code 

0 

Ersetzbefehl im Befehlswerk 

Zw~itb~fohl (im Befehlswerk) 

Bild 3, 6 Prinzip der Doppelcodebefehle (Ersetzbefehle) 
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Der Adressenteil des zur Ausfuhrung kommenden Zweitbe
fehls ist abhängig vom Befehlscode des Erstbefehls. Der 
Assembler erwartet nach der Darstellung des Zweitcodes 
im Linksadressenteil für den Rechtsadressenteil entweder 
die Adresse einer Indexzelle (i) die Darstellung eines 
Parameters {p) oder eine Spezifikation {s), 

Externcode Adressenteil Art des Adressenteils 

E C i Zweitcode, Indexadr. 

MAB C p Zweitcode, Parameter 

R C s Zweitcode, Spezifikation 

8 8 8 
Op.-Teil Linksadr. Rechtsadr. -

Bild 3.7 Beispiele von Angaben in den Adressenteilen von 
Ersetzbefehlen 

In den Schriften "TR 440 Befehls-Lexikon" und "TR 440 
Große Befehlsliste" ist bei den Ersetzbefehlen {E, EZ, 
ENZ, EMB, MAB, MU, EMU, RLR und R) in de·n Spalten 
Adressenteil {adr) für den Linksadressenteil c eingetragen. 

•. Der Zweitcode ist durch jeden TR 440-Befeh I darstellbar. 
Eine Ausnahme macht nur der Befehl R. Welcher Zweit
code beim Befehl R zugelassen ist, wird in den aufgeführ
ten Schriften bei jedem BefeHI angezeigt. Eine Zusammen
stellung dieser Befehle ist der Beschreibung des Befehls 
R angefügt (siehe Abschnitt Adressenrechnung Ersetz
befehle). 

Ext er ncodelZwei tcodel Angaben fUr den Adressenteil 

EMB 1 B 1 Xl, Befehl B Indexzelle X1, 
1 1 

EZ 1 C 1x2, Befehl C Indexzelle X2, 
1 1 

E 1 142, 1x3, Befehl A Indexzelle X3, 

1 14' 
in Sedezimalzeichen 

MAB 1 B 1 
Befehl B Parameter =4, 

MU 1s 13. Befehl S Parameter =3, 1 1 
R 1 A IH' Befehl A Spezifikationen 

1 H = Register, 
Op.-Teil 1Linksadr .IRechtsadr. 

Bild 3.8 Beispiele für die Niederschrift von Zweitcodes 

Bei der Niederschrift kann der Zweitcode auch in der 
internen Form mit 2 Sedezimalzeichen dargestellt werden, 
Die für den TAS-lnterncode geforderte Kennzeichnung 
durch den Buchstaben I ist hier nicht erlaubt. 

3 .4. Spezifikationen 

Für bestimmte Befehle werden im Links- oder Rechts
adressenteil oder gleichzeitig i-n beiden Adressenteilen 
Spezifikationen erwartet. Die in diesen Adressenteilen 
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dargestellten Spezifikationen variieren auf spezielle 
Art die Wirkung der betreffenden Operation; sie dienen 
aber nicht der Adressierung. 

Externcode Adressenteil Art der Spezifikationen 

RT s,_ Sa 
5i ,52: A,0,D oder H; 

5i * 5a 

LR s,_ Sa 
5i: D,1,2 oder 3 (Typenkennung) 
52: A,0,D oder H (Register) 

TXR. S1 Sa i 
5i: A,0,D und H (Register) 
52: leer=+; N = - C!: (i)) 

s: Merklichter O, 1,2 ••• und 8 
LZL 5t. SR 0 bedeutet kein Merklicht 

q_: = L, 5ii: = 0 

8 8 8 
0p.-Teil Linksadr. Rechtsadr. 

Bild 3,9 Beispiele für Spezifikationen in den verschiede
nen Adressenteilen 

In den Schriften "TR 440 Befehls-Lexikon" und "TR 440 
Große Befehlsliste" ist für diese Befehle in den Spalten 
Adressenteil {adr) s eingetragen. Die fUr s einzusetzen
den festgelegten Buchstaben und Ziffern werden dort 
erläutert. Ist fürs z.B. A, Q, D und H eingetragen, so 
können mehrere dieser Angaben fürs eingesetzt werden. 

Ist fürs A, Q, D oder H eingefragen, so darf nur eine 
dieser Angaben fürs verwendet werden. 

Wird in s1 , s 2 usw. unterteilt, so können für jedes sx 
Angaben eingesetzt werden. 

Die interne Darstellung dieser Spezifikation ist für die 
betreffenden Befehle ebenfalls aus diesen Schriften zu 
ersehen. 

(i~ 



Niederschrift: 

Befehlscode Spezifikation Parameter 

[ SH ALUB 40, 

I / \ \ 

~ ~ ~ ~ \ 
I I , , \ 

I I ' ' /1 _,,, \\ 
I / ' ' 

I I \ ' \ 

//\. \ 1 

,,,.,, .. ,. '8' '\' '2' '1' '8' ,,, '2' '1' j 
~~~;~~~~ationen -1 A,I Q I LI K I Z I R I U I BI Y 

24 Angabe der Bits -- 9 10 1; 12 13 14 ,'5 {6 17 _,/ ',, 

1 1 1 1 ,,, ' 
1 1 1 1 ,,,,,, ', Interne Darstellung: 1 1 . ! 1 .,,./ , ... 

1 
L , o , L , o I o , o , L , L r OOLO LOOO 1 Bitmuster 

1 1 '1 1 
1 Tetrade I Tetrade I Tetrade Tetrade 1 

1 1 1 

Sedezimalzeichen 'A 3' '2 8' 

--- Linksadressenteil ----Rechtsadressenteil -

Bild 3. 10 Beispiel fUr Spezifikationen in verschiedenen Darstellungs-Formen 
beim Befehl SH (zu diesem Beispiel siehe auch die Schrift "TR 440 
Große Befehlsliste" Seite lnternspezifikationen)· 

Der Assembler Ubersetzt die angegebenen Spezifikationen 
in die maschineninterne Form und prUft die Zultissigkeit 
der Angaben. Erfolgt die Darstellung bei der Nieder
schrift in einer internen Form, so unterbleibt die Zultis-
s igke itsprUfung. 

3.5. Kernspeicherbezug 

Ein Kernspeicherbezug steht als Name symbolisch fUr die 
Adresse einer Kernspeicherzelle. Die absolute Adresse 
dieser Kernspeicherzelle wird vom Assembler erst bei der 
Montage ermittelt. 

Treten Kernspeicherbezüge ih Linksadressenteilen von 
Befehlen auf, so ersetzt der Assembler sie in relative 
Adressen. 

Diese Möglichkeit kann bei relativen Sprungbefehlen ge
nutzt werden, in deren Linksadressente i I Parameter fUr 
die Sprungweite anzugeben sind.· Der Assembler bildet 
die Differenz zwischen der Adresse des Befehls, in dessen 

Linksadressenteil der symbolische Name auftritt und der 
~ieladresse, das ist der Befehl, dem der gleiche symbo- 1 

lische Name vorangestellt ist. Diese Differenz kann nur, 
gebildet werden, wenn beide Adressen in der gleichen 
Adressenzone stehen. Die Differenz steht nach der 
Übersetzung im Linksadressenteil des Befehls als Para
meter für die Sprungweite. Diese Sprungweite ist rela-
tiv zum Befehl selbst. 

Dieser so ermittelte Differenzwert darf den jeweils zu
ltissigen Bereich des betreffenden Parameters nicht Uber
schreiten und wird vom Assembler in maschineninterner 
Form in den 8 Bits des Linksadressenteils dargestellt. 
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10000 
10001 
10002 

10115 
10116 
10117 

Niederschrift: 

ST 

~J"J_f]= BA 

Quellenadresse 
~JTtl u, 1-----) n ~ 

1 Differen;=117 

·U 115 116 

480, ---- ~--U7-._ 
Zieladresse 

Bild 3. 11 Beispiel fUr die Differenzbildung 

Diese Möglichkeit ist von Vorteil, wenn bei der Nieder
schrift für ein Programm der Abstand zwischen den Befehlen 
nicht bekannt ist. Bei Änderungen im Programm, wobei 
der Abstand zwischen den Befehlen verändert wird, muß 
die Angabe der Sprungweite in diesem Fall nicht korrigiert 
werden, da der Assembler die jewei'lige Differenz selbst 
ermittelt. 

3 .6. Sedezimale 

Sedezimalzeichen stellen einen maschineninternen Code 
dar. Ein Sedezimalzeichen steht jeweils für eine Tetra
de, eine Kombination von 4 Bits. 

Mit Sedezimalzeichen von O - F lassen sich, wie die 
Tabelle zeigt, dezimale Werte von Obis 15 darstellen. 
Dies entspricht der Bitkombination von 0000 bis LLLL. 

Werden für Links- und Rechtsadressenteile 2 Sedezimal
zeichen angeführt, entfallen bei Übersetzung alle Prü
fungen auf Zulässigkeit. 

Intern gesehen beansprucht ein TR 44O-Befehl den Raum 
von 6 Tetraden. Der Links- und Rechtsadressenteil kann 
durch je zwei Sedezimalzeichen dargestellt werden. 

0p.-Teil --,!.,.------Adressenteil-----~ 

Befehlscode--i--- Linksadr. ___ ,.__ Rechtsadr. 

Bild 3, 12 Darstellung einer Tetradeneinteilung fUr den 
Adressenteil eines Befehls im Speicher 
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Ubersetzung: 

10000 ST 

10117 WEIT= BA 

lAt-

480,-----

Parameter= 
Differenz 

Bei dem in Bild 3.11 dargestellten Beispiel steht im Linksadressenteil 
des Befehls ST als Kernspeicherbezug der Name WEIT. Dieser Name steht 
fUr einen Parameter, der die Sprungweite angeben soll. Der gleiche 
Name ist dem Befehl BA vorangestellt. Der Assembler ermittelt die 
Differenz zwischen .den Befehlen und setzt diese in den Linksadressen
teil des Befehls ST ein. 

Sedezimal Dezimal Tetrade (4 Bit-Gruppe) 

'0' 0 0000 

I 11 1 0 0 0 L 

'2' 2 0 0 L 0 

'3' 3 0 0 L L 

'4' 4 0 L O 0 

151 5 0 L O L 

'6' 6 0 L L 0 

'7' 7 0 L L L 

'8' 8 L O O 0 

'9' 9 L O O L 

'A' 10 L O L 0 

'B' 11 LO L L 

'C' 12 LLOO 

'D' 13 L L O L 

'E' 14 LLLO 

'F' 15 L L L L 

Bild 3, 13 Sedezimalziffern und ~ntsprechende Dezimal
zahlen und Bitmuster 

· j 
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FUr die Niederschrift von Sedezimalzeichen gilt folgende 
Form: 

I SI s: Sedezimalzeichen; 
O, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, B, 9, 
A, B, C, D, E, F, 

Sedezimale fUr: 

HXP t OC t Xl, -- - - - - - einen Parameter; 

ST '7D 1 

SEGG 1 5B 1 

1 36 1 

1 06 • , - - - - - - einen Parameter 
und Spezifikationen; 

'3A 1 ,- - - - - - zwei Parameter; 
einen Zweitcode, 

1 O 1 ' ' - - - - · - · einen Parameter; MU 

SH ' F 2 ' 12 , - _ _ _ _ _ _ Spezifikationen und 
einen Parameter. 

Bild 3. 14 Beispiele fUr die Schreibweise von Spezifikationen 
in Links- und Rechtsadressenteilen 

Bei den Beispielen in Bild 3. 14 entsprechen die Sedezi
malze ichen beim Befehl ST den Spezifikationen 1A, 
(1 fUr s1 : Typenkennung= 1, A fUr s 2 : Register A); beim 
Befehl SH den Spezifikationen A, Q, L, K, U (AQ fur 
s1 , L fUr s 2 , K fUr s3 , U fUr s5 ). 

II 

3 - 7 



l) 

' \ 
', _ _) 

4. ABSOLUTE ANGABEN IM ADRESSENTEIL 

Werden im Adressenteil eines Befehls absolute Angaben 
gemacht, so müssen sie vom Assembler bereits bei der 
Übersetzung (dezimal gesehen) in Zahlen zwischen 0 und 
65 535 übersetzt werden können. Diese Werte werden 
auch bei einer späteren Montage nicht mehr verändert. 

Absolute Angabe'n lassen sich im allgemeinen nur bei 
Befehlen verwenden, in deren Adressenteil ein Wert für 
das Zeichen z (Za,hl oder Operand) angegeben wird. 

Diese Angaben können extern in folgenden Formen dar
gestellt werden: 

Dezimale Angaben, 
Tetradenfolgen, 
Oktoden- oder Textfolgen, 
Differenzangaben, 
absolute Summenangaben, 

- --symbolische Indexadressen. 

In den folgenden Abschnitten werden die verschiedenen 
Formen von absoluten Angaben beschrieben, 

Wenn hier von "absoluten Adressen" die Rede ist, so sind operator
relative Adressen gemeint. Die Zuordnung von operatorrelativen 
Adressen zu absoluten Adressen erfolgt automatisch mit Hilfe des 
Betriebssystems durch die Hardware. Diese Tatsache ist fUr den 
Programmierer jedoch unbedeutend. 

4. 1. Dezimale Angaben 

' Dezimalzahlen lassen sich im Bereich von Obis 65 535 in 
einer Ganzadresse darstellen. Die Zahlen werden als 
Ziffernfolge hintereinander, ohne Zwischenräume, nieder
geschrieben, Zwischenräume trennen die Ganzadresse 
und fUhren zu Fehlermeldungen. Der Assembler übersetzt 
die dezimalen Angaben in die entsprechenden Bitmuster 
(Bild 4.2) und setzt diese rechtsbündig in den Ganzadres
senteil ein. 

BA 32768t 

VBA 16384, 

ETA 8'192, 

AA 48 t 

Bild 4. 1 Beispiele für dezimale Angaben in Ganzadressen 

4.2. Tetradenfolgen 

Absolute Angaben in Ganzadressen lassen sich als Tetra
denfolgen darstellen, Sie werden in Form von Sedezimal
ziffern zur Basis 16 dargestellt. Jede der 16 möglichen 
Ziffern steht für eine Kombination von 4 Bits (eine Te
trade). 

Sedezimal Dezimal Tetrade (4Bi t-Gruppe) 

'0' 0 0000 

'l' 1 000L 

'2' 2 0 0 L 0 
' --

'3' 3 0 0 L L 
,4, 4 0 L 0 0 

'5' 5 0 L 0 L 

'6' 6 0 L L 0 

'7' 7 0 L L L 

'8' 8 L 0 0 0 

'9' 9 L 0 0 L 

I A' 10 L 0 L 0 

I B' 11 L OLL 

'C' 12 LL00 

'D' 13 L L 0 L 

'E' 14 LLL0 

'F' 15 L L L L 

Bild 4.2 Sedezimalziffern 

Die Ganzadresse (16 Bits= 4 Tetraden) kann maximal 
durch 4 Sedezimalziffern bis 'FFFF' dargestellt werden, 
Die den Sedezimalziffern entsprechenden Bitmuster wer
den bei der Übersetzung rechtsbündig in den Ganzadres-
senteil eingetragen, ' 
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Extern: ·retradenfolge 'A 9' 
/\ !'--

/ \ 1' 
/ \ 1 ', 

/ \ ' Intern: Bitmuster / \ 1 '-

1 o l ojojojojoj ojo(Ljoj Ljo)Ljojoj~ 
9 24 

i--------- Ganzadressenteil ---------

Bild 4. 3 Tetradenfolge in einer Ganzadresse 

FUr Tetradenfolgen ist folgende Form niederzuschreiben: 

't I t: Tetradenfolgen, durch Sedezimalziffern O - F 
dargestellt 

Bei der externen Darstellung werden Tetradenfolgen 
zwischen Apostrophen eingeschlossen. Es wird nicht jede 

· einzelne Sedezimalziffer, sondern die ganze Tetraden
folge eingeschlossen. Verwechslungen mit Dezimal
zahlen werden durch die einsch I ießenden Apostrophe 
ausgeschlossen. 

Um bei der externen Darstellung von Tetradenfolgen 
eiine Upersic;htliche Gliederung zu erzielen ist es erlaubt, 
die Sedezimalziffern durch Zwischenräume zu trennen. 
Zwisc_henräume werden nicht ubersetzt und haben keinen 
Einfluß auf das Bitmuster in der Ganzadresse. 

MA 1 FA B1 1 , 

HBA 1 9A 1 , 

BANR 1 40 0 F 1 , 

XBAN lf FO•, 

Bild 4.4 Beispiele fUr Tetradenfogen in Ganzadressen 

4.3. Oktaden- und Textfolgen 

Absolute Angaben können in Ganzadressen auch mit Hil
fe von Oktaden- und Textfolgen gemacht werden. 

Oktadenfolgen bestehen aus einem oder mehreren Zeichen. 
Jedes Zeichen reprl:lsentiert eine Kombination von 8 Bits 
(Oktade) und hat dezimal einen Wert zwischen O und 255. 
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Die Zuordnung der Zeichen zu den entsprechenden Ok
taden ist festgelegt und aus der Tafe I Zentralcode zu 
ersehen. 

In einer Ganzadresse läßt sich eine Oktadenfolge durch 
zwei Zeichen darstellen. Eingeben lassen sich durch eine 
Oktadenfolge nur Zeichen, die auf den Eingabegeräten 
darstellbar sind. 

FUr Oktadenfolgen ist folgende Form der Niederschrift 
festgelegt: 

11 k', k: Oktadenfolge, durch Zeichen gem~ß dem Zentral
code festgelegt 

Bei der externen Darstellung werden Oktadenfolgen 
durch je zwei Apostrophzeichen eingeschlossen. Es ist 
zu beachten, daß zwei einzelne Apostrophzeichen hin
tereinander eingegeben werden und nicht etwa ein 
AnfUhrungsze ichen. 1 nnerha lb der Oktadenfolge dUrfen 
nur noch einzelne Apostrophzeichen dargestellt werden 
(um die Abgrenzung ·der Oktadenfolge nicht aufzuheben). 
Die Zeichen einer Oktadenfolge dUrfen bei der Nieder
schrift nicht durch Zwischenräume getrennt sein. Zwi
schenr/:lume stehen fur sich selbst und werden vom Assem
bler entsprechend dem Zentralcode in das Bitmuster 
'AF' Ubersetzt. 

Wird extern in einer Oktadenfolge nur ein Zeichen dar
gestellt, so werden die rechten 8 Bits der Ganzadresse 
besetzt. 

BA 

ATA 

11 6B 11 , 

• 1 A91'1, 

MNA 11 
, ''' , 

XBAN "OY", 

Bild 4.5 Beispiele von Oktader;ifolgen in einer Ganzadresse 

Textfolgen bieten die Möglichkeit, solche Zeichen des 
Zentralcodes darzustellen, denen keine Eingabezeichen 
zugeordnet sind. In Form einer Textfolge können diese 
Zeichen durch ihren dezimalen Wert und durch ihre ent
sprechenden Tetradenfolgen dargestellt werden. Ferner 
können niit Hilfe des Befehls TEXT Namen fUr Zeichen 
vereinbart und in einer Textfolge angegeben werden (siehe 
Abschnitt "Konstanten", 1.6.) 

Die externe Darstellung hat folgende Form: 

, (b )' . b: ~lemente (mehrere durch Komma getrennt) 

Dezimalwert der Oktade O ••• 255 

Sedezimalwert der Okt ade '00' ••• ' FF' 

Name der Oktade 

Oktadenfolge 

' ) 

CJ 

\ ) 
"-_,/ 
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Textfoigen werden jeweils eingeleitet und abgeschlos
sen durch die beiden Zeichen '( )'. lnn.erhalb der 
Textfolge werden die einzelnen Elemente (Darstellungs
formen) durch Kommas getrennt. 

Die Elemente werden vom Assembler in die entsprechen
den Bitmuster übersetzt und rechtsbündig in die Ganz
adresse eingetragen. 

BA ' !VW) t • 

BAR 1(152,•AF•)•, 

E~ TEXT 218, 
L--------, 1 

) 

BA l(E,•A:ft)t, L-------------------1 
Bild 4.6 Beispiele von Textfolgen in Ganzadressen 

4.4. Differenzangaben 

In Ganzadressen können mit Hilfe von Kernspeicherbezügen 
Namen angegeben werden. Diese Namen symbolisieren 
Kernspeicheradressen, denen erst bei spclterer Montage eine 
absolute Kernspeicheradresse zugeteilt wird (siehe Ab
schnitt 5.). 

Der Assembler ka!l.n qbe~ schon bei der Übersetzung die 
Differenz. zwisc_hen ver~chiedenen Namen ermitteln und 

. dcii-aus. absolute Angaben bilden. Bei der Niederschrift 
für ein Programm werden die Namen mit Minuszeichen 
verbunden. Es ist zu beachten, dass Adressen, zwischen 
denen eine Differenz ermittelt werden soll, in der 
gleichen Zone definiert sind (siehe Abschnitt 
"AUFBAU"). 

ANF= XBA 100/V, 

E~ AA END-E+20, 

ST END-E+l2 Alt 

HBC 'l0•+END-E, 

END= TBC +3R-ANF, 

Bild 4.7 Beispiele für die Schreibweise von Differenz
angaben 

4.5. Absolute Summenangaben 

· Werden in Ganzadressen absolute Angaben durch Plus- oder 
Minuszeichen verbunden, so bildet der Assembler die Sum
men dieser Angaben und setzt diese Summen in den Ganz
adressente il des betreffenden Befehls. Es ist möglich, alle 
im Abschnitt 4. beschriebenen Formen der Darstellung für 
absolute Summenangaben zu verwenden. Auch die in Ab
schnitt 4.4. beschriebenen Differenzangaben können Ver
wendung finden. Ebenso können zur Summenbildung Index
namen benutzt werden (siehe Abschnitt 4.6. und 6.). 

Das Ergebnis der Summenbildung darf den erlaubten Be
reich für den Befeh I nicht überschreiten. 

A= XBA 18000 1+120, 

BA IIQll-llfll+2t 

C= XC Xl, 

AA Xl+ 11 A11 , 

SBA t ("E", 1AF' )1-Xl, 

ETA C-A+12, 

B= XBA C-A+ t ( t t Et t, t AF t ) , , 

MA 12+A-C, 

D= AA '!12,'A0 1) 1+Xl, 

BA B-A+B-D, 

Bild 4.8 Beispiele für die Schreibweise von Summen
angaben 

4.6, Symbolische Indexadressen 

An Stelle von Dezimalzahlen oder Sedezimalziffern, die 
Indexzellen absolut adressieren, können Ncimen zur 
symbolischen Adressierung von Indexzellen Verwendung 
finden. Die Namen müssen stets mit einem Buchstaben 
beginnen. Diesem Buchstaben können weitere Buchstaben 
und Ziffern folgen. Die Länge des Namens ist nicht be
grenzt, er darf aber auch nur aus einem Buchstaben be
stehen. 

Indexnamen müssen nicht besonders (explizit) definiert 
werden. In Abhängigkeit vom jeweiligen Befehlscode wer
den sie (implizit) im Adressenteil des Befehls erwartet und 
eindeutig als lnde~adressen definiert. 

4-3 

1 

II 



Der Assembler Ubersetzt die symbolischen Namen in die 
absoluten Adressen von Indexzellen und zwar in der Rei-. 1 

henfolge ihres (statischen) Auftretens. So wird also dem 
zuerst auftretenden Namen die lndexze l le O zugeordnet, 
den folgenden Namen 1, 2, 3, usw. (siehe Bild 4.8). 
Maximal können so 256 Indexzellen (O - 255) adressiert 
werden. Den Indexzellen werden bei der Übersetzung 
absolute Adressen zugeordnet, die bei sptlterer Montage 
nicht mehr verändert werden (siehe auch Abschnitt 6.). 

Werden im Adressenteil eines Befehls zwei Indexadressen 
dargestellt (i L' i R), so Ubersetzt der Assembler zuerst die 
linke und danach die rechte Adresse. Fur Namen, die mit 
Hilfe des Pseudobefehls INDEX vereinbart wurden, gilt 
eine andere Form der Adressenzuordnung (siehe Abschnitt 
6.2.). 

Wurden Indexadressen absolut durch Ziffern angegeben 
und ist die entsprechende Adresse schon vorher einem 
symbolischen Namen zugeordnet worden, so wird dies 
nicht mehr geändert. Das bedeutet z. B.

1 
daß dem zuerst 

auftretenden Namen XANF die Indexadresse O zugeord
net wird; folgte danach bei einem Befehl die Adressierung 

\_ 
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mit der absoluten Zahl O (z.B. XC O), so wurde die glei
che Indexzelle angesprochen. 

Eine ausfUhrliche Beschreibung der Indexadressierung ist 
im Abschnitt 6. geboten. 

Niederschrift: 

XB 

XCN 

M 

TXR A 

TXR 

HXX 

H XZAHL ,-
["""'-- - --

XX X,Y, 
L---

Zuordnung der 
Indexzellen 

Bild 4. 9 Beispiele Indexadressen und Zuordnung 
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5. SYMBOLISCHE KERNSPEICHERADRESSIERUNG 

Eine große Anzahl von TR 440-Befehlen verlangt in den 
Adressenteilen die Angabe bestimmter Kernspeicheradres
sen. In den Schriften "TR 440 Befehls-Lexikon" und 
"TR 440 Große Befehlsliste" ist bei diesen Befehlen in den 
Spalten Adressenteil (adr) ein n fur die Adr~ssen von 
Ganzwörtern oder ein m für die Adressen von Halbwörtern 
eingetragen. In bestimmten Fällen können auch Befehle, 
die in dieser Spalte ein z (Operand) eingetragen haben, 
zu dieser Gruppe gezählt werden (siehe Abschnitt 2.3.). 
Die Adressen der jeweiligen Kernspeicherzellen lassen 
sich bei diesen Befehlen durch symbolische Namen (Kern
speicherbezüge) darstellen. Diese Namen müssen vorher 
für die bestimmten Kernspeicherzellen vereinbart werden. 
Diese Form der Kernspeicheradressierung ist von Vorteil, 
da sich in vielen Fällen absolute Adressen schwer angeben 
lassen, da es oft unbekannt sein wird, unter welchen Kern
speicheradressen Teile eines Programms abgelegt werden. 

Bei der Übersetzung werden Kernspeicherbezüge vom 
Assembler zuerst in eine zur jeweiligen Adressenzone 
relative Adresse übersetzt. Erst bei der späteren Montage 
erfolgt die Umwandlung der relativen Adressen durch 
Addition von Translationsadressen in absolute Adressen. 

Der Assembler prüft, ob die angegebenen Kernspeicherbe
züge den Konventionen entsprechen und somit zulässig 
sind (nicht zulässig sind z.B. Abspeicherungen in schreib
geschützte Bereiche). 

Adressen können eine Länge von 16 Bits annehmen, 
damit können 65 536 Halbwörter bezw. 32 678 Ganz
wörter adressiert werden. Bei Befehlen, die Operanden 
aus dem Speicher holen oder in den Speicher bringen, 
liegt das adressierte Wort in der Großseite O (K- oder 
V-Bereich). Bei einem großen Teil der Sprungbefehle 
wird ein Wort in der Großseite l (B-Bereich) adressiert. 

5.1. Symbolische Adressen 

Wird im Adressenteil eines Befehls (statt einer Adresse) 
ein Name angeführt, so steht dieser symbolische Name 
für die Adresse der Kernspeicherzelle, die mit diesem 
Namen benannt wurde. Der Name wurde im Benennungs
teil der Informationseinheit einem Informationsteil voran
gestellt (siehe Bild 1.1 sowie den Abschnitt "Aufbau") 

Ein symbolischer Name muß mit einem Buchstaben beginnen 
(Umlaute Ä, Ö und Ü sind ausgeschlossen); er darf allein 
aus diesem ersten Buchstaben bestehen oder aus einer Folge 
von weiteren Buchstaben und Ziffern zusammengesetzt 
sein. Erlaubt ist eine Folge von maximal 31 Zeichen. 

5 .1.1. Symbolische Kernspeicheradressen im Adressen
teil von Befehlen 

( 
Der Adressenteil eines TR 440-Befehls ist 16 Bits lang. Da-
mit ist es möglich, maximal 65 536 Halbwörter oder 32 768 
Ganzwörter zu adressieren. Wird im Adressenteil eines Be
fehls ein symbolischer Name für eine Kernspeicherzelle an
gegeben, so ist vorauszusetzen, daß dieser Name vorher 
für eine bestimmte Speicherzelle vereinbart wurde. 

Befehle, die Operanden aus dem Speicher holen, benö,
tigen in ihrem Adressenteil Namen, welche Adressen in 
der Großseite O (K- oder V-Bereich) symbolisieren (siehe 
Abschnitt "Aufbau"; 3. Gliederung des Adressenraumes). 

Symbolische Kernspeicheradressen in den Adressenteilen 
von Sprungbefehlen werden im Abschnitt 5. 1.2. beschrie
ben. 

Der Assembler übersetzt die Kernspeicherbezüge in relativ 
zu~ Adressenzone stehende Adressen. Die Umwandlung in 
absolute Adressen kann erst , bei der Montage erfolgen.,_ 

- --- . . -- ------- ---- -- ----...____ 
Werden bestimmte Größen (z.B. Konstanten) mit einem " 
symbolischen Namen entweder sehre ibgeschützt in den \ 
K-Bereich oder nicht schreibgeschützt in den V-Bereich 
gebracht, so sind diese Speicherzellen mit 16- und 22-Bit
Adressen adressierbar. 

------- - ------- --------------
Zur Ausführung wird der Befehl in das Befehlswerk ge- "\ 
holt. Während der Abrufphase wird de~ Adressenteil des 

_..------...__ 
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Befehls links um 8 Null-Bits erweitert, so daß der Adres
senteil nunmehr 24 Bits lang ist. Damit hat sich der Adres
senteil aber noch nicht verändert. Mit Hilfe von Modifi
zierbefehlen kann nun der Inhalt des Adressenteilsmodi
fiziert werden, in dem die Modifiziergröße addiert (evtl. 
auch subtrahiert) wird. Die Adresse kann somit größer als 
16 Bits werden und daher einen größeren Speicherraum 
adressieren. Zur Adressierung von Speicherzellen werden 
nur die rechten 22 Bits des erweiterten Adressenteils ver
wendet. Die linken beiden Bits (einschl. Vorzeichen) blei
ben unberUcksichtigt. Die Adresse muß stets positiv sein. 

· Damit ist die maximal erreichbare Adresse 2 22 - 1 = 
4 194 303 Halbwörter (siehe Abschnitt "Adressenrechnung"). 

KONST1=1024, 1 

} Vereinbaren 
KONST2= 1 AFF58', von Namen 
VARIAB=2048/V, 

BH KONSTl, 

AUT KONST2, Symbolische 
Namen als 

BQ VARIAB, Kernspeicher-
Bezug in den 

HBC KONSTl, Adressenteilen 

C VARIAB, 

Bild 5.1 Beispiele fUr die Darstellung von symbolischen 
Kernspeicheradressen 

5. 1.2. Symbolische Kernspeicheradressen im Adressen
teil von Sprungbefehlen 

Alle Befehle werden normalerweise iin B-Bereich abgelegt. 
Adressen, die im Adressenteil von Sprungbefehlen stehen, 
sind Adressen relativ zum Anfang der Großseite, in der der 
Sprungbefehl steht. Umfaßt der B-Bereich nicht mehr als 
65 536 Befehle, kann er in einer Großseite untergebracht 
werden. In diesem Fall kann jeder Sprungbefehl, in dessen 
Adr~ssenteil die Angabe der Adresse eines Halbwort~s (m) · 
gefordert wird, jeden Befehl.anspringen, der in der gleichen 
Großseite abgespeichert wurde. Werden für bestimmte Be
fehle symbolische Namen (Kernspeicherbezüge) verein
bart, so können im Adressenteil dieser Sprungbefehle diese 

5 - 2 

symbolischen Namen angegeben werden. Es ist bei dieser 
Art der Adressierung möglich, daß bei einer Korrektur 
der Abstand zwischen Sprung und Ziel geändert wird, 
ohne die Sprungadresse ändern zu mUssen. Umfaßt ein 
Operator mehr als 65 536 Befehle, so~reicht eine 
Großseite nicht aus. Die Befehle müssen dann auf 
zwei Großseiten verteilt werden. Mit den Befehlen 
SE, SUE und SFBE kann in eine andere Großseite 
gesprungen werden (siehe Abschnitt "Sonstige Opera
tionen" 2. Sprungbefehle). 

Bei einer Gruppe von Sprungbefehlen wird im Adressenteil 
eine Angabe für den Buchstaben p (p = Parameter= Sprung-
weite) ~rwartet. Hierzu siehe Abschnitt 5.2. · 

Niederschrift: 

Symbolische Adressen 

510 

Bild 5.2 Symbolische Adressen bei Sprungbefehlen' 

5.2. Relative Adressen 

Befehle, die in einem überschaubaren Abstand zu einem 
bezugnehmenden Befehl stehen, können mit Hilfe eines 
Relativbezuges adressiert werden. 

Ein Relativbezug bezieht sich auf den programmrelativen 
Abstand zwischen dem bezugnehmenden Befehl und dem 
Befehl auf den Bezug genommen wird. 

Ein Relativbezug ist in folgender Form anzugeben: 

vzR v: Vorzeichen + oder -

z: Dezimalzahl, welche den Abstand 
bis zum Befehl angibt, auf den 
Bezug genommen wird. 

Ein Relativbezug muß bei der externen Darstellung mit 
dem Buchstaben R abgeschlossen werden. RelativbezUge 
dürfen nicht mit anderen Ausdrücken arithmetisch ver
knüpft werden. 

1 

. -----.. 
Relative Adressen sind als Zieladressen im Adressenteil " 
von Sprungbefehlen von Vorteil. Ebenso wie eine symbo-
1 ische Adresse ist eine relative Adresse ein Kernspeicher
bezug der erst bei der Montage in eine absolute Adresse 

{) 
. _ _.,,,., 
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Ubersetzt werden kann. Mir RelativbezUgen lassen sich 
Namen einsparen. 

Niederschrift: 

Adressen 

xxxx3 BA · 1024, -5 --:-4 __ _ -------4 
-----. 5 -------3 
---=-6-- ------2 
--:-=;-- -------1 ---------;-x;xs-- 510 -5R, -+-----------' 

nach Assembl ier ung: 

BA 

SIO 

1024,J 
xxxx3, 

Bild 5.3 Relative Adresse bei einem Sprungbefehl 

Es ist darauf zu achten, daß der Abstand zwischen Sprung 
und Ziel nicht mehr durch eine Korrektur des Programms 
(durch dazwischengesetzte oder entfernte Befehle) ver
ändert wird. 

1 

Siehe hierzu auch Abschnitt "Sonstige Operationen", 2.1.2. 

5 .3. Summandenadressen 

Zur Adressierung von Kernspeicherzellen können Kombina
tionen von Kernspeicher- und absoluten BezUgen (die 
durch Plus oder Minus verknupft werden) Verwendung fin
den, Diese Kombinationsmöglichkeit ist vielfältig und 
wird als Summenadresse bezeichnet. Eine Summenadresse 
in dieser Kombinationsform wird als Kernspeicherbezug 
interpretiert und vom Assembler erst bei der Montage in 
eine absolute Adresse verwandelt. 

Summenadressen können aus beliebig vielen miteinander 
verknUpften Gliedern bestehen. Die einzelnen Glieder 
können in folgenden Formen auftreten: 

K ernspei cheradr-;ss;-n- Name~} 
Summenadressen 

absolute Angaben 
Differenzangaben 
Absolute Summenangaben 
Indexnamen 

} 
Kernspeicher
bezUge 

absolute 
Bezuge 

Es sind aber nur KernspeicherbezUge mit absoluten BezUgen 
verknUpfbar. (Kernspeicher-Bezug + Kernspeicherbezug, sowie 
absoluter Bezug+ absoluter Bezug werden nicht als Summen
adressen in diesem Sinne betrachtet). 

Die in den einzelnen Abschnitten beschriebenen Formen 
der absoluten Angaben und der symbolischen Kernspeicher
adressierung (Abschnitte 4, bis 5.2.) dUrfen Glieder der 
Summenadresse sein und miteinander kombiniert werden. 
Das erste Glied darf kein Vorzeichen haben. Alle wei
teren Glieder werden durch Vorzeichen zur Summenbil
dung verknUpft. 

Niederschrift: 

ANF= XBA 1•aoo•.+1201 + ~LvJ, 
s ~] + l120+ 1 F•I, 

C= XC Xl, 

SIO 
r-, ·r---;i 

[Ku' ,B, - L~.tlf.J + L-..l 

B= T 
r---, 
1ANF• i.:. ___ J + [I] ' 

D= ETA 
r--, 1 ANF-CI , •8' + 
L-1 

SXI 
.----, 1·261, ID+l21 -L---J 

= absolute Angaben } 
im Adressenteil 

[:-_:_:_:] = Kernspeicher-Bezuge 

Bild 5.4 Beispiele von Summenadressen 
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6. 1 NDEXZELLENADRESSIERUNG ßC,{ 

Indexzellen haben Halbwortlänge und stellen somit 
eine 24-Bitgröße dar. Sie können damit alle Speicher
adressen aufnehmen. Die Indexzellen· liegen hinterein
ander im Speicher. Sie bilden die Indexzone. Die 
Indexzone kann bis zu 256 Halbwörter lang sein. 

Den lndexzel len sind die Indexadressen zugeordnet. Da
bei hat die erste Indexzelle die Adresse 0,und die maxi
male Indexadresse ist 255. 

Die lndexzel len können durch einen Befehl angesprochen 
werden, der im Adressenteil den Buchstaben i hat, 
Für den Buchstaben i ist die Adresse der Indexzelle anzu
geben. 

Die Lage der Indexzone innerhalb des Speicherbereichs 
wird dadurch festgelegt, daß die Speicheradresse des er
sten Halbwortes, das ist die Indexzelle mit der Index
adresse 0, in das Register X (lndexbasisregister)_gebracht 
wird. 

Vor dem Start eines Programms (Operatorlauf) muß das 
Register X (Indexbasisregister) gesetzt werden. Hierzu 
ist der .Pseudobefehl X BASIS vorhanden. Währe~[r 

fs kann das Register X mit Hilfe der Befehle Cl und 
mgesetzt und damit eine andere Indexzone festge

g werden. 

Speicheradresse 

n-2 

n 

n + 2 

n + 4 

n + 6 

n + 8 

n +10 

n +12 

n +14 

Regi'ster X 

\ / 
\ I 
\ I 

1 nde xspe i eher 
mit 12 Zellen 
(Adressen 0 - 11) 

n + 1 

j Bild 6. 1 Beispiel für Indexspeicher 

z;- 1 

In Bild 6. 1 ist an einem Beispiel die Lage der Indexzone 
im Kernspeicher gezeigt. Das graue Feld ist die Index
zone. Sie besteht aus 12 Halbwörtern. Der Anfang der 
Indexzone ist durch die Speicheradresse n+ 1 festgelegt. 
Diese Adresse steht im RegMer X. Die Adresse n+l3 
wird bereits wieder als Speicherzelle (Halbwort) verwen
det, wenn für die Indexzone nur 12 Halbwörter freige
halten werden. 

Die Indexzellen können auch Ober Speicheradressen angesprochen wer
den, wenn die Indexbasisadresse bekannt ist. (Dies ist die Speicher
adresse des Halbwortes, unter dem die Indexzelle O liegt.) Hierbei 
muß jedoch beachtet werden, daß die 4 zuletzt benutzten Indexzellen 
im Indexregister des Befehlswerks stehen und dort auch bleiben und 
verändert werden k9nnen. Wird die Indexzelle Uber ihre Speicheradres
se angesprochen, so kann es sein, daß dort nicht der aktuelle Wert 
steht und daB die Zelle nachher mit ihrem aktuellen ,lert Uberschrie
ben wird. Daher ist es im allgemeinen nicht zweckmäßig, Indexzellen 
Uber Speicheradressen anzusprechen. 

6. 1. Indexadressen 

Dort wo in der Beschreibung der Befehle im Adressen
teil der Buchstabe i angegeben ist, muß die Adresse ei
ner lndexzel le angegeben werden. Es stehen 256 Index
zellen zur Verfügung, so daß die internen Indexadressen 
in 8 Binärstellen dargestellt werden. Bei der Nieder
schrift des Programms (externe Darstellung) können die 
Indexadressen, dezimal, sedezimal oder symbolisch an
gegeben werden. Des weiteren ist es möglich, eine Sum
menadresse zu bilden. 

6. 1. 1. Absolute Indexadressen 

Absolute lnQexadressen können als Dezimalzahl oder als 
Sedezimalzahl geschrieben werden. Die erste Index
adresse hat den Wert 0 - dezimale Indexadressen kön
nen also die Werte 0 bis 255 annehmen. 

XB 15, 

XC 8, 

E B •OB•, 

zx 10 •A• • 
TTX •·Fo 1 120, 

Bild 6.2 Beispiele fur absolute Indexadressen 
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FUr die sedezimale Schreibweise werden die Ziffern 
0 bis 9 und die Buchstaben Abis F verwendet. Die se
dezimale Indexadresse kann die Werte '0' bis 'FF' an
nehmen, wobei die sedezimale Adresse 'FF' der dezi
malen Adresse 255 entspricht. Sedezimale Adressen mUs
sen stets in Apostrophe eingeschlossen werden. Wie bei 
Dezimalzahlen können führende Nullen entfallen (' OB' 
oder'B'). 

6. 1. 2. Symbolische Indexadressen 

Alle Indexzellen können durch eine oder mehrere Adres
sen adressiert werden, Die symbolische Adresse wird 
durch einen Namen dargestellt. Namen beginnen stets 
mit einem Buchstaben. Es können gemischt Buchstaben 
und Zahlen folgen, Die Länge der Namen ist nicht be
grenzt. 

Indexnamen brauchen nicht besonders (explizit) definiert 
zu werden, Durch ihr erstmaliges Auftreten im Adressen
teil eines Befehls werden sie (implizit) definiert. Beim 
Assemblieren des Programms werden den symbolischen 
Indexadressen in der Reihenfolge ihres (statischen) Auf
tretens absolute Adressen zugeordnet. Die erste symbo-
1 ische Indexadresse erhält die absolute Adresse 0, die 
folgende l usw. Enthält ein Befehl zwei symbolische 
Indexadressen, so wird zuerst die I inke und danach die 
rechte zugeordnet. Wird der Pseudobefehl INDEX ver
weridef; so gilt eine andere Zuordnung (siehe Abschnitt 
6 .2). 

Alle absolut angegebenen Indexadressen bleiben bei die
ser Zuordnung unberUcksichtigt; es wird also nicht ge
prUft, ob eine Indexzelle bereits durch die Angabe einer 
absoluten Adresse belegt wurde. Beginnt z.B. ein Pro
gramm mit der Befehlsfolge 

zx 
XB 

-10 Xl, 
o, 

so wird der symbolischen Indexadresse Xl die absolute 
Indexadresse O zugeordnet, Dies ist die gleiche Index
zelle, wie die mit dem Befehl XB O adressierte, 

HXX Xl X2, 

XB X3, 

MH 

zx 

M 

s ANZ, 

10 B, 

X3ANTON, 

_Bild 6. 3 Beispiele fur symbolische Indexadressen 
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Alle symbolischen Indexadressen, die implizit definiert 
werden, haben einen glob,,den Geltungsbereich, gelten 
also auch Uber die Segmentsgrenzen hinweg, Bei den 
durch den Pseudobefehl INDEX explizit definierten 
symbolischen Indexadressen gelten andere Bedingungen. 
(s. dazu Abschnitt 6.2.5), 

Ein Name darf nicht gleichzeitig als symbolische Adresse 
fUr eine Indexzelle und fUr eine Speicheradresse verwen
det werden, da bei Summenadressen Index- und Speicher
adressen gemischt auftreten dUrfen, Zugelassen ist es je
doch, wenn die GUltigkeitsbereiche zweier gleichlau
tender Namen sich nicht Uberschneiden, wenn z, B. bei
des lokale Namen sind und in verschiedenen Segmenten 
liegen,· 

6, 1.3. Summenadressen 

Eine Indexadresse kann auch aus einer Summe von mehre
ren Adressen bestehen, Dieser Summenbezug kann be
liebig viele Glieder haben, die beliebig durch Plus- oder 
Minus-Zeichen verbunden sind. Die einzelnen Glieder 
können sowohl Indexadressen als auch Speicheradressen 
sein. Des weiteren sind Zahlen in.dezimaler oder sede
zimaler Form erlaubt. Das erste Glied darf kein Vorzei
chen haben. Nach der Summierung muß der Wert der 
Adresse positiv sein und darf nicht größer sein als 255. 

In einem Summenbezug werden alle nicht anderweitig de
finierten symbolischen Adressen als implizit definierte 
1 ndexadressen-aufgefaßt .- - -

zx 

EZ 

-10 A-B+3, 

C Xl+1Ft, 

MD •A•+a A+•Fo•-20. 

Bild 6.4 Beispiele fUr Summenadressen 

6,2. Pseudobefehl INDEX 

Mit Hilfe des Pseudobefehls INDEX kann dem Assembler 
die Anweisung gegeben werden, symbolischen Index
adressen bestimmte absolute Indexadressen zuzuordnen, 
Der Befehl hat die Form 

INDEX p (x1 , ... , x,, ), I d. 1 b t p: n expege , a solu e Index-
adresse, symbolische Index
adresse oder leer 

x: Indexliste ( 1 bis n Glieder) 
Indexname oder Freihaltezahl 
(O bis 255) 
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Der Befehl INDEX bedeutet gleichzeitig eine explizite 
Festlegung von Indexnamen. Während bei der impliziten 
Angabe von symbolischen Indexadressen diese Adressen 
stets globalen Geltungsbereich haben, also auch über 
die Segmentgrenzen hinaus Geltung hatten, können bei 
dieser explizite'n Festlegung die symbolischen Indexadres
sen sowohl 'einen globalen, als auch einen lokalen Gel
tungsbereich haben (siehe Abschnitt 6 .2 .5.). 

Be im Assemblieren werden zuerst die durch die Pseudo
befehle INDEX angegebenen Indexzellen belegt. Allen 
symbolischen Indexadressen, die nicht durch den Pseudo
befehl INDEX explizit festgelegt wurden - die also nur 
implizit festgelegt sind - werden absolute Indexadressen 
hinter der höchsten durch den Pseudobefehl INDEX ver
gebenen absoluten Indexadresse zugeordnet. 
Absolute Indexadressen in Befehlen benötigen keine Zu
ordnung und werden bei der Zuordnung auch nicht be
rücksichtigt. Ist die explizite Zuordnung nicht lückenlos, 
so bleiben die Indexzellen unbenutzt (siehe auch Bei
spiel in Bild 6.5). 

6 .2. 1. Absolute Pegelangabe 

Mit dem Pseudobefehl INDEX ist es möglich, eine feste 
Zuordnung von symbolischen zu absoluten Adressen vor
zugeben. Hinter dem Pseudobefehl INDEX wird angege
ben, ab welcher absoluten Adresse mit der Zuordnung be-

- gonnen werden soll. Dies ist der Indexpegel. Danach 
wird - in Klammern eingeschlossen und durch Komma ge
trennt - eine oder mehrere symbolische Indexadressen auf
geführt. Die erste symbolische Adresse erhält die durch 
den Indexpegel angegebene Adresse, die zweite die nach
folgende, usw. 

Niederschrift 

SEGM, 
INDEX 20 
INDEX 0 
INDEX 1 
TTX Al 

Zuordnung 

tX1,X5,,X4l, 
tx2,ANZI, 
(X3l't 
A2, 

Adresse 

symbolisch absolut 

X2 0 
X3, ANZ 1 
X1 20 
X5 21 
Xlf 22 
A1 23 
A2 24 

1 

Bild 6,5 Be_ispiel fur absoluten Indexpegel 

Im Bild 6.5 ist ein Beispiel angegeben. Sind im Programm 
keine weiteren "INDEX"-Befehle, so werden der ersten 
implizit angegebenen Indexzelle die Adresse 23, der 
nächsten die Adresse 24 usw. zugeordnet. 

Die Indexliste darf keine Summenadressen enthalten. Die 
mit diesem Befehl angegebene Zuordnung erfolgt ohne 
Rücksicht auf irgendwelche andere Zuordnungen und 
ohne Rücksicht auf Segmentgrenzen und eingestellte In
dexbasis. 

6.2.2. Symbolische Pegeladressen 

Anstelle der absoluten Pegelangabe, wie im vorhergehen
den Abschnitt beschrieben, kann auch eine symbolische 
Adresse als Indexpegel angegeben werden. Die erste sym
bolische Adresse in der Indexliste erhält dann die gleiche 
absolute Adresse, wie die als Indexpegel angegebene 
symbolische Adresse. 

Die symbolische Pegeladresse muß vorher explizit, d. h. 
also mit Hilfe eines Befehls INDEX definiert sein. Außer
dem muß sie noch gültig sein, d. h. wenn sie in einem 
vorhergehenden Segment (explizit) definiert wurde, muß 

. sie einen globalen Geltungsbereich haben (Geltungs
bereich, siehe Abschnitt 6.2.5.). 

Mit Hilfe eines symbolischen lndexpegels ist es möglich, 
eine Indexzelle mit mehreren Namen zu belegen, bzw. 
die Indexzelle in einem anderen Segment mit einem an
deren Namen zu versehen. 

Niederschrift 

s1-= SEGM, 

INDEX 0 IANZ„x1.,x2,-

S2= SEGM, 

INDEX Xl ( A ,B l, 

53„ SEGM, 

INDEX Xl c2,x„v1, 

Zuordnung 

absolute Segment Segment Segment 
Adresse S1 S2 S3 

0 ANZ ANZ ANZ 
1 X1 X1 ,A X1 
2 X2 B frei 
3 X X X 
4 y 

Bild 6.6 Beispiel fur symbolischen Indexpegel 
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6.2.3; Reihenfolge festlegen 

Die Angabe eines lndexpegels kann auch fehlen. In die
sem Fall wird bei der ersten Indexdeklaration des Pro
gramms mit der Zuordnung ab der Indexadresse O begon
nen, als ob der Pegel O stände. 

Folgen auf Indexdeklarationen mit Pegelangabe weitere 
Indexdeklarationen, bei aenen die Pegelangabe fehlt, 
so wird in diesem Fall der Pseudobefehl INDEX als Ver
längerung des letzten Pseudobefehls INDEX betrachtet. 
Dies ist in Bild 6.7 aus der Tabelle zum Programmbei
spiel ersichtlich. 

Im Beispiel Bild 6.7 ist der zweite und dritte Pseudobe
fehl INDEX eine Fortsetzung des ersten. Der erste INDEX
Befeh I im Segment S3 ist eine Fortsetzung des zweiten 
INDEX-Befehls aus Segment S2. Von den ersten symbo-
1 ischen Indexadressen im Befehl TXX (Segment S3) wurde 
Xl bereits explizit festgelegt. Die Indexadresse X7 ist 
eine implizit festgelegte und gilt damit global in allen 
Segmenten. 

Niederschrift 

51= 

52• 

53= 

Zuordnung 

5EGM, 
INDEX 
I.NDEX 

5EGM, 
INDEX 
INDEX 

5EGM, 
TXX . Xl 
INDEX 
INDEX 

OU1.X2,X3), 
IX4tX5tX6>t 

1Xl.X2,X3), 
O(X4,X5,X6), 

X7, 
IX1,X2,X3)t 

O<X4,X5,X61 

absolute Segment Segment ,Segment 
Adresse S1 S2 

0 X1 X4 
1 X2 X5 
2 X3 x6· 
3 X4 
4 X5 
5 X6 
6 X1 
7 X2 
8 X3 
9 X? X? 

Bild 6,7 Beispiele fur Pseudobefehle INDEX 
ohne Pegelangabe 
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S3 

X4 
X5 
X6 
X1 
X2 
X3 

X7 

6.2.4. Freihalteanweisung 

Mit Hilfe des Befehls INDEX ist es möglich, Indexzellen 
freizuhalten, ohne ihnen Namen zuzuordnen. Anstelle 
der Indexadresse wird in der Index! iste eine Dezimalzahl 
angegeben. Sie gibt an, wieviel Indexzellen freigehal
ten werden sollen. Die Freihaltezahl kann die Werte 0 
bis 255 annehmen. 

Die freigehaltenen Indexzellen können Uber Summenadres
sen, durch Modifizierung oder durch spätere explizite Be
nennung mittels des Pseudobefehls INDEX angesprochen 
werden. 

Niederschrift 

51"' 5EGM, 

,, 
INDEX 16 tXl.,3,ANZ,A,B~I• 

XB Xl+2t 
TTX Xl+l H, 
MCF 12/HI t 
XB Xl, 

52„ SEGM, 

TXX X Y, 

INDEX Xl 11,X,Y,Zh 

532 SEGM, 

INDEX x1 n ,u,v ,w >t 

TTX u v, 

Zuordnung 

absolute Segment Segment Segment 
Adresse S1 S2 S3 

16 X1 X1 X1 
17 frei X u 
18 frei y V 
19 frei z w 
20 .ANZ frei frei 
21 A frei frei 
22 B B B 
23 H H H 

Bild 6.8 Beispiel fur Freihcilteanweisung 
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6.2.5. Geltungsbereich 

Während alle implizit festgelegten Indexzellen (gemäß 
Abschnitt 6. 1.) einen globalen Geltungsbereich haben, 
d. h. innerhalb des durch den ersten Pseudobefehl SEGM 
und den Pseudobefehl ENDE festgelegten Programms oder 
Quellenprogramms gelten, ohne Rücksicht auf Segmentgren
zen, kann bei der expliziten Festlegung der Indexzellen 

· durch den Pseudobefehl INDEX zwischen globalen und lo
kalem Geltu11gsbereich gewählt werden. 

Die in der Indexliste beim Pseudobefehl INDEX aufge
führten Indexadressen gelten nur in dem Segment, in dem 
der Pseudobefehl INDEX steht. Sollen sie jedoch einen 
globalen Geltungsbereich haben, so müssen sie (wie bei 
der Benennung von Speicherzellen) mit einem Punkt ver
sehen werden. 

Mit dem Pseudobefehl INDEX besitzt man damit die Mög
lichkeit, Indexnamen festzulegen, die nur in einem Seg
ment gültig sind. 

Niederschrift 

51= SEGM, 
INDEX O (Xl.,A,B,Ce,D), 

S2= SEGM, 

INDEX Xl 11,H,I,J,Kl, 

l 

Zuordnung 

absolute Segment Segment 
Adresse S1 S2 

0 X1 X1 
1 A H 
2 B I 
3 C C,J 
4 D K 

Bild 6,9 Beispiel für lokale Indexadressen 

6.3. Indexbasis 

Die Indexbasisadresse adressiert die Speicherzelle (Halb
wort), die die Indexzelle mit der Indexadresse O enthält. 
Die lndexbasiscidresse steht im Register. X (Indexbasisre
gister). Das Register X muß vor dem Start eines Programms 
(Operatorlauf) gesetzt werden. Dazu dient der Pseudobe
fehl XBASIS. Er legt die Lage der Indexzone im Kern
speicher fest. Gleichzeitig muß mit dem Pseudobefehl 
ASP oder DSP die Länge der Indexzone (Anzahl der Index
zellen) festgelegt werden (siehe Abschnitt 5.3.1). 

Während des Laufs des Programms kann das Register X mit 
Hilfe der Befehle BCI und Zl auf einen anderen Wert ge
setzt werden. Damit ist es möglich, die Indexzone zu 
wechseln und auch die Anzahl der Indexzellen in einem 
Programm über 256 zu erhöhen. 

Der Assembler nimmt die Belegung der Indexzellen stets 
nach dem gleichen Schema vor, unabhängig von der ein
gestellten Indexzone und auch unabhängig davon, ob auf 
eine andere Zone umgeschaltet wird (weiteres siehe Ab
schnitt 6,3,5.), 

In der internen Darstellung enth~l t das Indexbasisregister (Register X) 
die Kacheladresse der ersten Indexzelle, das ist die Adresse, wie 
sie intern dem Speicher Ubergeben wird. Sie ist also bereits Uber die 
Seitenadressenregister ersetzt. Dies ist jedoch fUr die Programmieru.ng 
bedeutungslos. 

Register X 

n + l 

Spe ich~radresse 

n - 2 

n 

n+2 

n+4 

n+6 

n+8 

n + 10 

n + 12 

n + 14 

;irt!!!!!/!!!!I i.li!?'. :······;··;··,t i!i!i!!l.,., .. ' .... ,., ... ' ..• ~ .... ,J,J!!!!!f!,/'!!t 
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'!!!/i!ii/ili!i!i!iI!!!!i!}tRi: :,:, ''i!!!liiil~i!i !L, _::,\.:,J10>\iiii1.J.J .. :, j 
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\ / 
\ / 
\ / 

lndexspe icher 
mit 12 Zellen 
(Adressen O - 11) 

Bild 6, 10 Beispiel fUr Indexspeicher 

6.3. 1. Grundeinstellung 

Bevor ein Programm gestartet wird (vor dem Operatorlauf) 
müssen bestimmte Voreinstellungen getroffen werden, 
Diese Voreinstellungen werden mit Hilfe von Pseudobe
fehlen am Anfang des Programms bzw. am Anfang des 
ersten Quellenprogramms angegeben. Dazu gehi::irt unter an
derem das Setzen des Registers X (Indexbasisregister). 
Dies geschieht mit dem Pseudobefehl XBASIS. 
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Gleichzeitig muß mit dem Pseudobefehl ASP oder DSP die 
fUr die Indexzone benc:itigte Anzahl Halbwörter freige
halten werden. Das ist also die Anzahl der benötigten In
dexzellen. Die Yoreinstellung des Registers X hat also 
z. B. die Form 

XBASIS m, m: Anfangsadresse der 
m = ASP n, Indexzone (Speicher-

adresse eines Halbwortes) 
oder 

n: Anzahl der benötigten 
XBASIS m, Indexzellen 

m = DSP n, (0 bis 256) 

Im Beispiel Bild 6.1 la sind 256 Halbwörter im D-Bereich· 
fur Indexzellen freigehalten. 

XBASIS XBO, 
XBO• DSP 256, 

Register X auf Adresse XBO setzen 
freihalten fUr 256 Indexzellen 

Bild 6.1 la Grundeinstellung der Indexbasis 

) 

6. 3. 2. Feststellen der Indexbasisadresse 

WUnscht der Programmierer festzustellen, welche Index
basis gerade eingestellt ist, so ist dies mit dem Befehl 

BLEI p ~ringe Wort aus Leitblock (A) .- (p) 

p: Nummer des Ganz
wortes im Leit
block = 0 ... 255 

möglich. Wird fUr p = 4 eingestellt, so bringt der Befehl 

BLEI 4, 

die Indexbasisadresse mit Typenkennung 3 in die linke 
Hälfte des Registers A. Die rechte Hälfte ist durch eine 
andere Adresse belegt. 

6-6 

6.3.3. Neueinstellen 

Wird eine Neueinstellung der Indexbasis gewUnscht, so 
kann dies mit dem Befehl ZI geschehen. 

1 zrjrnjset~e ,!ndexbasis 1 (X) := (rn)3 _ 24 

Dazu muß die gewUnschte Indexbasisadresse in eine Halb
zeile gebracht werden. Wenn gleichzeitig mit dem Befehl 
BCI gearbeitet wird, ist es zweckmäßig, in einem Ganz
wort die linke Hälfte zu verwenden. Im Adressenteil des 
Befehls ZI steht die Adresse dieses Halbwortes. Der Befehl 
ZI bewirkt, daß das Register X auf die im Halbwort ange

. gebene Adresse gesetzt wird. 

ZI X, 
X= XBAS/A, 
XBAS=- ASP 25, 

ZI 
X8AS= ·ASP 

ZI 
XBASs ASP 

C.XBAS/A.), 
25, 

CXBAS/At, 
25/D, 

Bild 6. 116 Beispiele fur Setzen der Indexbasis 

In Bild 6.1 lb werden 25 Indexzellen benötigt; die ent
sprechende Anzahl Halbwörter wird durch ASP reserviert, 
und das Register X wird auf die Adresse XBAS eingestellt. 
Die ersten zwei Beispiele unterscheiden sich nur in ihrer 
Schreibweise, haben·aber die gleiche Wirkung. Beim 
letzten Beispiel wurde der Indexspeicherbereich in den 
D-Bereich gelegt, 

6.3.4. Umschalten 

Umschalten der Indexbasis wird mit dem Befehl BCI vor
genommen. 

BCI n !!ringe u. speifhere (X) .-. (n>s-:a4 
lndexbasis 

(U) (n)41-40 .-. 

Der Befeh I setzt nicht nur das Reg ist er X auf einen neuen 
Wert, sondern auch das Unterprogrammregister (Register 
U). Des weiteren stellt er die alten Registerstände sicher. 
Die neuen Werte mUssen zuvor in einem Ganzwort abge
speichert sein, und zwar die neue lndexba~isadresse in 

. der I inken Hälfte und die neue Indexadresse fUr das Un
terprogrammregister in der rechten Hälfte (jeweils recht's
bUndig). Das Ganzwort darf nicht schreibgeschUtzt sein, 
muß also im V-oder D-Bereich liegen. Durch den Be_;; 
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51-= SEGMt 
INDEX O C2,Xl,ANZ,NR,X2),----

XBASl=ASP 6,--------------
XBlo"' XBASl/AVGtO/HV, ---------

BCI XBl, -----------

S2= SEGM, 

es gilt: 

- - - - Zuordnen der Indexzellen 
- - -- Freihalten fUr 6 Indexzellen 
- - - Indexbasisadresse fUr Basis 1 

- - - - Umschalten auf Basis 1 

INDEX O l.SUB,MIN,DIF,ANZ,NR), - --- Zuordnung der Indexzellen 
XBAS2o"'ASP 5,--------- --·- --- Indexbasisadresse fUr Basis 2 

B~l IXB2e= XBAS2/AVG,O/HVI ,-- --- Umschalten auf Basis 2 

S3a: SEGM, 
1 NDEX O ( SUMl ,,SUM2, ANZ 1 , - - - - - - - - Zuordnung der Indexzellen 

XBAS3"'ASP 3, -----:------ ---- - -- Freihalten fUr 3 Indexzellen 
XB3 • • NULL XBAS3/GV tO/HV, - - - - - - - - - Indexbasisadresse fUr Basis 3 

BCI XB3, ---------- - - - Umschalten auf Basis 3 

BCI XB3, ---------- - - - Zuruckschalten auf Basis 2 

BCI XB2, ---------- --- Zuruckschalten auf Basis 1 
BCI XBl, ----- - -- - - - - Zuruckschalten auf ursprUngliche 

Basis 

Bild 6.13 Beispiel für mehrfache Indexbasisumschaltung 

fehl BCI wird nun der Inhalt dieses Ganzwortes mit dem 
Inhalt der Register X und U ausgetauscht. Mit einem 
zweiten Befehl· BGI kann dies dann wieder rückgängig 
gemacht werden, d, h. der alte Zustand wieder herge
stellt werden, oder aber es kann auf eine dritte Index
basis umgeschaltet werden. 

Der Programmierer muß also, da er den dynamischen Ab
lauf kennt, für jede eingestellte Indexbasis die ge-

. wünschte Zuordnung festlegen. 

Eine Möglichkeit besteht darin, nur absolute Indexadres
sen zu verwenden oder aber in einer Indexbasis beliebige 
Indexadressen und in den weiteren Indexbasen nur abso-

XBAS= 
X= 

INDEX O C2,Xl,ANZ,NR,X2), 
ASP 6, 
XBAS/AV,0/HV, 
BCI X,-------

BCI X• - -

1 
es gilt: 

1 
1 

· Indexbasis J
. alte 

} 
neue 
Indexbasis 

1 alte 
~- Indexbasis ' 
1 
1 

Bild 6.12 Umschalten der Indexbasis und zurückschalten 

6.3.5. Indexadressen beim Umschalten 

Eine Indexbasisumschaltung wird vom Assembler nicht be
rücksichtigt, da ihm der dynamische Ablauf des Programms 
nicht bekannt ist. Er ordnet also, wie in den vorstehen
den Abschnitten 6. l und 6.2 beschrieben, die abso-
luten Indexadressen den symbolischen Indexadressen zu. 

1 ute Indexadressen. 

Das gleiche kann erreicht werden, wenn symbolische In
dexadressen verwendet werden, diese aber mit Hilfe des 
Pseudobefehls INDEX mit Angabe eines absoluten Pegels 
für jede Indexbasis aufgelistet werden. 

Für Unterprogramme kann es oft wünschenswert sein, daß 
sie eine eigene Indexbasis besitzen. Damit braucht der 
1 ndexze llenbedarf der Unterprogramme im Hauptprogramm 
nicht berücksichtigt zu werden. Einzelheiten dazu sind 
dem Abschnitt "Anschluß anderer Programme" unter Ab
schnitt l zu entnehmen. 

Wird das Programm in mehrere Teile zerlegt und werden 
diese getrennt assembliert, so kann es zweckmäßig sein, 
diesen Quellenprogrammen eine eigene Indexbasis zuzu
ordnen. Es muß dabei im Quellenprogramm der Speicher
bedarf für den Indexbereich freigehalten und die Indexba
sis (Register X) auf die Anfangsadresse dieses Bereichs ge
setzt werden. In diesem Sinn kann auch ein Unterprogramm, 
wenn es getrennt assembliert wird, als Quellenprogramm 
aufgefaßt werden. 

Der Befehl BCI ermöglicht auf einfache Weise eine Zu
rückschaltung auf die alte Indexbasis. Wird mehrmals um
geschaltet, so wird am zweckmäßigsten in der Reihen
folge, in der auf die verschiedenen Indexbasen umge
schaltet wurde, auch wieder zurückgeschaltet. Dies kann 
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auch anders gemacht werden, nur muß dazu genau ver
folgt werden, in welcher Zelle sich zur Zeit die Adresse 
der gewünschten Indexbasis befindet. Dies kann besser 
mit dem Befehl ZI erreicht werden. Der Befehl ZI be
rücksichtigt jedoch nicht das Unterprogrammregister.Dies 
könnte jedoch mit denBefehlenR B U, C2 XBAS+l in ei
ner Speicherzelle sichergestellt und mit MCF XBAS+l,ZU 0 
auf den alten Wert zurückgesetzt werden. Des weiteren wä-
re eine Sicherstellung mit den Befehlen R TCB U, XC XU 
und ein Zurücksetzen mit dem Befehl E ZU XU, möglich. 

Quellenprogramm 1 

TEILle=SEGM, 
XBASlS 

X= ASP 256, 
ALARM 
UNTPR 
EJNGG 

AADR= 

BAN 1, 

x, 

AA'OR, 
xo, 
TEILl, 

S EING2, 

EXTERN 

ENDE, 

TEJL21EING2)t 

Quellenprogramm 2 

TEIL2 • =SEGM, 
XBASl= ASP 25/0, 
Xl c XBASl/AV,0/HV, 
EINGl.=BCI Xl, -.-

EINGG 
EINGG 

+2R, 

TEIL2, 
<EING1,EING2l, 

s 
EING2.=BCI Xl, -.-

Umsetzen der Indexbasis 
bei Sprung nach Teil 2 

Umsetzen der Indexbasis 
bei Sprung nach EING2 

Es muß in jedem Fal I darauf geachtet werden, daß aus dem 
Bereich, in dem eine Indexbasis gilt, nicht in ein Pro
grammte i I gesprungen wird, in dem eine andere Index
basis gilt und dort Indexzellen benutzt werden, ohne daß 
die Indexbasis auf den zugehörigen Wert gesetzt wird. 

SKO +3R, 
BCI Xl, -
S TEILl, 

ZurUcksetzen der Indexbasis 
wenn RUcksprung nach Teil 1 

BCI Xl, -
S TEIL3, 

ZurUcksetzen der Indexbasis 
wenn RUcks_prung nach Teil 3 

EXTERN 
EXTERN 
. 

ENDE, 

Quellenprogramm 3 

TEIL3 • •SEGM, 

EINGG 

ENDE, 

TEILl, 
T.EIL3, 

TEILh 

Die anderen Quellenprogramme haben eine 
gemeinsame Indexbasis 

Bild 6.14 Ein Quellenprogramm hat eigene Indexbasis 
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Quellenprogramm 1 

TEILl•=SEGM, 
XBASIS 

XBASO= ASP 256, 
ALARM 
UNTPR 
EINGG 
EINGG 

s +2R, 
XBASl= ASP 25/D, 

XBASO, 

AADR, 
xo. 
TEILl, 
EINGl, 

EINGl" ZI (XBASl/A'), 
. 
SGO TEIL2t 

s TEIL3t 
AADR= 

EXTERN 
EXTERN 

ENDE, 

Quellenprogramm 2 

TEIL2e=SEGM, 

TEIL2, 
TEIL3, 

ZI ( NULL XBAS2/V l , 
XBAS2= ~SP 5t 

BAN lt 
~ EINGl t 

EINGG 
~XTERN 

ENDE, 

Quellenprogramm 3 

TEIL3e=SEGM, 
XBAS3= ASP St 

TEIL2, 
EINGl, 

~I (XBAS3/Al, 

~INGG 

ENDE, 

TEIL3t 

Bild 6. 15 Jedes Quellenprogramm hat eigene Indexbasis 

6.4. Indexadressen bei Quellenprogrammen 

Werden Programme getrennt assembliert, so bezeichnen 
wir sie als Quellenprogramme. Quellenprogramme wer
den durch das Montageprogramm nach dem Assemblieren 
zusammengefUgt. 

Während die Speicheradressen bei der Montage der Quel
lenprogramme entsprechend translatiert werden, so daß 
sich die Speicheradressen der Quellenprogramme nicht 
Uberschneiden, bleiben die Indexadressen unveränder, 
d. h. die bei der Assemblierung festgelegten absoluten 
Indexadressen bleiben unverändert. Der Programmierer : 
muß also dafUr sorgen, daß sich die Indexadressen der 
verschiedenen Quellenprogra-mme nicht Uberschneiden. 

6 .4. 1. Eigene Indexbasis 

Der einfache Fall ist der, daß jedem Quellenprogramm 
eine eigene Indexbasis zugeordnet wird. Sprunge von ei
nem Quellenprogramm in ein anderes mUssen jedoch stets 
mit einer Umschaltung der Indexbasis auf das andere 
Quellenprogramm verbunden sein, wenn dort Indexzellen 
benutzt werden. 

6.4.2. Gemeinsame Indexbasis 

Eine andere Mäglichkeit besteht darin, daß zwischen den 
Quellenprogrammen Absprachen Uber die benutzten lndex
zell en getroffen werden. Gemäß der Absprache mUssen dann 
durch den Pseudobefehl INDEX die entsprechenden Index
zellen fest zugeordnet oder es muß mit absoluten Index
adressen gearbeitet werden. 
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7. LITERALE 

Literale ermöglichen eine zusätzliche Form der Adres
sierung. In bestimmten Fällen läßt sich mit Literalen 
Schreibarbeit einsparen und die Übersicht eines Programms 
erhöhen. 

Ein Litera! ist eine in Klammern eingeschlossene Folge von 
Informationseinheiten. Das Literal ist im Gegensatz zu 
Befehlen und Konstanten keine selbständige Informations
einheit, sondern es kann nur im Adressenteil eines TR 440-
Befehls anstelle einer 16-Bit-Adresse (n, m oder z) auftre
ten. Diese Befehle dürfen dann nicht mit einer Spezifika
tion versehen werden. Literale in Literalen (sogenannte 
Literale 2. Ordnung) sind erlaubt, eine weitere Verschach
telung ist nicht zulässig. Ein Litera! l. Ordnung ist ein 
Litera!, das nicht in einem anderen Litera! enthalten ist. 
Bild 7.1 zeigt die allgemeine Form eines Literals und die 
sonst übliche Schreibweise eines Befehls mit einer Adresse. 
Die Wirkung ist in beiden Fällen gleich. 

Schreibweise als Literal Schreibweise mit Adresse 

code (operand), code adresse, 

adresse operand, 

Bild 7.1 Allgemeine Form eines Literals 

7. l. Konstanten und Befehle in Literalen 

Als Litera! können eine Konstante oder ein Befehl bzw. 
Folgen von Konstanten und Befehlen geschrieben werden. 
Beispiele hierfür sind in den Bildern 7.3 bis 7.8 darge
stellt. In der Schreib¼eise unterscheiden sich die inner
halb des Literals stehenden Konstanten und Befehle 
nicht von den selbständigen Konstanten und Befehlen. 
Auch in Literalen gelten die sonst für Konstanten übl i
chen Spezifikationen. Die in einem Litera! stehenden 
Konstanten und Befehle dürfen jeweils einzeln benannt 
werden. 

Informationseinheiten, die in Literalen enthalten sind, 
werden zwar wie normale lnformationseinhe iten übersetzt, 
aber nicht wie normale Informationseinheiten im Adressen
raum angeordnet. Alle Informationseinheiten, die in Li
teralen l. Ordnung enthalten sind, werden bei der Über
setzung in speziellen Ablagezonen (entsprechend dem 
impliziten Literalschlüssel l) angeordnet. Die in Litera
len 2. Ordnung enthaltenen Informationseinheiten werden 
ebenfalls in speziellen Ablagezonen (entsprechend dem 
impliziten Literalschlüssel 2) angeordnet. 

Darüber hinaus kann mit Hilfe der im Abschnitt "Aufbau" 
beschriebenen Pseudobefehle, die die Ablage der Infor
mationseinheiten steuern, vom Programmierer eine vom 
Normalfall abweichende Ablage der in Literalen ent
haltenen Informationseinheiten erreicht werden. 

Da Befehle innerhalb eines Literals im Speicher in andere 
Ablagezonen als die selbständigen Befehle gelegt werden, 
muß am Ende der Befehlsfolge im Litera! ein Sprungbefehl 
stehen. Dieser Sprungbefehl soll verhindern, daß das ge
samte Programm nach dem Durchlauf der Befehlsfolge im 
Litera! beendet wird. Er muß also mit seiner Adresse auf 
die Stelle des Programms zielen, bei der der Programmab
lauf fortgesetzt werden soll. 

S (literal) 

S adresse 

l Ablage der 
selbst~ndigen Befehle 

} 
Ablage der, 
im Li teral 
stehenden Befehle 

Bild 7.2 Beispiel für die Ablage der Befehle 

Enthält eiri Litera! als e.inzige Informationseinheit eine 
Konstante, die in ein Ganzwort übersetzt wird und in ei
nem schreibgeschützten Teil des Adressenraums abgelegt 
werden soll, so wird diese Konstante nicht abgelegt, wenn 
bereits eine gleichartige Konstante abgelegt wurde. Als 
gleichartig werden Konstanten betrachtet, die in iden
tische Bitfolgen übersetzt werden, die gleiche Typenken
nung aufweisen und im gleichen Teil des Adressenraumes 
abgelegt werden sollen. Diese Konstanten werden Ganz
wortliterale genannt. Ganzwortliterale werden unabh!:ingig 
davon, ob es sich um Literale l. oder 2. Ordnung handelt, 
in einer speziellen Ablagezone (entsprechend dem impliziten 
Literalschlüssel G) angeordnet. 

7 - l 

1 

1 

II 

i 

1 
j 



7.2. Literale bei Bringebefehlen 

Bei allen Befehlen, die Informationen aus dem Kernspe i
cher in Register bringen, kann der Operand anstelle sei
ner Kernspeicheradresse direkt angegeben werden. 

Schreibweise als Litera! 

B (65536), 

B ( ANF'=4096 l , 

Schreibweise mit Adresse 

B FAKT, 
FAKT= 65536, 

B 
ANF= 4096, 

ANF, 

Bild 7 .3 Beispiele für Literale bei Bringebefehlen 

Stehen in einem Litera! bei einem Bringebefehl mehrere 
Konstanten, so muß durch Modifizierung dafür gesorgt 
werden, daß die auf die erste Konstante folgenden Kon
stanten angesprochen werden. Als Beispiel hierzu zeigt 
das Bild7 • .4 einen Programmausschnitt, in dem durch 
Modifizierung und eine Schleife die Konstanten nachein
ander gebracht werden. Wird nicht modifiziert und kei
ne Schleife organisiert, dann wird nur die erste Konstan
te aus dem Litera! gebracht. 

ANF= 

. 
zx 
HXP 
M 
B 
SXN 

6 Xl, 
-2 Xl, 
X 1, 

11,16,256), 
ANF, 

Bild 7.4 Litera! mit mehreren Konstanten 

· 7.3. Literale bei Adressenbefehlen 

Bei Befehlen BA, BAR, MA und XBA kann statt einer 
Adresse ein Versorgungsblock direkt folgen. 

I 

Im Bild 7.5 ist als Beispiel ein Versorgungsblock für ein 
Unterprogramm mit 4 Parametern dargestellt. Hierbei 
sollen im Unterprogramm von 100 Zahlen die Differenzen 
geblldet werden. Die Anfangsadressen der Zahlen sind 
symbolisch benannt worden. 

7-2 

Schreibweise als Litera! 

TR= 

BA 

su 
8 

IMINU/A, 
SUBTRA/A, 
200/H, 
DIFF/A J, 

UPR, 
ANTON, 

Schreibweise mit Adresse 

TR= 

BA 
su 
B 

VSB, 
UPR, 
ANTON, 

VSB= MINU/A, 
SUBTRA/A, 
200/Ht 
DIFF/A, 

Bild 7.5 Beispiel für Litera! bei Adressenbefehl 

7 .4. Litera le bei Sprungbefehlen 

Bei bedingten oder unbedingten Sprungbefehlen kann 
anstelle der Sprungadresse eine kurze Befehlsfolge oder 
ein kleines Unterprogramm stehen. 

Bei dem im Bild 7. 7 gezeigten Programmausschnitt sol
len Zahlen nach dem Vorzeichen sortiert und jeweils 
nach positiven und· negativen Zahlen gesondert addiert 
werden. Eine Übersicht über den Programmablauf ver
mitt~lt das Flußdiagramm in Bild 7 ,6. Das Sortieren ge
schieht durch den Befehl SK0. Bei der Schreibweise als 
Litera! steht im Adressenteil dieses Befehls ein Teilpro
gramm. Da die Befehle innerbalb eines Literals im Spei
cher an das Ende der selbständigen Befehle gelegt 
werden, muß am Ende der Befehlsfolge im Litera! ein 
Sprungbefehl stehen, der auf einen nachfolgenden Be
fehl des Programms zielt. Wenn kein Sprungbefehl am 
Ende der Befehlsfolge im Litera! steht, dann wird das 
gesamte.Programm an dieser Stelle beendet. Im Programm
ablauf liegen die Befehlsfolgen, durch die die positiven 
und negativen Zahlen getrennt addiert werden, hinter
einander. Darum muß bei jedem Schleifendurchlauf ein 
Teilprogramm übersprungen werden. Dies ist im Beispiel 
durch die eingezeichneten Pfeile hervorgehoben. 

nein 

positive 
Zahlen 
addieren 

ja 

negative 
Zahlen 
addieren 

Bild 7.6 Flußdiagramm zum Programmbeispiel 
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Schreibweise als Literal 

ANF= HXP 
M 

-2 XZAEHL, 
XZAEHL, 
SALDEN, 

Schreibweise mit Adresse 

ANF= HXP 
M 
B 

-2 XZAEHL, 
XZAEHL, 
SALDEN, B 

SKO (AC NSUM, 
HXP 1 XNSUM, 

}---- ---- ------ - -
--------- --{ ~~~: 

N, 
PSUM, 
1 XPSUM, 

SPR= 

AC 
HXP 

,xa 

S SPR;J, PSUM, 
1 XPSUMt 
XZAEHL, 
ANF, 

} 
_--_ ..... ,_:::::.---

----- -------- --{ LN= AC 
HXP 

SPR= XB 
SXN 

SPR, ;;J NSUM, 
1 XNSUM, 

SXN 

Bild 7.7 Beispiel für Litera! l;,ei Sprungbefehl 

7.5. Literale bei Speicherbefehlen 

Bei Speicherbefehlen kann statt der Adresse einer Frei
halteanweisung diese direkt als Literal geschrieben wer
den. 

Schreibweise als Li teral Schreibweise mit Adresse 

C (A= ASP 12/G>, A, 

A= ASP 12/G, 

Bild 7.8 Beispiel für Arbeitsspeicherreservierung 

7.6. Unzulässige Anwendung von Literalen 

Eine unzulässige Benutzung eines Literals wird mit einer 
F.ehlermeldung angezeigt, so zum Beispiel in den nach
stehend aufgeführten Fällen: 

XZAEHL, 
ANF, 

Im
1 
Adressenteil eines Bringebefehls steht eine Literal

Befehlsfolge. Da Befehle in der zweiten oder einer der 
folgenden Großseiten abgelegt werden kBnnen, sind sie 
bei einem Bringebefehl mit einer 16-Bit-Adresse n'icht 
adressierbar. 

Im Adressenteil eines bedingten oder unbedingten Sprung
befehls beginnt das Litera! mit einer Konstanten. Sprünge 
kBnnen nur innerhalb der Befehls-Zone ausgeführt wer
den, Dadurch sind für Sprungbefehle die Konstanten in 
der Konstanten-Zone nicht erreichbar. Konstanten kBn
nen aber auch in der Befehls-Zone abgelegt werden, 
wenn sie mit einer entsprechenden Spezifikation ver-
sehen sind. · 

Im Adressenteil eines Speicherbefehls steht eine Literal
Konstante. Konstanten werden in der schreibgeschützten 
Konstanten-Zone abgelegt, während der Speicherbefehl 
in die· Variablen-Zone speichert. 
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1. PRINZIP DER UNTERPROGRAMME 

FUr die Beschreibung dieses Abschnittes wird davon aus
gegangen, daß der Abschnitt 11 Adressenrechnung 11 bekannt 
ist. Die dort unter den Ersetzbefehlen beschriebenen Be
fehle MU und EMU werden hier im Zusammenhang noch.
mals erläutert. 

Im Folgenden wird zuerst auf das Prinzip des Unterpro
grammanschlusses eingegangen. Dan,:ich werden die bei

:den wichtigen Möglichkeiten besprochen, wie Unterpro-
gramme aufgerufen werden und wie für die beiden Fälle 
das Unterprogramm organisiert sein muß. Schi ießl ich 
wird ein Vergleich zwischen den beiden Möglichkeiten 
angestellt. Auf Grund der vielen möglichen Variationen, 
'die durch den umfangreichen Befehlscode gegeben sind, 
·erfolgt nur eine Gegenüberstellung einzelner Fakten~ 
· nicht aber eine globale Gegenüberstellung. 

In weiteren Abschnitten werden die Konventionen für 
Standardunterprogramme behandelt. 

l • l • Aufruf und Rückkehr 

Ein Unterprogramm hat stets einen Namen und wird un
ter diesem Namen aufgerufen. Der Aufruf kann durch 
jeden Sprungbefehl erfolgen, der im Adressenteil eine 
Halbwortadresse hat. Es muß nur dafUr gesorgt werden, 
daß das Unterprogramm die Adresse übermittelt bekommt, 
auf die es nach Erledigung seiner Aufgabe zurückkehren 
kann. Dies kann z.B. über die Versorgungsparameter ge
schehen (siehe dort). 

FUr den Aufruf von Unterprogrammen (Unterprogramm
sprung) sind drei spezielle Sprungbefehle vorgesehen. 
Es sind -absolute Sprungbefehle, und sie machen dem Un
terprogramm fur den RUcksprung die Adresse des auf den 
Unterprogrammsprung folgenden Befehls auf einfache Wei
se zugärigl ich, so daß daraus eine vereinfachte Program
mierung resultiert. Es sind dies einmal der Befehl SFB 
und zum anderen die Befehle SU und SUE. Diese beiden 
Befehlsgruppen bedingen einen verschiedenen Aufbau 
der Unterprogramme. Sie sind daher in den Abschnitten 
2. und 3. getrennt behandelt. 

Aus dem Vorhergesagten resultiert,· daß ein Unterpro
gramm über einen Sprungbefehl aufgerufen wird. Im 
Adressenteil des Sprungbefehls.-steht der Name· des Un
terprogramms. Die Befehle SFB, SU und SUE sind beson
ders fUr den Unterprogrammanschluß geschaffen. Es kann 
an jede bei iebige Stelle im Hauptprogramm zurUckge
kehrt werden. In den meisten Fällen wird man jedoch 
auf den Befehl zurUcksprlngen, der nach dem-Befehl 
fur den Sprung ins Unterprogramm steht. 

Hauptprogramm 

Unter ro ramm 
UP-Aufruf 

UP-Aufruf 

UP-Aufruf 

Bild l. l Prinzip des Unterprogrammaufrufs 

Bei umfangreichen Programmen kann es vorkommen, daß 
das Unterprogramm nicht mehr in der Großseite l unter
gebracht werden kann und dann bei der Montage in eine 
andere Großseite gelegt wird. Für diesen Fall muß dar
auf geachtet werden, daß Unterprogrammsprung und 
RUckkehr _mit einem Sprungbefehl erfolgen, der in eine 
andere Großseite springen kann, Es sind dies die Sprung
befehle SFBE, SUE, SE und die mit MABI und MU modifi
zierten Sprungbefehle, die ein Halbwort adressieren. 

l • 2. Unterprogrammstufen 

Es ist möglich,von einem Unterprogramm in ein weiteres 
zu springen und von dort wieder in ein weiteres. Diese 
Unterprogrammkette ist nicht begrenzt. Betrachten wir 
jeweils das Programm, in dem der Sprung in das Unter
programm steht, wiederum als Hauptprogramm, so gilt 
das in Abschnitt l. l. Gesagte~ 

Geht man in der Betrachtungsweise von einem der Unter
programme in der Unterprogrammkette ous, so ist das 
Programm, von dem aus in dieses Programm gespn.maen 
wurde, dos 11 Ubergeordnete Programm" und dc;is Programm, 
in das gesprungen wird, das "untergeordnete Programm". 
Bei Aufruf eines Unterprogramms wird also in das unter
geordnete Programm gesprungen. 

l - l 



Hauptprogramm 

UP-Aufruf 

I 
I 

I 
/ 

I 
UP-Aufruf / 

\ 
\ 

\ 
)-

Unterprogramm ( 1. Stufe) 

UP-Aufruf 

/ UP-Aufruf 

I 
/ 

/ 

UP-Sprung 

Rückkehr 

Bild 1 • 2 Mehrstufiger Unterprogrammaufruf 

Die Rückkehr aus der Unterprogrammkette erfolgt schritt
weise in der umgekehrten Reihenfolge wie der Aufruf 
der Unterprogramme, d.h. ein Unterprogramm springt 
immer in das übergeordnete Programm zurück. Wie dies 
auch anders gemacht werden kann8 soll hier nicht er
wä'hnt werden. 

Das erste Unterprogramm in der Unterprogrammkette, 
also das Unterprogramm, in das vom Hauptprogramm ge
sprungen wird, ist die erste Unterprogrammstufe. Das 
zweite Unterprogramm, in das von der ersten Stufe ge
sprungen wird, ist die zweite Stufe, usw. Es können 
x Unterprogrammstufen vorhanden sein. Diese Unterpro
grammstufen sind interessant für den Fal 1, daß das Unter
programm mit dem Befehl SU oder SUE aufgerufen wird. 

1.3. Parameterversorgung 

Die Tätigkeit des Unterprogramms ist durch seine Be
fehlsfolge festgelegt. Beim Aufruf des Unterprogramms 
müssen ihm noch die zu verarbeitenden Daten zugäng-
1 ich gemacht werden. -Dies wird je nach Aufgabenstel
lung auf verschiedene Art gemacht. 

Benötigt das Unterprogramm nur wenige Daten, so kl:>n
nen sie .in den verschiedenen Registern untergebracht 
werden. Durch den Aufruf der Unterprogramme werden 
lediglich die Inhalte folgender Register verändert: 

l - 2 

UP-Aufruf 

\ 
\ 
\ 
\ 
\ 

Befehlszähler F 

\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\_ 

Bere itadressenregister B (nur bei SFB) 
Unterprogrammregister U (nur bei SU und SUE) 

Die anderen Register bleiben unverändert, so daß das 
Unterprogramm die Inhalte dieser Register weiterverar
beiten kann. Fallen als Ergebnis ebenfalls nur wenige 
Daten an, so können sie in den Registern hinterlassen 
werden, wobei das Register F und - abhängig davon, 
mit welcher Befehlskombination zurückgesprungen wird -
ggf. die Register Bund U nicht.benutzt werden kl:>nnen. 
Als Beispiel sei genannt, daß ein Unterprogramm die 
dritte Wurzel aus einer ganzen Zohl zieht. Bevor das 
Unterprogramm aufgerufen wird, kann die Zahl, aus der 
die Wurzel gezogen werden soll, im Register A bereit
gestellt werden. Das Unterprogramm kann dann das Er
gebnis wieder im Register A hinterlassen. 

Eine weitere Möglichkeit ist die Angabe eines Versor
gungsblocks. Dieser Versorgungsblock enthält alle Anga
ben, die das Unterprogramm benötigt. Der Versorgungs
block kann mehrere Halb- oder Ganzwörter umfassen, 
Wie der Versorgungsblock aufgebaut sein muß, liegt 
durch den Aufbau des Unte,rprogramms fest. Es gibt eine 
Reihe von Möglichkeiten, von denen die wichtigsten 
hier erläutert werden. 

• Der Versorgungsblock kann an einer beliebigen 
Stelle stehen. Die Anfangsadresse des Versorgungs
blocks kann in eines der Register gebracht werden. 
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• Der Versorgungsblock kann unmittelbar hinter dem 
Befehl stehen, mit dem in das Unterprogramm ge
sprungen wurde. Der Rucksprung erfolgt auf den 
ersten Befeh I hinter dem Versorgungsblock. Da Be
fehle schreibgeschUtzt sind, kann dieser Versorgungs
block nur Konstanten enthalten. 

• Der Versorgungsblock ka~n an beliebiger Stelle 
stehen. Die Anfangsadresse des Versorgungsblocks 
steht hinter dem Befehl, mit dem im Unterprogramm 
gesprungen wurde. Der RUcksprung erfolgt auf den 
ersten Befehl hinter der Anfangsadresse. 

Der Versorgungsblock kann bei iebig lang sein und einen 
bei iebigen Aufbau haben. Er muß jedoch den Konven
tionen genUgen, die durch den Aufbau der Unterprogram.., 
me festgelegt wurden. Der Versorgungsblock kann fol
gende Angaben enthalten: 

• die Operanden selbst 

• die Adresse von Operanden 
(--~ 
,. J • die Anfangsadresse einer Gruppe von Operanden 

) 

) 

• die Länge eines Bereiches 

• die Anzahl der Wörter; die verarbeitet werden 
sollen 

• Angabe über Abbruchkriterien 

• Rücksprungadresse für den Normalfall 

• Rücksprungadresse für Sonderfälle 

• einen Befehl, der im Unterprogramm Uber den 
Befehl T zur Ausführung kommt (Versorgungsbefehle). 

Besonders beachtet werden muß noch, daß alles, was 
innerhalb einer Befehlsfolge (im B-Bereich) steht, eben
so wie die Befehle, schreibgeschUtzt ist, also nicht vom 
·Programm her verändert werden kann. So ist es.z.B. 
nicht sinnvoll, die Operanden selbst hinter den Sprung-
befehl zu legen; das gleiche trifft für die Ergebnisse zu. 

Die vorstehend angegebenen Möglichkeiten können, so
weit sinnvoll, kombiniert werden. Soll z.B. eine Anzahl 
·von Zahlen aufsummiert werden, so können Anfangsadres
se und Anzahl der Zahlen in einem Versorgungsblock an
geg~ben und das Ergebnis dem Register ubergeben werden. 

1.4. Speicherbedarf 

Ebenso wie jedes ctnderes Programm hat auch ein Unter
programm einen Speicherbedarf. Dieser Bedarf betrifft 
zumindest den B-Bereich, in dem die Befehlsfolge liegt. 
Des weiteren kann auch Bedarf in anderen Bereichen (K, 
V, D) auftreten. Ferner kann das Unterprogramm lndex
speicherzel len benötigen. 

Im allgemeinen wird man versuchen, ein .Unterprogramm 
so selbständig zu machen, daß sein Speicherbedarf im 
Hauptprogramm bzw. im Ubergeordneten Programm nicht 
berUcksichtigt zu werden braucht. Das läßt sich auch 
weitgehend erreichen. 

Man muß zwischen dem Speicherbedarf unterscheiden, 
der nur vom Unterprogramm benötigt wird, und dem, der 
vom Unterprogramm und Ubergeordneten Programm ge ... 
me insam benutzt wird. Daten, die vom Unterprogramm 
verarbeitet werden sollen, werden vom Ubergeordneten 
Programm in einem Speicherbereich bereitgestellt, der 
diesem Programm gehört und auch dort deklariert wird. 
Das Unterprogramm benutzt ihn ledig! ich mit; er gehört 
also nicht zum Unterprogramm. Das gleiche gilt fur den 
Speicherbereich, in dem die Ergebnisse des Unterpro
gramms vom Unterprogramm abgelegt werden. 

Zum anderen kann aber auch das Unterprogramm fur 
Zwischenergebnisse und Konstanten, von denen das 
Hauptprogramm nichts weiß und auch nichts zu wissen 
braucht, Speicherraum benötigen. Diesen Speicherraum 
wird es jedoch auch selbst festlegen und deklarieren, so 
daß er im Hauptprogramm nicht berUcksichtigt zu werden 
braucht. 

1.5. Indexspeicherbedarf 

Beim Assemblieren eines Programms oder Teilprogramms 
wird alles, was zwischen dem ersten Pseudobefehl SEGM 
und dem Pseudobefehl ENDE steht, in bezug auf Index
adressen als Einheit betrachtet. Allen Indexadressen wer
den in der Reihenfolge, wie sie dem Assembler Uberge
ben werden, absolute Indexadressen zugeordnet. Der 
ersten symbolischen Indexadresse wird die absolute Adres
se O zugeordnet. 

Mit dem Pseudobefehl INDEX ist es möglich, eine Zu
ordnung von Indexzellen zu erreichen, die von der oben 
beschriebenen Zuordnung abweicht. Weitere Einzelhei
ten dazu.sind dem Abschnitt "Befehle und Adressierung" 
zu entnehmen. 

In bezug auf die Verwendung von Indexzellen in Unter
programmen mUssen wir unterscheiden, ob das Unterpro
gramm gleichzeitig mit dem Hauptprogramm assembliert 
wird oder ob das Unterprogramm als Teilprogramm fUr 
sich assembliert und später durch das Montageprogramm 
an das Hauptprogramm angeschlossen wird. Im letzten 
Fall gibt es mehrere Möglichkeiten. 

o Das Hauptprogramm reserviert für das Unterprogramm 
die benötigten Indexzellen. 

o Das Unterprogramm definiert einen neuen Indexbereich. 

Die Möglichkeiten können auch miteinander sinnvoll 
kombiniert werden. 

Bei der Beschreibung des Unterprogramms wäre es zweck
mäßig anzugeben, welche Indexzellen verwendet wer
den.Bei diesen Angaben mUssen auch die Indexzellen 
enthalten sein, die die von diesem Unterprogramm ver
wendeten weiteren Unterprogramme benötigen. 

1 - 3 



1.5. l. Unterprogramm wird mit" Hauptprogramm 
assemb I iert 

Werden Haupt- und Unterprogramm zusammen assem
bliert und nicht in Teilprogramme aufgeteilt, so brau
chen keine besonderen Vorkehrungen getroffen zu wer
den. Das Vorstehende gilt auch, wenn das Unterpro
gramm zusammen mit einem· Te i I des Hauptprogramms 
als Teilprogramm assembliert wird. Wie die Indexadres
sen bei der Montage der Teilprogramme behandelt wer
den, soll hier nicht erläutert werden. Näheres dazu ist 
dem Abschnitt "Befehle und Adressierung 11 zu entnehmen. 

1.5.2. Hauptprogramm reserviert Indexzellen 

Das Unterprogramm kann auch bei iebige Indexadressen 
verwenden, wenn im Hauptprogramm dafUr gesorgt wird, 
daß diese Indexzellen fUr das Unterprogramm reserviert 
sind. Diese Reservierung kann mit dem Pseudobefehl 
INDEX erfolgen. Benötigt das Unterprogramm z.B. 
10 Indexzellen und beginnen diese bei der Adresse 0, so 
mUssen im Hauptprogramm mit dem Pseudobefehl 

1 NDEX 0 (10), 

diese 10 Indexzellen fUr das Unterprogramm {ggf. mit 
seinen weiteren Unterprogrammstufen) reserviert werden. 

Im Unterprogramm können dann die absoluten Adressen 
0 bis 9 verwendet werden. Werden symbolische Adressen 
verwendet, so werden ihnen die absoluten Adressen, be
ginnend bei 0, zugeordnet. Soll eine andere Zuordnung 
erfolgen, so ist dies mit dem Pseudobefehl INDEX vorzu
nehmen._ In Bit~ J .3 ist ein Beispiel gezeigt, bei dem 
die lnd:exzellen 3, 4, 5 und 6 belegt werden. 

Hauptprogramm 

INDEX 0(16), für Unterprogramm freigehalten 

-, 

INDEX 3(XANZ,Xl,ZAEHL,X2), 

oymbolische Adressen absolute Adressen 

XANZ 3 
X1 4 
ZAEHL 5 
X2 6 

Bild lo3 Beispiel Zuordnung absoluter Indexadressen 

1.5.3. Gemeinsame Benutzung von Indexzellen 

Indexzellen, die gemeinsam vom Haupt- und Unterpro
gramm benutzt werden, sind von einem der beiden Pro
gramme festgelegt. Die absoluten Adressen sind iden
tisch. Werden symbolische Adressen verwendet, so mUs
sen die Namen nicht identisch sein; es ist jedoch dafür 
zu sorgen, daß die den Namen zugeordneten absoluten 
Adressen identisch sind. 

Unterprogramm 

UPl= SEGMt 
XC Xl, 

INDEX 2O<ANF,NAME,K), 
INDEX 25(3), 

gemeinsam mit UP2 - -- --, 

fUr UP2 freigehalten - - - - \ \ 

\ \ 

. 
TTX 
zx . X2 

3 
X3, 
X4, 

Indexzellen O bis 15 zur freien 
Verwendung der Unterprogramme 
und des Hauptprogrammes; 
können nach Unterprogrammaufruf 
verändert sein. 

Bild 1.4 lnde'<speicherbedarf der Unterprogramme 

l -4 

\ \ 
\ \ 
\ \ 
\ \ 
\ \ 
\ \ 
\ \ 
\ \ 

ENDE, 

getrennt assembliert, implizite Benennung 
11 Indexzellen: O, 1, 2, 3 

\ \ Unterprogramm 
\ \ 
\ \ UP2= 
\ \.. ------
L ----~-

SEGM, 
INDEX 20<AN,N,K>, 
INDEX 25CANF,NR,ZI, .. 
zx 100 5, 
TTX 6 7, 

eigene Indexzellen: 5, 6, 7 
gemeinsame Indexzellen: 20, 21, 22 
vom Hauptprogramm freigehalten: 25, 26, 27 
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Dies geschieht dadurch, daß in ·beiden Programmen mit 
dem Pseudobefehl INDEX ein gemeinsamer Pegel festge
legt wird und die Indexnamen in der entsprechenden 
Reihenfolge aufgefUhrt werden. Dies sei an folgendem 
Be isp i e I gezeigt: 

im Hauptprogramm: L\fDEX 10 (ANZ., X1 ,1A1'1NG,X2), 
l i i 1 

1 ' i 1 1 
im Unterprogramm: INDEX 10 (A' X1 ,L, p), 

1 1 
1 

1 1 ..., 
l 1 1 1 

absolute Adressen 1 1 1 1 

1 1 1 1 
in beiden Programmen: 10, 11, 12, 13, 

1.5 .4. Setzen einer Indexbasis 

Das Unterprogramm kann mit Hilfe des Befehls BCI oder 
ZI einen neuen Indexbereich fUr seinen eigenen Bedarf 
fest legen. Damit ist es in bezug auf seinen Indexbedarf 
unabhängig vom Hauptprogramm • 

Hauptprogramm (Indexbasis m) 

INDEX O(Xl,X2,X3,X4,X5,X6), 
INDEX X6+l(ANF,ENDE,NR,4lt 

zx 
XB 

100 ANF, -------- --- ~ 
NR,----------------" " 

Das Setzen einer neuen Indexbasis fUr das Unterprogramm 
kann sowohl vom Unterprogramm als auch vom Hauptpro
gramm her erfolgen. Das Programm, das die lndexbas is 
neu setzt, muß dafUr sorgen, daß ein entsprechender 
Speicherbereich mit dem Pseudobefehl ASP freigehalten 
wird, und zwar soviel Halbwörter, wie Indexzellen be
nötigt werden. 

Es ist auch möglich, daß der neu definierte Indexbereich 
mitten im alten Indexbereich liegt. Das heißt, daß ln
dexze l len des Hauptprogramms g le ichze it ig vom U nterpro
gramm mit benutzt werden, jedoch unter anderen Index
adressen (siehe dazu Bild 1,5). 

Das Setzen einer neuen Indexbasis ist fUr den Unterpro
grammaufruf mit dem Befehl SFB im Abschnitt 2. 7; und 
mit den Befehlen SU und SUE im Abschnitt 3.7. be
schrieben, 

Adressen im 

HP 

0 

2 

3 

4 

UP 

Indexzellen (Halbwörter) 

24 

""' 
"""' 5 

Unterprogramm (Indexbasis m + 6) ""' >----- - 6 
ly------ 7 

INDEX . 
zx . 
M 
0 

I / "'----- - 8 
II 
II 
II 

O(AN,EN,NR,2), 

100 AN,--------- ___ _/ / 
I 

EN,------------ ; __ __/ 

9 
10 

11 

12 

Bild 1Q5 Überschneiden zweier Indexbasen 

0 

2 

3 

4 

Indexbereich Hauptprogramm 

Indexbereich Unterprogramm 
(und Hauptprogramm) 

l ... 5 
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2. UNHRPROGRAMMAUFRUF ÜBER SFB UND SFBE 

FUr den Sprung in ein Unterprogramm stehen die Befehle 
SFB und SF.BE ;zur VerfUgung. Sie sind unbedingte Sprung
bE;Jfehle. 

SFB m .§pringe. und bringe (!) + 1 
nach B 

(B) :;::; (F)+1 
(F)g-24 := m 

Der Befehl SFB bringt die Adresse des auf ihn folgenden Be
fehls in das Register B. Anschließend wird das Register F 
auf den im Adressenteil des Befehls angegebenen Wert 
neu gesetzt. Dies ist die Adresse des Unterprogramms. 
Damit ist der Sprung in das Unterprogramm durchgeführt. 
Gesprungen werden kann nur innerhalb einer Großseite. 
Soll in eine andere Großseite gesprungen werden, so 
muß der Befehl SFB mit dem Befehl MABI modifiziert 
werden. Der Befehl kann auf 2. Art modifiziert werden. 

Soll in ein Unterprogramm gesprungen werden, so steht 
im Adressenteil des Befehls der Name des Unterprogramms. 
Ist der Befehl ausgeführt, so wird im Unterprogramm fort
gefahren. Im Register B steht die Adresse des auf den Be
fehl SFB folgenden Befehls. Wir wollen sie die 11 techni
sche RUcksprungadresse 11 nennen. Im einfachen Fall wird 
bei der Rückkehr aus dem Unterprogramm in das Haupt
programm bei dieser Adresse fortgefahren. Damit es am 
Ende. seiner Aufgabe an diese Stelle zurUckkehren kann, 
muß das Unte~programm, bevor es das Register B verän
dert, diese technische Rücksprungadresse sicherstellen. 
Das kann geschehen, indem es den Inhalt des Registers B 
entweder mit dem Befehl XC in eine lndexzel le oder mit 
dem Befehl TBC in eine Speicherzelle (Halbwort) ab
speichett. 

Befehl 

SFB 
.Adresse des 
Unterprogrammes 

2. Sprung ins 
Unterprogramm 

Register F · 

Adresse des 
aktuellen Befehls 

1. technische RUcksprung-
. adresse sicherstellen 

Register ß 

,.._ _____ technische Rücksprungadresse 
( F) + 1 

Bild 2, la Unterprogrammsprung mit Befehl SFB 

Liegt ein Unterprogramm in einer anderen Großseite als 
das Hauptprogramm, so ist der Sprung ins Unterprogramm 
mit dem Befehl SFB nur möglich, wenn der Befehl SFB mit 
MABI modifiziert wird oder wenn statt dessen der Befehl 

SFBE m §_pringe und bringe (,!'.:)+1 (B) .- (F)+1 
nach_!?. nach !rsetzung (F) ·- (m) 

angewendet wird. Er hat die gleiche Wirkung wie der ße.,. 
fehl SFB, nur steht im Adressenteil des Befehls SFBE statt 
der Adresse des Unterprogramms die Adresse eines Halb
wortes, welches die Adresse des Unterprogramms enthält. 
Die Adresse kann dann eine 24-Bit-Größe sein, d. h. mit 
dem Befehl SFBE ist ein Unterprogramm erreichbar, das 
in einer anderen Großseite liegt. (Beim Befehl SFB ist der 
Sprung in eine andere Großseite nur möglich, wenn der 
Befehl SFB mit dem Befehl MABI modifiziert wurde.) 

Das in den folgenden Abschnitten für den Befehl SFB \Be
schriebene gilt entsprechend auch für den Befehl SFBE. 

Befehl 

SFBE 
Adresse einer 
Speicherzelle 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 L ___ _ 

2. Sprung ins 
Unterprogramm 

Speicher 

·Adresse des 
Unterprogrammes 

Register F 

.Adresse des 
aktuellen Befehls 

1. technische RUcksprung
adresse sicherstellen 

Register B 

..._ ___ _.,..,.technische Rücksprungadresse 
( F) + 1 

Bild 2. lb Unterprogrammsprung mit Befehl SFBE 
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Hauptprogramm 

SFB LJP, 

ADRUP=UP/A, 
SFBE ADRLJP, 

SFBE CUP/A), 

Bild 2. 2 Beispiele fur die Befehle SFB und SFBE 

Die• RUckkehr vom Unterprogramm ins Hauptprogramm kann 
mit jedem der Sprungbefehle erfolgen, die im Adressen-
teil ein Halbwort adressieren. Die Art des Rucksprungs 
hängt e;ihmal"davon ab, bei welcher Bedingung das 
Unterprogramm verlassen wird.· Dies hat Einfluß auf den 
Sprungbefehl. Zum anderen hängt sie davon ab, ob dem 
Befehl SFB oder SFBE eine Versorgungsinformation folgt 
oder nicht. In den nachfolgenden Abschnitten wird dar-
auf jeweils eingegangen. 

E SGG TRX, { Rocksprung auf technische 
RUcksprungadresse 

M TRX, -----
SI 3' 

MFU TRX, Rocksprung auf technische 
SXG 3, Rocksprungadresse + 3 

MF TRX, 
s 3, -----
XB TRX, 

{ ROckspr ung in andere MABI SNO 3, 
Großseite möglich 

technische RUqksprungadr13sse in der Indexzelle TRX 

Bild 2. 3a RUcksprungbeispiele (TRX= Indexzelle) 

2-2 

Wurde die technische RUcksprungadresse in einer Index
zelle abgespeichert, so kann im einfachen Fall mit dem 
Befehl E auf die technische RUcksprungadresse zurUckge
kehrt werden. Mit Hilfe der Modifizierbefehle M, MF 
und MFU kann auf ein Halbwort gesprungen werden, das 
relativ zur technischen RUcksprungadresse liegt. In eine 
andere Großseite kann mit Hilfe des Befehls MABI ge

sprungen werden. 

Wurde die technische RUcksprungadresse in einer Spei
cherzelle abgespeichert, so kann im einfachen Fall mit 
dem Befehl SE zurUckgekehrt werden. Um auf ein Halb ... 
wort zu springen, das relativ zur technischen RUcksprung
adresse steht, können die Befehle MCF, MCFU, MAB 
und MABI verwendet werden. Ein Sprung in eine andere 
Großseite ist mit dem Befehl SE und mit Hilfe von MABI 
möglich. 

SE 

MCF 
SI 

MCFU 
SXG 

MC 
SKG 

TCB 
MAB 

TCB 
MABI 

TRS, 

TRS, 
3, 

TRS, 
3, 

TRS, 
3, 

TRS, 
SNO 

TRS, 
SXI 

3, 

3, 

{ 
ROcksprung in andere 
Großseite möglich .1 

{ 
Rocksprung in andere 
Großseite möglich 

technische RUcksprungadresse in der Speicherzelle TRS 

Bild 2.3b RUcksprungbeispiele (TRS = Speicherzelle) 

Bild 2.4a zeigt in einem Beispiel den Aufruf eines Un
terprogramms mit Hilfe des Befehls SFB und die RUckkehr 
in das Hauptprogramm auf die technische Rucksprung
adresse. Das Bild 2.4b zeigt dieses Beispiel nach dem 
Assemblieren (mit absoluter Adresse), und im Bild 2 .4c 
ist der Ablauf des Programms gezeigt. Die gestrichelte 
Linie deutet· an, daß der Wert nicht verändert wird. 

Die Versorgung des Unterprogramms mit den nötigen Da
ten geschieht Uber die Versorgungsparameter. Sie um
fassen sowohl Angaben Uber die Eingangsdaten als auch 
Uber die Ausgangsdaten {vom Unterprogramm aus ge
sehen). Die Übergabe der Versorgungsparameter kann auf 
verschiedene Arten erfolgen. In den nachfolgenden Ab
schnitten sind die wichtigsten Möglichkeiten aufgezeigt. 
Die verschiedenen Möglichkeiten können auch - soweit 
sinnvoll. - miteinander kombiniert werden. 
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llauptprogramm 

.. 

SFB 
TRl= : 

SFB 
· TR2= • 

SFB 
TR3= • 

SFB 
TR4= • 

UP, -----~ -...'.------, 
\ 
\ 

UP, \ 
~--------.__ \ 

UP,------~ 
~-:__--·-

" 
"\ +--

/ 
/ 

UP t -----~ / RUckkehr 
~----- _/ 

Bild 2.4a Beispiel Unterprogrammaufruf mit SFB 

23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 

· 33 
34 
35 

Hauptprogramm 

SFB 

SFB 

SFB 

100, 
.,._ -- 100 

101 
102 

100, \ 103 
.___ --. \ 104 

")--105 
/ 

100, // 

------ _/ 

Unterprogramm 

XC TRX, 

E S TRX, 

Bild 2.46 Beispiel aus Bild 2.4a nach dem Assemblieren 

Register 
r 

23 
24 
25 

100 
101 
102 
103 
104 
105 

26 
27 
28 
29 

100 
101 
102 
103 
104 
105 

30 
31 

Bef eh] 

. 
SFB 100, 

XC TRX 

. 

E S TRX 

. 
SFB 100, 

XC TRX . . . . . 
E S TRX 

. . 

Programm Register Indexzelle 
B TRX 

1 

1 
1 

26 t 
Unterprogramm 26 

1 
1 
1 

1 

1 
1 

Hauptprogramm 1 

1 

1 

30 t 
Unterprogramm 30 

1 
1 

1 

1 

1 

1 
1 

Hauptprogramm 1 

' 
Bild 2.4c Ablauf des Beispiels aus Bild 2.4a 

Unterprogramm 

UP= XC TRX, 

. 
E S TRX, 

2. 1. Versorgungsparameter im Register 

· Benötigt das Unterprogramm nur einzelne Daten, so kön
nen diese dem Unterprogramm in den Registern Ubergeben 
werden. Gelegentlich sind die Daten noch von den vor
hergehenden Operationen im Register oder sie werden 
durch einen oder mehrere Bringe-Befehle in die Register 
gebracht. Dies stellt die einfachste Übergabe der Versor
gungsparameter dar. 

FUr die Ergebnisse, die das Unterprogramm I iefert, gilt 
das gleiche. Sind es nur einzelne Werte, so können sie 
in den Registern hinterlassen und vom Hauptprogramm 
weiterverarbeitet oder abgespeichert werden. 

Im Bild 2.5 wird die Summe q + b dem Unterprogramm 
SINUS im Register A übergeben. Dieses liefert das Ergeb
nis, also den Sinus dieses Wertes, im Register A an das 
Hauptprogramm zurück. Der Wert wird zwischengespe j.,; 
chert und der Wert c in das Register A gebracht. Das Un
terprogramm COSINUS liefert den Cosinuswert von c in 
das Register A. Hierzu wird der zwischengespeicherte 
Sinuswert von a + b h inzuadd iert. 

In den Bildern 2.6a bis 2.66 ist als Beispiel ein Unter
programm zur UnterdrUckung fUhrender Nullen aufgefUhrt. 
Das Hauptprogramm stellt im Register A eine sechsstellige 
Dezimalzahl im Zentralcode zur VerfUgung. Das Unter
programm setzt fUr die fUhrenden l:'-lu llen das Zeichen 
11 Leertaste 11 ein (Oktode AF). Die Zahl 000347 wurde in 
die Form ww u 347 umgewandelt (w = Leertaste). 
Das Ergebnis wird wiederum im Register A dem Haupt
programm übergeben. 

2. 2. Adresse des Versorgungsblocks im Register 

In vieleri Fällen, ist es günstiger, die Versorgungsparameter 
fUr das Unterprogramm in einem Versorgvngsblock zusam-

, menzufassen. Sind mehrere Parameter zu Ubergeben, so 
bildet dies die einzige Möglichkeit. 
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Hauptprogramm Unterprogrammm 

SlNUS.=xc TRX, 

y 

TRl= 

TR2= 

B 
A 
SFB 
C 
B 
SFB 
AQ 

A, 
B, 
SINUS, 
SIN, --------- -----·-C, 
COSINUS,------+-~ 
SIN, 

sin (a + b) + cos c 

E 

Unterprogramm 

COSINUS.=XC 

E 

Bild 2.5 Beispiel für Versorgungsparameter im Register 

Hauptprogramm Unterprogramm 

sr:B 
.• 

SFB 

.• 

SFB 

SFB 
...... 

NULU, ---.,------'----,----l-------Jt-9• NULU= ~----------\ 
NULU, \ 

\ 
\ 
\ 

NULU, \ 
\ 
\ 

NULU, \ 
\ 

ANF= 

SCHL= 

L------

XC 
zx 
BH 
RT 
LR 
SH 
HXP 
SXI 
SI 
A 
M 
SH 
E 

Unterdrückung führender Nullen 

· Bild· 2.6a Beispiel für Versorgungsparameter im Register 

Unterprogrammname: NULU Nullunterdrückung 

Aufgabe: 

Aufruf: 
Register·: 

Rückkehr: 
Register: 

Speicherbedarf: 

Im Register A stehen 6 Ziffern im Zentralcode 
(0 ••• 9). Führende Nullen werden durch Leer
tasten ersetzt. Ergebnis steht wieder im Re
gister A. 

NULU, SFB 
(A) 6 Ziffernoktaden im Zentralcode (ZC1) 

Ziffern 0 •.• 9 

Adresse des Befehls SFB + 1 
(A) = Zahl im Zentralcode (ZC1) links mit 

Leertasten aufgefüllt 

K-Bereich 2 Ganzwörter 
V-Bereich 
B-Bereich 13 Ha]bwörter 
D-Bereich 
Indexzellen 2 (Adressen 0, 1) 

Bild 2.6c Angaben zum Unterprogramm aus Bild 2.6a 

2-4 

s TRX, 

TRX, 

s TRX, 

TRX, 
48 xz, 
C '• 0' • /R) t 
AQ, 
A3, 
ZL 8, 
-e xz, 
SCHL, 
ANF, 
C•AFAFAFAFAF00 1 /3)t 
xz, 
ZL 
s 

o, 
TRX, 
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techn. Ruck-
sprungadresse 
sicherstellen 

Vergleichs-
größe 11 0 11 

nach Register H 

Zahl von 
Register A 
nach· Reg\ ster Q 

Schiftzähler 
auf 48 setzen 

Register A 
löschen 

nä eh ste Ok tade 
nach Register A 
schiften 

Schiftzöhler um 
8 erniedrigen 

Leertasten 
addieren 
II vvvvvo II 

Restschift 
laut 
Schiftzähler 

Ruckkehr 
ins Haupt
progra~m 

Bild 2.6b Flußdiagramm zu Bild 2.6a 

= 48 

Der Versorgungsblock besteht aus einer Anzahl von Halb
und Ganzwörtern und kann in jedem der Spe ic herbere i
che K, V, B oder D untergebracht werden. Da K- und 
B-Bereich schreibgeschUtzt sind, kann in diesen beiden 
Fällen der Versorgungsblock nur unveränderliche Versor
gungsparameter enthalten. Liegt der Versorgungsblock 
im B-Bere ich, so ist noch zusätzlich zu beachten, daß 
er nicht beim sequentiellen Ablauf des Programms mit 
durchlaufen wird. Dies wurde, wenn die Versorgungspa
rameter mehr als 16 Bits umfassen, zu Fehlern fUhren. 
Benötigen die Versorgungsparameter nur die rechten 16 
Bits, so sind die I inken 8 Bits Nul 1, und der Versorgungs-
parameter wurde wie der Befehl NULL wirken. Es wUrde 
aber unnötige Rechenzeit entstehen. Liegt der Versor.
gungsblock im D-Bereich, so ist seine Anfangsadresse 
eine 24-Bit-Adresse. Dies muß entsprechend berUcksich.
tigt werden. 

Der Versorgungsblock wird also von Hauptprogrammen 
aufgebaut und besteht aus den Versorgungsparametern, 
die das Unterprogramm fUr seine Arbeit benötigt. Der 
Aufbau des Versorgungsblocks ist durch den Aufbau des 
Unterprogramms bestimmt; in der Beschreibung des Unter
programms ist also anzugeben, wie der Versorgvngsblock 
aufgebaut sein muß. 

Damit das Unterprogramm zu den Versorgungsparametern 
zugreifen kann, muß ihm der Versorgungsblock zugäng-
1 ich gemacht werden. Dies ist z.B. dadurch möglich, 
daß dem Unterprogramm in einem Register die Anfangs
adresse des Versorgungsblocks Ubergeben wird. In den 
folgenden Abschnitten sind weitere Möglichkeiten aufge
führt. Auch die Art, wie dem Unterprogramm der Versor
gungsblock zugänglich gemacht wird, ist durch den Auf
bau des Unterprogramms festgelegt und muß in der Be
schreibung des Unterprogramms angegeben werden. 

Haupt;.irogramm 

BA VSBt 

VSB= parameter 1 ' 
parameter 2, 
~arameter 3, 

~arameter n, 

Bild 2.7 Prinzip des Versorgungsblocks 

In Bild 2.8a ist in einem einfachen Beispiel der Spn.mg 
in ein Unterprogramm gezeigt, das die Adresse des Ver
sorgungsblocks im Register A erwartet. In Bild 2.8b sind 
die technischen Angaben zum Unterprogramm gemacht. 
Bild 2.8c zeigt das zugehörige Flußdiagramm. 
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Unterprogramm 

ADD•= SEGM, 

Hauptprogramm 

TR= 

VSB= 

BA 
SFB 

VSB, 
ADD, 

ÄNTON/At ----
BERTA/A, 
100/H, 
SUM/A, 
FEHLER/A, ---- ---

'-

/ 

/ 
/ 

/ 

/ 
/ 

/ 

r--- -

r--- ------

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 

"" " ', 
" " ' ' 

ANF= 

"- BUE= 
"---- -- ----

FEHLER 

Bild-2.Ba BeispieJ für Adresse des Versorgungsblocks im Register 

Unter~rog~am~name: ADD Addition 

XC 
TRX 
MAB 
XC 
XB 
MAB 
XC 
XB 
MAB 
XC 
XB 
MAB 
XC 
HXP 
M 
E 
EMB 
SAA 
EMB 
SXN 
E 
R 
XB 
MAB 

Aufgabe: x = n-2, n-4, ... 6,4,2,0. 

Aufruf: 
Register: 

Versorgungsblock: 

Rück.kehr: 

Fehlerausgang: 

Speicherbedarf: 

SFB 
(A) 

a/A, 
b/A, 
n/H, 
c/A, 
f/A, 

ADD, 
Adresse des Versorgungsblocks 

a = Anfangsadresse erster Summanden 
b = Anfangsadresse zweiter Summanden 
n ::c Anzahl der Durchläufe mal 2 
c = Anfangsadresse der Summen 
f = Rücksprungadresse bei Bereichsüberschreitung 

Adresse des Befehls SFB + 

wenn ex 2 2 46 : Rücksprung nach f 

K-Bereich 
V-Bereich 
B-Bereich 
D-Bereich 
Indexzellen 

24 Halbwörter 

6 (Adressen O ..• 5) 

Bild 2.8b Angaben zum Unterprogramm aus Bild 2.8a 

TRX, 
A XVSB, 
TCB O, 
XANTON, 
XVSB, 
TCB 1, 
XBERTA, 
XVSB, 
TCB 2, 
ZAEHL, 
XVSB, 
TCB 3, 
XSUM, 
-2 ZAEHL, 
ZAEHL, 
B XANTON, 
A XBERTA, 
BUE, 
C 
ANF, 
S TRX, 
BH B, 
XVSB, 
SE 4, 

techn. Rücksprungadresse 
Adresse Versorgungsblock 

Übernahme der 
Ver sorg ungspar ameter 
in Indexzellen 

Additionsschleife 

Rücksprung 

} 
RUcksprung 
bei Fehler 

Der Versorgungsblock wurde in Form von Konstanten an
gegebeno Sie wurden somit im K-Bereich abgelegt. Sol
len sie veränderlich sein, so ist jeder Konstanten noch 
ein V'~nzufUgen. Alle Versorgungsparameter haben Halb
worthlnge. ·1m ~ild 2.9 ist gezeigt, wie der Versorgungs
brock aus Bild 2. Sa auch als Literal des Befehls BA ge
schrieben ~erden kann. 

Soll der Versorgungsblock im B- oder D-Bere ich I iegen, 
so kann das Register A nicht mit dem Befehl BA vorbe
setzt werden. Es kann dann der Befehl B2 verwendet 
werden. Im Bild 2. 10 ist das Beispiel aus Bild 2.8a ab
gewandelt, indem der Versorgungsblock in d.en D-Bereich 
gelegt wurde. 
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nein 

RUcksprvng
adresse 
abspeichern 

Adresse Ver
sorgungsb I oi::k 
ab spei ehern 

Versorgungs
parameter 
ubernehmen 

Zählgröße 
um 2 
herunterzählen 

Addition 
zweier Zahlen 

_ Summe 
· abspeichern 

RUcksprung ins 
Hauptprogramm 

ja 

_ Bild 2.Bc Flußdiagramm zum Bild 2.Ba 

Adresse relativ 
zum Anfang 
nach Register H 

RUcksprung auf 
Fehleradresse 

BA (ANTON/A, 
BERTA/A, 
100/H, 
SUM/A, 
FEHLER/A)t 

SFB ADO, 

Bild 2.9 Versorgungsblock im Literal 

. 
VSB= ANTON/AD, 

BERTA/AD, 
100/HD, 
SUM/ADt 
FEHLER/AD t 
02 ,vse/A>, 
SFB ADD, 

Bild 2. 10 Versorgungsblock im D-Bereich 

Im Unterprogramm Bild 2. Ba wurde zuerst die techni-
sche RUcksprungadresse aus dem Register B in der Index
zelle TRX sichergestellt und danach die Adresse des Ver ... 
sorgungsblocks aus dem Register A in der Indexzelle XVSB. 
Diese Sicherstellung kann natUrlich auch in einer Spei
cherzelle vorgenommen werden• Es mUssen dann die 
entsprechenden Befehle verwendet werden. 

Danach wurden die Versorgungsparameter in Indexzellen 
übernommen. Dazu dient die Befehlsfolge 

XB 
MAB 
XC 

XVSB, } 
TCB ·bt• { TCB VSB+p, 
. p, erg, • XC i, ,, 

Dies ist dann von Vorteil, wenn die Versorgungsparame
ter innerhalb einer Schleife oft benötigt werden. Es ist 
jedoch auch möglich, die Versorgungsparameter nicht in 
1 ndexspe ic herze l len zu Ubernehmen, sondern direkt aus 
dem Versorgungsblock. Im Beispiel Bild 2. Ba wurde dies 
fUr den letzten Versorgungsparameter, der die Fehler
adresse enthält, mit der Befehlsfolge 

XB 
MAB 

XVSB, } 'bt 
SE 4, erg, SE (XVSB) +4, 

entspricht SE VSB+4, 

durchgefUhrt, Da die Fehleradresse nur in seltenen Fcll
len benötigt wird, ist dieser Weg in diesem Fal I zweck
mäßig. 

1 

~ 



Hauptprogramm 
Unterprogramm Unterprogramm 

VsB= ANTON/A, 
BERTA/A, 
100/H, 
SUM/A, 
FEHLER/A, 

ADD•= SEGM, ------t------fll,~oo.= SEGM, 
XC TRX, TBC TRS, 

MAB TCB O, 
XC XVSB, 

E TCB TRX. 
XC X VERS, 

SFB AOD, ---~ 
TR= NULL VSB, XB TRX, MA lt 

~----- MAB S 1, ~ SE TRS, 
TRS= ASP 1, 

techni sehe Rti cksprungadresse 
in Indexzelle sicherstellen 

techni sehe Rücksprungadresse 
in Speicherzelle sicherstellen 

Bild 2. 11 Beispiel Adresse des Versorgungsblocks hinter Befehl SFB 

2.3. Adresse des Versorgungsblocks hinter SFB 

Die Anfangsadresse des Versorgungsblocks kann auch 
hinter (oder vor) dem Befehl stehen, mit dem in das Un
terprogramm gesprungen wurde. In Bild 2. 11 ist das 
Beispiel aus Bild 2.8a entsprechend abgewandelt. Der 
Versorgungsblock kcinn bei der Niederschrift zwischen 
den Befehlen stehen, da das Programm beim Assembl ie
ren in den K-, V-, B- und D-Bereich getrennt wird. Im 
Beispiel kommt der Versorgungsblock in den K-Bereich. 
Die Anfangsadresse dieses Versorgungsblocks ist eine 
16-Bit-Adresse und kann im Adressenteil des Befehls 
NULL stehen. Damit wird die Anfangsadresse im B-Be
re ich (bei den Befehlen) abgelegt. Es ist jedoch auch 
möglich und bei 24-Bit-Adressen erforderlich, 

TR = VSB/AB, 

zu schreiben. Es muß die Spezifikation B hinzugefUgt 
werden. Solange die Anfangsadresse des Versorgungs
blocks nicht länger als 16 Bits ist (Versorgungsblock im 
K- oder V-Bereich), kann auf die technische RUcksprung
adresse zurUckgesprungen werden. Unter dieser Adresse 
steht der Befehl NULL, der keine Wirkung hat. In den 

Hauptprogramm 

. . 
SFB ADD, 

TR= ANTON/AB, 
1 BERTA/AB, 

100/HB2, 
SUM/AB, 
FEHLER/AB, . .._ _____ --, . . 

\ 
\ 
\ 
'-'------

-~ 

FEHLER ._ 

Biid 2. 12 Verso.rgungsblock hinter SFB 
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beiden Unterprogrammen (Bild 2. 11) könnte dann mit den 
Befehlen -

E S TRX, bzw. SE TRS, 

zurückgesprungen werden. 

2. 4. Versorgungsblock hinter SFB 

Der Versorgungsblock kann auch direkt hinter dem Be
fehl SFB steheno Damit sind die Anfangsadresse des Ver
sorgungsblocks und die technische RUcksprungadresse 
identisch. Es braucht also nur eine Adresse abgespei
chert zu werden. Der Versorgungsblock muß jedoch so 
aufgebaut sein, daß er im B-Bereich verbleibt, also 
ggf. müssen die Versorgungsparameter mit der Spezifi
kation B versehen werden. Sie sind damit alle schreibge
schUtzt und können per Programm nicht verändert wer
den. Wenn einer der Versorgungsparameter eine 24-Bit
Größe ist, so muß auf jeden Fall hinter den Versor
gungsblock zurUckgesprungen werden. Ansonsten gilt 
das unter Abschnitt 2.2. und 2.3. Gesagte. 

Unterprogramm 

- ADD•= SEGM, - XC 
E 
XC 
MA 
E 
XC . . 
MA 

------E . . 
MA 

-----E 

1 

TRX, 
TCB TRX, 
XANTON, 
1. 
TCB TRX, 
XBERTA, 

5, 
s TRX, 

4, 
s TRX, 

~ 

l 
} 

} 

techn .RU cksp r ungadresse 
sicherstellen 

Übernahme der Parameter 

Rückkehr 

Rückkehr nach r ehler 
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Diese Art der ParameterUbergabe ist besonders geeignet 
fUr den Aufruf der Unterprogramme mit Hilfe des Befehls 
SU oder SUE, wie es im Abschnitt 3. beschrieben ist. 

Im Bild 2.12 ist gezeigt, wie das Beispiel aus Bild 2.8a 
abzuändern ist. Wenn die Parameter 16-Bit-Größen 
sind, können sie auch - wie im Bild 2. 13 gezeigt - im 
Adressenteil des Befehls NULL (kann auch mit N gekürzt 
geschrieben werden) untergebracht werden. In diesem 
Fal I kann die Angabe einer Spezifikation entfallen; da 
es Befehle sind, werden sie im B-Bereich abgelegt. 

TR= 
SFB 
NULL 
NULL 
NULL 
NULL 
NULL 

ADD, 
ANTON, 
BERTA, 
100, 
SUM, 
FEHLER, 

Bild 2.13 Parameter im Nullbefehl 

2~5. Versorgungsbefehle 

Der Versorgungsblock kann auch Versorgungsbefehle ent
halten. Diese Befehle kommen mit Hilfe des Befehls T 
zur Au.sfühn,mg. 

In Bild 2. 14 ist das Beispiel aus Bild 2.8a abgewandelt. 
Der .Versorgungsblock enthält Versorgungsbefehle, die 
im Unterprogramm durch den Befeh I T zur AusfUhrung 
kommen. Alle Versorgungsbefehle bringen den Versor
gungsparar:neter _in das Register B. 

Hauptprogramm 

VEl'ltSB=VSB/AVt 

Im Beispiel können die ersten beiden Parameter 24-Bit
Größen sein, während bei den anderen nur 16-Bit
Größen möglich sind. Da im Hauptprogramm bekannt 
ist, wie groß die Parameterwerte sind, kann der ent
sprechende Versorgungsbefehl ausgewählt werden. Ist 
nun z.B. das Programmstuck "FEHLER" nicht in der 
Großseite 1, so kann der Versorgungsbefehl 

SE (FEHLER/A), 

lauten. Damit kann in eine andere Großseite gesprungen 
werden. 

Das Unterprogramm muß so ausgelegt sein, daß es 24-
Bit-Größen verarbeiten kann. Werden die Versorgungs
parameter in Index- oder Speicherzellen Ubernommen, 
so ist dies gewährleistet. Neben den in Bild 2. 14 angege
benen Beispielen gibt es weitere Möglichkeiten. So kann 
z.B. mit dem Unterprogramm vereinbart sein, daß die 
Zählgröße in der Indexzelle 5 liegt. Der Versorgungs
befehl XBA 100 könnte dann ersetzt werden von 

zx 100 5, 

wodurch im Unterprogramm der Befehl XC ZAEHL ent
fallen könnte. 

2.6. Versorgungsblock in Indexzellen 

Die Versorgungsparameter können den Unterprogrammen 
auch über lndexzel len zugänglich gemacht werden. 

Einmal können es die Indexzellen sein, die fUr die 
gleichen Parameter von Haupt- und Unterprogrammen 
gemeinsam benutzt werden. 

Zum anderen können die vom Unterprogramm fUr die Pa
rameter festgelegten Indexzellen vom Hauptprogramm mit 
dem Parameter belegt werden. Dies kann z.B. mit dem 
Befehl TXX iL iR oder mit der Befehlsfolge TCB m, XC i 
erfolgen. Anschließend wird zum ~nterprogramm ge
sprungen. 

Unterprogramm 

82 VERSB, 
SFB ADD, 

,----tt1• ADD•• SEGM, 

Tff=. 

VSB:m TCB 
TCB 
XBA. 
XBA 
s . 

XC 
· TRX 

- ---- e: 
(ANTON/A),--.;_ _____ :_ XC 
CBERTA/A )t -------- MF 
100, ~------ --- -.:........,_ ----- ----~ T 
SUM, --- - - ---"- - --- -, '-, · XC 
FEHLER,----------~', '- MF 

\ ", '- - -- - - T 
\ '- XC 
\ :-.. MF 
\ '------T 
\ XC 

\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 

----E 
BUE• R 

MF 
----- T 

FEHLER ---

TRX, 
A XVSB, 
T XVSB, 
XANTON, 
XVSB, 
l, 
XBERTA, 
XV'SB, 
2, 
ZAEHL, 
XVSB, 
3, 
xsuM, 

S TRX, 
BH B, 
XVSB, 
4, 

} 

} 

} 

} 

Bild 2. 14 Beispiel fur·Versorgungsbefehle im Versorgungsblock (Abwandlung des Beispiels aus'Bild 2.8a) 

TCB (ANTON/ A) 

TCB (BERTA/ A) 

XBA 100 

XBA SUM 

S FEHLER 
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Hauptprogramm 

TXX 0 Sl, 
TXX' 1 S2 • 
zx 100 2. 
XBA CS= ASP 200/GJ, 
XC 3, 
TCB CFEH/A)t 
XC 4, 
SFB AODt 

TR= 

·_ ~_ar;:imeterversorgung '.ur Vn_terprogramm ADD 

Indexzelle O : Anfangsadresse Summand 1 
1 : Anfahgsadr'esse Summand 2 
2 : Anzahl der Durchläufe mal 2 

(Anzahl der Ganzwörter mal 2) 
3 : Anfangsadresse frir die Summe 
4 : Fehleradresse bei Bereichsüberschreitung 

FEHLER 

Unterprogramm 

ADD•= SEGM, 
INDEX O<ANTON,BERTA,ZAEHlt 

SUM,FEHLERtTRX>, 
XC TRX, 

ANF= HXP -2 ZAEHL, 
M ZAEHL, 
E B ANTON, 
EMB A BERTA, 
SAA BUE, 
EMB C SUMt 
SXN ANF, 
E s TRX, 

BUE= R BH B, 
E s FEHLER, 

Bild 2. 15 Übergabe der Versorgungsparameter in Indexzellen (Abwandlung aus Beispiel Bild 2.8a) 

Im Bild 2.15_ ist das Beispi~I aus Bild 2.8a abgewandelt. 
Die Übergabe der Parameter wird vom Unterprogramm 
in den Indexzellen Obis 4 verlangt. 

2, 7. Umschalten Indexbasis 

Jedes Ünferprogramm kann einen eigenen Indexbereich 
bekommen. Dies ist besonders bei sehr umfangreichen 
Unterprogrammen von Bedeutung. Zu diesem Zweck wird 
das Indexbasisregister (Register X) mit den Befehlen 
BCI oder ZI auf einen neuen Wert gesetzt. Einzelheiten 
zum Umschalten der Indexbasis sind in dem Abschnitt 
5. 3. Befehle und Adressierung gegeben. An dieser 
Stelle soll auf die Anwendung bei Unterprogrammen 
eingegangen werden. 

Hauptprogramm 

X= 

TR= 

ASP 
BCI 
SF8 
BCl 

6, 
CA=X/AV,0/HV), 
UPR, 
A, 

Bild 2. 16 Umschalten der Indexbasis fur das Unter
programm im Hauptprogramm 

2-.JO 

Die Indexbasis kann sowohl vom Hauptprogramm als 
auch vom Unterprogramm neu gesetzt bzw. umgeschal
tet werden. 

Das Beispiel im Bild 2. 16 zeigt eine Indexbasisumschal
tung fUr das Unterprogramm, wobei die Umschaltung im 
Hauptprogramm durchgefuhrt wird. Im Unterprogramm 
werden 6 Indexzellen benötigt, im Hauptprogramm werden 
daher mit ASP 6 Halbwörter dafUr freigehalten. In diesem 
Fall braucht das Unterprogramm den Bedarf an Indexzellen 
nicht zu berücksichtigen. 

Im Beispiel Bild 2.17 wurde die Umschaltung im Haupt
programm mit dem Befehl ZI vorgenommen. Nach dem 
Rücksprung muß die Indexbasis wieder zurückgeschaltet 
werden. Damit die Indexbasis zum Zurückschalten auf 
den alten Wert bekannt ist, wurde sie zu Anfang des 
Programms auf einen definierten Wert (XBER) ge-
setzt. Es ist jedoch auch möglich, die aktuelle Index-
basis mit dem Befehl BLEI 4 festzustellen (siehe dazu 
Abschnitt 5.3.2, Befehle und Adressierung). Die Um
schaltung wäre auch mit dem Befehl BCI möglich. Dies 
ist am Beispiel im Bild 2. 18 gezeigt. 

In den vorstehenden beiden Fc:lllen brauchte keine Re
servieru~g von Halbwörtern fur die Indexzellen vorge
nommen zu werden, da die Indexzellen bereits in dem 
alten Indexbereich vorhanden waren und durch die Um
schaltung ein neuer Indexbereich innerhalb des alten 
Indexbereichs aufgemacht wurde. Der neue Indexbe
reich hat 256 lndexzel len, jedoch werden nur die ersten 
6 verwendet. 

Das Beispiel im Bild 2. 19 zeigt eine Indexbasisumschal
tung im Unterprogramm. Es ist eine Variante des Bei ... 
spiels aus Bild 2.8a. Für die 6 benötigten Indexzellen 
werden durch ASP 6 Halbwörter freigehalten. Im Anfang 
des Unterprogramms wird die Indexbasis auf diese 6 Zel
len umgeschaltet. Noch bevor die erste lndexzel le an-
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gesprochen wird, muß die Indexbasis umgeschaltet sein. 
Vor dem RUcksprung in das Hauptprogramm wird die In
dexbasis wieder zurUckgeschaltet. Beim RUcksprung muß 
beachtet werden, daß nach dem Umschalten der Index
basis die Indexzellen nicht mehr zur VerfUgung stehen; 
im Beispiel also auch nicht mehr die Indexzelle, In der 
die technische RUcksprungadresse steht. Sie wird daher 
vorher in das Register B gebracht. Der Bedarf an lndex
zel len im Unterprogramm braucht im Houptprogramm 
nicht berUcksichtigt zu werden. 

Hauptprogramm 

SEGM, 
Zt (XBER/AVlt 

XBER.=ASP 50/G, 

INDEX 35(51,S2,Z,S,F,llt 

zx 100 z, 
XBA FEH, 
XC F, 
ZI (XBER + 35/AV), 
SFB ADDt 

TR= 21 (XBER/AV), 

Indexzuordnungen 

Hauptprogramm Unterprogramm 
(Indexbasis XBER) (I;ndexbasis XBER +35) 

symbolisch absolut symbolisch absolut 

S1 35 AN'l'ON 0 
S2 36 BERTA 1 
:Z, 37 ZAEHL 2 
s 38 SUM 3 
F 39 FEHLER 4 
- 40 TRX 5 

Bild 2.17Umschalten der Indexbasis fUr das Unterprogramm 
im Hauptprogramm {Unterprogramm gemäß Bild 2. 15} 

Hauptprogramm 

SEGM, 

. 
INDEX 35(Sl,S2,Z,S,F,1), 

zx 100 z. 
XBA FEH, 
XC F, 
BLEI 4, 
SH AU 24, 
AA ~5, 
SH ALU 24, 
C At 

A= ASP 2/G, 
BCI A• 
SFB ADD, 

TR= BCI A, 

B.ild 2.18 Variation des Beispiels aus Bild 2. 17 

Unterprogramm 

AOD•= SEGM, 
INDEX 0(TRx~xvsB,XANTON, 

XBERTA, ZAEHL, XSUt-11., 
X:i;: ASP 6, 

BCI (A=X/AV,0/HV), 
XC TRX, 

XB TRX, 
BCI A, 
MAB s o, 

BUE= R BH a. 
XB XVSB, 
BCI A, 
MAB SE 4, 

Bild 2. 19 Umschalten der Indexbasis im Unterprogramm 
(Hauptprogramm gemäß Bild 2. 8a} 
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3. UNTERPROGRAMMAUFRUF ÜBER SU ODER SUE 

Mit Hilfe des Unterprogrammregisters (Register U) ist eine 
spezielle Organisation der Unterprogramme möglich. FUr 
den Aufruf des Unterprogramms stehen dazu die Befehle 
SU und SUE zur VerfUgung. Des weiteren sind, speziell 
auf diese Befehle abgestimmt, die Doppelcodebefehle 
MU und EMU vorhanden. 

Beim Aufruf eines Unterprogramms mit den Befehlen SFB bzw. 
SFBE (siehe Abschnitt 2.) wird die technische RUcksprung
adresse (d. i. die Adresse des Befehls, der auf den Befehl 
SFB bzw. SFBE folgt) dem Unterprogramm .im Register B 
zur VerfUgung gesteHt, und ·d ies·es muß die technische 
RUcksprungadresse sicherstellen. Beim Befehl SU bzw. 
SUE speichert dagegen das Hauptprogramm die technische 
RUcksprungadresse ab und stellt sie damit sicher. Dies ist 
in der Wirkung der Befehle SU und SUE mit enthalten. 
Das Unterprogramm braucht also eine Sicherstellung nicht 
vorzunehmen. Das Uber den Aufruf der Unterprogramme 
mit Hilfe der Befehle SFB und SFBE Bes'?hriebene, gilt 
weitgehend auch fUr die Befehle SU und SUE. Abwei
chungen und Änderungen gegenUber SFB und SFBE sind 
jeweils aufgeführt. 

Das Hauptprogramm speichert die technische RUcksprung
adresse in einer Indexzelle ab. In welcher Indexzelle sie 
abgespeichert werden soll, muß vorher angegeben werden. 
Dazu steht der Pseudobefehl 

UNTPR i, i: Indexadresse 

:zur Verfugung. Er bewirkt, daß vor dem Start des Opera
tors das Unterprogrammregister für die Abspeicherung der 
technischen Rucksprungadresse auf die durch II i11 angege
bene Indexadresse gesetzt wird. Der Pseudobefehl UNTPR 
wird aber fUr einen Operator nur e inma 1 :zur Festlegung 
der Indexzelle angewendet, und :zwar muß er :zu Beginn 
eines der vorhandenen Quellenprogramme stehen. Soll 
kein Sprung in ein Unterprogramm mit SU bzw. SUE er
folgen, so ist das Register U zweckmäßigerweise a'!I An
fang auf 254 :zu setzen. !ritt danach der Befehl SU bzw. 
SU E auf, so wird dieser Befehl :zwar ausgefUhrt, aber es 
wird gleichzeitig eine Alarmmeldung (U-Alarm) an das 
Betriebssystem gegeben. Der weitere Ablauf hängt von 
der Behandlung dieses Alarms ab, 

Soll im weiteren Verlauf des gleichen Programms oder 
der anderen Quellenprogramme eine andere Indexzelle 
fUr die Abspeicherung der technischen RUcksprungadresse 
festgelegt werden, so muß mit dem Befehl ZU das Unter
programmregister entsprechend verändert werden, 

ZU i Setzt: _!!.nterprogrammregister (U) ,- i 

Quellenprogramm 1 

SEGM, 

UNTPR 
INDEX 

ENDE, 

Quellenprogramm 2 

Xl-1, 
Xl ( 1) • 

SEGM, 
zu 240, 

ENDE, 

lndexzelle X1-1 im Register U 

Indexzelle 240 im Register U 

Bild 3. 1 Beispiele fUr das Setzen des Registers U 

Der Befehl ZU enthält im Adressenteil die Adresse einer 
lndex:z:el le. Diese Adresse wird in das Register U (Unter
programmregister) gebracht. Bei einem Unterprogramm
sprung mit dem Befehl SU oder SUE wird diese (durch ZU 
bzw. UNTPR festgelegte) Indexadresse im Register U um l 
erhöht. In diese (um 1 erhöhte) Indexzelle wird die tech
nische RUcksprungadresse abgespeichert. Soll also die 
technische RUcksprungadresse in der lndexze l le TRX ab
gespeichert werden, so muß das Register U auf den Wert 
TRX-1 gesetzt werden. 

Soll die technische RUcksprungadresse in der Indexzelle 0 
abgespeichert werden, so muß das Register U auf 255 ge ... 
setzt werden. Dies ist die maximal erlaubte Adresse. Bei 
einer Erhöhung um 1 entsteht die ln'dexadresse 0. 

zu 14, 

zu 

zu 

zu 

255, 

X5t 

TRX-1 t 

Bild 3,2 Beispiele fUr den Befehl ZU 

3 - l 

m 
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Wird in einem Programm der Befehl SU oder SUE verwen
det, so muß in jedem Fall vorher das Register U gesetzt 
werdeno Es kann sonst einen beliebigen Stand haben, und 
der Inhalte iner wichtigen Indexzelle könnte zerstört 
werden. 

Die Abspeicherung der technischen Rucksprungadresse er
folgt nicht in die mit ZU bzw. UNTPR angegebene Index
zelle, sondern in die nächst höhere. Es ist deshalb dar
auf zu achten, daß diese Indexzelle frei bleibt und vom 
Haupt- oder Unterprogramm nicht anderweitig belegt 
wirdo In Bild 3.3 ist dies an mehreren Beispielen gezeigt • 

Wird das Register U auf den Wert 255 gesetzt, so ist· als 
nächste die Indexzelle O zu reservieren. Folgt nun der 
Befehl SU, so Vv ird die technische RUcksprungadresse in 
dieser freigehaltenen lndexzel le abgelegt. 

Werden im Programm nicht alle 256 Indexzellen belegt, 
so kann das Register U auf eine Indexzelle gesetzt wer
den, die bestimmt nicht mehr vom ubrigen Programm be
nutzt wird (z.B. die Indexzelle 250). Damit stehen die 
folgenden lndexzel len zur VerfUgung. Sind mehrere 
Unterprogrammstufen (siehe Abschnitt 1.2 .) vorhanden, so 
sind entsprechend viele lndexzel len freizuhalten, um die 
jeweiligen technischen RUcksprungadressen aufzunehmen. 

Im letzten Beispiel im Bild 3o3 sind die Indexzellen XA, 
XB, XC fur das übrige Programm reserviert. Da die tech
nische RUcksprungadresse nicht in der im Register U stehen
den Indexzelle abgelegt wird, sondern in der darauffol
genden, kann in diesem Beispiel das Register U auf XC ge
setzt werden~ Die darauffolgende Indexzelle wird fur die 
technische Rücksprungadresse reserviert. Die Indexzelle 
XC ist global und behält ihren Geltungsbereich auch fur 
andere Segmente. 

Hauptprogramm 

UNTPR 255·, 
INDEX O<l>, 

zu 240, 

zu 255·, 
INDEX· 0(3), 

zu _250, 

zu ·20, 
INDEX 21( 1), 

ZU Xl-1, 
!NDEX (Xl), 

ZU Xl-1, 
'~NDEX C Xl ,2) t 

INDfX (XA,XB,XC.,1), 
ZU XC, 

{ 
Register U auf 255 setzen 
Indexzelle 0 freihalten 

{ 

Register U auf 240 setzen, 
Indexzelle 241 und folgende 
können belegt werden 

{ 

Register U auf 255 setzen. 
Freihalten von 3 Indexzellen 
(0, 1, 2) fUr 3 Unter-

, programmstufen 

Register U auf 250 setzen, 
4 Unterprogrammstufen sind 
möglich (251, 252, 253, 2511) 

{ 
3 Unterprogrammstufen 
sind möglich 

Register U auf zuletzt 
belegte Indexzelle (XC) 
setzen, Freihalten der 
nl:lchsten Indexzelle 

Bild 3. 3 Beispiele fUr Setzen des Registers U und 
Freihalten der nächsten Indexzellen 
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Der Sprung ins Unterprogramm erfolgt mit dem Befehl SU 
bzw. SUE. 

su m §.pringe in .!!_nterprogramm (U) : =( U) + 
(( u > >: =(F> + 
(F\;i-24 == m 

Bei dem Sprungbefehl SU steht im Adressenteil die 
Adresse bzw. der Name des Unterprogramms, in das 
gesprungen werden soll. Der Befehl erhöht zuerst die 
Indexadresse; die im Register U steht, um 1. Danach 
wird in die Indexzelle, deren Adresse nun im Register U 
steht, die technische RUcksprungadresse abgespeichert, 
d .h. die Adresse des Befehls SU um 1 erhöht oder mit 
anderen Worten, die Adresse des.auf SU folgenden Be
fehls. Danach wird der Befehlsfolgezähler (Register F) 
auf die im Befeh I SU angegebene Adresse gesetzt. Dies 
ist die Adresse des Unterprogramms, und es wird im Un
terprogramm fortgefahren. 

Befehl 

su Adresse des 

r-------

1 
1 

Register r 1 1. Indexadresse ._ ___ _. 

Adresse des 24 
aktuellen Befehls 

+l 

1 um 1 erhöhen 

1 
1 

1 
1 
1 Indexzelllen 

1 
1 

~---

' L.- technische 
Rücksprungadresse 

2. technische RUcksprung
adresse sicherstellen 

Bild 3.4 Unterprogrammsprung mit Befehl SU 

SUE m _0)ringe in Qnterprogramm (U) :=( U) 
nach !rsetzung (( U)) :=(F) 

24 

+1 
+1 

(F) :=(m)+mod2 

Der Befehl SUE hat die gleiche Wirkung wie der Befehl 
SU, nur steht im Adressenteil des Befehls SUE nicht die 
Adresse des Unterprogramms, sondern die Adresse eines 
Halbwortes, in dem die Adresse des Unterprogramms 
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steht. In diesem Fall kann also die Adresse eine 24-Bit
Größe sein. Mit dem Befehl SUE kann auch in eine an
dere Großseite gesprungen werden, (Beim Befehl SU ist 
der Sprung in eine andere Großseite nur möglich, wenn 
er mit dem Befehl MABI modifiziert wurde). Das in fol
genden Abschnitten Uber den Sprung ins Unterprogramm 
.mit dem Befehl SU geschriebene gilt entsprechend auch 
fUr den Befehl SUE. 

su up, 

ADRUP=UP/A, 
SUE ADRUP, 

SUE (UP/A), 

Bild 3.5 Beispiel fUr die'Befehle SU und SUE 

Der RUcksprung ins Hauptprogramm erfolgt stets mit dem 
Doppelcodebefehl (Ersetzbefehl) MU, der als .Zweitcode 
jeden Sprungbefehl enthalten kann,. der i.m Adressente.il 
ein Halbwort adressiert (Buchstabe m im Adressenteil). 
Ein Sprungbefehl mit relativer Sprungadresse (Buchstabe p 
im' Adressenteil) kann nicht verwendet werden. 

1 MU 1 + IJ!!odifizi~re über U adr ,- (( U)) + p 1 

Der Befeh.l MU bewirkt, ~aß lälin Zweitbefehl erzeugt 
wird, dessen Adressenteil aus der technischen RUcksprung
adresse besteht. Zu dieser technischen RUcksprungadresse 
wird.noch der Wert p addiert. Ist der Zweitbefehl ein 
unbedingter Sprungbefehl oder.~in bedingter Sprungbe
fehl, dessen Sprungbedingung erfUllt ist, so wird bei 
p = 0 auf die technische RUcksprungadresse zurUckge
sprungen. Ein Sprungbefehl der bei MU als Zweitcode 
auftrit~~ k<;1nn auch in eine andere Großs~ ite springen. 

MU 

MU 

MU 

s o, 

SXG 5, 

SN lt 

Bild 3.6 Beis~iel fu~ Rudkkeh~ a~s dem U~terprogramm1 
• 

Hat p einen von O verschiedenen Wert, so kann um p 
Befehle vor oder hinter der technischen RUcksprung
adresse gesprungen werden. Dies ist von besonderer Be
deutung, wenn hinter dem Befehl SU ein Versorgungs
block I iegt (siehe die folgenden Abschnitte). Des weite
ren ist es mög I ich, daß das Unterprogramm zwei Aus
gänge hat ·und ·entsprechend dem Ergebnis auf eine be
stimmte Stelle im Ha~ptprogramm springt. 

Hauptprogramm.· 

su~ 
TR= S 

Unterprogramm 

\ 

I 

/ \._T 
I I 

I I 
I 

fehl erausgang / 
Normal aus gang/ 

MU 

MU 

SAA n, 

S 1, 

Bild 3.7 Beispiel für 2 Ausgänge 

Wird der Sprung als Zweitbefehl beim Befehl MU ausge
führt, so wird gleichzeitig der Inhalt des Registers U um 
1 vermindert. Damit ist der Stand vor dem Befehl SU wie
der hergestellt. Für einen späteren Sprung in ein Unter
programm. wird also wieder die gleiche lndexzel le be
nutzt wie beir:ri vorhergehe,nden. 

Befehl 

1. Zweitbefehl 
erzeugen 

Zweitbefehl 

C p ,-
1 
1 
1 -1 

,----J 
1 

2. Indexadresse 
I um 1 vermindern 
I Indexzellen 

1 
1 
~---
L~ ~t_e_c~h-n~is_c_e _____ 2_.4 

......---1 Rucks rungadresse 

Sprung~ techn. RUc ksprungadr 24 
befehl + 

,10gister f 
3. Sprung ausführen 

Adresse des 
aktuellen Befehls 

24 

Bild 3.8 Rücksprung mit' dem Befehl MU. 
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Wird von einem Unterprogramm in ein weiteres gesprun
gen, werden also mehrere Unterprogrammstvfen, wie in 
Abschnitt 1.2. beschrieben, verwendet., so gilt bei einem 
Unterprogrammsprung mit dem Befehl SU oder SU_E das vor
stehend Gesagte. Es wird also bei jedem Befehl SU oder 
SUE das Register U um 1 hochgezählt; das bedeutet, daß 
die jeweilige t~chnische Rucksprungadresse in aufeinan
derfolgenden Indexzellen abgespeichert wird. Bei x 
Unterprogrammstufen mUssen also x lndexzel len zur Auf..
nahme der technischen RUcksprungadresse im Hauptpro
gramm ( ! } freigehalten werden. In den Unterprogrammen 
brauchen keine RUcksprungadressen sichergestellt zu wer
den. In Bild 3. 9 ist an Beispielen das Reservieren dieser 
lndexzel len fUr 5 Unterprogrammstufen gezeigt. (An Stelle 
des Befehls ZU könnte in den Beispielen auch der Befehl 
UNTPR stehen.) 

INDEX 16(5), 
zu 15, 

INDEX Cd5), 
zu 255, 

INDEX (Xl,X2,X3,5), 
ZU X3, 

Bild 3. 9 Beispiele zum Reservieren von Indexzellen fUr 
5 Unterprogrammstufen 

Der Rucksprung erfolgt in der umgekehrten Reihenfolge 
des Aufrufs, wobei jedesmal die Indexadresse im Register 
U, wie beschrieben, um l vermindert wird. 
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Hauptprogramm 

I 
HPR= SEGM, 

zu 20, 

su UPRl, 
TRSl= ~~------~-- _,__ 

7 
1 

1 --

Unterprogramm 1 

UPRl= SEGMt -~ . 
su UPR2, 1 

TRS2= ...-~----~--- -

ENDl= MU s o, ------- -

) 

Unterprogramm 2 

,, 

UPR2= SEGM, - 1 
~ 

1 

su UPR3, \ 
TR.53= . •-- ---,--- - ~ . 
END2= MU s o, ---..,..._~-

Unterprogramm 3 

1 

UPR3= SEGM, ~ 1 

---

END3= MU s o, --,---..,..._...,.___,..._ -

Bild 3. 10 Prinzip der mehrstvfigen Unterprogramme 
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22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 

500 
501 
502 
503 
504. 
?05 
506 
507 
508 

600 
601 
602 
603 
604 
605 
606 
607 
608 

700 
701 
702 
703 
704 
705 

L 

Hauptprogramm 

ZU 20. 

su 500, 

Unterprogramm 1 

~ -

su 600, 

MU s 

Unterprogramm 2 

--

su 700, 

MU s 

Unterprogramm 3 

--
. 

MU s 

Adresse des Befehls 
Hinsprung 

- - - RUcksprung 

._ _______ --

~----
l 

o. ---- -
1 

I 

) 

' ~----+--
Ot ----- -

\ 

J 
' 

O, ----.__ 

\ 

-1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
-7 

1 1 

1 1 

JI 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

71 
-1_J 

1 

1 

1 

1 

1 

l 
1 

_j 

Bild 3. 11 Beispiel aus Bild 3.10 nach dem Assemblieren 

Reg. Befehl Programm Reg. Indexzelle 

F u 20 1 21 1 22 1 23 

r 1 l 
~ 

......,,--

22 Hauptprogramm • l 
23 zu 20, 20 
24. t 25 . 
26 su 500, 21 27 

500 Unterprogramm 1 ! 501 
502 11, 

503 su 600, 22 504 

600 ' Unterprogramm 2 

l 
601 
602 
603 ' 1 

604 su 700, 23 605 

700 Unterprogramm 3 

j 701 
702 
703 , 
704 
705 MU so, 22 

605 . Unterprogramm 2 

l 606 . 
607 ' 
608 MU so, 21 

504 ' Unterprogramm 1 l 505 , 
506 : 
507 · 
508 MU so, 20 

27. Hauptprogramm 

l 28' 
29. 1J 1, 1J 1 

Bild 3. 12 Ablauf des Beispiels in Bild 3. 11 

Die Versorgung des Unterprogramms mit den nötigen Da
ten gesc~Jeht Uber die Versorgungsparameter. Sie um
fassen sowohl Angaben Ober die Eit'lgangsdaten als auch 
Uber die Ausgangsdaten (vom Unterprogramm aus ge
sehen). Die Übergabe der Versorgungsparameter kann auf 
verschiedene Arten erfolgen. In den nachfolgenden Ab
sehn itten sind die wichtigsten Mög I ichke iten aufge:z;e igt. 
Die verschiedenen Möglichkeiten können auch - soweit 
sinnvol 1 - miteinander kombiniert werden. 
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. 3. l. Versorgungsparameter im Register 

Einzelne wenige Daten können, wie in Abschnitt 2. 1. 
bereits beschrieben, dem Unterprogramm in den Registern 
Ubergeben werden. 

Hauptprogramm 

B 
A 
su 

TRl= C 
B 
su 

TR_2= A 
C 

At 
B, 
SINUSt 
SIN, ~---------
C ,· 
COSINUS, 
SIN, ~--------

y '· 
\ 

\ 
\ 

(alle Werte·< 1) y=sin (a+b) + cos c 

Bild 3. 13 Beispie I n.1r Versorgungsparameter im Register 

Im Bild 3. 13 worde da~ Beispiel aus Bild 2.5 auf den Be
fehl SU abgewandelt. Es entfällt im Unterprogramm das 
SichersteJlen der technischen Rucksprungadresse. 

3.2. Versorgvngsblock hinter SU 

Es ist besonders gUnstig; den Versorgungsblock dir~kt 
hinter (oder vor) den.Befehl SU zu legen, da die Über
nahme der Porameter ins Unte,rprogramm mit den dafUr 
vorgesehenen Befehlen MU oder EMU erfolgen kann. 

Es muß dafUr gesorgt werden, daß der Versorgungsblock 
im Befehlsbereich liegt. Die Parameter sind mit der 
Spezifikation B zu versehen und können dann bis zu 24 
Bits lang sein. Sie sind damit schreibgeschUtzt und können 
per Programm nicht verändert werden. 

Sind die Parameter 16-Bit-Größen, so können sie auch im 
Adressentei I des Befehls NULL untergebracht werden. 
(Dies ist aus Bild 3. 19 ersichtlich.) 

Fur das Holen der Versorgungsparameter, die die Halb
wörter vor oder hinter dem Unterprogrammsprung (SU) be
legen, sind die Ersetzbefehle MU und EMU vorgesehen 
(siehe auch Abschnitt 11Adressenrechnung 11

, 10.3.). Beide 
Befehle erzeugen einen Zweitbefehl. 
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Unterprogramm 

SINUS•= 

MU S 

Unterprogramm 

_COSINUS•=. 

MU 

o, 

s O, 

p: ± o ••• :l:127 
<U> :::: <U> -1 
wenn c Sprungbefehl 
und Sprungbedingung 
erfUllt ist 

Der Zweitbefehl erhellt beim Befehl MU im Adressenteil 
die auf SU folgende Adresse (technische RUcksprungadres
se), erhöht um den Wert p. Der Wert p kann die Werte 
±0 bis± 127 annehmen. Das bedeutet, daß vor dem Befehl 
SU 126 Halbwörter (Versorgungsparameter) und hinter dem 
Befehl SU 128 Halbwörter (Versorgungsparameter) erreicht 
werden können. 
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EMU c p Ersetze nach adr ,- (((U))+p) 
Eodifizierung über U 

p: ± o ... ±127 

Während der Befehl MU die Adresse eines Versorgungs ... 
parameters in der Nähe des Befehls SU dem Zweitbefehl 
zur VerfUgung stellt, wird beim Befehl EMU nochmals 
eine Ersetzung vorgenommen. Dies bedeutet, daß der 
Inhalt einer Zelle vor oder hinter dem Befehl SU, also 
der Versorgungsparameter selbst, ols Adressenteil des 
Zweitbefehls verwendet wird. 

Befehl 

Zweitbefehl-. er
zeugen zum Holen 
der Parameter 

Zweitbefehl 

p 

technische Ruck- 24 
sprungadresse + p 

Adresse des 24 
aktuellen Parameters 

Indexzellen 

24 

technische 24 
Rucks rungadresse 

24 

,Bild 3. 14 Holen der Versorgungsparameter Uber den 
Befehl MU 

Befehl 

C p 

Indexzellen 

24 Zweitbefehl er
zeugen z1,1m Holen 
der Paramet er technische. 24 ,-

1 
·1 
1 
1 

1 

1 
1 

1 

1 

RUcksprungodresse 
24 

Speicher 

1 

L_.. ( technische 24 

C 

Zweitbefehl 

( technische Ruck- 24 
sprungadresse + p ) 

24 
aktueller Parameter ___ .....__-_______ \'{ 

RUcksprungadresse ) 

Bild 3. 15 Holen der Versorgungspqrameter Uber den 
Befehl EMU 

24 



Der Rucksprung vom Unterprogramm ins Hauptprogramm 
erfolgt immer mit dem Befehl MU hinter die Versorgungs
parameter, wenn diese hinter dem Befehl SU stehen. 

llauptprogramm Unterprogramm mit MU Unterprogramm mit EMU 

TR= 

zu 255, 
1 NDEX O ( 1) , 

SU ADD, 
ANTON/AB, 
BERTA/AB, 
100/HB2, 
SUM/AB, 
FEHLER/AB, -

: Bild 3. 16a Versorgungsblock hinter SU 

: ., 
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ADD•= SEGM, 
MU TCB o, 
XC XANTON, 
MU TCB 1 ' 
XC XBFRTA, 
MU TCB 2, 
XC . ZAEHL, 
MU TCB 3, 
XC XSUM, 

ADD.= SEGM• 
EMU XBA 2, 
XC ZAEHL, 

ANF= HXP -2 ZAEHL, 
M ZAEHL, 
EMU B Ot 
M ZAEHL, 
EMU A lt 
SAA BUE, 

HXP -2 ZAEHL, M ZAEHL, 
M ZAEHL, EMU C 3 • 
E B XANTON, SXN A~F,. 
EMB A X BERTA, MU S 5, 
SAA BUE, BUE= R BH B, 
EMB C XSUM, MU SE 4, 
SXN ANF, 
MU s 5, 
R BH B, 
MU SE 4, 

Unterprogrammname: ADD Addition 

Aufgabe: 

Aufruf: 

Versorgungsblock: 

Rückkehr: 

Fehlerausgang: 

Speicherbedarf: 
(Halbwörter) 

~+bx=Cx, X= n-2, n-4, , .. 6,4,2,0 

SU ADD, 

a/A, 
b/A, 
n/H, 
c/A, 
f/A, 

a Anfangsadresse erster Summanden 
b Anfangsadresse zweiter Summanden 
n Anzahl der Durchläufe mal zwei 
c Anfangsadresse der Summen 
f Rücksprungadresse bei Bereichs

überschreitung 

hinter Versorgungsblock: Adresse des Befehls 
su + 6 

wenn Cx ~ 24- 6 Rücksprung nach f 

Parameterübernahme mit MU bzw. EMU 

K-Bereich: 
V-Bereich: 
B-Bereich: 18 14 
D-Bereich: 
Indexzellen: 4 1 

3. 16b Angaben zu den Unterprogrammen aus Bild 3. 16a 
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Das Beispiel in Bild 3. 16a ist eine Abwandlung des Bei„ 
spiels in Bild 2.8a. Im ersten Unterprogramm wird mit 
Hilfe des Befehls MU die Adresse des jeweiligen Versor
gurgsparameters zum Adressenteil des Zweitbefehls TCB 
gemacht, und damit werden die Versorgungsparameter 
(ANTON, BERTA, 100, SUM) ins Register B gebracht. 
Anschließend werden sie mit XC in Indexzellen sicherge
stellt und in der Additionsschleife von dort jeweils geholt. 

Im zweiten Beispiel wird mit dem Befehl EMU gearbeitet. 
Die Parameter ANTON, BERTA ul'ld SUM brauchen hier 
nicht vorher in Indexzellen abgelegt zu werden. In der 

Additionsschleife werden sie nach der Ersetzung Ober 
EMU direkt aus dem Hauptprogromm geholt. Sie werden 
zum Adressenteil der Bringe-, Additions- und Speicher„ 
befehle. Nur die fUr die Additionsschleife erforderliche 
Zählgröße 100 wird zeckmäßigerweise in einer Index
zelle abgelegt, nochdem sie zuvor Uber die Ersetzung mit 
EMU durch XBA ins Register B gebracht wurde. 

Die Bilder 3. 17 und 3. 18 zeigen eine Zusammenstellung 
der Befehle MU und EMU, fUr den Fal 1, daß die V~r ... 
sorgungsparameter hinter dem Unterprogrammsprung stehen~ 
(Das Entsprechende gilt, wenn sie vor dem Befehl SU 
stehen.) 

Hauptprogramm Unterprogramm mit MU Unterprogramm mit EMU 

Befehl ergibt Befehl 

SU unterprogrammname, 
tr+O = parameter 1, MU C 0 C tr+O 
tr+1 = 1;arameter 2, MU C 1 C tr+1 

tr+(x-1) = parameter x, MU C (x-1) C tr+(x-1) 
tr+x = nächster befehl, MU s X s tr+x 

Bild 3. 17 Allgemeiner Vergleich der Befehle MU und EMU 

... 
Hauptprogramm Unterprogramm mit MU 

Befehl ergibt Befehl 

SU ADD, 
TR = ANTON/AB, MU TCB 0 TCB TR 

BERTA/AB, MU TCB 1 TCB TR+1 
100/HB2, MU TCB 2 TCB TR+2 
SUM/AB, MU TCB 3 TCB TR+3 
~EHLER/AB, MU SE 4 SE TR+4 

MU s 5 s TR+5 

Bild 3.18 Vergleich der Befehle MU und EMU fur das Beispiel in Bild 3. 16a 

EMU 
EMU 

EMU 
MU 

EMU 
EMU 
EMU 
EMU 
MU 
MU 

C 

C 

C 

s 

Befehl ergibt Befehl 

0 C pararneter 1 
1 C parameter 2 

(x-1) C parameter X 

X s tr+x 

tr = technische RUcksprungadresse 
c = Zweitcode; 
x = Anzahl der Parameter 

Unterprogramm mit EMU 

Befehl ergibt Befehl 

B 0 B ANTON 
A 1 A BERTA 
XBA 2 XBA 100 
C 3 C SUM 
SE 4 SE TR+4 
s 5 s TR+5 

3 ... 9 
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Hauptprogramm Unterprogramm 

ZU 2/tO, 
ADD•= SEGM, 

~----- MU TCB •6' 
.,,,,.✓ XC XANTON, S USPR, 

NULL ANTON, -._,,,,. ------ MU TCB .. 5. ,,,, _ ___,, ______ - _,,,,,. 
XC XBERTA, 
MU TCB -'+, 

-------- -----.... XC ZAEHL, 

' NULL BERTA, 
NULL 100, 
NULL SUM, 
FEHLER/AB, -----. , ___ ,.;___ MU TCB -3, 

USPR= SU ADD, 
TR= 

\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 

Bild 3. 19 Versorgungsparameter vor dem Befehl SU 

1!1] Hild-3.19 ist das·-Beispiel aus-Bild 3. 16a gezeigt, wenn 
die Versorgungspararneter vor dem Befehl SU stehen (bis . 
126 Parameter sind möglich). Solange sie nicht länger als 
i6 Bits sind, kc:>nnen sie im Adressenteil des Befehls NULL 
stehen.· · · · 

Umfassen die Versorgungsparameter mehr a 1s 16 Bits, so 
i.st zusätzlich zu beachten, daß sie beim sequentiellen 
Ablauf des Programms nicht mit durchlaufen werden. Zu 
~iesem Zweck wird der Versorgungsblock mit einem 
Spr.vngbt:l.f~bl, .. detauf d_en Befehl SU fuhrt, Ubersprungen. 

De'r Rucksprung vom Unterprogramm ins Hauptprogramm 
erfolgt auf die technische Rucksprungadresse, also direkt 
hinter SU. · · · 

\ 
\ 
\ 

Hauptprogramm Unterprogramm 

VSB= 

zu 255, 
INDEX OCU, / 

I 

,---

su 
XBA 
XBA 
XBA 
XBA 
s 

I ,---
Al)D, I I 
ANTON, --1 I ,--
BERTA, ~~-1 ./ 
10(.,, -- ___ _/ ,---

SUM, -------1 

FEHLER, - _..:.._ 7 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
L 

ADD.= 

ANF= 

BUE= 

Bild 3.20 Versorgungsbefehle im Versorgungsblock hinter SU 
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XC XSUM, 
HXP -2 ZAEHL, 
M ZAEHLt 
E B XANTON, 
EMB A XBERTA, 
SAA BUE, 
EMB C XSUM, 
SXN ANF, 
MU s o, 

\ BH L ___ _ BUE:s R 8, 
MU SE -2, 

3.3. Versorgungsbefehle 

Der Versorgungsblock kann auch Versorgungsbefehle ent
halten, die mit Hilfe des Befehls T zur AusfUhrung kommen. 
Das Bild 3.20 zeigt dies in einer Abwandlung des Bei
spiels aus Bild 3. 16a. 

SEGM, 
MU 
XC 
MU 
XC 
MU 
XC 
MU 
XC 

MU 
R 
MIJ 

T o, 
XANTÖN, 
T 1 , 
X BERTA, 
T 2, 
ZAEHL, 
T 
XSUM, 

s 
BH 
s 

3, 

5, 
B, 
4, 

Wirkung 

- ------ XBA ANTON• 
XC XANTON, 

- ----- XBA BERTA, 
XC XBERTA, 

- ------ XBA 100, 
XC ZÄEHL, 

- ------ XBA SUM, 
XC XSUM, 
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Es ist günstig, wenn der Versorgüngsblock direkt hinter 
dem Unterprogrammsprung (SU) 1 iegt, da die Versorgungs
befehle mit MU einfach erreicht werden können. Durch 
den Befehl T werden sie dann im Unterprogramm ausge
führt. Wird mit 24-Bit-Adressen gerechnet, so kann nicht 
mehr mit XBA gearbeitet werden, sondern es ist der Be
fehl TCB anzuwendeno Der erste Versorgungsbefehl in 
Bild 3.20 wurde dann sein 

TCB (ANTON/A), 

Steht der Versorgungsblock vor dem Befeh I SU und ent
hält er Sprungbefehle oder Befehle, welche wichtige 
Registerstände oder Speicherzellen verändern, so muß er 
mit einem Sprungbefehl, der auf SU fuhrt, übersprungen 
werden. (Im übrigen gilt das in Abschnitt 2.5. Beschrie
bene.) 

3.4. Adresse des Versorgungsblocks hinter SU 

Es gilt dos gleiche wie bereits im Abschnitt 2.3. ge
schriebene. In Bild 3.21 ist das Beispiel aus Bild 2. 11 
entsprechend abgeändert. Der Rücksprung erfolgt mit dem 
Befehl MU S 1. 
Da hinter SU die Adresse des Versorgungsblocks steht, 
eignet sich der Ersetzbefeh I EMU besonders dazu, die 
Parameter des Versorgungsblocks zu erreichen. Er bewirkt, 
daß die Adresse VSB zum Adressenteil des Befehls TCB 
wird. Durch Modifizierung dieses Befehls über MA werden 
die Daten des Versorgungsblocks zunächst ins Register B 
gebracht und von dort in einer Indexzelle abgelegt. 

Hauptprogramm 

?U 240, 

VSB= ANTON/At 
BERTA/At 
100/H, 
SUM/A, 

su 
TR= NULL 

7 

Im Versorgungsblock in Bild 3. 21 fehlt die Adresse für 
einen Fehlerausgang (FEHLER). Die Versorgungsparame ... 
ter können in diesem Beispiel nur Uber EMU erreicht wer
den. Der Rücksprung ins Hauptprogramm auf eine Adresse 
FEHLER wäre über EMU aber nicht möglich, da bei diesem 
Befehl das Register U nicht zurückgesetzt wird. (Es darf 
nur über den Befehl MU ins Hauptprogramm zurückgekehrt 
werden.) Soll vom Unterprogramm aus ein FehlerprogrQmm 
im Hauptprogramm angesprungen werden, so muß die 
Fehleradresse wie in den Abschnitt~rn 3.2. und 3.3. Uber 
den Befehl MU erreichbar sein. 

Unterprogramm entspricht 

ADD•= SEGM, 
EMU TCB o, TCB VSB+O 
XC XANTON, 
MA 1 ' EMU TCB o, TCB VSB+1 
XC XBfRTA, 
MA 2' 
EMU TCB o, TCB VSB+2 
XC ZAErll, 

\ MA 3, 
EMU TCB o, TCB VSB+3 \ XC XSUM, 

\ ANF= HXP -2 ZAEHL; 

\ M ZAEHL, 

\ 
E B XANTON, 
EMB A XBERT A, 

\ EMB C XSUM, 
\_ SXN ANF, 

..---MU .s lt 

BI ld 3. 21 Beispiel Adresse des Versorgungsblocks hinter SU 

3 - 11 



3.5. Adresse des Versorgungsbiocks im Register 

Es gilt das in Abschnitt 2.2~ allgemein Uber den Versor
gungsblock geschriebene. 

In Bild 3.22 ist das Beispiel in Bild 2.8a entsprechend für 
den Befehl SU abgeändert. Der Versorgungsblock ent-
hält vier Parameter. Seine Adresse wird im Hauptprogramm 
ins Register A gebracht und steht dort dem Unterprogramm 
zur Verfugung. 

Hauptprogramm 

zu 

BA 
su 

TR= 

VSß= ANTON/A, 
BERTA/A, 
100 /H, 
SUM/A, 

7 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
L 

Unterprogramm 

ADD.= SEGM, 
T RX 
MAB 
XC 
XB 
MAB 
XC 
XB 
MAB 
XC 
XB 
MAB 
XC 

ANF= HXP 
M 
E 
EMB 
EMB 
SXN 

---MU 

A XVSB, 
TCB o, 
XANTON, 
XVSB, 
TCB 1' Übernahme der XBE::RTA, 
XVSB, Versorgungs-

TCB 2, parameter in 

ZAEHL, Indexzellen 

XV.SB, 
TCB 3, 
XSUM, 
-2 ZAEHL, 

l ZAEHL, 
B XANTON, Additions-
A XBERTA, schleife 

C XSUM, 
ANF, 
s O, RUcksprung 

Bild 13~22 Beispiel für Adresse des Versorgungsblocks im Register 

Die Versorgungsparameter wurden in Form von Konstanten 
angegeben und somit im K-Bereich abgelegt. Sollen die 
Parameter veränderlich sein, so ist jeder Konstanten noch 
V anzufügen. Alle Versorgungsparameter haben Halbwort
ltinge. In Bild 3.23 ist gezeigt, wie der Versorgungsblock 
aus Bild 3.22 auch als Litera! des Befehls BA geschrieben 
werden kann. 

Hauptprogramm 

zu 

BA 

su 

240. 

C ANTON/ A, 
BERTA/At 
100/H., 
SUivl/A>, 

ADD, 

Bild 3.23 Versorgungsblock im Litera! 
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Soll der Versorgungsblock im B- oder D-Bereich liegen, 
so kann das Register A nicht mit dem Befehl BA vorbesetzt 
werden. In diesem Fall wird mit dem Befehl B2 gearbeitet. 
Im Bild 3,24 ist das Beispiel aus Bild 3.22 obgewandelt, 
indem der Versorgungsblock in den D-Bereich gelegt wur
de. 

Hauptprogramm 

zu 240, 

VSB= ANTON/AD, 
BERTA/AG, 
100/HD, 
SUM/AD, 
B2 CVSB/A), 
~U ADO, 

Bild 3. 24 Versorgungsblock im D-Bereich 
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Im Unterprogramm Bild 3.22 wurde zuerst die Adresse des 
Versorgungsblocks aus dem Register A in die Indexzelle 
XVS B gebracht. 

Danach wurden die Versorgungsparameter in Indexzellen 
Ubernommen. Dazu dient die Befehlsfolge 

XB 
MAB 
XC 

XVSB, 
TCB 
i, 

} 
'bt { rc_ B VSB+p, 

p, erg1 : XC i, 

Dies ist dann von Vorteil, wenn die Versorgungsparame
ter innerhalb einer Schleife oft benötigt werden. Es ist 
jedoch auch möglich, die Versorgungsparameter nicht in 
Indexspeicherzellen zu übernehmen, sondern direkt aus 
dem Versorgungsblock. 

Der Versorgungsblock in Bild 3.22 enthält keine Fehler
adresse (FEHLER), da sie in diesem Beispiel nicht uber den 
Befehl MU erreicht werden könnte. Soll vom Unterpre> ... 
gramm aus ein Fehlerprogramm im Houptprogramm ange
sprungen werden, so muß die Fehleradresse wie in den 
Abschnitten 3.2. und 3.3. Uber den Befehl MU erreich
bar sein (siehe auch Abschnitt 3.4.). 

3.6. Versorgungsblock in Indexzellen 

Es gilt das in Abschnitt 2. 6. geschriebene. Im Beispiel 
in Bild 3. 25 a erfolgt der Sprung ins Unterprogramm mit 
dem Befehl SU. Über den Befehl MU wird ins Hauptpro ... 
gramm zurUckgesprungen. 

Hauptprogramm Unterprogramm 

zu 240, 

TXX 0 S1, 
TXX 1 s2, 
zx 100 2, 
XBA (S= ASP 200/G), 
XC 3, 
su ADD, 

TR= s FEHLER, 
..... 

FEHLER 

--... ADD.= SEGM, 
INDEX 

ANF= HXP 
M 
E 
EMB 
SAA 
EMB 
SXN 

---MU 
BUE= R 

'---+-----M U 

0(ANTON,BERTA, 
ZAEHL, SUM l , 

-2 ZAEHL, 
ZAEHL, 
B ANTON, 
A BERTA, 
BUE, 
C SUM, 
ANF, 
S 1, 
BH B, 
s o, 

Bild 3.25 a Übergabe der Versorgungspar~meter in Indexzellen 
' •,, 

Unterprogrammname: ADD Addition 

Aufgabe: 

Aufruf: 

Versorgung: 

Rückkehr: 

Fehlerausgang: 

Speicherbedarf: 
(Halbwörter) 

ax+bx=Cx, X= n-2, n-4, .. ,6,4,2,0 

su ADD, 

Indexzelle 
Indexzelle 
Indexzelle 
Indexzelle 

o: 
1: 
2: 
3: 

Anfangsadresse erster Summanden 
Anfangsadresse zweiter Summanden 
Anzahl der Durchläufe mal zwei 
Anfangsadresse der Summen 

hinter technische Rücksprungadresse: Adresse des 
Befehls SU + 2 

wenn ex~ 246 : Rücksprung auf Befehl SU+1 

K-Bereich: 
V-Bereich: 
B-Bereich: 10 
D-Bereich: 
Indexzellen: 4 

(von dort Sprung nach FEHLER) 

Bild 3.'25'6 Angaben zum Unterprogramm aus Bild 3,25 a 
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3. 7. Umschalten der Indexbasis 

Bei besonders umfangreichen Unterprogrammen ist es 
manchmal erforderlich, daß das Unterprogramm einen 
eigen~n Indexbereich bekommt. Zu diesem Zweck wird 
das Indexbasisregister mit dem Befeh.l BCI oder ZI auf 
einen neuen Wert gesetzt, und damit wird ein neuer 
Indexbereich eröffnet. (Im Abschnitt 11 Befehle und Adres
sierung11, 5.3. ist die Umschaltung der Indexbasis im 
einzelnen beschrieben.) 

Die Indexbasis kann sowohl ·im Hauptprogramm als auch 
im Unterprogramm umgeschaltet werden. 

Das·Beispiel- in Bild 3.26 zeigt die Umschaltung der Index
basis im Unterprogramm. Mit dem Pseudobefehl ASP wer ... 
den im Unterprogramm eine Anzahl Halbwörter freige
halten. Über den Befehl EMU wird jeder Versorgungspa
rameter aus dem Hauptprogramm zunt!chst ins Register B 
gebracht und dann mit TBC in die mit ASP reservierten 
Halbwörter im Unterprogramm abgelegt. Die Anfangs
adresse dieses Speicherbereichs wird mit dem Befehl BCI 
zur neuen Indexbasis erklclrt. Die Versorgungsparameter 
1 iegen somit in den vier erst~n Zellen des neuen Index
bereichs. Vor dem Rucksprung ins Hauptprogramm muß die 
Indexbasis zurUckgeschaltet werden. Dadurch ist auch der 
ursprUngliche Inhalt des Registers U mit der sicherge
stellten technischen Rucksprungadresse wieder eingestellt. 

Hauptprogramm Unterprogramm 

zu ?.55, P,D0•= SC:GM, 

! NDEX O ( 1) • El-1\.J X6A J, 

TR= 
SU ADD,--+-
ANTON/AB, 
BERTA/t\B, 
100/HB2, 
SUM/AB, . ---- 7 

TEC 

TtK 
E ~~u 
rnc 
E\ll__; 

X' 
XßA 
X+l, 
XBA 
X+2, 
XB.ll. 

T:)C X+3, 
X= ~SP lU, 

1 , 

2, 

3' 

1 
\ 

XBAS= X/AGV,8/HV, 
t3Ci XcAS, 

\ INDEX U(XANTON,X~ERTA,ZAEHL,XSUMl, 
ANF== HX? -2 ZA EH L , \ 

\ 
M ZAEHL, 

\ 
\ 
\ 
L 

E 
EMS 
E'.•iG 
SXN 
BCI 

---:\.1U 

e 
/\ 

C 
ANF, 
XßAS, 
s 

Bild 3.26 Umschalten der Indexbasis im Unterprogramm 

In Bild 3.27 ist die Umschaltung der Indexbasis im Haupt
programm mit dem Befehl BCI durchgefUhrt. Die vier Ver
sorgungsparameter sind mit der Spezifikation V versehen, 
d.a der neue Indexbereich im V-Bereich liegen soll. Da
hinter wird mit ASP ein Halbwort freigehalten fur die 
spätere Aufnahme der technischen RUcksprungad resse. Die 

3 ""'.' 14 

XANTON, 
XBERT/\, 
XStJ 1'1, 

4, 

Speicherzelle XBAS ist im linken Halbwort mit der An
fangsadresse des Versorgungsblocks belegt welche zur 
neuen Indexbasis wird. Im rechten Halbwort steht die 
Adresse der lndex:z:elle, auf die das Reghter U new ge
setzt werden soll. Der Befehl BCI enthtllt im Adressenteil 
die Adresse XBAS und bringt dc;idurch als neue Indexbasis 
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Hauptprogramm 

zu 240, 

. 
XßAS~ VERS/AGV,3/HV, 
VERS= ANTON/AV, 

BERTA/AV, 
100/HV, 
SUM/AV, 

TRLJ = ASP 1, 
BCI XBASt 
SU ADD, 

Unterprogramm 

ADD•= 

} Jndax-
bereich ANF= 
fUr Unter-
programm 

SEGM, 
INDEX 0 ( .><ANTON ,XbERT A, 

ZAEHL,XSUMl, 
HXP ... z ZAEHL, 
M ZAEHL, 
E B X.ANTON, 
EMB A XBERTA, 
EMS C X;iUM, 
SXN ANF, 

BCI XBAS, ,._ __ 
. --- .-- '-~ -~-~ MU s 0' 

Bild 3.27 Umschalten der Indexbasis im Hauptprogramm 

die Adresse des Versorgungsblocks ins Indexbasisregister. 
Somit sind die Versorgungsparameter die ersten Indexzel
len des neuen Indexbereichs, Gleichzeitig wird das Re
gister U auf 3 gesetzt, das ist die Indexadresse des letzten 
Versorgungsparameters (SUM). Beim Sprung ins Unterpro
gramm mit dem Befehl SU wird die technische RUck
sprungadresse in die nächst höhere Indexzelle abg~legt, 
Das ist das mit ASP freigehaltene Halbwort hinter den 

VElrsorgungsparametern. (Somit kann zu Beginn des Pro ... 
gramms das Setzen des Registers U dL,Jrch den Befehl ZU 
entfallen~) 

Nach der RUckkehr avs dem Unterprogrqmm ins Hauptpro-. 
gramm muß die Indexbasis auf ihren vrsprUngllc;hen Wert 
zurUckgesetzt werdeno 
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4. ERSETZUNGSTECHNIK 

Beim TAS-Assembler ist ein Ersetzungsmechanismus vor
handen. Er erlaubt es, beliebige Ausschnitte eines Pro
grammes, die sich wiederholen, nur einmal niederzu
schreiben. 

Zu diesem Zweck muß der sich wiederholende Ausschnitt 
festgelegt (definiert) werden. Dies wird Ersetzungsdefini
tion genannt. Der Aufbau ist im Kapitel 4. l. erläutert. 

Im ansch I ießenden Programmtei I braucht nur noch auf 
den durch die Ersetzungsdefinition festgelegten Programm-

. tei I Bezug genommen zu werden. Anstelle dieses Er
setzungsbezugs wird durch den Assembler der mit der Er
setzungsdefinition festgelegte Ersetzungstext fest ein ge
setzt. Der Ersetzungsbezug ist im Kapitel 4. 2. näher er
läutert. 

Ersetzungen können auch verschachtelt auftreten,, d. h. 
in einer Ersetzungsdefinition kann wiederum ein Er
setzungsbezug vorhanden sein. Es ist eine mehrfache 
Verschachtelung erlaubt (siehe Kapitel 4.4. ). 

Im Kapitel 4.5. ist dann die Möglichkeit aufgezeichnet, 
wie mit Hilfe von Parametern die Ersetzungstexte flexibel 
gemacht werden können. 

Wird die Ersetzungstechnik in einem Programm benutzt, 
so muß im UEBERSETZE - Kommando als Spezifikation für 
die Sprache TASE angegeben werden. 

4. l. Ersetzungsdefinition 

Bevor in einem Programm auf einen Ersetzungstext hin
gewiesen (Bezug genommen) werden kann, muß er erst 
festgelegt (definiert) werden. Eine Ersetzungsdefinition 
hat die Form 

J,} (name = x), name: Name des Ersetzungstextes 
x: Ersetzungstext, beliebiger 

Programmausschnitt 

Der Stern mit der anschließenden Klammer leitet die Er
setzungsdefinition ein. Anschließend muß ein Name ange
geben werden, Er muß die fUr Namen vorgeschriebene 
Form haben. Unter diesem Namen wird später der Er
setzungstext aufgerufen, Es können verschiedene Er
setzungstexte unter einem Namen gefUhrt werd!rn. Es 
gilt dann immer der - in der Reihenfolge der Nieder
schrift - zuletzt definierte Ersetzungstext. 

Nach einem Gleichheitszeichen (Zuordnungszeichen) 
folgt der Ersetzungstext, das ist der Text, der wieder
holt vorkommt. Er kann ein beliebiger Ausschnitt eines 
Programmes sein und kann im Minimalfal I aus einem 

einzigen Zeichen, aber auch aus einer Folge von Kon
stanten oder Befehlen bestehen. Der Ersetzungstext muß 
jedoch nach dem Einsetzen in die gewUnschte Stelle eines 
Programms mit seiner Umgebung einen erlaubten Zu
sammenhang haben. 

Abgeschlossen wird die Ersetzungsdefinition durch eine 
Klammer. Wie bei Befehlen oder Konstanten bildet die 
Ersetzungsdefinition ei-ne Informationseinheit und muß 
durch ein Komma oder einen Kommentar abgeschlossen 
werden • 

*(PI• 1•1415926), 

*(A• EMIL - KARL+ 21, 

*(SH• SH 
AA 
SH 

AL 8, 
170, 
ZL 24,l, 

Bild 4. l Beispiele für Definitionen 

4. 2. Ersetzungsbezug 

Ist ein Ersetzungstext definiert worden, so kann er an 
jeder Stelle im Programm mit seinem Namen aufgerufen 
werden. Der Ersetzungsbezug hat die Form 

•}(name) name: Name, unter dem der Ersetzungstext 
definiert wurde · 

Anstelle dieses Ersetzungsbezugs wird beim Assemblieren 
durch den TAS-Assembler der Ersetzungstext eingesetzt, 
der mit dem Namen (als letzter) definiert worden ist. 

Der Ersetzungsbezug kann an beliebiger Stelle innerhalb 
des Programms stehen, jedoch immer erst nach der Er
setzungsdefinition. 

ZX *IANZAHLlt 

.* ( SH 1 • 

B ANTON+ *(CH), 

SH * (Al 8 t 

Bild 4.2 Beispiele fUr Ersetzungsbezüge 

4. 3. Einfache Ersetzungen 

Bei der Programmniederschrift muß erst die Ersetzungsde
finition angegeben werden und danach können die Erset
zungsbezUge aufgeführt werden. Eine Ers~tzung hat die 
im Bild 4.3 angegebene Form. Der Ersetzungstext muß 
sich nach dem Assemblieren sinnvoll in das Programm ein
passen • 
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Niederschrift nach Assemblierung 

•~( name = texte) , - - - - - - Definition 

• ~(name) •••• , Bezug ••••• texte •••• , 

:~(name) ••• , Bezug texte •••• , 

Bild 4.3 Allgemeine Form der Ersetzung ( vor und nach der Assemblierung) 

Niederschrift nach Assemblierung 

*(ANZ= 12 > t 

z.x *(ANZ) XA, zx 12 XA, 

B *(ANZI, B 12 t 

AA *IANZl, AA 12, 

* (ANZ>, 12, 

Bild 4.4 Beispiel einer einfachen Ersetzung (vor und nach der Assemblierung) 

Unter einem Ersetzungsnamen, der schon einmal zur 
Definition eines Ersetzungstextes verwendet wurde, kann 
jederzeit ein neuer Text definiert werden. Die ciltere 
Ersetzungsdefinition ist damit gelöscht. 

4.4. Verschachtelte Ersetzung 

In einem Ersetzungstext können wieder neue Ersetzungs
definitionen durchgefUhrt werden oder weitere Er
setzungsbezUge enthalten sein, so daß eine mehrfach 
verschachtelte Ersetzung möglich ist. Die Ersetzung er
folgt aber auch hier nur dann, wenn die ineinanderge
schachtelten Ersetzungstexte zuvor mit einem Ersetzungs
namen versehen wurden. Es können beliebig viele Er
setzungsverschachtelungen, Aufrufe und Definitionen 
durchgefUhrt werden. 

Ntederschri ft 

·*(ANZAHL= 121 t 

zx *CANZAHLI XA, 

*(ANZAHL= 41, 

zx *CANZAHt> XA, 

4. 5. Ersetzungsparameter 

Mit Hilfe der Ersetzungsparameter ist es möglich, die Er
setzungen noch flexibler zu gestalten. 

Bei der Ersetzungsdefinition kann innerhalb des Ersetzungs
textes ein Bezug auf einen Ersetzungsparameter angegeben 
werden. Dieser Parameterbezug hat die Form 

~~ (z) z: Ziffer 1,2, ••• 

Die Ziffer innerhalb der Klammer bezieht sich auf einen 
Parameter, der beim Ersetzungsbezug angegeben ist. 

nach Assembl ierung 

zx 12 XA, 

zx 4 XA, 

Bild 4.5 Ersetzungsdefinitionen mit gleichem Namen (vor und nach Assemblierung) 

4-2 



..c 

1 

/ 

l ) 
00 

"° 
N 
QJ 

c:, 

Niederschrift 

*(A2• 
*(A3= 

7) ' 
4711), 

*(ANZAHL= ZX *(A2) XA, 
* ( A3)) •· 

*(A2= 
*(A3z 

B 

*(ANZAHL), 

11 3 l • 
BERLIN>• 

*(ANZAHL), 

mich Assr.mbl i erung 

ZX 
B 

ix 
B 

7 XA, 
4 711, 

113 XA, 
BERLIN, 

Bild 4.6 Beispiel fUr verschachtelte Ersetzung (vor und nach Assemblierung) 

Niederschrift nach Assemblierung 

*(ANZAHL=- ZX 
B 

*< 1) XA • 
*(2)), 

*<ANZAHL,7,4711), 
1 1 

1 
1 1 1 
: 1 1 

, 1 1 I 
*(ANZAHLtll3•BERLIN)t 

II II 'I 
,, '1 11 

II II II 
11 11 p

2 
fUr *(2) 

II 11 

/ ! p1 fUr *(1) 
name 

*(1) wird ersetzt durch 7 bzw. 113 
*(2) wird ersetzt durch 4711 bzw, BERLIN 

zx 
B 

zx 
B 

7 XA, 
4711, 

113 XA, 
BERLIN, 

Bild 4. 7 Beispiel fUr Ersetzungsparqmeter (vor und nach Assemblierung) 

Be im Ersetzungsbezug werden hinter dem Ersetzungsnamen 
- durch Komma getrennt - die Ersetzungsparameter ange
geben. Der Ersetzungsbezug hat dann die Form 

•~ (noine, P1,P2, ••• ) name: Ersetzungsname 
Px: Parameter x 

Be im Assemblieren wird der Parameterbezug durch den Pa
rameter ersetzt. Es gilt 

~~ ( 1) wird ersetzt durch p 1 
•~ (2) wird ersetzt durch p a 
usw. 

Damit Ist es möglich, einen sicn wiederholenden Pro
grammavsschnitt in einigen Teilen zu voriieren - mit 
anderen Worten - Progr~mmousschnitte, die sich nvr ge
ringfUgig unterscheiden, nur einmal ols Ersetzvngstext zv 
definieren vnd durch Porometerangabe die Untersc;hiede 
zu berUcksichtigen. 

Be im Ersetzungsbezug brauchen nicht alle Parometer onge
geben zv werden. Die nicht b~mötigten Porameter werden 
fortgelassen. Die Tatsache, daß ein Parameter fortgelassen 
wurde, muß durch Setzen eines Kommas zum Ausdruck ge ... 
brocht werden (leerer Parameter). Sollen zum Beispiel die 
Parameter pa,p 4 und p 5 fortgelassen werden, so ist zu 
schreiben 

•~ (name, P1 „p3 ,,,pa) 
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Niederschrift 

*<ANZAHL= 
*< 1) B * ( 2 >, 

*(4)), ML*(3) 

*~ANZAHL,ANFANG=,ANTON,R,4711>, 

*<ANZAHL•tBERTA,,BERLIN>, 
1 1 \ 1 

1 1 \ \ 

------,--+-! \ i'i~r *(4) 

1

1 
1 \\ p3 = 1 ee r 

1 1 Pz für *\Z) 

1 1 I p1 = leer 

name 

nach Assemblierung 

ANFANG= 8 ANTON, 
MLR 4711, 

B 
ML 

BERTA, 
BERLIN, 

Bild 4.8 Beispiel fUr leere Parameter (vor und nach Assemblierung} 

Niederschrift 

*(FAKT3= 0.9785), 

*(DIV= 23120), 
. •. 

*IV15= 
*(l)= BQ ( * ( 2) ) ' 

* ( 3)' 
AH, 

BT 
RT 
BT *(4), 
R *(51 H, 
CT *(3) + 2, 
ML * ( 6 1 (*!FAKT 3 l lt 

AA *(DIV), 

MU S O), 

*IVl59STRINGt 1 FFF00 1 ,ST13,ST14,SB,Rl, 

' ' 
I 
I 

\ / / / / 

\ I ///;/ 

name Literale .,..,..,-
.,..,..,. \///// 

Para~eter p1 bis p6 / 
für *(1) bis *(6) · siehe Kapitel 5. - - -

1. E rsetzungsdef ini tion 

2. Ersetzungsdefinition 

3. Ersetzungsdefinition 

nach Assembl ierung 

-STRINGx: BQ .,..( 1 FFF00 1 ), 

BT__... ST13, 
,,.....- .....-- RT AH, 

- - BT ST14, 
.....-- R SB H, 

CT ST13 + 2, 
_:·_MLR--( Q.9785 l, 

- - - AA 23120, 

. 
MU S O, 

BMd 4.9 Beispiel'mit Verschachtelung und Parameter (vor und nach Assemblierung} 
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7. Makrotechnik (Makrosprache) 

Bei der Anwendung der Makrotechnik kann der Benutzer 
eine Erweii'erung der TAS-Sprache erzielen, fUr den Pro
grammierer kann dies ggf. auch eine Vereinfachung be
deuten. 

Die Makrotechnik erfordert zusfüzliche Pseudobefehle, 
die es ermöglichen, Folgen von Informationseinheiten 
als Makros zu definieren. Nach der Definition (Verein
barung) können diese Folgen durch Aufrufe (Makroauf
rufe) im Quellenprogramm eingesetzt werden. Die ein
zelnen Pseudobefehle der Makrotechnik ermöglichen es, 
Makros zu vereinbaren, aufzurufen und ggf. das Ein
setzen der Makros zu steuern, um die generierte Folge 
dem Zweck des Aufrufs anzupassen. 

Mit Hilfe von formalen Parametern läßt sich die Quelle 
vielseitiger gestalten. Alle durch die Vereinbarung an
fallenden Informationseinheiten (Makrotext) werden 
vom Assembler zunächst Uberl esen bzw. abgespeichert 
und erst beim Aufruf interpretiert. 

Der Benutzer kann in seiner Quelle z~ B. auch Be
dingungen (Versionen) stellen, von denen es abhängt, 
ob eine Folge von Informationseinheiten eingesetzt 
werden soll oder nicht. Desgleichen können in diesem 
Zusammenhang Makros z. B. als Teilprogramme de
finiert werden, die bei Bedarf abzurufen sind • 

7.1. Elemente 

Ein Makro wird nur einmal vereinbart (Makrodefini
tion), mit einem Namen versehen (Makroname) und 
kann beliebig oft aufgerufen werden (Makroaufruf). 
Die Aufrufe sind also fUr den Assembler Anweisungen, 
vorher bereitgestellte Makrotexte einzusetzen. Wie 
noch aus den später aufgefUhrten Beispielen zu er
sehen ist, können Makrotexte beim Einsetzen verän
dert werden. Einzelne lnformatio11seinheiten können 
formale Parameter enthalten. Diesen werden beim 
Makroaufruf, d. h. während der Interpretation des 
Makros, aktuelle Werte, nämlich die aktuellen 
Parameter zugeordnet. formale Parameter dUrfen 
an beliebigen St·ellen von Informationseinheiten 
stehen und werden unmittelbar bei der I nterpreta·-
tion der jeweiligen Informationseinheit durch ihren 
aktuellen Wert ersetzt. 

Durch einzelne im Makro enthaltene Pseudobefehle 
kann auch direkt auf die c;:1ktuel len Werte von formalen 
Parametern Bezug genommen werden. 

Aktuelle und formale Parameter werden auch als 
Makrokonstante bzw. Makrovariable bezeichnet. 

Je nach Zweck des Aufrufs steuert der Benutzer also 
Uber den formalen Parameter den Makrotext (bei ent
sprechendem Aufbau des Makros) mit Hilfe von aktu
ellen Parametern und evtl. zusätzlichen Pseudobefeh
len. 

Alle Pseudobefehle der Makrosprache (wie Makroauf
rufe, VERS-Befehle, WIED--Befehle) dUrfen in 
Quellenprogrammen sowohl innerhalb als auch außer
halb von Makros verwendet werden. Es muß nur sicher
gestellt sein, daß die Makros und formalen Parameter, 
auf die diese Befehle Bezug nehmen, vor der Interpre
tation dieser Befehle vereinbart bzw. mit aktuellen 
Werten versehen sind. 

7. 1 • 1 • Anwendung der Makrosprache 

Ganz allgemein erleichtern die Elemente der Makro
sprache das Schreiben, die Korrektur und das Ändern 
von Quel I enprogrammen. 

Makroaufrufe können iedoch außerdem zur Erweiterung 
des Befehlsumfanges verwendet werden; sie haben also 
eine doppelte Funktion: 

Einerseits können Makroaufrufe als Anweisungen ver
standen werden, häufig benötigte vorbereitete Pro
grammteile einzusetzen. Andererseits ist es dem Be
nutzer eines ausgetesteten Makros im allgemeinen 
gleichgUltig, wie die aufgrund des Makroaufrufs ge
nerierl·e Befehlsfolge aussieht, wenn er weiß, wel ehe 
genau definierte Leistung diese Befehlsfolge erbringt. 

Der Makroaufruf steht stellvertretend fUr diese Leistung 
und kann daher wie ein zuscitzlicher Befehl oder Pseudo
befehl verwendet werden (durch Anwendung des DRUCK
Befehls kann der Programmierer wählen, ob der aufgrund 
des Makroaufrufs generierte Quellentext im Übersetzer
protokoll erscheinen soll oder nicht; im letzteren Fall 
unterscheidet sich der Makroaufruf hinsichtlich der 
Protokollierung nicht von einem normalen Befehl). Mit 
Hilfe der Makrosprache kl:Snnen also zur Ergtlnzung des 
Befehlsumfanges neue Befehle mit genau definierten 
Leistungen eingefUhrt werden. Der Benutzer dieser Be
fehle braucht dabei die Makrosprache nicht zu kennen; 
die Kenntnis der Leistungen der neuen Befehle genUgt. 
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ANF •= SEGM, 
XBA LIST, 

Quelle TAS-Ouelle XC Xl, 
E ß Xl 

--------
DEF makroname 1 , --- 1. Makrodefinition -E-- ---- DEF TEIL PROl, 

---
XBA LIST+2, 
XC X2, 
E BH X2, 

Makrotext Text mit div. 
Informationseinheiten 

-----
·DEND, ~ Makrodefinitionsende ~ DEND, 

DEF makroname2, --- ~ 2. Makrodefinition ~ DEF TEIL PR02, 

} { 
----

XBA 10 t 

Text mit weiteren 
BH (' 0 •}, 

Makrotext 
Informationseinheiten 

TMAX STAT, 

- -----
DEND, ~ Makrodefinitionsende ~- DEND, 

makroname 1 , - ~ 1. Aufruf ~ ---- TEIL PROl, 
Makrotext 

} { 
----

* XBA LIST+2, • Beim 1. Aufruf vom * XC X2, •· Assembler einges. Text * E BH X2, • 
• - ----
makroname2_, ~ 2. Aufruf ~ - ----- TEIL PR02, 
Makrotext 

} { 
----

• * XBA 10, 

• Beim 2. Aufruf vom * BH (• 0 •}, 

• Assembler einges. Text * TMAX STAT, 

• -------- --- ENDE, 

Erläuterung: 

Beachte! Vom Assembler eingesetzte Texte sind auch wie im Original mit * gekennzeichnet 

Bild 7. 1 Allgemeine Form des einfachen Makros mit einem Beispiel 
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Diese i'Al:sglichkeit, einzelnen Befehlen bestimmte Lei
stungen zuzuordnen, kann auch ausgenutzt werden, um 
die Kompatibilität von Rechenanlagen, deren Ausstat
tung und Befehlsumfang nicht wesentlich verschieden 
ist, herzustellen: Aus einem Quellenprogramm kl:Snnen 
von ein und demselben Assembler tv\aschinenprogramme, 
die auf verschiedenen Anlagen laufen können, erzeugt 
werden. Bei den verschiedenen Übersetzungsvorgängen 
mUssen dem Assembler nur verschiedene Sl:itze von Jvt;:i
krodefinitionen zur VerfUgung gestellt werden, die 
gleiche Leistungen den Gegebenheiten der verschiede
nen Anlagen entsprechend verschieden realisieren. 

7. 1.2. Vergleich der Makrosprache mit einer Maschi-
nensprache 

Die Interpretation der f'.klkrosprache durch den Assemb
ler hat große Ähnlichkeit mit der Interpretation einer 
f'.klschinensprache durch einen Rechner. Die Kenntnis 
des letzteren Interpretationsvorgangs erleicht·ert daher 
das VerstHndnis der Handhabung und der Anwendungs
mlSgl ichkeiten der N'okrosprache. FUr Programmierer, 
die diese Kenntnis besitzen, werden daher im folgenden 
die beiden I nterpretationsvorgHnge verglichen: 

Sowohl Maschinenprogramme als auch Quellenprogramme 
bestehen aus einzelnen Informationseinheiten, die nach
einander interpretiert werden. Die Informationseinhei
ten 9er /vi;:ischinensprache sind Befehle. Die Informa
tionseinheiten der Makrosprache sind einzelne, in der 
Quellensprache dargestellte Befehle, Konstanten und 
Pseudobefeh I e. 

Diese Informationseinheiten werden bei der Bearbeitung 
eines Programms im al !gemeinen der Reihe nach inter
pretiert. (Der Rechner interpretiert Befehle. Dement
sprechend interpretiert der Assembler Pseudobefehle und 
in der Quellensprache dargestellte Befehle und Konstan
ten: Bei den Pseudobefehlen besteht die Interpretation · 
darin, daß sie ausgefUhrt, bei Befehlen und Konstanten 
darin, daß sie in die Maschinensprache Ubersetzt werden.) 

Sowohl in der Maschinensprache als auch in der Makro
sprache gibt es jedoch Informationseinheiten, die eine 
Unterbrechung des kontinuierlichen Interpretationsvor
gangs bewirken: 
Bestimmte M:ischinenbefehle (z. B, die Unterprogramm
sprUnge) sind Anweisungen an den Rechner, die Aus
fUhrung einer Folge von Befehlen zu unterbrechen und 
als nächstes eine bestimmte andere Folge zu interpre
tieren. Dementsprechend sind bestimmte Pseudobefehle 
der M-Jkrosprache (die sogenannten Makroaufrufe) An
weisungen an den AssemLler, die Interpretation einer 
Folge von Informationseinheiten zu unterbrechen und 
als ni:ichstes eine vorher vereinbarte Folge von Infor
mationseinheiten zu interpretieren. 

Andere Pseudobefehle der Makrosprache entsprechen den 
bedingten Sprungbefehlen der Maschinensprache. Sie 
sind Anweisungen an den Assembler, bestimmte Folgen 
von lt,formationseinheiten nur dann zu Ubersetzen, wenn 
bestimmte Bedingungen erfUllf· sind (VERS-Befehle) . 

Weitere Pseudobefehle (WIED-Befehle) sind Anweisungen 
an den Assembler, bestimmte Folgen mehrfach zu inter
pretieren. In der /vi;:ischinensprache werden solche 
"Schleifen" im allgemeinen durch mehrere einzelne Be
fehle organisiert. Während die Maschinenbefehle im 
allgemeinen ihre Objekte (Konstanten, Befehlsfolgen 
etc.) adressieren, erfolgt in der /'v4okrosprache die Be
zugnahme mit Hilfe vereinbarter "lamen. Die i'kikro
sprache enthcilt daher Pseudobefehle, die bestimmte 
Objekte der Makrosprache (Parameter, l'v4okros) 
vereinbaren und diese Objekte gleichzeitig mit Namen 
benennen, um einen Bezug auf diese Objekte möglich 
zu machen. 

7 .2. Einfache /vbkros 

Ein Makro muß, bevor es aufgerufen wird, vereinbart 
sein. Diese Vereinbarung oder Definition eines Makros 
hat die Form 

DEF name, 

text, 

DEND, 

name: Name des Makros, unter dem es 
aufgerufen werden kann. 

text: Makrotext, der anstelle des 
Aufrufs eingesetzt werden 
soll, 

Der Makrotext muß mit dem Pseudobefehl DEF eingelei
tet und dem Pseudobefeh I DE ND abgesch I ossen werden. 

Der Name des Makros muß die fUr Namen erlaubte Form 
haben. Er darf jedoch nicht mit dem Namen eines Befehls, 
eines Pseudobefehls oder dem Namen eines Makros, das 
allgemeine Gultigkeit hat, Ubereinstimmen (z.B. 
R&LI ES, R&DRUCKE bei Benutzung des TAS-Standard
rahmens). 

Nachdem das Makro vereinbart wurde, kann es durch 
seinen Namen aufgerufen werden: 

name, name: bei der Definition vereinbarter Name des Makros 

In Bild 7. l ist die allgemeine Form eines einfachen 
Makros mit einem Beispiel dargestellt. Die Makros mit 
den Namen TEILPROl und TEILPR02 fungieren hier als 
eine Art von Teilprogrammen. In abgewandelter Form 
kann man mit dem Makro eine beliebig lange Folge von 
Informationseinheiten festlegen, ähnlich dem Prinzip 
der Unterprogramme und seiner Aufrufe, ohne daß im 
Fal I des Makros vom Benutzer eine RUcksprungadresse 
festzulegen ist~ Sowohl beim Makro als auch beim Unter
programm sind z. B. die Befehlsfolgen vorgegeben. Im 
Gegensatz zur Unterprogrammtechnik jedoch erscheint 
im lauffähigen Operator das Makro so oft wie es bei der 
Übersetzung aufgerufen wird. Ein zusätzl i eher Bedarf an 
Kernspeicherraum ist dadurch erforderl i eh. 

Das Makro darf wieder Makro- und andere Definitionen 
enthalten, wie den späteren Beschreibungen zu entneh
men ist. Bei der Definition wird das Makro vom Assemb
ler noch nicht bearbeitet, sondern zunächst aufbewahrt 
und erst beim Aufruf interpretiert (siehe auch Abschnitt 
7. l. ). Der Makroaufruf kann je nach Bedarf innerhalb 
der Quelle beliebig oft verwendet werden. 
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7 .3. Makros mit einem Parameter 

a·ei der Definition eines Makros kann ein Teil (oder 
mehrere Teile) einer Informationseinheit als Variable 
in Form eines formalen Parameters so oft wie erforder
lich im Makrotext angegeben werden. Dies ist mit 
Hilfe des formalen Parameters und des aktuellen Para-
meters mögl i eh. · 

Vor dem Aufruf muß der formale Parameter im Quell
programm in der folgenden allgemeinen Form nieder
geschrieben sein: 

+(name) name: Name des formalen Parameters 

Der formale Parameter darf also im lv'klkrotext Uberall 
dort stehen, wo erst beim Aufruf des lv\akros ein Wert ein
gesetzt werden soll. Die lw:sglichkeiten, Teile einer In
formationseinheit durch einen formalen Parameter zu er
setzen und spl:Uer dafur den aktuellen Parameter anzuge
ben, sind dadurch begrenzt, daß der aktuelle Parameter 
folgende Zeichen nicht enthalten darf: 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

zwei aufeinanderfolgende Minuszeichen, 

Komma, 

Gleichheitszeichen, 

Space, 

( ) runde Klammern einzeln (paarweise erlaubt), 

Apostroph einzeln (paarweise erlaubt), 

, , 
Doppelapostroph (paarweise erlaubt). 

DEF makroname - Makrodefinition 
+Cpara), ~ formaler Parameter 

} sonstiger Makrotext 

formaler Parameter +(para)+ ----;,. .. 
' (zweite Benutzung) 

DEND, Definitionsende 

In Kommentaren und Überschriften ist ein Parameter 
nicht er-laubt. Bel Konstanten muß darauf geach~et 
werden, daß die Zeichenfolge+( nicht als Text auf
taucht, sondern nur zur Einleitung eines formalen 
Parameters dient. 

Der aktuelle Parameter darf enthalten: 

• die Buchstaben A bis Z, 

• die Ziffern O bis 9, 

• die Sonderzeichen + Plus, 

Minus, 

Punkt, 

* Stern, 

CR WagenrUcklauf 
(Kartenende), 

Senkrechtstrich, 

( ) runde Klammern 
(paarweise), 

' ' Apostroph paarweise. 

Zwei Minuszeichen durfen nicht aufeinanderfolgen • 

.,__ DEF MAKRO, ..,___ XBA +(MAKRO), 

{ XC X 1 , 
E B Xl, 

,HXP 2 Xl, 
XBA +(MAKR0)+2, 
XC X2, 
E BH X2, 

DEND, 

makroname parameter1, ~ 
1. Aufruf mit aktuellem MAKRO STAT, Parameter -

* 

l 
* XBA STAT, 

* * XC Xl, 
* vom Assembler ein-

* E B Xl, 
* gesetzter Text (mit * HXP 2 Xl, 
* * gekennzeichnet) * XBA STAT+2, 
* * XC X2, 
* * E BH X2, 

makroname parameter2, ~ 
2. Aufruf mit neuem MAKRO LI ST, aktuellen Parameter -

* 

l l 
* XBA LIST, 

* * XC Xl, 

* vom Assembler ein- * E B Xl, 

* gesetzter Text (mit * HXP 2 Xl, 

* * gekennzeichnet) * XBA L IST+2, 

* * XC X2, 

* * E BH X2, 
-----------/~ 

Bild 7.2 Allgemeine Fqrm des Makros mit einem formalen Parameter und Beispiel 
- Name des formalen Parameters und Makroname sind hier immer identisch. 
Aufrufe mit entsprechenden aktuellen Parametern sind mehrfach möglich -
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In Bild 7.2 istdie allgemeine Form des Makros mit 
einem Parameter und Beispiel gezeigt. Wird nur ein 
Parameter verwendet, mUssen die Namen des Makros 
und des formalen Parameters identisch sein. Beim Auf
ruf mit Angabe eines aktuellen Parameters wird dem 
formalen Parameter dieser Wert zugeordnet. 

Makros mit mehreren Parametern sind in Abschnitt 
7.-4. beschrieben. 

Der Makroaufruf mit einem Parameter hat die all
gemeine Form: 

makro para, makro: frei zu vereinbarender Makro
name 

para: aktueller Parameter fUr den an
gegebenen formalen Parameter 

Weiterhin darf ein aktueller Parameter sein: 

• 

• 

• 

• 

eine Tetradenfolge (durch Apostroph ( ' ) ein
geschlossen), 

eine Oktadenfolge (durch Doppelapostroph 
(' ' ) eingeschlossen), 

eine Textfolge (mit der Zeichenfolge ' ( 
eingeleitet und mit der Zeichenfolge )' 
abgeschlossen, 

eine Liste von aktuellen Parametern, die 
in runde Klammern eingeschlossen sind. 

Wie auch aus dem Beispiel ersichtlich, wird also 
nicht nur das Makro aufgerufen sondern auch dem 
formalen Parameter, der mehrmals im Makrotext an
gegeben werden kann, ein aktueller Wert beige
geben. 

7.4. Makros mit mehreren Parametern (Parameterlisten) 

Im Vergleich zu Abschnitt 7.3. besteht bei der Verwen
dung von mehreren Parametern die Möglichkeit, eine 
ganze Reihe von Informationseinheiten verschiedenartig 
zu vereinbaren. Ein einmal mit Makros bzw. Parametern 
festgelegtes Programm kann dadurch jederzeit variabel 
gestaltet werden. 

Werden nun bei einer Makrodefinition oder Wieder
holungsanweisung mehrere Parameter benötigt, wird 
der Pseudobefehl FORM angewendet (s. Bild 7.3). 
Er verlangt, daß der implizit vorgegeberie Parameter 
durch eine Parameterliste erweitert wird, Der 
implizite formale Parameter erhält den gleichen 
Namen. wie den des Makros. Wie später aus den 
Beispielen zu ersehen ist, können mehrere Listen 
definiert werden. 

Niederschrift 

DEF ANTON, r ormatdek 1 ar at ion 
FClRM ANTON ( A ,H ,C), --• in einer Liste 

DF.ND, 

Aufruf 

Übersetzung 

Bild 7.3 

R + (Cl, 
C A+(A), 
BA +(B), 
AA + (A), 

}

formale Parameter aus 
Liste als Adreßteile 
eingesetzt 

Makroaufruf mit Angabe 
der aktuellen Parameter 

Formatdeklaration mit Parameterliste bei 
eingehaltener Reihenfolge der Zuordnung 

Allgemeine Form: 

p= Name des Parameters, der 
aufgegliedert werden soll 

u= Name fUr die Parameter 
der Paramet.e_rliste 

FORM kann als Zuordnungsanweisung verstanden 
werden. Er bezieht sich mittels der formalen Parameter 
(-Listen) auf die in den aktuellen Parameter (-Listen) 
angegebenen Werte. Wenn auch der Name des Makros 
und der nach FORM folgende fur die erste Parameter
liste identisch sein mUssen, so können doch aus der 
ersten Liste Verbindungen zu weiteren Listen herge
stellt werden. 
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Al !gemeine Form des Pseudobefeh ls FORM mit Unter
listen: 

FORM p (u1 , u2 , •• , un ) , p= Na~1e des Parameters, der 
aufgegliedert werden soll 

u= Name fUr 'die Parameter-
listen 

Die nach FORM p in der Liste aufgefuhrten Namen 
können mit weiteren FORM - Befehlen gesondert auf
gegliedert werden. Beispiel: 

FORM p ( u1 , u2 , ••••• , un ) , 

FORM u1 ( a, b, ••••••• , h ) , 

FORM un ( v, w, •...•.• , z ) , 

p bildet also die erste Benennung fur die Liste u1 bis 
un, die in diesem Fall die Hauptliste darstellt. Durch 
FORM u1 bis FORM un werden benannte Unterlisten 
gebildet. Die fur u1 bis un aufgefuhrten Namen mUssen 
in der Hauptliste erscheinen (s, Bild 7.4). 

Wie Literale eingesetzt werden, zeigt Bild 7.5. 
Literale können jedoch leicht mit Listen verwechselt 
werden. 

Durch die Parameterliste wird gleichzeitig die Reihen
folge der Parameter fUr den Aufruf festgelegt, in der 
die zugehörigen aktuellen Parameter beim Aufruf 

DEF NUT, 

FORM NUT (NOT, NET), 

B +(NOT), 

BH +(NET), 

DEND, 

} Makrovareinbarung l 

eines Makros angegeben werden mUssen. Wird die 
Reihenfolge nicht eingehalten, mUssen die einzel
nen Listenwerte benannt Werden; sofern noch Unter-
1 isten bzw. deren Werte in der vorgegebenen Reihen
folge geändert werden sollen, erfordern sie eben-
falls eine Benennung. Da die Länge einer Informations
einheit auf 160 Zeichen begrenzt ist, kann durch 
mehrmalige Aufspaltung mittels FORM-Befehl auch 
eine Parameterliste abgearbeitet werden, die ins
gesamt mehr als 160 Zeichen umfaßt. Der formale 
Parameter kann auch mit eine!'" Wert vorbesetzt 
werden, indem der aktuelle Wert sofort beigegeben 
wird. 

Dieser aktuelle Parameter wird immer dann genommen, 
wenn beim Aufruf des Makros dem formalen Parameter 
kein Wert, also kein aktueller Parameter folgt. 

Die Vorbesetzung hat die allgemeine Form: 

name = wert name: Name des Parameters 

wert: Wert, den der formale Parameter 
durch den aktuellen Parameter er
halten soll 

Diese Vorbesetzung ist nur in Verbindung mit dem 
Pseudobefehl FORM zulässig (s. Bild 7.6). 

Bleibt die Reihenfolge gemäß der ursprUnglichen 
Deklaration erhalten, kann jegliche Benennung ent
fallen. 

DEF LEADER, 

FORM LEADER (UDO, LEO), 

B (+(UDO)), 

BH (+(LEO)), 

DEND, 

NUT ((1024), (2048)), ~ Aufruf ~ LEADER (1024, 2048), 

* B (1024), 

"'BH (2048), 

Aktueller Parameter (beim 
Makroaufruf) im Literal 

Bild 7. 5 Schreibweise der Literale 

7-6 

} Übersetzung { • B 

"'BH 

(1024), 

(2048), 

formaler Parameter im 
Literal 



..c 
u 
::, 

..Cl 

] 

,,; 
c:: 
::, -, 

VOR= 

XB= 

ANF.= 
ANFANG.= 

PR025= 

SEGM, 
XBASIS XB, 
ASP 6KB, 
VO RB ES ( 1, 1 0 1 ) , 

UNTPR 5, 
ALARM FEHL, 
START ANF, 
SEGM, 
NULL O, 
TEST*EIN, 
TEST*FR, 
NULL (ANFANG/A, 
SC HL USS/ A, 1 FF FF FF 1 / H l , 
SEGM, 
DEF ANZ, 

(Wl,W2,X,MAXl, 
(Xl,X2,MINl, 
+(MIN), 

....... _/'",-·- .... ___,,,,..-----,,,. - .. ________ .,,,,..-___________ _ 

( A, B , ( C , D, 10 ) t 100 ) , 
.........__ __ .. _____ __ 

1, Aufru! 

Z. Au t ruf 

ANZ ( X= ( C , D , 10 ) , 10 0 tW 1 = A , B ) , 

~~-

3, Aufruf FORM ANZ 
FORM X 

XBA 
XC 
XBA 
XC 

+ ( X 1 l, AN Z ( X= ( M IN= 10 , X 1- = C , D ) ,1~ 1 = A , B , MA X= 10 0 ) , 

z 

DEND, 

E 
E 
C 
CH 
HXP 
HXP 

+(MAX), 
+(X21, 
B + ( Xl), 
BH + ( X2 l, 
+(Wl)' 
+ (W 2 1, 
2 +(Xl), 
2 +(X2l, 

~~---~--

=SCH,MAX=STAT,W2=ALL,X=(Xl=Xl,X2,LIST) ), 

S. Aufruf 

* XBA LI ST, 

* XC Xl, 

* XBA S TAT, 

* XC X2, ( * E B Xl, 

* E BH X2, i 

* C SCH, / 

* CH ALL, 

* HXP 2 Xl, 

* HXP 2 X2, 

1,. Aufruf 

* XBA 10, 
* XC C, 
* XBA 100, 

* XC D, 
* E B c, 
* E BH ·o' 
* C A, 

* CH B, 

* HXP 2 c, 
* HXP 2 o, 

6. Aufruf 

* XBA 20, 

* XC s' 
* XBA 100, 

* XC L' 

* E B s' 
* E BH L' 

* C Y, 

* CH z' * HXP 2 s, 
* HXP 2 L' 

Bild 7.4 Beispiel fUr ein Programm mit Formatdeklaration in Form von mehreren Listen und verschieden1;:?n 
Variationen des Aufrufes 

1, Aufruf: Reihenfolge ( fUr den Aufruf und seiner Zuordnung) eingehalten, Benennung nicht er forder lieh, wenn sämtliche formalen 
Parameter beinhaltet sind, 

2, Aufruf: Nur zum Vergleich zum ersten Aufruf wurde hier eine Benennung angegeben. Die Wirkung ist die gleiche. 

3, Aufruf: Reihenfolge nicht eingehalten, Benennung daher erforderlich, 

4, Aufruf: Reihenfolge nicht eingehalten, Benennung erforder lieh, Reihenfolge der Unter listen ebenfalls nicht eingehalten, 
Benennung ist also auch hier anzugeben, 

Die ersten vier Aufrufe ergeben in der Ubersetzung den gleichen Text (mit* gekennzeichnet). 

5, Aufruf: Die Reihenfolge der Haupt- und der Unter! isten entsprechen nicht der Reihenfolge wie vorgegeben, 

6. Aufruf: Ähnlich dem 5, Aufruf gehalten, 

Der 5, und 6. Aufruf ergeben die im Bild gesondert aufgeführten Texte aus den Ubersetzungen (mit* gekennzeichnet), 
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Weitere Möglichkeiten ergeben sich durch die An
wendung der Pseudobefehle VERS, SONST und 
VEND (s. Abschnitt 7.6. ff.). 

DEF MAKR02, 

FORM MAKR02 (PARA=20), 

B (+(PARA)), 

[END, 

MAKR02, 

MAKR02 10, 

MAKR02 ( 10) , 

MAKR02 (PARA= ''KONST' 1 ), 

MAKR02 ( PARA= 'lt'FFF'Ji F' ) , 

B 

B 20), 

B 10), 

B (' 'KONST' '), 

B ( ' FFF'FFF ' ) , 

l Makrodefinition mit Makrotext und 
Pseudobefehl FPRM (Formatdeklara
tion) und vorbesetztem Parameter . 

- 1, einfacher Aufruf 

----- 2, abgewandelter einfacher Aufruf 
3, Aufruf mit Änderung der Vor--- besetzung 

} ähnlich dem 3, Aufruf 

} ergibt Übersetzung nach der Vor-
einstellung 

} Übersetzung entsprechend den Auf-
rufen 

}---1 

}---L. 

_____ J 

---------..J 

Bild 7.6 Makro mit Pseudobefeh I FORM (Niederschrift und Übersetzung) 

7.5. Wiederholungen (WlED-WEND) 

Mit Hilfe des Pseudobefeh ls WIED lassen sich sowoh 1 
innerhalb als auch außerhalb von Makrotexten bestimmte 
Folgen von Informationseinheiten wiederholen. Die An
zah I der Wiederholungen wird durch einen Parameter 
(formalen Parameter) und seinen Zuordnungen (aktuelle 
Parameter) geregelt. WlED verlangt zwingend einen 
(und nur einer ist zugelassen) Benennungstei 1: 

para = WIED (Pi, P2, , , , , Pn), 

text, 

WEND, 

7-8 

para: Name des formalen 
Parameters (Makro
variable) 

p: aktueller Parameter 
fUr die Wiederholungen 
(Makrokonstante) 

text: Makrotext, der wieder
holt werden soll 

Die Teile innerhalb der Einleitung (durch WIED) bis zur 
Beendigung (durch WIED) mUssen den Anforderungen 
der bereits beschriebenen Makrotexte genUgen, 

Die Pseudobefehle besagen, daß der Makrotext vom Pseu
befehl WIED bis WEND wiederholt werden soll, wobei 
dieser Text auch als Wiederholungstext bezeichnet wird. 



\ 
1 

J 

7. 5. 1. WIED-Befeh 1 

Der WIED-Befehl leitet den Wiederholungstext ein. Der 
Adressenteil ist eine Werteliste, die einzelne aktuelle 
Parameter fur die formalen Parameter enthält. Der ße
feh I ist eine Anweisung an den Assembler, den Wieder ... 
holungstext so oft nacheinander zu interpretieren, wie 
der Werteliste aktuelle Parameter enthält. Er ordnet 
außerdem dem formalen Parameter den entsprechenden 
aktuellen Wert der Werteliste zu, der ggf. durch den 
Pseudobefehl FORM noch aufgegliedert werden kann. 

7 .5.2. Wiederholungstext 

Der Wiederholungstext ist eine Folge von Informations
einheiten und darf selbst wieder Wiederholungstext-, 
Versionstext- und Makrodefinitionen enthalten. Diese 
Definitionen mUssen jedoch alle im Wiederholungstext 
enthalten sein. Ein Wiederholungstext darf daher z. B. 
keinen einzelnen VERS-Befehl ohne den entsprechenden 
VEND-Befehl enthalten, da zu einer vollständigen 
Versionstextdefinition ein VERS- und ein VEND-Befehl 
gehc:Sren. Selbstverständl i eh darf im Wiederholungstext 
auf formale Parameter mittels der dafUr geeigneten Be
fehle (z. B. FORM-Befehl, VERS-Befehl) Bezug ge
nommen werden. Bei der Interpretation des Wieder
holungstextes werden die im Wiederholungstext enthal
tenen Variablen durch ihre aktuellen Werte ersetzt. 

7. 5. 3. WEND-Befehl 

Dieser Befehl schließt den Wiederholungstext ab. 

Hinter dem Pseudobefehl WI ED werden die aktuellen 
Parameter (Makrokonstante) fUr die einzelnen Wieder
holungen angegeben. Sie sind in Klammern zu setzen 
und durch Komma zu trennen. Innerhalb dieses Klam
merpaares sind weitere Klammerpaare möglich. Die 
Zahl der Wiederholungen richtet sich nach der Anzahl 
der Parameter. Parameter sind wie Parameter in 
sonstigen Makros zu behandeln. 

Wenn der Wiederholungstext unverändert bleiben soll, 
kann trotzdem ein formaler Parameter eingefUhrt werden. 
Es erfolgt lediglich kein Bezug auf den formalen Para
meter des Wiederholungstextes. 

Außerdem ist es möglich, eine Makrovariable außer
halb von einer Makrodefinition einzufUhren, auf die 
z. B. mittels der Spezifikation VERSION im UEBER
SETZE - Kommando (s. Absatz 7. 7. 1.) und dem ent- . 
sprechenden Befehl FORM VERSION * Bezug genom
men wird. 

Durch einen WIED-Befehl definierte Makrovariable 
sind bekannt: 

1) nur innerhalb eines Makroaufrufs wenn der WI ED
Befehl innerhalb einer Makrodefinition stand 

2) im ganzen Pr.ogramm wenn der WIED-Befehl außer-
halb einer Makrodefinition stand. 

Innerhalb einer Makrodefinition mittels WIED-Befehl 
eingefUhrte Makrovariable können auch außerhalb des 
entsprechenden Makroaufrufes zugänglich gemacht 
werden, wenn der Name der Makrovariablen mit einem 
Punkt abgeschlossen wird. (Bild 7. 7), 

f.EF' MAK, 

FORM MAK (A, B, C), 

ABC,= vJIEfJ ( L) , 

DEIW, 

Bild 7. 7 Innerhalb einer Makrodefinition 
mittels WI ED - Befehl eingefUhrte 
Makrovariabl e 

Mögliche Anwendungen ergeben sich aus den Bei
spielen in den Bildern 7.8, 7,9 und 7. 10. 
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Niederschrift 

DEF TRANS, 

A= WIED +(TRANS), 

C +( A), 

WEND, 

DEND, 

Aufruf 

Ubersetzung 

Bild 7. 8 Wiederholungs
textdefinition 
innerhalb eines 
Makros 

Nieder sehr i ft 

A= WIED ( 1, 2), 

B= WIED (3, 4), 

B +(A)+(B), 

WEND, 

WEND, 

Ubersetzung 

Bild 7. 9 Wiederholungs
textdefinition 
außerhalb eines 
Makros ohne 
Formatdeklara
tion 

7 .6. Versionen Allgemeine Form: 

Wie unter Abschnitt 7. 1 bereits aufgefUhrt, kann der 
Benutzer an jeder Stelle im Quellenprogramm Bedingungen 
(Versionen) stellen, durch die nur bestimmte Programm
teile oder Folgen von Informationseinheiten verarbeitet 
werden. Der Benutzer erreicht dies mit Hilfe von Versions
textdefinitionen unter Anwendung der Pseudobefehle VERS, 
SONST und VEND. Auch hier sind ggf. den formalen 
Parametern aktuelle Werte zuzuweisen. 

7 - 10 

VERS (f), 

text, 

VEND, 

Nioderschri ft 

A= WIED ((3, 5), (7, 8)), 
FORMA (13, C), 

B +(B), 

C +(C), 

WEND, 

Ubersetzung 

Bild 7. 10 Wiederholungstextdefinition 
außerhalb eines Makros mit 
Formatdek larat ion 

f: Name des formalen Parameters oder 
der Bedingungsliste 

text: Text (Versionstext) mit BerUcksich
tigung der zu stellenden Bedingung(en) 
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Dem Namen des formalen Parameters (f) kann auch sofort 
ein aktueller Wert beigegeben werden. Der Versionstext 
darf weitere Versionstext- oder Wiederholungs- und 
Makrotextdefinition.an enthalten. Sie mUssen jedoch alle 
im Versionstext erscheinen. Ist keine der Bedingungen 
erfUllt, so wird der Versionstext Uberlesen. Der Assembler 
untersucht in diesem Fall nur die folgenden VERS- und 
VEND-Befehle, um das Ende des Versionstextes feststel
len zu kc:Snnen. Wenn der Versionstext interpretiert 
wird, werden alle darin enthaltenen Pseudobefehle nor
mal ausgefUhrt und im Versionstext enthaltene formale 
Parameter durch ihre aktuellen Werte ersetzt. Insbeson
dere werden in einem Versionstext enthaltene weitere 
Versionstextdefinitionen normal interpretiert (damit 
lassen sich UND-VerknUpfungen von Bedingungen durch 
Verschachtelungen von Versionstextdefinitionen und 
ODER-VerknUpfungen durch Zusammenfassung von Be
dingungslisten realisieren) . 

7 .6. 1. VERS-Befehl 

Der VERS-Befehl leitet den Versionstext ein. Er ist eine 
Anweisung an den Assembler, den folgenden Text nur zu 
Ubersetzen, wenn mindestens eine von mehreren im 
VERS-Befehl angegebenen Bedingungen erfUllt ist. Diese 
Bedingungen sind in einer Bedingungsliste zusammenge
faßt. Diese Liste bildet den Adressenteil des VERS-Be
fehls. Es gibt 2 Arten von Bedingungen: 

Eine Bedingung 1. Art wird durch eine Makrovariable 
angegeben, der ein Wert ggf. mit Bedingungsoperator 
zugeordnet ist. Sie ist erfUllt (falls kein Bedingungsope
rator vorliegt), wenn der aktuelle Wert der Makro
variablen mit dem des vorbesetzten Ubereinstimmt. 

Die Bedingungsoperatoren vergleichen die Werte mit den 
in der Bedingungsliste des die Version steuernden Befehls 
angegebenen Werten. Diese PrUfung kann man auf Gleich
heit oder Ungleichheit oder auf die Bedingung "kleiner 
(gleich) 11 oder 11 ~1rößer (gleich)" von entweder linksbUndig 
oder rechtshUndig gedachten Zeichenfolgen vornehmen 
lassen. 

Eine Bedingung 2. Art besteht nur aus einem variablen 
Namen, Sie ist bereits erfUllt, wenn dem Namen Uber
haupt ein beliebiger Wert zugeordnet ist. 

Allgemeine Formen: 

GL: 
UG: 
LKG: 
LKL: 
LGG: 
LGR: 
RKG: 
RKL: 
RGG: 
RGR: 

gleich 
ungleich 
linksbUndig kleiner/gleich 
linksbUndig kleiner 
1 i nksbundig grljßer /gleich 

. 1 i nksbUndig grcSßer 
rechtsbUndig kleiner/gleich 
rechtsbUndig kleiner 
rechtsbUndig grtsßer/gleich 
rechtsbUndig grcSßer 

7 .6.2. SONST-Befehl 

Der SONST-Befehl dient dazu, einen Versionstext in 
Alternativen aufzuteilen, die von jeweils anderen Be
dingungen oder von Uberhaupt keiner Bedingung mehr 
abhi:ingen. Diese Alternativen reichen jeweils von VERS 
bis SONST, von SONST bis SONST oder von SONST bis 
VEND. Die erste Alternative mit erfUllter Bedingung wird 
vom Assembler ausgewählt. Falls vorher noch keine Be
dingung erfUllt war, wird die Alternative eines SONST
Befehls ohne Bedingung immer ausgewcthlt. 

7.6. 3. VEND-Befehl 

Der VEND-Befehl schließt einen Versionstext ab. 
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7.6.4. Beispiele und ErlHuterungen 

Niederschrift 

Makrodefinition unter dem Namen BERTA DEF BERTA,------------- -
FORM BERTA (VON,BIS,VZ=UNDEF),-

VERS (VZ=UNDEF) ,------ Parameter liste BERTA. ( Wert VZ erhält als Vorbesetzung den Wert UNDEP) 

B +(VON), 
VEND, 
VERS (VZ=N) ,-------

BN +(VON),. 
VEND, . 

C +(BIS), 
DEND,----·------------

BERTA ((20) ,SP4,N), 

BERTA ( ( 2 0 ) , S P4 ) , 

BERTA (VZ=M,BIS=SP4,VON=(20)), 

1 
L-- Ubersetzung, wenn Bedingung VZ = UNDff erfUllt 

--- Ubersetzung, wenn Bedingung VZ = N erfUllt . 

__ { außerhalb des Versionstextes stehende Infor
mationseinhai t 

--- Ende der Makrodefinition 

Ubersetzung: 

* BN ( 20) ,. 
1. Aufruf 

* C SP4, 

2. Aufruf * B ( 20), 

* C S P4, 

3. Aufruf * C S P4, 

Bild 7 .11 Anwendung der Pseudobefehle VERS und VEND 

VERS (A=3, B=4), 

VERS (C=5, D=7), 
B (30), 

VEND, 

VEND, 

Bild 7. 12 Anwendung einer verschachtelten Version 

Der Text B (30) wird nur Ubersetzt, wenn die Bedingung 

((A=3) V (8=4)) /\ ((C=5) V (D=?)) 

erfUllt ist. 

Niederschrift: Aufrufe und Ubersetzungen: 

DEF MAKRO, 
FORM MAKRO (A,B), 

VERS (A=2), 
BA O, 

SONST, 

DENO, 

BA 1, 
VEND, 
VERS (B=l), 

ZTR 3 A, 
SONST, 

ZTR 2 A, 
VEND, 

MAKRO ( 1 , 1 ) , 
* BA 1, 
* ZTR 3A, 

MAKRO (A=2,B=3), 
* RA O, 
* ZTR 2A, 

MAKRO (A=2), 
* BA O, 
* ZTR 2A, 

MAKRO ( B= 1 ) , 
* BA 1, 
* ZTR 3A, 

Bild 7. 13 Anwendung der Pseudobefehle VERS, SONST und VEND 
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B ?hne Zu
weisung 
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A ohne Zuwei
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Niedersct·•ri ft 

TE GEL, 
FORM TEGEL 

VERS 

VEND, 

Aufruf und Übersetzung 

(YOU,HER,SHE,HIS), 
(YOU=/LKG/4,HER=/RKG/7), 
VERS (SHE=/RGG/8,HIS=/RKL/5), 

ß (512), 
SONST, 

BH (256), 
VEND, 

BQ (128), 

~::-~-:-] * BH (256), 
* BQ (128), 

Aufrufe 

TEGEL (3,6,9,4), -~7 
TEGEL ("1",6,9,4), 
TEGEL (6,6,8,7), ) 

-~----------------____J 

Uberset zung 

* B 
* BQ 

(512), 
( 128), 

Bild 7. 14 Beispiele fur die Anwendung von Bedingungsoperatoren 

Das mit TEGEL definierte Makro hat verschachtelte Versionen unter An
wendung von Bedingungsoperatoren. Nicht er fUll te Bedingungen haben zur 
Folge, daß die unter SPNST aufgefUhrte Befehlsfolge ausgefUhrt wird, 
desgleichen die u. U, anschließend außerhalb der Versionstextdefini
tion stehenden lnformationseinhei ten. 

Im Bild 7. 11 ist gezeigt, wie in einer Makrodefinition zwei 
Versionen alternativ verwendet werden. Die erste Version 
wird Ubersetzt, wenn dem formalen Parameter VZ der Wert 
UNDEF zugewiesen wurde und die zweite Version den 
Wert N erhält. Fehlt die Wertzuweisung beim Makroauf
ruf oder ist ein anderer Wert angegeben, wird nur nach 
SP4 abgespeichert. 

Eine weil-ere Möglichkeit der Anwendung ergibt die ver
schachtelte Version (siehe Bild 7. 12), Danach ist eine 
Version innerhalb einer Version möglich. Der Befehlsab
lauf gemäß Bild 7.12 erfolgt, wenn ((A=3) oder (B=4) 
und ((C=5) oder (D=7) gesetzt sind oder unter Verwendung 
logischer Zeichen dargestellt: 

((A=3) V (B=4)) 
'-----v----1 
äußere Version 

/\ ( (C=5) V (D= 7)) 
'---y----/ 

innere Version 

Niederschrift 

DEF SUNNY, 
FORM SUNNY (WELL,AST), 

DEND, 

Aufrufe 

VERS (WELL=/GL/3), 
VERS (AST=/UG/4), 

BA 12, 

S U NN Y ( 3 , 1 ) , 
SUNNY (W ELL=3), 
SUNNY ( 3, 7), 
SUNNY (AST=7,WELL=3), 

Übersetzurg 

* BA 12, 
* BA 16, 

-Aufruf und Übersetzung 

SUNNY (3,4), 
* BA 16, 

Aufrufe 

SUNNY (AST=7), 
SUNNY (2,5), 

Die beiden zuletzt aufgefUhrten Aufrufe ergeben keine Übersetzung, 
da keine der Bedingungen erfUllt sind. Die anderen Aufrufe sind 
~hnlich den links im Bild aufgefUhrten Aufrufen gehalten. 

Der SONST - Befeh 1 (siehe Bild 7. 13) gibt ähnlich dern 
Beispiel in Bild 7. 11 Alternativen. Die erste Version 
durch Aufruf MAKRO (1, 1), ist nicht erfullt. Sie 
könnte nun weiter verschachtelt sein, je nach Programm 
kann jedoch die Angabe des Pseudobefeh ls SONST ge
nUgen. Im Beispiel wird daher zunächst BA 1 interpre
tiert. Die zweite Bedingung aber ist erfullt (B = 1). 
Hier wird nun SONST ·ubergcmgen. 

Beispiele mit Bedingungsoperatoren zeigt Bild 7. 14 • 
Diese Versionen kcSnnen nur zwischen BA 12 und/oder 
BA 16 entscheiden. Auch hier sind im Parameter de
taillierte Werte zuzuordnen. Die Schreibweise für die 
einzelnen möglichen Formen sind aus Abschnitt 7.6. 1. 
ersichtlich. Versionstexte werden wie die in den ersten 
Abschnitten beschrieben, behandelt. Zusätzlich erfolgt 
Vergleich auf gl~ich, ungleich, rechts- oder links
bündig usw. 
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7. 7. Globale Makrovariable 

Innerhalb der Makrotechnik gibt es außer den beschriebe
nen Makros, wobei den formalen Parametern aktuelle 
Werte durch den Benutzer zugewiesen werden können, 
globale Makrovariable, die bereits im Assembler de
finiert sind. Sie können aufgerufen werden, ohne daß 
der Benutzer irgendwelche Definitionen treffen muß. 

Zur Unterscheidung zu den in den ersten Abschnitten be
schriebenen Makros sind die globalen Makrovariablen
namen mit einem -l} versehen, d. h., die für diese 
Variablen festgelegten Namen haben globale Bedeutung. 
Sie dürfen nicht für andere Makrovariable und nicht in 
Namen, die der Benutzer festlegt, verwendet werden. 

7.7. l. VERSION* 

(s. auch Komm.-Sprache TR 440 - UEBERSETZE - ) 

In vielen Fällen gibt es mehrere Versionen eines bestimm
ten Quellenprogramms, die sich nur in unwesentlichen 
Einzelheiten unterscheiden. (Beispiele solcher Versionen 
sind z.B.: Assembler mit verschiedenem Befehlsumfang; 
Dienstleistungsprogramme, die Sonderwünsche bestimmter 
Rechenzentren erfüllen; verschiedene Test-Versionen; Pro
gramme mit verschiedensprachigen Fehlermeldungen usw.). 

Die TAS-Makrosprache erlaubt es, solche verschiedenen 
Versionen eines Programms durch ein einziges Quellen
programm darzustel I en. Dadurch kann (da Änderungen nur 
in einem einzigen Quellenprogramm durchgeführt werden 
müssen) der Mai ntenanceaufwand u. U. bedeutend herab
gesetzt werden. 

Die Erzeugung verschiedener Versionen geht folgender
maßen vor sich: 

Im UEBERSETZE-Kommando kann als Wert der Spezifika
tion VERSION ein aktueller Parameter angegeben werden, 
der die gewünschte Version kennzeichnet. Dieser aktuel I e 
Parameter wird vor der Übersetzung des Quellenprogramms 
der globalen Makrovariablen VERSION •~ als aktueller 
Wert zugeordnet. Die Makrovariable kann im gesamten 
Quellenprogramm wie ein normaler formaler Parameter 
verwendet werden, um die Interpretation des Quellen
programms zu steuern . 

So kann z. B. auf die Makrovariable im VERS-Befehl Be
zug genommen werden oder falls als Wert der Spezifikation 
VERSION eine Liste angegeben wird, kann diese Liste mit 
Hilfe des FORM-Befehls aufgeschlüsselt werden. Die 
Steuerung der Interpretation eines TAS-Quellenprogramms 
verlcluft also analog zur Steuerung der lnl·erpretation eines 
fv\akros. In dieser Analogie entspricht das Quellenprogramm 
dem Makro, das UEBERSETZE-Kommando dem Makroaufruf 
und der Wert der Spezifikation VERSION dem Adressenteil 
des Makroaufrufs. 
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Das Bild 7. 15 zeigt wie je nach Aufruf eine unterschiedliche 
Befehlsfolge generiert wird. 

Bei der ersten Übersetzung ist VERS 10 N = ( BS3 = NEIN) 
vereinbart. 1 m Quellprogramm wird die Bedingung ßS3 = 
NEIN nur einmal erfüllt. Diese Version wird also angenom
men. Der folgende Befehl B SP3+2 wird einassembliert. 
Des weiteren erscheint die Bedingung BS3 ohne zusätzliche 
Angabe. Der Befehl C SPl wird daher ebenfalls assembliert. 
VERS mit anderen Bedingungen (z. B. BS3 = JA) werden 
übergangen. 

Bei der dritten Übersetzung wird VERSION = (BS2) -auch 
hier wieder als Spezifikationswert im UEBERSETZE-Komman
do- gesetzt, d. h., daß diesem Wert entgegen dem ersten 
Aufruf keine weitere Zuordnung folgt. 1 n diesem F:il I wird, 
immer von der Quelle aus betrachtet, nur auf BS2 -VERS 
(BS2)- verglichen und der Befehl C SP0 interpretiert. Die 
anderen Aufrufe sind clhnlich gehalten. 

Daraus ergibt sich, daß im UEBERSETZE-Kommando 
unter VERSION angegebene Spezifikationen ohne 
Zuordnungen im Übersetzungsprotokoll nur Bedingun
gen, die ebenfalls keine Zuordnungen enthalten, 
interpretiert werden-.--

Im Gegensatz dazu werden im UEBERSETZE-Kommando 
unter VERSION aufgeführte Spezifikationen mit Zu
ordnungen im Übersetzungsprotokoll Versionsar,gaben 
mit erfüllten Bedingungen interpretiert, desgleichen 
Versionen ohne zusätzliche Angaben. 

Für beide Fälle gilt, daß zuscltzlich die Spezifikation 
PROTOKOLL bei UEBERSETZE mit '0' anzugeben 
ist. Dadurch erscheint neben dem Übersetzungsproto
koll (auch hier entsprechen de Spezifikation vorausge
setzt) die Ausgabe des Objektcodes, an Hand dessen 
bereits die Rückverfolgung der durchgeführten Inter
pretationen möglich wird. Außerdem ist eine Verfol
gung durch entsprechende TEST-Befehle für das Über
wacherprotokoll möglich. 

7 .7. 2. NUMMER* 

Diese globale i'kikrovariable kann überall in einem 
Quellenprogramm wie ein gewöhnlicher Parameter ver
wendet werden. 

Als Wert wird NUMMER* die vom Assembler mitge
zc:ihlte Nummer des aktuellen i'kikroaufrufs zugewiesen. 
13ei geschachtelten Makroaufrufen werden die aktuellen 
Nummern in einem aufgebauten Nummernkeller reser
viert und entsprechend der Verschachtelung wieder ent
nommen. 

Der I nitialwert ist 0. 
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Spezifikationen im UEBERSETZE-Kommando: 

•UEBERSETZE, NUM.=-STD-, MO=MONTOB, PR.=A'O'R, TRACE=-STD-, SPRACHE=TAS, 

VERSION=(BS3=NEIN), QUELLE=/ 

•UEBERSETZE, NUM.=-STD-, MO=MONTOB, PR.=A'O'R, TRACE=-STD-, SPRACHE=TAS, 

VERSION=(BS2=NEIN), QUELLE=/ 

•VEBERSETZE, NUM.=-STD-, MO=MONTOB, PR.=A'O'R, TRACE=-STD-, SPRACHE=TAS, 

VERSION=(BS2), QUELLE=/ 

•UEBERSETZE, NUM.=-STD-, MO=MONTOB, PR.=A'O'R, TRACE=-STD-, SPRACHE=TAS, 

VERSION=(BS2=JA), QUELLE=/ 

•UEBERSETZE, NUM,=-STD-, MO=MONTOB, PR.=A'O'R, TRACE=-STD-, SPRACHE=TAS, 

VERSION=(BS3=JA), QUELLE=/ 

•UEBERSETZE, NUM,=-STD-, MO=MONTOB, PR.=A'O'R, TRACE=-STD-, SPRACHE=TAS, 

VERSION=(BS3), QUELLE=/ 

Quelle: 

FORM VERS ION¼ ( BS2 , BS3), VERS (BS3=JA), 

VERS ( BS2=JA), B SP3, 

B SP2, VEND, 

VEND, 
VERS ( BS3=NEIN), 

VERS ( BS2=NEIN), B SP3+2, 

B SP2+2, VEND, 

VEND, 
VERS (BS3), 

VERS ( BS2), 

C SPO, 

C SP1, 

VEND, 

VEND, 

Beachte: Nur durch den Befehl DRUCK 3 wird alles protokolliert, also auch die 
eingesetzten Makros und die abgelehnten Versionen. 

Bild 7. 15 Beispiel fUr die Verwendung des globalen Makronamens VERSION* 

m 
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Niederschrift 

DEF' GLOB\IARa 
SIO 

BERECHNG1•<~UMH~R•>. 
A C 
+(GL08VAR))., 

BERECHNGl~(~UMMER*>= 
BH 

SG 
BERECrl~G2•<~U~M~R•>. 

SB C 
+(GL08VAR)). 

8ERECHNG2+(~UMMER*): 
N et. 
DEND, 

DE:f KUND V, 
KONSTANTE+(NUMMER•): 

+(NUMMERt), 
VARIABLE+<NUMMERt): 

+ < NUM.'1ER* > /V, 
DEND, 

DEf KIJNDNR, 
. KONSTANTE+CNUMMER~>= 

+(NU'-1,'1E:R•>, 
VARIAOLE+<NUMMEq•>= 

+(NU:1~cR*)/V, 
DEND, 

KJNST,\NTi: t= 
VARIA:~L„1:: 

KJN::,T,dTE _:: 
VARIA'~L[2:: 

KU'J!J 1~ • 

GL0BVA1' 
SI r, 
A 

8i:REC4\JS13= BH 

s.::; 
SB 

BERECHI\G23= N 

1.5. 
BE R E : .--1 :. G .L 3 • 
( 

U>. 

194:>) • 
8 E .:-: E ~ ., >i G 2 3 • 
( 

1.3). 

Bild 7.16 Beispiel fur die Anwendung des globalen Makronamens NUMMER* (ohne Verschachtelung) 

Niederschrift Ubersetzung 

PLUSODf::RMINUS. 
MINUS"'(NUMMER*)• 

A C 
+cPLUSODERMINUS)). 
S ENüE+(NUMM~R•>. 

HINUS•(NUMMER•)= 
N t,., 
SB < 
+cPLUSODERMINUS)). 

ENDE+tNUHMER•>= 
N 0, 
DEND, 

oer 
KONSTANTE+(NUMMER*>~ 

+(NUMMER*>, 
YAR!ABLE•<NUMMER•>= 

+CNUMMER•>IV, 
DEND, 

DEf 
KONSTANTE+CNUMMER•>: 

+(NUMMER•>, 
INNENMAKRO, 

VARlABLE+<NUMMER•>~ 
+(NUMMERtt)/V, 
OEND, 

KONSTA:--JTE1= 

KONSTANTE2= 
VARIABL.E:2: 
VARIARLE1:: 

KONSTANTE3= 
VARIAALE3= 

MINUS4= 

ENDE4: 

Bild 7 .17 Beispiel fUr die Anwendung des globalen Makronamens NUMMER* 
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AUSSE,,JMAI\RO, 

I~NENMAKRO, 

INNENMAKRO, 

PL USOOERM I NlJS 
SXl MINUS-4, 
A ( 

s ENDE4, 
N o. 
SH ( 

N o. 

'\.. 

2. 
2/V „ 
1/V. 

13„ 

1.3). 

13 >. 
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Nach Bild 7. · 16 wurden drei tv'akrodefinitionen verein
bart, die Namen lauten GLOBVAR, KUNDV und 
KUNDNR. Nur wegen der Übersichtlichkeit' sind /VrJkro
texte und Aufrufe nicht unmittelbar aneinandergereiht. 
Mit der globalen Makrovariablen NUMMER* sind ver
schiedene Teile von Informationseinheiten in Form von 
formalen Parametern ersetzt. Als erstes Makro wird 
KUNDV ohne Angabe eines aktuellen Wertes aufgeru
fen. KUNDV war als zweites von insgesamt drei /VrJkro
definitionen in der Quelle aufgestellt. Bei der Inter
pretation des ersten tv'akroaufrufs wird +(NUMMER*) 
mit 1 besetzt und es wird KONSTANTE) = 1 und 
VARIABLE)= l;Y eingesetzt. 

Als zweites Makro wird KUNDNR aufgerufen und 
+(NUMMER*) mit dem aktuellen Wert 2 belegt 
(KONSTANTE2 und VARIABLE2). Das erstdefinierte 
Makro ist als drittes und letztes aufgerufen, und zwar 
mit dem aktuellen Parameter 13. Bei Addition und 
Subtraktion waren als Adreßteile jeweils ein Literal an
gegeben, die den formalen Parameter enthielten. Auf
grund des Aufrufs wird jeweils der Wert 13 eingesetzt. 
Die mit NUMMER* besetzten Parameter erhalten den 
Wert 3 (aus BERECHNUNGl+(NUMMER*) z. B. wird 
BERECHNUNG13 usw.). 

.Bild 7. 17 zeigt einen Makroaufruf und einen geschachtel
ten Makroaufruf mit entsprechender Einsetzung. 

Das im Quellprogramm definierte Makro AUSSENMAKRO 
ruft das Makro I NNENMAKRO auf. In der Einsetzung wer
den den dem ersten Aufruf (durch AUSSENMAKRO) folgen
den Einheiten die Werte 1 zugeordnet, Durch den Zwischen
aufruf I NNENMAKRO erhalten die folgenden Größen den 
Wert 2. Nach Abschluß dieser Einsetzung wird die Interpre
tation von AUSSENMAKRO mit der unvertinderten Wertzu
ordnung 1 fortgefUhrt. 

Zusfüzlich wird I NNENMAKRO anschließend noch einmal, 
diesmal mit Wertzuordnung 3 (da dritter Aufruf) aufgefUhrt. 
Demzufolge erhHlt +(NUMMER*) in dem an vierter Stelle 
stehenden Aufruf PLUSODERMI NUS den Wert 4. 

7.7.3. DATUM* und GENV * 

Um fUr eine zu Ubersetzende TAS-Quel le das Datum der 
Assemblierung und außerdem die Generations- und 
Versionsnummer der im UEBERSETZE-Kommando unter 
Quelle spezifizierten Da1·ei als Konstante verfUgbar zu 
machen, können die globalen Makrovariablen DATUM* 
und GENY* verwendet werden (Beispiel siehe Bild 
7. 17 und 7. 18). 

Als Werte werden diesen zugewiesen: 

DATUM* die Ausgabe des SSR 4 32 (2 bzw~ 3 Ganzworte) 

GENV * das dritte Ganzwort der Dateibezeichnung 
(im Falle Fremdstring 6 Oktaden "0") 

Niederschrift: 

O,\TUM= 11 +<0An111•> 11 1v„ 
Ubersetzung: 

Oi\ TU:•.= '' 31.03. 71' '/V, 

ODER 

Niederschrift: 

az. 
Übersetzung: 

(
1 1 +(0A1UM*) 11 )., 

(' '31 .03. 71' ') 

Bild 7. 18 Beispiele fur die Anwendung des globalen 
Makronamens DATUM* 

Niederschrift: 

BH ( 1 '+(Gf.NV*) 11 >, 
Übersetzung: 

C 1 1 Oe 0001' 1 >, 
"------',,...--...____ --------._____,.,..---------------

Bild 7. 19 Beispiel fur die Anwendung des globalen 
Makronamens GEN V* 
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·7. 8. Beispiel mit Anwendung von Makros (s. Bild 7. 20) 

Niederschrift 

1. Aufruf 

OEF DAT1 

FORM OAT 
(DAT21DÄT4), 

FORM OAU 
(OAT21,DAT2i,oAT2310AT24), 
FORM DAT4 

(OAT41,DAT4Z), 

VERS 
COATZl•/GL/7,oAT22•/RKG/9), 

VERS 
(DAT23•ANG10ATZ4•22)1 

BH 
+<11AT41> ), 

SONST, 
BH 
+COAT42>>, 

VEND, 

VENO, 

WIED 
(<ON,AN),<IN,UN)), 

FORM A (B,C), 

B+(B), 
C+(C), 
WEND, 

OENO, 

Vereinbarung fUr ein Makro durch den Namen OAT (= Makroname -und 
Pseudobefehl..) unter dem es aufgerufen wird 

} 
Formatdeklaration fUr impliziten formalen Parameter (mit OAT) 
-Makroname = Name fUr Hauptliste-

} 

Weitere [rtlffnungen von Parameterlisten. Nach F~RM aufgefUhrte 
Namen fUr Unterlisten mUssen mit denen in der Hauptliste ent
haltenen identisch sein. Die Namen fUr die einzeJnen Parameter 
der Listen sind frei wählbar. 

} 
Erste gestellte Bedingung als äußere Version mit Bedingungs
operatoren 

} Bedingung als innere Version (verschachtelte Version), eben
falls mit Bedingungsoperatoren 

} Befehl mit formalem Parameter vorbesetzt 

} Bei NichterfUllung von Bedingungen wird dieser Befehl immer aus
gefUhrt, bzw. die anschließend deklarierten Informationsein
heiten 

- Anzeige fUr das Ende der inneren Version 

~ Anzeige fUr das Ende der äußeren Version 

} Einleitung fUr Wiederholungstext (Wiederholungstextdefinition) 

} 
Zu wiederholende Informationseinheiten gemäß der Angabe in der 
Parameter! iste 

__.,.. Ende der Wiederholungstextdefinition 

--.. Ende der Definition fUr das Makro OAT 

4. Aufruf 

DAT 
(DATZ=(7,91ANG122)1DAT4c(l0Z4,204B)), 

Ubersotzung 

* 

* 
* 
* 
* 
* 

Bild 7.20 
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Übersetzung 

BH 
---~~---~ 

1024), 
B ON, 
C ANI 
B IN, 
C UN, 

-~--~ -------~ . -~~-i __ J~~ ,4~j 
Beispiel fUr die Anwendung von Pseudobefehlen in Verbindung mit der Makrosprache 

In den hier gezeigten Aufrufen wurde die durch die Formatdeklaration vorgegebene Reihenfolge eingehalten, so daß jegliche Listen
benennung entfallen kann. FUr eine bessere Übersicht wurde sie im 1. Aufruf nochmals angegeben. Bei den ersten drei Aufrufen sind 
jeweils eine der äußeren und eine der inneren Versionsbedingungen erfUllt, d. h., der formale Parameter (+(DAT 41)) wird interpre
tiert, nicht dagegen jedoch beim 4. und 5. Aufruf, so daß die unter SPNST aufgefUhrten Informationseinheiten Ubersetzt werden. 
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8. Prozeduren fur FORTRAN 

Es ist oft wUnschenswert, in ein Programm, das in einer 
problemorientierten Sprache (FORTRAN, ALGOL, 

. COBOL usw.) geschrieben ist, Unterprogramme e inzu
fUgen, die Im Assemblercode (TAS) geschrieben sind 
(Laufzeitoptimierung); oder umgekehrt in ein Programm, 
das im Assemblercode programmiert ist, z.B. aus Grun
den der bequemeren Ein- und Ausgabe, Unterprogramme 
aufzunehmen, die in einer problemorientierten Sprache 
geschrieben sind. 

Da die Compiler feste Konventionen beim Aufbau von 
Unterprogrammen bzw. bei deren Aufruf beachten, 
mUssen diese auch vom TAS-Programmierer wahrge
nommen werden. Der vorliegende Abschnitt enthält 
nun diese Konventionen. 

8. 1 • Aufruf einer FORTRAN-Prozedur 

Eine FORTRAN-Prozedur wird ausgeführt, wenn sie 
uber einen FUNCTION-Aufruf 

oder über eine CALL-Anweisung 

Ca 11 name (p1, p2 • • • Pn) 

name: Name der 
Prozedur 

p: aktueller 
Parameter 

aufgerufen wird. (Siehe hierzu die Beschreibungen von 
FORTRAN) ' 

Beim Aufruf einer FORTRAN-Prozedur innerhalb eines 
FORTRAN-Programmes wird vom Compiler ein Versor-
gungsblock aufgebaut. · 

Adresse S&CC+B, .. 24 
1 41 a 41 +o61btnzahl der

8 
2 oder Fehleradresse arameter 

Hauptversorgung fUr 
2 1 . Parameter 

2 dto. fUr 
2, Parameter 

2 
dto. fUr 
3. Parameter 

-
2 dto. fUr 

n. Parameter 
t 1 

a: bei SUBROUTINE = 0 

Typ der FUNCTION 
(Typ s. Bild 8.10) 

24 Zusatzversorgung fUr. 24 
1. Parameter 

24 dto. fUr 24 
2. Parameter 

24 dto. fur 24 
3. Parameter 

-

24 dto. fUr 24 
n. Parameter 

24 48 

b: 0 = keine Aussage Uber Aufrufart 
1 = Aufruf als SUBROUTINE 
2 = Aufruf als FUNCTION 

Bild 8. 1 Aufbau des Versorgungsblocks 

Die Adresse des Versorgungsblocks wird rechtsbUndig 
im Register A an die aufgerufene Prozedur Ubergeben, 
Die ersten 8 Indexzellen, das sind die Zellen mit den 
Adressen Obis 7, stehen der Prozedur zur freien Ver
fügung. Das Register U ist mit 'FF' (255) vorbesetzt. 

Der Prozeduraufruf selbst erfolgt intern mit dem Befehl 

SFB name, name: Montageobjektname 
der auf gerufenen Prozedur 

wobei 11 name 11 mit dem Pseudobefehl EXTERN als fremder 
Montageobjektname gekennzeichnet werden muß. 

Das erste Halbwort des Versorgungsblockes enthält die 
Adresse eines eigenen Fehlerprogramms oder die Adresse 
S&CC+B, wenn keine eigene Fehlerroutine vorgesehen 
ist. Die Adresse S&CC+B ist der Name eines Montage
objektes. Er muß also durch den Pseudobefehl EXTERN 
als solcher gekennzeichnet werden. In den ersten 4 Bits 
des zweiten Halbwortes ist angegeben, welcher Sprach
konvention die nachfolgende Versorgungsinformation 
genügt. In FORTRAN steht dort der Wert 1. . 

Die weiteren Ganzwörter des Versorgungsblocks enthal
ten Angaben zu den aktuellen Parametern. Dabei steht 
jeweils im linken Halbwort die Hauptversorgung. Sie 
informiert Uber den Ort des Parameters. Im rechten 
Halbwort (Zusatzversorgung) sind Angaben zur Art und 
zum Typ des Parameters gemacht. In Bild 8. 2 ist auf
gezeigt, welche Parameter möglich sind und wie bei 
den einzelnen Parametern Haupt- und Zusatzversorgung 
aufgebaut sind. 

Das Beispiel in Bild 8.3 zeigt, wie ein solcher Proze
duraufruf als TAS-Programm geschrJeben sein kann. Da
neben ist das dazugehörende, in FORTRAN geschriebe
ne Unterprogramm aufgefUhrt. 

Beim Parameter 11 Marke 11 ist die Hduptversorgung die 
Programmadresse, die dieser Marke beim Übersetzen 
zugeordn~t wurde. Bei den anderen Parametern besteht 
die Hauptversorgung aus einem Versorgungsbefehl (siehe 
dazu Abschnitt 2 .5 "Unterprogrammaufruf Uber SFB und 
SFBE 11

), der die Adresse bzw. Anfangsadresse des Para
meters ins Register B bringt. Der Versorgungsbefehl 
wird mit Hilfe des Befehls T zur AusfUhrung gebracht 
und die Adresse im Register B abgelegt. Alle anderen 
Register bleiben unverändert. Je nach Typ des Para
meters handelt es sich um · 

Viertelwortadresse (siehe Bild 8. 10) 
Ha I bwortadresse 
Ganz:wortadresse 

Bei mehrfacher Wortlänge ist es die Adresse des ersten 
Ganzwortes. 

8 - 1 
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Parameter 

Unbestimmt 

Ausdruck 

Variable 

FÜNCTION 

SUBROUTINE 

PROZEDUR 

Marke 

Literalkonstante 

Feld 

Feldelement 

l) Ty'p siehe Bild 8.10 

5) 

2 
2 

Hauptversorgung 
(Ort des Parameters) 

Hauptversorgung 

-

Versorgungsbefehl: Adresse nach 
Register B 

3) 

Versorgungsbefehl: Anfangsadresse 
nach Register B 

Programmadresse der Marke 

Versorgungsbefehl: Anfangsadresse 
nach Register B 

Versorgungsbefehl: Anfangsadresse 
nach Register B 

Versorgungsbefehl: Elementadresse 
nach Register B 

24 

24 

4 ) siehe interne Darstellung von 
Li teralkonstanten in Bild 8 .4 

1 
1 

2 ) F eldbeschreib.ung siehe Bild 8.5 

3 ) Adresse ist vom Typ abhängig 
5 ) Literalkonstante bei FUNCTION 

nicht erlaubt 
Ganzwortadresse 
Halbwortadresse 
Viertelwortadresse 

Bild 8.2 Aktuelle Parameter im Versorgungsblock 

Aufrufendes Programm 

X= ASP 2/G • 

C X, 

EXTERN AUSGAB , 

VERSBLOCK.=S&CC+8/AV, •100101'/HV, 
XBA X/V, •000302 1 /HV, 

EXTERN S&CC, 

BA VERSBLOCK, 
SFB AUSGAB , 

Bild 8.3 Prozeduraufruf als TAS-Programm 

8-2 

Definition der 
Speicherzelle X 

Speichern eines 
Wertes nach X 

Kennzeichnen des 
Namens AUSGAB 
als fremden Mon
tagenamen 

Aufbau des Ver
sorgungsblockes 

Kennzeichnen des 
Namens S&CC als 
Name eines Mon
tageobjektes 

Ansprung des 
Unterprogramms 

Zusatzversorgung 
(Art und Typ des Parameters) 

Zusatzversorgung 

Sch I Usse 1
2 Typ i) 14 

Art 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

2 

10 

- 0 

1 bis 8 1 

1 bis 8 2 

l bis 8 3 

- 4 

- 5 

- 6 

Anzahl de) 
Zeichen 4 15 

Adresse der 
Feldbeschreibung 2 ) 

SUBROUTINE AUSGAB CA) 
WRITE (6•101 A 
FORMAT (E20el21 
RETURN 
END. 

24 

8 



Die Zusatzversorgung gibt an, 'welcher Art der Para
meter ist, und bei einigen Parametern wird außerdem 
der Typ des Parameters angegeben, Der Typ gibt dabei 
an, welche Wortlänge der Parameter hat und damit 
gleichzeitig welche interne Darstellung, In Bild 8. 10 
sind die möglichen Typen aufgefUhrt und die interne 
Darstellung gegeben. 

Beim Parameter 11 Literalkonstante 11 steht in der Zusatz
versorgung anstell~ des Typs wieviele Zeichen die Lite
ralkonstante enthält. Die gesamte Länge der Litera !kon
stanten beträgt immer das Vielfache von 4 Ganzwörtern, 
Die Typenkennungen der Ganzwörter sind abwechselnd 
0 und 1; das erste Ganzwort in der Litera !konstanten hat 
die Typenkennung 0, das letzte immer 1. Die interne 
Darstellung der Literalkonstanten ist in Bild 8,4 gezeigt. 
Die Zeichen sind in 8 Bits dargestellt, gemäß dem Zen
tralcode, und werden in einem Viertelwort rechtsbUndig 
abgelegt, so daß vier Zeichen in einem Wort stehen. 
Die Ubrigen linken vier Bits im Viertelwort sind 0. Ge
gebenenfalls muß der Rest der vier letzten Ganzwör-, 
ter mit dem Zeichen Zwischenraum (sedezimal ,·oAF') 
aufgefu l lt werden. Der Parameter "Literalkonst~mte" 
ist beim Aufruf eines FUNCTION-Unterprogramms 
nicht erlaubt. 

Ist der Parameter ein Feld oder ein Feldelement, so 
steht in der Zusatzversorgung die Adresse der zugehö
rigen Feldbeschreibung. Der Aufbau der Feldbeschrei
bung ist aus Bild 8.5 ersichtlich. 

t ' 

1. 2. 3. 4. 

48 

0 0000 Zeichen 
0000 Zeichen 0000 Zeichen 0000 Zeichen 

5. 6. 7. 
0000 

8. 
1 0000 Zeichen 0000 Zeichen 0000 Zeichen Zeichen 

0 

l 
-

~ 

1 

0 0000 n-4. 0000 n-3. 0000 n-2. 0000 n-1. 
Zeichen Zeichen Zeichen Zeicher, 

l 0000 
n. 0000 SP 0000 SP 0000 SP Zeichen 

1 

Rest ini t Zwischenraum (SP) auffUllen 

Zeichen gell'äß Zentralcode 

Lä~ge der Li teralkoristante~ ist immer Vielfaches von ~ Ganzwärtern 

Bild 8.4 Interne Darstellung von Literalkonstanten 

F el dteschreibung 

l ) Anzahl der 
0 81 Typ 81- Dimensionen 

Anfangsadresse des Feldes 
2) 

Adresse des ~rsten nicht mehr benutzten Platzes 

Adresse des Dimensionsblockes 

Dirnens fo 'iSt,loc~ 

Aqzahl der Elemente der 
. ~ 

Anzahl der Elemente der 

Anzahl der Elemente"der 

l) Typ siehe Bild 8,10 

2 ) Adresse ist vom Typ abhängig 

Die Wärter haben Typenkennung 2 

1 

' 

+ 
1. Dimension 

2. Dimension 

n. Dimension 

Bild 8.5 Feldbeschreibung mit Dimension~block 

2) 

Die Länge des Feldes in Viertel- oder Halbwörtern gibt 

8 

die Differenz der Adressen an (3. Halbwort minus 2. Halb
wort). In Bild 8. 8 sind in einem Beispiel fUr eine zweidi
mensionale Matrix mit den Dimensionen (10, 10) mit der 
Anfangsadresse ANFAMATRX die zugehörige Feldbeschrei
bung und der Dimensionsblock dargestellt. 

Während die Hauptversorgung angibt, wo sich der Para
meter befindet, und dadurch fur jeden Parameter immer 
erforderlich ist, wird die Zusatzversorgung nicht immer 
benötigt. Sie wird jedoch in jedem Fall mit angegeben. 
Der Programmierer der Prozedur kann also selbst ent
scheiden, ob er die Zusatzversorgung auswertet. 

INTEGER*2 J 

DIMENSION AMATRX (10,10) 

CALL SPUR (J,AMATRX,sP> 

----~------------------------.1 
Bild 8,6 Beispiel fur Aufruf einer FORTRAN-Prozedur 
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Aufgerufenes Programm 

SPUR.= SEGM, 
EINGG SPUR, Die Marke SPUR ist Unterprogrammeingang 

Speicherplatz fUr RUcksprungadresse 
KB= ·)/V' 0/hV, (2. Halbwort bleibt frei) 

TBC KB, Retten der RUcksprungadresse 
TRX A o, Adresse des Versorgungsblocks 

wird nach Indexzelle O gebracht 
(zwecks Ubernahme der Parameter) 

LR OA, Löschen des Registers A (SUM:::O.) 
EZ T o, 
MAB TCB o, } Schlei fenz,hl er ( lndexzell e 1 J 
VBA 1 ' wird auf Anfangswert gesetzt 
XCN 1' 

HBA 2' } Aufbereltang der fodschaltgr08e 
SHB L 1 ' fUr Schleife; die Fort schalt-
XC 2, größe steht in Indexzelle 2 

Voreinstellung der Schleife: 
EZ T o, Anfangsadresse des Feldes 

nach Register B 

MAB GA o, 
} tlgantllche Schleife HBPX 1 2, 

szx -2 1' 

EZ T o, } RUcktransport des Ergebnisses 
MAB C 0' (SP:::SUM) 

5E KB, RUcksprung in aufrufende 
Programmeinheit 

Bild 8.7 In TAS geschriebene FORTRAN-Prozedur 

AMATRX= 1 000302 1 /H, 
ANFAMATRX/A, 
ENDAMI\TRX/A, 
DIMAMATRX/A, 

D I MAMA TRX= 10/H, 
10/H, 

ANFAMATRX= ASP 200/G, 
ENUAMA TRX= 0/V, 

VB= FEHLROUT/AV, 1 100103 1 /HV, 
XBA 1/V, 1 000201 1 /HV, 
TCP. A MA T RX + 1/ V, AMA TRX/ ANV, 
XBA SP/V, 1 000203 1 /HV, 
EXTERN SPUR, 

BA VB, 
SFB SPUR, 

Bild 8.8 Beispiel fUr Prozeduraufruf als TAS-Programm 

8-4 

} 
} 

} 

} 

In Bild 8.6 ist der Aufruf der FORTRAN-Prozedur in 
Bild 8.7 mit den aktuellen Parametern J, AMATRX 
und SP gezeigt. Das Unterprogramm SPUR bere,:;hnet 
die Summe aus den Diagonalelementen einer zwei
dimensionalen Matrix. Die Parameter werden mit dem 
Befehl EZ T O jeweils geholt, wenn sie benötigt werden, 

Ist das aufrufende Programm im Assemblercode (TAS) 
programmiert, so können in FORTRAN geschriebene 
Prozeduren aufgerufen werden, wenn die vorstehenden 
Bedingungen eingehalten werden. 

Die Beispiele der Bilder 8.8 und 8.9 entsprechen denen 
aus Bild 8.6 und 8. 7. Hier ist jedoch der Prozedurauf
ruf im Assemblercode und die Prozedur in FORTRAN 
programmiert. 

Aufgerufenes Programm 

SUBROUTINE SPUR(l,XMATRX,SPl 

INTEGER*2 

DIMENSION XMATRX( I, I l 

SUM = O. 

DO 10 LAUF= 1,I 

10 SUM SUM + XMATRX(LAUF,LAUFl 

SP SUM 

RETURN 

END 

Bild 8.9 In FORTRAN geschriebene Prozedur 

F eldbescnre ibur 'J 
fUr A-MA TRIX 

Dimens icrisblock 
fUr A-MAfRIX 

Freihal tea""'ei sung 
fUr A-MA fRlX 

Aufbau des Ver-
sorgungsblocks 
fUr Unterpro-
grammau fruf 
Kennzeichnen des Namens 
SPUR als Eingangsr-a!!'en ei-
nes fremden Uriterprognfllms 
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8,2. Rucksprung in die aufrufende Programmeinheit 

Nach Abarbeitung der Prozedur muß das obergeordnete 
Programm Zugriff zu den Ergebnissen haben. Bei der 
SUBROUTI NE können diese nur ober den Versorgvngs
block erreicht werden, da im Versorgungsblock ange
geben ist, wo sich die Parameter aufhalten, oder Ober 
Variable bzw. Felder gemeinsamer COMMON-Be
reiche. 

Der in einem FUNCTION-Unterprogramm errechnete 
Funktionswert muß, in Abhäng igke lt vom Typ, im Re
gister A, im doppelt langen Register A und Q oder im 
Pseudoakkumulator, beginnend bei der Adresse F&RA, 
hinterlassen werden. HierUber ist in Bild 8. 10 eine Auf
stellung gemacht. Weitere Werte können Uber die Para
meter bzw. Uber Variablen und Felder gemeinsamer 
COMMON-Bereiche Ubertragen werden. 

Ist der Funktionswert vom Typ INTEGER* 2, so sollte 
er zweckmäß.igerweise mit dem Befehl B2V ins Register 
A gebracht werden. 

Nach Abarbeitung der FORTRAN-Prozedur mUssen die 
Register X und U dieselben Inhalte wie beim Ansprung 
aufweisen. Das Register U muß nach der Ruck kehr ins 
Hauptprogramm wieder auf 'FF' gesetzt sein. 

8,3. Aufbau der Prozedur 

Die Prozedur findet zu Beginn ihrer Arbeit im Regisl·er B 
die technische Rocksprungadresse und im Register A die 
Anfangsadresse des Versorgungsblocks vor. 

Der erste Befehl in der Prozedur (bei mehreren Eingängen 
der erste Befehl jedes Einganges) muß der Befehl 

name = TBC m name: Name der Prozedur 
m: Anfangsadresse des Kontrollblocks 

sein. Er legt die technische Rocksprungadresse in einem 
Halbwort ab. Falls in der Prozedur eine Fehlerbehand
lung vorges~hen wird, werden außer diesem Halbwort 

Typ interne DarstPI lung Register 

0 unbestimmt 

l integer*2 

2 integern4 

3 real -1~4 

4 real *8 

5 complex*8 

6 complex* 16 

7 logical * l 

8 logical *4 

-
Festkommdzahl halber Wortlänge 

Festkommazahl einfacher Wortlänge 

Gleitkommazahl einfacher Wortlänge 

Gleitkommazahl doppelter Wortlcinge 

zwei G leitkommazdhlen einfacher Wortlänge 

zwei Gleitkommazahlen doppelter Wortlänge 

Viertelwort (TK=l) 
3) 4) 

Festkommazahl einfacher Wortlänge 
3) 

1 ) F&RA, F&RA+2 

2 ) F&RA, F&RA+2, F&RA.ilt, F&RA+6 

3 ) nur· rechtes Bit vo11 Bedeutung 

FALSE = 0 
TRUE = 1 

1 
0 

Bild 8. l O Ergebnisort fUr die FUNCTION 

-
(A) :?a-4S 

(A) 

(A) 

(A,Q) 

Pseudoakkumulator 1 ) 

Pseudoakkumulator 2 ) 

(A >as --4a 

(A) 

llalbwort;idresse 

0: linkes Viertelwort } 
L: rechtes Viertel wart 
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drei weitere Halbwörter gebraucht. Dieses eine bzw. 
die vier Halbwörter werden als Kontrollblock bezeich
net. Das erste Wort des Kontrollblocks nimmt also die 
technische Rucksprungadresse auf. 

In Bild 8. 12 sind die zwei möglichen Formen des Kon
trollblocks gezeigt. Die Fehlerbehandlung und der Auf
bau der dazugehörigen drei Halbwörter des Kontrol 1-
blocks sind im Abschnitt 8.6 behandelt. 

Die Anfangsadresse des Versorgungsblocks steht beim 
Aufruf der Prozedur im Register A. Ihre Sicherstellung 
und die Übernahme der Parameter kann beliebig er
folgen. Es ist dabei zu beachten, daß die Adressen 22 
Bits lang sein können. 

8.4. Speicherbedarf 

Fur den Speicherbedarf der Prozedur gilt das in Abschnitt 
1.4 11 Prinzip der Unterprogramme 11 Gesagte. 

Speicherbereiche, die die Daten enthalten, die von der 
Prozedur verarbeitet werden sollen, sind bereits im Uber
geordneten Programm festgelegt und brauchen daher von 
der Prozedur nicht berUcksichtigt zu werden. Das gleiche 
gilt fur Speicherbereiche, in denen die Ergebnisse abge
legt werden, die vom ubergeordneten Programm erwar
tet werden und die durch das Unterprogramm erarbeitet 
wurden. 

Es gibt fur diP. Verarbeitung der Variablen in der Prozedur 
zwei Möglichkeiten. Die eine Möglichkeit besteht darin, 
daß die Prozedur zuncichst nur mit dem Wert des Formal
parameters arbeitet. Erst vor dem RU~ksprung ins Haupt
programm wird die Adresse des Aktualparameters geholt 
und das Ergebnis dem Aktualparameter zugeordnet, d. h., 
der Wert des Aktualparameters bleibt bis vor die Rück
kehr erhalten. Erst dann wird er durch den Wert des 
Forma lparameters (das inzwischen erreichte Ergebnis) 
ersetzt. Aktual- und Formalparamter sind während der 
Prozedur verschieden. Wird die Prozedur in FORTRAN 
geschrieben, so gilt das soeben Beschriebene fur Variab
len, deren Variablenname nicht in Schrägstriche einge
schlossen ist. 
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Ist der Variablenname in Schrägstriche eingeschlossen, 
oder ist der Formalparameter ein Feld, so wird der Wert 
des Aktualparameters zu Anfang der Prozedur nicht Uber
nommen; es wird dann immer auf die Adresse des Aktual
parameters abgespeichert. Die Werte von Aktual- und 
Formalparametern sind somit wclhrend der AusfUhrungs
zeit des Unterprogrammes gleich. 

Für Konstanten und Zwischenergebnisse usw., die nur 
von der Prozedur benötigt werden, muß die Prozedur 
selbst Festlegungen treffen. Dies gilt auch fUr den Kon
trollblock. 

Des weiteren belegt die Prozedur mit ihren Befehlen auch 
den B-Bereich. 

In Bild 8. 11 ist in einem Beispiel das oben Beschriebene 
dargeste 11 t. 

8.5. Indexzellen 

FUr Prozeduren sind vom Hauptprogramm die Indexzellen 
0 bis 7 freigehalten. Diese Indexzellen stehen der Pro
zedur ohne Einschrtlnkung zur VerfUgung. Sie können je
doch beim Aufruf einer Prozedur beliebige Werte enthal
ten, da ja alle Prozeduren diese Indexzellen benutzen 
können. Andere Indexzellen können nicht benutzt werden, 
da unbekannt ist, ob diese vom Hauptprogramm benutzt 
werden und wichtige Daten enthalten ktsnnen. 

Eine weitere Möglichkeit besteht darin, in der Prozedur 
eine neue lndexbasi~ fes~zul<"gen. Dnmit stehen der Pro
zedur 256 Indexzellen zur VerfUgung, die sie L-.liE"•liig 
verwenden kann. Vor der Ruckkehr in das Ubergeordnete 
Programm muß jedoch die alte Indexbasis wieder herge~ 
stellt werden. Dies gilt auch, wenn ein Fehler aufge
treten ist und die Fehleradresse angesprungen wird. Die 
Prozedur muß für den eigenen Indexbereich selbst einen 
Speicherplatz festlegen (durch Pseudobefehl ASP). Die
ser Spekherraum bleibt ihr erhalten, so daß die Proze
dur bei einem späteren Aufruf alle lndexzel len unver
ändert wieder vorfindet. Einzelheiten zur Indexbasisum
schaltung sind dem Abschnitt "Befehle und Adressierung" 
zu entnehmen. · 



\ Aufrufendes Programm 
J 

D IMEN 5 ION CFELD(lO) 

CALL UP(A,B,CFELD,&4000,4HENDE) 

4000 

CALL UPl 

Die zu verwirklichende SUBROUTINE-
anweisung soll folgendes Aussehen 
haben: 

SUBROUTINE UP(X, IYI ,ZFELD,*,U) 

.c 
u 
::, 

.D 

] 
V, 

~ 

UPe= 

KI\. = 

X= 
ADRX= 

ADRY= 

ADRZFELD= 

RUECK4000= 

U= 

ADRU= 

SFGM, 

EINGG LJP, 

rnc KB, 

TRX A o, 

TBC VERSBLOCK, 

l/2V, 
1 810 A O A 1 / HL \/, 
ADRFTEXT/AV, 

EZ 
MAB 
0/V, 
GLCH 
XC 
C 

EZ 
GLCH 
XC 

EZ 
GLCH 
XC 

EZ 
0/HV, 
TBC 

EZ 
0/V, 
MAB 
GLCH 
XC 
C 

B 
MF 
C 

B 
MF 
C 

SE 

B 
MF 
C 

'B 
MF 
C 

SE 

T o, 
B 0' 

1 ' 
ADRX, 
X, 

T o, 
2' 
ADRY, 

T 0' 
3' 
ADRZFELD, 

TCB 0' 

RUECK4000, 

T 

B 
4, 
ADRU, 
u, 

x, 
ADRX, 
0' 

U, 
ADRU, 
O, 

KB, 

X' 
ADRX, 
0' 

u, 
ADRU, 
0' 

o, 

0' 

RUECK4000, 
'1 

\/ERSRLDCK=O/HV; 

A DR F T E X T = 1 i E I GE I\J E R 
FEHLERTEXT *Ö37 11 , 

RH ( 0 / HG ,, lJ P / A ) , 

SE V ERSBLOCK, 

Retten der RUcksprungadresse 
fUr NormalrUckkehr 

FUr Ubernahme der Parameter 

Retten der Anfangsadresse 
des Versorgungsblocks 

} 
Kontrollblock fUr 
Fehlerfall 

l 
Typabh~ngige Ubernahme des 
1, Parameters; benennen der 
Indexzelle 1 und abspeichern 
der Adresse des Parameters 
in diese Indexzelle 

Benennen der Indexzelle 2 und 

} 

abspeichern der Adresse des 
2. Parameters in diese Index
zelle; kein Transport, da 
11Nameparameter 11 

Benennung der Indexzelle 3 und 

} 

abspeichern der Adresse des 
3. Parameters in diese Index
zelle; kein Transport, da Felder 
prinzipiell 11 Na,me parameter II sind 

} 

Retten der RUcksprungadresse 
fUr besonderen RUcksprung 
(Ubergebenes Label) 

l Ubernahme des 5. Parameters; 
benennen der Indexzelle 4 und 
abspeichern der Adresse dieses 
Parameters in die Indexzelle 4 

RUckspeichern der 11Valuepara
meter11 und NormalrUckkehr 

RUckspeichern der 11Valuepara
meter11 und RUcksprung auf 
U~ergebenes Label 

Ansprung des Fehlerausgangs 

Bild 8. 11 Beisp'iel fUr Übernahme und RUckspeicherung der Parameter 
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8.6. Fehlerbehandlung 

Ist in der Prozedur eine Fehlerbehandlung vorgesehen, 
so werden fur den Kontrollblock 4 Halbwörter benötigt. 
Er hat den im Bild 8. 12 gezeigten Aufbau. 

Als Fehlerschlussel ist der Wert l anzugeben und als 
Prozedurschlussel der Wert 2570 (sedezimal 'A0A'). 
Im 4. Halbwort ist die Adresse eines Fehlertextes an
zugeben. 

Aufbau des Kontrollblocks: 

2 RAS 

FS 

2 111 ss 71 US 

FT 

Bild 8.12 Kontrollblock bei Fehlerbehandlung 

RAS Ruckkehradresse im Norma lfa 11 

FS FehlerschlUssel, in Codeprozeduren ist FS = 1 zu 
verwenden 

SS Sprachschlussel (SS = 1 fur FORTRAN) 

US Unterprogrammschlussel, US=' AOA' fur Be-
-nutzerprozeduren 

FT Adresse des benutzereigenen Fehlertextes 

24 

24 

16 

24 

Bei Sprung auf den Fehlerausgang ist im H-Register rechts
bundig die Adresse des Befehls, den die RUckkehradresse 
in den Kontrollblock speichert, mitzuliefern. 

Der Ansprung der Fehleradresse bewirkt, daß im Protokoll 
ein Fehlertext ausgegeben wird. Danach wird angegeben, 
an welcher Stelle im FORTRAN-Programm die Prozedur 
aufgerufen wurde. Der Programmlauf wird in jedem Fall 
abgebrochen. 

Der Fehlertext muß im Zentralcode vorliegen und mit der 
Oktade TE (sedezimal '25') abgeschlossen sein. 

UP= TBC 

TRX 

<TRS= 1/2V, 
•81 OA OA 1 /LV) , _____ _ ____ } Kontrollblock 

SAA 

SIO 

SE 
FEHLl=BA 

s 
FEHL2=BA 

C2 

RH 

E 

A XVSB, 

FEHLl,------------

FEHL2,--------------t--i--. 

TRS'--------~----
< •<••ARGUMENT zu GROSS 11 ,TE) 1 ), 

+2R,------------
< • ( 11 ARGUMniT NULL• 1 ,TE>•), 
TRS + 3, ______________ _ 

Vers. Blockadresse 

Normal r•ckkehr 

} 

Fehlertexte 

Adresse des Fehl er textes 
nach Kontrollblock 

( o / HG lJ p / A ) } Eingangsadresse des Unter-
_:~- - ~- - - - - - -- - - - - - - programmes nach H 

SE XVSBt A~sprung des f ehlerausgangs 

Bild 8.13 Beispiel fur Fehlerbehandlung 
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9. PROZEDUREN FÜR ALGOL 

FUr den Anschluß von in TAS geschriebenen code-Proze
duren gelten die in diesem Kapitel beschriebenen Be
dingungen. Im ALGOL-Programm steht lediglich der 
Prozedurkopf, anstelle des Prozedurrumpfs steht das 
Wortsymbol code. 

Vom ALGOL-Übersetzer werden dem Montierer fUr jede 
code-Prozedur zwei Informationen mitgeteilt: 

1. Der Name des Montageobjekts. 

2. Der Name des Eingangs in die Prozedur; dieser Extern
bezug ist in der code-Prozedur durch den entsprechen
den EI NGG-Pseudobefehl abzusättigen. 

Der Name des Montageobjekts und des Eingangs in die 
code-Prozedur sind gleich dem Namen dieser Proze
dur. 

TAS-Unterprogramme, die nach FORTRAN-Konventionen 
codiert sind, können durch das Wortsymbol fortran statt 
code angeschlossen werden. ---

Der Aufruf einer code-Prozedur unterscheidet sich nicht 
vom Aufruf einer vorUbersetzten ALGOL-Prozedur, in den 
Registern werden folgende Informationen Ubergeben: 

(B) = RUckkehradresse aus der Prozedur im Normal-
fall 

~ (A )25 _
48 

= Adresse des Versorgungsblocks 

( 

..... 
C 

-~ 

(Q)
25

_
48 

= Bctsisadresse der Aufrufhierarchie, d. i. die 
zum Zeitpunkt des Aufrufs eingestellte 
Indexbasis 

<H )
2 

· = !klsisadresse fUr den Globalvektor; fUr codes-4s 
Prozeduren ohne Bedeutung 

1 n ALGOL-Objektläufen wird beim Prozeduraufruf der 
fUr Prozeduren benötigte Arbeitsspeicher eingerichtet 
und die Indexbasis auf dessen Anfangsadresse gesetzt 
(siehe Abschnitt 9. 2 Dienste der Freispeicherverwaltung). 

Der aktuelle Freispeicherpegel steht im linken Halbwort 
von S&C5 (1. GW der C-Zone S&CA), im rechten Halb
wort von S&C5 steht der Anfangswert des Unterprogramm
ordnungszäh l ers (Uo = 17). 

9.1. Verwendung der Indexspeicher 

Jede Aktivierung einer ALGOL-Prozedur besitzt eine 
eigene Indexbasis. Die Verwendung der Indizes O - 17 
ist festgelegt. 

0 - 7 werden freigehalten (Programmiersystemkonvention) 

8 RUckkehradresse im Normalfal 1 

11 Adresse des Versorgungsblocks 

12 Basisadresse fUr die Berechnung eines aktuellen 
Parameters; wird vor dem Aufruf eines Parameters 
geladen 

13 

14 

15 

16 

Basisadresse der Aufrufhierarchie; die vor dem Auf
ruf eingestellte Indexbasis 

letzte Indexbasis } werden beim 

letzter Unterpr. Ord. -zäh I er BCI getauscht 

aktuelle Basisadresse 

18 ff RUckkehradresse aus Unterprogrammen, die mit SU 
oder SUE aufgerufen werden 

Der Unterprogrammordnungszähler wird beim Umstellen 
der Indexbasis auf Uo = 17 initialisiert. 

Diese Verwendung der Indizes wird auch bei der RUck
verfolgung im Fehlerfall vorausgesetzt. 

Die lndexzel len von 0-7 werden von Versorgungsunter
programmen nicht zerstört . 
Die auf 17 folgenden Indexzellen dUrfen fUr lokale 
Zwecke frei verwendet werden. 

9. 2. Dienste der Frei spe icherverwa I tung 

Das Anfordern und das Freigeben des fUr eine Prozedur 
benötigten Freispeichers geschieht durch den Aufruf der 
Prozedur A&FSP (Freispeicherverwaltung). 

• Anfordern von Freispeicher: 

(A) = l 

(H) = Länge des angeforderten Speichers in Ganz
worten 

Bei einer Verlängerung des Freispeichers wird eine 
Reserve von einer Achtelseite mit eingeplant. 

• Speicherfreigabe 

(A) = 3 

(H) = Adresse, auf die der Freispeicherpegel zurück-
gesetzt werden soll 

Bei jedem Aufruf einer ALGOL-Prozedur wird der für 
die Prozedur benötigte Speicher angefordert und die 
Indexbasis auf dessen Anfangsadresse gesetzt. 

Eventuel I notwendige Gebietsmanipulationen (Verlängern 
des Freispeichers) werden von der Freispeicherverwaltung 
abgeha nde I t • 
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9. 3. Aufbau des Versorgungsblocks 

Der Versorgungsblock eines Prozeduraufrufs mit k Para
metern umfaßt k + l Ganzworte, jedem Parameter ist ein 
Ganzwort zugeordnet. 

~--
·,K2 FA ss 1 1 PZ 

TK2 HVl ZVl 

--------------------

TK2 HVk ZVk 

FA Fehlerausgang 

SS Sprachschlussel (SS = 2 fur ALGOL 60) 

PZ Parameterzahl 

HVi Hauptversorgung 
ist ein Befehl, der die Berechnung des aktuellen 
Parameters bewirkt ( siehe Abschnitt 9. 10 Lei
stung der Versorgungsunterprogramme). 

ZVi Zusatzversorgung 
enthält weitere Information Uber den aktuellen 
Parameter (siehe Abschnitt 9. 11 Aufbau der Zu
satzversorgung). 

9 .4. Aufruf einer ALGOL-Prozedur 

Beim Betreten einer ALGOL-Prozedur werden die Re
gisterinhalte in den 11 Verwaltungsindizes 11 8 - 17 be
züglich der fur diese Prozedur neu einzustellenden In
dexbasis abgelegt. Die ersten Befehle einer Ubersetzten 
ALGOL-Prozedur sind in Bild 9. 1 gezeigt. 

In code-Prozeduren, die das UP A&FIXP nicht verwen
den, sind dessen Aufgaben direkt abzuhandeln. 

9 .5. Kopf einer Code-Prozedur nach ALGOL-Konvention 

Außer den Indizes O - 17 sollen weitere 10 Ganzworte 
Arbeitsspeicher benötigt werden (siehe Bild 9. 2). 

BD S&C5 --S&C5 ENTHAELT DEN FREISPEICHERPEGEL 

R 
QCR 
R 
rnc 
SFBE 

MCFU fJL, 
8 
MCF fJL' 
16 
( A &F I XP/ A) 

IM LINKEN, UO=l7 IM RECHTEN HALBWORT--

--ABSPEICHERN DER REGISTER--

--NtUE BASISADkESSE IN DEN INDEX 16 AßLEGEN--
--IN DIESEM UP ERFOLGT DAS UMSTELLEN OER 

INDEXBASIS, EINRICHTEN DES FREISPEICHERS 
UND UEßERTRAGEN DER PARAMETER--

-- PROZEDURRUMPF --

Bild 9. l Übersetzte ALGOL-Prozedur 

BD 
R 
QCR 
R 
TBC 

S&C5, 
MCFU 
8' 
MCF 
16, 

DL, 

OL, 

MAB -- INDEXBASIS AUF DIE AA DES ARBEITSSPEICHERS SETZEN--BCI 14 
BA 19, 
BAR l, 
SFBE (A&FSP/A) -- 19 GANZWORTE SPEICHER ANFORDERN -
-- PROZEDURRUMPF --

Bild 9.2 Beispiel 
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9. 6. Zugriff auf aktuelle Parameter und lokale Größen 

Im Prozedurlauf kann der i-te aktuelle Parameter durch 
den entsprechenden Versorgungsbefeh 1, der auf der 
Adresse 2 * i relativ zum Anfang des Versorgungsblocks 
steht, aktiviert werden. 

Vorher sind der Index· 12 und das Register B mit der 
Basisadresse der Aufrufhierarchie (Index 13) zu laden. 

TXX 12 13, 

MFU 11, 

T 4 -- AKTIVIEREN DES 

VE~SORGUNGSBEFEHLS--

Bild 9.3 Beispiel .flJr die Aktivierung des 2. Parameters 

Die lokalen Größen einer code-Prozedur können im 
Freispeicher oder auch in einer eigenen Adreßzone (Zu
griff ohne Modifizierung m6glich) abgelegt werden. 

9. 7. Ausgang aus einer Code-Prozedur 

Der angeforderte Freispeicher ist wieder freizugeben und 
die Indexbasis umzustellen. Ein Funktionswert ist im 
Register A zu Ubergeben (siehe Bild 9.4) . 

9. 8. Strukturerklärung 

Ein Montageobjekt, das eine ALGOL-Prozedur nach 
obigen Konventionen ist, muß eine Strukturerklärung 

STRUKT(2) 

enthalten (UP nach ALGOL-Konventionen). 

f 

TXR H 16 BASISAD~ESSE DER 

ßA 3' 

S FBE (AGFSP/A) -- SPEICHERFREIGABE 

( ß FUNKT IONS WERT) t 

MF 16, 

RCI 14, 

MAB SE B -- "-UECKSPRUNG --

Bild 9. 4 Ausgang aus einer Code-Prozedur 

9. 9. Feh I erbehandl ung 

Im l, Halbwort des Versorgungsblocks wird als Fehler
ausgang die Adresse S&CC+5 (Fehlereingang der Kontroll
prozedur mit Kontrollblockadresse im Register H) ange
geben. 

Nach dem Erkennen einer bestimmten Fehlersituation ist 
ein Kontrollblock nach den al !gemeinen Konventionen 
des Programmiersystems anzulegen. Dessen Adresse wird 
beim Sprung auf den Fehlerausgang im Register H (rechts
bundi g) Ubergeben. 

Aufbau des Kontrollblocks 

TK2 RAS 

TK2 FS 

TK2 1 F 1 ·, ss 
1 

16 US 

TK2 FT 

RAS Rückkehradresse im Norma lfal 1 

FS FehlerschlUssel, in code-Prozeduren ist FS = l zu 
verwenden 

F Fortsetzungsgebiet, F = L wenn das 4. Halbwort 
auszuwerten ist 

SS Sprachschlussel (SS = 2 fur ALGOL 60) 

US Unterprogrammsch I üssel, US = ·, AOA' für Benutzer
prozeduren 

FT Adresse eines für den speziellen Fehlerfall auszu-
gebenden Text es 

Die Informationen im Kontrollblock dienen 

• zum Druck des ent~prechenden Feh I ertestes 

• zum Start der Rückverfolgung 

In dem Beispieleinercode-Prozedur im Bild 9,5 soll 
geprUft werden, ob der Aufruf mit 3 Parametern erfolgt 
ist. 
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Kt1= l/V2, 
1 820AOA 1 /V2, 
FTEX/AV, 

KONTROLLBLOCK, BIS AUF RAS FEST INITIALISIERT --

FTEX= 1 'PARAMETERZAHL 01::R FUNKTION'' 
''FKT UNGLEICH 3 ,:, 037 11 , 

1 

PRUEFU!\!G AUF PARAMETERZAHL 3 --
MF 11 , 
83 1 PZ AUS Dl:M Vf-3 --
BAR 3, 
SN FEPZ FEHL EK: fJ z 1'1 I CHT 3 --

FEHL ERBEHAf\JOL UNG 
FEPZ= XB 8, 

TBC KB 
RH (0/HG, ~R/A) 

RUECKKl:HKAUKESSI:: IN Kb EINTRA~EN 
- - K l--1- AI H, ES S E I f\: r-1 lJ 1-: l·H: R. G 1:: d: ,,, - -

l'-IF 16, 
RC I 14 LETZT!:: 11\!1)1:XbASIS 1-:I,'IISl::TZl:i\, --
MAB MC F 11, 
SE 0 FF HL EkALJS(;A f'llr; --

Bild 9.5 Beispiel fur Fehlerbehandlung 

Beim Auftreten des Fehlerfalls wird im Ablaufprotokoll 
folgender Text eingetragen: 

BENUTZERPROGRAMM EIGENER FEHLERTEXT: 
PARAMETERZAHL DER FUNKTION FKT UNGLEICH 3 

Bermerkung: 
Der eigene Fehlertext darf max. 78 Zeichen lang sein 
und ist mit einer TE-Oktade (-lt()37) abzuschließen. 

9. 10. Leistung der Versorgungsunterprogramme 

FUr die wichtigsten Arten aktueller Parameter (t.P) soll die 
Leistung des Unterprogramms, das den aktuellen Parame
ter berechnet, angegeben werden. 

• AP ist eine einfache oder indizierte Variable 
(B) = Adresse der Variablen 
_(A) = Wert der Variablen 

o AP ist eine Konstante oder ein Ausdruck 
(A) = Wert 
(B) = undefiniert 

• AP ist der Name eines Feldes 
(B) = Adresse des Informationsvektors 

(siehe Informationsvektor eines Feldes) 

• AP ist eine Marke, kein integer-labe!. 
Sprung auf die Marke 

• AP ist ein integer label 
1 n diesem Fa 11 fuhrt das Versorgungsunterprogramm den 
Sprung nicht aus, sondern liefert in 
(A) = Wert der Konstanten (in Gleitkomma) 
(B) = Adresse der Marke 
(H) = Basisadresse der Hierarchie des integer labe! 
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Der Sprung auf eine formale Marke ist also durch 
folgene Befehle zu realisieren: 

TXX 
HFLJ 
T 
C ~ 
1I 
•·1/\,.. I 

12 13, 
11 , 
2*i, 
-J I L f- S S ~ E I C ~ :: _; , 
H[LFSSPf[CHt~+l, 
s u, 

• AP ist ein switch-Name 
Sprung auf die switch-Komponente, deren Nummern 
(als Gleitkommazahl) in A steht 

• AP ist der Name einer parameterlosen Funktionspro
zedur 
(A) = Funktionswert 

Der Funktionsaufruf geschieht im Versorgungsunter
programm. 

• AP ist der Name einer eigentlichen Prozedur oder einer 
Funktionsprozedur mit Parametern 
(B) = Startadresse der Prozedur 
(H) = Basisadresse der Hierarchie, aus der der Global-

vektor zu Ubertragen ist 

FUr den formalen Prozeduraufruf aus einer code-Proze
dur ist ein Versorgungsblock anzulegen, der Aufruf 
erfolgt dann durch 

TXR Q 16, 
TXX 12 13, 
BA VERSBL --ADRESSE DES VBL--
MFU 
T 
MABI 

11, 

• AP ist ein string 

--SPRUNG AUF DIE 
STARTADRESSE, 
EVT. IN ANDERE 
GROSSE ITE--

(B) = Adresse des Kopfwortes 
(A) = Kopfwort des string, d. i. die Länge des strings 

{in Festkomma) 
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9. 11 . Aufbau der Zusatzversorgung 

Die Zusatzversorgung (ZV) eines aktuellen Parameters 
enthcilt die Beschreibung des Parameters oder einen Ver
weis auf diese Beschreibung. 

• ZV enthält einen Verweis 

5 6 16 17 

V2 Vl 

Vl Indexadresse eines Elements des Globalvektors. 
(Vl) = Basisadresse der Hierarchie, in der die 
Beschreibung eingetragen ist. 

V2 Relativadresse des Halbworts, in dem die Para
meterbeschreibung steht. 

Die Direktangabe der Parameterbeschreibung steht 
auf der Adresse 

((Xll ) + Vl ) + V2 

Die Berechnung der Direktangabe erfolgt am besten 
mit Hilfe des Unterprogramms A&HVZV (siehe Be
schreibung und Beispiel). 

• ZV enthält die Parameterbeschreibung 

-i~) siehe Zeichnung 

PS Prozedurspezifikation PS= 0 •.. ALGOL 
PS= l ... FORTRAN 

NEL Zuweisungsbits, NEL = L bedeutet, daß der 
Parameter keine Wertzuweisung bekommen 
kann (z.B. eine Konstante) 

24 

DA Direktangabe, DA= L wenn ZV die Parameter
beschreibung enthält 

DIM/PZ Dimension bzw. Parameterzahl fUr Felder 
und Prozeduren 

D D = L : DIM/PZ ist definiert 
D = 0 : DIM/PZ ist undefiniert 

ART-TYP Art-Typ-Beschreibung des aktuellen Parame-

1 

R 
B 
T 
L 
A 
sw 
ST 
p 

ters, die einzelnen Bits haben folgende Bedeu
tung 
integer 
real 
Boolean 
type - Größe (einfache Variable) 
label 
array 
switch 
string 
procedure 

'.}''l\., ,?f~\ \t_ 

2 4 5 6 

DIM/PZ 

NEL DA TYP ART 

Beispiele: 
FUr die Konstcmte 1. 2 steht in ZV 

NEL 
DA 
D 
R 
T 

L 
L 
0 
L 
L 

die Ubrigen Art-Typ-Bits sind gleich 0 

FUr den Namen einer boolean procedure mit 3 Parame-
tern enthält ZV ---

NEL = L 
DA = L 

. DIM/PZ = 3 
D L 
B L 
p L 

9. 12 Informationsvektor eines Feldes 

Der Informationsvektor eines n-dimensionalen Feldes 
umfaßt 2-ttn+2 Ganzworte, er enthält folgende Informa
tion: 

r 
Adresse 
des 
lnf .-yekt. 

TYP 

TK 

l 

l 

1? 
1 • 

1 • 
0 

l 

0 
1 • 
1. 
1 • 
L~~--

DIM 

ANF.ADRESSE 

LAENGE IN GW ITYP,DIM 

ANF. ADRESSE ENDADRESSE 

D1 

Dl X D2 X '•' X Dr; -1 

reduzierte Anfangsadresse 

UGl 

UGn 

L00 integer 
0L0 real 
00L boolean 

Dimension des Feldes 

Adresse des ersten Feldelementes 

ENDADRESSE Adresse des letzten Feldelementes 

LAENGE IN GW = (ENDADR.-ANF.ADR+2)/2 

9 - 5 



D1 (i=l ,2, •.. ,n-1) 

UG1 (i=l,2, ••• ,n) 

Dimensionslcinge 

untere Grenze der i-ten Dimension 

reduzierte Anfangsadresse die Adresse des (evtl. fiktiven) 
Feldelementes A [ 0, •.• ,0J. 
Diese Größe dient als Basis für 
die Adreßrechnung. 

Die Anordnung der Feldelemente erfolgt 11 spaltenweise 11 

nach der Abbildungsfunktion 

Anf.adr. + Ö1 +D1~ ... +Dn-a*(ö0 _ 1 +D0 _ 1 *Ö0 ) ••• ) 

mit ök = i k - UGk 

Mit Hilfe der reduzierten Anfangsadresse 

)A[0, ... ,0J(= 

erhält man 

)A[i 1 , ••• i
0
J(= 

il+i..,*D1+ ... +i *D *··· *D + )A[0, ... ,0]( „ n l n-1 

Die vom Versorgungsunterprogramm gelieferte Adresse des 
1 nformationsvektors ist die Adresse des 3. Ganzwortes, 
fUr Felder der Dimension 1 steht dort die reduzierte An
fangsadresse . 

Beispiel: 

Bei der Deklaration des Feldes 

array a [ -5: +5, 0. 83: 2] 

wird - der aktuelle Freispeicherpegel sei '1820' - der 
folgende Informationsvektor generiert: 

I 1820 1 = 1 '16' '102' 

1 '182C' '1856' 

1 
0 11 

Adresse 
des 

1 I 18201 

lnf. -vekt. 
0 -5 

0 1 

Bemerkung: 
Der Informationsvektor eines Feldes und die Feldelemente 
werden gewöhnlich hintereinander im Freispeicher abge
legt. FUr Felder, die in einer Common-Zone liegen, wird 
der Informationsvektor in der Adreßzone 2 des ALGOL
Objekts eingetragen. 

Das Versorgungsunterprogramm liefert die Adresse '1824' 
als Adresse des Informationsvektors. 
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9. 13. Bereitstellung von Haupt- und Zusatzversorgung 
A&HVZV 

Zweck des Programms 

Bereitstellung von Haupt- und Zusatzversorgung für aktu
elle ALGOL-Parameter in ALGOL-Unterprogrammen, die 
in TAS geschrieben werden. 

Aufbau 

Programmiersprache: TAS 

Programmform: 1 nternes Unterprogramm 

Handhabung 

• Deklaration: In TAS-Programmen mit 
EXTERN A&HVZV, 

• Aufruf: In TAS-Programmen SFBE (A&HVZV/A), 

Folgende Parameter müssen an A&HVZV Ubergeben 
werden: 

Register A: 
Relative Adresse der Haupt- und Zusatzversorgung 
eines aktuellen ALGOL-Parameters im Versorgungs
block. 

1 ndexzelle 11: Adresse des Versorgungsblocks 

Indexzelle 13: AUFHIER 

Indexzelle 16: AKTHI ER 

Nach dem Rücksprung aus A&HVZV werden folgende 
Parameter übergeben: 

Register A: 
Haupt- und Zusatzversorgung des aktuellen ALGOL
Parameters 

Register Q, D, H: undefiniert 

Register B: Inhalt von AUFHIER 

Indexzelle 12: Inhalt von AUFHIER 

1 ndexzel le 0: Rücksprungadresse 

Beispiel: 
BA 2, SFBE (A&HVZV/A), bringt die Haupt- und 
Zusatzversorgung des 1 . Parameters. 

• Speicherbedarf: 17 Befehle, 2 Ganzwort Konstanten 

Die Indexzellen von 0-7 werden von A& HVZV nicht 
zerstört. 

Arbeitsweise 

Verfahren: 
Ist in der Zusatzversorgung eines aktuellen ALGOL-Para
meters das Bit 5 nicht gesetzt (ZV enthält Verweis), so 
wird die aktuel I e Zusatzversorgung über die Verweiskette 
bestimmt. 

Gultigkeitsbereich: 
Für alle aktuellen ALGOL-Parameter gültig. 

Genauigkeit: entftlllt 

Feh I erbehandl ung: 
Keine Fehlerbehandlung. Es wird .die richtige Besetzung 
aller Register und Indexzellen beim Aufruf von A&HVZV 
vorausgesetzt. 
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9. 14. Beispiele 

Die Prozedur DOPMUL T (6 Parameter, die 3 doppelt lange 
Zahlen repräsentieren) bewirkt die Multiplikation von 2 
doppeltlangen Zahlen. 
Pl bis P4 sind Eingangsgrößen, das Resultat steht in PS, P6. 

DOPMUL.T,;: S8GM ,.,.;. AL.GOL 
EXTSRN A&F'SP ,. 
Si'~UKT (2), 
EtNGG . ( DO?MUL T), 

S&CA;i: CZONE v, ' 
ABLAGe S&CA tV0) 1 

S&C5= ASP 4/G 1 
AENO <V0) 1 
80 S&05, 
R MCF'U DL, 
QCR a,.. 
R "10F' DL, 
rnc 16i MAB BC 14, 
B.~ 15· 
ElAR 1 '· 
Sr'B6 

f 
t 

UF'SP/A), 
TXX u 13, 
MPU u, 
T 2, 
MF' t~ 
C ?o;· 
TXX u 1.3, 
MF'U 11, 
T 4' 
Mf." 

. ,. u, 
C ~h TXX 13, 
Mru ü' 
T 6,. 
Mf" 

, 
16.,. 

C 24, 
TXX d 13, 
MF'U 11 
T a ,. 
Mr S.6 „ 
C 2~!-
TXX u u, 
Mru 11, 
T 1a, 
XC'l a~& TXX 13, 
Mru 11„ 
T 12, 
XC 29, 
MF' 16, 
BZ 20 
MAB OM~ 44, 
E 0 28, 
E cci 29, 
T:<R ~ u, 
BA 3, srsE ( 

Mr 
A&P'SP/A), 

16, 
BCl 14„ 
MABl SI! s, 
ENos, 

Bild 9.6 Code~ Prozedur DOPMULT 

" DOOPE!LTL.ANOE MULT?PLIKATION ~~ 

l!I 
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Die Code-Prozedur TAUSCH (2 Parameter, einfache Vari
able oder Felder) in Bild 9.6, bewirkt den Tausch der bei
den Parameter • 

. TAUS(H.= 

S&CA= 

S&C5= 
S~C6= 

VAR= 

FELD= 

SEGM, 
EINGG 

- STRUKT 
EXTERN 
EXTERN 
CZONE 
ABLAGE 
ASP 
ASP 
AEND 
BD 
R 
QCR 
R 
TBC 
MAB 
BA 
BAR 
SFBE 
MF 
BH 
ETA 
BAR 
SN 
BA 
SFBE 
SBIT 
SBIT 
s 
BA 
SFSE 
SBIT 
s 
TXX 
MFU 
T 
XC 
TXX 
MFU 
T 
XC 
E 

( 2), 

V, 
S&CA 
4/G, 
4/G, 

( vo>, 
sc.c,, 

MCFU 
a„ 

MCF 
16, 
BC I 
10„ 

1, 
AFSP„ 

11„ 
o„ 

'FF'., 
2, 

FEHLER 
z.., 

AHVZV, 
FELD 

VAR 
FEHLER 

4„ 
AHVZV„ 

2 
FEHLER 

12 
11„ 

z., 
0 

12 
11„ 
4, 
1„ 
BC 

E 
s 
BA 
SFBE 
SBIT 
s 
TXX 
MFU 

C 
SCHLUSS„ 

4„ 
AHvzv„ 

2 
FEHLER 

12 

T 
MAB 
R 
SBA 
TRX 
R 
VBA 
XC 
TXX 

-MFU 
T 
MAB 
R 
SBA 
TRX 
vxx 
SXN 
R 
VBA 
XC 
EZ 
EZ 
E 
szx 

11„ 
2, 
BZ 
82 
l, 
AN 

TCB 
z„ 

l 
12 

11, 
4, 
BZ 
B2 
1, 
AN 

0 
FEHLER 

TCB 
2„ 

2 
B 

BC 
C 

-3 

(TAUSCH>, 

AGFSP, 
A&HVZV, 

(VO)., 

DL„ 

DL, 

14, 

44A, 
42A,, 

42A, 

13, 

13, 

o„ 
1, 

44A, 

13, 

l3„ 

-4, 
AL, 

2 
2, 

l, 
2, 
1, 

0 

--PARAMETERZAHL= 2--

--PARAMETER WEDER FEL~ NOCH EINFACHE VARIABLE--

••PRUEFUNG PARAMETER VARIABLE-• 

--TAUSCH VON EINFACHEN VARIABLEN--

•-PRUEFUNG PARAMETER FELD--

-LAENGEl +l NACH X2 

--AADRl •2 NACH Xl 

-LAENGEZ +l NACH X2 

••P~UEFEN LAENGEl • LAENGE2 ~-

--AAOR2 •2 NACH X2 ~~ 

--TAUSCH VON FtL06RN-~ _________________ __,_.____,...,.. ___________ . ....,..___,_. __ ......,. _____________ _ 
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/\ SCHLUSS:: TXR H 16, 
BA 3, 
SFDE ,\F S P, 
MF 16, 
ac I 14, 
MAßl SE 8., 

FEHi.ER= B2 TX, 

, 1 

VEL s sus, 
C S&C6+2, 
XB 81 lil TBC s&c!>, 
XBA 2, 
TBC S&Cb+l, 
BH ( 

1 0 1 /HG, 
S&C6/A>, 

MF 16, 
BCI 14, 
MAB ~\CF l l, 
SE o, 

HXT= 11 TAUSCH, FALSCHE PARAMETER•.~ 
1 ( 1251) '., 

SSUS= 1 82üAAA 1 l2L, 
TX= TEXT/A, 
AFSP= Af.FSPIA, 
AHVZV= Af„Hvzv/ A, 

ENDE, 

Bild 9. 7 Code - Prozedur TAUSCH 

( ) 
'---- -
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10. DER STANDARDRAHMEN FUR TAS-PROGRAMME 

10.1. _ Uberblick 

De~ 11 Standardrahmen11 erleichtert das Schrei
ben von weniger anspruchsvollen TAS-Programmen, 
indem er einige Standardvereinbarungen in Kraft 
setzt und Ein-Ausgabe-Routinen verfü,gbar macht. 
Im Abschnitt 6.6 findet man ein Beispiel für 
ein gerahmtes TAS-Programm, das zur ersten 
Orientierung dienen kann. 

Der Standardrahmen schafft auch einige der 
Voraussetzungen, die für einen TAS-Variablen-Dump 
im Fall eines Alarms oder SSR-Fehlers nötig 
sind. Zusätzlich sind durch den Benutzer nur 
noch folgende Bedingungen zu erfüllen: 

• im UEBERSETZE-Kommando darf nicht VARIANTE= -
stehen, 

• das STARTE-Kommando muß Angaben für DUMP 
enthalten, z.B. DUMP=T-ALLES. 

Für den Anschluß des Uberwachers sind nur 
noch nötig: 

• die Angabe TRACE=-STD- im UEBERSETZE-Komman
do, 

• falls vom Ubersetzer mehr (oder weniger) als 
maximal 30 Seiten ausgedruckt werden sollen, 
d.h. z.B. mehr als 1800 mal die Register
stände: eine Angabe nach UEBWS im $TARTE
Kommando, 

• im TAS-Programm der Befehl TEST*EIN und 
weitere Test-Befehle, welche die zu über
wachenden Befehle und Variablen angeben. 
Will man das gesamte Programm mit Ausnahme 
des Rahmens überwachen, so legt man an den 
Programmanfang die Befehle 

ANFANG. = NULL O, TEST*EIN, 

TEST*FR, NULL(ANFANG/A, s°CHLUSS/A, 'FFFFFF'/H), 

und unmittelbar vor den ENDE-Befehl 

SCHLUSS.:NULL o, 

Bei Auftreten von Fehlern veranlaßt der Rahmen 
u.a. den Ausdruck des Fehlerorts, und zwar als 
sedezimale absolute Adresse. Ihre Beziehung 
zur Programmniederschrift läßt sich erst her
stellen, wenn auch Translationsgröße und Rela
tivadressen bekannt sind; um sie zu erhalten, 
sind folgende Voraussetzungen zu erfüllen 

• Die Protokollierung durch den TAS-Ubersetzer 
darf nicht ausgeschaltet sein (durch den 
Befehl DRUCK O wäre s;i.e ausgeschaltet). 

• Im UEBERSETZE-Kommando muß minQestens 
PRjWr~K~LL =~angegeben sein. 

• Im M~NTIERE-Kommando muß mindestens 
PRßT~K~LL = A angegeben sein. 

De·r Standardrahmen besteht aus einigen Mon
tageobjekten und Makrodefinitionen, die in 
der öffentlichen Datenbasis lieg~n und durch 
Angabe der Spezifikation SPRACHE=TASR des 
UEBERSETZE-Kommandos verwendbar werden, 
Die Angabe TASR ist gleichwertig mit der An
gabe TAB (nicht TASE) für ein TAS-Programm, 
vor das die Befehlsfolge 

Auszug aus Telefunken-Assemblersprache 

TAS (Ausgabe 0870) 

DRUCK O, 
HDEF &~EFDB(R&RAHMEN), 
R&RAHMEN, 
DRUCK 2, 

~eligt wurde, Fall~ im UEBERSETZE-Kommapdo für 
das gerahmte TAS-Programm die Spezifikation 
M~ nicht vorkommt, erhält das Programm den 
(echten) Montageobjektnamen STDHP. 

• Für Sonderfälle: Will man den Standard
rahmen in mehreren Montageobjekten be
nutzen, so darf man nur dasjenige Montage
objekt mit der Spezifikation SPRACHE=TASR 
übersetzen, das als erstes auszuführen ist; 
die übrigen müssen mit SPRACHE=TAS (oder 
TASE) übersetzt werden und (spätestens) 
vor dem ersten Aufruf eines Makros des 
Standardrahmens die Pseudobefehle 

HDEF &~EFDB(R&RAHMEN), 
R&RAHMENFUERUNTPR, 

enthalten(die EXTERN-Befehle heranschaffen). 

10.2.· Allgemeine Regeln für den Standardrahmen 

Alle·vom Standardrahmen vereinbarten globalen 
und externen Namen, die auch im Benutzerpro
gramm gelten, beginnen mit den 2 Zeichen R&. 

Die Argumente von Makros des Standardrahmens 
werden in Klammern eingeschlossen (d.h,, von 
der in TAS gegebenen Möglichkeit, Makros mit 
einem ungeklammerten Argument aufzurufen, wird 
nicht Gebrauch gemacht). 

In den Syntaxformeln ist -mit L stets eine na
türliche Zahl gemeint, 

Einige der Makros des §tandardrahmens ändern 
den Inhalt der Rechenwerksregister und de~ 
Registers B, ohne daß in ihrer Be~chreibung 
darauf hingewiesen wird. Merklichter, Unter
programm-Ordnungszähler, Indexbasis und Index
zellen Obis 247 werden vom Rahmen nicht ge
ändert. Die Indexzelleµ 248 bis 255 sind für 
die Rücksprungadressen· von SU-Befehlen vor
gesehen; der Rahme~ v~fwendet hiervon nur eine 
SU-Unterprogrammstufe, die Übrigen stehen dem 
Rahmenbenutzer zur Verfügung, 

Sämtliche von den Makros des Standardrahmens 
erzeugten Befehle (auß~rhalb von Literalen) 
haben keine explizite Ablagespezifikation 
(werden also normalerweise in die implizite BQ
Zone abgelegt und _können durch STARR-Befehle 
noch beeinflußt werden), 

Bei Aufruf der meisten Makros ( genau·er: bei 
R&LIES, R&E~KT, R&ETET, R&EGANZ, R&EBRUCH, 
R&EGLEIT, R&DRUCKE, R&A~KT, R&~TET, R&AGANZ, 
R&ABRUCH, R&AGLEIT, R&FEHLER) darf kein 
·BU- oder TK-Alarm anstehen (der beim nächsten 
Rechenwerksbefehl einen Alarm auslösen würde); 
gegebenenfalls wird der Fehler 

BUE- ODER TK-ALARM BEIM EINTRITT IN RAHMEN 

gemeldet und der Operatorlauf abgebrochen, 
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Bei Alarm, SSR-Fehler, einem vom Standardrahmen 
entdeckt~n Fehler und Ausführung einer vom 
Makro R&FEHLER (siehe Abschnitt 6.5.1) er
zeugten Befehlsfolge geschieht folgendes: 

• Gegebenenfalls wird der Uberwacher ausge
schaltet. 

• Fehlertext, der Art und Ort des Fehlers 
erkennen läßt, wird ausgedruckt. 

• Gegebenenfalls werden gemäß der Spezifika
tion DUMP des STARTE-Kommandos Variable 
samt ihren Namen gedumpt (z.B. bei TK1 ~ls 
echter Bruch). Zu diesen Variablen gehören 
normalerweise auch die folgenden des Stan
dardrahmens: R&EPUFFER, R&EPUFFERP~S, 
R&APUFFERP~S; R&V~RSCHUB, R&APUFFER, 
R&APUFFERVERLAENGERUNG, die insgesamt 
226 Ha~uworte belegen, d.h, höchstens 
2 Druckseiten liefern. 

• Bei Software-Alarm (z.B. Uberschreitung 
der im Abschnittskommando angegebenen 
Zeit- oder Druckseitenschranke) wird der 
Abschnitt abgebrochen, sonst, also u.a. bei 
SSR-Fehler oder Hardware-Alarm (z.B. Typen
kennungs-Alarm, arithmetischer Alarm, Spei
cherschutzalarm, Uberlauf des Registers U, 
ungültiger Befehlscode) wird der Operator
lauf beendet und zum nächsten Kommando 
übergegangen. 

Anmerkung: Man beachte, daß in TAS Makro
Aufrufe keine Benennung haben dürfen. Aus
wege werden aus folgenden Beispielen deutlich 

BEN=ASP 0/B, R&LIES, 

BEN=NULL O, R&LIES, 

10.3. Das Makro R&RAHMEN 

Uberblick: Dieses Makro nimmt dem Benutzer des 
Standardrahmens die Arbeit ab, die START-, 
ALARM-, XBASIS-, UNTPR- und V~RBES-Befehle zu 
schreiben, Speicherplatz für Indexregister zu 
reservieren und Alarm-, Eingabe- und Ausgabe
prozeduren zu schreiben und anzuschließen. 
Nach diesen Vorbereitungen sind dann die übri
gen Makros des Standardrahmens aufrufbar. 

Aufruf: Zweckmäßigerweise ruft man das Makro 
R&RAHMEN implizit mit Hilfe der Kommando-Spe
zifikation SPRACHE=TASR auf (siehe Abschnitt 
6. 1). . 

Wirkung: Es wird ein Speicherbereich für 256 
Indexzellen reserviert und ein XBASIS-Befehl 
mit der Anfangsadresse dieses Bereichs erzeugt. 

Ein Befehl UNTPR 247, wird erzeugt. 

Ein Befehl V~RBES(3,'FFFFFFFFFFFF'), wird er
zeugt. 

Als Eingabepuffer werden 80 Halbworte reser
viert; sie sind mit 16 Bits adressierbar; das 
erste Halbwort hat den (globalen EINGG-) Namen 
R&EPUFFER. Außerdem wird der zur Eingabe eines 
evtl. vorhandenen DATEN-Fremdstring des STARTE
(od~r RECHNE-) Kommandos erforderliche Anfangs
aufruf durchgeführt. 
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Als Ausgabepuffer werden 116 Halbworte reser
viert; sie sind mit 16 Bit adressierbar; das 
erste Halbwort hat den (globalen EINGG-) Na
men R&APUFFER. Anfangs wird jedes Halbwort 
des Puffers mit NUL NUL SP belegt, als Papier
''orsc hub ( in dem Ganzwort R&V~RSCHUB) 
"nächste Zeile" vorgesehen und der Ausgabe
puffer-Zeiger (R&APUFFERP~S) auf das erste 
Halbwort des Puffers gerichtet. 

Die für die Ein- und Ausgabe nötigen Montage
objekte (R&M~, S&GZF, S&KDEG, S&KEGD) werden 
angeschlossen. 

Zur Behandlung von Alarmen und SSR-Fehlern 
werden ein ALARM-Befehl erzeugt, die Montage
objekte S&CC und S&SRF angeschlossen und die 
erforderlichen Anfangsaufrufe durchgeführt. 

Die im STARTE-Kommando nach UEBWS möglicherwei
se angegebene Druckseitenschranke für den Uber
wacher wird mit r~lfe des Befehls TEST*SSATZ 
dem Uberwacher mitgeteilt, anderenfalls wird 
ihm UEBWS=30 mitgeteilt (die evtl. vom Be
nutzer angegebenen weiteren TEST*SSATZ-Befehle 
bleiben unbeachtet). 

Es wird ein START-Befehl erzeugt, der auf 
die gemäß den o.a. Regeln erzeugte Befehls
folge springt. Diese endet mit einem Sprung 
auf das erste vom Benutzer in die implizite 
BO-Zone abgelegte Halbwort. Der Rahmen sorgt 
dafür, daß dieses Halbwort auf den Anfang einer 
Achtelseite kommt, so daß Uberwacherproto
kolle leichter l~sbar sind. 

Anmerkun~en: Von der standardmäßigeh Wahl für 
Unterprogramm-Ordnungszähler, Indexbasis und 
Alarmadresse kann man nachträglich leicht 
durch die entsprechenden TR 440-Befehle (spe
ziell auch SSR-Befehle) abweichen. 

Der Benutzer des Rahmens darf keine START-, 
ALARM-, XBASIS-, UNTPR- und V~RBES-Befehle 
schreiben. 

Da das Montageobjekt S&CC angeschlossen ist, 
stehen dem Rahmenbenutzer auch die übrigen 
Möglichkeiten dieser Kontrollprozedur zur 
Verfügung (Abschlußbehandlung, Zugriff zu 
einigen Konstanten wie etwa 1 und pi). 

10.4. Makros für die Ein-. und Ausgabe 

·niese Makros dienen zur Eingabe von Daten 
aus dem DATEN-Fremdstring des STARTE-(oder 
RECHNE-) Kommandos sowie zur Ausgabe ins Ab-
laufprotokoll. · 

10.4.1, Das Makro R&LIES 

Form des Aufrufs: 

R&LIES[((16-Bit-Sprungadr. nach Stringende))], 
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Länge des erzeugten Programmstücks: 2 Befehle, 
Voraussetzung: Bei Verwendung dieses Makros 
wird normalerweise im STARTE- (oder RECHNE-) 
Kommando ein DATEN-Fremdstring angegeben sein, 
Das Zeichen/ der DATEN-~ezifikation muß 
entweder am Ende einer Zeile (=ausgenutzter 
Teil einer Lochkarte) stehen oder dem Zeichen 
/ dürfen in derselben Zeile nur Blanks folgen. 
Nur die darauf folgenden Zeilen (möglicherweise 
0 Zeilen) bis vor das nächste Fluchtsymbolgel
ten dann als Fremdstring. 

Wirkung: Dieses Makro liest aus dem DATEN
Fremdstring des STARTE (oder RECHNE-) Komman
dos ungeachtet einer evtl, Kartennumerierung 
die nächste Zeile in Farin von Zentralcode-Ok-· 
taden (pro Halbwort eine Oktade un.d zwar 
rechtsbürdg und mit NUL-Zeichen aufgefüllt) 
in den Eingabepuffer ab Halbwort R&EPUFFER 
und speichert im Register A die Anzahl der 
eingelesenen Oktaden, Der Eingabepuffer-Zei
ger wird auf das oberste Halbwort des Einga
bepuffers gerichtet, Die in dep Eingabepuffer 
gelieferte Information kann dann beliebig 
weiter bearbeitet werden, z.B. durch Wortgrup
pentransport oder mit den Makros von Abschnitt 
6.4.3. 

Falls im STARTE-(oder RECHNE-)kommando kein 
DATEN-Fremdstring angegeben ist oder falls 
schon vor dem betreffenden Aufruf des Makros 
der Fremdstring vollständig gelesen war, wird 
innerhalb derselben Großseite auf den im 
Makroaufruf angegebenen Platz gesprungen; 
bei Fehlen einer Sprungadresse werden der 
Fehlertext 

R&LIES FINDET WEDER DATEN NOCH SPRUNGADRESSE 

und der Fehlerort ins Ablaufprotokoll ge
druckt und der Operatorlauf abgebrochen (ge
naueres in Abschnitt 6.2). 

In einigen Fällen wird der Fehler 

VERMUTUNG: FUER DATEN FALSCHE CODE-EINSTELLUNG 
(Z.B. BINAER) ODER ZEILE MIT UEBER 80 ZEICHEN 

gemeldet und der Operatorlauf abgebrochen. 

Erweiterung für Sonderfälle: 

Daten können statt als DATEN-Fremdstring auch 
durch die Spezifikation 

DATEI= 98-[(Datenbasisname.).J(Dateiname) 

des STARTE-Kommandos verfügbar gemacht werden, 
Die Sätze dieser Datei dürfen höchstens 80 
Zeichen lang sein, 

: ... 10.4.2. Der Ei.ngabe:uffer-Zeiger und die 
Makros R&EP~S und R&ESKIP 

Der Standardrahmen führt einen Zeiger 
(R&EPUFFERP~S) ein, der (in Form absoluter 
Adressen) angibt, von welchem Halbwort des 
Eingabepuffers ab die nächsten Oktaden zu 
verarbeiten sind (pro Halbwort ist eine Ok
tade gespeichert). Der Zeiger zeigt nach Aus
führung des Makros R&LIES auf das erste l:Ialb
wort des Eingabepuffers. Der Zeiger kann 

durch das Makro R&EP~S auf eine anzugebende 
Position im Eingabepuffer gesetzt oder durch 
das Makro R&ESKIP um eine anzugebende Anzahl 
von Halbworten weitergerückt werden, Außerdem 
wird er durch die Makros von Abschnitt 6.4,3 
weitergerückt, und zwar um die Anzahl von 
Halbworten, die das betreffende Makro ver
arbeitete. 

~0.4,2.1. Das Makro R&EP~S 

Form des Aufrufs: 

R&EP,0S ( ( L)), 1 ~ L ;'§ 80 

Länge der erzeugten Befehlsfolge: 2 Befehle 
Wirkung: Der Eingabepufferzeiger wird auf das 
L-te Halbwort deL Eingabepuffers gerichtet 
(das die Adresse R&EPUFFER+L-1 hat), 

10.4.2.2. Das Makro R&ESKIP 

Form des Aufrufs: 

R&ESKIP[ (( L) )] ; 1 ;§ L ~ 79 
Vorbesetzung L ~ 1 

Länge d~r erzeugten Befehlsfolge: 3 Befehle. 
Wirkung: Der Eingabepuffer-Zeiger wird um L 
Halbworte weitergerückt, 

10,4.3. Makros zum Manipulieren von Eingabe
Information 

Diese Makros dienen zum Herausschneiden, Um
schlüsseln und Kpnvertieren von Information 
aus dem Eingabepuffer, die z.B, durch 
R&LIES dorthin kam, 

Form des Aurrufs: 

R&E~KT[ ( ( L) )] · ~ L ,,; 6} 
R&ETET[((L)[ ,(F-Ad~.)] )] ~ L ~ 12 Vorb. L=1 

rGANZ } , 1 :!i L ~80 

R&EBRUCH ((L)[ ,(F~Adr,)]) 2 ~ L ~80 

R&EGLEIT 4 ~ L ~80 

Länge der erzeugten Befehlsfolge: Für R&E~KT 
1 SU-Befehl und danach 1 NULL-Befehl, sonst 
1·SU-Befehl und danach 2 weitere Befehle, 

Bedeutung: Der Eingabepuffer-Zeiger ·gibt an, 
mit der wievielten Oktade des Eingabepuffers 
(pro Halbwort ist eine Oktade gespeichert und 
zwar .rechtsbündig) die zu bearbeitende Okta
denfolge beginnt. Die Länge der zu bearbeiten
den Oktadenfolge ist im Makroaufruf als Argu
ment L angegeben. Es ist Sache des Benutzers, 
darauf zu achten, daß nur die durch R&LlES 
(oder sonstwie) definierte Information bear
beitet wird. 

lil 



Im einzelnen ges~hieht folgendes: Bei Angabe 
von ~.KT wird die 0ktadenfolge gepackt, links
bündig in das Register A gebracht, mit NUL-
0ktaden aufgefüllt und mit TK3 versehen, 

Bei Angabe von TET wird die 0ktadenfolge in 
eine Tetradenfolge umgeschlüsselt, rechts
bündig in das Register A gebracht, mit Tetra
den 0 aufgefüllt und mit TK2 versehen. Zusatz
Regel: Führende 0ktaden SP (blank, b) werden 
in Tetraden 0 umgeschlüsselt, · 

Bei der Angabe von GANZ muß die 0ktadenfolge 
die Form 

haben; sie ~ird (mit Hilfe des Befehls KDFR) 
in eine binä~e Festpunktzahl konvertiert, 
und zwar im Register A rechtsbündig mit TK1, 

Bei Angabe von BRUCH muß die 0ktadenfolge 
die Form 

haben; sie wird in eine binäre Festpunktzahl 
konvertiert, und zwar im Register A links
bündig mit TK1. Der absolute maximale Fehler 
des Resultats hat die Größenordnung ~43 • 

Bei der Angabe von GLEIT muß die 0ktad·enfolge 
die Form 

t>0 -
0t -'b0 -

00
] • ( Ziffer ) 1 - °'tP- 00Eb0 ~ 00

[ -'t>° - 00
] 

(Ziffer ) 1 - 3 

haben; sie wird in eine binäre Glei tpu·nktzahl 
einfacher Genauigkeit konvertiert,- und zwar im 
Register A mit TK0. Die Gleitpunktzahl hat 
einen maximalen absoluten Fehler von der Größen
ordnung 

z-:u ._ 1
6 

Sedezimalexponent 

Nach der für die einzelnen Makros geschilder
ten Bearbeitung wird der Eingabepuffer-Zeiger 
u~ L Halbworte weitergerückt, Der Eingabe
puffer bleibt unverändert. 

Undurchführbare Anweisungen werden wie folgt 
behandelt: Bei unzulässigem Argument wird eine 
Fehlermeldung ausgegeben und der Operatorlauf 
beende~ (genaueres in Abschnitt 6.2). Bei fal
schen Eingabedaten wird ohne Fehlermeldung auf 
die im Makroaufruf evtl. angegebene 16-Bit
Fehleradresse gesprungen, anderenfalls eine 
der folgenden Fehlermeldungen gegeben 

UNZULAESSIGES ZEICHEN 
ZU GR~SSE ZAHL 
FEHLERHAFTE EINGABEDATEN 

U·J:+d .der Opera.torlauf abgebrochen. 

10~ L.. 4. Der Ausgabepuffer-Zeiger und die 
Makros R&AP~S und R&ASKIP 

D~r·Standardrahmen-filhrt einen Zeiger 
(R&APUFFE'RP$i1S) ein, der (in Form absoluter 
Adiessen) angibt, von welchem Halbwort des 
Ausgabepuffers ab die nächsten 0ktaden zu 

10 - 4 

speichern sind (pro Halbwort wird eine 0kta
de gespeichert). Der Zeiger zeigt bei Start 
des Programms wie auch nach Ausführung des 
Makros R&DRUCKE auf das erste Halbwort des 
Ausgabepuffers. Der Zeiger kann durch das Mak
~o R&AP~S auf eine anz~gebende Position im 
Ausgabepuffer gesetzt werden oder durch das 
Makro R&ASKIP um eine anzugebende Anzahl von 
Halbworten weitergerückt werden. Außerdem 
wird er durch die Makros von Abschnitt 6.4.5. 
weitergerückt, und zwar um die Anzahl von 
Halbworten, die zt,m Speichern der 0ktadenfol
g~ erforderlich ist, die das betreffende Makro 
erzeugt. Normalerweise ist pro Halbwort des 
Ausgabepuffers ein Druckzeichen (oder Leer
zeichen) gespeichert; ist diese Vorausset~ung 
in Sonderfällen nicht erfüllt, so besteht im 
allgemeinen kein einfacher Zusammenhang mehr 
zwischen dem Zeiger des AusgaQepuffers und der 
Position auf dem Ablaufprotokoll, 

10.4.4.1, Das Makro R&AP~S 

Form des Aufrufs: 

R&AP~S( ( L)), 1 :§ L :§ 116 

Länge der erzeugten Befehlsfolge: 2 Befehle. 
Wirkung: Der Ausgabepuffer-Zeiger wird auf das 
L-te Halbwort des Ausgabepuffers gerichtet 
(das die"Adresse R&APUFFER+L-1 hat).· 

10.4.4.2. Das Makro R&ASKIP 

Form des Aufrufs: 

RP.<ASKIP[ ( ( L) )] , 1 :§ L :§ 116 
Vorbesetzung L = 1 

Länge der erzeugten Befehlsfolge: 3 Befehle, 
Wirkung: Der Ausgabepuffer-Zeiger wird um L 
Halbworte we~tergerückt. 

.1~L.~. Makros zum Zusammensetzen von Ausgabe
Information 

Diese Makros dienen, evtl, nach Umschlüsselung 
und Konvertierung, zum EinfUgen von Informa
tion in den Ausgabepuffer, dessen Inhalt spä
ter z.B. mit Hilfe von R&DRUCKE ausgedruckt 
werden kann. 

Form des Aufrufs: 

r~KT} ~ L :§ 6,Vorbes. L 6 

R&ATET [.((L))] ~ L < 12,Vorbes. L 12 

R&AGANZ ~ L ~ 14,Vorbes. L 14 

R&ABR:JCH [(15)] 

B&AGLEIT [(19)] 
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Länge der erzeugten Befehlsfolge: Für R&A~KT, 
R&ATET und R&AGANZ 1 SU-Befehl und danach 1 
NULL-Befehl, sonst 1 SU-Befehl. 

Diese Makros erzeugen eiIJt• Oktadenfolge nach 
folgenden Regeln: 

Bei Angabe von ~KT werden die L linksersten 
Oktaden aus dem Register A genommen, Die Typ
kennung im Register A bleibt unbeaqhtet, Die 
Zeichen werden ohne Prüfung auf Druckfähig~eit 
in den Ausgabepuffer übertragen (auf diese 
Weise können z.B. auch NUL-Oktaden in den 
Ausgabepuffer an Stellen kommen, an·denen nor
malerweise Druckzeichen (oder Leerzeichen) 
stehen, so daß sich die vermutete Wirkung von· 
R&AP~S und R&ASKIP ändert), 

Bei Angabe von TET werden die L rechtsletzten 
Tetraden aus dem Register A genommen und in 
Oktaden umgeschlüsselt, Die Typkennung im Re
gister A bleibt unbeachtet. 

Bei Angabe von GANZ wird aus dem Register A 
eine rechtsbündige Festpunktzahl genommen und 
in eine L-stellige Oktadenfolge der Form 

(tij-}(Ziffer)L-1 

konvertiert; führende Nullen werden durch 
Leerzeichen ersetzt, ausgenommen in der 
rechtsletzten Stelle der Zahl. Die Typenken
nung im Register A bleibt unbeachtet, Die 
negative Null wird mit Minuszeichen gedruckt, 
Kann der Betrag der auszugebenden Zahl nicht 
mit L - 1 Dezimalstellen dargestellt werden, 
so wird die Fehlermeldung ZU GROSSE ZAHL ge
geben und der Operatorlauf abgeschlossen. 

Bei Angabe von BRUCH wird aus dem ~egister A 
eine linksbündige Festpunktzahl genommen 
und (mit Hilfe des Befehls KFLD) in eine 15-
stellige Oktadenfolge der Form 

(bj -} ,(Ziffer)l3 

konvertiert. Die Typkennung im Register A 
bleibt unbeachtet. Die negative Null wird mit 
Minuszeichen gedruckt, Mögliche Fehlermeldung 
während der Ubersetzung: 

R&ABRUCH HAT FALSCHES ARGUMENT, 

Der maximale, absolute Fehler der konvertier
ten Zahl ist von der Größenordnung 10-1 3 . 

Bei Angabe von GLEIT wird aus dem Register A 
eine Gleitpunktzahl einfacher Genauigkeit ge
nommen und in eine 19stellige Oktadenfolge der 
Form 

(bj-} ,(Ziffer)l2E(t>j-}(Ziffer)3 

konvertiert, Die Typkennung im Register A 
bleibt unbeachtet. Mögliche Fehlermeldung 
während der Ubersetzung: 

R&AGLEIT HAT FALSCHES ARGUMENT. 

Der maximale, absolute Fehler der konvertier
ten Zahl ist von der Größenordnung 

'J • 
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Die so erzeugte Oktadenfolge wird in dasjenige 
Halbwort und die nachfolgenden gespeichert, auf 
das der Ausgabepuffer-Zeiger zeigt; gespeichert 
wird in gespreizter Form (d,h, NUL NUL Oktade 

pro Halbwort), und zwar nur, soweit gemäß dem 
Ausgabepuffer-Zeiger noch Platz im Ausgabe
puffer ist. Uberschüssige Information geht 
verloren. Nach dem Abspeichern wird der Aus
gabepuffer-Zeiger um L Halbworte (meist gleich 
der Anzahl der erzeugten druckbaren Oktaden) 
weitergerückt, 

10, I+. 6, Das Makro R&DRUCKE 

Form des Aufrufs: 

R&DRUCKE, 

Länge der erzeugten Befehlsfolge: 1 SU~Befehl, 
Wirkung: Dieses ~akro druckt die im Ausgabe
puffer vorliegende Folge von Zentralcode-Okta
den in das Ablaufprotokoll (bei Konsolbetrieb 
auch in das Konsolprotokoll). Der Puffer kann 
z.B. durch Wortgruppentransport oder durch die 
Makros von Abschnitt 6.4.5 gefüllt worden sein, 
Die Zeilenlänge beträgt 116 Zeichen (unabhängig 
vom Ausgabepuffer-Zeiger); darüber hinausgehen
de Zeichen gehen verloren. Der Papiervorschub 
vor dem Drucken richtet sich nach der links
ersten Oktade in R&V~RSCHUB; diese Oktade kann 
man mit Hilfe des Makros R&SEITE oder R&V~RSCHUB 
wählen, wenn man. vom Standard abweichen will; 
Standard ist der Vorschub auf die nächste Zei
le und nach 63 Zeilen der Vorschub auf die 
nächste.Seite. Nach dem Drucken werden alle 
Halbworte des Ausgabepuffers auf NUL NUL SP 
gesetzt, als Papiervorschub für einen späteren 
Aufruf von R&DRUCKE "nächse Zeile" vorgesehen 
und der Ausgabepuffer-Zeiger auf das erste 
Halbwort des Ausgabepuffers gerichtet. 

Erweiterung für Sonderfälle: 

Will man durch R&DRUCKE nicht ins Ablaufpro
tokoll, sondern in eine Datei ausgeben (etwa 
um die Kopfzeile des Ablaufprotokolls zu ver
meiden oder um das Protokoll vervielfältigen 
zu können), so gibt man im STARTE-Kommando 
die Spezifikation 

DATEI= 99 - [(Datenbasisname).](Dateina.me) 

an, Die Datei muß zuvor deklariert sein mit 
SATZBAU=A und einer Längenangabe, die für 354 
Satzelemente ausreicht, Evtl~ Fehlermeldungen 
und Binärdumps werden weiterhin in das Ab
laufprotokoll gedruckt, 

. 10. L1,?, Das Makro R&SEITE 

Form des Aufrufs: 

R&SEITE, 

Länge der e~zeugten Befehlsfolge: 2 Befehle. 
Wirkung: Dieses Makro sorgt dafür, daß am An
fang des nächsten Aufrufs von R&DRUCKE des 
Ablaufprotokolls auf den nächsten Seitenan
fang vorgeschoben wird. 

10 - 5 

1 

I: 
1 

lll 



10.4.8. Das Makro R&V~RSCHUB 

Form des Aufrufs: 

R&V~RSCHUB[((i))], 0 ~ i ~ 6 Vorbes. i = 1 

Wirkung: Dieses Makro sorgt dafür, daß am An
fang des nächsten Aufrufs von R&DRUCKE d&s 
Ablaufprotokoll um i Zeilen vorgeschoben wird. 
(ZusRtz: Die Wirkung eines Vorschubs mit i > 1, 
welcher über den standardmäßigen 63-Zeilen-. 
Raum einer Seite hinausreicht, ist nicht fest
gelegt.) 

10.4,9. Das Makro R&BINAERDUMP 

Form des Aufrufs: 

R&BINAERDUMP ((Anfangsadresse), (Endadresse)), 

Hierbei sind Anfangs- und Endadressen 16-Bit
oder 22-Bit-Adressen, die als Ganzwortadressen 
gedeutet werden. 

Länge der erzeugten Befehlsfolge: 2 Befehle. 

Wirkung: Es wird die im angegebenen Adreßbe
reich vorliegende Information in Form von 
Tetraden ins Ablaufprotokoll gedruckt; auch 
die zugehörigen Adressen werden gedruckt. 

Zusatzregel: Durch den Makroaufruf 

R&BINAERDUMP(R&EPUFFER,R&EPUFFE~+199), 

erhält man eine Ausschrift derjenigen Vari
ablen, die im Standardrahmen durch folgende 
Deklarationen (in dieser Reihenfolge) einge
führt werden: 

R&EPUFFER. ASP 80/G, 

R&EPUFFERP~S. ASP 1' 

R&APUFFERP~S. ASP 1 ' 
R&V~RSCHUB. ASP 2/G, 

R&APUFFER. ASP 116/G, 

10.5. Makros zum Beenden der Programmausführung 

10.5.1. Das Makro R&FEHLER 

Form des Aufrufs: 

R&FEHLER((Oktadenkonstante)), 

10 - 6 

Hierbei darf die Oktadenfolge (die 4 Apostro
phe nicht mitgezählt) höchstens 100 Zeichen 
lang sein. 

t· irkung: 

Bei Angabe von TRAGE= -STD- im UEBERSETZE
Kommando werden die Befehle 

a1:1sgeführt. 

In die nächste Zeile des Ablaufprotokolls wer
den gedruckt: die durch die Oktadenkonstante 
daFgestellte Zeichenfolge und eine Angabe 
über die Adresse eines der vom Makroaufruf 
erzeugten Befehle. 

Gegebenenfalls folgt ein Variablen-Dump. 

Der Operatorlauf wird beendet und das nächste 
Kommando bearbeitet. 

Beispiel: 

Der Aufruf R&FEHLER( 11 UNERWARTETER FALL11 ), kann 
z.B. folgende Fehlerausschrift liefern: 

UNERWARTETER FALL FEHLER~RT: 00142C 

10. :1 • / • Ilas Makro R&ENDE 

Form des Aufrufs: 

R&ENDE, 

Länge des erzeugten Programmstückes: 1 Befehl. 

Wirkung: Bei Angabe von TRAGE= -STD- im 
UEBERSETZE-Kommando wird der Befehl TEST*AUS, 
ausgeführt. 

Der Operatorlauf wird beendet und das nächste 
Kommando bearbeitet. 

10 .. ':_.:_:_· Die Adresse R&ENDE 

Unter dem globalen Namen R&ENDE ist die 16-
Bit-Adresse derselben Befehlsfolge verfüg
bar, die auch durch das Makro R&ENDE (siehe 
Abschnitt 6.5.2.) aufgerufen wird. 

Beispiel: 

Die Informationseinheit SIO R&ENDE, beendet 
den Operatorlauf, falls (A) = 0 ist. 

10.~.~- Die Adresse R&SSRFEHLER 

Als Fehleradresse im Versorgungsblock eines 
SSR-Befehls kann der globale Name R&SSRfEHLER 
angegeben werden; dann geschieht im Fehler
fal·l folgendes: 
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Aufgrund der Registerinhalte wird eine Fehler
nachricht gegeben, die etwa so aussieht: 

FEHLER NR. 56 BEI SSR 253 10 
AUFRUF VON ADR. 003650 
(Q) = 3 000000000000 
(H) = 2 00000000001F 

Gegebenenfalls folgt ein Variablendump. 

Der Operatorlauf wird beendet und das nächste 
Kommando bearbeitet. 

JO. 6. Beispiel 

Bei Verwendung der Spezifikation SPRACHE= 
TASR im UEBERSETZE-Kommando bilden die folgen
den Zeilen bereits ein vollständiges TAS-Pro
gramm: 

ANFANG= NULL O, 

--LIES DIE NAECHSTE LOCHKARTE-

R&LIES ( R&ENDE) , 

--SPEICHERE AUS DEN 2 ERSTEN SPALTEN 

GANZE ZAHL NACH V1--

R&EGANZ(2), 

V1=ASP 2/G, C V1, 

--SPEICHERE AUS DER NAECHSTEN SPALTE 

GANZE ZAHL NACH V2--

R&EGANZ( 1), 

V2:ASP 2/G, C V2, 

-~SETZE V3 = V1 + V2--

A V1, 

V3=ASP 2/G, C V3, 

--DRUCKE V1 PLUS V2 = V3-

B V1, R&AGANZ, 

B( 11 PLUS 11 ),R&A~KT(6), 

B V2, R&AGANZ 1 

B( 11 = 1 '), R&A~KT(3), 

B V3, R&AGANZ, 

R&DRUCKE, 

--SPRINGE NACH ANFANG-

S ANFANG, 

ENDE, 

i 

lil 
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11. MAKROBIBLIOTHEKSORGANISATION 

Makrodefinitionen können entweder im TAS
Quellprogramm stehen oder bei Bedarf aus einer 
Makrobibliothek geholt werden, · 

11,1, Organisation einer Bibliothek als Datei 

Eine "Makrobibliothek" ist im wesentlichen 
eine Datei, in der eine Menge von Makrodefi
nitionen gespeichert ist. Diese Menge ist vom 
Benutzer aus gesehen ungeordnet, 

Genauer: Eine Makrobibliothek ist eine RAN
Datei mit dem Satzbau U200W, für die außer 
den Regeln der Datenbasis noch folgendes gilt: 

• Jeder Satz der Datei (außer dem Satz Nr, 1) 
enthält ein Makro im Sinne der TAS-Sprache. 
Der Satz Nr. 1 enthält ein (hier nicht 
weiter beschriebenes) Inhaltsverzeichnis, 
das für n Makros aus 1+6n Ganzworten Be
steht. 

• Die Makronamen müssen innerhalb_ derbe
treffenden Makrobibliothek eindeutig sein. 

• Die Makronamen dürfen als Sonderzeichen nur 
& aber nicht* enthalten, 

11. 2. Der Be griff "Verfügbarkeit eines Makros" 

Ein Makro ist an einem Punkt eines TAS-Pro
gramms entweder "verfügbar" oder nicht. Ver
fügbar wird es nur auf folgende Weise: ent
weder 

a durch eine im TAS-Quellenprogramm stehende 
(mit DEF beginnende) Makrodefinition, aus
genommen durch eine Definition innerhalb 
einer anderen Makrodefinition, oder 

b durch einen HDEF-Befehl (siehe Abschnitt 
8.4.1) oder 

c durch den Aufruf eines (verfügbaren) Makros, 
bei dessen Ausführung die Bedingungen a 
oder bin Erfüllung gehen. 

Für die momentan verfügbaren Makros ist be
kannt 

• in welcher Reihenfolge sie verfügbar wurden, 

• ob sie durch einen Sammeltransport (siehe 
Abschnitt 8.4.1) einer ganzen Makrobiblio
thek verfügbar wurden, 

• gegebenenfalls von welcher Bibliothek der 
Sammeltransport ausging. 

Auszug aus Telefunken-Assemblersprache 
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Die Verfügbarkeit kann nur durch LDEF-Befehle 
oder LDEFAB-Befehle (siehe Abschnitt 8.4,2) 
enden. 

11, :·'.;, Aufruf eines Makros 

Nur verfügbare Makros können aufgerufen wer
den. Falls mehrere Makros mit gleichen Namen 
verfügbar sind, ist das zuletzt verfügbar ge
wordene gemeint, 

Anmerkung: Beachte, daß Makroaufrufe nicht 
benannt sein dürfen. 

11. 4 .. Pseudobefehle zum Beginnen und Beenden 
der Verfügbarkeit von Makros 

Anwendungshinweis~ 

Mit den folgenden Pseudobefehlen hat man es in 
der Hand,. die Verfügbarkei tsbereiche der Ma
kros beliebig festzulegen. Will m~n extrem an 
Speicherplatz während des Ubersetzens sparen, 
so wird man jedes Makro erst unmittelbar vor 
seinem Aufruf verfügbar machen und schon un
mittelbar danach seine Verfügbarkeit wieder 
beenden. Steht hingegen genügend viel Speicher
platz zur Verfügung, so wird man alle ge
wünschten Bibliotheksmakros schon am Programm
Anfang verfügbar machen und auf Befehle zum 
Beenden ihrer Verfügbarkeit ganz verzichten. 

11.4.1, Der HDEF-Befehl (Hole Definition) 

F'orm: 

HDEF [u(Datenbasisname)] 
((Dateiname) [ , ( Makroname )] 0 -:ao ) , 

Anme:rkung zur Syntax: 

Bekantlich darf der Datenbasisname höchstens 
6 Zeichen lang sein und der Dateiname höch
stens 12 Zeichen. Der Dateiname darf nicht, 
wie in der Kommandosprache, eine Generations
nummer odP.r Versionsnummer enthalten, 

Bedeutung: Die angegebene Datei (die dem Be
triebssystem bereits bekannt sein muß ).wird 
zur Bearbeitung eröffnet. Danach werden, falls 
eine oder mehrere Makronamen angegeben sind, 
die entsprechenden Makros aus der Datei geholt 
und in der Reihenfolge ihrer Satznumerierung 
verftigbar gemacht, anderenfalls (durch 11Sammel
transport11) alle Makros der Datei (in der 
Reihenfolge ihrer Satznumerierung). Dana.ch 
wird die Dateibearbeitung beendet • 
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fit-'. 4. 2. Der LDEF-Befehl und der LDEFAB-Befehl 
(L~sche Definition bzw. Lösche 
Definition ab) 

In TAS stehen zum Löschen v0n Makrodefiniti
onen folgende Pseudobefehle zur Verfügung: 

{

LDEF[u ( Datenbasisname) J ((Dateiname)) 

LDEFAB[u(Datenbasisname)J((Dateiname)) 

LDEFu(Makroname) 
}: 

Bedeutung der ungeklammerten Form mit.LDEF: 

Unter allen verfügbaren Makros mit dem an
gegebenen Makronamen (ungeachtet evtl. 
SammeltransP'rot-Vermerke) endet die Verfüg
barkeit des zuletzt verfügbar gewordenen 
Makros. 

Bedeutung de~ geklammerten Form mit LDEF: 

Die Verfügbarkeit aller aus dem letzten 
Sammeltransport der angegebenen Makrobiblio
thek noch verfügbaren Makros wird beendet. 
Zugleich wird auch der Vermerk über den 
Sammeltransport gelöscht. (Im Extremfall ist 
die Verfügbarkeit von jedem Makro dieses 
Sammeltransportes schon vorher einzeln be
endet worden, so daß nun nur noch der Sammel
transport-Vermerk zu löschen ist.) 

Bedeutung der Form mit LDEFAB: 

Die Wirkung gleicht der Wirkung des LDEF-Be
f~hls; außerdem werden noch für alle später 
verfügbar gewordenen Makros die Verfügbar
keit beendet und die Sammel transport-ve·rmerke 
gelösch~. · 

Anmerkungen: 

• Hinsichtlich des Zeitaufwandes ist der 
LDEFAB-Befehl günstiger als der LDEF-Be
fehl. 

• Obige Befehle löschen Makrodefinitionen 
nur im Kernspeicher, nicht auch in der 
Makrobibliothek. 

11.5. Kommandos für Manipulationen mit Makro-
bibliotheken 

Damit die HDEF-Befehle ausgeführt werden kön
nen, müssen die betreffenden Makrobibliotheken 
dem Betriebssystem bekannt _sein. Solange das 
Betriebssystem noch keine. langfristige private 
Datenhaltung zuläßt, wird ·eine Makrobibliothek 
entweder im jeweiligen Abschnitt als externe 
Spuldatei in die private (Standard-) Daten
basis &STDDB eingeschleust (mit dem VERLAGERE
Kommando) oder sie ist in der öffentlichen 
Datenbasis &~EFDB des Prozesses vorhanden. 

Zum Aufbauen, Ändern und Drucken einer Makro
bibliothek sind spezielle Kommandos verfüg
bar (siehe Kommando-Handbuch unter MEINTRAGE 
usw.). Man beachte, daß die Dateinamen von 
Makrobibliotheken weder eine Generations
nummer noch eine V_eraionanummer enthalten 
dürfen. 
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4. UBERSETZE-KOMMANDO 

Hier werden die Spezifikationen des Ubersetze
Kommandos insoweit erklärt, als die für den· 
TAS-Programmierer notwendigen Informationen 
über den Rahmen des Kommando-Handbuches hin
ausgehen, 

4.1. Quelle 

Keine weiteren Erklärungen. 

4.2. Sprache 

Die Angabe von TASE bedeutet, daß der eigent
lichen Assemblierung ein Vorlauf vorausgeht, 
in dem die gesamte Quelle gelesen wird und die 
Ersetzungen ausgeführt werden. Zur Assemblie
rung wird dann diese neue Quelle noch einmal 
vom Hintergrund eingelesen. Wegen des Auf
wandes lohnen sich also wenige Ersetzungen 
nicht. 

Zur Angabe von TASR siehe die Beschreibung des 
Rahmenprogramms in Abschnitt 6. 

4.3. Numerierung 

Die Angabe -STD- bedeutet im Falle der Einga
be als Fremdstring, daß die einzelnen Infor
mationseinheiten der Quelle in Zehnerschritten, 
beginnend bei 10, numeriert w.erden; im Falle 
der Eingabe aus einer Datei·wird die vorhan
dene Satznummer übernommen. In dießem Fall 
und bei explizit gewünschter Quellzeilennu
merierung erhalten alle Informationseinheiten 
der Zeile die gleiche Nummer. Informations
einheiten, die zu mehr als einer Quellzeile 
gehören, werden so numeriert, als ob sie voll
ständig zu der letzten dieser-Zeilen gehörten. 

Bei externer Numerierung erfolgt keine Prü
fung auf Monotonie der Folge. Außerdem ist 
dann der Spezifikationswert R zur Spezifika
tion PR~T~K~LL unwirksam. 

4.4. Name des Montageobjekts 

Zur Benennung des Montageobjekts im Falle 
-STD- siehe Beschreibung des SEGM-Befehls. 

Mit einem UEBERSETZE-Kommando kann nur ein 
Montageobjekt erzeugt werden. 

4.5. Variante 

Wird für ein Montageobjekt Dumpfähigkeit ver
langt, so werden vom Assembler alle Benennungen 
in den Schreibzonen für den TAS-Dumpoperator 
aufbewahrt. (Um den Dump ·zu gewährleisten, 
muß in der TAS-Quelle die Kontrollprozedur 
S&CC mittels EXTERN S&CC angeschlossen und 
mittels LR 1A, SFB S&CC+1 aufgerufen werden.) 

4.6, Protokoll 

Das Ubersetzungsprotokoll ist in Abschnitt 5 
beschrieben. 

4.7, Dynamische Kontrollen 

Entfällt bei TAS. 

Auszug aus Telefunken-Assemblersprache 
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4.8. Trace 

Im Falle "undefiniert" ignoriert der Assembler 
jeden Testbefehl in der Quelle und außerdem 
die auf ihn folgende lnfqrmationseinheit, falls
es sich um einen Testbefehl mit Versorgung 
handelt. Die Testbefehle sind in Abschnitt 7 
beschrieben, 

4.9. Maintenance-Nummer 

Die Maintenance-Nummer wird irt die entsprechen
de Montagecode-Deklaration umgesetzt. 

4.10, Kontrollereignisse 

Entfällt bei TAS, 

4.11. Transfer 

Das gesamte Montageobjekt wird als zuladbar 
erklärt (mit der angegebenen Vorrangnummer). 

4. 12. Ver:;lion 

Der Wert dieser Spezifikation ist eine Makro
konstante, die die Makrovariable VERSI~N* be
setzt. Einschränkungen durch die Syntax der 
Kommandosprache sind zu beachten: In geklam
mert~n Ausdrücken sind alle TAB-Zeichen erlaubt, 
sonst siehe Definition von Arbeitsstring. 

Wenn die Konstante eine Liste ist, muß zunächst 
ein F~RM-Befehl gegebeh werden, bevor auf die 
Werte in dieser Liste zugegriffen werden kann. 
Siehe dazu Beschreibung und Beispiele in Ab
schnitt 3.9, sowie Abschnitt 3.1.2., letzter 
Absatz. 
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5. DAS TAS-PROTOKOLL 

5.1. Der Protokollrahmen 

Der Assembler meldet sich unmittelbar nach dem 
Start unter Angabe der Maintenanceversions
nummer. 

Nach Abschluß der Protokollierung der Quelle 
werden folgende Angaben gemacht: 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Fehler-eldungen, die Kontaktnamen und Ge
bietsdeklarationen betreffen (falls Fehler 
vorliegen). 

Der Indexpegel, d.i. die h~chste eine~ 
(symbolischen) Indexnamen zugewiesene 
Adresse, wird als Dezimalzahl ausgegeben. 

Falls durch das UEBERSETZE-Kommando das 
Protokoll unterdrückt wurde, erscheint 
(zur Kontrolle) die Anzahl der Informati
onseinheiten. 

Es werden die Seiten des Protokolls ange
zeigt, auf denen Fehlermeldungen zu finden 
sind (falls Fehler vorliegen); Bezugspunkt 
ist dabei die Seitennummer in der TAS-Kopf
zeile, nicht die der Systemkopfzeile. 

Nach Ablage des Montageobjekts wird der in 
die Datei &MO eingetragene Montageobjekt
name ausgedruckt, gegebenenfalls mit der 
Meldung, daß ein gleichbenanntes älteres 
Montageobjekt gestrichen wurde. (Dieser 
Punkt entfällt, falls nur Syntaxprüfungen 
verlangt wurde.) · 

Falls gewünscht, wird nun das Adreßbuch aus
gegeben, wobei zuerst die globalen Namen 
erscheinen,. dann segmentweise unter Angabe 
des Segmentnamens (falls vorhanden) die lo
kalen Namen. Wurden zusätzlich Referenzen 
gewünscht, so erhält man pro Zeile ein 
Adreßbuchelement, gefolgt von der Liste der 
Referenzen., die sich auf die Numerierung 
der Protokollzeilen beziehen; im anderen 
Fall werden vier Elemente pro Zeile ge
druckt. 

Format der Adreßbuchelemente (je 28 Druck
spalten): 

Spalte 1: Ablagebereich, dabei bedeutet 
E Externer Name 
I Indexname 
G gleichgesetzter Name 
(K, V, B, D wie üblich) 

Spalten 2,3: Zonennummer (hexadekadisch), 
entfällt bei I und G; bei E 
handelt es sich um eine Pseu
dozonennummer (für die Monta
ge)• 

Spalten 4-9: Zonenrelative Adresse (hexa
dekadisch) entfällt bei G, 
ist bei E stets O und bei I 
eine 11absolute 11 Adresse. 

Spalten 13-24:Name (linksbündig); bei Na
men von mehr als 12 Zeichen 
Länge werden nur die ersten 
zwölf Zeichen gedruckt. 

Anmerkung: Das referenzlose Adreßbuch wird 
hauptsächlich zur Auswertung von Dumps und 

0 
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(unter Einbeziehung des Montageprotokolls) zur 
Herstellung von Korrekturen (in interner Form) 
benutzt. 

Per ftssembler verabschied~t sich mit der An
gabe der verbrauchten Rechenzeit (Abwickler
zeit). 

5.2. Das Quelleprotokoll 

5.2.1. Unterdrückung des Quelleprotokol].s 

Die Protokollierung der Quelle kann über die 
Spezifikation PR~TWKWLL des UEBERSETZE-Komman
dos ganz oder mittels des Pseudobefehls DRUCK 
teilweise unterdrückt werden. Informationsein
heiten, die Fehlermeldungen hervorrufen, wer
den•in jedem Fall protokolliert. Bei abge
schaltetem Protokoll erscheint vor fehlerhaf
ten Einheiten die letzte v~rangegangene Uber
schrift. 

5.2.2. Seitenvorschub und Kopfzeile 

Vor der ersten Zeile des Quellprotokolls er~ 
folgt ein Seitenvorschub. Pro Seite werden 59 
Zeilen gedruckt; unabhängig davon bewirkt eine 
Uberschrift das Vorrücken auf die nächste 
Seite. 

Zu Beginn jeder Seite wird eine Kopfzeile ge• 
druckt, die den Quellprogrammnamen (Benennung 
des ersten SEGM-Befehls), den aktuellen Seg
mentnamen (jeweils bis zu 12 Zeichen), die 
zuletzt erschienene Uberschrift (bis zu 60 
Zeichen,. bei schmalem Protokoll bis zu 30 Zei
chen) sowie die Seitennummer enthält. 

5.2.3. Die Informationseinheiten 

·5.2.3.1. Numerierung 

Bei expliziten Wünschen zur Numerierung erhält 
man eine Nummer pro Quellzeile (Karte, Daten
satz), die dann i.a. für mehrere Xnformations-

·einheiten gültig ist; ansonsten werden die 
Informationseinheiten durchnumeriert. 

Vom Assembler erze·ugte Einheiten, w;i.e einge
schobene Halbworte und Arbeitsspeicher sowie 
ausgeführte Makros werden durch einen Stern 
(*) markiert. 

5.2.3.2. Objektcode (falls verlangt) 

• Die Zonennummer (erscheint nur bei Xnde-, 
rung der Ablagezone). 

• Die zonenrelative Adresse (hexadekadisch) 
bezieht sich auf die zuletzt erschienene 
Zonennummer. 
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•• Die Typenkennung; das Zeichen - bedeutet, 
daß der (Halbwort-) Wert keine eigene 
Typenkennung erhält (Halbworte auf unge
rader Adresse). 

• Die Werte: 
Bei Ganzworten wird das entstandene Bit
muster in Form von 12 Tetraden gedruckt. 

-B~i Halbworten erscheint zunächst ein Trans
lationschlüssel, der folgende Werte anneh
men kann: 

O.Der Halbwortwert wird bei der Montage 
·nicht verändert. 

1 (bei Befehlen) Auf den Adreßteil (Bits 9 
bis 24) wird die Anfangsadresse der an
gegebenen Zone addiert (modulo 2 18 ). 

2 (bei Adreßkonstanten) Auf das Feld der 
Bits 3 bis 24 wird die Anfangsadresse der 
Zone addiert (modulo ~a ) , 

4 (bei Oktadenadreßkonstanten) Auf den Halb
wortwert wird das Dreifache der Anfangs
kdr8$Se der angegebenen Zone addiert 
(modulo 23 4 ) • 

Anmerkuni: Bei externen Namen wird mit der 
bei der 'Montage ermittelten Adresse t'ransla-

. tiert. · 

Auf den Tra.nslationsschlüssel folgt die Zonen
nummer (der Zone, zu der der im Adreßteil be
nu·tzte Name gehört). 

Beim Translationsschlüssel O erscheint auf der 
Position der Zone,nn~mmer eine Null. 

Sbhli~nlich wird der (noch nicht translatierte) 
Halbwortwert in Form von 6 Tetraden ausgedruckt; 
bei Befehlen ist der Codeteil duroh eine Leer~ 
stelle vom Adreßteil getrennt. 

Anmerkung zum Objektcode: Mit Hilfe des Mon
tagepr-otokolls, das die Anfangsadressen der 
m·ontierten Zonen anzeigt, kann vom Objekt
dbde 1• TAS-Protokoll auf das fertige Pro
gramm gesch'lossen werden. 

5.2.3.3. Quelle 

Die Benennungen sind gegenüber den Hauptteilen 
um 12 Spalten nach links herausgerückt. 

Für den Hauptteil sind 22 Druckspalten reser
viert; Konstanten werden rechtsbündig einge
rückt; bei Befehlen wird der Befehlscode links
bündig eingerückt, der (oder die) Adreßteil(e) 
wird (werden) rechtsbündig eingerückt. 

Anmerkung: Zu lange Namen oder Konstanten zer
stören das gleichmäßige Druckbild. 

Für Kommentare ist d·er Rest der Druckspalten 
vorgesehen. Selbständige Kommentare nehmen 
die Position des Hauptteils ein. Bei schmalem 
Pr6t6koll beginnen Kommentare auf einer neuen 
Zeile. 

Fehlermeldungen erscheinen unter der beanstan
deten Einheit. Bei fehlerhaften Einheiten 
wird stets der Objektcode gedruckt. 

Anmerkung: Die Fehlermeldungen s·ind zum Teil 
Warnungen, die den Programmlauf nicht not
wendig beeinträchtigen. 
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5.2.3.4. Ganzwortliterale 

Die Werte der Ganzwortliterale werden ge
schlossen hinter der letzten Informations
einheit ausgedruckt. 

5.3. Abbruch der Ubersetzung in Fehlerfällen 

5.3.1. Alarme (außer Ereignisalarmen) 

Der Alarmkeller wird in Standardform ausge
druckt. 

Bei Abbruch vor Beginn der Quellprotokollierung 
(i.a. Fehlverhalten des Assemblers bei Syntax
fehlern) wird der ~uelltext der zuletzt bear
beiteten Informationseinheit und das letzte 
vorausgegangene Label ausgegeben, um die Be
richtigung der Quelle zu ermöglichen. 

Der Variablenbereich des Assemblers wird ge
dumpt . 

Anmerkung: Derartige Protokolle sind N31/P61 
zuzustellen oder zu melden. 

5,3.2. Nicht erbrachte Dienstleistungen 

Es erscheint der Name des Dienstunterprogramms 
oder die Nummer des SSR, jeweils mit einem 
Fehlerschlüssel, 

Anmerkung: Der Benutzer kann hier oft selbst 
Abhilfe schaffen (z.B. bei Uberschreitung der 
Speicherberechtigung). 

5.3.3. Besondere Fälle 

In besonderen Fällen wie Listenüberläufe 
oder Erkennen "unmöglicher" Ubersetzungszu
stände u.a.m. wird die Ubersetzung mit dem 
Text 11 TAS-Abbruch 11 vorzeitig beendet. Hier 
gilt ebenfalls das unter 5.3.1. und der An
merkung gesagte. 

Uberschreitet der Anteil der fehlerhaften Ein
heiten einen gewissen Prozentsatz, so wird die 
Ubersetzung während der Protokollierung abge-
brochen. · · 
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7. DER UBERWACHER (TEST*BEFEHLE) 

Der Uberwacher stellt eine Reihe sogenannter 
Testbefehle für das Austesten von übersetzten 
TAS-Quellenprogrammen zur Verfügung 1 die im 
Normalmodus laufen sollen. Die Testbefehle, 
sind Anweisungen an den Uberwacher und werden 
während des Ablaufs des Programms ausgeführt. 
Sie veranlassen den Uberwacher dazu,· die Aus
führungen von TR 440-Befehlen zu überwachen 
und zusätz•lich abhängig von bestimmten Be
dingungen Registerstände und Speicherinhalte 
auszudrucken. 

Die Testbefehle werden im TAS-Quellenprogramm 
in der abgekürzten Form (ohne Befehlscode ~.B. 
TEST*EIN) angegeben. Sie werden vom TAS-Assemb
ler in SUE~Befehle übersetzt. Zu den meisten 
Testbefehlen gehört noch (anschließend) die 
Adresse eines Versorgungsblocks, welcher an 
beliebiger Stelle stehen kann. (Soll der Ver
sorgungsblock in Großseite O stehen; so be
nutzt man am besten die Literalschreibweise: 
NULL ((Versorgungsblock)).) 

Die in einem Quellenprogramm enthalenen Test
befehle (einschließlich der meist folgenden 
Adessenkostanten bzw. Nullbefehle) werden vom 
Assembler genau dann überlesen, wenn die Spe
zifikation TRACE im UEBERSETZE-Kommando nicht 
definiert ist (siehe Abschnitt 4.8) • 

Der Uberwacher wird bei der Montage an das zu 
überwachende Quellenprogramm anges9hlossen. 

7.1. Die Testbefehle 

Es gibt folgende Testbefehle 

TEST*EIN 

TEST*AUS 

TEST•SR 

!.!E.schal ten des Uberwache.rs 

~schalten des Uberwachers 

Drucke sofort die Registerstände 
der als-nächstes aÜsgeführten n 
Befehle 

Gib sofort einen Dump der ange
gebenen Speicher--und Indexbe
reiche 

Falls der Befehlszähler in einem 
der angegebenen Bereiche ist, 
drucke die _!!egisterstände 

Gib bei Erreichen eines Befehls
zählerstandes einen Dump der an
gegebenen Sp~icher- Ünd Index
bereiche 

Falls ein Wort aus einem der an
gegebenen Speicherbereiche ange
sprochen wird,-drucke die Register-
stände -

Falls eine Indexzelle aus einem der 
angegebenen Inde'x- oder Speicher
bereiche angesprochen wird, drucke 
die _!!e gis te_rs tände 

Falle der Befehlscode einer der 
angegebenen ist, drucke die ,Ee
giateratände 

Auszug aus Telefunken-Assemblersprache 

TAS (A~sgabe 0870) 

TEST*SPRUNG Falls Sprungbefehl, drucke die 
Registerstände 

TEST*4XR 

TEST*F,0RT 

TEST*SSATZ 

Simuliere die i Inde.!!,egister 

!.2!:,isetzen nach einem SSR.-Befehl 

Angaben der Startsatzadresse (für 
Seitenschranke) --

7.1 ."1. TEST*EIN-Befehl 

(TEST*EIN-Befehl) 

Der TEST*EIN-Befehl bewirkt das dynamische Ein
schalten des Uberwachers und gleichzeitigen 
Druck der Registerstände. Der eingeschaltete 
Uberwacher überwacht alle auszuführende TR 440-
Befehle und nimmt weitere Testbefehle entge
gen. 

Der TEST*AUS-Befehl bewirkt sofortiges Aus
schalten des Uberwachers und gleichzei tig~n 
Druck der Registerstände. Vom Uberwacher an
gesammelte Druckinformation wird ausgegeben. 
Im ausgescha-lteten Zustand des ~berwachers 
sind alle Testbefehle außer dem TEST•EIN und 
dem TEST*SSATZ ohne Wirkung. 

( TEST*SR-Befehl) .: : = TEST•SR, ( n) /AB [ M] [ N) 

(n) ::= (natürliche Zahl) 

Der TEST*SR-Befehl bewirkt den Druck der Re
gisterstände bei den nächsten n Befehlen .• Falle 
die Versorgungsadreßkonstante N-markiert ist, · 
wird anschließend der Uberwacher ausgeschal
tet. 
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7.1.4. TEST*SD-Befehl 

(_TEST*SD-Be fehl) TES1l'*SD, 

(V-Block-Adr.)/AB 

Der TEST*SD-Befehl weist den Uberwacher an, den 
Inhalt von Speicher- und/oder Indexbereichen 
auszudrucken. Der Versorgungsblock besteht aus 
Adreßkonstanten-Paaren, die den jeweiligen 
Speicherbereich (unmarkierte Adreßkonstanten) 
bzw. Indexbereich (N-markierte Adreßkonstanten) 
angeben. 

7.1.5. TEST*FR-Befehl 

(TEST*FR-Befehl) ::= TEST*FR, 

(V-Block-Adr. )/AB [ M) 

Der TEST*FR-Befehl weist den Uberwacher an, die 
Registerstände auszudrucken, wenn der Befehls
zählerstand in einem der angegebenen Bereiche 
liegt. Der Versorgungsblock besteht aus Adreß
konstanten-Paaren, die den jeweiligen Befehls
zählerbereich angeben. Soll ein einzelner Be
fehlszählerstand überwacht werden, so wird an
stelle eines Adreßkonstanten-Paares eine M
markierte Adreßkonstante angegebe~. 

7.1. 6. TEST*FD-Befehl 

(TEST*FD-Befehl) TEST*FD, 

(V-Block-Adr.)/AB 

Der TEST*FD-Befehl bewirkt bei Erreichen be
stimmter Befehlszählerstände den Druck von 
Speicher- und/oder Indexberei.chen. Der Ver
sorgungsblock besteht aus Unterblöcken. Jeder 
Unterblock beginnt mit ei·ner M-markierten 
Adreßkonstanten, die den Befehlszählerstand 
angibt.MN-Markierung bewirkt anschließend 
Ausschalten des Uberwachers. Die folgenden 
Adreßkonstanten-Paare geben den zu druckenden 

. Bereich an. N-Markierung bedeutet Indexbereich. 

7.1.7. TEST*CR-Befehl 

: == TEST*CR, 
( V-Block-Adr.) /AB[ M] 
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Der TEST*CR-Befehl weist den Uberwacher an, 
die Registerstände zu drucken, falls ein Be
fehl den Adreßteil n oder m hat und diese 
Adresse in einem bestimmten Speicherbereich 
liegt. Der Versorgungsblock besteht aus Adreß
konstanten-Paaren, die den Speicherbereich an
geben. Falls nur eine Adresse statt eines 
Adressenbereichs angegeben werden soll, so kann 
man statt des Adreßkonstanten-Paares eine M-mar
kierte Adreßkonstante angeben. 

7~1.8. TEST*XR-Bef~hl 

(TEST*XR-Befehl) TEST*XR, 

(V-Block-Adr. )/AB[ M] 

Durch den TEST*XR~Befehl werden die Register
stände ausgedruckt, falls durch einen Index
befehl (außer Doppelcodebefehlen) eine der im 
Versorgungsblock angegebenen Index- bzw. Spei
cherzellen angesprochen wird. Der Versorgungs
block besteht aus Adreßkonstanten, die Index
adressen oder Speicherhalbwortadressen dar
stellen. (Falls erste Adresse< 256, dann wer
den alle Adressen als Indexadressen interpre
tiert; ansonsten ~peicherhalbwortadressen.) 

7.1.9. TEST*BR-Befehl 

(TEST*BR-Befehl) TEST*BR, 

( V-Block-Adr.) /AB[ M] 

Durch den TEST*BR-Befehl werden die Register
stände ausgedruckt, falls der Befehlscode im 
Versorgungsblock aufgeführt ist (bei Doppel
codebefehl wird nur der Zweitcode beachtet). 
Der Versorgungsblock besteht aus Befehlen mit 
der Adresse Null. 

7.1.10. TEST*SPRUNG-Befehl 

(Test*SPRUNG-Befehl) ••- TEST*SPRUNG 

Durch den TEST*SPRUNG-Befehl werden die Re
gisterstände gedruckt, falls ein unbedingter 
Sprungbefehl oder ein bedingter Sprungbefehl 
mit erfüllter Bedin.gung vorliegt. 

7.1.11. TEST*4XR-Befehl 

(TEST*4XR-Befehl) 
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Spricht ein Programm die gleichen Indexzellen 
sowohl mit Indexbefehlen als auch mit Speicher
befehlen an und sollen diese überwacht werden, 
so ist es nötig, daß der Uberwacher die 4 In
dexregister simuliert (mit Alterungsmechanis
mus), 

Durch den TEST*4XR-Befehl werden die 4 Index
register simuliert, Der TEST*4XR-Befehl wirkt 
bis zum nächsten TEST*4XR-, TEST*AUS- oder 
TEST*EIN-Befehl, 

Rückspeicherung der 4 simulierten Indexregister 
erfolgt beim Ausschalten des Uberwachers, bei 
SSR, BCI, ZI und, falls Indexzellen~Dump ver
langt wird, bei TEST*SD und TEST*FD, 

7,1,12, TEST*F RT-Befehl (Uberwachun des 
SSR-Befehls 

Soll ein SSR-Befehl überwacht·werden, so wird 
vorher die gesamte Druckinformation, die der 
Uberwacher angesammelt hat, ausgegeben, Der 
Überwacher läßt dann den SSR-Befehl ausführen, 
Der Programmlauf wird nach dem SSR entweder 
fortgesetzt mit dem auf den SSR statisch fol
genden Befehl (iri diesem Fall bleibt der 
Uberwacher normal angeschaltet) oder der Pro
grammlauf wird fortgesetzt gem~ß irgend einer 
Adresse (z.B. gemäß einer im Versorgungsblock 
angegebenen Fehleradresse); in die~em.Fall ist 
der Uberwacher ausgeschaltet, Das Ausschalten 
läßt sich dadurch rückgängig machen, daß man 
an der Stelle, wo nach dem SSR hier weiterge
macht wird (oder auch einige Befehle später, 
solange die Registerinhalte erhalten bleiben 
und kein Alarm erzeugt wird) den Befehl 
TEST*F~RT gibt, Dies bewirkt, daß Uberwachung 
und Druck nach dem TEST*F~RT-Befehl fortge
setzt werden wie vor dem SSR, 

7,1,13, TEST*SSATZ-Befehl 

(TEST*SSATZ-Befehl) ::= TEST*SSATZ, 
(Anf,-Adr. Startsatz)/AB 

Der TEST*SSATZ-Befehl bewirkt, daß aus dem 
Startsatz des Operatorlaufs der Parameter filr 
die Druckseitenschranke des Uberwachers ~usge
wertet wird (Voreinstellung: Druckseiten
schranke des Uberwachers = 30), 

Ist die Seitenschranke erreicht, so wird der 
Uberwacher ausgeschaltet. 

Ist die Anfangsadresse des Startsatzes unbe
kannt, so kann man die Adresse eines simulierten 
Startsatzes, in dem nur das Drittelwort mit der 
Relativadresse 6 relevant ist (gibt die Seiten
schranke an), mitgeben • 

7,2, Allgemeines zu den Textbefehlen 

Gibt man bei den Versorgungsblockadressen (bzw, 
bei der Befehlszahl (beim TEST*SR)) eine Mar
kierung Man, so wird als 1, Zeichen einer 
Registerzeile anstelle von'\, gedruckt: 

F bei TEST*FR 
C bei TEST*CR 
X bei TEST*XR 
B bei TEST*BR 
s bei TEST*SR 

Die Versorgungsblöoke dürfen (außer bei TEST* 
SD und TEST*BR) höchstens 100 Halbworte ent
halten, (Bei TEST*FR, bzw, TEST*CR zählt eine 
M-markierte Adreßkonstante doppelt; bei TEST* 
FD zählt ein M-markierter Befehlszählerstand 
vierfach.) 

Die Versorgungsblöcke werden mit 'FFFFFF'/H 
abgeschlossen, Die Testbefehle dürfen nicht 
benannt und nicht modifiziert werden, 

Die Spezifikation B der Versorgungsadreßkon
stanten ist nur dann angebracht, wenn die 
Testbefehle im B-Bereich liegen, 
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l. KONSTANTEN 

Mit Hilfe der Konstanten-Schreibweise ist es möglich, 
ein Wort, Teile eines Wortes und mehrere Wörter mit 
einem bestimmten Wert zu besetzen. Die Schreibweise der 
Konstanten ist so gewählt, daß sie sich eindeutig von Be
fehlen und Pseudobefehlen unterscheiden. Damit können 
sie gern'ischt mit diesen niedergeschrieben werden. 

Bei Konstanten unterscheidet man zwischen 

GI eitkommakonstanten einfacher Genauigkeit, 

Gleitkommakonstanten doppelter Genauigkeit, 

Festkommakonstanten, 

T etradenkonstanten, 

Oktadenkonstanten, 

Textkonstanten, 

Adressenkonstanten und 

Bitfeldkonstanten o 

Die Konstanten werden vom T AS-Assembler je nach Art 
und Spezifikation in Halbwörter, Ganzwörter oder Folgen 
von Ganzwörtern übersetzt und mit einer den jeweiligen 
Typ der Konstanten charakterisierenden Typenkennung 
versehen. 

Normalerweise erfolgt die Ablage von Konstanten in einem 
schreibgeschützten und direkt adressierbaren Speicherbe
reich, dem sogenannten Konstantenbereich (K-ßereich). 

Vom Normalfall abweichende Eigenschaften der Konstan
ten müssen durch entsprechende explizite Spezifikationen 
angegeben werden. Die Spezifikationen sind irn Abschnitt 
11 Aufbau 11

, 5.5. nähererläutert. 

Bei Gleitkomma- und Festkommakonstanten können inner
halb einer Dezimalzahl beliebig Zwischenräume einge
schoben werden. Sie dienen nur dazu, eine übersicht
liche Gliederung zu erhalten und werden nicht über
setzt. 

Typenkennung bei zwei Halbwortkonstanten 

Da im Speicher nur Ganzworte mit einer Typenkennung versehen werden, 
wird beim Abspeichern von zwei Halbwortkonstanten mit unterschiedlicher 
Typenkennung in einem Ganzwort immer die Typenkennung des linken Halb
wortes wirksam. Das gilt auch fUr den Fall, daß das rechte Halbwort 
eine explizite Typenkennungsspezi fikation besitzt. 

Um mit Sicherheit zu erreichen, daß ein lialbwort die gewUnschte 
Typenkennung erh~lt, gibt man gleichzeitig mit einer expliziten 
Typenkennungsspezi fikation die Spezifikation G (gerade Adresse ;:: 
linkes Halbwort) an. 

Beispiel: 100/H1G, wird als linkes Halbwort abgelegt und erh~lt 
mit Bestimmtheit die Typenkennung 1, da das 
folgende rechte Halbwort eine abweichende 
explizite T ypenkennungsspezi fikation haben kann. 

100/H1U, erh~lt nicht mit Bestimmtheit die Typenkennung 1, 
da ungerade Adresse ::: rechtes Halbwort gewUnscht. 

l. l. Gleitkommakonstante einfacher Genauigkeit 

Unter einer Gleitkommakonstanten einfacher Genauigkeit 
versteht man eine Gleitkommazahl, die ihrerseits aus 
einem Mantissenteil und einem Exponententeil besteht. 
.Die Mantisse kann eine_ganz.e Zahl, ein echter Bruch oder 
ein unechter Bruch sein. Der Exponent ist immer eine 
ganze Zahl. 

Gleitkommakonstanten einfacher Genauigkeit haben die 
Form 

mEe, m: Mantisse, ganze Zahl oder Bruch; 

e: Exponent, ganze Zahl; 
· dezimal zur Basis 10; 

(kann entfallen) 

Es wird ein Zahlenbereich von 10-155 bis 10+ 152 erfaßt. 
Die Genauigkeit beträgt 10 Dez ima lste l len. 

Ein Dezimalkomma ist stets als Punkt zu schreiben. 

Intern wird eine Gleikommakonstante einfacher Genauig
keit im Normalfall (d.h. ohne besondere explizite Spe
zifikation) mit Typenkennung O in ein TR 440-Ganzwort 
mit Gleitkommastruktur umgewandelt. Die Ablage erfolgt 
ohne Markierung in dem Konstantenbereich (K-Bereich). 

Mantisse 

m = Marke 
v = Vorzeichen 

Bild 1. 1 Interne Darstellung einer Gleitkommazahl ein
facher Genauigkeit 
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Abweichungen vom Normalfall sind bei Gleitkommakon
stanten mit Hilfe der Spezifikationen 

O*, 1, 2 oder 3 (Typenkennung) sowie 
K*, V, B oder D (Ablagebereich) sowie 
M· (Markierung) 

•~ bereits implizit vorgegeben 

zu definieren. Nicht zulässige Spezifikationen werden mit 
einer Fehlermeldung angezeigt und Uberlesen. 

PI• 

+3 412e2·5E3, 

3ellt159E, 

-o.sE+S/MV, 

X= • 333E-4/V, 

-ooo.1E10M, 

Bild 1. 2 Beispiele fur Gleitkommakonstanten einfacher 
Genauigkeit 

1.2. Gleitkommakonstante dcppelter Genauigkeit 

Unter einer Gleitkommakonstanten doppelter Genauig
keit versteht man eine Gleitkommazahl, die ihrerseits 
aus einem Mantissenteil und einem Exponententeil besteht. 
Die Mantisse kann eine ganze Zahl, ein echter Bruch 
oder ein unechter Bruch sein. Der Exponent ist immer 
eine ganze Zahl. GegenUber einer Gleitkommakonstanten 
einfacher Genauigkeit ist die Mantisse um ein TR 440-
Ganzwort verltlngert. 

Gleitkommakonstanten doppelter Genauigkeit haben die 
Form 

mDe m: Mantisse, ganze Zahl oder Bruch; 

e: Exponent, ganze Zahl; 
dezimal zur Basis 10; 
(kann entfallen) 

Mantisse (1. Teil). 

m = Marke 
v = Vorzeichen 

38 1 7 
vl Exponent 

48 

Mit Gleitkommazahlen doppelter Genauigkeit wird ein 
Zahlenbereich von 10-155 bis 10+152 erfaßt. Die Ge
nauigkeit beträgt 24 Dezimalstellen. 

Ein Dezimalkomma ist stets als Punkt zu schreiben. 

Intern wird eine Gleitkommakonstante doppelter Genau
igkeit in z w e i aufeinanderfolgende TR 440-Ganz
wc:Srter Ubersetzt, und zwar werden in das erste Wort Man
tisse und Exponent und in das zweiteWort die Verlänge
rung der Mantisse eingetragen. Das erste Wort hat 
Gleitkommastruktur mit der Typenkennung O und das 
zweif-e Wort Festkommastruktur mit der Typenkennung l. 
Die Ablage erfolgt im Normalfall ohne Markierung im 
Konstantenbereich (K-Bereich). 

Abweichungen vom Normalfall sind bei Gleitkommakon
stanten doppelter Genauigkeit mit Hilfe der Spezifika
tion 

K•~, V, B oder D (Ablagebereich) sowie 
M (Markierung) 

•~ bereits implizit vorgegeben 

zu definieren. Nicht zulässige Spezifikationen werden 
mit einer Fehlermeldung angezeigt und Uberlesen. 

Bei der Spezifikation M wird nur das erste Wort markiert. 
Das zweite ist stets unmarkiert. 

PI= 3el4159265358979323a46264Dt 

GDa 0.5D+I/MV, 

1310-15, 

•253D, 

Bild 1.4 Beispiele fur Gleitkommakonstanten doppelter 
Genauigkeit 

In die Zahlen können Zwischenräume eingeschoben wer
den. Sie werden nicht mit übersetzt und können der über
sichtlichen Gliederung dienen. 

l 1'Wi Mantisse (2. Teil) ~1 
48 

Bild 1. 3 Interne Darstellung einer Gleitkommazahl doppelter Genauigkeit 

l - 2 
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1. 3. Festkommakonstante 

Untere iner Festkommakonstanten versteht man eine Fest
kommazahl, die ihrerseits entweder eine ganze Zahl oder 
ein echter Bruch sein kann. 

Bei echten BrUchen muß an Stelle des Dez ima I kornmas 
immer ein Punkt geschrieben werden. Dieser Punkt vor 
einer Zahl bedeutet stets, daß es sich um einen echten 
Bruch handelt, wobei es erlaubt ist, vor dem Dezimalpunkt 
eine Nul I zu schreiben. Auf das spätere Ergebnis hat diese 
Null keinen Einfluß. 

ganze Zahl echter Bruch 

75, .75, 
+75, +.75, 
-75, -. 75, 

0.75, 
+o. 75, 
-0.75, 

Bild 1.5 Beispiele fUr die externe Schreibweise von 
Festkommakonstanten an Hand der Zahlen 
75 bzw. 0.75 

Intern wird eine Festkommakonstante in ein TR 440-Ganz
oder Halbwort mit Festkommastruktur und Typenkennung l 
umgewandelt. Die Ablage erfolgt ohne Markierung im 
Konstantenbere ich K • 

Die Typenkennung bei Halbwörtern unterliegt speziellen 
Rege In, die am Anfang des Abschnitts l näher erläutert 
sind. 

In die Zahlen können Zwischenräume eingeschoben wer
den. Sie werden nicht mit Ubersetzt und können der über
sichtlichen Gliederung dienen. 

1.3. l. Festkommakonstante mit Ganzwortlc:1nge 

Eine Festkommakonstante von der Länge eines Ganz
wortes hat die Form 

f f: F estkommazahl, dezimal; 
ganze Zahl oder echter Bruch 

-Die Genauigkeit beträgt 13 Dezimalstellen; ganze Zahlen 
dUrfen den Betrag von 70 368 744 177 633 nicht Uber
schreiten. 

Dual zahl 

48 

m = Marke 
v = Vorzeichen 

Bild 1.6 Interne Darstellung einer Festkommakonstante ein
facher llinge 

Festkommakonstanten ganzer Wort länge können mit folgen
den Spezifikationen versehen werden: 

0, l •}, 2 oder 3 (Typenkennung) sowie 
K•}, V, B oder D (Ablagebere ich) sowie 
M (Markierung) 

•~ bereits implizit vorgegeben 

Nicht zulässige Spezifikationen werden mit einer Fehler
meldung angezeigt und Uberlesen. 

ANF= 0.3168, 

FKZ= +.34581/MV, 

-38 136 104/3D, 

121, 

+381, 

Bild 1. 7 Beispiele für Festkommakonstanten 

1.3.2. Festkommakonstante mit Halbwortlänge 

Eine Festkommakonstante halber Wortlänge (Spezifika
tion H) hat die Form 

f /H f: f estkommazahl, dezimal; 
ganze Zahl oder echter Bruch 

Die Genauigkeit beträgt 7 Dezimalstellen; ganze Zahlen 
dürfen den Betrag von 4 194 303 nicht überschreiten. 

Dualzahl Dualzahl 

48 

v = Vorzeichen 

Bild 1.8 Interne Darstellung zwei Festkommazahlen halber 
Wortlänge 

l - 3 



Festkommakonstanten halber Wortlänge können je nach 
Erfordernis mit folgenden Spezifikationen versehen wer
den: 

0, 1 •1-' 2 oder 3 (Typenkennung) sowie 
K• r, V, B oder D (Ablagebereich) sowie 
H• HI- (Halbwort) sowie 
G oder u (gerade/~ ngerade Adresse) 

• 1- -bereits implizit vorgegeben 
•HI- zwingend erforderlich 

· AWERT=381461/VH, 

X= +.321/G2VH, 

-0.165/H, 

Oe361471368/Ht 

Bild 1.9 Beispiele fur Festkommakonstanten halber Wort
länge 

1.4. Tetradenkonstante 

Eine Tetradenkonstante besteht aus einer Folge von 
Sedezimalzeichen, die in Apostrophe eingeschlossen 
werden, sie hat die Form 

't' t: Sedezimalzeichen; 
. max. 12 Zeichen bei Ganzwörtern 

max. 6 Zeichen bei Halbwörtern 

Den Sedezimalzeichen werden intern Tetraden zugeord
net. Im Bild 1. 10 ist die Zuordnung gezeigt. 

Sedezimale Tetrade Sedezimale Tetrade 

0 0000 8 L000 

1 000L 9 L00L 

2 00L0 A L0L0 

3 00LL B L0LL 

4 0L00 C LL00 

5 0L0L D LL0L 

6 0LL0 E LLL0 

7 0LLL F LLLL 

Bild 1o10 Binärdarstellung der Tetraden 

1-4 

Tetradenkonstante: '34A8F' 

1 
2 

'I 
O '•I O ''I O 

1

1 ° 
1

1 ° ''I O 
1

1 ° 
4

1 3 
1

1 4 
1

1 Ä 

1

1 8 '•I F 

1

1 

Bild 1. 11 Beispiel fUr die interne Darstellung einer 
T etraclenkonstante 
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Im Normalfall werden Tetradenkonstanten in einem Ganz
wort bzw. Halbwort rechtsbUndig im K-Bereich abgelegt. 
Links wird ggf. mit Nullen aufgefUI lt. Das Wort erhält 
die Typenkennung 2. 

In die Folge der Sedezimalzeichen können bei iebig 
Zwischenräume eingeschoben werden. Sie dienen nur 
dazu, eine Ubersichtliche Gliederung zu erhalten und 
werden nicht mit ubersetzt. 

1 • 4. 1 • Ganzwörter 

Tetradenkonstanten mit Ganzwortlängen können bis zu 
12 Sedezimalzeichen enthalten. Das Einsetzen in das 
Ganzwort erfolgt dabei rechtsbUndig. Enthält die Tetra
denkonstante weniger als 12 Zeichen, so wird das Wort 
links mit Nullen aufgefUllt. 

Je nach Erfordernis können Tetradenkonstanten in Form 
von Ganzwörtem mit folgenden Spezifikationen versehen 
werden: 

0, 1, 2-11- oder 3 (Typenkennung) sowie 
K-11-, V, B oder D {Ablagebereich) sowie 
L (.!_!nksbundig) 

-11- bereits implizit vorgegeben 

Nicht zulässige Spezifikationen werden mit einer Fehler
meldung angezeigt und Uberlesen. 

Bei Verwendung der Spezifikation L (1 inksbUndig) wird 
das Ganzwort ggf. rechts mit Nullen aufgefullt. 

MASKE• 1 FFF 000 OOF FFF•t 

LZ= 'AF AF AF AF AF AF 1 /3Vt 

•3F48 1 /V3t 

•3F 1 /L1D, 

Bild 1. 12 Beispiele fUr Tetradenkonstante von Ganzwort
länge 
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1,4.2, Halbwörter 

Tetradenkonstanten von Halbwortlänge können bis zu 6 
Sedezimalzeichen enthalten, Sind weniger als 6 Zeichen 
angegeben, so wird der Rest des Halbwortes I inks mit 
Nullen aufgefüllt, 

Die Tetradenkonstanten von Halbwortlänge können mit 
folgenden Spezifikationen versehen werden: 

0, 1, 2•~ oder 3 
K•~, V, B oder D 
L 
G oder U 
H • H~ 

(Typenkennung) sowie 
(Ablagebere ich) sowie 
(linksbUndig) sowie 
(gerade/ungerade Adresse) sowie 
(Halbwort) 

bereits implizit vorgegeben 
zwingend erforderlich 

BezUglich der Typenkennung bei Halbwörtern gilt das in 
Abschnitt l, Gesagte, 

Xl3= •FF380 1 /H, 

'3t /HLG3Dt 

ANF== 1 8•/HLt 

1 3F4 1 /HULt 

Bild l. 13 Beispiele fur Tetradenkonstante von Halblänge 

1.5. Oktadenkonstante 

Bei einer Oktadenkonstante kann eine Folge von Zeichen 
angegeben werden, die beidseitig durch je zwei Apo
strophe abgeschlossen wird. Jedem dieser Zeichen wird 
entsprechend dem Zentralcode eine Folge von 8 Bits 
(Oktade) zugeordnet. Die Oktadenkonstante hat die Form: 

''k'' k: Zeichen, 
Anzahl beliebig; 

Es können nur die Zeichen angegeben werden, die auf 
dem zur Verfügung stehenden Eingabegerät darstellbar 
sind. Der Zwischenraum steht bei Oktadenkonstanten 
fUr sich selbst. Der Zeilenvorschub und Wagenrücklauf 
(bei Karten entspricht das dem Kartenende) sind bedeu
tungslos und werden nicht Ubersetzt, 

Jedes Zeichen der Oktadenkonstante wird in eine Okto
de Ubersetzt gemäß dem Zentralcode. Die Oktoden wer
den dabei linksbUndig abgelegt, jeweils 6 Oktoden in 
einem Ganzwort. Bei mehr als 6 Oktoden wird mit dem 
nächsten Wort fortgefahren, Ist das letzte Wort nicht mit 
Oktoden gefUllt, so wird es mit dem Oktadenwert 0 
(binär 0000 0000) aufgeful lt. 

Oktodenkonstante: "TELEFUNK EN TR 440" 

2 8 8 8 8 8 

3 T E L E F 

3 N K E N --' 

3 R L.., 4 4 0 

J, = Oktadenwert 0 

Bild l, 14 Beispiel fUr die interne Darstellung einer 
Oktadenkonstante 

u 

T 

J, 

Bei einer Oktadenkonstanten können folgende Spezifi
kationen angegeben werden: 

0, l, 2 oder 3 •~ (Typenkennung) sowie 
K•t, V, B oder D (Ablagebereich) sowie 
R (rechtsbUnd ig) 

•} bereits implizit vorgegeben 

Wird die Spezifikation R angegeben, so wird die Oktade 
so abgelegt, daß die letzte Oktade rechtsbündig im 
letzten Wort steht. Das erste Wort wird I inks mit dem 
Oktadenwert O (binär 0000 0000) aufgeful lt. 

B 

l - 5 
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Soll eine Oktadenkonstante nur ein Halbwort belegen, 
so kann die Spezifikation H angegeoen werden. Es sind 
dann folgende Spezifikationen erlaubt: 

0, l, 2 oder 3 •~ 

K•~, V, B oder D 
(Typenkennung) sowie 
(Ablagebere ich) sowie 
(rechtsbUnd ig) sowie 
(Halbwort) sowie 
(ungerade/gerade Adresse) 

R 
H • H~ 

U, G 

lt • ~ bereits implizit vorgegeben 
zwingend erforderlich 

In diesem Fall sind maximal nur 3 Zeichen erlaubt. Sind 
es weniger, so wird der Rest des Wortes mit dem Oktaden
wert O (binär 0000 0000) aufgefüllt. Ist die Spezifikation 
R angegeben, so werden die Oktaden rechtsbUndig abge
legt und links aufgefUI lt. 

Pf111 

NR11: 

t • ,-- t t /R, 

tt O tt /HR2V, 

"SEITE NR. tt 

' tt000tt, 

Bild 1. 16 Beispiele fUr Oktadenkonstante 

1 • 6. Textkonstante 

Bei der Oktadenkonstanten (Abschnitt 1.5.) können 
lediglich Zeichen angegeben werden, die auch auf dem 
jeweiligen Eingabeger"dt vorhanden sind. Mit Hilfe der 
Textkonstanten ist es möglich, jede bei iebige Oktade 
einzugeben. 

In der Textkonstanten kann jede Oktade dargestellt wer
den durch 

• ihren Dezimalwert; er ist in der Zentralcodetabelle 
in jedem Feld in der rechten oberen Ecke angegeben 
und kann die Werte O bis 255 annehmen. 

• ihren Sedezimalwert; er ergibt sich in der Zentral
codetabelle aus den beiden Koordinaten. Der Sede
zimalwert ist in Apostrophe einzuschließen und 
darf die Werte von '00' bis 'FF' annehmen. 

• ihren feststehenden Namen. Bei einer Reihe von 
Oktaden, die Steuerzeichen repräsentieren, ist 
dieser Name festgelegt. Er besteht aus zwei oder 
mehr Buchstaben und ist in der Zentralcodetabelle 
festgelegt. 

• ihren vereinbarten Namen. FUr jede Oktade kann 
im Quellentext mit Hilfe des Pseudobefehls TEXT 
ein Name vereinbart werden. 

l - 6 

Die vorstehenden vier Möglichkeiten stehen jeweils fUr 
eine Oktade und sind ein Element in der Textkonstanten. 
Daruber hinaus kann auch angegeben werden 

• eine Oktadenfolge; sie hat den gleichen Aufbau und 
die gleiche Bedeutung wie bei der Oktadenkon
stanten. Es können alle Zeichen angegeben werden, 
die beim Eingabegerät vorhanden sind. Die Oktaden
folge ist auf beiden Seiten durch zwei Apostrophe 
begrenzt. 

Die Oktadenfolge repräsentiert eine Folge von Oktaden 
und ist in der Textkonstanten ein Element. 

Die Textkonstante hat die allgemeine Form 

'(b)' b: Elemente (mehrere durct, Komma getrennt), 

Dezimalwert der Oktade r. .. ,25~ 

Sedezimalwert der Okt;ide 100 1 
... 

1rr 1 

Name der Oktade 

Oktoden folge 

Sie besteht aus einer Folge von Elementen der vorstehend 
beschriebenen Art, die durch die Zeichen' ( eingeleitet 
und durch die Zeichen )' abgeschlossen wird. Die ein
zelnen Elemente sind durch Komma zu trennen. 

In bezug auf Ablage und Spezifikationen gilt fUr die 
Textkonstante das gleiche wie für die Oktadenkonstante 
(siehe Abschnitt 1.5.). 

LL00 0LLL 0001 00L0 Binärwert 

1 1 ff II - Zeichen 

- VW Name 

199 18 Dezimalwert, 

'C7' '12 1 Sedezimalwert 

Bild 1. 17 Beispiel fUr die Darstellung von Oktaden in Text
konstanten 

TEXT= '<ZW,•0•,4, 1 A2••••ooo,oo• '•163) 1/F, 

" = A-WEIH tt /F, 

NAME= • ( • • M • • , 2 5~, • EB • , t EB • , 228,241 l t , 

Bild 1. 18 Beispiele fur Textkonstanten 
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Oktadennamen können mit Hilfe des Pseudobefehls TEXT 
fUr ein Quellenprogramm vereinbart werden. Der Pseudo
befeh I hat die Form 

name = TEXT z name: Name, den die Oktade erhalten soll 

z: Dezimalwert der Okt ade O ••• 255 

Der Name muß - wie bei Namen ublich - mit einem Buch
staben beginnen. Es können den Buchstaben Ziffern fol
gen. Wird fUr eine Oktode, fur die bereits ein Name vor
handen ist, ein zweiter Name definiert, so gelten beide. 
Wird ein Name, der bereits fUr eine Oktode vorhanden 
ist, fUr eine andere Oktode festgelegt, so gilt die jeweils 
letzte Festlegung. 

•c••775 K••,238•237,242,243t224,237• 

249>•, ---------·---

O• TEXT 238, 
N• TEXT 237, 
S• TEXT i42, 
T• TEXT 2"'3• 
A• TEXT 224, 
z• TEXT 249, 

t ED t , t f 9 • ) t , 

~(••775 K••,O,N,StT,A,N,Z)•, 

Alle Beispiele ergeben: 775 Konstanz 

Bild 1. 19 Beispiele fur Textkonstanten und Pseudo
befehl TEXT 

1. 7. Adressenkonstante 

Mit Hilfe der Adressenkonstanten können Adressen in 
einem Halbwort abgelegt werden, Als Adressen sind alle 
zugelassen, die auch bei Befehlen zugelassen sind, die 
bei der Beschreibung im Adressenteil den Buchstaben n, 
m oder z haben. Es sind die im Abschnitt "Befehle und 
Adressierung", 2., 4. und 5. beschriebenen Adressen. 

DarUber hinaus können nicht nur 16-Bit-Adressen, sondern 
alle 22-Bit-Adressen angegeben werden. 

Die Adressenkonstante hat die Form 

a/A, a: Adresse einer Speicherzelle 

Die Spezifikation A ist hier zwingend und kennzeichnet 
die Adresse als Adressenkonstante. Die Ablage erfolgt 
im Normalfal I in einem Halbwort im K-Bereich mit der 
Typenkennung 2. Als Spezifikationen können angegeben 
werden: 

0, 1, 2-lf oder 3 
K•f, V, B oder D 
G oder U 
M 

(Typenkennung) sowie 
(Ablagebereich) sowie 
(gerade/ungerade Adresse) sowie 
( 1. Bit setzen) sowie 
(2. Bit setzen) · N 

• f bereits implizit vorhanden 

Die Adressen sind 22 Bits lang und werden in einem Wort 
mit 24 Bits rechtsbundig abgelegt. Die linken 2 Bits kön
nen durch die Spezifikationen Mund N gesetzt werden. 
M setzt das I inke Bit, das ist das l. Bit und N setzt das 
2. Bit. 

Der Adressenkonstante kommt dann eine besondere Bedeu
tung zu, wenn mit 22-Bit-Adressen gearbeitet wird. Soll 
z.B. das Register B auf eine 22-Bit-Adresse gesetzt wer
den, so ist das mit dem Befehl 

ADR = DBER/A 
TCB ADR, 

möglich. Das gleiche kann auch als Literal geschrieben 
werden. 

TCB (DBER/A), 

In beiden Fällen wird die Adresse DBER in einem Halb
wort abgelegt und mit dem Befehl TCB ins Register B ge
bracht. 

Ein weiteres Anwendungsgebiet I iegt bei den Befehlen 
SE, SFBE und SUE, bei denen das Sprungziel nicht im 
Adressenteil steht, sondern in einem Halbwort. Die Ziel
adresse wird, mit einer Adressenkonstante abgespeichert. 

ANTON+20/A, 

AOR• ANFANG+Xl/A, 

T CB <EMIL/ A) • 

B2 < VSB/A), 

80000/At 

DIV• ANF-END/A, 
1 3F 4B 3C•+8/A, 

Bild 1. 20 Beispiele fur Adressenkonstanten 
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1 .8. Bitfeldkonstante 

Mit Hilfe der Bitfeldkonstanten können in Ganz- oder 
Halbwörtern beliebige Bitfelder besetzt werden. 

Sie hat die Form 

(i/e), i/ e: ßitfeldangabe; kann mehrmals angegeben werden, 
durch Komma trennen 

i: Inhalt des ßitfeldes 

e: LMnge des Bi tf eldes 

Innerhalb der Klammer kann die Bitfeldangabe mehrfach 
gemacht werden. Die Angaben sind durch Komma vonein
ander zu trennen. Die Bitfeldangabe besteht aus Bitfeld
inhalt und Bitfeldlänge, die durch Schrägstrich getrennt 
sind. 

Eine Bitfeldkonstante besteht aus einer Liste von einzel
nen Bitfeldangaben. Eine einzelne Bitfeldkonstante darf 
maximal ein Ganzwort lang sein. Die Summe aller Bit
feldlängen darf also nicht größer als 48 sein. 

Der Beginn eines Bitfeldes ist identisch mit dem auf das 
Ende des davor! iegenden Bitfeldes folgenden Bit. Das 
nächste Bitfeld schließt also immer unmittelbar an das 
vorhergehende an. Der Bitfeldinhalt wird im Bitfeld 
rechtsbündig abgelegt. (Überzählige Bits sind nicht 
gesetzt.) 

Der Inhalt des Bitfeldes kann angegeben werden 

• Dezimal 
• Seclezimal 
• Oktadenfolge 
• Textfolge 
• Differenzadresse 
o Indexadresse 
• Summenadresse aus den vorstehenden Elementen 

Nciheres zu diesen Angaben ist im Abschnitt "Befehle und 
Adressierung", 4. zu entnehmen. 

10/8, 1 17 1 /9, 1/3' 3/2 l/HG, 
\ \ \ \ J 

\ \ \ \ 
\ \ \ \ 
\ \ \ \ 

8 9 2, 
0000 L0L0: 0000 L0LL L:ooL: LL100 

8 17 1 20 221 24 

1 1 

0 A 0 B 9 C l 
Bild 1.21 Bitfeldangabe mit interner Darstellung 
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Im Normalfall wird die ßitfeldangabe in einem Ganz
wart mit der Typenkennung 2 im K-Bereich abgelegt. 
Die folgenden Spezifikationen sind erlaubt: 

0, 1, 2 •~ oder 3 
K•~, V, Boder D 
H 
G • H~ oder U• H~ 

F 

(Typenkennung) sowie 
(Ablagebereich) sowie 
(Halbwort)" sowie 
(gerade/ungerade Adresse) sowie 
(Fortsetzung) 

* bereits implizit vorgegeben 
-1~ * nur wenn gleichzeitig H 

Eine Bitfeldkonstante kann mit F spezifiziert werden. Ist 
in derselben Adressenzone, in der die ßitfeldkonstante 
abgelegt werden soll, vorher als letzte Einheit eine mit F 
spezifizierte Konstante (auch ßitfeldkonstante) abgelegt 
worden, so schließt die Bitfeldkonstante unmittelbar an 
diese an. Somit ktlnnen Bitfelder auch Uber Ganzwort
grenzen hinweg abgelegt werden. 

( 16/8, 1 Df3 1 /12, 11 ANF 11 /24, 12/4), 

(1()0/8l/H3DU, 

( 1 AD3F 1 /16, 0/8, 1 E6F8A3 1 /24)/V, 

Bild 1 . 22 Beispiele fUr Bitfeldangabe 

1. 9. Konstante im Befehlsformat 

Die Darstellung eines Befehls im TAS-lnterncode (siehe 
Abschnitt II Befehle und Adressierung", 1. 2.) erlaubt es, 
Halbwörter in bestimmten Bitfeldern zu benutzen, wenn 
die ßitfeldteilung mit der Teilung einer der TR 440-Befehle 
Ubere instimmt. 

Der TAS-lnterncocle hat die Form 

1 't' (c) adr t: max. 2 Sedezimale 

c: Befehlscode 

adr: Adressenteil 

Der Wert t wird in die linken 8 Bits abgelegt. Der mit c 
angegebene Befehlscode wird nicht Ubersetzt, sondern dient 
dazu, die Art des Adressenteils zu bestimmen. Der Adres
senteil wird gemäß dem Befehlscode c Ubersetzt und in die 
rechten 16 Bits eingesetzt. 

TAS - Intercode: (c) 

Interne Darstellung: , 

Bild 1.23 Prinzip des TAS-lnterncodes 

adr 
\ 

' ' \ \ 
adr 

24 
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Im Normalfal I wird der TAS-lnterncode in einem Halbwort mit 
mit Typenkennung 2 im B-Bereich abgelegt. Folgende 
Spezifikationen sind erlaubt: 

O, 1, 2•~ oder 3 (Typenkennung) sowie 
K, V, B* oder D (Ablagebere ich) sowie 
G oder U · (gerade/ungerade Adresse) 

•~ bereits implizit vorgegeben 

In dem hier beschriebenen Fall soll der TAS-lnterncode 
als Konstante gelten und daher nicht im B-Bereich abge
legt werden. Es ist also eine der Spezifikationen K, V 
oder D anzugeben. 

Im Bild 1.24 sind drei Beispiele angegeben. Bei dem ersten 
wird eine Halbwortadresse auf Grund der Angabe (B2) in 
die rechten 16 Bits gebracht. In die I inken 8 Bits wird der 
Wert' 10' gebracht. Beim zweiten Beispiel können auf 
Grund der Angabe (SL) die rechten 8 Bits einzeln gesetzt 
werden, indem die Nummern l bis 8 angegeben werden. 
Die mittleren 8 Bits werden auf den Wert -100 gesetzt 
und die linken auf den Wert' 34'. Im dritten Beispiel kann 
jedes der rechten 16 Bits einzeln gesetzt werden. 

L ---,-1~-o-,-,-B-~=i 
/// \ 

/ \ 

, 10' ANTON 

24 

8 16 24 

'01' 

( LZL) 18 

I 
I 

I 

8 16 

24/V, 

24 

Bild 1. 24 Beispiele fur Konstanten im Befehlsformat 
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2. AUFBAU VON QUELLENPROGRAMMEN 

Die einzelnen Informationseinheiten eines TAS-Quellen
programms können aus Befehlen, Konstanten und Pseudo
befehlen bestehen. In den folgenden Abschnitten wird 
beschrieben, wie mit Hilfe von Pseudobefehlen der Über
setzungsvorgang von Quellenprogrammen gesteuert werden 
kann. 

2. 1 • Programmanfang 

Ist der erste Pseudobefehl SEGM benannt, so erhält das 
Quellenprogramm diesen Namen. Besitzt dieser Pseudo
befehl mehrere Namen, dann wird sein erster Name der 
Quellenprogrammname. Wenn der erste Pseudobefehl 
SEGM nicht benannt ist, erhält das Quellenprogramm 
keinen Namen. In der Kopfzeile des Übersetzungspro
tokolls bleibt die Position "Programmname'' unbesel·zt. 

Der Name des Quellenprogramms wird der Name des er
zeugten Montageobjekts, falls im UEBERSETZE-Kommando 
kein anderer Montageobjektname explizit vereinbart 
wird (siehe Kommandohandbuch). Bei einem namenlosen 
Quellenprogramm wird der Standardname STDHP verwen
det, wenn im UEBERSETZE-Kommando statt eines Namens 
die Spezifikation -STD- angegeben wird. 

2. 2. Programmende 

Das Ende eines Quellenprogramms wird de_m Assembler 
durch den Pseudobefehl 

ENDE 

angezeigt. Der Übersetzungsvorgang wird beendet. Damit 
isi- er der letzte Befehl des Quellenprogramms. Fehlt die
ser Befehl, so wird vom Assembler eine Fehlermeldung ge
geben und ein Pseudobefehl ENDE eingefügt. 

Beim Erreichen des Pseudobefehls ENDE mUssen alle mit 
F spezifizierten Konstanten abgeschlossen sein. Offene 
F-Konstanten werden abgeschlossen und eine Fehlermel
dung wird ausgegeben. 

2. 3. Segmente 

Die Quellenprogramme können in Segmente gegliedert 
werden. Dadurch besteht die Möglichkeit, den Geltungs
bereich von Namen, die fUr symbolische Adressen stehen, 
auf einen Teil des Quellenprogramms zu begrenzen" Je
des Segment beginnt mit dem Pseudobefehl SEGM. 

name = SEGM name: Name des Segments 

ANF• SEGMt 

. 
END• SEGM, 

ENDE, 

Programmanfang und 
Beginn des 1. Segments 

Beginn des 2. Segments 

Beginn des 3. Segments 

Programmende 

Bild 2. 1 Beispiel fUr eine Programmaufteilung in Segmente 

Die Segmente können benannt werden. Ein neuer Pseudo
befehl SEGM s.chließt das vorhergehende Segment ab. 
Lokale Namen gelten nur in dem Segment, in dem sie 
festgelegt wurden. Im neuen Segment gelten alle bisher 
festgelegten lokalen Namen nicht mehr. Dagegen sind 
globale Namen im gesamten Programm ansprechbar. Kommt 
in einem Segment ein globaler Name auch als lokaler Na
me vor, dann ist der Gel tungsberei eh des gl oba I en Namens 
in diesem Segment aufgehoben. 

Der Name eines Segments ist auch gleichzeitig eine 
symbolische Adresse fUr das nächste freie Halbwort in 
derjenigen Adressenzone, in die ein unmittelbar hinter 
dem Pseudobefehl SEGM stehender, nicht spezifizierter 
Befehl abgelegt werden wurde. 

Ein besonderer Fall ist zu beachten. Folgt auf einen be
nannten Pseudobefehl SEGM unmittelbar ein Pseudobe- . 
fehl STARR, so wird im allgemeinen der Name des Seg
ments nicht einer Informationseinheit derselben Zone 
zugeordnet, der die folgenden Informationseinheiten zu
geordnet werden. Dadurch kann man die folgenden In
formationseinheiten nicht mit dem Namen des Pseudo
befehls SEGM aufrufen. Dies kann dadurch umgangen 
werden, daß man den Pseudobefehl STARR vor den be
nannten Pseudobefehl SEGM legt. 

2.4. Voreinstellungen fUr Operatoren 

Die Voreinstellungen dUrfen nur einmal fUr den Operator 
angegeben werden. Eine Ausnahme bildet der Pseudobe
fehl STRUKT, der in jedem Quellenprogramm einmal 
vorkommen darf. 

FUr den Start eines Operators mUssen die sechs folgenden 
Angaben gemacht werden: 

• die Adresse, auf die das Indexbasisregister X gesetzt 
werden soll, 

• die Indexadresse, auf die das Unterprogrammregister U 
gesetzt werden soll, 
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• die Fehleradresse, auf die beim Auftreten eines 
Fehlers gesprungen werden soll, 

• die Vorbesetzung der vereinbarten leeren Speicher
zellen, 

• die Startadresse, bei der der Operatorlauf beginnen 
soll, 

• die Adresse, bei der der Kontrollblock fUr Testver
sionen liegt. 

Das Indexbasisregister wird mit dem Pseudobefehl XBASIS 
gesetzt. 

XBASIS m m: Adresse des Halbwortes, bei dem der 
Indexbereich beginnt 

Die Adresse gibt den Beginn des Indexbereichs an. Der 
Indexbereich kann an einer beliebigen Stelle in einem 
nicht schreibgeschUtzten Ablagebereich liegen. FUr den 
Indexbereich mUssen mit dem Pseudobefehl ASP oder DSP 
soviel HalbwcSrter freigehalten werden, wie Indexzellen 
gebraucht werd.en. 

Das Unterprogrammregister wird mit dem Pseudobefehl 
UNTPR gesetzt. 

UNTPR i i: Indexadresse, auf die das Unterprogramm
register gesetzt wird 

Die Fehleradresse wird mit dem Pseudobefehl ALARM 
angegeben. 

ALARM m m: Adresse eines Befehls, bei dem ein 
Fehlerprogramm beginnt 

Tritt wt:ihrend des Operatorlaufs ein Fehler auf, so startet 
der Abwickler den Operator auf seiner Alarmadresse un
ter gleichzeitiger Übergabe von Fehlerinformationen. 

Alle vereinbarten leeren Speicherzellen werden mit dem 
Pseudobefehl VORBES auf bestimmte Werte vorbesetzt. 
Dies gilt fUr die mit den Pseudobefehlen ASP und DSP ver
einbarten Speicherbereiche sowie fUr alle anderen Adres
senzonen und fUr Gebiete. 

VORBES (t, 's') t: Typenkennung 
s: 12 Sedezimal zeichen 

Die allgemeine Vorbesetzung kann aber auf explizit defi
nierten Gebieten abgecindert werden (siehe Abschnitt 5). 

Die Adresse, bei der der Operatorlauf beim Start begin
nen soll, wird mit dem Pseudobefehl START angegeben. 

START adr adr: Startadresse, bei der der Operator lauf 
beginnen soll 

Die im Pseudobefehl STRUKT mitgegebene Information 
wird nur in Testversionen im Alarmfall bei der Rückver
folgung der Unterprogrammaufrufhierachie ausgewertet. 

STRUKT (typ, name) typ: Zahl 1 ••• 15 oder eine Tetrade 
* 0 

name: Kontrollblockname 

2-2 

Der Typ gibt an, nach welchen Unterprogrammkonven
tionen das Quellenprogramm aufgebaut ist. Typ 1 be
deutet, daß das Quellenprogramm ein Unterprogramm 
nach den al !gemeinen Unterprogrammkonventionen ist 
und daß der Kontrollblock bei der angegebenen Adresse 
liegt (siehe Abschnitt D, Programmteile). Der Parameter 
Typ=) darf fehlen. Der Assembler gibt dann aber eine 
Fehlermeldung aus. Ist der Typ:f:1, so darf man auf den 
Kontrollblocknamen verzichten. 

VOR= SEGM, 
XBAS IS 

XB= ASP 
UNTPR 
ALARM 
VORBES 
START 
STRUKT 

XB, 
30, 
5' 
AADR, 
(1,'000000000000 1 ), 

ANF, 
( 1 ,KONTRDLLBL), 

Bild 2.2 Beispiel fUr die Voreinstellung 

Man kann sich die Arbeit sparen, die Pseudobefehle fUr 
die Voreinstellung zu schreiben, wenn man das lvbkro 
R&RAHMEN benutzt. Zweckmcißigerweise ruft man das 
Makro R&RAHMEN implizit mit der Spezifikation 
SPRACHE = TASR im UEBERSETZE-Kommando auf. Die 
Wirkung des Aufrufs ist: 

• Ein Speicherbereich fUr 256 Indexzellen wird reser
viert und ein Pseudobefehl XBASIS mit der Anfangs
adresse dieses Bereichs erzeugt. 

• Ein Pseudobefehl UNTPR 247 wird erzeugt. 

• Ein Pseudobefeh I VORBES(3, 'FFFFFFFFFFFF') wird 
erzeugt. 

• Ein Pseudobefehl ALARM zur Behandlung von Alarmen 
und $SR-Fehlern wird erzeugt, die Montageobjekte 
S&CC und S&SRF angeschlossen und die erforder-
1 ichen Anfangsaufrufe durchgefUhrt. 

• Ein Pseudobefehl START wird erzeugt. 

Wenn das Makro R&RAHMEN benutzt wird, dUrfen die 
Pseudobefehle XBASI S, UNTPR, VORBES, ALARM und 
START nicht mehr geschrieben werden. 

Näheres zum /v\akro R&RAHMEN und den Wirkungen ist 
dem Abschnitt D 10, Standardrahmen fUr TAS-Programme 
zu entnehmen. 
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.:.3. VEREINBARL:JNG yqf\l SPEIC~ERBEREICHEN 

Im Adressenraum können Teile freigehalten werden, in 
denen wcihrend des Programmlaufs Informationen gespei
chert werden können. 

3.1. Arbeitsspei eher 

Arbeitsspeicher können mit dem Pseudobefehl ASP freige
halten werden. Dabei können entweder die freizuhalten
den Halbwörter oder die Teilseiten angegeben werden. 

ASP h 

ASP h/s 

h: Anzahl der freizuhaltenden Halbwörter 
s: Spezifikation 
5:i. :Spezifikation der Anfangsadresse 

leer = nächste freie Adresse 
G = nächste gerade Adresse 
U = nächste ungerade Adresse 

%! :Ablagespezifikation 
leer = Variablenbereich implizit zugeordnet 

K = Konstantenbereich 
V = Variablenbereich 
B = Befehlsbereich 
D = Datenbereich 

"' ~ In diesem Fall wird ein Arbeitsspeicher von h Halbwc:Srtern 
freigehalten. Die Arbeitsspeicher werden normalerweise 
im Variablenbereich angeordnet und sind dann mit 16-Bit
Adressen adressierbar. Mit der Spezifikation 5i kann an
gegeben werden, ob der Arbeitsspeicher mit einer gera
den oder ungeraden Adresse beginnen soll. Abweichend 
vom Normalfall können mit Hilfe der Ablagespezifika
tion s.,a die Arbeitsspeicher auch in einem anderen Teil 
des Adressenraums angelegt werden. 

Eine Benennung des Arbeitsspeichers ist zulässig und 
zweckmäßig. Die Anfangsadresse des Arbeitsspeichers 
kann dann unter dem Namen aufgerufen werden. 

Die Größe eines Arbeitsspeicherbereichs kann auch in 
Teilseiten angegeben werden. In diesem Fall wird der 
Arbeitsspeicher so im Adressenraum angeordnet, daß 
sein Beginn entsprechend dem Typ der Teilseitenangabe 
mit einem Ganz-, Halb-, Viertel- oder Achtelseiten
beginn zusammenftillt. 

ASP pKa 

ASP pKa/s 

p: Anzahl der freizuhaltenden Teilseiten 
a: Angabe der Teilseite 

leer = Ganzseite 2048 Halbwörter 
2 = Halbseite 1024 Halbwört~r 
4 = Viertelseite 512 Halbwörter 
8 = Achtelseite 256 Halbwörter 

s: Ablagespezifikation 
leer = Variablenbereich implizit zugeordnet 

K = Konstantenbereich 
V = Variablenbereich 
B = Befehlsbereich 
D = Datenbereich 

Durch die Ablagespezifikation s kann der Arbeitsspeicher 
abweichend vom Normalfall auch in einem anderen Teil 
des Adressenraums außerhalb des Variablenbereichs ange-
legt werden. · 

TSP= ASP lt-0, 

ARS• ASP 17/U, 

Z'WSP= ASP 2001Ge, 

TRP= ASP 31(. 

SUSP~ ASP 7K8/B, 

Bild 3. l Beispiele fUr Vereinbarung von Arbeitsspeichern 

3.2. Datenspeicher 

Datenspeicher können mit dem Pseudobefehl DSP freige
halten werden. Es gelten sinngemäß die Konventionen des 
Pseudobefehls ASP. Datenspeicher werden aber im Gegen
satz zu Arbeitsspeichern normalerweise im Datenbereich 
freigehalten und sind dann nur indirekt mit einer 22-Bit
Adresse adressierbar. 

DAT= DSP 

LIST= DSP 

700 • 

300/G, 

RS~= OSP 5K4/B, 

) 

Bild 3.2 Beispiele fUr Vereinbaru~g von Datenspeichern 
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4. VEREINBARUNG VON ADRESSENZONEN 
UND GEBIETEN 

Adressenzonen sind vom Assembler eingefUhrte Adressen
räume. Der Assembler richtet eine Adressenzone impli
zit erst bei Bedarf ein. Explizit können Adressenzonen 
durch die Pseudobefehle ZONE, CZONE oder FZONE 
vereinbart werden. 

Implizit kann der Assembler maximal 13 verschiedene 
Adressenzonen einrichten. Diese Adressenzonen haben 
keinen Namen. Zu Beschreibungszwecken werden sie 
bezeichnet: 

K0 V0 80 D0 
K l Vl 81 Dl 
K2 V2 82 D2 
KG 

Dabei bedeutet jeweils der erste Buchstabe eine 
Adressierungsbedingung: 

K: schreibgeschützt, mit 16-Bit-Adressen 
adressierbar, (Konstanten), 

V: nicht schreibgeschUtzt, mit 16-Bit-Adressen 
adressierbar, (Variable), 

B: schreibgeschützt, alle diese Adressenzonen 
kommen in eine Großseite, (Befehle), 

D:nicht schreibgeschützt, mit 22-Bit-Adressen 
adressierbar, (Daten). 

Der zweite Buchstabe bezeichnet den impliziten Literal
schlUssel: 

0 Informationseinheiten außerhalb von Literalen 

Informationseinheiten in Literalen 
(Literale 1. Ordnung) 

2 Informationseinheiten in Literalen, die wiederum 
in Literalen stehen (Literale 2. Ordnung) 

G Ganzwortliterale, Literale, die ein Ganzwort ein
nehmen und im K-Bereich liegen, werden bei mehr
fachem Auftreten nur einmal abgelegt (nur im 
K-Bereich möglich) 

DarUber hinaus gibt es noch Adressierungsbedingungen, 
die nur für explizit definierte Adressenzonen Bedeutung 
haben: 

BV: nicht schreibgeschUtzt, in derselben Großseite, 
in der auch die implizit definierten B-Adressen
zonen liegen, (Befehle, variabel), 

F: schreibgeschUtzt, innerhalb einer Großseite, 
(freie Befehlszone), 

FV: nicht schreibgeschUtzt, innerhalb einer Groß
seite, (freie Befehl.szone, variabel), 

DK: schreibgeschUtzt, mit 22-Bit-Adressen adressier
bar, (Daten, konstant). 

1: nicht schreibgeschUtzt, mit 16-Bit-Adressen 
adressierbar, (Indexzone). 
Der Anfang der Indexzone wird mindestens 
256 Adressenstellen vor dem Ende des Ge
biets abgelegt, in dem die Indexzone ange
ordnet wird. 

Die Größe jeder Adressenzone steht erst am Schluß des 
Assemblerlaufs fest. Sie wird durch die Gesamtheit der 
ihr durch den Assembler zugewiesenen Informationsein
heiten bestimmt. 

Das Montageprogramm verbindet die zu einem Opera
tor gehörigen Adressenzonen zu einem Operatorkörper. 
Dieser ist in Gebiete gegliedert. In jedem Gebiet wer
den bestimmte Adressenzonen zusammengefaßt. 

Für die implizit vereinbarten Adressenzonen und die 
ex·plizit vereinbarten Adressenzonen, über deren Anord
nung nicht explizit verfügt wird, erstellf das Montage
programm implizit ~ebie_te. Explizit können Gebiete 
durch den Pseudobefehl GEBIET vereinbart werden. 

Die explizit definierten Adressenzonen werden im defi
nierenden Pseudobefehl benannt. Der Name wird keiner 
Kernspeicherzelle zugeordnet, darf also nicht als KSP
Bezug benutzt werden. 

Die Anzahl der explizit und implizit definierten Adressen
zonen ist pro Montageobjekt auf 31 begrenzt. 

4. l • Adressenzonen 

Eine Adressenzone kann explizit mit dem Pseudobefehl 
ZQNE vereinbart werden. 

name= ZONE a name: Name der Adressenzone 

a: Adressierungsbedingung 
K, B, OK, f 
V, BV, D, FV oder I 
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4. 2. Commonzone 

Mit dem Pseudobefehl CZONE kann eine Commonzone 
definiert werden. 

name == CZO NE a name: Name der Commonzone 

a: Adressierungsbedingung 
K, B, OK, f 
V, BV, D, FV oder I 

Bei der Montage von Quellenprogrammen zu einem Ope
rator werden alle Commonzonen, die den gleichen Na
men tragen, als identisch angesehen und daher nur ein
mal im Adressenraum angeordnet. 

Der Umfang des zugewiesenen Adressenraums wird nach 
der lcingsten aller gleichnamigen Commonzonen bemessen. 

4.3. Freihaltezone 

Eine Freihaltezone kann mit dem Pseudobefehl FZONE 
angelegt werden. 

name = FZONE a name: Name der Freihaltezone 

a: Adressierungsbedingung 
K, B, DK, f 
V, BV, D, FV oder I 

Die Freihaltezone wird zu Beginn eines Operatorlaufs 
noch nicht belegt. Sie beansprucht daher zwar einen 
Teil des Adressenraums aber noch keinen physikalischen 
Speicherraum. Sie wird fUr eine sptltere Verwendung 
freigehalten. Die Informationseinheiten, die einer Frei
haltezone durch einen Pseudobefehl ABLAGE zugeord
net sind, werden daher vom Assembler nicht in die in
terne Form Ubersetzt. Sie dienen nur zur Festlegung der 
Lcinge der Freihaltezone und eventuell zur Vereinbarung 
von Namen fUr Adressen der Freihaltezone. 

AOX= ZONE D, 

C3= CZONE V, 

F 2 4 = F ZONE K. 

Bild 4. 1 Beispiel fur die explizite Vereinbarung von 
Adressenzonen 
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4.4. Gebiet 

Durch den Pseudobefehl GEBIET wird ein Gebiet explizit 
vereinbart. 

GEBIET (p) p: Gebietspar;imeter, mehrere Angaben 
durch Komma trennen 

Es können mehrere Gebietsparameter angegeben werden. 
Die Angabe der Gebietsparameter ist nicht zwingend. 
Mehrere Parameter können in beliebiger Reihenfolge ge
schrieben werden, wenn sie mit ihrem Namen angegeben 
werden. Wird aber der Name mit dem Gleichheitszeichen 
fortgelassen, dann wird die nachfolgende Reihenfolge der 
Parameter vorausgesetzt. Es ist dadurch eine mehrfache 
Besetzung eines Parameters möglich. In einem solchen 
Fall ist der letzte Parameterwert gUltig. Es wird dann eine 
Warnung ausgegeben. Folgende Gebietsparameter sind zu
lcissig: 

Po : operatorspezifischer Gebietsname 

ONAME = name name: operatorspezifischer 
Gebietsname 

Der operatorspezifische Gebietsname muß eindeutig sein 
in allen zum Operator gehörenden Montageobjekten. Es 
wirken nur die ersten 6 Zeichen unterscheidend. 

p1 : prozeßspez ifi scher Gebietsname 

PNAME = name name: prozeßspezifischer 
Gebietsname 

Zuscitzlich zum operatorspezifischen Gebietsnamen oder 
stattdessen kann auch ein prozeßspezifischer Gebietsname 
angegeben werden. Dieser muß in dem Prozeß, zu dem 
der Operator gehört, eindeutig sein. Mindestens einer 
der Parameter Po und p1 muß angegeben werden. Es wir
ken nur die ersten 6 Zeichen unterscheidend. 

P.a: Lebensdauer des Gebietes 

LD = d d: Lebensdauer des Gebietes 
L = Laufzeitgebiet 
D = Dauergebiet 

Parameter ist mit D vorbesetzt 

Ps : Adressierungsbedingung 

ADR ::: a a: Adressierungsbedingung 
K, B, DK, f 
V, BV, D oder rv 
Parameter ist mit K vorbesetzt 

Alle Gebiete mit ADR = Boder ADR = BV werden dersel
ben Großseite zugeordnel' wie die B-Adressenzonen. 

p4 : gewUnschte Verarbeitungsklasse 

VKl = V 

Ps : geforderte Verarbeitungsklasse 

VK2 = v v: Verarbeitungsklasse 
KS = Kernspeicher 
MK = Massenkernspeicher, 

nicht direkt adressierbar 
TR = Trommel 
PL = Platte 

Beide Parameter sind mit KS vorbesetzt 
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p6 : Lagerklasse 

LK == k k: Lagerklasse 

P7 : Vorbesetzung 

MK = Massenkernspeicher, 
nicht direkt adressierbar 

TR = Trommel 
PL = Platte 
HG = Hintergrundspeicher 
Parameter ist mit PL vorbesetzt 

VB== (t, 's') t: Typenkennung 
o, 1, 2, 3 

s: 12 Sedezimalzeichen 

Mit diesem Parameter kann die Vorbesetzung jedes Ganz
wortes im Gebiet angegeben werden. Diese Vorbesetzung 
Uberschreibt fUr dieses Gebiet die allgemeine Vorbesetzung, 
die mit dem Pseudobefehl VORBES eingestellt wird. 

p8 : Paßwort fUr Lesezugriff 

PWL == b b: Bedingung 
name = Paßwort fUr Lesezugriff 
0 = nicht als Fremdgebiet beschaffbar 
leer = als Fremdgebiet ohne Paßwort 

beschaffbar 

Mit diesem Parameter kann die Bedingung fUr die Be
schaffung des Gebietes als Fremdgebiet zum Lesen be
stimmt werden. Ist der Parameter mit einem Paßwort 
angegeben, so wird das Gebiet nur bei Anlieferung des 
Paßwortes als Fremdgebiet zum Lesen freigegeben. In 
diesem Fall muß auch der Parameter PWLS angegeben 
werden. Steht statt des Paßwortes die Ziffer 0, so ist das 
Gebiet nicht als Fremdgebiet zum Lesen beschaffbar. Es 
muß dann auch PWLS == 0 sein. Fehlt der Parameter, so 
kann sich jeder Prozeß das Gebiet zum Lesen beschaffen. 

Pa : Paßwort fUr Lese- und Schreibzugriff 

PWLS == b b: Bedingung 
name = Paßwort fUr Lese- und 0 

Schreibzugriff 
0 = nicht als Fremdgebiet beschaffbar 
leer = als Fremdgebiet ohne Paßwort 

beschaffbar 

Mit diesem Parameter kann die Bedingung fUr die Be
schaffung des Gebiets als Fremdgebiet zum Lesen und 
Schreiben bestimmt werden. Ist der Parameter mit einem 
Paßwort angegeben, so wird das Gebiet nur bei Anlie
ferung des Paßwortes als Fremdgebiet zum Lesen und 
Schreiben freigegeben. Steht statt des Paßwortes die 
Ziffer 0, so ist das Gebiet nicht als Fremdgebiet zum 
Lesen und Schreiben beschaffbar. Fehlt der Parameter, 
so kann sich jeder Prozeß das Gebiet zum Lesen und 
Schreiben beschaffen. 

Durch den Pseudobefeh! GEBIET explizit vereinbarte 
Gebiete mUssen auch explizit im Adressenraum ange
ordnet werden (durch den Pseudobefehl GEBAN, siehe 
B 3.4.4). Ein explizit vereinbartes Gebiet ist nur dann 
sinnvoll, wenn ihm auch Zonen zugeordnet werden 
(durch den Pseudobefehl ZONAN, siehe B 3.4.3). 

4.5. Lucke 

Mit dem Pseudobefehl LUECKE wird eine Lucke im 
Adressenraum vereinbart. 

LUECKE name a name = LUckenname, max. 6 Zeichen 
a = Adressierungsbedingung 

K, B, DK, F 
V, BV, D oder FV 
mit D vorbesetzt 

Eine LUcke beginnt mit einer Seite und umfaßt ein Viel= 
faches einer Seite. Der LUcke wird zu Beginn des Opera
torlaufs kein physikalischer Speicher zugewiesen. Sie 
verheilt sich zum Gebiet wie die Freihaltezone zu den 
anderen Zonen. In der Lucke können nur Freihaltezonen 
angeordnet werden. Alle Freihaltezonen werden in Lucken 
angeordnet. Die Größe der LUcke ergibt ,sich aus den 
Freihaltezonen, die ihr zugeordnet sind. 

LUEC:KE LA12 V, 

LUECKE FL D, 

Bild 4.3 Beispiel fur die explizite Vereinbarung von Lucken 

Durch den Pseudobefehl LUECKE vereinbarte Lucken 
mUssen explizit im Adressenraum angeordnet werden 
(durch den Pseudobefehl GE BAN, siehe B 3.4.4). Eine 
Lucke ist nur dann sinnvoll, wenn ihr auch Freihalte
zonen zugeordnet werden (durch den Pseudobefehl 
ZONAN, siehe B 3.4.3). 

GEBIET ONAME=OPl, PNAME=PR06, LD=L, ADR=D, VKl=TR, VK2=PL, LK=HG, 

VB=( 3, 10000000000001 ), PWL=LESE, PWLS=LESCH l, 

GEBIET ( OPlt PR06, L, D, TR, PL, HG, ( 3, 1000000000000 1• l, LESE, LESCH l, 

Bild 4.2 Beispiel fUr die explizite Vereinbarung von Gebieten 
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5. STEUERUNG DER ABLAGE 

Es bestehen folgende drei Möglichkeiten, die Ablage 
eines Befehls, einer Konstanten oder die durch die · 
Pseudobefehle ASP und DSP freigehaltenen Speicherbe
reiche zu steuern: 

• Die implizite Ablagespezifikation: 
Befehle in den B-Bereich 
Konstanten in den K-Bereich 
Speicherplatz durch Pseudobefehl ASP im V-Bereich 
Speicherplatz durch Pseudobefehl DSP im D-Bereich 

• Die Ablagespezifikation durch den Pseudobefehl 
STARR. Sie Uberschreibt die implizite Ablagespe
zifikation (siehe Abschnitt 5.1.). 

• Die explizite Ablagespezifikation der Informations
einheit. Sie Uberschreibt die implizite Zuordnung 
und auch die durch den Pseudobefehl STARR gege
bene Zuordnung. 

Implizit besitzt jede Informationseinheit mit Ausnahme 
der meisten Pseudobefehle einen AblageschlUssel und 
einen Literalschlussel. 

Impliziter AblageschlUssel: 

K Konstanten, schreibgeschützt, mit 16-Bit-Adressen 
adressierbar 

V Variable, nicht schreibgeschützt, mit 16-Bit
Adressen adressierbar 

B Befehle, schreibgeschützt, alle Adressenzonen 
in einer Großseite 

D Daten, nicht schreibgeschUtzt, mit 22-Bit-Adressen 
adressierbar 

Impliziter Literalschlüssel: 

0 Informationseinheiten außerhalb von Literalen 

Informationseinheiten in Literalen (Literale 
l. Ordnung) 

2 Informationseinheiten in Literalen, die wiederum 
in Literalen stehen (Literale 2. Ordnung) 

G Ganzwortliterale, Literale, die ein Ganzwort ein
nehmen und im K-Bereich I iegen, werden bei mehr
fachem Auftreten nur einmal abgelegt (nur im 
K-Bereich möglich) 

Ablageschlüssel und LiteralschlUssel bilden zusammen 
die Ablagekennung: 

KO 
Kl 
K2 
KG 

vo 
Vl 
V2 

BO 
Bl 
B2 

DO 
· Dl 

D2 

Der implizite Ablageschlüssel kann explizit verändert 
werden. Damit ändert sich auch die Ablagekennung. 
Der LiteralschlUssel ist im allgemeinen unveränderlich. 

Nur bei der Ablagekennung KG wird der Literal
schlUssel sinngemäß in O, l oder 2 abgeclndert, wenn 
der AblageschlUssel explizit verändert wird. (Zur Steue
rung der Ablage siehe auch Abschnitt Aufbau, 3. Glie
derung des Adressenraums.) 

5. l. Verteilung der Informationseinheiten auf die 
Adressenzonen 

Informationseinheiten, die in Literalen vorkommen, 
werden von den anderen Informationseinheiten getrennt. 
Zu diesem Zweck gibt es verschiedene Adressenzonen. 
Die Zuordnung einer Informationseinheit zu einer be
stimmten Adressenzone erfolgt aufgrund ihrer Ablage
kennung. Jede Informationseinheit besitzt implizit eine 
Ablagekennung. Diese kann explizit verändert werden 
durch eine Ablagespezifikation oder durch den Pseudo
befehl STARR. 

Während die explizite Angabe einer Ablagespezifika
tion nur immer fUr eine Informationseinheit gilt, kann 
mit Hilfe des Pseudobefehls STARR einer ganzen Gruppe 
von Informationseinheiten eine bestimmte Ablagespezi
fikation zugeordnet werden. 

STARR s s: Ablagespezifikation 
K, V, Boder D 

Al I en auf den Pseudobefehl STARR fo I genden lnforma
tionsei nheiten wird die angegebene Ablagespezifikation 
zugeordnet. Eine Ausnahme bilden die Informationsein
heiten, die eine eigene explizite andere Ablagespezi
fikation führen. Die Wirkung des Pseudobefehls STARR 
wird aufgehoben durch einen neuen Pseudobefehl STARR 
oder durch den Pseudobefehl 

STEND 

Er ist eine Anweisung an den Assembler, die durch ei
nen vorhergehenden Pseudobefehl STARR gegebene An
weisung aufzuheben. 
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STARR D, 

B ANF, } A ADR, D-Bereich 
C SUM, 

SUM= ASP 100/V, } V-Bereich 

STEND, 1 

) 

Bild 5.1 Beispiel fUr die Ablage von Informationseinheiten 

Die Adressenzonen werden bei Bedarf implizit vom 
Assembler vereinbart. Daneben gibt es die Möglichkeit, 
mit Hilfe der Pseudobefehle ZONE, CZONE und 
FZONE weitere Adressenzonen explizit festzulegen 
(siehe Abschnitt 4). Mit dem Pseudobefehl ABLAGE 
lassen sich Informationseinheiten aufgrund ihrer Ablage
kennung den explizit definierten Adressenzonen zuord
nen. 

ABLAGE zone (k) zone: Name einer explizit verein
barten Adressenzone 

k: Ablagekennung 
KO VO BO 00 
K 1 V1 B1 01 
KZ VZ B2 02 

Mehrere Angaben durch Komma 
trennen, 

Al I e auf einen Pseudobefehl ABLAGE folgenden Infor
mationseinheiten, die eine Ablagekennung aufweisen, 
welche mit einer der im Pseudobefehl ABLAGE ange
gebenen Ablagekennungen Ubereinstimmt, werden der 
im Pseudobefehl ABLAGE angegebenen Adressenzone 
zugeordnet. Dieser Pseudobefehl legt also fUr die unter 
k angegebene Ablagekennung eine neue Zuordnung 
fest. FUr k können mehrere Ablagekennungen angege
ben werden, die d~rch Komma zu trennen sind. Die 
Informationseinheiten werden in der Reihenfolge, in der 
sie im Quellenprogramm auftreten, in der angegebenen 
Zone abgelegt. Die Adressenzone muß vor dem Pseudo
befehl ABLAGE definiert sein. 

Die durch den Pseudobefehl ABLAGE angegebene Zu
ordnung zu explizit definierten Adressenzonen kann 
entweder durch einen neuen Pseudobefehl ABLAGE 

5-2 

oder durch den Pseudobefehl AEND ganz oder teilweise 
aufgehoben werden. 

AEND (k) k: Ablagekennung 
KO VO BO 00 
K1 V1 81 01 
KZ VZ B2 02 

Mehrere Angaben durch Komma 
trennen, 

Alle folgenden Informationseinheiten mit derselben Ab
lagekennung, wie sie im Pseudobefehl AEND angege
ben ist, werden wiederin der zugehörigen implizit de
finierten Adressenzone abgelegt. 

ZA=: ZONE V, 
ZB= ZONE V, 

Adressenzone 

ABLAG~ ZA (R0,K0), 
BA 1 , ----------- ZA 
ASP 100,-------~- VO 
111 , ZA 

ABLAGE ZB ( K0) 9 

248, 
BA 
DSP 

AEND 
36Q, 
BA 

AEND 
BA 
482, 

__________ _,__ ZB 

2, ZA 
200, ---------'-- 00 

< KO), 
----------"'"-- KO 
3, 

( BO l, 
4, 

ZA 

80 
KO 

Bild 5.2 Beispiel für die Zuordnung zu explizit defi
nierten Adressenzonen 

5. 2. Anordnung von Adressenzonen in Gebieten 

Das Montageprogramm erstellt fUr die implizit und ex
plizit definierten Adressenzonen Gebiete. Ober die An
ordnung der explizit definierten Adressenzonen in ei
nem explizit definierten Gebiet kann aber auch mit dem 
Pseudobefehl ZONAN verfugt werden. 

ZONAN gebiet (zone) gebiet: Gebietsname 

ZONAN lücke (fzone) lUcke: LUckennarne 

zone: Name der explizit 
definierten Adressenzone, 
mehrere Angaben durch 
Komma trennen 

fzone: Name der freihaltezone, 
mehrere Angaben durch 
Komma trennen 

\ 
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In Gebieten dUrfen keine Freihaltezonen angeordnet 
werden. Die Freihaltezonen werden in Lucken angeord
net. Die angegebenen Adressenzonen werden in der 
Reihenfolge ihrer Niederschrift unmittelbar hintereinan
der in dem genannten Gebiet angeordnet. 

Es können mehrere Pseudobefehle ZONAN mi1- dem 
gleichen Gebietsnamen auftreten. Die Adressenzonen 
werden dann fortlaufend angeordnet. 

Bei verschiedenen Adressierungsbedingungen der Zone 
und des Gebiets in bezug auf den Schreibschutz wird 
eine Warnung ausgegeben. Die Adressierungsbedingung 
der Zone wird dann abgewandelt. Dabei wird 

K in V, 
V in K, 

B in BV, 
BV in B, 

D in DK, 
DK in D, 

F in FV, 
FV in F 

abgeändert. 

ZONAN GEBl (Zl,Z2,Z3,Z4), 

ZONAN Gl2 (AZONE,BZONE), 

Bild 5.3 Beispiel fUr die Anordnung von Adressenzonen 
in Gebieten 

Alle in einem Pseudobefehl ZONAN auftretenden 
Zonen und das Gebiet bzw. die LUcke mUssen vorher im 
Quellenprogramm deklariert sein (durch die Pseudo
befehle ZONE, GEBIET bzw. LUECKE). 

\ 

5.3. Anordnung von Gebieten im Adressenraum 

Explizit vereinbarte Gebiete und Lücken müssen explizit 
im Adressenraum angeordnet werden. Dies geschieht mit 
dem Pseudobefehl GEBAN. 

GE BAN bezug (1 iste) bezug: Anfang der Gebietsanordnung 
im Adressenraum, 
Seitennummer dezimal 
oder sedezimal, 
Gebietsname oder LUckenname 

1 iste: Gebietsname, 
LUckenname, 

(mehrere Angaben durch Komma 
trennen) 

Die Lage des Gebiets im Adressenraum kann durch eine 
absolute Angabe oder durch eine Angabe der Reihenfol
ge festgelegt werden. Die absolute Angabe kann dezimal 
oder sedezimal erfolgen. Die Angabe der Reihenfolge 
geschieht durch Namen von Gebieten oder Lucken, die 
unmittelbar vor dem neuen Gebiet oder der LUcke im 
Adressenraum angeordnet sind. Die in Klammern genann
ten Gebiete und Lucken beginnen also bei einer absolut 
festgelegten Adresse oder im Anschluß an ein vorher
gehendes Gebiet bzw. eine vorhergehende Lücke. 

GEBAN G6 (G7,G8,G9), 

GEBAN AG (BG,CG,DG), 

Bild 5.4 Beispiel fur die Anordnung von Gebieten im 
Adressenraum 

Jedes Gebiet erhält einen zusammenhängenden Teil des 
Adressenraums. Dieser darf mit den Adressierungsbe
dingungen des Gebietes nicht im Widerspruch stehen, 
da sonst die Montage abgebrochen wird. Die Montage 
wird auch abgebrochen, wenn die Adressierungsbe
dingung einer Adressenzone in einem Gebiet mit dem 
Adressenraum nicht vereinbar ist • 

Alle in einem Pseudobefehl GEBAN genannten Gebiete 
und Lucken müssen vorher im Quellenprogramm deklariert 
sein (durch die Pseudobefehle GEBIET bzw. LUECKE). 
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6. QUERBEZÜGE ZWISCHEN QUELLENPROGRAMMEN 

FUr die QuerbezUge werden Namen verwendet, deren 
Geltungsbereich Uber das Quellenprogramm hinaus geht. 
Sie haben innerhalb des ganzen Operators Gultigkeit. 
Es sind dies die Montagenamen, Durch das UEBERSETZE
Kommahdo oder den ersten Pseudobefehl SEGM des 
Quellenprogramms (siehe 2.1) wird ein Montagename 
fUr das Montageobjekt festgelegt. Weitere Montagenamen 
können mit dem Pseudobefehl EINGG angegeben wer
den. Außerdem können Kontaktnamen festgelegt werden, 
die aber nur in Verbindung mit einem Montagenamen zu 
QuerbezUgen verwendet werden können. Ihr Geltungs
bereich ist auf das Quellenprogramm beschränkt. 

Um die QuerbezUge zu ermöglichen, muß in jedem Quel
lenprogramm, das beim Montagevorgang benötigt wird, 
angegeben sein 

• mit welchem Namen sich ein fremdes Programm 
auf Adressen des eigenen Programms beziehen 
kann (Eingang), 

• mit welchem Namen sich das eigene Programm 
auf Adressen fremder Programme beziehen kann 
(Externbezug). 

6. l. Eingang 

Mit dem Pseudobefehl EINGG kann ein zusätzlicher eige
ner Montagename festgelegt werden, 

EINGG mon mon: Zusätzlicher Montagename, auf den sich 
andere Quellenprogramme beziehen können 

Auf diesen Montagenamen können sich andere Quellen
programme beziehen. Der Montagename muß jedoch im 
eigenen Quellenprogramm als Name vereinbart sein (z.B. 

,,. als Benennung einer Konstanten, eines Befehls oder eines 
Speicherbereichs). 

Mit dem gleichen Pseudobefehl können auch Kontaktnamen 
vereinbart werden. 

EINGG (ko) ko: Kontaktname oder Liste von Kontaktnamen 
(durch Komma getrennt) 

Die Kontaktnamen mUssen im eigenen Quellenprogramm 
als Namen vereinbart sein. Jedes andere Programm kann 
sich dann auf diese Kontaktnamen beziehen, wenn außer 
dem Kontaktnamen auch eine Montagename angegeben wird. 

Ein zusfüzlicher eigener Montagename (sogen. unechter 
Montagename) wird gleichzeitig auch Kontaktname. 

•llFRFRSETZF, SPRACHE=TAS, I\IUM.=-STO-, 
Mn=-STD-, (:llJFLL E=/ 

FRMfl= SFGM, 
RA 1, 

Ell\lGG (FRMn, D, E, F), 

Bild 6. l Beispiel fUr die Benutzung des eigenen Montage
namens als Kontaktname 

6. 2. Externbezug 

Ein fremder Montagename kann mit dem Pseudobefehl 
EXTERN angegeben werden • 

EXTERN mon mon: Montagename des fremden Quellenprogramms 

Wird auf Namen Bezug genommen, die als Kontaktnamen 
vereinbart werden, so muß zusätzlich ein Montagenamen 
angegeben werden, da bei der Montage nur die Monta
genamen, nicht aber die Kontaktnamen bekannt sind. 

Der Pseudobefehl hat dann folgende Form 

EXTERN mon (ko) mon: Montagename des fremden Quellen-
programms 

ko: Kontaktname des fremden Quellen
programms oder Liste von Kontakt
namen (durch Komma getrennt) 

Alle Bezuge zwischen Quellenprogrammen mUssen verein
bart sein. Dabei mUssen die Namen, die im Pseudobefehl 
EINGG stehen, im eigenen Programm definiert sein und 
die Namen, die im Pseudobefehl EXTERN stehen, im 
eigenen Programm nicht vereinbart sein. 

' Ein fremder Montagename kann nur dann wie der Name 
einer Kernspeicheradresse benutzt werden, wenn er beim 
Pseudobefehl EXTERN auch als Kontaktname aufgefUhrt 
wird oder wenn der Pseudobefehl EXTERN nur den fremden 
Montagenamen enthalt. Der fremde Montagename muß 
hierzu im fremden Montageobjekt als Kontaktname ver-

' einbart sein. 

EXT ERN F RM O ( F RMO , D , E , F ) , 

EXTERN ANTON, 

Bild 6. 2 Beispiel fUr die Benutzung des fremden Montage
namens als Kontaktname 
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Neben dem Pseudobefehl EXTERN gibt es noch den 
Pseudobef eh I EXTO PT. 

EXTO PT mon mon: Montagename des fremden Quellenpro-
gramms 

EXTOPT mon (ko) ko: Kontaktname des fremden Quellenpro
gramms oder Liste von Kontaktnamen 
(durch Komma getrennt) 

Es werden die gleichen Kontaktdeklarationen erzeugt wie 
beim Pseudobefehl EXTERN. 

Im Gegensatz zum Pseudobefehl EXTERN muß jedoch das 
fremde Montageobjekt bei der Montage nicht zur Ver
fUgung stehen, da es nicht notwendig anmontiert wird. 

Quellenprogramm 1 

Qle= SEGM, 

. 
MOl= su UNTPR, ,..._ - -

KNl• C ERGEB,---
KN2n SEGM,,..._ ___ _ 

e EXTl,---
A EXT2,----

EtNGG 
EtNGG 
EXTERN 
EXTERN 

ENDE, 

Que_llenproQramm 2 

Q2 • = SEGM·, 

M0l, 
(KN1,KN2), 
Q2CEXT1), 
Q3(E;XT2)t 

EXT!• ASP 100,..,... __ _ 

S KNl,----

Et NGG f EXT! ) , 
EXTERN M0l(KNl), 

Quellenprogramm 3 

Q3. 12 SEGM, 

EXT2= ASP 100, ,..._ __ -

=l---7 
1 
1 

7--7 
T7 1 

1 1 1 

1 1 1 

1 1 I 

1 1 I 
1 1 1 

1 
1 

1 

1 I 1 
1 I 1 

1 I 1 
1 I_J 

--r-+ 
_J 1 

1 
1 

1 

1 

1 

I · 
1 

1 

1 
1 

_ _J 

S MOl,---- ----t-J 
1 

S KN2,---- ____ J 

EtNGG ( EXT2), 
EXTERN M01(KN2>, 

ENDE_, 

Bild 6.3 Beispiel fUr QuerbezUge zwischen 
Quel I enprogrammen 
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7 •. ZUORDNUNGEN 

7. l. Zuordnung der Indexnamen 

Jeder Indexzelle ist eine Indexadresse zugeordnet, mit der 
sie adressiert werden kann. Indexadressen können implizit 
vom Assembler oder explizit mit Hilfe des Pseudobefehls 
INDEX benannt werden, 

1 NDEX p (x) . p: Indexpegel, absolute oder symbolische 
Indexadresse oder leer 

x: Indexliste, symbolische Indexadressen, 
SummenbezUge und Freihaltezonen 
(0 bis 255) 
(durch Komma getrennt) 

Mit dem Pseudobefehl INDEX können Indexadressen be
stimmte globale und lokale Indexnamen expl_izit zugeord
net werden. Die Zuordnung beginnt bei dem angegebenen 
Indexpegel. Der Indexpegel kann nicht nur durch eine 
absolute Indexadresse (Obis 255), sondern auch durch eine 

Niederschrift 

51 2 SEGM, 

INDEX 2(XltX2e,X3), 

S2s SEGM, 

IN9EX X2(5tX4,X5,X6), 

53= SEGM, 

INDEX X2<2,X7>, 

Zuordnung 
1 

absolute Adresse symbolische Adresse 

0 
l __________ ___.. ____ ------------
2 Xl 
3 X2 
4 X3 
5 _____ X7 ___ 

._ 6 -

,__ ____ 7 ---- ------------
8 X4 
9 X5 

10 X6 

Bild 7. l Beispiel fUr explizite Indexbenennung 

symbolische Indexadresse angegeben werden. Im letzten 
Fall muß die Indexadresse in einem vorhergehenden Index
befehl explizit vereinbart worden sein. Die Indexpegel
angabe ist nicht zwingend,sie darf fehlen. Dann wird die 
Indexliste vom Assembler als Verlängerung der im voran
gehenden Pseudobefehl INDEX angegebenen lndexl iste 
interpretiert. Fehlt der Indexpegel auch im ersten Pseudo
befehl INDEX, dann beginnt die erste Indexliste mit der 
Adresse 0, 

Die lndexl iste kann lokale und globale Indexnamen und 
Freihaltezahlen enthalten, Der erste in der Liste enthaltene 
Indexname wird dem Indexpegel zugeordnet. Die anderen 
Indexnamen werden der Reihe nach den Indexadressen zu
geordnet, die auf den Indexpegel folgen, Die globalen 
Indexnamen werden durch einen Punkt gekennzeichnet. 
Freihaltezahlen geben die Zahl der freizuhaltenden Index
adressen an, denen durch den aktuellen Pseudobefeh 1 
INDEX kein Name zugeordnet wird. Die Freihaltezahl 
kann Werte von 0 bis 255 annehmen. 

Die explizit definierten Indexadressen liegen im Spei
cher vor den implizit definierten Indexadressen. Damit 
wird implizit eine Doppelbelegung von Indexzellen aus
geschlossen. Explizit ist eine Doppelbelegung durch Wahl 
geeigneter Indexpegel möglich. Näheres zu den Index
adressen ist im Abschnitt C 6 beschrieben. 

7.2, Vereinbarung von Oktadennamen 

Mit Hilfe des Pseudobefehls TEXT können Oktoden mit 
Namen benannt werden. Diese Oktadennamen dürfen nach 
ihrer Vereinbarung in Textfolgen anstelle der Oktaden
werte stehen, 

name == TEXT z :1ame: Name der Ok tade 
z: Wert der Ok tade 

PUNKT= TEXT 169, 

X= TEXT t D7 •, 

MINUS=TEXT 145, 

Zahl (O ••• 255) oder 
2 Tetraden ( 1 „ 1 ) 

Bild 7 .2 Beispiele für Benennung von Oktoden 
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7.3. Gleichsetzung 

Mit Hilfe des Pseudobefehls GLCH können beliebige Adres
senteile oder bestimmte Teile von Adressenteilen mit einem 
Namen versehen werden. Die Namen können einen lokalen 
oder globalen Geltungsbereich haben. 

name = GLCH b name: Name des Adressenteils 
b: Ganz-, Rechts-, Links- oder Rechts

und Linksadressenteil oder Teile 
davon 

Der Name darf in bei iebigen Adressenteilen eines TAS-440-
Befehls anstelle des benannten Ausdruckes stehen. Die Na
men mUssen so gewcihlt werden, daß eine Verwechslung mit 
anderen Ausdrucken in Adressenteilen ausgeschlossen ist. 

Niederschrift nach Assernbl ierung 

SPEZ= GLCH ALK 10, 

SH SPEZ,------ ~SH ALK 10, 

K= GLCH 198, 

BA K , ____ ,_ __ -BA 198, 

Bild 7. 3 Beispiele fUr Gleichsetzung 

Gleichgestzte Namen dürfen nicht im Adressenteil von 
Pseudobefeh I en stehen. 

Ausnahmen: GLCH, ASP und DSP. Dies gilt bei ASP und 
DSP ·nur unter der Voraussetzung, daß die gleichgesetzten 
Namen vorher definiert waren. 

7 .4. Codeumsteuerung fUr Oktadenfolgen 

Der vom Assembler erzeugte Objektcode von Oktaden
konstanten und von Oktadenfolgen in Textkonstanten 
oder in Bitfeldkonstanten kann mit dem Pseudobefehl 
CO DE in einem vom Zentralcod~ verschiedenen Code 
umgeschlUsselt werden. 

CODE s s: Codespezifikation 
0 = umschlUsseln in Druckercode OC2 

S = umschlUsseln in Schreibmaschi,.e,.:c-Je SMC1 

Z = Zentralcode ZC1 

Durch die Codespezifikation D wir'd in Druckercode 
DC2, durch die Codespezifikation S wird in Schreib
maschinencode SMCJ umgeschlUsselt. 

Zu Beginn der TAS-Übersetzung ist implizit der Zentral
code ZCl eingestellt. Der Zentralcode kann aber auch 
durch die Codespezifikation Z eingestellt werden. 

Jeder Pseudobefehl CODE ist gültig bis zum ncichsf·en 
oder bis zum Pseudobefehl ENDE. 

7 - 2 

7. 5. Oktadenadressierung 

Oktadeoodressen, die fUr die Befehle ZI< und TOK 
nötig sind, können mit Oktadenadreßkonstanten ange
geben werden. 

name = OA p b name: Name der Ok tadenadreßkonstanten 

p: Parameter O ••• 255 

b: Adresse der 0ktadenfolge 
(KSP-Bezug) 

Eine Oktadenadreßkonstante wird als Pseudobefehl OA 
mit zwei Adreßteilen geschrieben. Der Pseudobefehl 
darf benannt werden. Der Parameter kann Werte von 0 
bis 255 annehmen. Er dient zur Angabe der Position des 
Bytes relativ zum ersten Byte des durch die Adresse der 
Oktadenfolge (KSP-Bezug) angegebenen Halbworts. 

Als Montagecode erhcilt man eine Halbwort-Wertbe
stimmung mit dem Wert (3xb)+p und dem Translations
schf Ussel 4. 

Die implizite TK ist 2, der implizite Ablagebereich ist 
B, d.h. es muß i.a. die Spezifikation K oder V ange
geben werden. 

STR= 11 AßCDEF 11 , 

OAE= DA 4 STR/K --OKTADENADR. VON E--

Bild 7 .4 Beispiel fUr Oktadenadressierung 
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8. STEUERUNG DES PROTOKOLLDRUCKS 

Im UEBERSETZE-Kommando kann ein Protokoll des Über
setzungsvorgangs gefordert werden. Mit Hilfe des Pseudo
befehls DRUCK kann die Protokollierung von Teilen des 
Quellenprogramms unterdrUckt werden. Ferner kann durch 
die Pseudobefeh le ZEILE, UVB und NOTE weiterer Ein
fluß auf die Gestaltung des TAS-Protokolls genommen 
werden. 

8. 1. Umschalten des Protokolldrucks 

Wird im U EBERSETZE- Kommando ein Protokoll des 
Übersetzungsvorgangs gefordert, so kann mit dem Pseudo
befehl DRUCK eine Umschaltung des Protokolldrucks 
erreicht werden. Dem Assembler wird hierdurch ange
zeigt, was gedruckt werden soll. 

DRUCK p p: Druckparameter 
0 = kein Protokoll 
1 = originaler Quellentext 
2 = originaler Quellentext 

und im Quellentext 
definierte Makros 

3 = gesamter Quellentext 

Mit dem Druckparameter wird angegeben, welche Teile 
des Übersetzungsvorgangs ausgedruckt werden sollen. 
Es stehen vier Möglichkeiten zur Verfügung. 

Der Pseudobefehl DRUCK wirkt nur auf die Protokol
lierung der folgenden lnformationseinhei ten. Seine Wir
kung wird beendet durch einen neuen Pseudobefehl 
DRUCK oder durch den Pseudobefehl ENDE. Zu Beginn 
des Programms wird implizit der Pseudobefehl DRUCK 2 
gegeben. Wenn durch das UEBERSETZE- Kommando 
kein Protokoll gefordert wird, dann sind die Pseudobe
fehle DRUCK 'wirkungslos; sie werden dann Uberlesen. 
Wird aber bei der Übersetzung von Befehlen und Kon
stahten ein Fehler erkannt, so wird die Fehlermeldung 
(z.B. Adressenteil fehlt, Name doppelt definiert usw.) 
immer protoko II i ert. 

DR= srG'v\, 
!")RUCK 

ENDE, 

3' 

0' 

Bild 8.1 Beispiel fUr Umschalten des Protokolldrucks 

8.2 •. EinfUrgen von Leerzeilen 

Im Assemblerprotokoll können mit dem Pseudobefehl 
ZEILE Leerzeilen eingefUgt werden. 

ZEILE z z: Zeilenzahl, Zahl von 1 ... 6 

Im Protokoll wird der Pseudobefehl ZEILE durch Leerzei-
1 en ersetzt. 

ZEILE 6, 

Bild 8.2 Beispiel fUr Angabe von Leerzeilen 

8. 3. UnterdrUckung "VERBOTENER BEZUG" 

Die Fehlermeldung "VERBOTENER BEZUG" kann mit dem 
Pseudobefehl UVB unterdrUckt werden. 

UVB p p: Parameter 
0 = Ausschaltung der Wirkung 
1 = Einschaltung der Wirkung 

Die Wirkung wird mit 1 fUr die folgenden Einheiten ein
geschaltet und mit O wieder ausgeschaltet. 

UVH 
FIN=S 

s 
MU 
UVß 
MF 
T 

1 ' NZEil/K --NAECHST ZEICH l.ART--
NZE12/K --NAECHST ZEICH ?.ART-
S 0/K --EINGAßE-fNDE--
0' 
XE IN, 
EIN, 

Bild 8. 3 Beispiel fUr sinnvolle Anwendung 
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8.4. Oktadenstring als Kommentar 

Mit dem Pseudobefehl NOTE ktSnnen Oktaden im Proto
koll als Kommentar ausgedruckt werden. 

NOTE f f: Oktadenfolge 

Falls der Assembler den Pseudobefehl NOTE interpre
tiert,er z.B. nicht in einer unterdrUckten Versionsfolge 
liegt, wird die angegebene Oktadenfolge im Protokoll 
als Kommentar.,.lnformationseinheit mit Pseudo-Fehler
meldung ausgedruckt. 

NOTE 11 AUFRUFNR. +(NUMMER>:C) 11 ; 

NOTE 1 1 AUFRUF OHNE ARGUMENT 1 1 , 

Bild 8.4 Beispiel fur Pseudobefehl NOTE 
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9. MAKROS UND WIEDERHOLUNGEN 

Mit den Elementen der Makrosprache können Folgen von 
Informationseinheiten (Befehle, Pseudobefehle und Kon
stanten) an beliebiger Stelle eines TAS-Quellenprogramms 
eingesetzt werden, Zu diesem Zweck muß das Makro ver
einbart werden. Dabei erhält es einen Namen, mit dem es 
im Qucl lenprogramm aufgerufen werden kann. 

Bei der Vereinbarung können außerdem bestimmte Para
met·er (formale Parameter), fUr die erst beim Aufruf ein 
akt·ueller Wert (aktueller Parameter} angegeben wird, im 
~krotext besetzt werden. Der Makrotext wird durch die 
Folge von Informationseinheiten innerhalb des Makros be
sl'immt (z.B. Text von DEF bis DEND). 

Diese vorbereitete Folge kann jederzeit aufgerufen werden, 
wobei bei jedem Makroaufruf andere aktuelle Werte an
gegeben werden können. Dadurch wird der einmal defi
nierte Text variabel. 

Aktuelle und formale Parameter werden auch als 
Makrokonstante bzw. Makrovariable bezeichnet. 

AusfUhrlich ist die Makrotechnik im Abschnitt "Programm
teile, 7. Makrotechnik" beschrieben. Dort sind auch um
fangreiche Beispiele zur praktischen Anwendung der Ma
krosprache angegeben. 

9. 1. Makrodefinition 

Die Definition eines Makros hat folgende Form 

DEF name 

text 

DEND 

name: Name de, Makros, unter dem es 
aufgerufen werden kann 

text: Makrotext, der anstelle des 
Aufrufs eingesetzt werden soll 

Die Definition wird mit dem Pseudobefehl DEF eingelei
tet und mit dem Pseudobefehl DEND abgeschlossen. 

Das Makro erhält einen Namen, der im ganzen Quellen
programm gUltig ist. Mit dem Namen kann das Makro an 
jeder be I iebigen Stelle im Quellenprogramm aufgerufen 
werden. Der Name des Makros muß die für Namen erlaubte 
Form haben. Er darf jedoch nicht mit' anderen Namen, die 
allgemein gllltig im Quellenprogramm sind, Ubereinstim
men (z. B. R&LIES, R&DRUCKE usw.). 

Der Makrotext kann jede in der TAS-Sprache erlaubte 
Form haben, Jedoch mtlssen immer vollständige lnforma
tionse inheiten verwendet werden. Im Makrotext können 
Parameter eingesef'zt werden, die erst beim Makroaufruf 
ihren aktuellen Wert erhalten. Sie werden deshalb bei 
der Makrodefinition zunächst durch einen Namen symbo
lisch dargestellt. Näheres über die Parameter ist im Ab
schnitt 9.3. beschrieben. 

9.2. Makroaufruf 

Ein Makro wird unter dem vere inbart·en Namen aufgerufen. 
Der Name des Makros ist somit ein Pseudobefehl. 

name . name: bei der Definition vereinbarter Name des 
Makros 

Anstelle des Namens setzt der Assembler den vereinbarten 
Makrotext. Danach wird der Makrotext Ubersetzt. 

Bild 9. l zeigt die allgemeine Form eines Makros. Nach 
der Assembl ierung steht anstelle des Makroaufrufs im Pro
gramm der Makrotext. 

Makrodefinition 

r DEF 

OENDt 

Makroaufruf 

L - name, 

name, 

text, 7 
1 

1 
1 
1 

1 

1 

1 nach Assembl ier ung 

1 

1 

1 

L_ - text, 

Bild 9. l Allgemeine Form des Makros 

9. 3. Parameter 

Mnkros können im einfachsten Fall einen Parameter haben. 
Dieser Parameter ist eine Größe, der bei jedem Makroauf
ruf ein anderer Wert zugewiesen werden kann. Dies ist 
der formale Parameter (Makrovariable}. Beim Aufruf des 
,'-,kikros muß diesem Parameter der jeweils aktuelle Wert 
zugewiesen werden, der den aktuellen Parameter 
(Makrokonstante) darste 11 t. 

9 - l 
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Allgemeine Form des formalen Parameters: 

+(name) name: Name des formalen Parameters 

Dieser formale Parameter kann uberall dort stehen, wo 
erst beim Aufruf des Makros dem Parameter ein Wert zu
geordnet werden soll. 

Der aktuelle Parameter darf enthalten: 

• die Buchstaben A bis Z, 

• die Ziffern Obis 9, 

• die Sonderzeichen + Plus, 

Minus, 

Punkt, 

* Stern, 

CR Wagenruck lauf, 

Senkrechtstrich, 

() runde Klammern 
paarweise, 

, , 
Apostroph paar-
weise. 

Weiterhin darf ein aktueller Parameter sein: 

e, . eine Tetradenfolge; durch Apostroph eingeschlossen, 

e eine Oktadenfolge; durch Doppelapostroph einge
schlossen, 

• eine Textfolge; mit der Zeichenfolge ' ( eingeleitet 
und mH der Zeichenfolge )' abgeschossen, 

• eine liste von aktuellen P..rrametern, die in runde 
K larnmern e ingeschk,)sen sind. 

Der aktuelle Parameter darf folgende Zeichen nicht ent-
halten: --

, , 

zwei aufeinanderfolgende Minuszeichen, 
Komma, 
G le ichhe itsze ichen, 
Space, 
runde Klammern einzeln, (paarweise sind si~ 
erlaubt), 
Apostroph einzeln, (paarweise ist er erlaubt), 
Doppelapostroph (paarweise erlaubt). 

In Kommentaren und Überschriften ist ein Parameter nicht 
erlaubt. Bei Konstanten muß darauf geachtet werden, daß 
die Zeichenfolge+( nicht als Text auftaucht, sondern nur 
zur Einleitung eines formalen Parameters dient. 

9-2 

Beim Aufruf des Makros wird hinter dem Namen des 
Makros der aktuelle Parameter angegeben. Wird nur ein 
Parameter verwendet, so ist der Name des Makros gleich
zeitig der Name des Parameters. 

makro para makro: frei zu vereinbarender Makroname 

para: aktueller Parameter fUr den ange
gebenen formalen Parameter 

Im Bild 9.2. ist die allgemeine Form eines Makros mit 
einem Parameter dargestellt. Der Name des Makros ist 
gleichzeitig der Name des Parameters. FUr das Makro 
ist der Name 11 name 11 vereinbart. Der Parameter 11 name 11 

erscheint in der Definition an zwei Stellen. Das Makro 
wird zweimal aufgerufen. Hinter jedem Aufruf steht der 
jeweils aktuelle Wert des Parameters. In diesem Fall 
wert 1 und wert2 • Nach dem Assemblieren werden diese 
aktuellen Parameter fUr cii·e· formalen Parameter in den 
Makrotext eingesetzt. 

Jedes Makro besitzt implizit nur einen Parameter. Sollen 
in einem Makro mehrere Parameter verwendet werden, so 
kann dieser eine implizite Parameter mit Hilfe des Pseudo
befehls FORM in eine Parameterliste aufgegliedert wer
den. 

FORM p (u1 , ua, ••• , Un) 

p: Name des Parameters, der aufge
gliedert werden soll 

u: Parameter der Parameterliste 

Die Liste kann aus einem oder mehreren Namen fur die 
formalen Parameter bestehen. Diese Namen können dann 
als formale Parameter im Makrotext benutzt werden. 

Jeder formale Parameter in der Liste kann mit einem Wert 
vorbesetzt werden. Die Vorbesetzung hat die Form 

name = wert 0 1me: Name des Parameters 

wert: \1ert, den der formale Parameter 
durch den aktuellen Parameter 
erhal te11 soll 

Wenn beim Makroaufruf dem formalen Parameter kein 
aktueller Wert zugeordnet wird, dann wird der Wert der 
Vorbesetzung vom Assembler eingesetzt. 

Beim Makroaufruf mUssen die aktuellen Parameter in der 
Reihenfolge angegeben werden, wie die formalen definiert 
wurden. Der Aufruf hat dann die Form 

name (werte) name: Name des Makros 

werte: Liste der Werte, die die aktuellen 
Parameter dieses Aufrufs sind, durch 
Komma getrennt 

Wird die Reihenfolge nicht eingehalten, so muß vor den 
aktuel I en Wert der Name des formalen Parcrmeters mit 
Gleichheitszeichen gesetzt werden. 
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Makrodefinition 

DEF 

1 DEND, 
1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 Makroaufruf 

1 

name, 

+(name), ---7 
1 

1-Cnanw) ••• , --7 1 

1 I 
---i-+-

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 
1 1 

1 1 

Makro 111it einem 
formalen Parameter 

nacl, Assembl ier ung 
1 1 

L,4:=-
.............. , ! 

------ 1 ! L-1 __ 
1 1 •• ,wert1 , •• 1 

: 1 

: 1 

l M,ihotext fl!it aktuellem 
Parameter des 1, Makroaufrufs 

t
l -~ame 

-- __ L -----t:::----~ ----------

l Makrotext mit aktuellem 
Parameter des 2. Makroaufrufs 

wert 2 , wert2, 

••• wert 2 ••• , --------

Bild 9 .2 Allgemeine Form des Makros mit einem Parameter 

Makrodefinit~on und -aufruf 

DEF name, 

FORM name (pl, Pa' p3=wert), 
--i---------

+ ( P1 ) , 

+Cp2), 

+ ( p3 ) ' 

DEND, • - nach Assemblierung 

name (a1 , a 2 , a3 ) ,-----
. r---- ----

name a1' 
a2' 
a3, 

name 

1i1~---

b2' 
~ert, 

-----
Cl 1 

C2 1 

?s ' 

Bild 9.3 Allgemeine Form des Makros mit einer Parameterliste 

} 

l 
} 

Makrodefinition mit den 
formalen Pa.rametern 
Pi., P.3, 1h. Dabei ist R3 
mit wert vorbesetzt • 

1. Makrotext mit aktuellen 
Parametern 3i., cla, <13. 

2. Makrotext mit aktuellen Parametern 
~ und b.a. Da fUr R3 kein aktueller 
Parameter angegeben ist, wird hier 
wert eingesetzt. 

3. Makrotext mit aktuellen 
Parametern '1_ , c.:i und <e. 
Da die Reihenfolge nicht einge-
halten wird, mUssen die Parameter 
benannt werden. 

II 
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Bild 9 .3 zeigt dfe allgemeine Form des Makros mit einer 
Parameter! iste. Der formale Parameter 11 11arne 11 wurde 
auf geg I i ede rt in die forma I en Parameter p , p, und .P • 
Be im zweiten Makroaufruf ist fUr der, forrrlale~ Parameter 
p:; kein Wert in der Parameterliste angegeben. Deshalb 
wird hier vom Assembler der Wert der Vorbesetzung 
11 wert 11 eingesetzt. Im dritten Makroaufruf ist die Reihen
folge der aktuellen Parameter nicht eingehalten worden. 
Daru·m muß die Abweichung p-~ = c~ benannt werden. Auch 
der folgende Parameter, bei dem die ursprUngliche Reihen
folge beginnt, muß in diesem Fall benannt werden. 

Jeder einmal im Makro definierte formale Parameter kann 
wiederum mit dem Pseudobefehl FORM in mehrere Parame
ter aufgegliedert werden. Die Parameter! iste erhält dann 
den Namen dieses Parameters. 

Außerdem gibt es formale Parameter, die im gesamten 
Quellenprogramm gelten •. Es sind .:lie globalen Parameter 
VERSION*, NUMMER*, DATUM>1eund GENV*. 
Näheres hierzu ist im Abschnitt "Programmteile, 
7. Makrotechnik 11 beschrieben. 

9 .4. Versionen 

Versionen können mit den Pseudobefehlen VERS, 
SONST und VEND vereinbart werden, wenn Texte nur 
unter bestimmten Bedingungen Ubersetzt werden sollen 
(Versionstexte). Die Texte fUr Versionen mUssen die 
gleichen Bedingungen erfUllen wie die Makrotexte. 
Versionen kcSnnen in Makros und Wiederholungen ein
gesetzt werden. 

Makrodefinition und -aufruf 

Dl!F name, · 

-----
FORM name ( v, w, x, y), 

VERS (v=a) :------

+(x), 

VEND~ ---------
___ _} 

VERS (w=b), 

+(y)' 

VEND, 
} 

f?ENO, ________ _ 

VERS (f = a) 

text 

VEND 

f: Name des formalen Parameters 

a: Wert des aktuellen Parameters 

lext: Versionstext, der nur Ubersetzt wird, 
wenn die Bedingung f = a erfllllt ist 

Hinter dem Pseudobefehl VERS wird in Klammern die Be
dingung angegeben, unter der der nachfolgende Versions
text übersetzt wird. Abgeschlossen wird die Version durch 
den Pseudobefehl VEND. 

Hinter dem Namen des formalen Parameters wird mit 
Gleichheitszeichen der Wert angegeben, den der ak
tuelle Parameter haben soll, damit der nachfolgende 
Versionstext Ubersetzt wird. 

Es können auch mehrere Bedingungen angegeben wer
den (Bedingungsliste), die durch Komma zu trennen 
sind. Wenn eine dieser Bedingungen erfUllt ist, wird 
der folgende Versionstext Ubersetzt. Mehrere Be
dingungen sind also durch die Funktion ODER 
(Disjunktion) verbunden. 

Es gibt noch eine weitere Möglichkeit, die Bedingung bei 
einer Versionsanweisung anzugeben. Wenn einem formalen 
Parameter Oberhaupt irgend ein Wert zugewiesen wurde, 
wird der folgende Versionstext übersetzt. In diesem Fall 
braucht als Bedingung nur der Name des formalen Para
meters angegeben zu werden. 

1. Version 

2. Version 

VERS (f) 

text 

VEND 

f: Name des formalen Parameters 

text: Versionstext; der nur Ubersetzt wird, 
wenn Uberhaupt irgend ein Wort fUr 
den formalen Parameter angegeben wurde 

Makrodefinition 

nach Assemblierung 

name ( a, z , c , 

name ( u, b, e , f) , ---
nam e ( o , p , g , h) , 

--

Bild 9.4 Allgemeine Form des Makros mit Versionen 
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f, 

} 
Der 1. Makroaufruf bringt die 
1. Version (Bedingung v = a erfUllt) 

} 
Der 2. Makroaufruf bringt die 
2. Version ( Bedingung w = b erfUll t) 

Der 3. Makroaufruf bringt keine der 
beiden Versionen. 
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Der Versionstext darf weitere Versionstext·- (ver
schachtelte) oder Wiederholungs- und Makrotextde
finitionen ent·halten. Sie mUssen jedoch alle im 
Versionstext erscheinen. Ist keine der Bedingunge11 
erfUllt, so wird der Versionstext Uberlesen. Der 
Assembler untersucht in diesem Fall nur die folgen
den VERS- und VEND-Befehle, um das Ende des 
Versionstextes feststellen zu können. Wenn der 
Versionstext interpretiert wird, werden o 11 e darin 
enthaltenen Pseudobcdehle normal ausgeführt und 
im Versionstext enthaltene weitere Versionstexte 
normal interpretiert· (damit lassen sich UND-Ver
knUpfungen von Bedingungen durch Verschachte
lungen von Versionstextdefinitionen und ODER-Ver
knUpfungen durch Zusammenfassung von Bedingungs-
1 isten realisieren). 

In Bild 9,4 ist ein Makro mit Versionstext in all
gemeiner Form dargestellt. Die Bedingung der ersten 
Version ist beim ersten Aufruf erfullt. Deshalb wird 
hier vom Assembler der Versionstext der ersten Ver
sion eingesetzt. Beim zweiten Aufruf ist die Bedin
gung der zweiten Version erfUllt. Beim dritten Auf
ruf ist keine der beiden Bedingungen erfUllt. Des
halb werden hier beide Versionstexte nicht Uber
setzt . 

DEF name, ------ ------

FORM name ( a, b , c , d , e I g) , 

VERS (a=z), --------

..... +(b)' 

SONST, - ------ - --

••••• + ( e), 

VEND, ---------

VERS (c=/GL/y, d=/UG/x) 1 -- - -

..... +( g)' 

VEND, - - - - - - - - - - -

DEND, - -------------

name (z, r, y, x, s, t), 

Zusätzliche tv\i:Sglichkeiten ergibt die Anwendung von 
Bedingungsoperatoren (siehe Bild 9. 5). Dadurch kann 
man auf Gleichheit oder Ungleichheit oder auf die Be
dingung "kleiner (gl~ich)" oder "größer !gleich)" von 
entweder I inksbUndig oder rechtsbUndig gedachten Zei
chenfolgen prUfen: 

GL 
UG 
LKG 
LKL 
LGG= 
LGR-
RKG·
RKL = 

RGG:: 
RGR::, 

gleich 
ungleich 
linksbundig kleiner/gleich 
linksbUndig kleiner 
linksbUndig größer/gleich 
1 inksbUndig größer 
rechtsbUndig kleiner/gleich 
rechtsbUndig kleiner 
rechtsbUndig größer/gleich 
rechtsbUndig größer 

Der SONST-Befehl erlaubt außerdem, einen Versions
text in Alternativen aufzuteilen, die von jeweils anderen 
Bedingungen oder von überhaupt keiner Bedingung mehr 
abhängen. Diese Alternativen reichen jeweils von VERS 
bis SONST, von SONST bis SONST oder von SONST bis 
VEND. Die erste Alternative mit erfUllter Bedingung wird 
vom Assembler ausgewählt. Falls vorher noch keine Be
dingung erfullt war, wird die Alternative eines SONST
Befehls ohne Bedingung immer ausgewählt. 

--------) 
wenn a 'f z ..... Text . 
nach SPNST bis VEND erSte Bedingung 

---------
Makrodefinition 

---~----} Liste mit 
Bedingungsoperatoren zweite Bedingung 

--------

- möglicher Makroaufruf 

Bild 9. 5 Allgemeine Form fUr eine Versionstextdefinition mit Bedingungsoperatoren 
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9 .5. Wiederholungen 

Mit Hilfe des Pseudobefehls WIED kc:Snnen Teile eines Pro
gramms wiederholt werden. Die Texte fUr Wiederholungen 
mUssen die gleichen Bedingungen erfUllen wie die Makro-

. texte. Die Texte mUssen mindestens einen formalen Para
meter haben. 

para = WIED (liste) 

text 

WEND 

para: Name des formalen Parameters 

liste: Liste des aktuellen Parameter 
fUr die Wiederholungen, durch 
Komma getrennt 

text: Wiederholungstext 

Der auf den Pseudobefehl WIED folgende Text wird wie
derholt. Abgeschlossen wird diese Anweisung durch den 
Pseudobefeh I WEND. 

Vor dem Pseudobefehl WIED wird der Name des formalen 
Parameters angegeben, der im Wiederholungstext verwen
det wird. FUr den formalen Parameter gelten die gleichen 
Vorschriften, wie bei den Makros. 

Wiederholungsanweisung 

para= ~IEO (a, b, c), 

Hinter dem Pseudobefehl WIED werden in Klammern die 
aktuellen Parameter fUr die einzelnen Wiederholungen 
angegeben. Der Text wird so oft wiederholt, wie aktuelle 
Parameter vorhanden sind. Bei jedem Durchlauf des Wie
derholungstextes wird immer ein aktueller Parameter nach 
dem anderen verwendet • 

Im Bild 9.6 ist die allgemeine Form einer Wiederholungs
anweisung dargestellt. Die Wiederholungsanweisung ent
hält drei aktuelle Parameter. Der Text wird deshalb drei
mal wiederholt. Bei jeder Wiederholung wird ein aktueller 
Parameter iri den Text eingesetzt. 

In Wiederholungen kc:Snnen auch Makros und Versionen 
auftreten. Es kc:Snnen aber auch Wiederholungen in Makros 
stehen. 

+(para), 

• • • +(para) ••• , 

Wiederholungsanweisung mit dem 
formalen Parameter para und den 
aktuellen Parametern a, b und c • 

WEND, 

nach Assemblierung 

a, 

. • .a. • •, 

b, 

• • .b ••• ' 

• • • c •.•• , 

Bild 9.6 Allgemeine Form einer Wiederholungsanweisung 
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1. Wiederholung, Wiederholungstext 
mit dem aktuellen Parameter a • 

2. Wiederholung, Wiederholungstext 
mit dem akbellen P;irameter b. 

3. Wiederholung, Wiederholungstext 
mit dem aktuellen Parameter c • 
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2. INTERNER AUFBAU 

In der binären Darstellungsweise im Rechner können Fest
kommazahlen dargestellt werden mit 

einfacher Wortlänge: 46 Bits + 2 Bits Vorzeichen 
doppelter Wortlänge: 92 Bits+ 4 Bits Vorzeichen 
halber Wortlänge: 22 Bits+ 2 Bits Vorzeichen 

oder 24 Bits = stets pos. Zah 1 

In den Abschnitten 3, 4 und 5 sind die Operationen fUr 
die verschieden langen Zahlen dargestellt. 

2. 1. Bereich 

Bei einfacher Wortlänge stehen fUr die Zahl 46 Bits und 
fUr das Vorzeichen 2 Bits zur VerfUgung. Handelt es sich 
um ganze Zahlen - das Komma steht in diesem Fall rechts
bUndig - so können alle Zahlen von 

0 bis± (246
- 1) 

= 0 bis± 70 368 744 177 663 
F<:1 0 bis± 70 Bil I ionen 

dargestellt werden. FUr Größen, die das Vielfache einer 
Grundeinheit sind - z.B. StUckzahlen, Geldbeträge in 
Pfennigen, Gewichte in Gramm - werden im allgemeinen 
ganze Zahlen verwendet. 

FUr Größen, die Teile einer Einheit sind - z.B. Prozent
zahlen ( 1% von l = 0, 01) - werden die Festkommazahlen 
als echte Bruche dargestellt. Sie sind dann in jedem Falle 
kleiner als 1. Die kleinste darstellbare Einheit ist dann 

± r46 

= ± 0, 000 000 000 000 014 210 •.• 
= ± o, 142 108 .... 10-13 

F<:1 ± 1/70 B il I ionen 

Die Festkommazahl kann jedes Vielfache dieser kleinsten 
Einheit bis zum maximalen Wert von 1 - 2--4 6 annehmen. 
Das entspricht einem Zahlenbereich von 

0 bis± ( l - T 46
) 

Das Komma kann an jeder beliebigen Stelle der Festkom
mazahl stehen, jedoch ist in diesem Fall eine Mitrech
nung des Kommas notwendig. Hierauf ist näher im Ab
schnitt 2. 10. eingegangen. 

Zahl 

Bild 2. l Festkommazahl einfacher Wortlänge 

Bei doppelter Wortlänge stehen 92 Bits fUr die Zahl und 
2 x 2 Bits fUr das Vorzeichen zur VerfUgung. Bei ganzen 
Zahlen kann der Bereich 

0 bis± (292 
- 1) 

~ 0 bis± 4, 95 • 1027 

Uberstrichen werden. Bei echten Brüchen beträgt der 
Bereich 

0 b is ± ( l - T 8 2 
) 

Die kleinste darstellbare Einheit ist 

Die doppelte Wortlänge wird bei besonders großen Zahlen 
und zur Erzielung einer höheren Genauigkeit verwendet. 
Außerdem ist sie fUr Zwischenergebnisse bei der Multi-
pi ikation und Division erforderlich. 

Bild 2.2 Festkommazahl doppelter Wortlänge 

Bei Festkommazahlen mit halber Wortlänge gibt es zwei 
Möglichkeiten:· 1. Zahlen mit Vorzeichen und 2. Zahlen 
ohne Vorzeichen (die dann stets positiv sind). Zahlen 
mit Vorzeichen können folgenden Bereich Uberstreichen: 

Komma rechts 
0 bis± (222 

- 1) 
= 0 bis± 4 194 303 

F<:1 0 bis± 4 Millionen 

Komma links 
0 bis ±(1 - rza) 

= 0 bis± ( l - 0, 000 000 23) 
~o bis ±0,999 999 75 

Kleinste Einheit: r 22 A::11/4 Millionen 

Bei den Zahlen ohne Vorzeichen können nur ganze posi
tive Zahlen verwendet werden. Sie können den Bereich 

0 bis+ (~24 
- 1) 

= 0 bis + 16 777 215 
~ 0 bis+ 16 Millionen 

Uberstre ichen. Wird das Komma nicht rechts angenommen, 
so ist eine zusätzliche Kommarechnung erforderlich 
(siehe Abschnitt 2. 10.). 

mit Vorzeichen V 21 -Zahl 

nur positive Zahl Zahl 

Bild 2.3 Festkommazahl halber Wortlänge 

2. 2. Vorzeichen 

Bei Zahlen mit Vorzeichen wird das Vorzeichen in den 
linken beiden Bits dargestellt. Dabei bedeutet 

00 ••• = positive Zahl 
LL. •• = negative Zahl 

Die beiden Bits mUssen gleich sein. Im anderen Fall ist 
der zulässige Zahlenbereich Uber- bzw. unterschritten. 
Das I inke Bit ist dann das Vorzeichen. 

0L. •• = positive Ubergelaufene Zahl 
LO ••• = negative untergelaufene Zahl 

221 

2\1 

Der Über- bzw. Unterlauf ist in Abschnitt 2. 3. beschrie
ben. 

2 - l 



Eine positive Zahl wird in eine negative Zahl verwandelt, 
indem jedes Bit seinen umgekehrten Wert erhält - die 
Zahl wird also invertiert (B-1-Komplement). 

Beispiel: 

oo LOOL = +9 
LL OLL0 = -9 

Eine Subtraktion wird immer so durchgeführt, daß der 
Subtrahend invertiert und anschließend addiert wird. In 
diesem Zusammenhang kann sich eine ·positive (oo 0000) 
oder eine negative (LL LLLL) Null ergeben. Eine negative 
Nul I hat nur interne Bedeutung und tritt beim Rechnen 
nach außen hin nicht in Erscheinung. Bei speziellen mathe
matischen Operationen ist es jedoch von Bedeutung, daß 
beim Ergebnis Nu 11 oft die negative Nu 11 entsteht. 

Wird eine Festkommazahl halber Wortlänge mit Vorzei
chen (rechtsbUndig) in ein Rechenwerksregister gebracht, 
so werden die linken 24 Bits des Registers dem Vorzeichen 
des Halbwortes angeglichen. Damit steht die Zahl mit 
ihrem richt"igen Wert im Register. Zahlen ohne Vorzei
chen sind stets positiv, d.h. sie werden im Register links 
mit 11 Nullen 11 aufgefüllt. 

Beispiel: 

positives Vorzeichen 
oo L00L = +9 

oo 0000L00L = +9 

ohne Vorzeichen 
L00L = +9 

oo 0000LQ0L = +9 

negatives Vorzeichen 
LL 0LL0 = -9 

L L LLLL0LL0 = -9 

Bei Festkommazahlen doppelter Wortlänge werden die 
beiden Teile der doppelt langen Festkommazahl getrennt 
verarbeitet. Nach Anwendung der Befehle AQ oder SBQ 
können die Ergebnisse in beiden Registern verschiedene 
Vorzeichen haben. Obwohl Festkommazahlen doppelter 
Wortlänge auch dann von den arithmetischen Befehlen 
für doppelte Wortlänge normal verarbeitet werden, wenn 
die beiden Registerinhalte verschiedene Vorzeichen auf
weisen, ist es doch zweckmäßig, vor AusfUhrung des 
nächsten Befehls die Vorzeichen mit Hilfe des Befehls 
VAQ einander anzugleichen. 

~ - 373 769 

-373 -769 ~ - 373 769 

Bild 2.4 Vorzeichenangleich bei Festkommazahl 
doppelter Wortlänge 

Beim Schiften einer Festkommazahl mit doppelter Wort
länge werden die Vorzeichenstellen des zweiten (rech
ten) Registers umschiftet. In diesem Fall ist z.B. eine 
Vorze ichengle ichhe it stets erforderlich. 

2. 3. Bereichsüberschreitung 

Wird der zulässige Zahlenbereich (siehe Abschnitt 2.2.) 
über- oder unterschritten, so sind die beiden Vorze i
chenste l len nicht mehr identisch. 

0L. •• = Ubergelaufene positive Zahl 
L0 •.• = untergelaufene negative Zahl 
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Im allgemeinen erfolgt in diesen Fällen die Meldung 
11 BÜ-Alarm 11

• Diese Meldung wird vorerst jedoch vom 
Rechenwerk nur festgehalten und fuhrt nicht zu einer 
Unterbrechung. 

Sind Über- oder Unterläufe zu erwarten, so ist es zweck
mäßig, mit dem Befehl SAA - Springe wenn arithmeti
scher Alarm (BÜ-Alarm) - eine Abfrage nach dem Über
oder Unterlauf vorzusehen. Im Alarmfall kann dann cm 
eine andere Stelle des Programms gesprungen werden, um 
dort das Entsprechende zu veranlassen. Gleichzeitig 
wird die Alarmmeldung gelöscht. Soll der Über- oder 
Unterlauf ignoriert werden, so besteht die Mc:Sglichkeit, 
mit dem Befehl SAA auf die nächste Zeile ZU springen. 
Der Befehl SAA hat dann nur das Löschen des BÜ-Alarms 
zur Folge. 

Wird ein BÜ-Alarm nicht gelöscht, so können nur die Be
fehle, die das Befehlswerk benutzen, ausgeführt werden. 
Erst in dem Augenblick, in dem ein Befehl das Rechen
werk benutzen will, erfolgt (vor der Ausführung des Be
fehls) ein Eingriff mit Fehlermeldung 11 BÜ-Alarm 11

• Wei
teres siehe Abs~hnitt Fehlerbehandlung. 

Eine Reihe von Befehlen verarbeitet auch über- oder un
tergelaufene Zahlen. In diesen Fällen kann jedoch ein 
falsches Ergebnis bei gleichzeitigem Ausbleiben eines 
BÜ-Alarms entstehen. Deshalb ist es ratsam, der Einfach
heit halber nicht mit Uber- bzw. untergelaufenen Zah
len zu rechrnm:-Nähere Einzelheiten sind aus den Be
schreibungen zu den einzelnen Befehlen etsichtli~h. 

2.4. Marke 

Alle Zah lwc:Srter können im Spe !eher mit einer Marke 
versehen wer~en. Ein Zahlwort bezeichnet man als mar
kiert, wenn das erste Bit auf L gesetzt ist. Be im Trans
port eines markierten Zahlwortes in eines der Rechen
werksregister wird das Markenregister auf L gesetzt, 
sofern es zuvor auf 0 stand. Wird dagegen ein nicht mar
kiertes Wort in ein Rechenwerksregister gebracht, so 
bleibt das Markenregister unverändert. Das heißt mit an
deren Worten: War das Marken~egister bereits vorher auf 
L gesetzt, dann bleibt. es L, ob nun ein markiertes 
oder ein unmarkiertes Zahlwort ins Rechenwerk transpor
tiert wird. Bei Operationen, in denen eine Marke ausge
wertet wird, muß zweckmäßigerweise das Markenregister 
zu Beginn des Programms mit einem entsprechenden Be
fehl (z.B. LA M) gelc:Sscht (auf 0 gesetzt) werden. 

( M) := (M) V (n >m 

0 0 0 
L 0 L 
L L 0 
L L L 

Dieser Vorgang ist bei der Beschreibung der Wirkung der 
Befehle durch die Formel (M) := (M) V (n ) 11 ausge
drückt. Ist diese Formel nicht angegeben, wird das Wort 
unverändert übertragen, und der vorstehend beschriebene 
Vorgang findet nicht statt. 

Bei doppelt langen Wörtern bewirken die Befehle BZ 
und BZN, daß das Markenregister auf L gesetzt wird, 
wenn eines der Wörter oder beide markiert sind 
( (M) := ( M) V (n >m V ( n + 2) 11J. 

/ 
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Gleichzeitig mit dem Tronsport des Wortes und dem ~vtl. 
Setzen des Markenregisters wird das erste Bit des Zahl,
wortes dem zweiten Bit angeglichen. Damit sind die 
beiden Vorzeichenbits gleich. 

~zD 

11 L11 bei CMT 

erhalten bei CMC 

11 011 in anderen Fällen 

Bild 2.5 Transport der Marke 

Speicher 

l 
Register 

l 
Speicher 

Im allgemeinen wird beim Abspeichern eines Zahlwortes 
aus dem Register das erste Bit auf Nu II gesetzt, ·das Wort 
wird also nicht markiert. 

Folgende Befehle bilden eine Ausnahme: 

CMR Der Inhalt des Markenregisters wird in das erste 
Bit abgespeichert. •~ 

Speicher 

CMT Das Zahlwort wird beim Abspeichern markiert 
(l. Bit auf 11 L11 gesetzt). •~ 

2 D TK Register Zah 

"L" 

l D TK Speicher Zah 

CMC Das 1. Bit in der Speie herze lle wird nicht verän
dert. Stand also in der Speicherzelle ein markiertes 
Wort, so ist auch das neue markiert. •~ 

bleibt 
erhalten 

D Zah 

•~ Beide Vorzeichenbits des im Register stehenden Zahl
wortes mUssen gleich sein. 

Register 

l 
Speicher 

CU, C2, QCR Diese Befehle speichern unverändert, d.ho 
so wie im Register das entsprechende Bit 

. gesetzt ist, wird auch das l. Bit im Spei
e her gesetzt. 

_r_K_
2 

____ -r--___ z_a0 Reg lster 

_rK_
2

..__._ _____ zab SpeL 

2.4. l. Setzen der Marke 

Im Speicher kann ein Zahlwort markiert werden durch: 

1 ZMC I n I Set~e !i_arke im Spei~her 1 (n) m: =L 1 

In der Speicherzellen wird das Markenbit (n) 111 (1. Bit) 
auf L gesetzt. 

1 CM'P I n I Spei_shere !'!arkier_!, 1 (n) :d 1 
(n)

0

:=(A) 

In der Speicherzelle n wird beim Abspeichern des Re
gisters A das Markenbit auf L gesetzt. 

1 (n) =+O 1 
(n)m:=L 

Die Speicherzelle n wird gelöscht und das Markenbit 
auf L gesetzt. 

Das Markenregister M kann gesetzt werden durch: 

ZTR M Set~e !_ypenkennung im ~egister (M):=L 

Ist bei dem Befehl ZTR als Spezifikation M angegeben, 
so wird das Register M auf L gesetzt. 
Danach besteht die Möglichkeit, mit dem Befehl CMR 
das Marke nreg ist er abzuspeichern. 

2.4.2. Löschen der Marke 

Im Speicher kann die Marke gelöscht werden durch: 

1 LMC I n 1 ~ösche ,!:!arke im Spei~her 

Das Markenbit in der Speicherzellen wird auf O gelöscht. 

1 LC I n 1 _leösche Spei_sher 

Mit dem Befehl LC kann'die Speicherzellen gelöscht 
werden, währenddas Markenbit erhalten bleibt. 

Das Markenregister kann ge lcischt werden durch: 

ILA I M 1 ~ösche in ~ 1 (M) :=0 

Ist bei dem Befehl LA die Spezifikation M angegeben, 
so wird das Markenregister auf O ge I ösc ht. 
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2 .4 .3. Abfragen der Marke 

Das Markenregister kann durch zwei bestimmte Sprungbe
fehle abgefragt werden. In Abhängigkeit von einem ent
sprechenden Inhalt des Markenregisters ist es mit Hilfe 
eines Sprunges möglich, eine Verzweigung im Programm 
durchzufUhren. 

lsM I m 1 §_pringe wenn Marke 

Ist die Sprungbedingung erfUllt, wird das Markenregister 
auf O gelöscht. 

jsMN I m j .e_pringe wenn !i_arke E,icht (M) = 0 1 

Ist die Sprungbedingung nicht erfUllt, wird das Mar
kenregister auf O gelöscht. 

Beide Sprungbefehle hinterlassen in jedem Fall ein .'·) 
auf O gelöschtes Markenregister. 

2 .5. Typenkennung 

Alle Festkommazahlen haben die Typenkennung 1. Die 
Ausfuhrung der meisten Befehle hängt von der Typenken
nung ab. Da eine Reihe von Befehlen nur Festkommazah
len verarbeiten kann; ist jeweils unter 11 Voraussetzungen 11 

angegeben, daß die Operanden nur die Typenkennung l 
haben dUrfen. 

Ist diese Voraussetzung nicht erfUllt, so erfolgt die Mel
dung 11 TK-Alarm 11

• Diese Meldung wird jedoch vom Re
chenwerk vorerst nur festgehalten und fUhrt nicht zu ei
ner Unterbrechung. 

Wenn eine falsche Typenkennung möglich ist, so wird 
man zweckmäßigerweise mit dem Befehl SAT eine Abfrage 
dürchfUhren, ob TK-Alarm vorliegt. Im Alarmfall löscht 
dieser Befehl die Meldung 11 TK-Alarm 11 und springt an ei
ne andere Stelle des Programms, um dort den TK-Alarm 
entsprechend abzuhandern. Soll der TK-Alarm ignoriert 
werden, so kann ein Sprung auf die nächste Zeile erfol
gen. Der Befehl hat dann nur die Wirkung, daß der TK
Alarm gelöscht wird. 

Bleibt der TK-Alarm bestehen, so werden diejenigen 
Befehle, die nur das Befehlswerk benutzen, noch ausge
fuhrt. Erst dann, wenn ein Befehl das Rechenwerk benut
zen will, wird vor der AusfUhrung ein Eingriff mit der 
Fehlermeldung 11TK-Alarm 11 gegeben. Weiteres siehe Ab
sehn itt Fehlerbehandlung. 

Sind die Bedingungen für einen TK- und einen BÜ
Alarm gegeben, dann wird der TK-Alarm stets vorrangig 
behandelt, 

Die Typenkennung kann auch als Verzweigungskriterium 
verwendet werden. Es besteht in diesem Fal I die Möglich
keit, in Abhclngigkeit von der Typenkennung in einem 
bestimmten Register einen Sprung auszuführen. 

STN p s Springe wenn _!ypenkennung (s2 )tfs 1 
nicht 

2-4 

Bei erfUllter Sprungbedingung erfolgt ein relativer 
Sprung um p : 

(F):=(F)±p 

2 .6. EinerrUcklauf 

Der Einerrücklauf tritt auf, wenn 

a) die Operanden verschiedene Vorzeichen 
haben und das Ergebnis positiv ist 
[+]+[-]~[+] 
[-]+ [+]~[+] 

b) d.ie Operanden beide negativ sind 
[-] + [-] ~[-] 

Dabei entsteht in der nicht mehr vorhandenen 49. Stelle 
des Ergebniswortes ( also I inks von der höchsten vorhan
denen Stelle) ein L. Es wird zur 1. Stelle des Ergebnis
wortes (kleinste Stelle, also ganz rechts) hinzuaddiert. 
Die Zahl hat dann ihren richtigen Wert. Der EinerrUck
lauf tritt in der externen Darstellung nicht in Erschei
nung. 

Beispiele: _ 
Die Subtraktion erfolgt in Form einer Addition. Aus die
sem Grund wird intern der zweite Operand invertiert 
und damit negativ. Anschließend wird dann addiert. 
a-b=a+(-b) 

a) (+ 10) - (+3) ~ (+ lQ) + (-3) 

b) -(+10) -(+3) ~ + (-10) +(-3) 

2.7. Null als Ergebnis 

GJ 

00 L0L0 ~+ 10 
LL LL00 ~ - 3 

LL 0LL0 
• L 

00 0LLL ~+ 7 

LL 0L0L ~ -10 
LL LLOO ~ - 3 

[D LL 000L 
'-----•L 

L L 00L0 ~ -13 

Innerhalb einer Operation kann die Zahl 11 Null 11 in zwei 
Versionen auftreten. Werden z.B. bei einer positiven 
Zahl alle Bits (einschließlich der Vorzeichenbits) inver
tiert, so wird die Zahl negativ (siehe Abschnitt 2.2.). 
Das gleiche geschieht auch beim Invertieren der positi
ven Null: man erhält die negative Null. 

00 0000 = +0 
LL LLLL = -0 

Bei mathematischen Operationen wird beim Ergebnis 
Null im allgemeinen die negative Null erzeugt. Diese 
Tatsache ist jedoch ohne Bedeutung, da in jedem Fall 
richtig gerechnet wird. In einigen Sonderfclllen muß man 
allerdings darauf achten, daß die Null eine negative · ·· 
Null sein kann. 
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2.8. Betrag 

Der Betrag einer Festkommazahl wird so gebildet, wie 
es in der Mathematik ubl ich ist. Dabei ist der Betrag 
einer positiven Zahl die Zahl selbst, wcihrend bei einer 
negativen Zahl der Betrag dieser Zahl mit umgekehrtem 
Vorzeichen entspricht. 

1 + 135 I == + 135 

1-16sl==+16s 

Intern werden bei der Betragsbildung alle Bits inver
tiert, wenn es sich um eine negative Zahl handelt. Da
mit ist die Zahl positiv. 

2. 9. Rundung 

Die Rundung von Festkommazahlen erfolgt wie bei Dezi
malzahlen. Ist die erste (linke) derjenigen Stellen, die 
durch Rundung wegfallen sollen,. gleich oder größer 5, 
wird aufgerundet; im anderen Fall wird abgerundet. 

365,499 == 365 
365,500 == 366 

Bei einem Teil der Befehle wird das Ergebnis automa
tisch gerundet, im anderen Fall kann eine Rundung mit 
dem Schiftbefehl SH erreicht werden. 
Beim Runden einer positiven Zahl wird folgende Opera
tion durchgeführt: 
Ist von den fortfallenden Stellen die linke Stelle L, so 
wird die gerundete Zahl um L erhöht. 

Abrunden: Aufrunden: 

oo,LOLO ;~L e+0,640 oo, LOLO [ LO e+0,65625 . ! 
oo, LOLO 1 oo, LOLO l 

+ Q4.,i + L•··: 

oo,LOLO e+0,625 oo, LOLL e+0,6875 

Negative Zahl: Ist von den fortfallenden Stellen die 
linke Stelle O, so wird die gerundete Zahl um L er
niedrigt. 

Abrunden: Aufrunden: 

LL ,OLOL 1 ~o e-0,640 LL, OLOL i·~L e -o, 65625 

L Lt OLOL I L L, OLOL i 
0 +·= L• .. ! 

L Lt OLOL e-0,625 LL,oLoo e-0,6875 

FUr die Rundung wird nur die linke Vorzeichenstelle 
abgefragt. 

2. 10. Komma 

2.10.1. Komma links, rechts 

Festkommazahlen werden als ganze Zahlen (Komma 
rechts) oder als echte Bruche (Komma I inks) in den 
Speicher gebracht. 

1 1 1 
ganze Zahl 

._v..;..._
2

_.__----'Z....;,a_h_l ___ __, ( Komma rechts) 
1 

.----
2
---,.---------, echter Bruch 

._v---.-_._ __ Z_a_h_l ___ __, (Komma I inks) 

Vorzeichen 

Komma links bedeutet immer, daß es zwischen den Vor
zeichenstellen und der Zahl steht. 

Um eine möglichst einfache Kommarechnung ;zu errei
chen, wird das Komma fUr Zahlen, die das Vielfache 
einer Einheit si'nd, rechts und fUr Zahlen, die Teile 
einer Einheit sind, 1 inks angenommen. Bei doppelt 
langen Ergebnissen kann das Komma auch in der Mitte 
des doppelt langen Registers A, Q, d. h. rechts im Re
gister A bzw. links im Register Q stehen. 

2. 10.2. Komma beliebig 

Das Komma kann selbstve·rstcindl ich an jeder bei iebigen 
Stelle stehen (unechter Bruch). Die Kommarechnung ist 
dann jedoch nicht so einfach wie bei ganzen Zahlen und 
echten BrUch~n, da sie vom Programmierer jeweils im 
Programm berücksichtigt werden muß. Folgende Regeln 
sind dabei zu beachten: 

Addition, Subtraktion: 

Es dUrfen nur unechte Bruche addiert bzw. subtrahiert 
werden, die das Komma an der gleichen Stelle haben, 
sonst wird das Ergebnis falsch. 

Multiplikation, Division: 

Es dUrfen unechte Bruche auch dann multipliziert bzw. 
dividiert werden, wenn die Kommas an verschiedenen 
Stellen stehen. Die Kommaverschiebung des Ergebnisses 
ergibt sich aus der Summe bzw. Differenz der Komma
versc h iebung der Operanden. 

2. 10.3. Kommaverschiebung 

Eine Kommaverschiebung ist mit Hilfe des Schiftbefehls 
SH möglich. Ein Schift nach rechts um n Stellen bedeu
tet eine Verschiebung des Kommas um n Stellen nach 
links (Division durch 2n). Die rechten Stellen können 
in ein anderes Register geschiftet werden oder gehen ver
loren. Gegebenenfalls muß fUr Rundung gesorgt werden. 

Ein Schift nach links um n Stellen bedeutet dementspre
chend eine Kommaverschiebung um n Stellen nach rechts. 
(Multiplikation mit 2n ). Gehen dabei I inks Stellen ver
loren, die nicht Null sind, so wird arithmetischer Alarm 
gegeben. 
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2. 11. Vergleiche bei SprUngen 

Festkommazahlen einfacher Wortlänge können entweder 
mit dem Inhalt des Registers H oder aber mit Nul I ver
glichen werden. In beiden Fällen gibt es folgende Mög-
1 ichkeiten: · 

Springe wenn (H) ±0 

identisch SI SIO 

nicht identisch SNI SN0 

größer SG SG0 

größer gleich SGG SGG0 

kleiner SK SK0 

kleiner gleich SKG SKG0 

Der Vergleich erfolgt wie bei Dezimalzahlen. Das Vor
zeichen wird stets berUcksichtigt; positive und negative 
Nul I sind gleichwertig. 

Ist eine angegebene Bedingung erfU l lt, so wird ein Sprung 
auf den Befehl mit der Adresse, die im Adressenteil ange
geben ist, ausgefUhrt. Vergleiche dieser Art dienen im 
allgemeinen zur Programmverzweigung. 

Als weitere Sprungkriterien sind möglich: 

rechtes Bit vom Register A 
Markenregister 
Typenkennung 
Merklichter 
Arithmetischer Alarm 
Typenkennungsalarm 

Nähere Einzelheiten zu den Sprungbefehlen sind im Ab
schnitt "Sonstige Operationen" erläutert. 
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3. OPERATIONEN FÜR EINFACHE WORTLÄNGE 

Eine genaue Trennung der Operationen nach der Wort
länge ist nicht möglich. Diejenigen Operationen, bei 
denen in dieser Hinsicht Zweifel auftreten, sind in den 
Abschnitten 4 und 5 näher beschrieben. 

3, 1. _Bringen 

Zur Verarbeitung werdend ie Festkommazahlen mit Hilfe 
der Bringebefehle in die Register A, Q, D oder H des 
Rechenwerkes gebracht. Dabei sind bei den Bringebe
fehlen, die ein Ganzwort aus dem Speicher holen, nur 
geradzahl ige Adressen zugelassen; ungeradzahl ige 
Adressen werden stets um 1 vermindert. 

Bei Festkommazahlen (Typenkennung 1) wird mit den 
meisten Bringebefehlen die Marke berUcksichtigt. Diese 
Wirkung wird bei der Beschreibung der Befehle durch die 
Gleichung 

(x)i := (x)2 (M) V (n) m 
x: Register A, Q, D oder H 

zum Ausdruck gebracht und in der "Großen Befehlsliste" 
durch das Zeichen x in der Spalte (M) • Alle Befehle, 
bei denen diese Gleichung angegeben ist, setzen bei 
einem markierten Zahlwort (1. Bit= L) das Markenregi
ster auf L, unabhängig davon, ob es vorher gesetzt (L) 
oder nicht gesetzt (0) war. Während des Transportes 
wird dann das erste Bit dem zweiten Bit (Vorzeichenbit) 
angeg I ichen, so daß im Register das Zahlwort 2 Vor- · 
zeichenstellen hat, di gleich sind. Im Speicher bleibt 
die Zahl unverändert. 

Mit dem Befehl RT können die Inhalte zweier Register 
gegeneinander vertauscht werden. 

Übersicht Uber die im folgenden näher erläuterten Bringe
Befehle: 

3. 1. 1. 11 Bringen nach Register A11 

3, 1 .2. 11 Bringen in andere Reg ister11 

3. 1.3. "Bringen in Register und reservieren 11 

3. 1.4. "Bringen und speichern" 
3. 1,5. "Bringen von zwei Wörtern" 
3.1.6, "Bringen von Halbwörtern" 
3.1.7. "Bringen von Drittelwörtern 11 

3. 1.8. "Bringen eines Adressenteils" 
3. l, 9. 11 Sonstige Bringe-Befehle" 

3. 1. 1. Bringen nach Register A 

FUr das Bringen einer Festkommazahl einfacher Wortlänge 
aus dem Kernspeicher in das Register A sind die folgen
den Befehle vorgesehen: 

B n Bringe (A) ·- (n) 

BN n Bringe negativ (A) :=-(n) 

BB n ~ringe ~etrag (A) ==l<n>l 

Ist die Festkommazahl im Speicher markiert, so wird 
das Markenregister gesetzt. 
Mit dem Befehl BN wird die Festkommazahl aus der 
Speicherzellen mit umgekehrtem Vorzeichen (d.h. in
vertiert) ins Register A gebracht. Der Befehl BB veran
laßt den Transport des Betrages einer Festkommazahl 
aus dem Speicher ins Register A. Ist die Festkommazahl 
positivf so ist ihr Betrag identisch; ist sie negativ, so 
wird das Vorzeichen umgekehrt. Damit ist die Zahl po
sitiv. 
Die ubrigen Rechenwerksregister werden durch diese 
Befehle nicht verändert. 
Die Festkommazahlen im Speicher sind nie Uber- oder 
untergelaufen. 

3. 1.2. Bringen in andere Register 

Außer in das Register A kann eine Festkommazahl ein
facher Wortlänge aus dem Speicher in eines der Ubri
gen Rechenwerksregister Q, D oder H gebracht werden. 
Dazu stehen folgende Befehle zur VerfUgung: 

BQ n ~ringe nach·_g (Q) ·- (n) 

BD n ~ringe nach D (D) ·- (n) 

BH n ~ringe nach H (H) .- (n) 

BQB n Bringe nach _s un9- (A) ·- (n) 
oringe (nach A) (Q) .- (n) 

Mit dem Befehl BQB wird eine Festkommazahl aus der 
Speicherzelle n in das Register Q und außerdem gleich
zeitig in das Register A gebracht. 

Ist die Festkommazahl im Speicher markiert, so wird das 
Markenregister gesetzt. Im Speicher ist eine Festkomma
zahl nie über- oder untergelaufen. 

3. 1.3. Bringen in Register und reservieren 

Bisweilen ist es nötig, daß vor dem Transport aus dem 
Speicher in das Register Ader alte Registerinhalt fUr 
spätere Operationen reserviert wird. Diese Möglichkeit 
ist mit den Befehlen 

BR n _!!ringe und reserviere (H) ,- (A) 
(A) ·- (n) 

BNR n _!!ringe _E:egati v und (H) ·- (A) 
reserviere (A) :=-(n) 

gegeben. Erst dann, wenn der alte Inhalt des Registers A 
im Register H sichergestellt ist, wird die Festkomma
zahl einfacher Wortlänge aus der Speicherzelle n in 
das Register A gebracht.( Mit dem Befehl CR kann die 
Reserve wieder zurUckgeholt werden.) 
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Bei dem Befehl BNR wird die Zahl mit umgekehrtem 
Vorzeichen (d.h. invertiert) aus dem Speicher ins Re
gister A gebracht. 
War die Festkommazahl im Speicher markiert, so wird 
das Markenregister gesetzt. Die Zahl im Speicher ist 
nie Uber- oder untergelaufen. 

3. 1.4. Bringen und speichern 

Um den Inhalt des Registers A mit dem Inhalt der Spei
cherzellen zu v~rtauschen, steht der Befehl 

IBC In ,~ringe und spei-9.here 

zur VerfUgung. 
War der Inhalt des Registers A und der Speicherzelle n 
ein Zahlwort einfacher Wortlänge, so bleibt die ur
sprUngliche Markenstelle in der Speicherzelle erhalten. 

War die Festkommazahl im Speicher markiert, so wird 
das Markenregister gesetzt. Die Zahlen im Register 
und im Speicher durfen nicht Uber- oder untergelau
fen sein. 

3. l • 5. Bringen von zwei Wörtern 

Zwei Festkommazahlen einfacher Wortlänge, die in 
hintere inanderl iegenden Speicherzellen stehen, können 
mit den Befehlen 

BZ n ~ringe ~wei Wörter (A) ,- (n) 
(Q) ,- (n+2) 

BZN n ~ringe ~wei Wörter (A) :=-(n) 
E,egativ (Q) :=-(n+2) 

in die Register A und Q gebracht werden. Die Zahlen 
können dabei verschiedene Vorzeichen haben. Bei dem 
Befehl BZ stehen nach dem Transport aus dem Speicher 
die Zahlen mit ihren Vorzeichen in den Registern A 
und Q; bei BZN erscheinen sie dort mit umgekehrten 
Vorzeichen (d.h. invertiert). Sind beide oder eine der 
zwei Zahlen markiert, so wird das Markenregister auf 
L gesetzt. 

Der Befehl BZ hat dieselbe Wirkung wie die zwei auf
einanderfolgenden Befehle B n, BQ n + 2. 

Mit den Befehlen BZ und BZN können auch Zahlen 
doppelter Wortlänge in das doppelt lange Register A,Q 
gebracht werden. (näheres siehe unter Abschnitt 4.). 

3. 1.6. Bringen von Halbwörtern 

Um 9en Speicherbereich besser auszunutzen, können 
kleinere Festkommazahlen in Halbwörtern untergebracht 
werden. Wird eine Festkommazahl halber Wortlänge in 
das Register A gebracht, so besteht die Möglichkeit, 
sie wie eine Zahl einfacher Wortlänge zu behandeln. 
Die Zahlen können mit und ohne Vorzeichen verarbei
tet werden. 
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Eine Festkommazahl halber Wortlänge mit Vorzeichen 
ist eine ganze Zahl und liegt im Bereich von 
o •.• ±(?32

- 1). 

FUr das Bringen der Zahlen ins Register A sind die Be
fehle 

B2V m Bringe Halbwort mit 
Vorzeichen 

(A) ,- (m) 

B2VN m ~ringe Halbwort mit (A) :=-(m). 
yorzeichen E.egativ 

vorgesehen. Bei dem Befehl B2V steht die Zahl nach 
dem Transport aus dem Speicher mit ihrem Vorzeichen 
im Register A, beim Befehl B2VN wird sie mit umge
kehrtem Vorzeichen (d.h. invertiert) dorthin gebracht. 
Die Typenkennung im Register A ist bei diesen beiden 
Befehlen l • 

Eine Festkommazahl halber Wortlänge ohne Vorzeichen 
ist eine ganze Zahl, stets positiv und liegt im Bereich
von O ••• +(2 24

- 1). Sie wird mit dem Befehl 

IB2 J m 1~ringe Halbwort (A) ,- (m) 1 

ins Register A gebracht. 

Die Festkommazahlen halber Wortli;inge sind im allge
meinen ganze Zahlen (Kommastellung rechts); es kön
nen aber auch echte Bruche dargestellt werden. Nach 
einem Linksschift (SH AL-24) steht.dann im Register A 
die Festkommazahl als echter Bruch (Komma I inks) und 
kann wie eine· Festkommazahl einfacher Wortlänge 
weiterverarbeitet werden. 

Register A 
1 48 r 1

::::::::::::::::::::::::::::::::::::.1 ::::::::::::::::m:::::::::::::::: ____ ____,_____·::::;:::_::::::::::::::____,:::::::::::\ 

SH AL 24 

Y~===================================1 :::::::::::::::::m:::::::::::::::: 
:::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

48 

' 
Bild 3. l Umwandlung einer ganzen Festkommazahl 

halber Wortlänge in einen echten Bruch 

3. 1.7. Bringen von Drittelwörtern 

Eine Festkommazahl kann auch die Länge eines Drittel
wortes (16 Bini:lrstellen) haben. Nach ihrem Transport 
vom Speicher in das Register A kanri sie bei der Weiter
verarbeitung wie eine Zahl einfacher Wortli:lnge behan
delt werden. Eine Marke ist nicht vorhanden. Die Zah
len werden mit oder ohne Vorzeichen verarbeitet. Fest
kommazahlen von der Li:inge eines Drittelwortes mit Vor
zeichen sind ganze Zahlen im Bereich von 0 ••• ~) 
(das erste Bit ist Vorzeichenstelle). Sie werden durch 
den Befehl 

B3V m Bringe Drittelwort 
mit Vorzeichen 

(A) ·- (m>s-24 

mit Vorzeichen aus dem Speicher ins Register A ge
bracht. 
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Festkommazahlen von der Länge eines Drittelwortes 
ohne Vorzeichen sind ganze Zahlen, stets positiv und 
liegen im Bereich von O ••• +(2 16

- 1). Sie werden mit 
dem Befehl 

1 B3 ( m l&ringe Drittelwort (A) •- (m)a,-24 

in das Register A gebracht. 

Die linken 8 Bits können zusätzlich fUr eine weitere, 
dazugehörende Information ausgenutzt werden. Die 
Typenkennung wird bei beiden Befehlen auf l gesetzt. 

3. 1.8. Bringen eines Adressenteils 

Eine Festkommazahl kann auch eine Konstante sein. Sie 
steht im Adressente i I der Befehle 

BA z ]ringe ~dressenteil (A) .- z 

BAN z ]ringe !dressenteil Qegativ (A) :;::;-z 

und hat den Wert einer ganzen Zahl von O •• ,65 535. 

Durch Modifizierung kann dieser Wert verändert wer
den und ein Vorzeichen (eine Binärstelle) erhalten. Er 
liegt dann im Bereich von 0 ..• ±(2 23 -1) und steht beim 
Befehl BA nach dem Transport mit seinem Vorzeichen, 
bei BAN mit umgekehrtem Vorzeichen (d .h. invertiert) 
im Register A. 
Wenn es erforderlich ist, kann man mit den Befehlen 

BAR z ~ringe ~dressenteil und (H) .- (A) 
reserviere (A) .- z 

BANR z ~ringe ~dressenteil (H) ·- (A) 
E:_egativ und reserviere - (A) ·- -z 

zunächst den alten Inhalt des Registers A im Register H 
sicherstellen. Danach erfolgt der Transport der Kon
stanten genau wie bei den Befehlen BA und BAN. 
Die Typenkennung im Register A wird bei diesen Be
fehlen auf 1 gesetzt, 

\ 

Mehrere Festkommazahlen, die im Speicher in hinter
einanderliegenden Zellen stehen, können mit den Be
fehlen WTV und WTR in ebenfalls hintereinanderliegen
de Speicherzellen an eine andere Stelle im Speicher 
gebracht werden. 

Mit einigen Tabellensuchbefehlen kann aus einer Ta
belle von Festkommazahlen die,gesuchte Zahl heraus
gefunden werden, 

3, 1.9. Sonstige Bringebefehle 

Um den Inhalt einer Speicherzelle unabhängig von der 
Typenkennung in das Register A zu bringen, steht der 
Befehl 

jBu In ,~ringe unverändert (A) .- (n) 

zur VerfUgung. Es wird ein Bitmuster gebracht, d.h. 
alle 48 Informationsbits werden unverändert in das Re
gister A transportiert. (Das in 2.4. Uber die Marke Ge
schriebene bleibt unberUcks icht igt.) 

Mit dem Befehl BU ist es möglich, Uber- oder unterge
laufene Zahlwörter, die zuvor mit dem Befehl CU abge
speichert wurden, in das Register A zu bringen. 

Zwei hintere inanderl iegende Halbwörter werden mit 
dem Befehl 

BZ2 m ~ringe zwei Halbwörter (A) := (m,m+1) 

in das Register A gebracht, wobei die Typenkennung des 
Gan-z:wortes Ubernommen wird, in dem das erste Halb
wort steht. Ist die Adresse m geradzah I ig, so wirkt die
ser Befehl wie BU. Ein Unterschied zwischen beiden Be
fehlen besteht in diesem Fall darin, daß der Befehl BZ2 
als Zweitcode bei dem Befehl R nicht zugelassen ist. 
Mit BZ2 wird wie bei BU ein Bitmuster in das Register A 
gebracht. 

3. 2, Speichern 

Die Ergebnisse werden durch die Speicherbefehle in den 
Speicher zurUckgebracht. Festkommazah len dürfen da
bei den vorg~sehenen Zahlenbereich .nicht Uberschrei
ten, d.h·. sie dürfen nicht über- oder untergelaufen 
sein. Intern gesehen mUssen das 1. und das 2. Bit gleich 
sein. Im anderen Fall wird BereichsUberschreitungsalarm 
gegeben (BÜ-Alarm), und das Zahlwort wird .nicht abge
speichert. Eine Ausnahme bildet der Befehl CU. 

Zahlen sind im Speicher nicht markiert. Das 1. Bit in 
der Speicherzelle wird im allgemeinen O gesetzt. Eine 
Ausnahme stellen die Befehle CMT, CMR und CMC dar 
(siehe auch Abschnitt 2.4.). Durch ihre Anwendung 
kann im Speicher eine Zahl markiert werden. 

CMT das Zahlwort wird markiert (n)m := L 

CMR der Inhalt des Registers M 
wird abgespeichert (n)m := (M) 

CMC die Markenstelle im 
Speicher bleibt erhalten (n)111 := (n)IJI 

In allen anderen Fällen ist das abgespeicherte Zahlwort 
nicht markiert. 

Übersicht über die im folgenden näher erläuterten Spei
e herbefeh I e: 

3.2.1. 11 Speichern aus Register A 11 

3.2.2. "Speichern aus anderen Registern 11 

3.2.3. "Speichern aus Register A und reservieren" 
3.2.4. 11 Speichern und bringen" 
3.2.5. 11 Speichern von zwei Wörtern" 
3.2.6. "Speichern von Halbwörtern 11 

3.2.7. "Speichern von Drittelwörtern 11 

3.2.8. "Speichern mit Marke" 
3. 2. 9. 11 Sonstige Speicherbefehle 11 
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3.2. l. Speichern aus Register A 

Eine Festkommazahl einfacher Wortlänge, die im Re
gister A steht, kann mit den Befehlen 

C n Spei.2,here (n) ·- (A) 

CN n Spei_2,here E_egativ (n) :=-(A) 

GB n Spei_2,here ~etrag (n) :=\(A)I 

in den Speicher zurUckgebracht· werden. 

Der B~fehl CN speichert die Zahl mit ihrem umgekehrten 
Vorzeichen (d.h. invertiert) ab. Mit dem Befehl CB 
wird der Betrag der Festkommazahl aus dem Register A 
zurUckgespe ichert. Ist die Zahl positiv, so ist ih~ Be
trag identisch mit der Zahl; ist sie negativ, so wird die 
Zahl vor dem Abspeichern invertiert; damit ist die Zahl 
positiv (siehe Abschnitt 2.8.). 

Bei Anwendung der Befehle C, CN und CB sind die 
Zahlen im Speicher nicht markiert. Bei Uber- oder un
tergelaufenen Zahlw6rtern erfolgt BÜ-Alarm. 

3.2.2. Speichern aus anderen Registern 

FUr die Abspeicherung einer Festkommazahl einfacher 
Wortlänge aus einem der Register Q, D oder H stehen 
die Befehle 

CQ n Spei_2,here aus g (n) .- (Q) 

CD n Spei_2,here aus D (n) .- (D) 

CH n Spei.2,here aus H (n) .- (H) 

zur VerfUgung. 
Bei Anwendung dieser Befehle sind die Zahlen im Spe j
eher nicht markiert. Bei Uber- oder untergelaufenen 
Zahlwfütern erfolgt BÜ-Alarm. 

3.2.3. Speichern aus Register A und Reserve bringen 

Mit dem Befeh 1 

CR n Spei_2,here und bringe Reserve (n):=(A) 
- (A):=(H) 

kann eine Festkornmazahl einfacher Wortlänge aus dem 
Register A in den Speicher zurUckgebracht werden. 
Außerdem wird anschließend der Inhalt des Registers H 
in das Register A gebracht. Der Befehl' CR kann z.B. 
im Zusammenhang mit dem Befehl BR bzw. BNR ver
wendet werden. Bei Anwendung des Befehls CR sind die 
Zahlen im Speicher nicht markiert. Bei Uber- oder un
tergelaufenen Zahlwörtern im Register A erfolgt BÜ
Alarm.· 

3 .2 .4. Speichern und bringen 

Das Vertauschen zweier Festkommazahlen einfacher 
Wortlänge, die im Register A und in der Speicherzellen 
stehen, ist mit dem Befehl 

(A) 
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m6glich. War die Zahl im Speicher markiert, so bleibt 
das Markenbit dort erhalten und das Markenregister wird 
gesetzt. 
Die AusfUhrung ist die gleiche, wie wenn die Befehle 
B n und CMC n gleichzeitig angewendet wurden. 

3 .2.5. Speichern von zwei W6rtern 

Mit Hilfe des Befehls 

cz n Spei_2,here zwei Wärter (n) 
(n+2) 

·- (A) 
·- (Q) 

k6nnen zwei Festkommazahlen einfacher Wortlänge aus 
den Registern A und Q in zwei hintere inanderl iegende 
Speicherzellen zurUckgebracht werden. Dieser Befehl 
hat die gleiche Wirkung wie die beiden aufeinanderfol
genden Befehle C n, CQ n+2. 

Mit CZ ist es außerdem m6glich, ein doppelt langes 
Ergebnis aus dem doppelt langen Register ÄQ in den 
Speicher zurUckzubringen (siehe Abschnitt 4.). 
Bei Anwendung des Befehls sind die Zahlen im Speicher 
nicht markiert. Bei Uber- oder unterge laufenen Zah 1-
wörtern erfolgt BÜ-Alarm. 

3 .2 .6. Speichern von Hai bwörtern 

FUr das Abspeichern kleinerer ganzer Festkommazahlen, 
die in einem Halbwort untergebracht werden k6nnen, 
steht der Befeh 1 

jc21 m jspei.2,here Halbwort 

zur VerfUgung. Es werden aus dem Register A sowohl 
Zahlen mit Vorzeichen (Bereich von 0 ••• ±(2 28

- l) ), 
als auch ohne Vorzeichen (Be·reich von 0 ••• +(2 24 -1)) 
in die Speicherzelle m gebracht. 

Die andere Hälfte des zugeh6rigen Ganzwortes im Spei
cher und die Typenkennung bleiben unvertindert. Die 
Halbwörter sind dort nicht markie.rt. 

Es können auch echte Brüche in Halbwörtern abgespei
chert werden. In diesem Fall steht die Zcihl linksbUndig 
im Register A. Da nun das Komma ebenfalls links, d.h. 
hinter der Vorzeichenstelle angenommen wird, muß zu
erst ein Rechtsschift (SH A 24) um 24 Bits, ggf. mit 
Rundung (SH AR 24), durchgefUhrt werden. Damit steht 
dann das abzuspeichernde Halbwort in den Stellen 
25 - 48 des Registers A. 

3.2.7. Speichern von Drittelwörtern 

Kleinere ganze Zahlen, die den Wert von 0 ••• (2 16
- l) 

nicht Uberschreiten und im Register A rechtsbUndig 
stehen, werden mit dem Be~ehl 

C3 m Speichere Drittel
wort-

in das adressierte Halbwort im Speicher zurUckgebracht. 
Die restlichen I inken 8 Bits und das zugehörige Marken
bit bleiben unverändert. 
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3.2.8. Speichern mit Marke 

Bei den Befehlen 

CMT n · Spei~here ~arkier! 

CMR 11 Speichere mit Marke 
aus Register 

CMC n Speichere mit Marke 
F.ll.1S Spe\~her 

wird eine Marke berUcksichtigt. 

(n) ,- (A) 
(n)m :::: L 

(n) ,- (A) 
(n)m::::: (M) 

(n) ,- (A) 
(n\11 := <n)m 

Um ein Zahlwort, das vom Register A in den Speicher 
gebracht worden ist, auf jeden Fall zu markieren, wird 
der Befehl CMT angewendet. Das erste Bit in der Spei
cherzelle n wird durch CMT immer auf L gesetzt. 

Der Befehl CMR bewirkt, daß die Markenstelle eines 
Zahlwortes, das aus dem Register A abgespeichert wur
de, mit dem Inhalt des Registers M belegt wird. Die 
Zahl im Speicher ist also dann markiert, wenn im Re
gister M ein L steht. 

Der Befehl CMC ermöglicht die Abspeicherung einer 
Zahl aus dem Register A, wobei das Markenbit, das in 
der Speicherzellen steht, unverändert bleibt. Während 
also die im Speicher vorhandene Zahl durch die neue 
Zahl aus dem Register A überschrieben wird, bleibt die 
ursprüngliche Markenstelle erhalten. 

3.2.9. Sonstige Speicherbefehle 

Um ein Bitmuster von der Länge eines Ganzwortes aus 
dem Register A abzuspeichern, steht der Befeh 1 

jcul n jspei~here ~nverändert 1 (n) := (A) 

zur Verfügung. In die adressierte Speicherzelle werden 
alle 48 Informationsbits und die Typenkennung unverän
dert gebracht. 
Mit diesem Befehl ist die Abspeicherung eines über
oder untergelaufenen Zahlwortes ohne BÜ-Alarm mög
lich. 

Durch den Befehl BU kann dann eine Weiterverarbeitung 
der Zahl erfolgen, ohne daß sie falsch wird. 

Wird mit einem anderen Befehl als BU weitergearbeitet, 
dann ist zu beachten, daß beim Abspeichern die Vor
zeichenstelle im Register (1. Bit) im Speicher zur Mar
kenstelle, die Überlaufstelle im Register (2. Bit) im 
Speicher zur Vorzeichenstelle geworden ist. Das kann 
bei der weiteren Verarbeitung einer Uber- oder unterge
laufenen Zahl zu Fehlern fUhren. 

3.3. Addition - Subtraktion 

Zur DurchfUhrung einer Subtraktion wird beim Subtra
hend das Vorzeichen gewechselt (d. h. er wird inver
tiert). Anschließend erfolgt eine Addition der beiden 
Operanden. Aus diesem Grund können die Beschrei
bungen der Addition und der Subtraktion zusammenge
faßt werden. 

Um eine Addition bzw. eine Subtraktion durchfUhren 
zu können, muß der eine Operand bereits in einem Re
gister des Befehlswerkes vorhanden sein. Der andere 
Operand wird durch den Additions..,. bzw. Subtraktions
befehl vom Speicher in das Rechenwerk gebracht. Be
zUgl ich der Marke gilt das im Abschnitt 3. l. Uber den 
Bringebefehl Gesagte. Mit den Befehlen AC und SBC 
wird das Ergebnis wieder im Speicher abgespeich~rt. 
Hier gilt sinngemäß das, was im Abschnitt 3.2. Uber die 
Speicherbefehle näher beschrieb~,m ist. 

21 1. Summand (Minuend) 
46 

V 1 

? 
21 

2. Summand (Subtrahend) V 1 
1 

2, 
Summe (Differenz) V 1 

1 

~ Komma beliebig 
:aber an gleicher Stelle 

Bild 3. 2 Addi_tion ( Subtr.) von Zahlen einf. Wortlänge 

Ein evtl. Komma kann bei den Zahlen an beliebiger 
Stelle angeordnet sein, jedoch muß es bei beiden Zahlen 
an der g I e i c h e n Stelle stehen, sonst wird das Ergebnis 
falsch. 

Additionsbefehle: 

A n Addiere (A) ·- (A")+(n) 

AC n Addiere im Spei2_her (n) .- (n)+(A) -
AB n Addiere ~etrag (A) ·- (A)+ \ (n) \ 

Subtraktionsbefehle: 

SB n Subtrahiere (A) ,- (A)- (n) 

SBI n Subtrahiere invers (A) ·- (n)- (A) 

SBC n Subtrahiere im 
Speicher 

(n) ·- (n)- (A) 

SBB n Subtrahiere ~etrag (A) ,- (A)- \ (n) \ 

SBD n Subtrahiere von D - (A) ·- (D)- (n) 

Bei den vorstehenden· Befehlen muß der eine Operand 
im Register A (Register D bei SBD) sein. Er sollte nicht 
Uber- oder unterge laufen sein und die Typenkennung l 
haben. Der andere Operand wird aus der Speicherzelle 
mit der Adresse n geholt. Er soll ebenfalls die Typen
kennung l haben. Dabei wird auch die Markenstelle 
berücksichtigt. Das Ergebnis steht dann im Register A 
(im Speicher bei AC bzw. SBC) mit der Typenkennung 1. 
Ist das Ergebnis über- oder untergelaufen, wird BÜ-Alarm 
gegeben. ' 

Ist der Operand im Register über- oder untergelaufen, 
so wird eine Addition oder Subtraktion trotzdem ausge
führt. In diesem Fall ist es jedoch möglich, daß das 
Ergebnis so weit Uberläuft, daß es falsch wird. 

Be ispie 1: 

OL , L • • • • • ~ + 1, 5 ••••• 

+ oo, L ••••• ~ +o, 5 .••••• 

Lo,0 ••••• ~-1,5 ••••• 
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Im vorstehenden Beispiel ist im Ergebnis nicht nur das 
Überlaufbit (2. Bit) ungleich dem Vorzeichenbit (1. Bit), 
sondern auch das Vorzeichenbit verändert. Die Un
gleichheit der ersten beiden Bits fuhrt zu BÜ-Alarm. 
Die Änderung des Vorzeichens wird jedoch nicht er
kannt, so daß dds Ergebnis nicht nur Ubergelaufen, son
dern auch falsch ist. · 

Der aus dem Speicher geholte Operand wird vom Rech
ner als nicht Uber- oder untergelaufen betrachtet, auch 
wenn er zuvor z.B. mit dem Befehl CU als Uber- bzw. 
untergelaufene Zahl abgespeichert wurde. 

AA z A_ddiere A_dressenteil (A) .- (A)+z 

SBA z .e_u.!?_trahiere A_dressenteil (A) .- (A)-z 

Bei den Befehlen AA und SBA wird zum Inhalt des Re
gisters A eine Konstante addiert, die im Adressenteil 
des Befehls steht. Sie kann den Wert von maximal 
65 535 (Komma rechts angenommen, 216 

- l) annehmen. 
Durch Modifizierung kann dieser Wert verändert wer
den und dann maximal ±(223

- l) werden. 

23 
mod Zahl z 

Modifi
zierung 

Register A 
2 

V 1 
1 

Register A 

11 
1 

VI Zahl 

Summand (Minuend) 

Summe (Differenz) 

23 

46 

46 

Bild 3. 3 Beispiel zu den Befehlen AA und SBA 

Während bei den anderen Befehlen - unabhängig von 
der Typenkennung - immer nach Festkommaart gerech
net wird, ist die Wirkung bei den Befehlen AA und SBA 
abhängig von der Typenkennung des Operanden im Re
gister. Das Ergebnis erhält die höhere der Typenken
nungen der beiden Operanden. 

3.4. Multiplikation 

Bei der Multiplikation von Festkommazohlen einfacher 
Wortlänge hat das Produkt doppelte Wortlänge. Das Er
gebnis der Multiplikation kann mit doppelter Wortlänge 
weiter benutzt oder aber auf einfache Wortlänge gerun
det werden. 

3 - 6 

3.4. l. Ergebnis mit doppelter Wortlänge 

Fur ein doppelt langes Ergebnis sind foJgende Befehle 
vorhanden: 

ML n Mul_tipliziere j (A,Q):=(A) •(n) 

MLN n _!iul_tip.Liziere _riegativ j (A,Q):=-(A)•(n) 

Soll zusätzlich ein doppelt langes Wort hinzuaddiert 
werden, so gelten die Befehle 

MLA n Multipliziere (A,Q) .- (A)•(n)+(H,Q) 
akkumulierend -

MAN n _!iultipliziere (A,Q) :=-(A)•(n)+(H,Q) 

Bild 3.4 

akkumulierend 
~egativ 

Register A 
2 

V 1 Faktor 
116 

21 
V 

1 Produkt 1 1 

Register H,Q 

21 
V 1 Summand r 1 

Register A,Q 

21 
V 1 1 Summe I 

n 

46 
V 

46 
V 

46 
V 

21 
V 1 

2 
1 
1 

2, 
1 1 

?~ 
1 

Faktor 

Produkt II 

Summand II 

Summen 

Beispiel zu den Befehlen MLA und MAN 

Die beiden Faktoren stehen im Register A und in der 
Speicherzelle n, der Summand im doppelt langen Re
gister H, Q. Die Typenkennung der Faktoren muß l 
sein; die Typenkennung des Ergebnisses ist stets l. -

Die Faktoren dUrfen nicht Uber- oder untergelaufen 

46 

46 

46 

sein, anderenfalls wird BtJ-Älarm gegeben, und das Er
gebnis ist falsch. Wenn das Ergebnis durch die Addition 
Uber- oder unterläuft, wird ebenfalls BÜ-Alarm gegeben. 

Fur die einfache Kommarechnung ergibt sich folgende 
Übersicht Uber die möglichen Kommastellungen: 

Faktor Faktor Ergebnis 

rechts rechts rechts 
links links links 
rechts links Mitte 
links rechts Mitte 

Das Ergebnis (Produkt) der Multiplikation ist der Sum
mand l der ansch I ießenden Addition. Be im Summand 2 
((H,Q)) muß das Komma an der gleichen Stelle stehen, 
wie beim Summand l. Weitere Einzelheiten Uber doppelt 
lange Festkommazahlen können dem Abschnitt 4 entnom
men werden. 
Die Befehle sind dazu geeignet, mit Zwischenergebnis
sen höherer Genauigkeit zu rechnen. 



CO 
-..0 

N 
Cl> 

0 

3.4.2. Ergebnis mit einfacher Wortlänge 

Das Produkt hat - wie vorstehend beschrieben - eben
falls eine doppelte Wortlänge. Es wird jedoch durch 
Rundung auf einfache Wortlänge gekUrzt. Die rechte 
Hälfte des Ergebnisses entfällt. Es stehen. folgende Be- · 
fehle zur VerfUgung: 

MLR n !i.u.!_tipliziere mit (A):= (A)•(n) 
B_undung 

MNR n !:!uJ,tipliziere negativ (A):==-(A)•(n) 
-· mit B_undung 

Soll zusätzlich eine Festkommazahl einfacher Wortlänge 
hinzuadd ie~t werden, so gelten die Befehle 

MAR n Multipliziere (A) := (A)•(n)+(H) 
akkumulierend 
iiio.t Rundung 

MANR n !:!ultipliziere (A):=-(A)·(n)+(H) 
akkumulierend 
~egativ mit B_undung 

Register A n 

21 46 2, 
v I Faktor 

Register A,Q 
2, 

v l Produkt 

Redister H 

1 
V 1 

2 1 46 
v I Summand 

A 
46 

Summe 

Faktor 

Bild 3.5 Beispiel zu den Befehlen MAR und MANR 

Die beiden Faktoren stehen im Register A und in der 
Speicherzellen, der Summand im Register H. Die Ty
penkennung der Faktoren muß l sein. Die Typenkennung 
des Ergebnisses ist stets l • 

Die Faktoren durfen nicht Uber- oder untergelaufen 
sein. Anderenfalls wird BÜ-Älarm gegeben, und das Er
gebnis ist falsch. Wenn das Ergebnis durch die Addition 
Uber- oder unterläuft, wird ebenfalls BÜ-Alarm gegeben. 

FUr die einfache Kommarechnung ergibt sich folgende 
Übersicht Uber die möglichen Kommastellungen: 

Faktor Faktor Ergebnis 

links links links 
links rechts rechts 
rechts links rechts 

Als Beispiel sei hier 10% von 3, 12 DM gerechnet 

312, X 1 100 

031,200 
031, 

Das Ergebnis beträgt gerundet 31 Pfennige = 
o,·31 DM 

FUr die Addition gilt, daß das Komma bei beiden Sum
manden beliebig angeordnet sein kann aber an gleicher 
Stelle stehen muß (siehe auch Abschnitt 3.3.), 

3. 4. 3. Kommarechnung 

Bei dieser Betrachtung soll das Komma des einen Faktors um x Stellen 
(ausgehend vom "Komma links") nach rechts versetzt sein und beim 
anderen Faktor um y Stellen. FUr die Verschiebung des Kommas beim 
Ergebnis um z Stellen gilt: 

Z = X+ y 

Hierbei kann auch mit negativen Zahlen operiert werden. In diesem 
Fall bedeutet das eine Verschiebung des Kommas nach links. Das 
Komma kann auch außerhalb des Registers stehen. DrUckt man die 
Kommaverschiebung in Zer-Potenzen aus, so gilt für die Multipli
kation allgemein: 

Produkt = (a • 2-x)-(a • fY) } 
1 2 

= a • a • z-x-y 
1 2 

a = echte Bruche 

Produkt = (a • 2x)·(a • 2Y) } 
- 1 2 = a . a • 2x+y a = ganze Zahlen 

1 2 

Das Produkt a
1 

a
2 

wird d~rch den Befehl geb:ildet, die Kommaver
schiebung (Zer-Potenz) muß vom Programmierer berUcksichtigt 
werden. 

3.5. Division 

Die Anwendung der zur VerfUgung stehenden Festkom
ma-Divisionsbefehle DV und DVI sowie DVD richtet 
sich bei der Verarbeitung von Festkommazahlen einfa
cher Wortlänge danach, ob das zu erwartende Ergebnis 
kleiner oder größer/gleich l ausfällt, d.h. mit anderen 
Worten, ob der Betrag des Dividenden kleiner oder 
größer/gleich dem Betrag des Divisors ist. 

Di~ Ausführungen unter 3.5. 1. gelten dann,- wenn mit 
Sicherheit feststeht, daß das Ergebnis k I e i n er als l 
ausfällt (Anwendung der Befehle DV bzw. DVI). Im Ab
schnitt 3.5.2. ist als Beispiel der Fall dargestellt, daß 
das Ergebnis mit Sicherheit größer als l erwartet 
wird (Anwendung des Befehls DVD), während das Bei
spiel im Abschnitt 3.5.3. dcmn gilt, wenn nicht mit Be
stimmtheit feststeht, ob das Ergebnis größer oder 
kleiner als l wird (Befehl DVD). In den nachfolgenden 
Betrachtungen wird das Komma I inks (hinter dem Vor
zeichen) angenommen. 
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3. 5. 1. Divisions-Ergebnis kleiner 1 

FUr die Division stehen die Befehle 

DV n Dividiere (A) ,- (A) 

DVI n Dividiere invers (A) .- (n) 

zur VerfUgung. 

Voraussetzungen: 

1. Der Divisor darf nicht Null sein; 

2. Der Betrag des Dividenden muß kleiner sein 
als der Betrag des Divisors (bei Komma an der 
gleichen Stelle), mit anderen Worten: der 
Quotient muß kleiner als 1 sein. 

(n) 

(A) 

Im anderen Fal I ist das Ergebnis eine Gleitkomma
zahl; es erfolgt BÜ-Alarm. 

Register A 

21 116 
v l Dividend 

A 
21 

V 1 

, 

46 
Quotient 

n 

Divisor 

' 

Q 
2 1 

v l Rest•2 46 

' Bild 3.6 

, 
Beispiel zu den Befehlen DV und DVI 

46 

Der Quotient steht im Register A, der Rest im Register Q. 
FUr Dividend, Divisor, Quotient und Rest wurde die 
gleiche Kommastellung (links,hinter dem Vorzeichen) 
angenommen. In diesem Fall ist der Rest mit dem Fak-
tor 246 multipliziert. 

Komma links 

Komma rechts 

Komma gemischt 

Komma gemischt 

060 : 070 = 857 Rest 010 
Register 
A Q 

1 Dividend 1 

060 

060 
056 

004 

003 

000 

000 

000 

, 0 6 0 

0 6 0 ,1 
0 6 0 ,, 

I' o 6 o 

0 

000 

0oo 
0oo 

00o 
500 

500 
490 

0 l 0 

n 

1 , 

,, 

Dividend und Divisor mUssen die Typenkennung 1 haben. 
Außerdem dUrfen beide weder Uber- noch unt·ergelaufen 
sein. 

1 r.ur die einfache Kommarechnung ergibt sich folgende 
Ubersicht Uber die möglichen Kommastellungen: 

Dividend Divisor Quotient Rest• 246 

links 

rechts 

rechts 

links 

rechts 

links 

links 

links 

rechts 

1 

links 

rechts 

rechts 

Wenn der Betrag des Dividenden gleich oder grc:Sßer als 
der Divisor ist (bei Komma an der gleichen Stelle), 
wird das Ergebnis eine Gleitkommazahl, die normal i
siert, aber nicht gerundet ist. Das Ergebnis ist nur dann 
stellenrichtig, wenn Dividend und Divisor das Komma 
links haben. Es wird BÜ-Alarm gegeben. 

FUr die allgemeine Kommarechnung gilt, ausgehend vom Komma links 
und eine Kommaverschiebung 

um x Stellen beim Dividend und 
um y Stellen beim Devisor 

eine Kommaverschiebung von 

x-y Stellen fUr den Quotienten 
x-46 Stellen fUr den Rest 

Bei positiven Zahlen erfolgt die Kommaverschiebung nach rechts, bei 
negativen Zahlen nach links. FUr den Glei tkommafall muß der Gleit
kommaquotient mit dem Faktor 2x-y multipliziert werden. Die Um
wandlung einer Gleitkommazahl in eine Festkommazahl ist im Abschnitt 
3. 7. beschrieben. 

A Q 

Divisor 1 1 Quotient 1 Rest 

070 

070 

070 '1 
070 

070 
'I 

857 

, 8 5 7 

1, 8 5 7 

8 5 7 ,, 

0 l 0 

1 

1 
' 0 0 0 0 1 0 

1, 0 l 0 

1, 0 l 0 

0001 010 

1- ___ ..J.. ___ _J 
L---J 

,cool 857 I 
L--- .J 

Bild 3J Dezimales Beispiel einer Division mit dem Befehl DV bei Dividend kleiner als Divisor 
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3.5.2. Divisions-Ergebnis größer 1 

Wenn bei der Division von Festkommazahlen einfacher 
Wortlänge mit Sicherheit feststeht, daß der Betrag des 
Dividenden gleich oder größer als der des Divisors ist, 
dann kann durch Anwendung des im allgemeinen bei 
Festkommazahlen doppelter Wortlänge (Abschnitt 4.6.) 
benutzten Befehls 

DVD n Ri~idiere Qüppelt (A) :c (A,Q) : (n) 
lang 

vermieden werden, daß als Ergebnis eine Gleitkomma
zah I entsteht, bzw. ein BÜ-Alarm erfolgt. 

Register A,Q 

21 
; v I· Dividend I 

\6 21 46 
,y 1 Dividend II 1 

n 

21 
V 1 Divisor 1 

' 
A Q 

21 46 21. 
Rest•2 46 

V 1 Quotient V 1 
1 1 

' ' 
Bild 3.8 Beispiel zum Befehl DVD 

,800: 021 = 
000800 : 021 = 038 Rest 002 

Register 
A Q 

000 800 

46 

46 

n 

Divisor 

0 2 l 

Das doppelt lange Register AQ bietet daqei die Möglich
keit, durch einen Registertausch (A): =: (Q) den Divi
denden so zu verändern, daß er auf jeden Fall kleiner 
als der Divisor wird. Nach der anschließenden Division 
mit dem Befehl DVD steht der ganzzahlige Teil des Er
gebnisses in A, der Rest in Q. Durch einen weiteren Re
gistertausch (A):=: (Q)wird der Rest nach A gebrocht, 
Er kann nun mit Hilfe des Befehls DY dividiert werden. 

FLir die allgemeine Kommarechnung gilt, ausgehend vom Komma links und 
einer Kommaverschiebung 

um x Stellen beim Dividend (vor dem Registertausch) und 
um y Stellen beim Divisor 

eine Kommaverschiebung von 

x-y+( z)*Stellen fUr den Quotienten 
x-z+( z)*St~llen fUr den Rest 

(Länge des Registers: z Stellen) 

*Durch den Registertausch (A) : =: <Q) wurde das Komma fUr die 
Rechnung bereits um z Stellen nach links geschoben. Dieser Vorgang 
wird hier wieder rückgängig gemacht. 

Positive Werte: Verschiebung nach rechts; 
Negative Werte: Verschiebung nach links. 

A Q 

1 Quotient 1 Rest 

A j 
Q 
j 

1 Quotient 1 Rest 

1 038 
f 1 1 

002 

o00 
o00 

800 1 111 
Ooo-------------J 11 

Komma links 

Komma rechts 

Komma gemischt 

Komma gemischt 

00 0 80 1 1 1 1 11 

oo0 63~---------------J 1 
____ I 1 1 1 1 

000 

000 

000 

000 

000 

000 

000 

170 I 1 
16 8_.J.---l------1--------1--....J 

002 

1 1 

1 800 

' 
1, 0 2 l 0 3 8 '1 

0 3 8 '1 
0 3 8 

1' 

8 0 0 ,1 
8 0 0 '1 
800 

0 2 l ,1 
1, 0 2 l 1 

0 2 l ,
1 

1' 0 3 8 

L---..L---...1 
L ___ ..J 

'-----..J 

Bild 3.9 Dezimales Beispiel einer Division mit dem Befehl DVD bei Dividend gleich oder größer Divisor 

1 
0 0 0 ' 002 

1 0 0 2 ,1 
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I' 
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3. 5. 3. Divisions-Ergebnis kleiner o d e r größer l 

Wenn die Größe der Operanden (Dividend und Divisor)_ 
unbekannt ist, dann wird programmäßig ebenso ver
fahren wie inAbschnitt 3.5.2. beschrieben; jedoch muß 
im Programm mit Hilfe eines Vergleichs zusätzlich fest
g'estel lt. werden, ob der Dividend kleiner ols der Divisor 
ist. Ergibt sich aus dieser Vergleichsabfrage, daß der 
Dividend kleiner als der Divisor ist, so wird die Divi
sion wie im Abschnitt 3.5. l. beschrieben durchgefuhrt, 
d.h. es wird auf die entsprechende Zeile im Programm 
(Division mit Befehl DV) gesprungen. Im anderen Fall 
erfolgt die Division mit dem Befehl DVD. 

A n 

H Dividend Divisor 

H 

BH Divisor 

bei< : 

A n 

DV 1 Dividend 1: 1 Divisor 

A Q 

=I Quotient 
1 1 Rest 

bei :G: 
A,Q 

1 Dividend I x ••••••• x 

RT 

A,Q X 
x •••••••. x Dividend 

A 

LR o ••••••• o 

A,Q n 

DVD.· ... · ___ D_i_v_. ... d_e_n_d __ ___. : ... I __ D_iv_i_so_r _ _, 

A Q 

=I ___ Q_u_o_t_ie_n_t _l I ___ R_e_st __ _ 

Name Code Adressenteil 

1 

r, D-:-:d--d-.-- 7
1 
f st ggf. von einer 

1v1 en in h h 
1 d R • t A I vor erge enden 
1 as eg1s er --- Op , b • 
1 b 

• 1 erat1on ere 1ts 
ringen I h L _ _ _ _ __ .J vor anden 

Divisor in 
das Register H 
bringen 

< 

Division 
einfache 
Wortlänge 

~ Register A mit 
----Typenkennung l 

löschen 

Inhalt der 
Register A 
und Q 
tauschen 

Division 
doppelte 
Wortlänge 

B 
BH 

DIVIDENDt 
DIVISOR, 

Bringe Dividend in das Register A 
Bringe Divisor in das Register H 

SK DJVJSION.t 
RT AQ, 
LR Alt 
DVD DIVISOR, 

DIVISION= DV DIVISOR, 

Springe wenn Dividend kleiner als Divisor nach "Division 11 

Tausche den Inhalt der Register A und Q 
lösche Register A mit Typenkennung l 
Dividiere doppelt langen Dividenden 

Dividiere einfach langen Dividenden 

Bild 3. 10 Beispiel fur eine Division wenn die Größe der Operanden unbekannt 
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3.5.4. Divisionsergebnis mit höherer Genauigkeit 

Um,ein möglichst genaues Divisionsergebnis zu erzielen, 
kann der bei einer Division evtl, entstehende Rest wie
derum dividiert werden, und zwar so oft, bis die ge·
wUnsc hte Genauigkeit erreicht oder die Division aufge
gangen ist. Die Quotienten werden dabei der Reihe noch 
hintereinander abgelegt, 

Die DJyision selbst geht so vor sich, wie in den Abschnit'."" 
ten 3.5. f., 3.5.2. oder·3.5.3. bere·its beschrieben. Da 
es sich bei den Divisionsresten stets um Zahlen< l han
delt, wird de~en Division mit Hilfe des Befehls DV 
durc hgefUhrt. 

Beispiel:. 

060: 070 == 857 Rest 010 
010 : 070 == 142 Rest 060 

· 060: 070 == 857 Rest 010 

060: 070 == 857 142 857 Rest 010 
C 

Eine Kommarechnung ist nicht erforderlich, da der 
1. Quotient die Kommastellung bestimmt, 

A Q 

DV oder DVD 1 Dividend 1 

C n 

RT AQ 

n 

Divisor 

RT AQ 

r - - - -

1 

A i Q n 

1 Dividend j DV 0 Divisor 

C n+2 

RT AQ RT AQ 

r - - - - - -
1 

A i Q n 

DV 1 Dividend 1 0 Divisor 

C n+4 

RT AQ RT AQ 

1 - - - -
1 

A i Q n 

DV 1 Dividend 1 0 Divisor 

n 

A 

I= Quotient 

--c n 

- - - -

A 

= Quotient 

-c n+2 

- - -

A 

:::: Quotient 

-c n+4 

- - -

A 

= Quotient 

-c n+6 

Bild 3e 11 Beispiel fur eine Division mit 
einem Ergebnis höherer 
Genauigkeit Quotient hc:Sherer Genauigkeit 

Q III 
~ 

1 

- - - _J 

Q 

~ 
1 

- - _J 

Q 

~ 
1 

- _J 

Q 

1 Rest 
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3.6. Schiften 

Das Schiften von Zahlwörtern wird mit dem Befehl 

SH s p §_c~~ifte gemäß Spezifikation 
um p Stellen 

vorgenommen, wobei entweder im Regis1·er A oder im 
Register Q geschiftet werden kann. Es ist auch möglich, 
in der Spezifikation beide Register anzugeben. Sie wer
den dann gleichzeitig, jedes fUr sich,- auf die gleiche 
Art geschiftet. Ist in der Spezifikation ein Z angegeben, 
so wird im doppelt langen Register A, Q geschiftet. 

Es kann rechts oder I inks geschiftet werden. Ein Rechts
sch ift um x Stellen bedeutet bei Festkommazahlen eine 
Division durch 2x, ein Linksschift um x Stellen eine 
Multiplikation mit 2x. U:luft während des Linksschiftens 
die Zahl Uber, so wird der Sch ift zu Ende gefUhrt und 
BÜ-Alarm gegeben. Das Vorzeichen wird in allen Fl:lllen 
berUcksichtigt (intern werden vorzeichengleiche Stellen 
nachgezogen). 

Durch den Buchstaben R in der Spezifikation kann eine 
Rundung gewUnscht werden. Beim Rechtsschift wird auf 
Grund der rechts herausgesch ifteten Stellen eine Rundung 
der Zahl ,vorgenommen. Eine Rundung beim Linksschift 
ist nur dann von Bedeutung, wenn· im doppelt langen Re
g is'ter A,. ·o geschiftet wird. ·tn diesem Fall wird nach dem 
Schift die Festkommazahl doppelter Wortlänge auf einfa
che Wortlänge gekUrzt und gerundet (siehe Abschnitt 
4.2.). 

Register A, Q 

1 _vJ Zahl 

"Ist" die Spezifikation B angegeben, so werden die aus 
dem Register A herausgeschifteten L-Bits im Register Y 
gezählt. 

Die Spezifikationen K (Kreisschift) und U {unabhängig 
von TK) sind fur Festkommazahlen unbedeutend, da sie 
unabhqngig von der Typenkennung ein Bitmuster schiften 
und ~uf das Vorzeichen der Festkomniazahl keine Rück-

·sicht nehr'nen. 

Das Schiften ist im Abschnitt "Sonstige Operationen" 
speziell behandelt. 

3.7. Umwandlung in eine Gleitkommazahl 

Die Umwandlung einer Festkommazahl in eine Gleitkom
mazahl wird mit dem Befehl 

NRM FG Noimalisiere (A)Gleitk. := (A,Q)restk. 

bewirkt. Die ,Fest_komma~qhl_steht im doppelt langen Re
gister A, Q, das Gleitkommaergebnis·im Register A. 

3 - 12 

Register A,Q 

2 46 21 46 
V 

1 Zahl I V 1 Zahl n 1 1 , F estkomrna;:ahl 

Register A 
21 46 

V 
1 Zahl 1 

, Gleit~ommazahl 

Bild 3. 12 Beispiel fUr Umwandlung in Gleitkommazahl 

Die Typenkennung der Festkommazahl muß 1 sein, das 
Ergebnis erhält die Typenkennung 0. 

Die Vorzeichen der beiden Register mUssen gleich sein. 
Zu diesem Zweck sollte vorher der Befehl VAQ gegeben 
werden. 

Das Register Q darf nicht Uber- oder untergelaufen sein. 
Ein uber- oder untergelaufenes Zahlwort im Register A 
wird richtig verarbeitet. 

Steht das Komma I inks, so ist das ·Ergebnis richtig. Ist 
das Komm~ Stellen nach rechts verschoben, so muß 
das Ergebnis mit dem Faktor 2 x multipliziert werden. 

Soll eine Festkommazah I einfacher Wort län9e umgewan
delt werden, so ist zunächst das Register Q mit dem Be
fehl LR lQ zu löschen. Wenn das Vorzeichen der Fest
kommazahl negativ sein kann, sind mit dem Befehl VAQ 
die_ Vorzeichen anzugleichen. 
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4. OPERATIONEN FÜR DOPPELTE WORTLÄNGE 

Festkommazahlen mit doppelter Wortlänge sind in zwei 
Registern bzw. in zwei aufeinanderfolgenden Speicher
zellen untergebracht. Sie werden intern in einigen Fäl
len getrennt verarbeitet. 

Zahl I 
461 

Zahl II _ 

Die Zahlen bestehen also aus zwei Teilen (1 und 11) und 
haben eigene Vorzeichen. Sie können vom Programm ie
rer als eine Zahl betrachtet werden. Dabei ist jedoch 
auf eine Besonderheit zu achten: 

4. 1. V~rzeichenangleich 

Bei der Addition und Subtraktion können die beiden Vor-
zeichen (je 2 Bits) ungleich sein. Sie werden jedoch von 
arithmetischen Festkommabefehlen (Addition, Subtrak-
tion, Multiplikation und Division} richtig verarbeitet. 
Bevor jedoch eine Verarbeitung der doppelt langen Fest-
kommazahl durch einen anderen Befehl erfolgt, müssen 
die Vorzeichen durch den Befehl VAQ angeglichen wer-
den. Dieser Befehl berichtigt außerdem das Ergebnis un-
ter ~rhaltung des Zahlenwertes. Die Kommastellung 
bleibt unverändert. 

A Register Q 

+367 +151 ~ +367 151 

+161 +381 6 +161 381 

+206 -230 ~ +205 770 

1 ..... __ +_206_-_,1_ _ _ _ +O _ -~ 

r---- ----..---------. 
1 
1 -0 -230 L _________ ..,_ ___ ___, 

+205 +770 . ~ +205 770 

Bild 4. 1 Beispiel fUr Vorzeichenangleich mit VAQ · 

4.2. Verlängerung und Verkürzung 

Eine Festkommazahl einfacher Wortlänge kann auf dop
pelte Wortlänge verlängert werden, indem man sie rechts 
oder I inks um eine Wortlänge erweitert. · 

A Register Q A Register Q 

1.---Z-ah-1 --.--1-o~II .----0 _____.._,_I __ Zah-1 -1 
z • B. ~ ~ , 364 000 z.B.: ~ 000, 364 

Bild 4,2 Beispiel fUr Verlängerung und VerkUrzung 

Zu diesem Zweck muß die Zahl (bei Verlängerung rechts} 
im Register A oder (bei Verlängerung links} im Register Q 
stehen. Jeweils das andere Register (Q bzw. A) wird mit 
Typenkennung 1 gelöscht. Gegebenenfalls mUssen durch 
den Befehl VAQ die Vorzeichen angeglichen werden. 

Wird eine Festkommazahl doppelter Wortlänge in eine 
Zahl einfacher Wortlänge umgewandelt, so kann ent-
weder die rechte oder die linke Hälfte entfallen. 'Vor-
her müssen durch den Befehl VAQ die Vorzeichen ange-
glichen w~rden. Soll die rechte Hälfte fortfallen, so 
werden auf die Zahl nur diejenigen Befehle angewandt, 
die ausschließlich das Register Aals Operand haben. 
Soll dagegen _die Verkürzung durch Rundung erfolgen, 
so sind ebenfalls zuerst mit dem• Befehl VAQ die Vor-
zeichen anzugleichen. Anschließend wird dann mit dem 
Befehl SH ZLR O die Rundung durchgefUhrt. 

Will man die Zahl um die linke Hälfte verkürzen, so 
sind ebenfalls zunächst die Vorzeichen anzugleichen. 
Mit Hilfe des Befehls SH ZL 46 wird dann die Zahl um 
46 Stellen nach links geschiftet. Enthält die linke Hälfte 
Stellen, die nicht Null sind, so erfolgt BÜ-Alarm. Die 
Festkommazahl einfacher Wortlänge steht im Register A. 

Die Kommastelle der Zahl bleibt unverändert. 

4. 3. Transporte 

Für das Bringen einer Festkommazahl doppelter Wort
länge stehen die Befehle zur Verfügung: 

BZ n .!?_ringe ~wei Wörter (A):= (n) 
(Q) := (n+2) 

BZN n .!?_ringe ~wei Wörter E_egativ (A): :::-(n) 
(Q)::::-(n+2) 

Ist eines der Speicherwörter markiert, so wird das Mar
kenregister auf L gesetzt und im Register das 1, Bit dem 
2. Bit angeglichen. Damit sind die beiden Vorzeichen
stellen gleich. Dieser Vorgang wird durch die Glei
chung 

(M) := Marke 

ausgedrückt. 
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Für das Speichern steht der Befehl 

CZ n Spei_shere ~wei Wörter (n) 
(n+2) 

·- (A) 
·- (Q) 

zur Verfügung. Die Festkommazahl darf nicht über
oder untergelaufen sein, d.h. im Register A (wie auch 
im Register Q) müssen die beiden Vorzeichenbits gleich 
sein. 

Sind die beiden Vorzeichenbits im Register nicht gleich, 
dann wird dieses Register nicht abgespeichert. Es er
folgt BÜ-Alarm. 

4 .4. Addition - Subtraktion 

Zu einer Festkommazahl doppelter Wortlänge kann eine 
Festkomtnaz·ahl einfacher Wortlänge hinzuaddierf· (bzw. 
subtrah lert) werden. 

AQ n !_ddiere in g_ (A,Q):=(A,Q)+(n) 

SBQ n Subtrahiere in g_ (A,Q):=(A,Q)-(n) 

Der Inhalt beider Register wie auch derjenige der Spei
cherzelle muß die Typenkennung l haben. Die beiden 
Register dürfen nicht über- oder untergelaufen sein. 
Das Vorzeichen kann jedoch in den beiden Registern ver
schieden sein. 

Register A,Q 
2 46 

v I l • Operand I 
2 1 46 

v I l. Operand II 

n 
2 1 46 

v j 2. Operand 

Register A,Q 
21 

v I Ergebnis I 
46 2 1 46 

v I Ergebnis n 

Bild 4.3 Beispiel zu den Befehlen AQ und SBQ 

Der 1. Operand muß im doppelt langen Register A, Q 
stehen, der zweite befindet sich in der Speicherzelle n. 
Das Ergebnis steht wiederum im doppelt langen Register 
A, Q. Die Vorzeichen des Ergebnisses können verschie
den sein. 

Für die einfache Kommarechnung gilt: 

1. Operand 

rechts 

Mitte 

2. Operand 

rechts 

links 

Ergebnis 

rechts 

Mitte 

Das Komma kann zwar ( von rechts ausgehend) beim 1. und 2. Operanden 
an beliebiger Stelle stehen, jedoch muß die Kommastellung bei bei
den Operanden gleich sein. 

4-2 

Mit den Multiplikationsbefehlen 

MLA n !i,u1:_tipliziere (A,Q) := (A)· (n)+(H,Q) 
akkumulierend -

MAN n Multipliziere (A,Q):=-(A)·(n)+(H,Q) 
;kkumulierend 
!ie,gativ 

kann gleichzeitig zu dem doppelt langen Produkt ein 
doppelt langer Summand addiert werden. Weitere Ein
zelheiten zur Multiplikation sind im Abschnitt 3.4. 1. 
aufgeführt. 

Die Typenkennung der Operanden muß in allen Fällen 
l sein. Das Ergebnis hat wiederum die Typenkennung 1. 

Die Vorzeichen bei den doppelt langen Festkommazahlen 
(Produkt, Summand und Ergebnis) können fUr jedes Re
gister verschieden sein; sie werden richtig verarbeitet. 

Alle F estkommazahlen sollten jedoch nicht Ober- oder untergelaufen 
sein, da sonst ein genaues Ergebnis nicht gew~hrleistet ist. Ist 
das Ergebnis über- oder untergelaufen, so wird BÜ-Alarm gegeben. 

4.5. Multiplikation 

Bei der Multiplikation von Festkommazahlen einfacher 
Länge entsteht bei den Befehlen 

ML n ,!iu]:_tipliziere (A,Q):= (A)•(n) 

MLN n !':!u! tipliziere .(A,Q):=-(A)·(n) 
E_egativ 

MLA n ,!:!u1:_ tipliziere (A,Q):= (A)•(n)+(H,Q) 
akkumulierend 

MAN n !i_ultipliziere (A,Q):=-(A)·(n)+(H,Q) 
akkumulierend 
~egativ · 

ein Ergebnis von doppelter Wortlänge. Diese Befehle 
sind bereits im Abschnitt 3.4. 1. erläutert. 

4.6. Division 

Für die Division einer doppelt langen Festkommazahl ist 
der Befehl 

DVD n Dividiere ~oppelt lang (A):=(A,Q):(n) 

vorgesehen. 

Der Divisor darf nicht Null sein, da sonst der Quotient 
eine Gleitkommazahl wird, die normalisiert, aber nicht 
gerundet ist. Das Ergebnis ist nur dann stellenrichtig, 
wenn Dividend und Divisor das Komma links haben. Es 
wird BÜ-Alarm gegeben. 
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Beim Dividenden können die Vorzeichen verschieden 
sein. Sie werden -wie beim Befehl VAQ - angeglichen. 
Nach dem Angleich muß der Betrag des Dividenden klei
ner sein als der des Divisors (bei Komma links). 

Register A,Q 

v 
2! Dividend r 

46 

' 

A 
21 46 

v I Quotient 

' 

21 46 
v I Dividend 11 

n 

Q 

v 
2

1 Divisor 1 

. 2• 
V : 

, 

' 
Rest•2 46 

Bild 4.4 Beispiel zum Befehl DVD 

46 

46 

Der Dividend muß im doppelt langen Register A,Q 
stehen. Der Divisor wird aus der Speicherzellen geholt. 
Der Quotient steht im Register A und der Divisionsrest 
im Register Q. Wird bei allen Zahlen das Komma links 
angenommen, dann ist der Rest- um den Faktor 2 46 zu 
groß. 

Dividend und Divisor mUssen die Typenkennung l haben. 
Beide durfen nicht unter- oder übergelaufen sein. 

FUr die einfache Kommarechnung ergibt sich folgende 
Übersicht Uber die möglichen Änderungen: 

Dividend Divisor 

1 inks I inks 

mitte 

mitte 

links 

rechts 

Quotient Rest• 2 46 

links links 

rechts 

links 

rechts 

rechts 

rur die allgemeine Kommarechnung gilt, ausgehend vom Komma links 
U)ld einer Kommaverschiebung 

um x Stellen beim Dividend und 
um y Stellen beim Divisor 

eine Kommaverschiebung von 

x-y Stellen fUr Quotienten 
x-46 Stellen fUr den Rest. 

Positive Zahlen bedeuten Verschiebung nach rechts, negative eine 
Verschiebung nach links. fUr den Glei tkommafall muß der. Gleit
komrnaquotient mit dem r aktor 2x-y multipliziert werden. Die Um
wandlung einer Glei tkomrnazahl in eine r estkommazahl ist im Ab
schnitt 3, 7. beschrieben. 

4.7. Schiften 

Festkommazahlen doppelter Wortlänge mUssen, bevor sie 
geschiftet werden, gleiche Vorzeichen haben. Falls die 
Vorzeichen ungleich sein können, sollten sie mit dem 
Befehl VAQ angeglichen werden. Geschiftet wird mit 
dem Befehl 

SH Zsp Schifte Schift (zusammen) gemäß 
Spezifikation 
um p Stellen 

Ein Schift nach rechts um p Stellen bedeutet eine Divi
sion der Festkommazahl durch 2P. Beim Linksschift ist 
fUr 11 s11 der Buchstabe L anzugeben. Die Festkommazahl. 
wird dann mit dem Faktor 2Pmultipliziert. Das Ergebnis 
ist vorzeichenrichtig. 

Intern gesehen werden die Vorzeichenstellen vom Re
gister Q umschiftet und links bzw. rechts vorzeichen
gleiche Stellen nachgezogen. 

Durch Angabe des Buchstabens R wird nach dem Schiften 
eine Rundung durchgeführt. Beim Rechtsschift wird nach 
dem Schift in Abhängigkeit von den herausgeschifteten 
Stellen die Festkommazahl gerundet. 

Geschiftet 

Zahl r Zahl II 

Bild 4.5 Beispiel fUr Rechtsschift mit Rundung 

Bei einem Link~schift wird"dagegen nach dem Schiften 
die doppelt lange Festkommazahl auf einfache Wortlänge 
gekUrzt und gerundet. 

A,Q 

Zahl 
116 ~~~~ 

Bild 4.6 Beispiel für Linksschift mit Rundung 

Läuft während des Schiftens nach links die Zahl über, 
so wird der Schift zu Ende geführt, und es gibt BÜ-Alarm 
(siehe auch Abschnitt 4.2.). 

Wird die Spezifikation B verwendet, so werden die aus 
dem Register A herausgeschifteten L-Bits i'm Register Y 
gezählt. 

Die Spezifikationen K und U sind für Festkommazahlen 
unbedeutend, da sie unabhängig von der Typenkennung 
um ein Bitmuster schiften und auf das Vorzeichen der 
Festkommaz:ahl keine Rücksicht nehmen. 

Sind die Vorzeichen nicht gleich, so wird beim Links
schift das Register A und beim Rechtsschift das Register Q 
invertiert. Dabei verändert sich der Wert der Festkomma
zahl. 

Das Schiften ist im Abschnitt "Sonstige Operationen 11 

speziell behandelt. 
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5. OPERATIONEN FÜR HALBE WORTLÄNGE 

Eine Festkommazahl halber Wortlänge hat 24 Binärstel
len. Be im Rechnen mit Zahlen halber Wortlänge sind 
- wie bei einfacher Wortlänge - zwei Bits fUr das Vor
zeichen vorgesehen. Über- oder untergelaufene Zahlen 
werden zum Teil verarbeitet, können aber zu falschen 
Ergebnissen fUhren. Eine Marke besitzen Halbwörter 
nicht. 

5 • l • Transport 

Für das Bringen von Operanden ins Rechenwerk (zur Aus
führung arithmetischer Operationen) sind die Befehle 

B2V m Bringe Halbwort mit (A) := (m) 
yor:rnichen 

B2VN m ~ringe Halbwort mit (A):=-(m) 
yorzeichen Eegativ 

vorgesehen. Der Operand wird vorzeichenrichtig ins 
Register A gebracht. Die Befehle B2 und BZ2 bringen 
lediglich ein Bitmuster und berücksichtigen die Vorzei
chen nicht. 

Zum Abspeichern der Ergebnisse in den Speicher steht 
der Befehl 

1 C21mjSpei~here Halbwort 

zur VerfUgung. Die rechte Hälfte des Registers A wird 
unverändert in die Speicherzelle m gebracht. Die Zahl 
wird nicht auf Über- oder Unterlauf geprüft. 

5.2. Addition - Subtraktion 

Für die Addition bzw. Su.btraktion stehen die Befehle 

A2 m Addiere Halbwort (A):=(A)a 5 - 4 a+(m) 

SB2 m §_uE_trahiere Halbwort (A):=(A) 25 _ 48 -(m) 

zur Verfügung. Beide Operanden sollen nicht Uber- oder 
untergelaufen sein, da sonst das Ergebnis falsch sein 
kann, ohne daß ein BÜ-Alarm gegeben wird. 

A 

Zahl 

m 

Zahl 

Register A 

24 21 
V V 1 Zahl 

Bild 5. l Beispiel zu den Befehlen A2 und SB2 . 

Ist das Ergebnis über- oder unterge laufen, so wird BÜ
Alarm gegeben. Das Ergebnis kann, wenn die Operan
den nicht Uber- oder unterge laufen waren, auch als 
Festkommazahl einfacher Wortlänge verwendet werden 
(1 inke Hälfte des Registers ist vorze ichengle ich gesetzt 
worden). 

22 

22 

22 

Die Typenkennung kann beliebig sein, wöhrend die 
Kommastellung zwar ebenfalls beliebig ist, jedoch bei 
beiden Operanden übereinstimmen muß. 

5 .3. Multiplikation 

Für die Multiplikation von Festkommazahlen halber Wort
länge stehen zwei Befehlsgruppen zur VerfUgung. 1 n bei
den Fällen ist das Ergebnis eine Festkommazahl einfa
cher Wortlänge. Die nachstehenden Befehle eignen sich 
besonders, um das Vielfache einer Zahl zu bilden. 

M2 m ~ultipliziere Halbwort (A):= (A)•(m) 

M2N m Multipliziere Halbwort (A) :=-(A)• (m) 
~egativ 

Der Operand im Register. kann eine Festkommazah I ein
facher oder halber Wortlänge sein, der Operand im 
Speicher hat halbe Wortlänge. 

Register A m 

21 
V : 

11 22 
v I Faktor II Faktor 1 

46 
Produkt 

Bild 5.2 Beispiel zu den Befehlen M2 und M2N 

Das Ergebnis hat einfache Wortlänge. Ist es über- oder 
untergelaufen, so wird BÜ-Alarm gegeben. 

Ist der Faktor I Ubergelaufen, so wird er trotzdem weiter verar
beitet; es kann jedoch ein falsches Ergebnis entstehen. 
Faktor II darf nicht Ubergelaufen sein. 
Näheres ist dem Befehls-Lexikon zu entnehmen. 

Für die einfache Kommarechnung gilt: 

Faktor ( (A) ) Faktor ( ( n) ) 

rechts rechts 

links rechts 

Produkt 

rechts 

links 

FUr die allgemeine Kommarechnung gilt - ausgehend vom Komma rechts -

Komma beider Faktoren um x bzw. y Stellen nach links ver
schoben, 
Komma des Produkts um x + y Stellen nach links verschoben. 

Die Typenkennung ist beliebig; es wird jedoch stets wie 
bei Festkommazahlen multipliziert. 

Falls durch einen Uber- oder untergelaufenen Operanden 
ein über ... oder untergelaufenes Ergebnis entsteht, wird 
ein BÜ-Alarm gegeben. Das Ergebnis kann jedoch falsch 
sein • 

5 - 1 



Bei den nachstehenden Befehlen wird das Ergebnis gerun
det. Sie eignen sich besonders, um Teile einer Zahl zu 
bilden (z.B. Prozente einer Zahl). 

M2R m .!i_ultipliziere Halbwort (A) :::: (A)·(m) 
mit B,undung 

M2NR m .!i_ultiplizie~e Halbwort (A):=-(A)·(m) 
E:,egativ mit B_undung 

Der Operand im Register kann eine Festkommazahl ein
facher oder halber Wortlänge sein, der Operand im Spei
cher hat halbe Wortlänge. 

Register A m 
21 46 --1 .... , ----2 .... 2 

v : Faktor v ,,, Faktor 

Register A 
2 1 

v j Produkt 

Bild 5.3 Beispiel zu den Befehlen M2R und M2NR 

Das Ergebnis hat einfache Wortlänge und ist gerundet. 

FUr die e infa,che Kommarechnung gilt 

Faktor ( (A) ) Faktor ( (n)) Produkt 

1 inks I inks I inks 

rechts links rechts 

rur die allgemeine Kommarechnung gilt - ausgehend vom Komma rechts -

bei einer Kommaverschiebung um x bzw. y Stellen nach rechts 
bei den Faktoren: 

eine Kommaverschiebung um x + y Stellen beim Produkt. 

Die Typenkennung der Operanden muß in allen Fällen 
sein. Das Ergebnis hat wiederum die Typenkennung 1. 

5-2 
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6. TEILWÖRTER 

Bei den Teilwortbefehlen BT, CT, AT vnd SBT werden 
aus einem Ganzwort mit Hilfe einer Marke einzelne 
Binärstellen herowsgenommen, die dann verarbe it<;it wer..
den. Weitere Einzelheiten sind im Abschnitt 11 Nicht ... 
z:ahlwörter11 bP.schrieben • 

6 .,, 1 
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2. INTERNER AUFBAU 

Gleitkommazahlen werden intern durch eine Mantisse 
und einen Exponenten zur Basis 16 dargestellt. Sie hat al
so die Form 

m• 16e 

wobei m die Mantisse und e der Exponent ist.' Die Man
tisse wird stets als echter Bruch dargestellt, das Komma 
steht also ganz links, Der Exponent besteht aus 7 Bits 
und einem Bit fUr das Vorzeichen. Die Länge der Man
tisse kann 38 Bits oder 84 Bits umfassen, zuzUglich der 
Vorzeichenstel I en. Aus der Länge der Mantisse ergeben 
sich zwei Darstellungen der Gleitkommazahlen 

einfache Wortlänge: 
doppelte Wortlänge: 

48 Bits 
96 Bits 

Im Bild 2. 1. ist der interne Aufbau gezeigt, wie er bei 
der Verarbeitung im Rechenwerk auftritt. Im Speicher 
nimmt eine Vorzeichenstelle (Bit 1) das Markenbit auf 
(siehe dazu Abschnitt 2. 11 .). 

2. 1. Bereich 

Der Zahlenbereich, den die Gleitkommazahlen Uber
streichen können, ist im wesentlichen durch den Exponen
ten bestimmt. FUr die nachstehenden Betrachtungen sollen 
normalisierte Gleitkommazahlen angenommen werden und 
da die negativen Zahlen ein Spiegelbild .der positiven 
Zahlen sind, wurden die Beträge der Gleitkommazahlen 

GLEITKOMMAZAHL (Basis 16) 

Einfache Länge 

Doppe I te Länge 

Mantisse 

Mantisse ( 1. Tei 1) 

1 1 

Bild 2. 1 Interne Darstellung der Gleitkommazahlen 

verwendet, Der Betrag einer normalisierten Gleitkomma
zahl kann maximal den Wert 

( 1 -2 -38 ) • 16 +127 
508 470 

=2 -2 

> 0,837 987 995 6 ••• • 10+153 

> 0 8 • 10 +
153 , 

annehmen. Beim kleinsten Betrag einer normalisierten 
Gleitkommazahl muß eines der Bits 3 bis 7 vom Vor 
zeichen verschieden sein; sodaß der minimalste We~t 

2-4 .. 16 - 127 

= 2 -512 

< 0,745 834 073 2 ... ·10 -
154 

< 0,7 t 10 -154 

beträgt. Der Betrag einer Gleitkommazahl kann sich 
also innerhalb dieser Bereiche bewegen. 

0,745 .•• • 10-154 < lxl < 0,837 .••• 10 +153 

Damit können auf der Zahlengerade beiderseits des 
Nullpunktes 155 Dezimalstellen erreicht werden. Dies 
macht die Gleitkomma-Arithmetik besonders fUr solche 
Aufgabengebiete geeignet, bei denen mit Zahlen von 
äußerst unterschiedlicher Größenordnung gerechnet 
werden muß. 

Bei Gleitkommazahlen ~oepelter Wortlänge gelten die 

48 

38 ,, 7 1 1 

v ,Exponent DP 0L m v: 

48 t 1 
D Mantisse (2. Teil) 

48 

2 - l 



gleichen Werte. Lediglich der maximal darstellbare 
Wert erhöht sich gering 

(1-2 -84 ) • 16 +127 

= 2 508 -2 47.1, 

> 0,837 987 995 621412318 723 376 ••• ·10
153 

> 0.8 . 10+153 

Der minimal darstellbare Wert ist identisch mit dem 
der einfachen Wortll:inge. 

2. 2. Genauigkeit 

Bei normalisierten Gleitkommazahlen ist es von der 
Zahl abhl:ingig, ob die linken 3 Stellen der Mantisse 
bedeutsame Stellen sind ode~ ob sie zur Genauigkeit 
nicht mehr beitragen. Dadurch ist die Genauigkeit von 
der darzustellenden Zahl abhl:ingig. Im Bild 2.2. ist 
im Prinzip gezeigt, wie die Genauigkeit schwankt. FUr 
die Gleitkommazahl einfacher Ll:inge schwankt daher 
die Genauigkeit zwischen 35 und 38 Binl:irstel len. Ob
wohl über die Hälfte der möglichen Zahlen eine Genau
igkeit von 38 Binl:irstellen hat, soll hier die garantierte 
Genaufgkeit von 35 Binärstellen zugrunde gelegt 
werden. 

Zahl Darstel I ung 
dezimal dezimal 

24n 2-4 . 16 n+l 

24n +l 2-3 16 n+l 

24n +2 2-2 16 n+ l 

24 n +3 2-• 16 n+ l 

------- ----------
24n +4 2-4 16n+2 

l 2: 
V : Mantisse 

,--..~~-'-~~-
1 23456789 

'---v---" 

eine der 4 Binärstellen 
muß verschieden dem 
Vorzeichen sein 

Mantisse Genauigkeit in 
intern Binl:irstellen 

,000L0 ••• 35 

, 00L00 ••• 36 

, 0L000 •.• 37 

, L0000 ••. 38 
------ ---- -------
, 000L0 ••• 35 

81 Exponent _ 

40 48 

Bild 2.2 Zur Genauigkeit einer normalisierten Gleit
kommazahl 

2-2 

Die Genauigkeit einer Gleitkommazahl einfacher 
Wortlt!nge beträgt 

2 35 

> 3 • l O 10 

> l 0 Dezimalstellen 

Diese Genauigkeit wird auch bei der arithmetischen 
Operation erreicht, soweit dies nach den ·mathemati
schen Gesetzen mögl i eh ist. Dies wird dadurch erreicht, 
daß intern der Exponententeil abgetrennt wird und der 
Mantissenteil auf 48 Bits erweitert wird. 

Mit dem Mantissenteil wird dann wie mit Gleitkommazah
len gerechnet. Bei Multiplikationen ist das Zwischen
ergebnis doppelt lang. Am Ende der Operation wird der 
Exponent wieder eingesetzt. 

Bei Gleitkommazahlen doppelter Wortlänge stehen für 
die Mantisse 84 Bits und Vorzeichenbits zur Verfügung, 
wl:ihrend fUr den Exponenten ebenfalls 7 Bits und l Vor
zeichenbit zur Verfügung stehen. Das ergibt eine Er
höhung der Genauigkeit, während der Bereich nur un
wesentlich vergrößert wird. Die garantierte Genauig
keit beträgt 

281 

> 2 • l O 24 

> 24 Dezimalstellen 

Damit ist die Genauigkeit der doppelt langen Gleit
kommazahl mehr als doppelt so hoch wie bei der ein
fachen Länge. 

2. 3. Vorzeichen 

Bei der Gleitkommazahl hat die Mantisse zwei Vorzei
chenstellen und der Exponent eine Vorzeichenstelle. Sind 
die Vorzeichenstellen auf 11 0·11 gesetzt, ·so sind sie posi
tiv, sind sie auf 11 L II gesetzt, so sind sie negativ. 

Eine positive Zahl wird in eine negative Zahl verwandelt, 
indem jedes Bit seinen umgekehrten Wert erhält - die 
Zahl wird also invertiert (B-1-Komplement). 

Beispiel·: 

o LO0L = +9 
L OLL0 = -9 

Eine Subtraktion wird immer so durchgefUhrt, daß der 
Subtrahend invertiert und anschließend addiert wird. In 
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diesem Zusammenhang kann sich eine positive (0 0000) 
oder eine negative ( L LLLL) Null ergeben. Eine negati
ve Null hat nur 'interne ßedeutung und tritt beim Rech
nen nach außen hin nicht in Erscheinung. Bei speziellen 
Operationen ist es jedoch von Bedeutung, daß beim 
Ergebnis Nul I oft die negative Nul I entsteht. 

Die Mantisse hat zwei Vorzeichenstellen. Im Rechenwerk 
sind beide Vorzeichenstellen gleich. Die rechte Vorzei
chenstelle w.ird fUr den Über- bezw, Unterlauf der Man-

. ·t'· 
tisse verwendet, hat aber nur interne Bedeutung. Im Spei-
cher nimmt die I inke Vorzeichenstelle die Marke auf 
(siehe Abschnitt 2.11.). 

Der Exponent hat nur eine Vorzeichenstelle. 

2.4. Gleitkomma-Null 

Bei der Zahl Null kann die Mantisse sowohl plus Null 
( 00 0 ••• 0) als auch minus Null (LL L. •• L) sein. FUr die 
arithmetischen Operationen sind beide gleichwertig. 
Der Exponent ist dabei bedeutungslos. 

Ist das Ergebnis einer Operation Nul 1, so wird immer 
die normalisierte GI eitkomma-Null erzeugte Es ist 
dies 

-0-16-127 

Daraus ist zu schließen, daß in fast allen Fc!llen bei 
arithmetischen Operationen mit der normalisierten 
Gleitkomma-Null gerechnet wird. 

2.5.Normalisieren - Denormalisieren 

Eine Glei-tkommazahl heißt normalisiert, wenn sie 

a) ungleich Null ist und wenn die ersten 4 Mantissen
bitts nicht alle gleich dem Vorzeichenbit sind. Hat 
dabei der Exponententeil den Wert 0, so kann er die 
positive oder die negative Null sein. 

b) die negative Null als Mantisse und -127 als Expo
nentente i I hat. 

Damit ist gewährleistet, daß das Wort gut ausgenutzt ist 
und wenig unbedeutende Stellen hat. 

Gleitkommazahlen werden in den meisten Fällen in 
der normalisierten Form dargestellt. Mit Ausnahme 
der Bef eh I e AU und SBU ( Addiere bezw. Subtrahiere 
unnormalisiert) werden normal_isierte Operanden 
vorausgesetzt. Das Ergebnis ist dann ebenfa II s norma I i
si ert und gerundet. Sind die Operanden nicht normal i
siert, so kann nicht damit gerechnet werden, daß das 
Ergebnis norma I i si ert und gerundet ist. 

1234567 10 14 

l L~e der 4 Bin:irstellen muß 
verschieden vom Vorzeichen sein 

Vorzeichen 

Typenkennung 

Bild 2.3 Normalisierte Gleitkommazahl 

Wird eine Gleitkommazahl normalisiert, so wird die 
Mantisse um jeweils 4 Binärstellen nach links geschiftet 
(mit 2 41multipliziert), bis die Zahl normalisiert ist und 
dabei wird jeweils der Exponent um l verringert (die , 
Zahl mit 16-1 multipliziert bezw. durch 16-:-1 dividiert). 
Damit bleibt bei einer Normalisierung der Wert der Zahl 
erhalten; es fallen jedoch die linke~ unbedeutenden 
Stellen fort. Ggfs. werden vorzeichengleiche Stellen 
nachgezogen. 

Da bei den Operationen die Zwischenergebnisse eine 
verlängerte Mantisse haben, werden beim Normalisieren 
rechts bedeutsame Stellen nachgezogen und gehen damit 
nicht verloren, Bild 2.4. veranschaulicht dies. 

Während bei der Addition, Subtraktion und Division 
voll normalisiert wird, wird bei der Multiplikation 
• maximal um l Schritt= 4 Binärstellen normalisiert. Wenn 
die Operanden normalisiert sind, ist dies in jedem Falle 
ausreichend. Bei nicht normalisierten Operanden kann das 
Ergebnis nicht nor~alisiert sein. 

Den umgekehrten Vorgang des Normalisierens wollen wir 
mit Denormalisieren bezeichnen. Er wird z.B. benötigt 
werden, um bei der Addition die Exponenten gleich zu 
machen und um den Über- bzw. Unterlauf der Mantisse 
zu beseitigen. Hierbei wird um jeweils 4 Stellen nach 
rechts geschiftet und dabei der Exponent erhöht. Das De
normal isi~ren ist weitgehend eine interne Angelegenheit. 

Beim Normalisieren wird die Anzahl der dinärstel len, um 
die normalisiert wurde, in das Register Y gebracht. Mit 
Hilfe des Befehls Rist dieser Wert zugänglich. Entsteht 
als Ergebnis der Wert Null, so wird die Gleitkomma-Nu! 1 
erzeugt und clas Register Y auf den Wert O gesetzt. 

Mit dem Befehl NRM kann eine Gleitkommazahl norma
lisiert werden. 

FUr Gleitkommazahlen doppelter Lclnge gilt sinngemäß 
das gleiche. 
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0 0 

Die Stellenzahl der Linksverschiebung steht im V-Register 

normalisierte 
Gleitkommazahl 

Diese Stellen 
gehen verloren 
Verlust an 
Genauigkeit 

0 0 0 

'-----v------' 
Diese Stellen sind 
far die Genauigkeit 
ohne Bedeutung 

3 7 8 4 3 

diese Stelle wurde 
gerundet 

Bild 2.4 Genauigkeitsgewinn durch Normalisierung 

2. 6. BereichsUberschreitung 

Wird der Betrag der Mantisse beim Zwischenergebnis gleich 
oder größer 1, so wird das rechte Vorzeichenbit einen 
anderen Wert bekommen als das linke. Während dies bei 
Festkommazahlen einen BÜ-Alarm gibt, wird bei Gleit
kommazahlen dieser Überlauf durch Denormalisieren be
seitigt; es wird also· um 4 Stellen nach rechts geschiftet 
und der Exp~nent um 1 erhöht. 

Wird der E·xponent der Gleitkommazahl kleiner als -127, 
so sprechen wir vom Exponenten-Unterlauf. In diesem 
Fal I e wird normalisierte Gleitkomma-Nu! 1 

- 0 • 16 
-12'/ 

erzeugt. Eine Alarmmeldung erfolgt nicht. 

Wird der Exp.<?nent größer als+ 127, so sprechen "'-'.!r vorn 
Exponenten-Uberlauf. In diesem Falle wird ein BU-Alarm 
gegeben. Der Exponent bleibt in der übergelaufenen Form 
stehen,. d. h„ er ist um den Wert 255 zu klein. Die Man
tisse ist richtig. 

Ein BÜ-Alarm fuhrt nicht direkt zur UnterbrecJ,ung. Die
se Meldung wird vorerst nur vom Rechenwerk festgehalten. 

Sind Über- oder Unterläufe zu erwarten, so ist es zweck
mäßig, mit dem Befehl SAA - Springe, wenn arithmeti
scher Alarm (BÜ-Alarm) - eine Abfrage nach dem Über
oder Unterlauf vorzusehen. Im Alarmfall kann dann an 
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nicht normalisierte 
Gleitkommazahl 

eine andere Stelle des Programms gesprungen werden, um 
dort das Entsprechende zu veranlassen. Gleichzeitig 
wird die Alarmmeldung gelöscht. Soll der Über- oder 
Unterlauf ignoriert werden, so besteht die Möglichkeit, 
mit dem Befehl SAA auf den nächsten Befehl zu springen. 
Der Befehl SAA hat dann nur das Löschen des BÜ-Alarms 
zur Folge. 

Wird ein BÜ-Alarm nicht gelöscht, so könneh nur die 
Befehle, die das Befehlswerk benutzen, ausgefUhrt wer
den. Erst in dem Augenblick, in dem ein Befehl das 
Rechenwerk benutzen will, erfolgt (vor der AusfUhrung 
des Befehls) ein Eingriff mit Fehlermeldung 11 BÜ-Alarm". 
Weiteres si~he Abschnitt Fehlerbehandlung. 

2. 7. Rundung 

Für die Zwischenergebnisse wird die Mantisse verlängert. 
Das Ergebnis wird dann normalisiert und danach gerundet. 
Waren die Operanden nicht normalisiert, so ist es mög
lich, daß das Ergebnis nicht gerundet ist. 
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Die Rundung von Gleitkommazahlen erfolgt wie bei 
Dezimalzahlen. Gerundet wird nur die Mantisse. 

Ist die erste (linke) derjenigen Stellen, die durch Run
dung wegfallen sollen, gleich oder grc:Sßer 5, wird aufge
rundet; im anderen Fall wird abgerundet. 

0,365 499 = 0,365 
. 0,365 500 = 0,366 

Beim Runden _einer positiven Zahl wird folgende Operation 
durchgefUhrt: 

Ist von den fortfallenden Stellen die linke Stelle L, so 
wird die gerundete Zahl um L erhöht. 

+ 

Abrunden: Aufrunden: 

oo,L0L0 ~~+0,640 oo,L0L0 ~~+Q,65625 

oo,L0L0 

0• = + 

oo,L0L0 

oo, L0L0 ~+0, 625 oo, L0LL ~+0,6875 

Negative Zahl: Ist von den fortfallenden Stellen die 
linke Stelle 0, so wird die gerundete Zahl um L er
niedrigt. 

Abrunden: 

LL ,0_L0L ~0-~0,640 

LL, 0L0L l 
0• = 

LL ,0L0L ~0,625 

Aufrunden: 

LL ,0L0L 9~0,65625 

LL ,0L0L ~ 
·L •: 

LL'0L00 ~0,6875 

FUr die Rundung wird nur die I inke Vorzeichenstelle 
abgefragt. 

Wurde durch eine Rundung eine Uber- oder unforgelau
fene Mantisse entstehen, so wird erst.um 4 Binärstellen 
denormalisiert und dann gerundet. 

2.8. Vergleiche 

Gleitkommazahlen einfacher Wortlänge können entweder 
mit dem Inhalt des Registers H oder aber mit Nul I ver
glichen werden. In beiden Fällen gibt es folgende Mc:Sg
lichkeiten: 

Springe wenn <H> :t 0 

identisch SI SI0 

nicht identisch SNI SNO 

grc:Sßer SG SGd 

grc:Sßer g I e i eh SGG SGG0 

kleiner SK SK0 

kleiner gleich SKG SKG0 

Der Vergleich erfolgt wie bei Dezimalzahlen. Das Vor
zeichen wird stets berUcksichtigt; positive und negative 
Null sind gleichwertig. 

Beim Vergleich mit dem Register H werden beide Operan
den normalisiert. 

Des weiteren kann mit dem Befehl SEGG abgefragt werden, 
ob der Exponent einen bestimmten Wert hat. 

Ist eine angegebene Bedingung_• erfUI lt, so wird ein Sprung 
auf den Befehl mit der Adresse, die im Adressenteil ange
geben ist, ausgefUhrt. Vergleiche dieser Art dienen im 
allgemeinen zur Programmverzweigung. 

Als weitere Sprungkriterien sind möglich: 

rechtes Bit vom Register A 
Markenregister 
Typenkennung 
.Merklichter 
Arithmetischer Alarm 
Typenkennungsa larm 

Nähere Einzelheiten zu den Sprungbefehlen sind im Ab
schnitt "Sonstige Operationen" erläutert. 

2. 9. Betrag 

Der Betrag einer Gleitkommazahl wird so gebildet, wie 
es in der Mathematik Ublich ist. Dabei ist der Be.trag • 
einer positiven iahl die Zahl selbst, während bei einer 
negativen Zahl der Betrag dieser Zahl mit umgekehrtem 
Vorzeichen entspricht. 

1+0,1351 

1-0,168\ 

+ 0, 135 

+ 0, 168 

Intern werden bei der Betragsbildung alle Bits der Man
tisse invertiert, wenn es sich um eine negative Zahl 
handelt. Damit ist die Zahl positiv. Der Exponent 
bleibt unverändert. 

2. l 0. Typenkennung 

Gleitkommazahlen einfacher Wortlänge haben die 
Typenkennung 0. Alle arithmetischen Befehle verlangen 
die Typenkennung 0. Die Vergleiche bei Sprungbefehlen 
hängen von der Typenkennung ab. 

Bei den GI eitkommazahlen doppelter Wortlänge hat 
das ·erste Wort die gleiche Struktur wie die einfache 
Wortlänge, also auch die Typenkennung O. Das zweite 
Wort bildet die Verlängerung der Mantisse und ist wie 
eine Festkommazah I aufgebaut; es hat die f ypenkennung 
1. FUr die arithmetischen Operationen werden die 
Typenkennungen verlangt. 

Bei den Befehlen ist angegeben, ob in Bezug auf die 
Typenkennung eine Voraussetzung zu erfUllen ist. 

2-5 

EI 



Ist diese Voraussetzung nicht erfUllt, so erfolgt die Mel
dung "TK-Alarm 11

• Diese Meldung wird jedoch vom Re
chenwerk vorerst nur festgehalten und fUhrt nicht zu 
einer Unterbrechung. 

Wenn eine falsche Typenkennung möglich ist, so wird 
man zweckmäßigerweise mit dem Befehl SAT eine Abfrage 
durchfUhren, ob TK-Alarm vorliegt. Im Alarmfal I löscht 

· dieser Befehl die Meldung 11 TK-Alarm 11 und springt an ei
ne andere Stel I e des Programms, um dort den TK-AI arm 
entsprechend abzuhandeln. Soll der TK-Alarm ignoriert 
werden, so kann ein Sprung auf die nächste Zeile erfol
gen. Der Befehl hat dann nur die Wirkung, daß der TK
Alarm gelöscht wird. 

Bleibt der TK-Alarm bestehen, so werden diejenigen 
Befeh I e, die nur das Befeh I swerk benutzen, noch ausge
fUhrt. Erst dann, wenn ein Befehl das Rechenwerk benut
zen will, wird vor der AusfUhrung ein Eingriff mit der 
Fehlermeldung 11 TK-Alarm 11 gegeben. Weiteres siehe 
Abschnitt Fehlerbehandlung. 

Sind die Bedingungen fUr einen TK- u n d einen BÜ
Alarm gegeben, dann wird der TK-Alarm stets vorrangig 
behandelt. 

Das Ändern der Typenkennung durfte kaum in Frage 
kommen. 

2. 11. Marke 

Alle Zahlwörter ktlnnen im Speicher mit einer Marke 
versehen werden. Ein Zahlwort bezeichnet man als mar
kiert, wenn das erste Bit auf L gesetzt ist. Be im Trans
port eines markierten Zahlwortes in eines der Rechen
werksregister wird das Markenregister auf L gesetzt, 
sofern es zuvor auf O stand. Wird dagegen ein nicht mar
kiertes Wort in ein Rechenwerksregister gebracht, so 
bleibt das Markenregister unverändert. Das heißt mit an
deren Worten: War das Markenregister bereits vorher auf 
L gesetzt, dann bleibt es L, ob nun ein markiertes 

oder ein unmarkiertes Zahlwort ins Rechenwerk transpor
tiert wird. Bei Operationen, in denen eine Marke ausge
wertet wird, muß zweckmäßigerweise das Markenregister 
zu Beginn des Programms mit einem entsprechenden Be
fehl (z.B. LA M) gelöscht (auf O gesetzt) werden. 

( M) := (M) V (n >m 

0 0 0 
L 0 L 
L L 0 
L L L 

Dieser Vorgang ist bei der Beschreibung der Wirkung der 
Befehle durch die Formel (M) := (M) V (n )DI ausge
druckt. Ist diese Formel nicht angegeben, wird das Wort 
unverändert Ubertr"agen, und der vorstehend beschriebene 
Vorgang findet nicht statt. 

Bei doppelt langen Wörtern bewirken die Befehle BZ 
und BZN, daß das Markenregister auf L gesetzt wird, 
wenn eines der Wörter oder beide markiert· sind 
((M):= (M) V (n)DI V (n+2)DI). 
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Gleichzeitig mit dem Transport des Wortes und dem evtl. 
Setzen des Markenregisters wird das erste Bit des Zahl
wortes dem zweiten Bit angeglichen. Damit sind die 
beiden Vorzeichenbits gleich. 

_____,_______.zD Sperr 

_____ zD 

11 L11 bei CMT 

erhalten bei CMC 

11 0 11 in anderen Fällen 

Bild 2. 5 Transport der Marke 

Register 

l 
Speicher 

Im allgemeinen wird beim Abspeichern eines Zahlwortes 
aus dem Register das erste Bit auf Nu 11 gesetzt, das Wort 
wird also n ich t markiert. 

Folgende Befehle bilden eine Ausnahme: 

CMR Der Inhalt des Markenregisters wird in das erste 
Bit abgespeichert.* 

Speicher 

CMT Das Zahlwort wird beim Abspeichern markiert 
(1. Bit auf "L" gesetzt).* 

2 2, D TK 
1 

Register V 1 
1 

Zah 

"L" 

l D TK Speicher Zah 

CMC Das 1. Bit in der Speicherzelle wird nicht verän
dert. Stand also in der Speicherzelle ein markiertes 
Wort, so ist auch das neue markiert. i~ 

bleibt 
erhalten 

* Beide Vorzeichenbits des im Register stehenden Zahl
wortes mUssen gleich sein. 

Register 

l 
Speicher 

/ 
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CU, C2, QCR Diese Befehle speichern unverändert~ d.h. 
so wie im Register das entsprechende Bit 
gesetzt ist, wird auch das 1. Bit im Spei
cher gesetzt. 

2. 11 . 1 . Setzen der Marke 

Im Speicher kann ein Zahlwort markiert werden durch: 

IZMC In I Set~e ~arke im Spei~her 

In der Speicherzellen wird das Markenbit (n)m (l. Bit) 
auf L gesetzt. 

1 GMT I n I Spei;'_here markiert 

In der Speicherzellen wird beim Abspeichern des Re
gisters A das Markenbit auf L gesetzt. 

l(n) =•01 
tn\:=L 

Die Speicherzellen wird gelöscht und das Markenbit 
auf L gesetzt. 

Das Markenregister M kann ges·etzt werden durch: 

ZTR M Set~e .'.!'._ypenkennung im B_egister (M) :=L 

Ist bei dem Befehl ZTR als Spezifikation M angegeben, 
so wird das Register M auf L gesetzt. 
Danach besteht die Möglichkeit, mit dem Befehl CMR 
das Markenregister abzuspeichern. 

2. 11 . 2. Löschen der Marke 

Im Speicher kann die Marke gelöscht werden durch: 

1 LMC I n l .!!ösche !!arke im Spei~her 

Das Markenbit in der Speicherzellen wird auf O gelöscht. 

ILC I n 1 ~ösche Spei;'_her 1 (n) : +O 1 
(n),:=(n), 

Mit dem Befehl LC kann die Speicherzellen gelöscht 
werden, währenddas Markenbit erha I ten bleibt. 

Das Markenregister kann gelösc;:ht werden durch: , 

1 LA I M 1 ~ösche in A_ l (M):=0 

Ist bei dem Befehl LA die Spezifikation M angegeben, 
so wird das Markenregister auf O gelöscht. 

2.11.3. Abfragen der Marke 

Das Markenregister kann durch zwei bestimmte Sprungbe
fehle abgefragt werden. In Abhängigkeit von einem ent
sprechenden Inhalt des Markenregisters ist es mit Hilfe 
eines Sprunges möglich, eine Verzweigung im Programm 
durchzuführen. 

jsM I m 1 ~p.ringe wenn Marke 

Ist die Sprungbedingung erfUllt, wird das Markenregister 
auf O gelcSscht. 

ISMN I m 1.§_pringe wenn !:!,arke E_icht (M) = 0 1 

Ist die Sprungbedingung nicht erfUllt, wird dQS Mar
kenregister auf O gel&cht. 

Beide Sprungbefehle hinterlassen in jedem Fall' ein 
auf O gelöschtes Markenregister. 

2. 12. EinerrUcklauf 

Der EinerrUcklauf tritt auf, wenn 

a) die Operanden verschiedene Vorzeichen 
haben und das Ergebnis positiv ist· 

[+] + [-]-+ [+] 
[-] - [+] _. [+] 

b) die Operanden beide negativ sind 

[-] + [-]--+ [-] 

Dabei entsteht in der links nicht mehr vorhandenen Stelle 
des Ergebniswortes (also linb von der höchsten vorhan
denen Stel I e) ein L. Es. wird zur rechten Ste-11 e des Ergeb ... 
niswortes (kleinste Stelle, also ganz rechts) hinzuaddiert. 
Die Zahl hat dann ihren richtigen Wert. Der EinerrUck
lauf tritt in der externen Darstellung nicht in Erschei
nung. 

Bei Gleitkomma~ahlen ~uß die Mantisse und der Expo
nent getrennt betrachtet werden. 
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Beispiele: 

Die Subtraktiön erfolgt in Form einer Addition. Aus die
sem Grund wird intern der zweite Operand invertiert 
und damit negativ. Anschließend wird dann addiert. 
a-b=a+(-b) 

2-8 

a) (+ 10) - (+3) ~ (+ 10) + (-3) 

00 LOLO~+lO 
LLLLOO~- 3 

L L OLLO 
L 

00 OLLL~+ 7 

b) - (+10) - (+3) ~ + (-10) + (-3) 

LLOLOL~-10 
bLLLOO~- 3 

L L OOOL 
L 

LL OOLO~ -13 
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3. OPERATIONEN FÜR EINFACHE WORTLÄNGE 

Nachstehend sind die Operationen fUr Gleitkommazahlen 
einfacher Wortlänge dargestellt. 

Beim Multiplikationsbefehl MLD werden zwei Operanden 
einfacher Wortlänge zu einem Produkt doppelter Wortlän
ge verknUpft. Dieser Befehl ist in diesem Abschnitt auf
gefUhrt. 

3. l. Bringen 

Zur Verarbeitung werden die Gleitkommazahlen mit Hilfe 
der Bringebefehle in die Register A, Q, D oder H des 
Rechenwerkes gebracht. Dabei sind bei den Bringebefehlen 
nur geradzahlige Adressen zugelassen; ungeradzahlige 
Adressen werden stets um l vermindert. 

Bei Gleitkommazahlen (Typenkennung 0) wird mit den 
meisten Bringebefehlen die Marke berUcksichtigt. Diese 
Wirkung wird bei der Beschreibung der Befehle im Befehls
Lexikon durch die Gleichung 

(x)1:= (x)a 

(M) := (M) v (n)n, 
x: Register A, Q, D oder H 

zum Ausdruck gebracht und bei der II Großen Befehls! iste 11 

durch das Zeichen x in der Spalte (M). Alle Befehle, bei 
denen diese Gleichung angegeben ist, setzen bei einem 
markierten Zahlwort (1. Bit= L) das Markenregister auf L, 
unabhängig davon, ob es vorher gesetzt (L) oder nicht ge
setzt (0) war. Während des °Transportes wird dann das erste 
Bit dem zweiten Bit (Vorzeichenbit) angeglichen, so daß 
im Register das Zahlwort 2 Vorzeichenstellen hat, die 
gleich sind. Im Speicher bleibt die Zahl unverändert. Bei 
dem Befehl BU und BL wird die Marke nicht berUGksichtigt. 

Mir dem Befehl RT können die Inhalte zweier Register 
gegeneinander ausgetauscht werden. 

3. l. l. Bringen nach Register A 

FUr das Bringen einer Gleitkommazahl einfacher Wortlänge 
aus dem Kernspeicher in das Register A sind die folgenden 
Befehle vorgesehen: 

B n Bringe (A):= (n) 

BN n .!?_ringe _gegativ (A):=-(n) 

BB n Bringe Betrag (A):=l(n)l 

Ist die Gleitkommazahl im Speicher morkiert, so wird 
das Markenr.egister gesetzt. 

Mit dem BE1fehl BN wird die Gleitkommazahl aus der · 
Speicherzelle n mit umgekehrtem Vorzeichen ins Re
gister A gebracht. Der Befehl BB veranlaßt den Trans
port des Betrages einer Gleitkommazahl aus dem Speicher 
in Register A. Ist die Gleitkommazahl positiv, so ist ihr 
Betrag identisch; ist sie negativ, so wird das Vorzeichen 
umgekehrt. Damit ist die Zahl positiv. 

Die übrigen Rechenwerksregister werden durch diese 
Befehle nicht verändert. 

3. 1.2. Bringen in andere Register 

Außer in das Register A kann eine Gleitkommazahl ein
facher Wortlänge aus dem Speicher in eines der übrige~ 
Rechenwerksregister Q, D oder H gebracht werden •. Da
zu stehen folgende Befehle zur Verfügung:. 

BQ n Bringe nach~ < Q) ·- ( n) 

BD n Bringe nach D (D) ,- (n) 

BH n Bringe nach H ( H) ·- ( n) 

BQB n .!?_ringe nach~ und (A) ·- ( n) 
bringe ( nach A) < Q) -- (n) 

Mit dem Befehl BQB wird eine Gleitkommazahl aus der 
Speicherzelle n in das Register Q und außerdem gleich
zeitig in das Register A gebracht. 

Ist die Gleitkommazahl im Speicher markiert, so wird das 
Markenregister gesetzt. 

3, 1.3. Bringen in Register und reservieren 

. Bisweilen ist es nötig, daß vor dem Transport aus dem ... 
Speicher in das Register A der alte Registerinhalt fUr 
spätere Operationen reserviert wird. Diese Möglichkeit 
ist mit den Befehlen 

BR n .!?_ringe und reserviere ( H) •- ( A) 
( A) ·- ( n) 

BNR n .!?_ringe _gegativ und ( H) ·- (A) 
reserviere ( A) : :;::-( n) 
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gegeben. Erst dann, wenn der alte Inhalt der Registers A 
im Register H sichergestellt ist, wird die Gleitkommazahl 
einfacher Wortlänge aus der Speicherzelle n in das Re
gister A gebracht. (Mit dem Befehl CR kann die Reserve 
wieder zurUckgeholt werden.) Die Typenkennung des zu 
reservierenden Wortes ist beliebig. 

Bei dem Befehl BNR wird die Zahl mit umgekehrtem Vor
zeichen (d.h. invertiert) aus dem Speicher ins Register A 
gebracht. 

War die Gleitkommazahl im Speicher markiert, so wird 
das Markenregister gesetzt. 

3. 1.4. Bringen und speichern 

Um den Inhalt des Registers A mit dem Inhalt der Speicher
zelle n zu vertauschen, steht der Befehl 

n I Bringe und spei,9._here (A) :=:(n)I 

zur VerfUgung. 

War der Inhalt des Registers A und der Speicherzelle n 
ein Zahlwort einfacher Wortlänge, so bleibt die ur
sprUngl iche Markenstelle in der Speicherzelle erhalten. 

War die Gleitkommazahl im Speicher markiert, so wird 
das Markenregister gesetzt. 

3. 1.5. Bringen von zwei Wörtern 

Zwei Gleitkommazahlen einfacher Wortlänge, die in 
hintereinanderliegenden Speicherzellen stehen, können 
mit den Befehlen 

BZ n .!?_ringe zwei Wörter (A) :=(n) 
< Q) :=(n+2) 

BZN n ~ringe ~wei Wörter (A) :=-(n) 
negativ < Q) :=-(n+2) 

in die Register A und Q gebracht werden. Die Zahlen 
können dabei verschiedene Vorzeichen haben. Bei dem 

3 - 2 

Befehl BZ stehen nach dem Transport aus dem Speicher 
die Zahlen mit dem Vorzeichen in den Registern A und 
Q; bei BZN erscheinen sie dort mit umgekehrten Vor
zeichen. Sind beide oder eine der zwei Zahlen markiert, 
so wird das Markenregister auf L gesetzt. 

Der Befehl BZ n hat dieselbe Wirkung wie die zwei auf
einanderfolgenden Befehle B.n, BQ n + 2. 

Mit den Befehlen BZ und BZN können auch Zahlen 
doppelter Wortlänge in das doppelt lange Regisert A, Q 
gebracht werden (näheres sie_he unter Abschnitt 4. ) ... 

3. 1.6. Sonstige Bringebefehle 

Um den Inhalt einer Speicherzelle unabhängig von der 
Typenkennung in das Register A zu bringen, steht der 
Befehl 

n I Bringe unverändert (A) :=(n) 

zur VerfUgung. Es wird ein Bitmuster gebracht, d.h. alle 
48 Informationsbits werden unverändert in das Register A 
transportiert. (Das in 2. 11. Uber die Marke Geschriebene 
bleibt unberUcksichtigt .) · 

Mehrere Gleitkommazahlen, die im Speicher in hinter
einc:mderliegenden Zellen stehen, können mit den Befehlen 
WTV und WTR in ebenfalls hintereinanderliegende Spei
cherzellen an eine andere Stelle im Speicher gebracht 
werden. 

Mit einigen Tabellensuchbefehlen kann aus einer Tabelle 
von Gleitkommazahlen die gesuchte Zahl heraus
gefunden we;den. 

3 .2. Speichern 

Die Ergebnisse werden durch die Speicherbefehle in den 
Speicher zurückgebracht. Dabei besteht die Bedingung, 
daß das 1. und 2. Bit identisch sind. Dies ist bei Gleit
kommazahlen immer gegeben, wenn mit normalisierten 
Gleitkommazahlen gearbeifet wird. Eine Ausnahme bildet 
der Befehl CU. 
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Zahlen sind im Speicher nicht markiert. Das l. Bit in der 
Speicherzelle wird im allgemeinen O gesetzt. Eine Aus
nahme stellen die Befehle CMT, CMR und CMC dar (siehe 
auch Abschnitt 2. 11.). Durch Ihre Anwendung kann im 
Speicher eine Zahl markiert werden. 

CMT das Zahlwort wird markiert (n)m :== L 

CMR der Inhalt des Registers M 
wird abgespeichert (n)m :== (M) 

CMC die Markenstelle im 
Speicher bleibt erhalten (n)m :== (n)m 

In allen anderen Fällen ist das abgespeicherte Zahlwort 
nicht markiert, 

Übersicht Uber die im folgenden näher erläuterten Spei
e herbefeh le: 

3.2. l. Speichern aus Register A 
3,2.2. Speichern aus anderen Registern 
3.2.3. Speichern aus Register A 
3.2.4. Speichern und bringen 
3.2.5. Speichern von zwei Wörtern 
3.2.6. Speichern mit Marke 
3. 2. 7. Sonstige Speicherbefehle 

3. 2. l. Speichern aus Register A 

~ .' Eine Gleitkommazahl einfacher Wortlänge, die im Re
gister A steht, kann mit den Befehlen 

N 
<1> = 

C n Spei~here (n) : =(A) 

CN n Speichere .negativ (n) : =-( A) 

CB n Speichere Betrag (n) ==I (A>I 

in den Speicher zurUckgebracht werden •. 

Der Befehl CN speichert die Zahl mit ihrem umgekehrten 
Vorzeichen ab. Mit dem Befehl CB wird der Betrag der 
Gleitkommazahl aus dem Register A zurUckgespeicher. 
Ist die Zahl positiv, so ist ihr Betrag identisch mit der 
Zahl; ist sie negativ, so wird die Zahl vor dem Abspeichern 
invertiert; damit ist die Zahl positiv (siehe Abschnitt 2.9.). 

Bei Anwendung der Befehle C, CN und CB sind die 
Zahlen im Speicher nicht markiert. 

3.2.2. Speichern aus anderen Registeren 

FUr die Abspeicherung einer Gleitkommazahl einfacher 
Wortlänge aus einem der Register Q, D oder H stehen die 
Befehle 

CQ n SpeiE_here aus~ (n) : =< Q) 

CD n ~pei~here aus D (n) :=( D) 

CH n Spei~here aus H (n) : =( H) -

zur VerfUgung. 

Bei Anwendung dieser Befehle sind die Zahlen im Speicher 
nicht markiert. 

3.2.3. Speichern aus Register A und Reserve bringen 

Mit dem Befehl 

CR n Spei~here und bringe Reserve(n):=(A) 
- ( A): =( H) 

· kann eine Gleitkommazahl einfacher Wortlänge aus dem 
Register A in den Spe ich er zurUckgebracht werden. Außer
dem wird anschließend der Inhalt des Registers H in das 
Register A gebracht. Der Befehl CR kann z.B. im Zusam
menhang mit dem Befehl BR bzw. BNR verwendet werden. 
Bei Anwendung des Befehls CR sind die Zahlen im Spei
cher nicht markiert. 

3.2.4. Speichern uhd bringen 

Das Vertauschen zweier Gleitkommazahlen einfacher 
Wortlänge, die im Register A und in der Speicher
zellen stehen, ist mit dem Befehl 

jBc In !.!?_ringe und Spei~here 

möglich. War die Zahl im Speicher m-arkiert, so bleibt· 
das Markenbit dort erhalten und das Markenregister 
wird gesetzt. 

Die AusfUhr,ung ist die gleiche, wie wenn die Befeh
le B n und CMC n gleichzeitig angewendet wurden. 
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3.2.5. Speichern von zwei Wt>rtern 

Mit Hilfe des Befehls 

CZ n Spei~here ~wei Wörter (n) ·
(n+2): = 

können zwei Gleitkommazahlen einfacher Wortlänge aus 
den Registern A und Q in zwei hintereinanderliegende 
Speicherzellen zurUckgebracht werden. Dieser Befehl 
hat die gleiche Wirkung wie die beiden aufeinanderfol
genden Befehle C n, CQ n+2. 

Mit CZ ist es außerdem möglich, ein doppelt langes 
Ergebnis aus dem doppelt langen Register AQ in den 
Speicher zurUckzubringen (siehe Abschnitt 4.). 

Bei Anwendung des Befehls sind die Zahlen im Speicher 
nicht markiert. 

3.2.6. Speichern mit Marke 

Bei den Befehlen 

CMT n Spei~here markiert - -
CMR n Speichere mit Marke 

aus ]:egister 

CMC n Speichere mit Marke 
aus SpeiE_her 

wird eine Marke berUcks icht igt. 

(n) : =(A) 
(n)m := L 

(n) :=(A) 
(n)m :=( M) 

(n) :=(A) 
(n)m :=(n)m 

Um ein Zahlwort, das vom Register A in den Speicher 
gebracht worden ist, auf jeden Fall zu markieren, wird 
der Befehl CMT angewendet. Das erste Bit in der Spei
cherzellen wird durch CMT immer auf L gesetzt. 

Der Befehl CMR bewirkt, daß die Morkenstelle eines 
Zahlwortes, das aus dem Register A abgespeichert wur
de, mit dem Inhalt des Registers M belegt wird. Die 
Zahl im Speicher ist also dann markiert, wenn im Re
gister M ein L steht. 

Der Befehl CMC ermöglicht die Abspeicherung einer 
Zahl aus dem Register A, wobei das Markenbit, das in 
der Speicherzellen steht, unverändert bleibt. Während 
also die im Speicher vorhandene Zahl durch die neue 
Zahl aus dem Register A Uberschrieben wird, bleibt die 

ursprUngliche Markenstelle erhalten. 
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3.3. Addition - Subtraktion 

Zur DurchfUhrung einer Subtraktion wird beim Svbtra
hend das Vorzeichen gewechselt (d.h. die Mantisse wird 
invertiert). Anschließend erfolgt eine Addition der bei
den Operanden. Aus diesem Grund können die Beschrei
bungen der Addition und der Subtraktion zusammenge
faßt werden. 

Um eine Addition bzw. eine Subtraktion durchfuhren 
zu können, muß der eine Operand bereits in einem Re
gister des Befehlswerkes vorhanden sein. Der andere 
Operand wird durch den Additions- bzw. Subtraktions
befehl vom Speicher in das Rechenwerk gebracht. Be
zUglich der Marke gilt das im Abschnitt 3. 1. Uber den 
Bringebefehl Gesagte. 

Die Operanden mUssen stets die Typenkennung 0 haben, 
im anderen Fall wird TK-Alarm gegeben. Wird beim Er
gebnis der Bereich Uberschritten (Exponent>+ 127), so 
wird BÜ-Alarm gegeben. 

Das Register Q wird intern fUr die Gleitkommaoperationen 
benötigt und wird am Ende der Operation in allen Binär
stellen, einschließlich Typenkennung auf 0 glöscht. Es 
steht dann also eine Gleitkommazahl mit dem Wert 0 
(+0. 16+0 ) im Register Q. 

3.3. 1. Im Register A 

Für die Addition und Subtraktion im Register A stehen 
folgende Befehle zur VerfUgung 

GA n Q.leitkomma ~ddiere (A) . - (A) + 

GSB n Gleitkomma (A) ·- (A) -
subtrahiere 

GSBI n Gleitkomma (A) . - (n) -
subtrahiere invers 

(n) 

(n) 

(A) 

Der eine Operand steht im Register A und der andere 
wird aus der Speicherzelle n geholt. Das Ergebnis steht 
im Register A. 

Während beim Befehl GSB der Subtrahend aus dem Spei
cher geholt wird, wird beim Befehl GSBI der Minuend 
aus dem Spei eher geholt. 

Als Nebenwirkung bei den Befehlen steht der Operand, 
der aus dem Speicher geholt wurde im Register D. 
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3,3.2. Im Speicher 

Mit den Befehlen GAC und GSBC stehen ebenfalls die 
Operanden im Register A und in der Speicherzellen. 

GAC n Gleitkomma addiere (n) . - (A) + (n) 
Im Spei~her-

GSBC n Gleitkomma subtra- (n) 
hiere im Sp;i~her 

. - (n) - (A) 

Das Ergebnis wird jedoch sofort in der Speicherzelle n 
unmarkiert abgespeichert. Der .Operand im Register A 
bleibt unverändert. · 

Als Nebenwirkung steht das Ergebnis gleichzeitig im Re
gister D. 

3.3.3. Im Register D 

Beim Befehl GSBD befindet sich der eine Operand im 
Unterschied zum Befehl GSB nicht im Register A, sondern 
im Register D. 

GSBD n Gleitkomma subtrahiere (A) ,- (D) - (n 
von D - -

Es wird also vom Inhalt des Registers D der Inhalt der 
Speicherzelle n subtrahiert. Das Ergebnis steht im Re
gister A. Das Register D bleibt unverändert. 

3,3.4. Betrag 

Mit den Befehlen GAB und GSBB kann der Betrag einer 
Gleitkommazahl addiert bzw. subtrahiert werden. 

GAB n Gleitkomma addiere (A) . - (A) +l<n>I 
~etrag -

GSBB n Gleitkomma (A) . - (A) -1 (n) 1 
subtrahiere ~etrag 

Der erste Operand steht im Register A. Der zweite Ope
rand wird aus der Speicherzelle n geholt und dessen Be
trag addiert bzw. subtrahiert. Das Ergebnis steht im Re
gister A. 

Als Nebenwirkung steht der Operand aus der Speicher
zelle n im Register D. 

3.3.5. Unnormalisiertes Ergebnis 

Bei allen arithmetischen Gleitkommabefehlen ist dos 
Ergebnis normalisiert, wenn auch die Operanden norma-
1 isiert waren (siehe Abschnitt 2.5.). 

Eine Ausnahme bilden die Befehle 

AU n Addiere unnormalisiert (A) .- (A) + (n) 

SBU n Subtrahiere (A) ,- (A). - (n) 
un~ormalisiert -

Sie wirken wie die Befehle GA bzw. GSB, jedoch fst 
das Ergebnis nicht normalisiert. Diese Befehle werden nur 
in sehr speziellen Fällen benötigt. 

Als Nebenwirkung wird der Operand aus dem Speicher 
in das Register D gebracht. 

Im Bild 3 .1. ist ein Beispiel fUr den Befehl AU gebrach36 Die Gleit
kommazahl in der Speicherzelle GKZAHL sei kleiner als 2 • Mit der 
Befehlsfolge wird erreicht, daß der ganzzahlige Anteil als Fest
kommazah!gdargestellt wird, Dann wird mit dem Befehl AU die Zahl 
+ 0 • 16 addiert. Der Wert der Gleitkommazahl wird damit nicht ver-
llndert. Auf Grund der Bedingung, daß bei der Addition die Exponen-
ten identisch sein mUssen, wird die Gleitkommazahl denormalisiert, 
bis der Exponent den Wert 169 = 236 hat. Der Exponent zeigt an, 
daß das Komma, das bei der Mantisse rechts von z. steht, tatsllchlich 
rechts von der 38, Stelle (Z + 1i • 9) steht, Das Ergebnis wird nicht 
normalisiert, die Gleitkommazahl bleibt also denormalisiert stehen. 
Wird nun das Bitmuster der Gleitkommazahl um 10 Stellen nach rechts 
geschiftet, so wird der Exponent herausgeschi ftet und die Mantisse 
um 10 Stellen nach rechts geschiftet. Das Komma der Mantisse steht 
dann ganz rechts hinten an der liB. Stelle, Damit haben wir eine 
ganze Festkommazahl, bei der riech die Typenkennung auf 1 zu setzen 
ist. · 

. 
B GKZAHL, 
AU ( 191 /0)' 
SH AR 10 t 
ZTR 1 A, 

Bild 3. 1 Beispiel zum Befehl AU 
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3. 3 .6. Sonstiges 

Bei den Befehlen GMLA und GMAN wird nach einer 
Multiplikation der Inhalt des Registers D zum Ergebnis 
addiert. (Siehe dazu Abschnitt 3.4.2.). 

Bei den Befehlen AA und SBA wird der Adressenteil z 
zum Exponenten addiert bzw. von ihm subtrahiert. Dies 
bedeutet jedoch, daß die Gleitkommazahl mit dem Fak
tor 16z multipliziert bzw. dividiert wird. Siehe dazu 
Abschnitt 3.4.3. 

3 .4. Multiplikation 

Werden zwei Gleitkommazahlen einfacher Länge multi
pliziert, so ist das Ergebnis wiederum eine Gleitkomma
zahl einfacher Länge. D,arUber hinaus kann mit dem Be
fehl MLD auch als Ergebnis eine Gleitkommazahl doppel
ter Länge entstehen. 

Werden normalisierte Operanden verwendet, so ist maxi
mal eine Normalisierung von einmal vier Stellen not
wendig und daher auch nur ausgefUhrt. Werden also nicht
normalisierl·e Operanden verwendet, so ist es möglich, 
daß auch das Ergebnis nicht normalisiert ist. 

Die Typenkennung der Operanden muß stets 0 sein. Im 
anderen Fall wird TK-Alarm gegeben. 

Wird beim Ergebnis der zulclssige Bereich Uberschritten 
(Exponent>+ 127), so wird BÜ-Alarm gegeben. 

FUr die Multiplikation wird intern das Register Q benötigt. 
Es wird am Ende der Multiplikation in allen Binärstellen 
einschließlich Typenkennung auf 0 gelöscht. Es steht an 
dann also eine Gleitkommazahl mit dem Wert 0 (+0 • 16+o) 
im Register Q. 

Als Nebenwirkung wird der Operand, der aus der Spei
cherzelle n geholt wird, in das Register D gebracht. 

3.4. 1. Einfach 

FUr die einfache Mul.tiplikation stehen die Befehle GML 
und GMLN zur VerfUgung 

GML n Qleitkomma .!!!,Ul,tipliziere (A) := (A)• (n) 

GMLN n Qleitkomma .!!!,Ul,tiplizierE (A) :=-(A)• (n) 
negativ 

Der eine Operand muß im Register A stehen, der andere 
Operand wird aus der Speicherzellen geholt. Das Er
gebnis steht im Register A. Beim Befehl GMLN wird 
außerdem beim Ergebnis das Vorzeichen gewechselt. 
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3.4.2. Mit Addition 

Eine Erweiterung der vorstehenden Befehle bilden die Be
fehle GMLA und GMAN 

GMLA n Qleitkomma .!!!,Ul,tipl. (A):= (A)•(n)+(H) 
akkumulierend 

GMAN n Qleitkomma .!!!,Ultipl. (A):=-(A)•(n)+(H) 
~kkum. E_egativ 

Bei diesen Befehlen wird wie bei den entsprechenden Be
fehlen GML und GMLN multipliziert. Danach wird der 
Operand, der im Register H ist, hinzu addiert. Das Er
gebnis steht wiederum im Register H. 

Diese Befehle eignen sich besonders in Verbindung mit 
den Bringebefehlen BR und BRN, die einen Operanden, 
der im Register A steht, im Register H reservieren. 

3.4.3. Mit Adressenteil 

Bei den Befehlen AA und SBA wird der Adressenteil dieser 
Befehle zum Inhalt des Registers A addiert. Ist der Operand 
im Register A eine Gleitkommazahl, so darf die Zahl z 
im Adressenteil der Befehle AA und SBA nicht größer sein 
als 127 (r-1). 

AA z Addiere Adressenteil (A) . - (A) . 16z 
TTK = 0)-

SBA z Subtrahiere Adressen- (A) . - (A) . 16-z 
teil (TK = 0) 

Es werden nur die rechten 8 Bits des Adressenteils auf 
den Exponenten der Gleitkommazahl addiert. Dies be
deut fUr Gleitkommazahlen, daß sie multipliziert bzw. 
dividiert werden und zwar beim Befehl AA mit dem Fak.
tor 

multiplizirt und beim Befehl SBA durch diesen Faktor 
dividiert. 

Im Adressenteil der beiden Befehle kann auch eine negative Zahl 
stehen, die nicht kleiner sein darf als -127. In diesem Falle 
wfrd beim· Assemblieren eine Fehlermeldung gegeben, daß das Adressen
teil negativ ist. Dies kann ignoriert werden, 

Als Nebenwirkung wird die im Adressenteil der Befehle 
stehende Zahl als Festkommazahl ins Register D gebracht. 
Dabei werden jedoch die Bits l bis 40 auf den Wert 0 ge
setzt, so daß nur positive Zahlen vorzeichenrichtig im 
Register D stehen. 

Ein Typenkennungsalarm entfällt hier, da die Typenken
nuhg des Registers A bestimmt, wie die Befehle AA und 
SBA ablaufen und der Adressenteil keine Typenkennung 
hat. 
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3.4.4. Ergebnis mit doppelter Wortlänge 

Mit dem Befehl MLD werden zwei Gleitkommazahlen 
einfacher Länge multipliziert. Das Ergebnis ist eine Gleit
kommazahl doppelter Wortlänge. 

MLD n Gleitkomma multipl. au-f ( A, Q): =( A)• ( n) 
ioppel te Geri"a'u°igkei t 

Der eine Operand steht im Register A, der andere wird 
aus der Speicherzellen geholt. Das Ergebnis der Multi
plikation steht als doppelt lange Gleitkommazahl in den 
Registern A und Q. 

Das Ergebnis kann als doppelt lange Gleitkommazahl, z.B. 
mit den Befehlen DA, DSB und DML weiterverarbeitet 
werden (s. Abschnitt 4). 

Als Nebenwirkun9 werden bei diesem Befehl die Register 
D und H mit Typenkennung 1 auf Null gelöscht. 

3.5. Division 

FUr die Division stehen folgende Befehle zur VerfUgung 

GDV n Gleitkomma dividiere (A) ·- (A) 
GDVI n Gleitkomma dividiere (A) ,- (A) - --invers 

REZ n Bilde ~iproken Wert (A) ·- 1 

Sie unterscheiden sich dadurch, daß ihre Operanden 
verschieden sind. 

Befehl 

GDV 

GDVI 

REZ 

Dividend 

Register A 

Speicherzelle n 

Divisor 

Speicherzelle n 

Register A 

Speicherzelle n 

: (n) 

: (n) 

. ( n) 

Das Ergebnis steht in allen drei Fällen im Register A. 

Soll der Reziprokwert nicht von einem Operanden aus 
dem Speicher gebildet werden, sondern von einem Ope
randen in einem der Rechenwerksregister, so ist das mit 
H Llfe des Befehls R mög I ich. 

R. REZ s 
s: Register A, O, D oder H 

FUr die Operationen werden die Register Q und D benö
tigt. Sie werden am Schluß der Operationen als Neben
wirkung in allen Binctrstellen auf den Wert O gesetzt. Das 
ist die Gleitkommazahl + 0 • 16+0

• 

Die Operanden mUssen die Typenkennung O haben und 
normalisiert sein. Wird beim Ergebnis der Exponent größer 
als+ 127, so wird BÜ-Alarm gegeben • 

II 

3 - 7 
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4. OPERATIONEN FÜR DOPPEL TE WORTLÄNGE 

FUr Gleitkommazahlen doppelter Länge werden zwei 
Ganzwörter benötigt. Das erste Wort - es steht im Re
chenwerk im allgemeinen im Register A - hat den glei
chen Aufbau wie eine Gleitkommazahl einfacher Wort
länge. Das zweite Wort - es steht im Rechenwerk im all
gemeinen im Register Q - ist eine Verlängerung der Man
tisse des ersten Wortes und hat die gleiche Struktur wie 
Festkommazahlen. 

Beide Wörter werden fUr die Befehle DA, DSB und DML 
als Einheit betrachtet. Adressiert wird dabei das erste 
Wort. 

4. 1. Bringen 

Da eine Gleitkommazahl doppelter Wortlänge aus zwei 
Ganzwörtern besteht, kommen für den Transport aus dem 
Speicher in das Rechenwerk nur die Bringebefehle BZ und 
BZN in Frage. 

BZ n ~ringe ~wei Wörter (A) :=(n) 
( Q): =(n+2) 

BZN n ~ringe ~wei Wörter (A) := -(n) 
E_egativ ( Q) == -(n+2) 

Das Wort aus der Speicherzelle n wird in das Register A 
gebracht und das Wort aus der folgenden Speicherzelle 
(n + 2) in das Register Q, Bei dem Befehl BZN wird da
bei das Vorzeichen der (doppelt langen) Gleitkomma
zahl gewechselt. 

Bei Gleitkommazahlen mit doppelter Wortlänge, mit Typenkennung = 0 
im ersten Wort und Typenkennung = 1 im zweiten Wort, wird (wie bei 
Festkommazahlen) das ganze Wort invertiert. Damit bringt der Befehl 
BZN auch Gleitkommazahlen doppelter Genauigkeit vorzeichenrichtig. 

Ist eines der beiden Wörter markiert·, so wird das Mar
kenregister gesetzt. 
Es können hier auch die gleichen Bringebefehle wie bei 
Gleitkommazahlen einfacher Genauigkeit verwendet 
werden. Dann sind zwei Befehle erforderlich, z.B. 

B n 
BQ n + 2 

4.2. Speichern 

FUr den Transport einer doppelt langen Gleitkommazahl 
steht der Speicherbefehl CZ zur VerfUgung. 

CZ n Spei~here zwel Wörter 
(n) ,- (A) 
(n+2) •- (Q) 

Er bringt die Gleitkommazahl in zwei aufeinanderfolgen
de Speicherzellen (n und n + 2). Dabei sind beide Wör
ter unmarkiert. 

DarUber hinaus können die gleichen Speicherbefehle wie 
bei Gleitkommazahlen einfacher Genauigkeit verwendet 
werden; es sind dann lediglich zwei Befehle erforderlich, 
z.B. 

C n 
CQ n + 2 

Dies kann dann von Interesse sein', wenn die Gleitkomma
zahl markiert werden soll. So wird z.B. mit der Befehls
folge 

CMTn 
CQ n+2 

das erste Wort markiert. Es kann jedoch auch mit dem Be
fehl ZMC die Marke nachträglich gesetzt werden. So wird 
mit der Befehlsfolge 

CZ n 
ZMC n + 2 

das zweite Wort markiert. 

4. 3. Addition - Subtraktion 

Für die Addition steht der Befehl DA und fUr die Sub
traktion der Befehl DSB zur VerfUgung. 

DA n _Qoppel te Genauigkeit: (A,Q):=(A,Q)+(n,n+2) 
Addiere 

DSB n _Qoppelte Genauigkeit: (A,Q):=(A,Q)-(n,n+2) 
Subtrahiere 

In beiden Fällen steht der eine Operand in den Registern 
A und Q und der andere Operand in den Speicherzellen 
n und n + 2. Das Ergebnis steht wiederu.m in den Registern 
A und Q. 

Als Nebenwirkung werden durch die beiden Befehle die 
Register D und H mit Typenkennung 1 auf Null gelöscht. 

4.4. Multiplikation 

Mit dem Befehl DML können zwei Gleitkommazahlen 
doppelter Wortlänge multipliziert werden, Das Ergebnis 
ist eine Gleitkommazahl mit doppelter Wortlänge,· 

DML n Doppelte Genauigkeit: (A,Q):=(A,Q)•(n,n+2) 
]iu_!tipliziere 

Der eine Operand steht in den Registern A und Q, der 
andere in den Speicherzellen n und n + 2, Das Ergebnis 
der Multiplikation steht als doppeltlange Gleitkomma
zahl in den Registern A und Q. 

Als Nebenwirkung werden bei diesem Befehl die Register 
D und H mit Typenkennung 1 auf Null gelöscht. 

4 - 1 
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N ICHTZAH LWÖRTER 

Durch die Typenkennung (TK) werden vier Wortarten 
unterschieden. 

TK =O 
TK = 1 
TK = 2 
TK = 3· 

Gleitkommazahlen } z hl .. t 
Festkommazahlen a wor er 

Befehle } N' h hl „ 
Alphatext 1c tza worter 

Dieser Abschnitt befaßt sich mit den Operationen fur 
Wörter mit der Typenkennung 3, die also Alphatext ent
halten. 

Da die weitaus meisten Befehle Wörter mit der Typen
kennung 2 und 3 auf die gleiche Art verarbeiten, ist 
dieser Abschnitt mit 11 Nichtzahlwörter 11 Uberschrieben, 
Die Ausnahmen, bei denen die Wörter mit Typenkennung 
2 anders verarbeitet wurden, sind angegeben. 

Bei einigen Befehlen ist es auch möglich, Alphatexte zu 
verarbeiten, die eine beliebige Typenkennung haben, 
In wichtigen Fällen ist darauf besonders eingegangen. 
Genaue Angaben dazu sind dem "TR 440 Befehls-Lexikon 11 

zu entnehmen. 

Unter Alphatext verstehen wir, daß die lnformati.on die
ses Wortes ein beliebiges Bitmuster und auch in beliebi
ge Bitgruppen unterteilt sein kann. Dies ermöglicht eine 
universelle Anwendung des Rechners. Diese Tatsache 
kann jedoch im Rahmen dieser Schrift nicht erschöpfend 
behandelt werden. Deshalb wird der am hä1,.1figsten auf
tretende Fall beschrieben, wo der Alphatext in Oktoden 
vorliegt, die dem Zentralcode entsprechen. 

0 - 1 
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1. EXTERN ER AUFBAU 

Die zu verarbeitenden Daten werden im allgemeinen in 
Lochkarten .oder Lochstreifen abgelocht und Uber die 
entsprechenden Eingabegeräte eingelesen. Des weiteren 
können sie auch Uber Fernschreiber, Schreibmaschine 
oder andere Eingabegeräte eingegeben werden. 

Die Eingabe der Daten wird von speziellen Programmen, 
den Eingabevermittlern, durchgefuhrt. Sie lesen die Da
ten ein und Ubergeben sie dem Empfänger (Empfängerpro
gramm). Je nach Steuerung des Eingabevermittlers stehen 
die Daten dann in den folgenden drei Formen zur Verfu
gung: 

• im Zentralcode (Oktoden) 

• in Tetraden (nur bei Zahlen möglich) 

• im Binärmuster des Eingabemediums. 

Nähere Einzelheiten hierzu sind der Beschreibung des 
jeweiligen Eingabevermittlers zu entnehmen. 

Eine weitere Möglichkeit, Daten in den Rechner einzu
schleusen, besteht darin, sie im Quellenprogramm nie
derzuschreiben. Dem Benutzer stehen dabei die Konstan
ten der T AS-Sprache 

• T etradenkonstanten 

• Oktadenkonstanten 

• Textkonstanten 

• Bitfeldkonstanten 

zur Verfugung. Dies hat fUr die Eingabe von Daten in 
den Rechner jedoch nur begrenzte Bedeutung. 

1 - 1 
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2. INTERN ER AUFBAU 

WcSrter mit Alphatexten haben den im Bild 2. 1 gezeigten 
allgemeinen Aufbau. Die eigentliche Information be
steht aus 48 Bits, die beliebig codiert sein können. In 
Bild 2. 2 sind einige Beispiele aufgefUhrt. Der häufigste 
Fal I ist der, daß der Alphatext in Oktoden im Zentral
code vorliegt. liegen im Alphatext nur Zahlen vor, so 
kBnnen sie in Tetraden dargestellt werden. Das letzte 
Beispiel zeigt die Eingabe von Lochkarten binär. Jedes 
Wort kann dann 4 Lochkartenspalten aufnehmen. 

bei iebige Codierung 

t 1 48 

Bild 2. 1 Al !gemeiner Aufbau eines Alphatextes 

Oktoden im Zentralcode 

Tetraden 

Lochkartenspalten binfü 

t 1 

Bild 2. 2 Beispiele fUr interne Darstellung bei Alphatexten 

2.1. Typenkennung 

Im Normalfall haben Alphatexte die Typenkennung 3. 

Bei der Verarbeitung von Alphatexten ist es jedoch mög
lich, die Typenkennung zu verwenden, um 

zwei weitere Informationsbits zu gewinnen, 

ein Wort zu kennzeichnen, 

ein Abbruchkriterium bei Schleifen zu erhalten. 

Dabei muß jedoch darauf geachtet werden, daß ein Tei 1 
der Befehle bei Typenkennung O, l und 2 anders wirkt 
als bei Typenkennung 3. Es sind dies im besonderen die 
Transportbefehle, arithmetischen Befehle und Sprungbe
fehle. 

Mit den Befehlen 

ZTR s 

ZTO n 

ZT1 n 

ZT2 n 

ZT3 n 

Setze Typenkennung im ( 8 2 )t •- S1 
_gegister , 

Setze 

Setze 

Setze 

Setze 

_!ypenkennungQ ( n) t •- 0 

,'.!:_ypenkenimng .:l ( n)t •- 1 

,'.!:_ypenkennung .?_ _.( n)t ·- 2 

,'.!:_ypenkennung_3 ( n)t •- 3 

s 1 : O, 1, 2, 3 oder leer 
s 2 : A, Q, H, D oder leer 
s 3 : leer oder M 

kann die Typenkennung im Register oder im Speicher 
auf einen anderen Wert gesetzt werden. 

Soll die Typenkennung als Abbruchkriterium in Schleifen 
verwendet werden, so kann sie mit Hilfe der Befehle 

ST p s _0)ringe, wenn ,'.!:_yp'enke_nn:ung ( S2 )t::: S1 

STN p s- _§)ringe 
nicht 
~ 

wenn,fypenkertnuhg <s::i >d 

p: t0 ••• +127 
s
1
: -0,1,2 oder 3 (TK) 

s2: A,Q,D oder H 

81 

in den Registern A, Q, D oder H abgefrogt und in Ab
hängigkeit davon ein Sprung ausgefUhrt werden. So ist 
es z.B. möglich, eine Gruppe von Alphawfütern, die 
die Typenkennung 3 haben, mit einem Wort abzuschlie
ßen, das eine andere Typenkennung hat. Dies wird bei 
den Tabellensuchbefehlen angewandt. 

2. 2. Invertieren 

Mit dem Befehl 

s: Register A,Q,D und ll 

kann ein Alphawort im Register invertiert werden. Dabei 
erh9lten olle Binärstellen den umgekehrten Wert. 

2 - l 
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Mit den Befehlen 

BN n ~ringe E_egativ (A) :=-(n) 

BNR n ~ringe E_egativ und (H) ::: (A) 
reserviere (A) :=-(n) 

ist eine Invertierung der Alphawörter beim Bringen ver
bunden und bei den Befehlen 

1 CN I n j Spei,2_here E_egativ (n) :=-(A) 

ein Invertieren beim Abspeichern eines Wortes. 

2. 3. Vergleiche 

Beim Vergleich wird ein Nichtzahlwort (TK = 2 und 3) 
stets als positive ganze Binclrzahl aufgefaßt. 

Beim Vergleich mit Null bedeutet das, daß es identisch 
Null ist, wenn alle Binclrstellen O sind. Bei allen ande
ren Werten des Nichtzahlwortes ist es größer als Null. 

Beim Vergleich mit dem Register H ist es nur dann iden·
ti-sch, w~nn alle Binclrstellen identisch sind, in allen 
anderen Fclllen ist es nicht identisch. 

2-2 
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3. SETZEN - LÖSCHEN 

In vielen Föllen ist es erforderlich, eines der Rechen
werksregister oder,eine Speicherzelle auf einen bestimm

. ten Wert zu setzen. In diesem Sinn kann auch das U:s
schen als ein Setzen auf den Wert Null bezeichnet wer
den. 

3. 1. Register 

Um das Register A auf einen bestimmten Wert zu setzen, 
stehen die Befehle · 

BA z ~ringe !dressenteil (A) ·- z 

BAR z ~ringe _!dressenteil und (H) :=(A) 
reserviere (A) ·- z 

z: 0 ••• 65535 (vor Modifiz.) 

zur Verfugung. Der zu setzende Wert kann 16 Bits lang 
sein (und durch Modifizierung 24 Bits). Der im Adressen
tei I des Befehls stehende Wert wird rechtsbUndig in das 
Register A gebracht. Der linke Teil wird mit O aufge
fullt. Der Wert erhält die Trenkennung 1. Bei dem Be
fehl BAR wird außerdem rioc der Inhalt des Registers A 
im Register· H reserviert. 

Die Befehle BAN und BANR sind nur bedingt fur Nicht
zahlwörter verwendbar. 

Soll ein' anderes Register auf einen bestimmten Wert ge
setzt werden oder das Register A auf eineri Wert, der 
grcSßer als 16 Bits ist, so kann dies in der ·r AS-Sprache 
mit Hilfe von Bringebefehlen erfolgen, die im· Adressen
teil ein Literal haben. In dem Litera! wird der Wert als 
Konstante niedergeschrieben. So bewirkt z.B. der Be
fehl 

BH ('' J°OO, 00' '), 

daß der Wert 100,00 in Oktoden des Zentralcode; in das 
Register H gebracht wird und die Typenkennung 3 erhcilt. 

Ein U:sschen der Rechenwerksregister ist ebenfalls mit den 
vorstehend beschriebenen Befehlen möglich. Hier gibt es 
jedoch einen ~pezi el len Befehl. 

s
1
: 0,1,2 oder 3 (TK) 

s
2
: A,D,O und H 

Mit ihm können die Register A, Q, D und H gelöscht 
werden und gleichzeitig eine bestimmte Typenkennung 
erhalten. Es können auch gleichzeitig mehrere oder alle 
Register gelöscht werden. Sie erhalten dann alle die 
gleiche Typenkennung. 

Um im Register A nur bestimmte Teile zu lfüchen, steht 
der Befehl 

ILA I s I I,ösc hc in A (A)a •- 0 
( M) • - 0 wenn E.; M 

zur Verfugung. In Bild 3. 1 ist angegeben, welche Teile 
des Registers gelöscht werden können. Die Spezifikotio ... 
nen H und T durfen nur einzeln verwendet werden oder 
mit der Spezifikation M zusammen. Alle anderen (ein
schließlich M) können kombiniert werden. Die Spezifi
kation F hat gleichzeitig die Bedeutung "ohne rechte 
Oktode". Die Spezifikation FE 11:Sscht das ganze Re
gister. 

Spezifikation 

Mantissentei 1 

F ITK 

Exponentente i 1 

E 
lr3 

Vorzeichenstellen 

V frKI 

1 inkes Halbwort 

2 
Ir-

Drittelwort (rechtes Drittel) 

3 
lrKI 

können kombiniert werden 

ohne rechte Hexad~ 

ohne rechte Tetrade 

nur ei nzel h oder mit M erlaubt 

M - Register M 

kann mit allen kombiniert werden 

81 

40-
461 
241 

32-

Bild 3. 1 Möglichkeiten be_im Befehl LA 
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BA 100, 

BA , •DM,,, 

BAR t 75 t' 

BQ ( ,,, __ DM•'>, 

LR AH3, 

LA E2M, 

Bild 3.2 Beispiele fur Setzen und Löschen der Register 

3.2. Speicher 

Eine Speicherzelle kann dadurch auf einen bestimmten 
Wert gesetzt werden, daß ein Register auf diesen Wert 
gesetzt (siehe dazu ~schnitt 3. 1) und dieser Wert 
dann abgespeichert wird. 

Mit Hilfe der T AS-Sprache können Speicherzellen auf 
e!nen Wert gesetzt werden, inde~ sie durch die Angabe 
e, ner Konstanten bei der Obersetzung bei egt werden. 

Zum Löschen einer Speicherzelle steht der Befehl 

ILC In 1 !Osche Spei~her (n) 
( n)m 

•- +O 

·. ·- ( n)m 

zur VerfUgung. Die Typenkennung der Speicherzelle 
bleibt erhalten. Soll die Speicherzelle mit einer bestimm
ten Typenkennung gelöscht werden, so ist dies z.B. uber 
die Befehle LR und C möglich. 

BA 118, 
ZTR A3, 
C ANTON9 

B ( 't ,-- DM' t l' 
C ANTON, 

A• ~ •AEG• t/R, 

B A, 
C ANTON, 

LC ANTON, 

LR H3, 
CH ANTON, 

LC ANTON, 
ZT 3 ANTON, 

Bild 3.3 Beispiele fUr Setzen und Löschen von Speicher

zellen 

3-2 

3.3. Typenkennung 

In einigen Fällen kann es wUnschenswert sein, die Ty
penkennung eines Ganzwortes zu ändern. So liefert z.B. 
der Befehl BA im Register A stets die Typenkennung l. 
Handelt es sich dabei jedoch um Alphatext, so kann es 
erforderlich sein, diesem Wort die Typenkennung 3 zu 
geben. Des weiteren ist es z.B. möglich, eine Liste von 
Alphawörter.n mit Typenkennung 3 mit einem Wort abzu„ 
schließen, das die Typenkennung 2 hat. Bei den Tobel.,. 
lensuchbefehlen wird die Typenkennung als Abbruchkri
terium verwendet. Bei den Befehlen TLI, TLD Lmd TDM 
mUssen alle Wörter der Tabelle die Typenkennung des 
Suchwortes haben. Bei den Befehlen TMAX und TMIN 
muß das letzte Wort einer Tabelle eine andere Typen
kennung haben als die Wörter der Tabelle. Dieses Wort 
gehört nicht mehr zur Tabelle. 

Die Typenkennung kann sowohl in einem der Rechen
werksregister als auch im Speicher auf einen neuen Wert 
gesetzt werden. Hierzu dienen die Befeh I e 

ZTR s 

ZTO n 

ZT1 n 

ZT2 n 

ZT3 n 

Setze Typenkennung im ( S:;i )t 
_gegist'e"r 

Setze !ypenkennung Q. ( n)t 

Setze _!ypenkennung 2 ( n)t -
Setze !ypenkennung ~ ( n)t 

Set~e !,ypenkennung 2 (n)t 

s
1
: O, 1,2,3 

s
2
: A,O,H,D 

:=' S1 

·- 0 

·- 1 

·- 2 

·- 3 

Es muß jedoch beachtet werden, doß der größte Tei I der 
Befehle in seiner Wirkung von der Typenkennung ab
hc!ngig ist und ein Alphatext, der z. B, die Typenkennung 
l hat, wie eine Festkommazahl behandelt wird. 

In Abschnitt 6 ist gezeigt, wie mit Hilfe der Befehle ST 
und STN die Typenkennung als Sprungkriterium verwen
det werden kann. 
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4. BRINGEN 

Nachstehend sind die Befehle aufgefuhrt, die Nicht
zahlwörter in die Rechenwerksregister bringen, geglie
dert nach der Wortlänge, die gebracht wird. Soweit 
nicht anders vermerkt, gilt das Nachstehende fUr Wör
ter mit der Typenkennung 2 und 3. 

4. 1, Bringen von Ganzwörtern 

Die nachstehend aufgefuhrten Bringebefehle holen ein 
Ganzwort und bringen es unverändert in das angegebene 
Register. 

B · n ~ringe (nach A) (A) ·- (n) 

tBQ n ~ringe nach~ < Q) ·- (n) 

IBD n ~ringe nach D (D) ·- (n) 

tim n ,Bringe nach H (H) ·- (n) 

. Der Befehl BB hat die gleiche Wirkung wie der Befehl· B. 
Beim Befehl 

BR n ~ringe und reserviere (H) ,- (A) 
(A) •- (n) 

wird gegenuber dem Befehl B zusätzlich noch der Inhalt 
des Registers A im Register H sichergestellt. Der Befehl 

BQB n ~ringe nach~ und 
E_ringe (nach A) 

(A) •- (n) 
(Q) •- (n) 

bringt den Inhalt der Speicherzelle sowohl in das Register 
Aals auch in das Register Q. 

Eine besondere Bedeutung kommt dem Befehl BU zu. Er 
bringt alle W~rter unabhängig von der Typenkennung 
stets so, cils ob sie die Typenkennung. 3 (bzw, 2) haben. 

IBU I n 1 ~ringe ~nverändert I< A) : ::: ( n) 

unverändert bei jeder TK 

Damit können auch Wörter gebracht werden, die Alpha
text enthalten, jedoch die Typenkennung O oder 1 ha
ben. Mit dem Befeh 1 

BZ2 m ~ringe zwei Halbwörter (A) •- (m,m+1) 

können zwei Halbwörter ins Register A gebracht werden, 
Dabei komf'l'.lt das erste (adressierte) Halbwort in die lin
ke Hälfte des Registers und das zweite Halbwort in die 
rechte Hälfte, Wird eine gradzahlige Adresse angege
.ben, so ist die Wirkung die gleiche wie bei dem Befehl 
BU, , 

m : gerade Adresse 

1. Halbwort 2. Halbwort 

t 1 2~ 1 

A 1. Halbwort 2. Halbwort 

m : ungerade Adresse 

1. Halbwort 

A 

Bild 4. 1 Wirkung des Befehls BZ2 

Der Befehl 

IBcj nl~ringe und speiE_here j(A) :::::(n) 

bringt ei'nen Operanden in das Register A und spei
chert gleichzeitig den Inhalt des Registers ab, Er 
tauscht also den Inhalt des Registers mit dem Inhalt 
der Speicherzelle aus, 

Der Befehl 

IBL I n 1 ~ringe und lösche (A) • -

(n) ·-

(n) 
+O 

211 

~8 

bringt einen Operanden in das Register A und löscht 
gleichzeitig die Speicherzelle auf Null. Es ist zu beach
tenJ' daß qie Speicherzelle die Typenkennung o erhält. 

4-1 
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Bei Nichtzahlwörtern gibt es keine Vorzeichen. Bei den 
Befehlen 

BN n ]?_ringe E;egativ (A) ·- -( n) 

BNR n ]?_ringe E;egativ und (H) ·- <.A) 
reserviere (A) ·- -( n) 

wird der Operand aus dem Speicher geholt und in allen 
48 Binärstellen invertiert. Die weitere Wirkung ist wie 
bei den Befehlen Bund BRo 

4. 2. Bringen von zwei Wtsrtern 

Mit dem Befehl 

BZ n ]?_ringe zwei Wörter (A) •- (n) 
(Q) ·- (n+2) 

lassen sich zwei aufeinanderfolgende Wtsrter in das Re
chenwerk holen, und zwar in die Register A und 0. Bei 
dem Befehl 

·BZN n Bringe zwei Wörter (A) :=-(n) 
~egativ- (Q) :=-(n+2) 

werden beide Wtsrter in allen 48 Binelrstellen invertiert. 
Die weitere Wirkung ist wie bei dem Befehl BZ. 

4. 3. Bringen von Halbwtsrtern 

Um ein Halbwort in das Register A zu bringen, steht der 
Befehl 

j B2 1 m j l?_ringe Halbwort -j (A) •- (m) 

zur Verfugung. Er bringt das adressierte Halbwort in die 
rechte Hälfte des Registers A. Der Rest des Registers wird 

· auf Nul I gesetzt. Der Befehl ist unabhelngig von der Ty
penkennung der Speicherzelle. Das Register A erhellt die 
gleiche Typenkennung wie das Wort, in dern das Halb
wort steht. Die Befehle B2V und B2VN sind fur Alpha
texte nicht geeignet, da diese kein Vorzeichen haben. 

4-2 

m : gerade Adresse 

Halbwort 

24 

A 0 Halbwort 

m : ungerade Adresse 

Halbwort 

24 1 

A 0 Halbwort 

1 . 48 

Bild 4.2 Wirkung des Befehls B2 

4. 4. Bringen von Drittelwörtern 

Ein Drittelwort hat eine Länge von 16 Bits. Mit dem Be• 
fehl 

j B3 / m J l?_ringe Drit telwort (A) •- (m>s-24 

wird ein Halbwort adressiert. Aus diesem Halbwort wer
den die rechten 16 Bits in das Register A gebracht, und 
zwar in die rechten 16 Bits. Der Rest wird mit O aufge
fullt. 

Der Befehl ist unabhängig von der Typenkennung der 
Speicherzelle. 

Es ist darauf zu achten, daß das Register A die Typen
kennung I erhellt. 

Der Befehl B3V ist fur Alphatexte nicht geeignet, da die
se kein Vorzeichen haben. 

4.5. Zeichenweise bringen 

Mit Hilfe des Befehls 

BNZ iL iR Bringe nächstes ( A) • - gern. iR und iL 
?,eichen-

a: (iR) + mod2 
lauf .Adr .eines Wortes 
der Liste 

b: (il)17-24 

lauf ,Nummer eine~ leichens 
im Wort (0,1, ... ) 
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m : gerade Adresse 

8 16 
Drittelwort 

16 

0 
16 

48 

m : ungerade Adresse 
16 

D • I 16 rrtte wort 

24 1 

A 0 
32 

Drittelwort 
16 

1 48 

Bild 4.3 Wirkung des Befehls B3 

ist es möglich, jeweils ein Zeichen aus einem Wort in 
das Register A zu holen. Das Zeichen kann eine Länge 
von 4, 6, 8 oder 12 Bits haben. Das Zeichen steht rechts 
im Register A. Der Rest wird auf 0 gesetzt. 

Vor der Ausfuhrung des Befehls muß die Adresse des Ganz
wortes, in dem das Zeichen steht, in der Indexzelle iR· 
stehen. In der lndexzel le iL muß stehen, wie lang das 
Zeichen ist und welches Zeichen es innerhalb des Ganz
wortes ist, wobei das linke Zeichen die laufende Nummer 
0 hat. 

n 

n+2 

n+ 4 

Indexzellen 

n+2 
I 

/ 

.i, Jjl}IJ -~ 81 -- / 
-- I / -- / liste von 8-Bit-Zeiche/ / 

4. 5. 

4. 5. 

4. 5. 

Gleichzeitig wird durch diesen Befehl die laufende Nu:11-
mer des Zeichens um 1 erhöht. Nird dabei das letzte 
(rechte) Zeichen eines Wortes erreicht, so wird auf das 
linke Zeichen des nächsten Wortes weitergeschaltet, in-, 
dem die laufende Nummer des Zeichens auf 0 !=)esetzt 
und die Adresse in der Indexzelle iR um 2 erhöht wird. 

Dieser Befe~I erhält seine besondere Bedeutung, wenn 
Alphatexte zeichenweise verarbeitet werden, Er ist unab
hängig von der Typenkennung. Näheres dazu ist im Ab
sehn i tt 9 beschrieben. 

4.6. Teilwort bringen 

Um einen beliebigen Ausschnitt aus einem Ganzwort in 
das Register A zu bringen, steht der Befehl 

1 BT In 1 ~ringe _!eilwortj(A) := (n) gern. (Q) 

zur Verfügung. Welcher Teil des Ganzwortes gebracht 
wird, wird durch eine Maske bestimmt, die vor der Aus
führung des Befehls BT im Register Q stehen muß. All~ 
Binärstellen der adressierten Speicherzelle, bei denen im 
Register Q eine 110 11 steht (Null-Feld der Maske) werden 
in das Register A gebracht. Alle Binärstellen des Registers 
A, bei denen im Register Q ein 11 L11 steht (L-Feld der 
Maske), werden auf 110 11 gelöscht. 

Anschließend wird der Inhalt des Registers A um soviel 
Stellen nach rechts geschiftet, wie im Register Q rechts 
aufeinanderfolgende 11 L 11 -Stel len sind. Links werden da
bei Nullen nachgezogen. 

Dieser Befehl ist besonders geeignet, um bestimmte Teile 
eines Wortes zu verarbeiten. Er arbeitet unabhängig von 
der Typenkennung. Näheres dazu ist im Abschnitt 10 be
schrieben, 

Q 

Maske 

Null-Feld 

/ ' 
/ ' 

T LLLL 0000 LLLL 0000 LLLL LLLL 

48 n 

A 0 A 

Bild 4.4 BeisP.iel für Befehl BNZ Bild 4.5 Beispiel zum Befehl BT 
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5. SPEICHERN 

Nachstehend sind die Befehle aufgefuhrt, die Nicht
zahlwörter aus den Rechenwerksregistern in den Speicher 
bringen, gegliedert nach der Wortlänge, die abgespei
chert wird •. Soweit nicht anders vermerkt, gilt das Nach
stehende fur Wörter mit der Typenkennung 2 und 3. 

5. l. Spei ehern von Gan:z:wörtern 

Die nachstehend aufgefuhrten Befehle nehmen ein Ganz
wort aus einem der angegebenen Register und bringen es 
unverändert in den Kernspeicher. 

C n Spei~here (n) ·- (A) 

CQ n Spei~here aus _s (n) ·- < Q) 

CD n Spei~here aus D (n) ·- (D) 

CH n Spei~here aus H (n) ·- (H) 

Sie sind das Gegenstuck zu den im Abschnitt 3. l. aufge
fuhrten Bringebefehlen. Der Befehl CB hat die gleiche 
Wir~ung wie der Befehl C. 

Das Gegenstuck zum Befehl BR ist der Befehl 

CR n Speichere und bringe (n) o- (A) 
Rese-;ve (A) • - (H) 

Er speichert den Inhalt des Registers A ab und bringt den 
(z.B. mit BR reservierten) Wert aus dem Register H in das 
Register A. 

Eine besondere Bedeutung kommt dem Befehl CU zu. Er 
ist das Gegenstuck zum Befeh I BU und speichert eben
falls alle Wörter unabhängig von der Typenkennung stets 
so, als ob sie die Typenkennung 3 (bzw. 2) haben, 

1 CU j n j Spei~here ~nverändert_ j (n) := (A) 

unverändert bei jeder TK 

Damit können auch Wörter gespeichert werden, die 
Alphatext enthalten, jedoch die Typenkennung O oder l 
haben. Der Bef eh 1 

IBC In I Bringe und speichere (A) :=:(n) 

speichert den Inhalt des Registers A ab und bringt gleich
zeitig den Inhalt der Speicherzelle in das Register A. Er 
tauscht also die Inhalte des Registers A mit der Speicher
zellen aus. 

Bei Nichtzahlwtlrtern gibt es kein Vorzeichen. Bei dem 
Befehl 

CN J n j Speichere _E;egativ (n) :=-(A) 

wird der Inhalt des Registers A er,st in allen Binärstellen 
invertiert. Die weite·re Wirkung ist wie bei den Befehlen 
C und CR. 

Da Nichtzahlwörter keine Markenstelle haben, sind die 
Befehle CMT, CMR und CMC nur sehr bedingt von ße ... 
deutung. 

5.2. Speichern von zwei Wörtern 

Die Inhalte der Register A und Q können gleichzeitig in 
zwei aufeinanderfolgende Ganzwörter abgespeichert 
werden. Hierzu dient der Befehl 

CZ n Spei~here zwei Wörter (n) := (A) 
(n+2) := (Q) 

Er ist das Gegenstuck zum Befehl BZ. 

5. 3, Speichern von Halbwl:>rtern 

Die rechte Hälfte des Registers A kann in einem Halb
wort im Kernspeicher abgelegt w'erden. Hierzu dient 
der Befehl 

1c21 m I Spei~here Halbwort j(m) := (A) 26 _ 48 

Das Halbwort wird 
unverändert eingesetzt 

Er speichert also ein Halbwort. Die andere Hcilfte des 
Ganzwortes. im Spei eher und die Typenkennung bleiben 
unverändert. Der Befeh I ist unabhtlngig von der Typen
kennung. 
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m : gerade Adresse 

A 

Hdlbwort 

. t · 1 24 1 

m : ungerade Adresse 

A 

24 1 

Bild 5.·1 Wirkung des Befehls C2 

5.4. Speichern von Drittelwörtern 

Halbwort 

48 

24 

Halbwort 

48 

Halbwort 

24 

Ein Drittelwort hat eine länge von 16 Bits. Mit dem Be
fehl 

C3 m Spei~here Drittelwort (m)8 -2 4 :=(A)s 3 - 4 e 

Das Ori ttelwort wird 
unverändert eingesetzt 

wer.den die rechten 16 Bits des.Registers A in die rechten 
16 Bits des adressierten Halbwortes gebracht. Der andere 
Teil des Ganzwortes im Speicher und die Typenkennung 
bleiben unverclndert. Der Befehl ist unabhctngig von der 
Typenkenriung. 

m : gerade Adresse 

A 

8 
Dritte lw.ort 

24 1 

m : ungerade Adresse 

A 

_ 16 

t ' 24 1 

Bild 5. 2 Wirkung des Befehls C3 
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32 

16 

16 

24 

16 
Drittelwort 

48 

5. 5. Zeichenweise speichern 

Das Gegenstuck zum Befehl BNZ ist der Be~ehl 

Speichere nächstes Zeichen gern, 
Zeichen iRu.iLabspeich. 

Mit seiner Hilfe ist es möglich, ein Zeichen, das rechts
bundig im Register A steht, im Kernspeicher abzuspei
chern. Das Zeichen kann eine länge von 4, 6, 8 oder 
12 Bits haben. Der andere Teil der Speicherzelle bleibt 
unverändert. 

Vor der AusfUhrung des Befehls muß die Adresse des Ganz ... 
wortes, in dem das Zeichen abgelegt werden soll, in der 
Indexzelle i R stehen. In der Indexzelle iL muß stehen, 
wie lang das Zeichen ist und welches Zeichen es inner
halb des Ganzwortes sein soll, wobei das linke Zeichen 
die laufende Nummer O hat. 

lndexzel len 

n+2 

/ 
;, • a1ri_,.) el --~ / -- / / Liste von 8-Bit-Zeich n / 

n 4. 8 

n + 2 TK O. 4. 

n + 4 TK O. 4. 

t 1 

A 

Bild 5.3 Wirkung des Befehls CNZ 

8 
5. 

5. 

5. 

48 

Gleichzeitig wird durch den Befehl die laufende Nummer 
des Zeichens um 1 erhöht. Wird dabei das letzte (rechte) 
Zeichen eines Wortes erreicht, so wird auf das linke 
Zeichen des nctchsten Ganzwortes weitergeschaltet, in
dem die laufende Nummer des Zeichens auf O gesetzt 
wird und die Adresse in der Indexzelle iR um 2 erhöht 
wird. 

Dieser Befehl erhellt seine besondere Bedeutung, wenn 
Alphatexte zeichenweise verarbeitet werden. Er ist unab„ 
htlngig von der Typenkennung. Nciheres dazu ist Im Ab
schnitt 9 beschrieben. 
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5.6. Teilwort speichern 

\ Das Gegenstuck zum Befehl BT ist der Befehl 

CT n Spei~here !eilwort (n) •- (A) gem,(Q) 

Er speichert einen besf'immten Teil des Registers A im 
Kernspeicher ab. Welcher Tei I des Registers A abge
speichert wird und an welcher Stelle der Speicherzelle 
dies erfolgt, wird durch eine Maske bestimmt, die vor 
der Ausfuhrung des Befehls CT im Register Q stehen muß, 

Bei dem Befehl BT wurde nach dem Bringen des Teilwor
tes in das Register A das Register A nach rechts geschif
tet. Bei dem Befehl CT wird zuerst ein Schift nach links 
im Kreis gemacht, und zwar um soviel Stef len, wie im 
Register Q (Maske} rechts aufeinanderfolgende 11 L'1-Stel
len sind, Rechts werden ·die links herausgeschifteten 
Stellen wieder hineingeschiftet (Kreisschift}. 

Danach werden die Binärstellen des Registers A, bei 
denen im Register Q eine "O" steht (Null-Feld der 
Maske), in die Speicherzelle gebracht. Die anderen 
Stellen der Speicherze! le bleiben unverändert. 

Schließlich wird der Inhalt des Registers A wieder in sei
ne ursprUngliche Lage zuruckgeschiftet. 

Als Nebenwirkung tritt hierbei auf, daß der neue Inhalt 
der Speicherzelle gleichzeitig im Register D steht. 

Null-Feld 

Maske 

Q TK LLLL LLLL LLLL 

........ 
........ ......... ......... 

Register 
.................. ........ 

........ 
........ 

A TK 

fK 

Speicherzelle 

n TK 

Bild 5.4 Beispiel zum Befehl CT 

Dieser Befehl ist besonders geeignet, um bestimmte Teile 
eines Wortes zu verarbeiten. Er arbeitet unabhängig von 
der Typenkennung. Näheres dazu ist im Abschnitt 10 be
schrieben. 
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6, ABFRAGEN - VERZWEIGUNGEN - SPRÜNGE 

Zur Verzweigung innerhalb der Programme und zur 
Schleifenbildung stehen die Sprungbefehle zur VerfUgung. 
Sie ermöglichen es, 

·• de!'l Inhalt des Registers .A mit Null zu vergleichen 

• den Inhalt des Registers A mit dem Inhalt des 
Registers H zu vergleichen 

• die Typenkennung in einem Rechenwerksregister 
abzufragen · · 

• ein Bit des Registers A abzufragen 

und auf Grund des Ergebnisses auf eine andere Stelle des 
Programms zu springen und dort fortzufahren. 

Die nachstehend nicht erwähnten Befehle SGG0 und 
SK0 sind bei Nichtzahlwörtern nicht sinnvoll. BezUgl i eh 
der Alarm-Sprungbefehle SAA und SAT sowie der Merk
lichter-Sprungbefehle wird auf den Abschnitt 11 Sonstige 
Operationen II verwiesen. 

6. l. Vergleich Register A mit Null 

Der Inhalt .des Registers A kann mit Nul I verglichen wer
den. Dazu stehen die Befehle 

SI0 m _§,pringe wenn !dentisch Q (A) = 0 

SN0 m _§,pringe wenn E_icht Q 
SG0 m _§,pringe wenn _größer Q 
SKG0 m _§,pringe wenn ~leiner 

_gleich Q 

(A) -/: 0 

(A) > 0 

(A) :c::: 0 

zur Verfügung. Dabei gilt fUr Nichtzahlwfüter, daß sie 
nur dann Null sind, wenn alle Binärstellen 0 sind. In al
len anderen Fällen sind sie größer als Null. 

Aus dem Vorstehenden ergibt sich, daß der Befehl SG0 
bzw, SKG0 gleichwertig ist mit dem Befehl ,SI0 bzw. SN0, 

Ist die Bedingung erfullt, so wird auf die im Adressentei 1 
angegebene Adresse gesprungen und das Programm an die
ser Stelle fortgesetzt. 

6. 2. Vergleich Register A und H 

Um den Inhalt des Registers A mit dem Inhalt des Re
gisters H zu vergleichen, stehen die Befehle 

SI m .§.pringe wenn identisch (A) ;::: 

SN m _§,pringe wenn nicht identisch (A) 1 
SGG m _§,pringe wenn _größer _glei.ch (A) ;? 

SG m .§.pringe wenn _größer ( A) > 

SKG m .§.pringe wenn kleiner _gleich (A) $ 

SK m _§_pringe wenn kleiner (A) < 

( ll) 

( ll) 

( ll) 

( H) 

( H) 

( H) 

zur VerfUgung. Nichtzahlwörter werden dabei vergli
chen, als ob sie ganze, vorzeichenlose Binärzahlen wä
ren, Identisch (oder gleich) sind sie nur dann, wenn die 
beiden Register in allen Binärstellen ubereinstimmen, 

Bei erfUllter Sprungbedingung wird auf die im Adressentei 1 
des Befehls angegebene Adresse gesprungen und das Pro
gramm an dieser Stelle fortgesetzt. 

Hat eine der Vergleichsgrößen nicht die Typenkennung 2 
oder 3, so wird der Vergleich ebenfalls wie bei Nicht
zahlwörtern durchgefuhrt. Die Höhen der beiden Typen
kennungen bestimmt die Art des Vergleichs. 

Im Bild 6. 1 ist mit Hilfe der Konstantenschreibweise der 
T AS-Sprache an einigen Beispielen gezeigt, wann die 
Bedingung "größer 11 erfU llt ist (Befehl SG ). 

Register A größer . Register H 

II 5 II > 114 lt 

'' 5'' > ''09'' 

II 5 II > 1 '9' '/R 

'A3' > '81' 

1 2'/L > '3' 

100 > 20/2 

..-100 > 100/3 

Bild 6. l Beispiele fur die Bedingung 11größer als" 
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6. 3. Abfrage eines Bits 

FUr die Abfrage einzelner Binärstellen gibt es zwei fviög
lichkeiten. Mit den Befehlen 

SR m .§.pringe wenn ,E_echtes Bit (A)4 s - L 
in A gesetzt 

SRN m .§.pringe wenn ,E_echtes Bit (A)4 s = 0 
in A nicht gesetzt 

wird das rechte Bit im Register abgefragt. Bei erfullter 
Bedingung wird auf die im Adressentei I des Befehls ange
gebene Adresse gesprungen. Mit dem Befehl 

SBIT p s .§.pringe wenn Bit 
gesetzt 

p: -t-0 ••• +127 
s
1
: -A,Q,D oder H 

s
2
: 1 .. ,48 

kann in den 4 Rechenwerksregistern jedes der 48 Bits ab
gefragt werden, ob es den Wert 11 L11 hat. Ist dies der 
Fall, so wird um p Befehle vor- oder zurUckgesprungen. 

Die vorstehenden Befehle sind unabhängig von der Typen
kennung. 

6 -.2 

6. 4. Abfrage der Typenkennung 

Die Typenkennung eines Wortes kann ein Kriterium fur 
eine Programmverzweigung oder den Abbruch einer 
Schleife sein. 

So kann z.B. die Typenkennung zur Kennzeichnung ver
schiedener Alphatexte verwendet oder eine Liste von 
Alphawörtem durch ein Wort mit anderer oder bestimm
ter Typenkennung abgeschlossen werden. 

Bei den Tabellenbefehlen TMAX und TMIN wird die vor
stehend beschriebene Art angewendet. 

Für die Abfrage der Typenkennung in den Rechenwerks ... 
registern stehen die Befehle 

ST p s .§.pringe 

STN p 8 .§.pringe 
nicht 

wenn _'!,ypenkennung 

wenn _'!,ypenkennung 

p: ,!_{) .. ,:!:127 
s
1
: 0,1,2 oder 3 (JK) 

s
2
: A,Q,D oder H 

( 8:a) = 

( S:a ) f. 

zur Verfugung. Bei erfullter Sprungbedingung wird um 
p Befehle vor- bzw. zurUckgesprungen. 

81 
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7. SCHIFTEN 

Das Schiften ist im Abschnitt "Sonstige Operationen 11
, 

Abschnitt l, ausfUhrlich beschrieben. 

Im Rechenwerk kann in den Registern A und Q geschiftet 
werden, Fur das Schiften steht der Befehl 

1 SH I s P 1 ~c.!!,iftEl 1 ( s 1 ) : =::: ( s 1 ) geschiftet 1 

p: Anzahl der Schiftschritte 
-t-0 ... +127 

s
1 
tleer = kein Schift 

A . = Register A } 
0 "' Register Ö Kur zschift 
AO = Register A und O getrennt 
Z = Register A und Ö zusammen Langschi ft 

s2: leer = Rechtsschift } S h. ft . ht 
L = Linksschift c 1 ric ung 

s
3
: leer = gestreckter Schi ft 

K = Kreisschift 
s : leer = ohne Rundung } 
4 R · • t R d Rundung nach dem Schiften = m1 un ung . 

s
5
: leer = abh:lngig von der Typenkennung 

U = ~nabh:lngig von der Typenkennung 
s
6
: leer = nicht zählen 

B = z:ihlen der aus A geschifteten L-.!!_i ts 

zur Verfugung. Mit dem Parameter p wird angegeben, um 
wieviel Binclrstellen geschiftet wird. Die Spezifikations 
gibt die Art des Schiftes an. Es gibt folgende Mcsglichkei
teri, die entsprechend kombiniert werden können. 

7. l. Register 

Es kann im Register A, im Register Q und in beiden 
gleichzeitig, aber getrennt geschiftet werden. Geschiftet 
werden alle 48 Binclrstellen, Eine weitere tv\öglichkeit 
besteht darin, das Register A und Q als gemeinsames 
doppelt langes Register zu betrachten, Es ist dann der 
Buchstabe Z (zusammen) anzugeben. In diesem Fall wer
den 96 Binc:lrstel len geschiftet. 

Wird die Spezifikation Z angegeben und ist in einem der 
Register ein Zah_lwort (Typenkennung O oder l ), so wird 
der Vergleich wie bei Nichtzahlwörtern durchgeführt. 
Die höhere der beiden Typenkennungen bestimmt, wie 
der Schift aurnefuhrt wird. 

7, 2. Schiftri chtung 

Das Schift~n kann innerhalb der Register nach rechts und 
nach links erfolgen. Wird nichts angegeben, so wird 
nach rechts geschiftet, Soll nach I i nks geschiftet werden, 
so ist der Buchstabe L anzugeben. 

Beim Schiften gehen die herausfallenden Binärstellen ver'"" 
loren, Auf der anderen Seite des Registers werden Nullen 
nachgezogen, 

7. 3, Kreisschift 

Ohne Angabe wird der Schift gestreckt ausgefuhrt, d. h. 
auf der einen Seite des Registers (der Register) fallen Bi
närstellen heraus und gehen verloren, auf der anderen 
Seite werden Nullen nachgezogen • 

Es ist jedoch möglich, durch Angabe des Buchstabens K 
(Kreisschift) die ouf der einen Seite herausgeschifteten 
Stellen auf der anderen Seite wiec;ler hineinzuschiften. 
Die beiden Enden des Registers werden also miteinander 
zu einem Kreis verbunden. Es gehen dabei keine Binär
stel I en verloren. 

7.4. Typenkennung 

Der Schiftbefehl ist abhängig von der Typenkennung. Bei 
der Typenkennung O und l (Zahlwörter) wird nach Fest
kommaart geschiftet, bei Typenkennvng 2 und 3 (Nicht
zahlwörter) wird ein Bitmuster geschiftet. Haben bei der 
Spezifikation Z die beiden Register verschiedene Typen
kennungen, so bestimmt die höhere Typenkennung wie 
geschiftet wird. 

Wird bei der Spezifikation der Buchstabe U angegeben, 
so wird ~abhängig von der Typenkennung stets ein Bit
muster wie bei Nichtzahlwörtern geschiftet. Damit wird 
es möglich, Alphatexte zu schiften, die mit der Typen
kennung O oder l versehen sind. 
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7. 5. Zäh I en der besetzten Bits 

Die Angabe des Buchstabens B bei der Spezifikation hat 
zur Folge, daß die aus dem Register A rechts oder links 
herausgeschifteten Bits, die auf 11 L11 gesetzt sind, im Re
gister Y (Schiftzclhler) gezclhlt werden. Mit Hilfe der Be
fehle Rund RLR ist es möglich, auf den Inhalt des Re
gisters Y zurUckzugreifen. 

Der Buchstabe B kann beliebig k_ombiniert werden. Da 
jedoch nur die Bits des Registers A gezclhlt werden, ist B 
bei einer Spezifikation Q nur insofern von Bedeutung, 
als der Inhalt des Registers Y auf Null gesetzt wird. 

7.6. Beispiele 

In den Bildern 7. 1 und 7.2 ist in einem Beispiel gezeigt, 
wie mit Hilfe von Schiftbefehlen bei einer Zahl die 
fuhrenden Nullen durch Leertasten ( L-1 } ersetzt werden, 
damit sie bei der Ausgabe nicht erscheinen. Die Zahl 
ist im Zentralcode, also in Oktoden, dargestellt. 

Um die Zahl wieder in ihre ursprUngliche Lage zurUckzu
schiften, wurde in der Indexzelle Xl gezcihlt, wieviel 
Schiftschritte gemacht sind. Beim Linksschift wird hoch
gezcihlt, beim Rechtssc;:hift heruntergezcihlt. Zum Schluß 
wird der' letzte Schiftbefehl mit der Zclhlgröße.modifi
ziert. Damit wird die Zahl der Schiftschritte, um die die 
Zahl nach links geschiftet ist, auf den Befehl SH Z O · 
addiert, ynd die Zahl wird damit in ihre ursprUngliche 
Position zurUckgeschiftet. An Stelle der fuhrenden Nullen 
sin~ Le,ert~sten eingesetzt. ~ 

Im Beispi~I Bild 7. 3 ist ~ezeigt, wie in eine Zahl, die im 
Zentralcode in zwei Wörtern dargestellt ist, hinter die 
Tausenderstel le ein Punkt und das Dezimalkomma einge
setzt werden. FUhrende Nullen sind bereit~ durch Leer
tasten ersetzt. 

'Die Addition bei Nichtzahlwörtern ist im Abschnitt 8 be
schrieben. Hier sei kurz der im Beispiel verwendete Be
fehl SBA erlclutert. Im Zentralcode haben die Zeichen 
folgende Werte: 

w = 175 

= 169 

= 170 

Um von der "Leertaste auf den Punkt zu kommen, muß 
also von der Oktode der Wert 6' subtrahiert werden und 
um auf das Komma zu kommen der Wert 5. Im Beispiel 
wurde 

SBA 

SBA 

, , w , /} -· 

, ' . ', 
L-1 

'' , , 
, , , , , 

0 SBA 

~ SBA 

6 

5 

geschrieben,· d.h. es wurden die Werte 6 bzw. 5 sub
trah.ie~t. Dabei wird im Register A nur die rechte Oktode 
verclndert, so-daß die anderen Oktoden unverclndert blei
ben. 

7-2 

lndexzel le X 1 
Register Au. H 
setzen 

Zahl im Zen
tralcode 
bringen 

(erste) Oktode 
nach Register 
schiften 

Schiftschritte 
zclhlen 

Oktode zu ... 
rucksch i ften 

Sch iftschritte 

zurUckzöhlen 

Register A mit 
Leertaste 
besetzen 

Um gezcthlte 
Schiftschritte 
zurUckschiften 

Bild 7.2 Ablaufdiagramm zum Beispiel Bild 7. 1 
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BZ ANTON,-·----

SH . ZLK 8,---

SH ALK 

SBA t t , t - . , t • t , , --

SH ZLK 24,----

SH ZLK 8,----
SBA t t t t - t t , t , • _ 

SH ZK 

w = Leertaste 

Bild 7 .3 Beispiel fUr Einsetzen von Punkt und Komma 

Register Q 

vorher 131 0 0 2 0 0 8 

t 

zx 0 Xl, 
BH (ttQll/q)t 

BQ ANTON, [R A3, 
SH ZL 8' 
HXP 8 Xl, 
SI -3R, 
SH L 8. 
HXP -8 Xl, 
B ( '' '' l' 
M Xl, 
SH z 0. 

Register Q 

nachher 13 1 LJ 
LJ LJ 2 1 0 8 

w = Leertaste 

Bild 7. l Beispiel Nul lenunterdrUckung 

D 
Register A Register Q 

w I.J 6 3 7 5 

3 7 5 w 

3 7 5 w 

3 7 5 w 

317 s j w u j u w 

31 w 71 5 ~ u. w 

317 5 .....J u L.J 

LJ 

3 7 5 
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LR Q3, 
B ANTON, 
SH ZLK 32, 
BH C••OO••>, 
SN A, 
SH ZK .32' 
SiA .. 0 .. - .. -.. ' 
SH ZK a, 
SiA ' • 0 •• - . ' -... 
SH ZK 8, 
s A+l, 

A• SH 21( 48, 
SH AL e, 
AA .. ' . ' ' SH ZL 16, 

Bild 8.4 Programm zum Beispiel Bild 8.3 

Gedanken
striche ein
setzen 

Register Q 
mit TK = 3 
löschen 

Zahl nach 
Register A 

Schift 32 
Stellen links 
im Kreis 

Komma 
einsetzen 

a:, \ Bild 8.3 Ablaufdiagramm eines Beispiels 

'° 

SH ZLK 32 

SH ZK 32 

SBA 

SH ZK 8 

SBA 

SH ZK 8 

SH AL 8 

AA 

SH ZL 16 

SH ZLK 32 

SH ZK 48 

SH AL 8 

AA 

SH ZL ~6 

Zahl = 56700 Pfennig 
Register A 

() '.°) C, 'I () 0 

0 0 J-i J-i J-i J-i 

0 5 6 7 0 0 

0 5 6 7 0 -
J-i 0 5 6 7 0 

J-i 0 5 6 7 -
J-i J-i 0 5 6 7 

J-i 0 5 6 7 J-i 

J-i 0 5 6 7 , 

5 6 7 1 - -

Zahl = 56783 Pfennig 
Register A 

0 5 6 7 8 3 
' 

8 3 J-i J-i J-i J-i 

J-i J-i 0 5 6 7 

'J-i 0 5 6 7 J-i 

J-i 0 5 6 7 , 

5 6 7 , 8 3 

J-i = Oktadenwer t O (' oo') 

~ ,.'), ,.'), ,i, 

J-i J-i () 1 
_./ 

J-i J-i J-i J-i 

J-i J-i J-i J-i 

- J-i J-i J-i 

- J-i J-i J-i 

- - J-i J-i 

- - J-i J-i 

- - J-i J-i 

J-i J-i J-i J-i 

Register 0 

J-i J-i J-i J-i 

J-i J-i 0 5 
8 3 J-i J-i 

8 3 J-i J-i 

8 3 J-i J-i 

J-i J-i J-i J-i 

Bild 8.5 Registerstände zum Beispiel aus Bild 8.4 

,i, ,i, 

() 7 

J-i J-i 

J-i J-i 

J-i J-i 

J-i J-i 

J-i J-i 

J-i J-i 

J-i J-i 

J-i J-i 

J-i J-i 

6 7 

J-i J-i 

J-i J-i 

J-i J; 

J-i 0 ,;, 

II 
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9. ZEICHENVERARBEITUNG 

Neben den Befehlen, die Halb- und Drittelwörter ver
arbeiten, gibt es Befehle, die es ermöglichen, einzelne 
Zeichen eines Wortes zu verarbeiten, Dabei können die 
Zeichen eine länge von 12 Bits, 8 Bits und 4 Bits haben. 

Außerdem stehen noch Teilwortbefehle zur Verfugung, 
die es erlauben, einen beliebigen Ausschnitt aus einem 
Ganzwort zu verarbeiten, Diese Teilwortbefehle sind, 
da sie eine etwas andere Funktion haben, im Abschnitt 
10 beschrieben. 

9.1. Bringen und Speichern 

Um ein Zeichen aus dem Speicher in das Register A zu 
holen bzw. ein Zeiche·n aus dem Register A im Speicher 
abzulegen, stehen die Befehle 

BNZ iL iR Bringe nächstes 
Bringen Zeichen bzw,Abspei-

CNZ il iR Speichere ·nächstes ehern gern. 
Zeichen 

zur Verfugung. 

-
a und b 

a: (iR) + mod2 
lauf .Adr .eines Wortes der Liste 

b: (il)17-24 
lauf. Nr. eines Zeichens im Wort 
(o, 1, ... ) 

d: (48/f)-1 
max, Zeichennummer 

f: (il)9-12 
Anzahl der Bits pro Zeich.(4,6,B oder 12) 

andere Bits (il) bedeutungslos 

Die beiden Befehle werden im Adressenteil wie Index
adressen angegeben. In der lndexzel le i R steht die 
Adresse des Ganzwortes, aus dem bzw. in das das Zei -
chen gebracht werden soll. Die Indexzelle iL enthält 
die Angabe, wie la~g das Zeichen ist. Es kann 4, 6, 8 
und 12 Bits lang sein. Außerdem enthält sie die Angabe, 
das wievielte Zeichen im adressierten Ganzwort es ist. 
Dabei hat das linke Zeichen die Nummer O. Da ein 
Wort, je nach Zeichen länge, 12, 8, 6 oder 4 Zeichen 
aufnehmen kann,ist die maximale Zeichennummer 
11, 7, 5 oder· 3, 

Indexzelle iR 

2 
(laufende) Adresse eines Ganzwortes 

Indexzelle 

Bild 9, l lnhqlte der Indexzellen 

(lfd~ Nummer 
des Zeichens 

22 

Die Indexzellen iR und iL · mUssen vor der Ausführung 
der Befehle, BNZ und CNZ die gewUnschten Werte ent
halten, Um die Indexzellen zu setzen, kann z, B. die 
Befehlsfolge 

TCB (adresse/ Ä), 
XC iR ' 
XBA 'fOOb'/R, 

XC il' 

iR' il : Indexadressen 

adresse: Adresse des, Wortes 
f: Unge der Zeichen 4 ,6 ,8 oder C 
b: Nummer\ der Zeichen max, C,8,6 

oder 1
r 

verwendet werden. Damit wird ein Zeichen gebracht 
bzw. abgespeichert, das die Länge f hat und im Wort 
mit der Adresse 11adresse" steht. Innerhalb dieses Wortes 
ist es das Zeichen mit der Nummer b, 

Indexzellen 

il IJs"•_) 'I 
--/ / 

n 

n+ 2 

n+4 

A 

---- / / Liste von 8-Bit-Ze ichen // 

TK O. 3. 4. 

TK O. l. 3, 4. 

0 

Bild 9 .2 Beispiel fUr Befehl BNZ 

5. 

5. 

48 

Eine weitere, äußerst bedeutende Wirkung der Befehle 
BNZ und CNZ ist es, daß bei jeder AusfUhrung die Zei
chenadresse um l hochgezählt wird. Das hat zur Folge, 
daß nach der AusfUhrung des Befehls die beiden Index
zellen so gesetzt sind, daß sie auf das nächste Zeichen 
weisen, Dies geschieht dadurch, daß die Zeichennummer 
um l erhöht wird, Ist jedoch bereits die letzte Zeichen
nummer des Wortes erreicht, so wird die Zeichennummer 
auf O gesetzt und die Adresse des Wortes um 2 erhöht. 
Diese Wirkung ist im Bild 9.3 gezeigt. 
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i R 1 21 (ldf.) Adresse des Wortes 7i.'I 

il 

BNZ il i R 

CNZ il i R 

Zeichen-
nummer um 
1 erhöhen 

Zeichen 
bringen (bzw. 
speichern} 

4 (lfd.} Nummer 
es Zeichens 

Zeichen-
nummer auf 
0 setzen 

Adresse des 
Wortes um 
2 erhöhen 

Bild 9.3 Wirkung des Befehls BNZ bzw. CNZ 

Dies ermöglicht es, durch wiederholtes Anwe.nden des 
Befehls BNZ aus einer Liste von Ganzwörtern, die Zei
chen gleicher l..tinge enthalten, ein Zeichen nach dem 
anderen aus dem Speicher in das Register A zu holen, 
um sie dort zu untersuchen. 

TCB 
XC 
XBA 
XC 
zx 
BNZ 
HXP 
SIO 

( LISTE/A >, 
XIR, 
•cooo•, 
XIL, 
-1 
XIL 
l 
-2R, 

ZAEHL, 
XIR, --, 
ZAEHL,__j 

Bild 9.4 Beispiel zum Befehl BNZ 

9 - 2 

Im Bild9.4 ist ein einfaches Beispiel mit dem Befehl 
BNZ gezeigt. Beim Ganzwort mit der Adresse LISTE 
beginnt eine Liste von 12-Bit-Zeichen (12 · 'C'). 
Sie werden in das Register A gebracht, und dort wird 
abgefragt, ob sie den Wert O haben. In der Indexzelle 
ZAEHL wird die Anzahl der zu Beginn der Liste stehen
den Nullen gezählt. 

TCB (LISTE/Al, 
XC XIR, 
XBA 1 4000 1 , 

XC XIL, 

ANF= XB 
XIL, j VBA 1 4000 1 , 

SXI ENDE, 
BA 'F' ' 
CNZ XIL XIR, 
s ANF, 

ENDE= 

Bild 9.5 Beispiel zum Befehl CNZ 

Im Bild 9.5 ist ein Beispiel mit dem Befehl CNZ aufge
fuhrt. Es soll hier am Ende einer Abspeicherung von 
4-Bit-Zeichen durch den Befehl CNZ das letz~e Wort 
mit dem Zeichen F (~ LLLL) aufgefullt werden. Dazu 
wird die lndexzel le XI L abgefragt, ob die Zeichennum
mer Null ist. Da die Indexzelle außerdem die Länge der 
Zeichen enthält, muß die 11:inge erst subtrahiert werden. 
Es wird so oft das Zeichen F abgespeichert, bis die Zei
chennummer O ist. Da der Befehl CNZ das Register A 
verändert, muß es jedesmal mit dem Bef~hl BA auf den 
Wert F gesetzt werden. 

Die Befehle BNZ und CNZ arbeiten unabhöngig von 
der Typenkennung. Bei dem· Befehl BNZ erhellt das 
Zeichen· im Register A die gleiche Typenkennung wie 
das Wort im Speicher, in dem das Zeichen stand, Bei 
dem Befehl CNZ bleibt die Typenkennung des Wortes im 
Speicher erhalten. 

Folgende Nebenwirkungen treten bei den Befehlen auf. 
Die Inhalte der Register D und Y sind undefiniert. Das 
Register B enthält den alten Wert der Indexzelle i, • 
Bei dem Befehl CNZ ist außerdem im Register A der 
neue Inhalt der Speicherzelle, also mit den gerade ab
gespeicherten Zeichen. Im Register Q steht das abge
speicherte Zeichen an der Stelle, an der es in die Spei
cherzelle abgespeichert wurde. Die anderen Bits sind 
Nu'II. 
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( TCB (QUELLE/A), 

} XC XQR, 
fUr RN? XBA t 8000 • , 

XC XOL, 
BUCHSTF=ASP 400/G, 

} 
TCB (BUCHSTF/A), 

fllr CNZ XC XFR, 
Buchstabe F XBA •eooo•, 

XC XFL, 
BUCHSTK=ASP 400/G, 

} 
TCB (BUCHSTK/Al, 

fUr CNZ XC XKR, 
Buchstabe K 

XBA •aooo,, 
XC XKL, 

ANF,m BNZ XQL XQR, 
STN ENDE A3, 
BH ( • • F • • /R J, 
SI F, 
BH ( • • K • • /R >, 
SI K, 
s ANF, 

F= CNZ XFL XFR, 

] 
BNZ XQL XOR, 
BH ( • t • • • /R > , Wort mit f 
SN F, abspeichern 
CNZ XFL XFR, 
s ANF, 

K= CNZ XKL XKR, 

l BNZ XQL XQR, 
BH ( t , , t t /R > , Wort mit K 

SN K, abspeichern 
CNZ XKL XKR, 
s ANF, 

ENDE• 

Bild 9.6 Beispiel Aussortieren der Namen,die mit dem 
Buchstaben F und K beginnen 

QUELLE BUCHSTF 

3 E M I L 
' 

F 3 F R I T z , 

3 R I T z 
' 

L 3 F ·R I E D E 

3 0 N D 0 N , 3 L , 
3 K I E L , F usw. 

3 R I E D E L 

3 ' 
B E R L I BUCHSTK 

3 N 
' 

F R A N 

usw. 

1 1 1 
1~ 1 ; 1 ~ 1 W I T 1 

usw. 

Bild 9,8 Speicherbereich zum Beispiel Bild 9.6 

Anf 

Bringe näch-
stes Zeichen 

F 

ja 

Zeichen nach Zeichen nach 
BUCHSTK BUCHSTF 
abspeichern abspeichern 

Bringe nä eh- Bringe näch-
stes Zeichen stes Zeichen 

Zeichen nach Zeichen nach 
BUCHSTK BUCHSTF 
abspeichern abspeichern 

Bild 9 .7 Ablaufdiagramm zum Beispiel Bild 9 .6 

In den Bildern 9.6 bis 9.8 ist ein Beispiel für die Befehle 
BNZ und CNZ gezeigt. In einem Speicherbereich mit 
dem Namen QUELLE sind Namen abgespeichert. 'Jeder 
Name wird durch ein Komma abgeschlossen. Der Be
reich wird durch ein Wort mit der Typenkennung 2 abge
schlossen. Aus den Namen werden jene, die mit dem 
Buchstaben F beginnen, in den Speicherbereich BUCHSTF 
gebracht und die Namen, die mit dem Buchstaben K an
fangen, in den Speicherbereich BUCHSTK. Die Zeichen 
1 iegen im Zentralcode vor (8-Bit-Code). 
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9 .2. UmschlUsseln 

Um die Zeichen eines Codes in einen anderen Code um
zuschlUsseln, steht der Befehl 

US s i _Qm~chliisseln ~ A) := .(A)umgeschl:i.ssel t 

s
1
: Bitl:lnge der Zeichen 6, 8 oder C 

( 12 Bits) 
s
2
: E = ein Zeichen rechtsbUndig 

G = alle Zeichen 8, 6 oder 4 

zur VerfUgung. Die Zeichen können eine Länge von 6, 
8 oder 12 Bits haben. Die Länge des Zeichens wird als 
Spezifikation im Adressente i I des Befehls angegeben. Da 
kurze Zeichen durch HinzufUgen eines Null-Bits erwei
tert werden ktsnnen, lassen sich alle Zeichenlängen bis 
zu 12 Bits umschlusseln •. 

Im Adressenteil des Befehls kann angegeben werden, ob 
nur ein Zeichen (E) oder ob alle Zeichen (G) des Re
gisters A umgeschlUsselt werden. 

FUr den Befehl muß eine UmschlUsseltabelle zur Verfü
gung stehen, deren Anfangsadresse in einer Indexzelle 
steht. -Die Adresse dieser Indexzelle wird im Adressen
teil des Befehls US angegeben. Der Aufbau der Um
schlUsseltab~lle· ist im Abschnitt 9.2.3. beschrieben. 

Der Befehl US ist unabhängig von der Typenkennung. 
Das Regisf·er A erhält immer die Typenkennung, die das 
Wort der UmschlUsseltabelle hat, in der das (umge
schlUsselte) Zeichen steht. 

9.2.1. Einzelzeichen 

Wird im Adressentei I der Befehle die Spezifikation E an
gegeben, so wird nur ein Zeichen umgeschlUsselt. Es muß 
rechtsbUndig im Register A stehen. Der Rest des Registers 
Aist bedeutungslos. Nach der Ausfuhrung des Befehls 
steht das umgeschlusselte Zeichen an Stelle des umzu
schlusselnden Zeichens, der Rest des Registers A wird 
auf Nu 11 gesetzt. Damit hat das Zeichen vor und nach 
der UmschlUsselung die gleiche Länge. 

Im Bild 9.9 ist gezeigt, wie ein 12-Bit-Zeichen umge
schlusselt wird in ein 8-Bit-Zeichen. Der .Befehl· US 
schlusselt das: 12-Bit"'."Zeichen stets in ein 12-Bit-Zeichen 
um. Ist der Code, in dem umgeschlusselt wird, ein 8 ... ßit
Code,- ·so sind die restlichen ·4 Bits jedoch Nul 1, und es 
werden nur die rechten 8 Bits weiterverarbeitet. 

9-4 

12-Bit-Code 

a 

umgeschlüsselt 

IT~I 
0 't01 0 'li X l 

8-Bit-Code 

lr~I 0 -X 81 
1 '·8 

Bild 9 .9 Umschlusseln 12-Bit-Code in 8-Bit-Code 

Im Bild 9. 10 ist gezeigt, wie von einem 6-Bit-Code auf 
einen 12-Bit-Code umgeschlusselt wird. Das 6-Bit-Zei
chen wird um 11 Nul l 11-Bits auf 12 Bits erweitert. Sein 
Wert wird dadurch nicht verändert. Dann wird ein 12-
Bit-Code umgeschlusselt. 

6-Bit-Code 

1 21 0 ·,tl 
C 

6
1 

erweitert auf 12-Bit-Code 

1 
21 0 ;)bl 0 b! a 61 

umgesch IUsselt 

1 
21 0 361 X 

i,1 

48 

Bild9.10 Urnschlusseln 6-Bit-Code in 12-Bit-Code 

Als Nebenwirkung enthält das Register B nach der Aus
führung die Adresse der Ums eh I Usse ltabe I le. 
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9.2.2. Alle Zeichen 

Wird im Adressenteil des Befehls US die Spezifikation G 
(ganzes Wort)angegeben, so werden alle Zeichen des 
Registers A umgeschlusselt. Je nach Lönge der Zeichen 
(12, 8 oder 6 Bits) enthölt das Register A dann 4, 6 oder 
8 Zeichen. 

Nach der Ausfuhrung des Befehls stehen an Stelle der 
umzuschlusselnden Zeichen die umgeschlUsselten Zei
chen, Damit haben die Zeichen vor und nach der Um
schlusselung die gleiche Lönge. 

Sol 1-, wie fUr die Umschlusselung von Einzelzeichen an 
Hand der Bilder 9.9 und 9. 10 gezeigt, die Zeichenlänge 
vor und nach der Umschlusselung verschieden sein, so 
mUssen die Zeichen mit geringerer Lönge auf die größere 
Ll:.lnge gebracht werden, Dies kann z, B, durch Schiften 
erreicht werden, Es ist dabei sinngemäß, wie in den 
Bildern 9. 9 und 9, 10 gezeigt, vorzugehen. 

Als Nebenwirkung enthält das Register B nach der Aus
fUhrung die Adresse der Umschlusseltabel le, Des weite
ren enthält das Register Q den gleichen Wert wie das 
Register A (nach der Umschlüsselung), Im Register Y 
steht die Anzahl der umgeschlüsselten Zeichen. Mit 
Hilfe der Befehle R und RLR kann auf das Register Y zu
rückgegriffen werden. 

9, 2. 3. UmschlUsseltabel le 

FUr den Befehl US muß eine Umschlusseltabelle zur Ver
fUgung stehen, Sie besteht aus ViertelwcMern (12 Bits). 
Die Tabelle kann mit einem Halbwort beginnen, und 
die Anfangsadresse der Tabelle muß in einer Indexzelle 
stehen. Die Adresse dieser Indexzelle wird im Aclressen
tei I des Befeh I s US angegeben • 

Im ersten Viertelwort dieser Tabelle, das ist das Vier
telwort mit der Adresse O relativ zum Tabellenanfang, 
steht das Zeichen, in das das Zeichen mit dem Binär
w~rt O umgeschlusselt werden soll, in dem Viertelwort 
Nummer l (relative Adresse 1) das umzuschlusselnde 
Zeichen für das Zeichen mit dem Binärwert l usw. Mit 
anderen Worten heißt dies, daß der Binärwert des umzu
sch lüsselnden Zeichens die Nummer des Viertelwortes 
(Adresse relativ zum Tabellenanfang) angibt, in dem das 
Zeichen steht, in das umgeschlusselt werden soll, Im 
Bild 9. 11 ist an einem Beispiel gezeigt, wie das Zei
chen mit dem Binärwert 11 das Viertelwort adressiert, in 
dem das Zeichen "Fragezeichen" steht. 

Register A 

1 1, l 
8
1 

1 
I 

Zeichennummer ·entspricht dem 
Binärwert des Quellencodes 

5 

X 
(4) 

B 
(5) 

8 
(8) 

F 
(9) 

H ( 12) 9 
(13) 

12 24 

Zeichen im umgeschlusselten 
Code (Senkencode) 

Register A 

(6) 

K ( 10) 

E ( 14) 

' 36 

0 

Bild 9. 11 Beispiel für die Wirkung des Befehls US 

I 
I 

A / (3) 

3/ (7) 

? ( 11) 

Auch wenn die umzuschlusselnden Zeichen nur eine 
länge von 8 oder 6 Bits haben,· wird fur jedes Zeichen 
_ein Viertelwort benc:Higt. Die linken Bits werden _dann 
auf Null gesetzt. Dementsprechend ist die Umschlussel
tabelle bei 6, 8 bzw, 12 Bits langen Zeichen 64, 256 
bzw. 4096 Viertelwi>rter lang, 

Im Beispiel Bild 9. 12 sind zwei UmschlUsseltabellen fur 
eine Umschlusselung vom CCIT-Code in den Zentralcode 
angegeben, Durch die Buchstaben-Ziffern-Umschaltung 
waren zwei Tabellen mit 25 Viertelwörtern erforderlich. 
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9.3. Beispiel 

In den Bildern 9.12.und 9.13 ist an einem Beispiel ge
zeigt, wie mit, Hilfe der Befehle BNZ, CNZ und US 
auf einfache Weise eine Zeichenfolge, die im fUr 
ALGOL modifizierten CCIT-Code Nummer 2 vorliegt, 
in den Zentralcode· Ubersetzt werden kann. Die 5 Spu
ren des Lochstreifens liegen im 8-Bit-Code vor (die 
linken drei Bits sind O). FUr die UmschlUsseltabelle 
mUssen 'i3 Viertelwörter vorgesehen werden. Davon 
sind je 32 Viertelwörter fUr die Ziffern- und Buchsta
benseite des Codes nötig. 

QUELLE=GLCH Xl X2, 

) !Ur BMl 
XBA CCIT, 
XC x2, 
XBA •aooo•, 
XC Xlt 

SENKF= GLCH X3 X4, 

} fllr CNl 
XBA ZCODE, 
XC X4t 
XBA •0000•, 
XC X3t 

ZCODE= ASP 2000/G, 

} !Ur US 
XBA ZITABt 
XC ZIXt 
XBA BUTAB, 
XC BUX, 

ZI= BNZ QUELLE, 
SIO ENDE, 
BH (t1F 1 /R)t l liffero SI BU, 

umschlUsseln US SE ZtX, 
CNZ SENKE, 
s Zt. 

BU= BNZ QUELLE,~ 
SI0 ENDE, 
BH C • 1B • /R > , l Buchstaben SI ZI, umschlUsseln US SE BUX, 
CNZ SENKE, 
~ BY• 

ENDE= 
---UMSCHLUESSEL-TABELLE CCIT-ZCl== 

ZITAB= 10000B50400B9 1 , 

• 0AF08D0AA0A9 • t 
10180Al0B40A3 1 , UmschlUssel-'0880B00AB097 1 , 

tabelle fUr 1 083090000092•• 
10610B60A2093•• Ziffern 

'0910820AC0O0 •, 
1 0B70810A0000 1 , 

BtJTAB 11 1 0000D30400CE 1 , 

'0AF0C70CD0CC • , 
1 0180CB0D10C6 1 t UmschlUssel-
1 0C80CF0C20D5 1 , tabelle fUr 
1 0C40D90C30Cl 1 , Buchstaben 
1 0D20080C5007'• 
'0C00060C9000 1 , 
1 0D40D00CA000 1 t 

Bild 9.12 Beispiel UmschlUsseln von CCIT-2-Code in 
Zentralcode 

9-6 

Wie das Ablaufdiagramm zeigt, sind zwei getrennte 
ProgrammstUcke vorgesehen, eins fUr die ziffernseitigen 
und eins fUr die buchstabenseitigen Zeichen. Tritt der 
Bi~ärwert Bu auf, so wird auf den Bu-Zweig umgeschal
tet, tritt Zi auf, so wird auf den Zi-Zweig umgeschal
tet. 

Die Schleife wird verlassen, wenn der nicht erlaubte 
Binärwert O auftritt (d. i. kein Loch). 

Bringe näch- Hole näch-
stes Zeichen stes Zeichen 

Umschlusseln UmschlUsseln. 
nach ZI nach BU 

Speichere Speichere 
Zeichen Zeichen 

Bild 9.13 UmschlUsseln CCIT in Zentralcode 



Umcodierungstabelle für ZI lfmco:lieru •lf~Gtn belle f'iir BH 

- -" CCIT ZC1 CCl'I'. zr; 1 
\ 

Dezimal Zeichen Zeichen Sedezimal Dezimal Zeichen Zeichun .Sedr: :;,:i rna:J 

0 * IG '00' 0 # IG '00 1 

1 5 5 'B5' 1 'l' 'l' 'D3' 
2 11 WR 1 40 1 2 w WH 'L~O' 

3 9 9 'B9' 3 0 0 'Cii;' 
-4- \- ---- ----- -\-- \- -----\- 'AF' 4 'Al~' 

5 10 10 
18D 1 5 H H 'C7' 

6 'AA' 6 N N 'CD' 

7 'A9' 7 M M 'CC'. --- --- --- -----~- --- ----
8 zw 1 18 1 8 ~ zw t 18 1 

9 ) ) 'A1' 9 L L 'CB' 
10 4 4 1 B4 1 10 R n 'D1' 
11 J J 'A3' 11 G G 'C6 1 

--- --- --- ------- --- ----
12 8 8 1B8 1 12 I I 'C8 1 

13 0 0 1BO' 13 p p 'CF' 
14 'AB' 14 C C 'C2 1 

15 '97' 15 V V 'D5' --- ---- --- ------- --- ----
16 3 3 'B3' 16 E E 'C4 1 

17 + + '90' 17 z z 'D9' 
18 :fil IG 100 1 18 D D 'C3' 
19 X X '92' 19 B B 'C1' ---- --- --- ------- --- ---
20 1 ' 

-,61,- 20 s s 1 D2' 
21 6 6 1 B6 1 21 y y 1 D8 1 

22 [ [ 'A2' 22 F F 'C5' 
23 / / '93' 23 X X 'D7' --- ---- --- -----24- --- --- ----

'91' 24 A A 'CO' 
25 2 2· 1 B2 1 25 w w 'D6 1 

26 ; ; 'AC' 26 J J 'C9' 
27 ZI IG 1 00 1 27 ZI IG 100 1 

28- --- --- ---- --- --- ------ 1 7 7 -,B7'- 28 u u 1 D4 1 · 

..c: 29 1 1 1 B1 1 29 Q Q 'DO' u 
::, 
.0 30 ( ( 'AO' 30 K K 'CA' 
1 31 BU IG 1 00 1 31 BU IG 1 00' 

V, 

Bild 9. 14 GegenUberstel lung von CCIT-2-Code Bild 9. 15 GegenUberstel lung von CCIT-2-Code und ~ 

ZCl-Code fur Einstellung ZI ZCl-Code fur Einstellung BU 

9 - 7 
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10. TEILWÖRTER 

Mit Hilfe der Teilwortbefehle können Teile eines Ganz
wortes verarbeitet werden. Zu diesem Zweck stehen 
folgende spezielle Befehle zur Verfügung. Der Befehl BT 
bringt ein Teilwort in das Register A. Mit den Befehlen 
AT und SBT können Teilwörter addiert bzw. voneinander 
subtrahiert werden. Mit dem Befehl CT können Tei lwör
ter in den Speicher gebracht werden. Die Befehle sind 
unabhängig von der Typenkennung. 

Welcher Teil eines Wortes verarbeitet wird, ist durch 
eine Maske festgelegt, die vor der AusfUhrung des Be
fehls im Register Q steht, Sie enthält gleichzeitig eine 
Angabe, um wieviel Stellen geschiftet wird. 

Die nach der Ausfuhrung der Teilwortbefehle verblei
benden Operanden können selbstverständlich mit ande
ren Befehlen weiterverarbeitet werden. 

10. 1. Maske 

Bevor einer der Teilwortbefehle ausgefUhrt wird, muß im 
Register Q eine Maske bereitgestellt werden. Alle Bi
närstellen, bei denen im Register Q eine Null ist 
(0-Feld), bilden das Teilwort. Die anderen Binärstellen 
werden auf Null gesetzt (L-Feld der Maske). Das Null
feld der Maske schneidet also das Teilwort aus dem Ganz
wort heraus. 

Des weiteren wird das Teilwort so weit nach rechts ge
schiftet, daß es zur Verarbeitung rechtsbundig im Re
gister A steht. Bei der Abspeicherung mit dem Befehl CT 
wird das Teilwort in die gemäß Nullfeld der Maske an
gegebenen Stellen zurUckgespei chert. 

TK 

L - Feld Null - Feld 
I 

/ 
I 

,--- L ' ' -- \ -......., I --
......._ -

L 0 L 

ITK-<:ll„ l 
,./ " / 

.y " / 
Teilwort Teilwort 
ursprüngl ic;:h rechtsbundi g 

Bild 10. 1 Maske und Teilwort 

10. 2. Teilwort bringen 

Fur das Bringen eines Teilwortes ist der Befehl 

B'l' n ~ring;e J:.cc·ilwort <A\ :=".r1\ !'allr tC,i)x·:J: 

' Ä: x : :-; () ,. 1.tl J :; ', '1. \ - ; 
: A' :.0,

1 A '- ,·,<:ch·i f'!.,. 

x: 1,?, ... ,'18 

vorhanden. Er adressiert ein Ganzwort und bringt at.Js 
diesem Ganzwort alle die Binärstellen, bei denen im 
Register Q eine Null steht (Null-Feld der Maske), in 
das Register A. Die anderen Binärstellen im Register A 
werden auf O gesetzt. 

Des weiteren wird der Inhalt des Registers A um soviel 
Stellen nach rechts geschiftet, wie im Register Q 
rechtsbundig aufeinanderfolgende L-Bits sind. Dies be
deutet, daß das Teilwort rechtsbundig im Register A 
steht. 

Das Register A erhält die gleiche Typenkennung wie die 
Speicherzelle. 

Register Q, Maske 

1 L 

Speicherzelle n 

y 

0 

0 

Bild 10. 2 Wirkung des Befehls BT 

Null - Feld 
/ \ 

I \ 
( \ 

1 1 
1 1 

X 

L 

0 X 
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10. 3. Addition - Subtraktion 

Die mit dem Befehl BT gebrachten Teilwörter können von 
beliebigen Befehlen gemäß deren Regeln verarbeitet 
werden, also auch durch Additions- und Subtraktions
befehle. FUr die Teilwörter gibt es jedoch zwei speziel

le Befehle. 

A1 n Adrliere teilworl (A) •- ~A>x + '.n\ 
SBT n Subt,r!:lhiere Teilwort (A' -- (A\- <n>x 

f[ir (o) x - 0 

·Der erste Operand fur beide Befehle steht im Register A. 
Der zweite Operand wird aus dem Soeicher geholt, und 
zwar auf die gleiche Weise, wie bei dem Befehl BT. 

Die beiden Operanden werden addiert bzw. subtrahiert, 
aber nur in'den Bintlrstellen, die das Teilwort bilden. 
Dabei wird, unabhängig von der Typenkennung, so ver
fahren, als ob die dem Null-Feld der Maske entsprechen
den Binärstellen zusammenhingen und eine ganze, posi
tive Festkommazahl enthielten. Negative Zahlen sind 
also nicht möglich.· Bild 10.3 veranschaulicht dies. 

Register Q, Maske 

1 L 
\ 
\ 

\ 
\ 

Null - Feld 
/ \ 

/ \ 
,1 > 

\ \ 
\ \ 

Teilwo·rt aus Speicherzelle\ 

\ \ 
\ \ 

\ \ ----

TK 

geht 
' I verloren ' 1 Übertrag! Register A 

1 X ! 
H .. 

0 0 

Bild 10.3 Wir~ung des Befehls AT bzw. SBT 
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Es sei noch besonders darauf hingewiesen, daß die Maske 
im Register Q zum Bilden des Teilwortes verwendet wird 
und nur die Teilwörter addiert• bzw. subtrahiert werden. 
Es sind also die Teilwörter nach rechts geschiftet, wie 
bei dem Befehl BT beschrieben, die Maske jedoch nicht. 
Es werden also nicht die gleichen Binärstellen addiert, 
wie das Null--Feld der Maske angibt. 

Wird bei der Addition das Ergebnis größer als es dös 
Teilwort erlaubt oder wird bei der Subtrakt.ion das Er
gebnis kleiner als Null, so wird ein BÜ-Alarm gegeben, 

Als Nebenwirkung wird bei beiden Befehlen der Inhalt 
des Registers Q (Maske) auch in das Register D gebracht. 

In den Bildern 10.4 und 10.5 ist das Prinzip gezeigt, wie die Addi
tion bzw. die Subtraktion bei zwei TeilwHrtern intern durchgefUhrt 
wird. Bei der Addition geht ein links aus dem Register herauslaufen
des Bit verloren, und es wird ein BIJ...Alarm gegeben. Er zeigt an, d~ß 
das Ergebnis Ubergelaufen ist. Das Ergebnis ist dann, Uber alle 48 
Binärstellen betrachtet, um 2-4.8 zu klein. Das Teilwort aus x Binär
stellen ist dann um 2 x zu klein. 

Bei der Subtraktion wird der Subtrahend invertiert (ß...1-Komplement) 
und dann addiert. Der notwendige EinerrUcklauf wird durch Addiereri 
einer 1 berUcksichtigt (er tritt bei SBI immer auf). Ist das links vom 
Bit Nummer 1 gedachte Bit O, so wird BÜ-Alarm gegeben. Dieses Ergeb
nis ist dann, Ube~ alle 48 Bits gesehen, um 2 48 zu groß. Das Teil
wort aus x Bin~rstellen ist dann um 2 x zu groß. 

L - Feld Null - Feld 
der Maske der Maske 

Operand 

I -......_ I , 
I '~ / \ ~....... \ 
I -../... ' 

LLL. •••••••••••••• LLL xxxxxx LL xxxxxxx 

000 .••.....•.....• 000 xxxxxx 00 xxxxxxx 

(Zwischenergebnis) 1 1 1 1 

~= l lll, .....•........ LLL lxxxxxx l ll ,~xxxxxx 1 

l (End-) Ergebnis 1 • 1 1 1 

;1;:; J :,.1 000 • • • , • • • • • , , , • , , 000 1 XXXX XX 1 00 1 XXX XXXX 1 

Bild 10.4 Prinzip des internen Ablaufs des Befehls AT 
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Subtrahend 

000 ••••••••••••••• 000 xxxxxx 00 xxxxxxx 

Subtrahend (invertiert) 

LLL. ••••••....•••• LLL xxxxxx LL xxxxxxx 

LLL. •••.•..••••••• LLL xxxxxx LL xxxxxxx 

(Zwischenergebnis) 1 1 
1 i 

~ 1 LLL., •••••• ,,,, ••• LLL lxxxxxx LL I xxxxxxx 

l addieren 

ÖOO ••••••••••••••••••• , , •••••••• , ••• 000 L 

(Zwischenergebnis) 

~: 1 LLL ............... LLL I xxxxxx I LL I xxxxxxx 1 

7 (End-) Ergebnis I i I i 
;~;l~,. , 000 ....•••.•.•••.. 000 i xxxxxx i 00 1 xxxxxxx 

Bild 10. 5 Prinzip des internen Ablaufs des Befehls SBT 

10,4. Teilwort speichern 

Um ein Teilwort abzuspeichern, steht der Befehl 

1 CT I nl SpeiE_here 1:_eilwortl(n)x := (A)x 

x: 1,2, ... ,48 

zur Verfügung. Im Register Q muß dazu eine Maske 
stehen. Sie gibt an, an welche Binärstellen der Spei
cherzelle das Teilwort gespeichert werden soll. 

Der Befeh I CT ist das Gegenstück zum Befeh I BT. Dort 
wurde gemäß Nul 1-Feld der Maske ein Teilwort aus dem 
Speicher geholt und um soviel Stellen nach rechts ge
schiftet, wie rechtsbündig im Register Q (Maske) aufein
anderfolgende L-Bits stehen. Entsprechend wird bei dem 
Befehl CT erst nach links geschiftet, und dann werden 
die dem Null-Feld der Maske entsprechenden Binärstel
len in die gleichen Binärstellen der Speicherzelle einge
setzt. Die anderen Bits der Speicherzelle und die Typen
kennung bleiben unverändert. Das Register A bleibt 
ebenfal 1s unverändert. 

Als Nebenwirkung wird der neue Inhalt der Speicher-· 
zelle in das Register D gebracht. 

Register Q, Maske 

1 L 

Register A 

Speicherzellen 

t :J X 

Nul 1 - Feld 
/ \ 

/ \ 

Bild 10,6 Wirkung des Befehls CT 

10. 5. Beispiele 

X 

Im Beispiel Bild 10.7 ist gezeigt, wie in einer List~ 
mit dem Namen QUELLE aus den Ganzwörtern die Bi
närstellen 13 bis 24 als Teilwort in das Register A ge
bracht werden. Die Maske wird mit dem Befeh I BQ, 
der im Adressenteil die Maske als Literal hat, in das 
Register Q gebracht. Es wird das erste Wort gesucht, 
bei dem der Wert in den Bincirstellen 13 bis 24 größer 
als 100 Ist. 

Liste QUELLE 

3 

3 

3 

3 

3 __ 

BQ 
BH 
zx 

SCHL= HXP 
M 
BT 
SKG 

( 1 FFFOOOFFFFFF 1 l • 
(100/3), 
-2 ZAEHL, 
2 ZAEHL, 
ZAEHL, 
QUELLE, 
SCHL, 

Bild 10. 7 Beispiel zum Befehl BT 
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VBLOCK 

2 
,"1,,ti[ ·1m 

P ,r .:imr:t er 

3 

3 
i-- ......... - ...._____ 

-
t 1 

TXR A ZAEHL, 
MA~KE=•FF~FFFOOOFFF•, 

BQ MASKE, 
CT Vi:\LOCK, 

Bild 10.8 Beispiel zum Befehl CT 

BESCHR 

Anf. Adresse 

BQ < • FFFFCOFFFFFF' 1, 
BT BESCHR, 
AA 15, 
CT BESCHR, 

BQ 
TXR 
AT 
CT 

l•FFFFCOFFFFFF 1 J, 
A ZAEHL, 
BESCHR, 
BESCHR, 

---------· 
BQ 
ßT 
E 
CT 

( 1 i:.:-FFFC:OFFFFFf:. 1) • 

RC.SCHP • 
:-RA. iÄ:.Yl.• 
Hf.Sll-1R, 

Bild l O. 9 ßP.Jspi ele Für Te:lworthefeh le 
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Das Beispiel Bild 10.8 zeigt, wie eine in der Indexzelle 
ZAEHL stehende Größe (Anzahl der Parameter) in das 
erste Wort einer Tabelle mit der Adresse VBLOCK in 
die Binärstellen 25 his 36 mit Hilfe des Befehls CT ein
gesetzt wird. Der Befehl BQ bringt die Maske in das 
Register Q, 

Im Bild 10.9 wird die im Wort mit der Adresse BESCHR 
in den Binärstellen 19 bis 24 stehende Za'1I (Länge) im 
ersten Beispiel mit Hilfe des Befehls AA um 15 erhöht. 
Im zweiten Beispiel wird die Zahl um den in der lndex
zel le ZAEHL stehenden Wert erhöht. Zu diesem Zweck 
wird er in das Register A gebracht. Mit dem Befehl AT 
wird das Teilwort addiert und die Summe mit dem Befehl 
CT zurUckgespeichert. Im dritten Beispiel wird der in 
der Indexzelle ZAEHL stehende Wert vom Teilwort 
(11:!nge) mit dem Befehl SBA subtrahiert. 

Im Beispiel Bild 10. 10 werden die in den ersten Wörtern 
der Listen LISTE] bis LISTE4 in den Binärstellen 25 bis 
40 stehenden "Länge" addiert und in das erste Wort der 
Liste mit dem Namen LISTE eingesetzt. 

LISTE X 

/'t 
3 Kennzeichen Länge 

2 

BQ 
BT 
AT 
'T 

1 

C 

1 'FFFFTFUOOOFF •), 
L!STU• 
LI SH_ 2, 
LISE3, 
LlST:4, 
LIST!:, 

Bild 10. 10 Beispiel ftir Teilworthefehle 
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ADRESSENRECHt'--IUNG 

Die Adressenrechnung wird innerhalb des Befehlswerkes 
durchgeführt. Es hat dazu ein rechenfäh iges Register 
- das Register B - in dem addiert und subtrahiert werden 
kann. Des weiteren kann in diesem Register geschiftet 
werden. Das bedeutet, daß auch mit einem Faktor 2>' 
multipliziert bzw. dividiert werden kann. 

Des weiteren kann der Inhalt des Registers B mit Null 
verglichen und in Abhängigkeit davon gespnmgen wer ... 
den. Dies ergibt die Möglichkeit von Verzweigungen. 

Das Register B arbeitet äußerst eng mit dem Indexspei
cher zusammen. Der Indexspeicher hat 256 Zellen, die 
durch eine Adresse von 8 Bits adressiert werden. Jede 
der Zellen hat eine Länge von 24 Bits und konn damit 
jede Kernspeicheradresse aufnehmen. Eine hwe iterung 
des Indexspeichers ist jederzeit möglich, 

Die vier zuletzt benutzten Indexzellen sind immer im 
Befehlswerk. Sie sind in 4 assoziativen Registern ge
speichert. Für diese 4 Indexgrößen entfällt die Zugriffs
zeit, d.h. sie stehen ohne zusätzliche Zeit zur Verfü
gung, was die Rechenzeit bei oft durchlaufenen Sc hie j ... 
fen wesentlich verkürzt. Erst wenn weitere Indexzellen 
benötigt werden, wird ein Speicherzugriff erforderlich. 
Dabei wird das am längsten nic::ht benutzte Indexregister 
überschrieben. Dieser Austausch der Indexgrößen geht 
automatisch vor sich, so daß dafUr vom Programmierer 
keine zusätzliche Arbeit verlangt wird, ihm aber deti 
Vorteil der Rechenzeilverkürzung bringt. 

Die Adressenrechnung wird im wesentlichen für die Bil..,. 
dung von Schleifen im Programm benötigt. Das Prinzip 
ist im Bild l gezeigt, 

Die Indexgrößen, die innerhalb der Schleife benötigt 
werden, sind auf einen definierten Wert zu setzen. Bei 
den Befehlen, die innerhalb der Schleifen auftreten, 
werden ggf. die Adressen mit Hilfe von Modifizier- oder 
Ersetzbefehlen über die Indexgrößen verändert (hochge..,. 
zählt). Anschließend sind die Indexgrößen hochzlJzählen. 

nein 

Indexgröße 
definiert 
setzen 

Operationen 

Hochzählen der 
'Indexgröße 

ja 

Ssetz.,, 1,Jnd 
..,..,,.,,.., l-Lösc;:hbefehlß 

{

Adressen werd!:rn ggf. 
dvrch ~rsetz.-, und Mo-

. r--,...,. difizierbefehle bei 
jed~m DvrGhlauf erhöht 

{

Additions.,. und 
,...,, """' $l,Jbtrokt ionsbefeh I e 

~,..,.....{ Sprungbefehle 

Bild 1 Prinzip der Schledfenbildung 

Bei den weiter~rn DlJrchläufen wird donn mit den hochge,., 
zählten Indexgrößen gearqeitet. Schließlich wird ver~ 
~liehen, ob 9ie lndexgrt;>ße den gewünschten Maximal
wert errE:l icht hat~ Ist er erre iGht, so wird im Programm 
fortgefohren. Im anderen Fal I wird d i(;l Sc;::hle ife erneut 
dwrchlaufen. 

0 - l 
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1. AUFBAU DER ADRESSEN UND INDEXGRÖSSEN 

Bei den hier beschriebenen Adressen handelt es sich um 
die Adressen des Kernspeichers, Diese Adressen können 
stets in Indexzellen abgespeichert werden. Jedoch 
könnend ie Indexzellen oußerdem avch Zählgrößen ent
halten, die zur Veränderung (modifizieren) von Adressen 
verwendet werden oder als AbbnJohkriterien fUr Sc hie i
fon dienen. Des weiteren werden die Indexzellen zur'Ab.
spe icherung aller, die Adressenrechnung betreffenden 
Konstanten und Zwischenergebnisse verwendet. 

1. 1. Bereich 

Die Speicheradressen können bei der Niederschrift eine 
Länge von 16 Bits annehmen, Damit können 65 536 Halb
wörter oder 32 768 Gonzwörter adressiert werden. Bei den 
Befehlen, die einen Operanden aus dem Speicher holen, 
bzw. in den Speicher bringen, 1 iegt das adressierte Wort 
in der Großseite 0 (K- oder V-Bereich). Bei Sprungbe
fehlen weist die Adresse auf einen Befehl, der in der 
Großseite l I iegt. 

In jedem Fall kann bei der Niederschrift nur eine Adresse 
angegeben werden, die maximal 16 Bits hat.Auch im 
Speicher steht das Programm stets mit einer Adressenlänge 
von 16 Bits. 

Zur Ausführung wird Befehl für Befehl in das Befehlswerk 
geholt. Dies geschieht in der Abrufphase, Innerhalb der 
Abrufphase wird der Adressente i I jedes Befehls I inks um 
8 Null-Bits ergänzt, so daß der Adressenteil nunmehr 
24 Bits lang ist. 

Im Speicher 

Code 8 Adressentei 1 16 

Im Befehlswerk 

Code Adressentei 1 
16 

Code Adressentei 1 
24 

Bild 1, l Erweiterung des Adressenteils auf 24 Bits 

Der Inhalt des Adressenteils hat sich damit jedoch nicht 
verändert. Mit Hilfe von Modifizierbefehlen kann nun der 
Adressenteil verändert werden, indem eine Größe - die 
Mod ifiz iergröße (der Modifikator) - addiert bzw, sub.
trah iert wird, Nunmehr kann also eine Adresse auch 
größer werden als 16 Bits und damit der gesamte Speicher 
adressiert werden. 

Bei dem 24 Bits langen Adressenteil wird das 1. Bit bei 
Addition und Subtraktion sowie bei Vergleichen stets als 
Vorzeichen betrachtet. Somit ist es möglich, mit nega-

. 0 
Code Adres~enteil 

Modifikator 
. 24 

Adressente i 1 

·i4 ___ _ 

Bild 1.2 Ändervng des Adressenteils dvrch Modffikatpr 

tiven Größ1::rn zu rechnen. Dies ist bei Adressen nvr fUr 
Zwischener9ebnissE) von Interesse. Die Reih1,rnfolge vor,i 
Additicm und Sv.btraktion ist damit beliebig (siehe 
Bild 1.3), . 

0 0L0L 
A 

+5 Ausgcmgswert 

+ 1. 0LLL ~ -8 

LL00 ~ -3 negatives Zwisohenergebnis 

+ o L0L0 ~ +10 

0 0LLL ~ +7 Endwert (positiv) 

Bild 1.3 Beispiel für neg<;1tiven Adressenteil 

Zur Adressien,mg einer Spe ioherzel le werden nu.r die 
rechten 22 Bits des Adressenteils verwendet. Pie I inken 
beiden Bits (einschl, Vorzeichen) bleiben unberUcksioh
tigt. Eine Adresse, die dem Speicher Ubergeben wird, 
muß also im Adressenteil stets positiv sein. 

Code 'J ...,I ~ .... 11..,.

1

..,.1.I ... ' _·....,.., ..................... A_d,....,r..,.e...,.ss_e....,.n_te-i...,l ......,.......--,..,.,.,.,...,,...,., .... · .... ·~ ...... 
2
, 

zum Speicher 

Bild 1,4 Übergabe einer Ac;lrime c;m den Speicher 

Damit ist die maximc;il erreichbc;ire Adresse 2 22 ... l::;:: 
4 194 303, das sind Uber 4 Millionen Halbwörter bzw. 
2 Mil I ionen Gcmzwörter. Die mciximole Adre~se ist jedoc;:h 
dLJrch_den Speicherousbqu l:>egrenzt (obzU9lich des vom 
Betriebssystem belegten Sp~icherplc;it;ze~}. Die~e Grenz~ 
dUrfte jec;loc;:h nur bei sehr großen Progrommen i;me lcht 
werden. 

Ein Programm, das diese Grenze überschreitet, kann geteilt w~rden, 
Jedes Teilstück darf die Grenze nicht überschreiten, Es ist dann 
beim Lauf des Programms nur jeweils ein Teilstück im Kernspeicher, 
während die anderen Teilstücke im Hintergrundspeioh11r sind„ Näheres 
darüber wird an anderer Stelle gesagt. 

l „ l 

m 



1.2. Vorzeichen 

Bei den Additions- und Subtraktionsbefehlen sowie bei 
den Vergleichen (Sprungbefehlen) wird das 1. Bit (1 inkes 
Bit) als Vorzeichen gewertet. Ist das l. Bit= 0, so ist 
die Zahl positiv, i~t es L, so ist die. Zcihl negativ. 

N~g~tive Zahlel'l V/e_rden.stets durch das (B-:-_1)-:-K~mple
ment dargestellt, d.h. bei einer negativen Zahl sind 
g~genUber der positiven Zahl alle Bits invertiert. 

~ . . 

.... o .L 0 L 0 ~ +10 

0 L 0 L ~ -10 

lh .diesem s·i~~e -~·lbt··~;-a,~o· ;~~ohl ei~e- positi~e 'ais auch 
eine negativ.e Nvll. · 

0 0 0 0 0 ~ +0 

.. L -~ L L L ~ ~o, 

Bei einigen, B~feh'i~n muß di,~s beachtet werden. Wird 
z.B. eine negative Null um eine Stelle nach rechts ge
schiftet, so entsteht die Zahl +(223-1). Bei den arithme
tischen Operationen .. u11d. b~i den Vergleichen -,incl ·nega-
tive und positive Nu.11 gleichwertig. . 

Eine Subtraktion wfrd so du·rchgefUhrt, daß die Zahl, ·die 
subtrahi~rt Werden sol-l/.in cil'len Binclrstellen invertiert 
wird. Damit hat sie ihr Vorzeichen gewechselt. Danach 
wird addiert. 

Bei einigen Befehlen. ist -~s ~uch mt;gl'ich,_ c;len. Inhalt des 
Registers B bzw. den Inhalt einer Indexzelle als vorzei.,. 
chenlose Zahl aufzufassen. In diesem Falle kann die 
Zahl maximal den Wert 224- l annehmen. Es ist jedoch 
zu beachten, daß eine Reihe von Befehlen die Zahl als 
negativ betrachten, sobald sie den Wert von 223 -1 
Uberschreitet. Steht z,. B. im Register B die Zahl 223, 

und-:wird sie mit dem-ßefehi TXR in das Register A ge
bracht,.:so steht dort die Zahl· -(223 -1), sie hat also 
ihren, Wert veröndert .(siehe Bild l .5)e 

A 

·B ..... 
2/f 

L0. ~ ;oo 
i---....~--r 

·, 

1 M 
LL. •• LLIL0"° .00 

1 
1. 

+223 (bzw. -(2a3 - D) 

-(223-1) 

Bild 1.5 · Beispi~l ~it Bef~h„1 T~R 

1.3. BereichsUberschreitung 

Bei Addition Und Subtraktion wird stets ein Bitmuster ver
knUpft •. Ein'. 1 inks nerauslaufendes L-Bit wird rechts hin
zuadd i;rt (Ei nerrUck lauf). 

l - 2 

Wird das 1. Bit als Vorzeichen angesehen (in den meisten 
Fcillen), ist die maximal darstellbare Zahl ::1:(2 23 -1). Wird 
diese Zahl um l Uberschritten; so wird das Vorzeichen 
gewechselt. 

0 LL ••• LL ~ +(223 -1) 

+ 0 .00 ••• 0L ~ +l 

00 ... 00 ~ .;.(223 -1) 

oo ••• 00 ~ -(223 -1) 

+ L LL. •• L0 ~ -1 

0 LLo,.LL ~ +(223 -1) 

Bild 1.6 Überla.uf bzw. Unterlauf im Register B 

Dies bedeutet, daß bei einer BereichsUberschreitung das 
Ergebnis um 224 -1 zu klein und bei einer Bereichsun
terschreitung um den Wert zu groß ist„ Eine Fehlermel
dung wird nicht gegeben. 

1.4. Vergleiche 

Der Inhalt des Registers B kann mit der Zahl Null ver
glichen werden, und in Abhclngigkeit vom Ergebnis des 
Vergleichs wird gesprungen oder nicht. Hierzu dienen 
d.ie. Sprungbefehle; sie ermöglichen Programmverzwe i
gungen. Näheres siehe Abschnitt 5o 

1 o5. Indexspeicher 

Die 256 lndoxzellen, die jedem Programm zur VerfUgung 
stehen, liegen innerhalb des Ubrigen Spetcherboreichese 
Es muß oin verclnder1icher Speicherbereich sein. Seine 
Lage ist festgelegt, durch die Indexbasisadresse, die im 
Regisf·er X steht„ Das Register X braucht vom Program
mierer nicht öesetzf· werden. Es kann aber vom Programm 
her mit .den Befehlen 21 und BCI verclndert werdeno Das 
Register X enthcilt die Adresse, die die Indexzelle mit 
der Adresse 0 im Speicher (Halbwort) hat. 

Im Beispiel Bild 1.7 werden 12 Indexzellen benötigt. Sie 
1 iegeh im Speicher, beginnend bei der Adresse n + 1. 
Dtese Adresse steht im Register X. Die Speicherzelle 
n +·13 wird bereits wieder als Speicheradresse verwendet. 
Die lndexzelien sind mit ihren Adressen Obis 11 (oder 
symbolisch) adressierbar. 

FUr den Programmierer sind die lndexzel len Uber ihre 
(Index-) Adressen Obis 255, bzw. durch ihre symbol i
schen Adressen'ansprechbar. Sie sind auch Uber die Spei
cheradressen ansp~echbar, wenn die Adressen bekannt 
sind. 
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1 m Speicher werden für den Indexspeicher immer nur so
viel Halbwörter belegt, wie lndexzel len benötigt werden. 

Die Indexbasis wird vom Assembler gesetzt, so daß der 
Programmierer sich um diese Organisation nicht zu be
mühen braucht. Er hat jedoch die Möglichkeit, die In
dexbasis auf einen anderen Wert zu setzen. Damit kann 
man weitere Indexbereiche aufmachen und von einem 
Indexbereich auf den anderen umschalten. 

n-2 

n 

n+2 

n+4 

n+6 

n+8 

n +10 

n +12 

n +14 

Register X 

1 n + l 

Indexspeicher 
mit 12 Zellen 
(Adressen 0 - 11) 

Bild 1.7 Beispiel für Indexspeicher 

l • 6. Adressen bei Sprungbefehlen 

Das Register F im Befehlswerk enthält die Adresse des Be
fehls, der zur Zeit bearbeitet wird. Sobald ein Befehl 
ausgeführt ist, wird das Register F erhöht und zeigt auf 
den nächsten Befehl. Die Befehle werden also mit Hilfe 
des Registers F sequent ie II abgearbeitet. 

Zur Vereinfachung wurde die vorstehend beschriebene Art für alle die 
Programmierung betreffenden Beschreibungen gewählt, d.h. das Befehls
folgeregister F wird am Schluß der Ausführungsphase um 1 erhöht. In
tern im Rechner wird jedoch äas Register bereits in der Abrufphase 
um 1 erhöht. 

Durch die Sprungbefehle kann die aufsteigende Reihen
folge unterbrochen werden, um an einer anderen Stelle 
im Programm fortzufahren (Programmverzweigung). Dies 
geschieht dadurch, daß das Register F auf einen anderen 
Wert gesetzt wird und dort dann mit dem sequentiellen 
Abruf der Befehle fortfährt. 

Alle Befehle werden vom Assembler in die Großseite 
gelegt. Damit I iegt der ers1·e Befeh I bei der Adresse 
65 636, das ist binär 

L 0000 0000 0000 0000 

Diese Adresse hat also 17 Bits, und die Adressen aller 
folgenden Befehle haben ebenfalls mindestens 17 Bits. 

Der Assembler setzt nun das Register F auf den Wert 
65 536. Damit beginnt der Programmlauf mit dem ersten 
Befeh 1. Das Register steht also auf dem Wert 

Register F 

10000 000L i 0000 0000 0000 0000 f 

Bei allen Sprungbefehlen wird nun die Sprungadresse re
lativ zu dieser im Register F stehenden Adresse aufgefaßt. 
Da der Adressenteil der Befehle 16 Bits lang ist, kann da
mit die ganze Großseite l erreicht werden. 

Bei einem Sprungbefehl wird, wie bei allen Befehlen, 
innerhalb der Abrufphase der 16 Bits lange Adressenteil 
durch 0-Bits auf 24 Bits verlängert. Die Wirkung eines 
Sprunges besteht darin, daß die Sprungadresse in das Re
gister F gebracht wird. Im Normalfall werden jedoch bei 
den meisten Sprungbefehlen nur die rechten 16 Bits in 
das Register F übertragen. Die linken 8 Bits bleiben er
halten. Damit kann nur innerhalb der Großseite gesprun
gen werden, die durch die I inken 8 Bits im Register F 
adressiert ist - in den meisten Fällen die Großseite l • 

Code 
8
1 

Register F 

unver
ändert 

Sprungadresse 

Bild 1.8 Wirkung der meisten Sprungbefehle 

16 

16 

Nur die Befehle SE, SUE und alle Sprungbefehle, wenn 
sie mit MABI oder MU modifiziert sind, bilden eine Aus
nahme. In diesen Fällen werden alle 24 Bits ins Register F 
gebracht, und es kann in eine andere Großseite gesprun
gen werden. Nach einem Sprung in eine andere Großseite 
wird mit den folgenden Sprungbefehlen innerhalb dieser 
neuen Großseite gesprungen. 

Vorsicht: Soll nicht in eine andere Grol5seite gesprungen 
werden, so ist bei den vorstehenden Befehlen, die diese 
Ausnahme bilden, die richtige Adresse in 24 Bits mit 
Großseitenangabe anzugeben. 

l - 3 
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3. TRANSPORTE 

Hier sind die Transporte aufgeführt, die das Register B 
und die Indexzellen betreffen. Es gibt folgende Trans'" 
portmögl ichke iten: 

Register B -Indexzelle 
Register ß - Speicherzelle 
lndexzel le - Rechenwerksregister 
lndexzel le .,., lndexzel le 

Es werden immer 24-Bit-Größen transportiert. Bei den 
Rechenwerksregistern sind dies die rechten 24 Bits. 

3. 1 o Register B - 1 ndexzel le 

FUr Transporte zwischen dem Register Bund einer Index-
\. zelle sind die Befehle XB, XC 1,md XCN vorhanden. 

( ) 
/ 

XB i Index: Bringe (B) ·- (i) 

XC i Inde~: Spei2,hern (i) ·- (B) 

XCN i Inde~: Spei2,hern ~egativ (i) :::;:;-(B) 

Beim Befehl XB wird der Inhalt einer Indexzelle in das 
Register B gebracht. Der Befehl XC speichert den Inhalt 
des Registers B in eine Indexzelle; beim Befehl XCN 
wird der Inhalt des Registers B mit umgekehrten Vorzei
chen (alle Binärstellen werden invertiert) in die Speicher'" 
ze l le gebracht o 

3.2. Register B - Speicherzelle 

FUr den Transport zwischen Register Bund einer Spei
cherzelle sind die Befehle TBC und TCB vorhonden. 

TBC m Transport aus Register~ (m) ·- (B) 
nach Speicher 

TOB m Transport aus Speicher (B) ·- (m) 
nach Register B -

Der Befehl TCB bringt den Inhalt des mit m adressierten 
Holbwortes unabhängig von der Typenkennung unverän
dert ins Reg lster B. Dieser Befeh I kann z.B. dazu verwen.
det werden, eine Indexzelle mit einer Konstanten zt,J be
setzen, die größer als 16 Bits ist. Der Befehl kann auf 
2o Art modifiziert werden. 

Beim Befehl TBC wird dei' Inhalt des Registers B 1,mverän
dert in das mit m adressierte Halbwort gebrocht. Die Tr,
penkennung d(;lr Speicherzelle bleibt unverändert. 

OBER;:: ASP 100/GD,· 
Tc;B (DBER/A), 
XC Xl, 

TCB ( 1 10000 1 /Hl, 
XC Xl, 

VBER= ASP 10/G, 
XB Xl, 
TBC VB~R+5, 

XB Xl, 
MCFU (DBER/A), 
TBC 5' 

, "·.,,,,,, ., 

Bild 3. l Beispiele zu den Befehlen TBC und TCB 

3.3. Indexzelle - Rechenwerksregister 

Mit den Befehlen TRX und TXR kann ein Transport zwi ... 
sehen einer lndexzel le und dem angegebenen Rechen
werksregister durchgefUhrt werden. 

TRX s i Tr1;1.nsport a.us (i) !c;: ::i:;( S1 ) ~ß~4a 
Rechenwerk in (B) ±(s1) 
Inde~zelle 

TXR s i Tran.spÖrt . 
Indexzelle 
B,eohenwerk 

,- ~15..,.4a 

i:l,US (s1):~ ±(.i) 
nach <B) . ~ d:(i) 

'· ... 

s
1
: Register A, O, D, H oder leer 

s2: ~;er: : }statt± 

Beim Befehl TRX wird die rechte Hälfte des Registers 
A, Q, D ·oder H in die mit i angegebene lndexzel le ge ... 
brocht. Gleichz(;l itig steht diese Größe im Register B. 
Wird kein Register c;mgegeben, so werden die In'"' 
d<;lxzelle und das Register B auf+ 0 (bei Angabe 
von N auf -0) gesetzt. · 

1 

Beim Bef~hl TXR wird der Inhalt der mit i angegebenen In
dexzelle in die rechte Hälfte des ongegebenen Registers 
gebrcicht. Dqs erste Bit der Indexgröße ist das Vorzeichen. 
Die linke Hälfte des Rechenwerksregisters wird vorzeichen,.. 
gleich aufgefUllt, d.h. die Indexgröße steht vorzeichen,,.. 
richtig im Rechenwerksregister. Die Typenkennung wircl 
auf 1 gesetzt. Es ist möglich, beim ßefohl TXR (im G~.., 
gensatz zum ßefohl TRX) mehrere Register anzvgebeno 
Sie werden alle auf den gleichen Wert gesetzt 0 Gleic;;h
zeitig steht die Indexgröße im Register ß. 

Bei beiden Befehlen kann die Spezifikation N angegeben 
werden. Es wird dann die Größe mit umgekehrten Vor ... 
zeichen transportiert (alle Binärstellen werden inver ... 
tiert). 

3 ... l 



Rechenwerksregister 

24 

TRX 

Register B, lndexzel le 
24 

TXR 

Rechenwerksregister 

v-gleich 
24 

Bild 3.2 Wirkung von TRX und TXR 

3-2 

3.4. Indexzelle - Indexzelle 

Mit dem Befehl TXX kann der Inhalt einer lndexzel le in 
eine andere lndexzel le gebracht werden. 

TXX iL iR !_ransport aus Inde~zelle (iL):=(iR) 
nach Inde~zelle (B) :=(iR) 

Die Größe, die transportiert wurde, steht gleichzeitig 
im Register B. Dieser Befehl hat die gleiche Wirkung 
wie die Befehle XB i R und XC i L zusammen. 

Mit dem Befehl TTX können die Inhalte zweier Index
zellen gegeneinander ausgetauscht werden. 

TTX iL iR _!ausch - _!ransport 
in Inde2Szelle 

Der lnhait der I inks stehenden lndexzel le wird gleich
zeitig ins Register B gebracht. 
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4. ARITHMETISCHE INDEX - OP~RATIONEN 

Addition und Svbtraktion von Indexgrößen werden stets 
im Register B durchgefUhrt. Bei einem Teil der Befehle 
wird das Ergebnis anschließend in eine lndexzel le ge,.. 
bracht. Die nachfolgende Beschreibung der orlthmeti
schen Indexbefehle ist gegliedert nach d1m Operanden, 
die miteinander verknUpft werden. 

In begrenztem Sinn ist avch eine Multiplikqtion möglich. 
Dies ist im letzten Kapitel behc:mdelt, 

4. l. Register Bund Adressenteil 

Bei den Befehlen HBA und VBA wird der Inhalt des Re..
gisters B mit dem Adressenteil des Befehls verknUpft. Da 
Befehle sehre ibgeschUtzt sind, wird hier eine Konstante 
addiert bzw. subtrahiert. 

HBA z Erhöhe Register B (B) ,- (B) + z 
um ,!dressenteil-. 

VBA z :{_ermindere Registe;r:' ~ (B) ·- (B), - 2'i 
um Adressenteil 

z „ 0,n65 535 

Der Adressenteil z konn die Werte O bis 65 535 annehrnen 
(16 Bits). Eine Modifizierung 2. Art ist nicht möglich. 

Um einen größeren Betrag mit dem Register B zu VW"", 

knUpfon, kann der Befeh I quf l • Art mod ifiz lert oder 
die Befehle HBC bzw, VBC (siehe Abschnitt 4.2.) 
können verwendet werden. 

HBA 3400, 

VBA EMIL, 

HBA EMIL+5, 

Bild 4.1 Beispiele zu den Befehlen HBA 1.md VBA 

4.2. Register Bund Speicherzelle 

1 

i 

Mit den Befehlen HBC und VBC werden der Inhalt des Re
gisters Bund der Inhalt einer Speicherzelle miteinander 
verknUpft. 

HBC m Erhöhe Regist~r B (B) :::;: (B) + (m) 
um Spei2_hel:' ,..... 

VBC m Vermindere Regi~ter· ! (B) ·- (B) - (m) 
um Speicher 

,. 

Mit m wird ein Halbwort im Speic;her adressiert. Er kann 
also eine 24-Bit-Größe enthalten. 

Mit diesen Befehlen kc;:mn auch eine Größe qc:ldlert bzw, 
subtrahiert werden, wenn s le gr9ßer !;lls 2 1 e -1 ist, D je 
Gri:?ße wird !Jber die Angctbe e inßr Kornitanten In ey in 
Halbwort im Speicher abgelegt, Diei Nieden~chrift kann· 
in Forme lnes Literals erfolgen. " 

HBC EMIL, 

v~c BERTA+5, 

KARL,.= 361561/H, 
HeC KARL., 

HBC (361501,/H), 

Bild 4,2 Beispiele zu den Befehlen HBC und VBC 

4.3. Register Bund Indexzelle 

Mit dem Befehl HBPX kann der lnhqlt einer lngexzelle 
zum Register addiert, aber auch vom Register svbtrahiE:~rt 
werden. Des weiteren kann der lrihalt der lnclexzßll~ vor„ 
her mit einer Konstanten multipliziert werden~ 

HBPX p :L E:v_höhe Regist~-~ B (B)--;~(B)+P ~ (i). 
um~ mal Inde~~eile 

Hat der Porometer p den Wert rt- 1, so wird der Inhalt d.er 
Indexzelle zum Register B addiert, hat er den Wert „1, 
so wird er vom Register B subtrahiert. 

Hqt der Paramel·er p einen größeren Betrag ols 1, so wird 
der Inhalt der lndexzel le mit p multipl !ziert und cn:.
schließend zvm Inhalt des Registers B qqdiert (bei positi.,. 
vem p) bzw. von ihm subtrahiert (bei ne9qtivern p). 

HBPX 1 X 1, 

HBPX ,-1 Xl, 

HBPX 5 Xl, 

XBA o, 
HBPX 10 Xl, 

Bild 4.3 Beispiele zum Be.fehl HBPX 

Wird das Register B vorher auf O Qesetzt, so i$t die Mvl,... 
tiplikc;rtiori des Inhaltes einer Speicherzelle mit einer 
Konstonten möglich. 

Eine weitere Möglichkeit, den Inhalt der lnc;le?(zelle :;i;;L1m 

lnholt c;les Registers B zu addieren, bietet der Befehl RX 
(siehe Abs<::hnitt 4.4t und 4.7.) in der Komblnqtion 
RX ~ i. Er benptigt jedoch länger~ Zlilit ols dßr Befehl 
HBPX. 

4.,. l 
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4.4. Register und Indexzelle 

Mit dem Befehl RX kann der Inhalt eines der Rechen
werksregister und auch der Inhalt des Registers B mit 
dem Inhalt einer Indexzelle addiert oder subtrahiert 
werden, 

l:s.wird jeweils das rechts Halbwort der ~echenwer~s-
regis.ter·verknupftl · ·· · ' 

RX s i ~egister u. 
zelle 

.. 

.. 

Inde~- (B):=(i)±(s1) 
falls S3=C 
(i):=(i)±(s1) 

s
1
: A, 0, D, H oder ß 

s2: leer ::: positiv + statt + 
N ::: negativ -

s ·: lee·r ::: ;;rcht zuru ckspeichern 
3 C · ::: zurU.ckspeiE_hern 

Wi~d zpsätzl ich c;l_ie SpE::~ifikation .C qngegeben, so. wird 
das Ergebnis in.die Indexzelle :zurUckgespeichert, d.h. 
also, daß die Indexzelle um den Inhalt des in der Spezi
fikation angegebenen Registers erhöht bzw. vermindert 
wird. 

: ·R'X ., . AN•, Xl't · 
,·.···, ·\ 

· . RX · NH Xl t 

RX BC X 1, 

Bild 4A Beispiele .zum Befehl RX 

4.5. 1 ndexzel le und Parameter 

Be im Befehl HXP wird zum Inhalt einer lndexzel le der im. 
Adressenteil der Befehle stehende Wert des Parameters p 
hinzuaddiert (wenn p positiv) bzw. davon subtrahiert 
(wenn p negativ). 

HXP pi Erhöhe -Indexzelle 
um-,E_ar~mete"r 

(B) :::: (i)" + p 
(i)- := (i) + p 

p : o ••• .::!:127 

Das E_rgebnis steht gleichzeitig im Register~--
• • • • ' 1,;_ ' ~ ~ 1. • : ' • , - • 

Bild 4;5 _· ~e-tspi~le··z·u.~ ,Befehl .H?<P. 
;·:.-_-,: ,•. . . '. . . . 

4-2 

4.6. Indexzelle unc!. Indexzelle 

Mit den Befehlen HXX und VXX werden die Inhalte 
zweier Indexzellen miteinander verknUpft. 

HXX iL iR Erhöhe Indexzelle. ~B) :=(iR )+(i1.) 
um-Iridexzelle (iR) :=(iR ):_(i~) 

. . 

~B) ==(iR )-(i() vxx iL i~ Vermindere Indexzelle 
uni In~~x~_elle - . _ KiR) :=(iR )-(it.) 

Beim Befehl HXX wird der Inhalt der links angegebenen 
Indexzelle zum Inhalt der rechts angegebenen Indexzelle 
addiert, und beim Befehl VXX wird der Inhalt der links 
angegebenen Indexgröße von der rechts angegebenen 
subtrahiert. 1 n beiden Fällen steht das Ergebnis in der 
rechts angegebenen lndexze!le un~ auch im Register B. 

L ~XX x2_ Xl, 

= J vxx· X2 Xl, 

Bild 4.6 Beispiele zu den Befehlen HXX und VXX 

4.7. Multiplizieren 

Sollte eine Multiplikation bei den Indexgrößen notwen
dig werden, so ist dies nur begrenzt oder Uber Umwegen 
möglich. 

Eine· Mul_tipl ikation mit einer Konstanten, deren Betrag 
nicht größer ist als 15, kann mit dem Befehl HBPX (sie_he 
Abschnitt'4.3.) durchgeführt werden. 'Durch Modifika
tion 1. Art läßt sich die Konstante auch verändern. 

Eine Multiplikation mit dem Fakt9r 2 bzw. -2 ist_ mi_t 
dem Befehl RX i bzw. RX BN i.möglich. 

#. ·• 

Eine Multiplikation mit einer 2er-Potenz kann durch 
Schiften mit dem Befehl SHB (siehe Abschnitt 6.) vorge• 
nommen werden. Eine Division ist ebenfalls mit diesem 
,Befehl mög:I ich.· · 

In allen anderen Fällen ist es nötig, die Operanden mit 
Hilfe des Befehls R im Re.chenwerk miteinander zu ver
k-~upfen u~d ",nit de~ Befehl RX in das Befehlswerk zurUck
zuholen. -. 



5. ABFRAGEN - VERZWEIGUNGEN - SPRÜNGE 

Zur Verzweigung von Programmen und zur Bildung von 
Schleifen stehen die Sprungbefehle zur VerfUgung. Eine 
Beschreibung aller Sprungbefehle ist unter dem Abschnitt 
Sonstige Operationen zu finden. Der Aufbau von Schlei
fen ist im Abschnitt 11. beschrieben. 

Eine Gruppe von Sprungbefehlen vergleicht das Register 
B bzw. eine Indexzelle mit dem Wert Null. Es sind dies 
die in Bild 5. l angegebenen Befehle. 

SXN ANF, 

SXGG -2R, 

SXK 15R, 

Bild 5.2 Beispiele für Sprungbefehle 

Ist die Sprungbedingung erfUllt, so wird ein Sprung auf 
die im Adressenteil des Befehls angegebene Adresse aus
gefUhrt o Im anderen Fall hat der Befehl keine Wirkung; 
es wird also im Programm fortgefahren. 

Der Befehl SZX ist besonders geeignet zur Bildung von 
Schleifen mittels einer Zählgröße. Er vergleicht, ob die 
Zählgröße bereits O ist. Ist das nicht der Fall, so zählt 
er um 1 herauf, und die Sc hie ife wird erneut durchlau
fen (siehe Abschnitt 11. 1 . ) . 

zx -10 X 1, 
A= M Xl, 

B ANF, 

S= szx A-S Xl, 

Bild 5.3 Beispiel zum Befehl SZX 

r 

] 11· 1 

...... 
r-l 
::, -, 

SXI m ~pringe,wenn Index identisch 0 

SXN m nicht identisch 0 

SXG m _größer 0 

SXGG m ß_leich oder _g_rößer 

SXK m kleiner 0 

SXKG m tleiner oder _g_leich 

SXR m ~pringe 1 wenn Inde~ !:_echtes Bit L 
SXRN m rechtes Bit E_icht L 
szx p i ~pringe und ~ähle 1 wenn Inde~ kleiner 0 

Bild 5. l Sprungbefehle zur Abfrage von Indexgrößen 

(B) -· ±O 

(B) =) ±0 

(B) > ±o 

0 (B) ~ ±0 

(B) < ±o 

0 (B) $ ±0 

(B)24::: L 
(B)24.::: 0 

(i) < ±0 

5 - l 
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6. SCHIFTEN 

Im Register B kann mit dem Befehl SHB geschiftet wer
den. 

HB s p Schifte im (B) :~ (B) geschiftet um 
Register~ p Stellen 

s:Schi ftrichtung 
R = rechts 
L ::: links 

p:Anzahl der Binärstellen 0,,,255 

Im Adressenteil des Befehls ist angegeben, ob nach 
rechts oder links geschiftet werden soll und um wieviel 
Binärstellen. Die herausgeschifteten Stellen gehen ver
loren; auf der anderen Seite des Registers werden Null
Bits nachgezogen. 

rechts 
gehen 

gehen Q ==! _____________ __,~ ~erloren 
verloren _ . 

Bild 6. l 

1 inks 

Schiften im Register B 

Geschiftet werden können nur positive Wörter, da stets 
Nul 1-Bits nachgezogen werden. Wird z. B, eine negative 
Null um l Stelle nach rechts geschiftet, so ergibt sich 
folgendes Bild: 

vor dem Sch ift 

l Stelle nach 
rechts geschiftet 

LL ••• LL ~ -0 

o LL. •• LL ~ +(223 -1) 

Ein Schift um p Stellen nach I inks bedeutet Multipl ika
tion mit 2P und nach rechts Division durch 2P. 

SHB R 

SHB R 
SHB L 

SHB R 
SHB L 

12, 

1' 
1' 

16, 
16, 

\ 

} 
ungerade Zahl wird 
um l erniedrigt 

} 
ergibt Anfangsadresse 
der Großseite 

Bild 6.2 Beispiele zum Befehl SHB 

6 - l 

m 



•.C: 
u 
::, 
.0 
-0 
C 
CO 

:r; 

N 
Q) 

= 

\ 

/ 

7. MODIFIZIEREN 

Mit Hilfe eines Modifizlerbefehls kann der Adressen ... 
teil eines nachfolgenden Befehls verönderf werden, 
indem zvm Adressenteil eine Größ.e hir,;z:l)qddiert wird. 

Durch die Modifizlerwng wird der Adressenteil des riach.,. 
folgenden Befehls wöhrend der Abrvfphase veröndert 1,md 

;z:wor im Befehlswerk. Im Speicher bleibt der Befehl je.,. 
doch unverändert, das heißt er bleibt so stehen, wie er 
im Progmmm niedergesqhrieben wurdf.l. 

Mit Hilfe der Modifizierbefehle vnd avch der im Ab,,. 
schnitt 9 und 10 beschriebenen Ersetzbefehle ist es 
möglich, die beim Programmieren notwendigen Schlei„ 
fen ZlJ organisieren, Bei jedem DvrGhlauf ger Schleife 
wird eine Größe heravf- oder heruntergezählt, Pie.se 
Größe kann mit Hilfe eines Modifizierbefehls auf 
den Adressenteil des nqchfolg1:rnden Befehls addiert 
werden, so daß sich dessen Adresse laufend erhöht oder 

: erniedrigt, und so auf eine Folge von Operanden zvge~ 

vorhergehender B!:lfehl 
(Adresse n- l) 

-~~ -··-·· -· - --. - .. 
\ 

\ 
\ 

\ 
\ 

\ 
\ 

\ 
\ 

\ 

·mod1 zvm 
Adre~sente il 
odd leren und 
lösc.hen 

ja 

griffen werden konn, ~el ~dien Befehlen, sok1119e sie 
im Speicher sind, hat ger Adrf;lssenteil ejne lön9e von 
16 Bits, Werden ~ie ins ßefehlswerk gehplt, s9 wird 
der Adressenteil q!Jf eine Lqnge von 24 Bits erweit(:lrt, 
indem links mit Nvllen erweitert wird, Mit HIife der 
Modifizll;:lr'"' !Jnd Ersetzbefehle konn nun pie •1/ol le Lqnge 
des Adressenteils von 24 Bits belegt werden uncl domit 
dE=lr gesamte K~rn~peicher odresslert werden, 

Die von einem Mo~ifi:;derbefehl er~evgte Größe, die 
den nachfolgenden Befehl modifizieren spll, wird Mor,
difikator 9enannt, Es werqen zwei Arten von Modifi)<a ... 
toren 1,mtersc::h ledeni 

Modifikator l, Arte;::, modl 
Modifikator 2. Art :::: mod2 

und entspn=lchend gibt es Befehle, l;!ie einen Modifikq,,, 
tor l, Art, vnd ßefeh~, die einen Modifikator 2. Art 

, ... ~·] 
,,-,.,), ; 

I 
I 

/ 
/ 

/ 
I 

/ 
( 

/ 

I 
I 

I 
/ 

I 

/ 

I 
I 

I 
I 

/ 

~!I"'!"'!' ___ _.."'"""' ____ ... , 

Mod ifi:z: ierbefeh I' 
(Adresse n) 

folgender Befehl 
(Adresse n+ l ) 

Bild 7. l Wirkung eines Modlfi~ierbefehls 

AtJsfUhrung des Befehls 
(s !ehe Befehls.- Lexikon) 
Bereitstellen eines Modi
flk<;itors mod l 1.md/p~er mod" 
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vorherg~h~.nde_r Befeh 1. 
(Adr~~se.n.-1). .: . . , ... 

'• l· 

.mpdJ 
'::.•. •· r' -~, •. 

---'---' ':-,s, ''\ 

.:•·: ,·. .<·,,. l .• . \,. '-, .. 
. \ 

. : '.· ·:• \°'-
·\. 

\ 
\ 
\ 

1: • 

-2_~, 

modl ·zum··, 
Adressenteil 

:• . add'-ieren . 
,·11·1 • l: 1 i-.,, · ünd löschen-. 

der zu Zeit anstehende Befeh 1 

(Adresse n) 

\ . ~ .. ' . _, ... 

folgender Befehl 
(Adresse n+ l) 

Bild 7.2 Modifizieren eines Befehls 
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ja 
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nein 
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mod2 
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wird 
modifizie.rt 

· mod2 zum 
Adressente_i 1 

addieren· 

mod2 
_ lös.c-h~n 

wird nicht 
mod if 'ziert 

· wird.speziell 
modifiziert 

r-- ---, 
siehe 1 

1 Befehls- 1 
L_:~ik~ __ J 

Ausführung de~ . · 
Befehl_s '(si&h~ .•· -. • 

' ~ "\ .. ,; r 

Befehls.;.Lexlkon') 

---- ---- ---- ---- --- --



.c 

1 

\ 

\ 

' '8 
op adr adr 

16 

pl.,lrch Modiflzier"" oder Ersetzbefehl c!efinle,rt 

mocl 1 
' 24 

mod 2' 

"'--- Jneves Befahls.., 
"lw9rt hol~r:i 

Reserve,,,. 

Be,fehlso:e 
register 

... 8 

op 0 

ßef eh lsreg. 
8 

op O l 

24 
adr 

{
'l.We i ten ßefoh 1 

„ bereitstellen 

Moc:Hfizierung 2 • .Art (3 MtsgllGhkeiten) 
1 
1 
1 
1 

'+•' ,, ,, 1• , , ••• ,, 

Befehl wird m~diflzierh qdr 
mod 2 

: r;::: <;1dr+ mod 2}_J 
: .,; 0 

Befehls"' 
register 

8 
op 

Befohl wird nkht modifiziert: 

Befohl wird speziell modifiziert; 

odr 

mod .2 : :;:: 0 

siehe Ausf!Jhn,mg}.,... - ~ - ~ 

mod 2 

Bild 7. 3 Adressenrec;hnvng in der Abrl.,lfpho$e 

erzeugen, Deir Befehl MP liefert beide Modifikatoren 
gleichzeitig~ Alle Befehle werdein in Bezug avf den -
tv\pdifikotor 2\ Art In drei Grvpp~rn 1,mterteilt: 

ß.efohle, die ouf 2, Art mod ifiz ißrt werden 

Befoh le, die auf 2. Art nicht modifiziert werden 

Befehle, die ovf 2, Art speziell mqc;liflziert werden 

Bei der ersten Grl.lppe besteht kein Unterschied zwi ... 
sohen der Mqdifizierung l. Lmd 2, Art. Die zweite 
Gruppe kann auf 2, Ar.t nicht mqdlflzlert werden; ein 
vorhergehender Modiflzierbßfehl 2, Art ist also bedev„ 
tungslos, Bei der dritten Gruppe tritt der Unterschied 
der beiclen Arten deutlich hervor, gs sind dies ein Teil 
der foetzbefehle und ein Tell der Modifizierbefehle 
selbst. Bei diesen Befehlen wirkt ein Modifikator l, Art 
immer auf den Adressenteil des Befehls, während ein 
Modifikcitor 2, Art bei d~n Modifl:;z;ierbefehlen ~um je„ 
welligen Mqdiflkqtor hinzug1;1zclhlt wird und bei den Er„ 
set;zbefehlen auf den Zweltb!:lfehl wirkt. 

7, 1, Modiflziervn§J, l. Art 

Ein Modiflkotor l. Art (modl) wirq immer auf den 
Adressenteil (cidr) des nochfolgenden Befehls addiert 
und cins~hl ie~nd gelöscht, ~s kor:rn o lsq mit einem 
Modifizierbef~hl l, Art jeder Befehl modifiziert werden. 
Als Befehl~ stehen 

MF, 
MCP, 

MFU 
MCPU 

zvr Vf;lfUgur,g, avßerdem der Befehl Mp, der einen 
Modifikator l, l.,lnd 2. Art 1;1rzevgt. 

7.2, Modifi;z:iervng 2. Art 

FUr die Modifl;z;i~ryng 2. Art st,(;lhen die ßefehle 

M, MH, MHX, MRX 
MC, MC~, 
MA, MNA 

7 ... 3 



. C.od~. 
8 

,,•; -Adre~sent.eil: ,· ·,·. 
24 

-.· 1 ;' 

mod 1 

24 8 
Code Adressente i 1 ~---

adr := adr + mod1 
mod1 := 0 

Bild 7.4 Addieren eines Modifikators 1~ Art 

.. ·.:·; j 

zur VerfUgun!) •. Sie erzeugen einen Modifikator 2. Art 
(mod2)'. Wfo der .MadW:kator·z. Art auf den nachfolgen
den Befehl _wirkt, htlngt von diesem nachfolgenden Be
feh I ab. D6be "i weräe•n eire i Befehlsgruppen untersch ie-
den: ·' ,·11 

Befehle, die auf 2. Art modifiziert werden 

Befehle, die auf.2 •. Art nicht modifiziert werden 

Befehle; die auf 2. Art spez ie II ,nod ifiz iert .werden · 
_,.,. ... , .. ,. . ... ... .. 

In den _folgen9en.13,Abscmnit-ten wird die Wirkung e-ines,: 
Modifikators ·2. Art auf diese- Befehlsgruppen näher er
läutert. 

J ' ... 

Bei der Beschreibung der Wirkung der Befehle im 11 Be
fehls··Lexikon11 ist bei ·jedem Befeh-1. unter "bei mod2 11 an
gegeben, wie er durch mod2 modifiziert wird. 

1 In der gr~ß~n Befehlsliste ist in der Spalte 11 mod2 11 im 
: ersten Fall ein Pluszeichen angegeben und im letzten 

Falle efn· nsp11 
·• Wird der Befehl nicht modifiziert, so 

ist die Spa I te freigelassen. 

Befehls-Lexikon: "bei mod2 11 

wird modifiziert 
wird nicht modifiziert 
wird speziell modifiziert " 

Code 
8 

8 
Code 

Adressente i 1 

Adressenteil 

Große Befehls-
1 iste: 11 mod2 11 

+ 

:,sp 

.. , 

24 

24 

· 24 ---
adr := adr + mod2 
mod2 -:::i, 0 · · 

Bild 7.5 Addieren eines Modifikators 2. Art 

7-4 

7 -~-•. 1. ß(;}fehl wlrd modifiziert 

Be·i di,e.~en B~fe.hlen wirkt der Modifikator 2. Art ebenso 
w.ie .. der. Modifikator 1. Art, d. h. er wird in der Abruf
phase des Befehls zum Adressenteil hinzuaddiert. Bei 
diesen Befehlen ist es also gleich, ob auf 1, oder 2. Art 
modifiziert wird 

",: 7.2.2. Befehl wird nicht modifiziert 

Bei,:diesen Befehlen wird ein Modifikator 2. Art nicht 
addiert. Der Modifikator 2. Art wird gelcjscht. Die 
Wirkung ist die gleiche, als ob der Befehl nicht auf 
2. Art m6difiz iert wäre • 

Diese Befehle ~cjnne.n also nur auf 1. Art modifiziert 
:, -werden_.} · · · 

7.2.3. Befehl wird speziell modifiziert 

Zu diesen B-~fehlen gehfüen 

ein Teil der Modifizierbefehle 
ein Teil-.der Ersetzbefehle 
die Befehle BNZ, CNZ, SE, SUE, US 

, ·BeLdiesen Befehlen wird der Modifikator nicht direkt 
äddied sondern beeinflußt auf ganz bestimmte Weise 
.den, Befehl, und zwar nicht in der Abrufphase, son
dern in der AusfUhrungsphase des Bef_ehls. 

We·lche Wirkung der Modifikator 2. Art hat, ist aus 
der Beschreibung des Befehls im Befehls-Lexikon bzw. 

. -in der-. .. Großen Befehls! iste zu entnehmen. 

, -~-~i_ den spe~i~I_! r:ri~difizierten Befehlen kommt der Un-
·-terschied zwischen der Modifizierung 1. Art und 2. Art 
voll zu~ tragen. ·iim .Bild 7 .6. ist ein Beispiel gezeigt, 
in dem der BefehfE ~uf beide Arten modifiziert wird. 
Bei 1. Art wird erst die Adresse X2 um den Inhalt der 

Ausgangswerte: (X1) 1 2 

<:x~>- = : 1 10ÖÖ 
,' 
.(X2.+2) - 1. 2000 

1. Art: 

mod1: 
::- ! MF X1, (X1) I= 2 

E. B .. x-2, . . Zweitbefehl: . 

IB 1 (X2+_(X1)) 1 IB 1 2000 

2 • Art: 

. -. 
mod2: 

M · X,1, 1-----.. -(-X1-)-,I = _I· _2_'·~ 

E 'B X2, zJeübefehf:' 

_, ' IB 1<~2)+.(·x.·1) f.=IB 1; 10~2' .1 

Bild 7 .6 >:,-. Beispiel Modifizierung· von Befehl E auf l. · 
und 2. Art -_..-_,., 
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Indexzelle Xl erhöht, und somit hat der Ersetzbefehl 
die Form E B X2 + Xl, Im Beispiel wird der Adres
senteil des Zweitcodes aus der Indexzelle X2 + 2 ge
holt; das ist die Zahl 2000, Bei 2. Art wird der Adres
senteil des Zweitcodes aus der lndexzel le X2 geholt 
und dazu dermod2, d.i. der Inhalt des SpeicherzelleXl 
hinzuaddiert, Im Beispiel ist also der Adressenteil des 
Zweitcodes 1002, 

Ausgangswerte: 

1. Art: 

MF X1, 

MC 25, 

_---------..____ 

2. Art: 

M X1, 
MC 25, 

mod1: 

mod2: 

(X1) = 

(25) = 

(27) 

(X1) I= 

l (25+(X1)) 1 = 

mod2: 

(X1) I= 
mod2: 

1 (25)+(X1) 1 = 

2 

1000 

2000 

2 

2000 

2 

1002 

Bild 7.7 Beispiel Modifizierung von Befehl MC auf 1. 
und 2. Art 

Bei der Modifizierung 1. Art wird der Inhalt der lndex-
ze l le X 1 zur Adresse 25 des Befehls MCadd iert und dann 
aus der Speicherzelle 27 der Modifikator 2. Art geholt. 
Bei der Modifizierung 2. Art wird der Inhalt der Speicher
zelle 25 als Modifikator 2. Art geholt und der Modifikator 
2. Art vom Vorbefehl (Inhalt der Indexzelle Xl == 2) hin
zuaddiert. 

m 

7-5 
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8. MODIFIZIERBEFEHLE 

Die einzelnen Modifizierbefehle unterscheiden sich in 
der Art, wie sie den Modifikator erzeugen: 

Modifikator aus lndexze l le 
Modifikator aus dem Adressentei 1 
Modifikator aus dem Speicher 

In den nachfolgenden Abschnitten sind die Modifi;z:ierbe
fehle in dieser Gruppierung beschrieben, dabei sind die 
Modifizierbefehle l. und 2. Art, die den Modifikator awf 
gleiche Art erstellen, gemeinsam behandelt. 

8. l. Modifikator aus Indexzelle 

Die nachstehenden Befehle holen den Modifikator aus 
einer Indexzelle. 

M i Modifiziere (B) . ·- (i) + mod2 
mod2 . -· (i) + mod2 

MF i Modifiziere in e1od1 ,- (i) + mod2 
jedem F;3.l1 (B) ·- (i) + mod2 

MFU i Modifiziere in mod1 ,- (i) + mod2 
jedem Fall mit 
:::rrverändertem B 

Der Befehl M erzeugt einen Modifikator 2. Art, die an
deren beiden Befehle einen Modifikator l. Art, 

Der Befehl MFU verändert das Register B nicht, während 
bei den beiden anderen_ Befehlen der Modifikator gleich
zeitig im Register B steht. 

Ein vom Vorbefehl vorhandener Modifikator 2. Art wird 
zum Modifikator hinzuaddiert • Dies bedeutet bei der Be
fehlsfolge 

M Xl, 
M X2, 
M X3 1 

daß der letzte Modifikator die Summe der Inhalte der In
dexzellen Xl bis X3 ist. 

Bei dem Befehl MH wird zusätzlich noch eine Zahl p zum 
Modifikator addiert, und auch der Inhalt der Indexzelle 
wird um die Zahl p erhöht. Der Modifikator steht gleich
zeitig im Register B. 

MH p i Modifiziere nß.ch (B) ,- (i) + p 
Er_!!öhung (i) ·- (i) + p 

mod2 ·- (i) + p 

p = Parameter O ... ± 127 

Dieser Befehl eignet sich dazu, innerhalb einer Schleife 
einen Befehl zu modifizieren, und gleichzeitig eine lau
fende Erhöhung der Modifiziergröße zu erreichen. Der 
Befehl kann nicht auf 2. Art modifiziert werden. 

Im Beispiel Bild 8. 1 ist ein Block von 100 Ganzwörtern 
angenommen. Jedes 5. Wort soll zum Inhalt des Registers 
A addiert werden, Es sind dies die Wörter mit den Adres
sen SUM, SUM + 10, ••• , SVM + 190. Die Index
zelle X l wird auf den Wert 200 gesetzt und durch den 
Befehl MH am .A.nfang der Schleife um 10 vermindert. 
Der verminderte Wert wird auf den Adressenteil des Be
fehls A addiert. So wird beim ersten Durchlauf der In
halt cler Zelle SUM + 190 zum Inhalt des Registers A ad
diert. Das Programm be9innt also am Ende des Blockes 
mit der Addition. 

XBA 200, 
XC Xl, 
LR Al, 

ANF== MH -10 X 1, 
A SUM, 
SXN ANF, . 

Durchlauf Inhalt X1 Adressenteil von 
Befehl A 

1 • 200 - 10 := 190 SUM + 190 
2. 190 - 10 = 180 SUM + 180 

3. 180 - 10 = 170 STJM + 170 
·usw. 

19, 20 - 10 = 10 SUM + 10 
20. 10 - 10 ·- 0 SUM 

Bild 8, l Beispiel zum Befehl MH 

Im Beispiel Bild 8.2 wird das jeweils 5. Ganzwort der 
Blöcke rn it der Anfangsadresse SUM l und SU M2 addiert 
und in das 5. Ganzwort des Blockes mit der Anfangs
odresse SUM gebracht, Der erste Befehl (Befehl B) wird 
mit MH modifiziert, und dabei wird die Indexgröße 
hochgezählt. Die weiteren Befehle (Befehle A und C) 
brauchen nvr noch mit M modifiziert zu werden. 

Während im Beispiel Bild 8, l am Ende des Blockes be
gonnen wurde, wird im Beispiel 8.2 am Anfang der Blök
ke begonnen. Dies wurde dadurch erreicht, daß die In
dexzelle auf den negotiven Wert gesetzt und mit MH 
hochgezählt wurde, Um dies auszugleichen, muß in 
den Adressenteilen der Befehle B, A und C die Adresse 
des letzten Wortes angegeben werden. 

8 - l 
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XBAN 200, 
XC Xl, 

ANF= MH 10 Xl, 
B SUM1+190, 
M · Xl, 
A SUM2+190, 
M Xl, 
C SUM+l90, 
SXN ANF, 

(SUM1+a) + (SUM2+a) :=' (SUM+a) 

a = o,10,20, •• r,180,190. 

Durchlauf Inhalt x1 

1. -200 + 10 = -190 

2. -190 + 10 :::: -180 

3. -180 + 10 = -170 

usw. 

19. -20 + 10 = -10 

20. -10 + 10 = 0 

Adressenteil 
vön Befehl C 

SUM 

HUM+ 10 

SUM -i- 20 

SUM + 180 

SUM + 190 

Bild 8.2 Beispiel zu den Befehlen Mund MH 

Eine Erweiterung des Befehls MH stellt der Befehl MHX 
dar. Bei ihm wird statt um den We.rt· p um d~n Inhalt 
einer Indexzelle erhöht. 

MHX il iR Modifiziere nach mod2 . -- (iL)+(iR) 
Er]:!;öhung urn (B) .- (il )+(iR) 
Jndexzelle (iR) .- (il )+(iR) 

Damit ist es möglich, gegenUber dem Befehl MH die 
Schrittweite im Laufe des Programmes zu ändern, indem 
die Indexzelle iL auf einen anderen Wert gesetzt wird. 

Eine Modifizierung auf 2. Art ist nicht möglich. 

XBA 200, 
XC Xl, 
ZX -10 _X2, 
LR Al, 
MHX ·x2 Xl, 
A SUM, 
SXN -2R, : 
XBA 200, 
XC Xl, 
zx ..:20 X2, 
LR A 1, 
MHX X2 Xl, 
A SUM, 
S·XN -2R, . . . 

Bild 8.3 Be isp ie I zum. Befeh I MHX 

8 - 2 

Das Beispiel im Bild 8. 1 wurde im Bild 8.3 auf den Be-
fehl MHX abgewandelt. Durch den Befehl ZX -10 X2 
wurde eine Schrittweite von 5 Ganzwörtern (10 Halb
wörtern) eingestellt und mit ZX -20 X2 eine Schritt
weite von 10 Ganzwörtern (20 Halbwörtern). 

Mit Hilfe des Befehls MRX ergibt sich der ,\A.odifikator 
2. Art aus der SJmme des Inhalts einer Indexspeicher
zelle und dem lnhqlt eines der Register A, Q, D, H oder 
B. 

MRX s i Modifiziere mit mod2 .- (i)±(s1) 
~egister und (B) ·- (i)±(s1) 
Indexzelle falls S3 = C: - (i) ·- (i)±(s1) 

s
1
: Register A, O, D, H oder B 

52: ~eer: ~} statt ::!: 

s
3
: leer: nicht zurUckspeichern 

C : zurUckspei.E,hern 

Wird beim Befehl MRX zusätzlich zur Registerangabe ein 
C hinzugefugt, so wird eine Variante des Befehls MHX 
erreicht und es kann in der Indexzelle mit dem Inhalt des 
Registers hochgezählt werden. 

Wird zu den Registerangaben ein N hinzugefUgt, so wird 
der Inhalt des Registers nicht addiert, sondern subtrahiert 
(~egativer Wert )o 

Eine Modifizierung nur mit dem Inhalt eines Registers 
kann über den Registerbefehl R (siehe Ersetzbefehle) in 
Verbindung mit dem Befehl MC (siehe Abschnitt 7. 2) 
z.B. durchR MC A oder. R MC B erreicht werdeno 

MRX A Xl, 
MRX HN X2, 
MRX B Xl, 
MRX Q X2, 
MRX 'HCN X3, 

Bild 8.4 Beispiel für Befehl MRX 

8. 2. Modifikator aus Adressentei 1 

- ' 

Die Befehle MA und MNA bilden den Modifikator aus 
ihrem eigenen ,Adressenteil. Da Befehle im allgemeinen 
schreibgeschUtzt sind, handelt es sich bei der Zahl zum 
eine Konstante. 

MA z Modifiziere mit (B) ·- z + mod2 
Adressenteil mod2 ·- z + mod2 

MNA z _!iodi'fiziere mit (B) ·- -z+ mod2 
E_ega:ti v·em mod2 ·- -z+ mod2 
Adressenteil 

) 

z: O ••• 65535 ( vor Modifizierung) 

Beim Befehl MA wird der Adressenteil z zum Modifi
kator, und beim Befehl MNA ist der Modifikator der 
Adressenteil z mit negativem Vorzeichen. Ein vom vor
hergehenden Befehl vorhandener Modifikator wird zum 
neuen Modifikator addiert. 
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Diese Befehle eignen sich besonders, um einen Befehl 
mit einer Konstanten zu modifizieren, wenn diese Kon„ 
stante eine Länge von 16 Bits hat, d.h. sie muß kleiner 
als 21 0 sein, bzw. die symbolische hlresse mu.ß in der 
Großseite O liegen, Ist sie größer, so muß mit den Be ... 
fehlen aus Abschnitt 8. 3 gearbeitet werden. 

MA ANF, 
E B X3, 

M X4, 
MA ANF, 
E B X3, 

Bild 8.5 Beispiele zum Befehl MA 

Im ersten und zweiten Beispiel Bild 8,5 wird zur An
fangsadresse ANF die Indexgröße aus der Speicherzelle 
X3 add lert. Im zweiten Fall wird zu der wie im ersten 
Beispiel errechneten Adresse noch der Inhalt der Index ... 
zelle X4 addiert. 

8.3. Modifikator aus Speicher 

Die nachstehenden Modifizierbefehle holen den Modifi ... 
kator aus dem Speicher und zwar aus einem Halbwo·rt, Es 
ist also auch eine 24 ... Bit-Größe möglich. 

MC m Modifiziere aus (B) .- (m)+mod2 
Speicher mod2 ;::::i (m)+mod2 

MCF m Modifiziere aus mod1 t == (m)+mod2 
Spei~her in jedem (B) ,- (m)+mod2 
Fall 

MCFU m Modifiziere aus mod1 ·- (m)+mod2 
Speicher in jedem 
Fall-mit unver-
~ndertem Register B 

Der Befehl MC modifiziert auf 2. Art, die anderen bei"" 
den auf l. Art. Bei den Befehlen MC und MCF ist der 
Modifikator gleichzeitig im Register B, während beim Be
fehl MCFU das Register B nicht verändert wird. 

Bei allen Befehlen wird ein vom vorhergehenden Befehl 
vorhandener Modifikator 2. Art hinzvaddiert. 

Diese Befehle eignen sich besonders, um einE:ln Befehl 
mit einer Konstanten, die eine Länge von 24 Bits hat, 
zu modifizieren. Die Konstante kann dabei als Literal 
geschrieben werden. 

Das Beispiel im Bild 8.6 ist eine Abwandlung des Bei
spiels im Bild 8.5. Es ist davon ausgegc:mgen, daß diE:1 
Adresse ANF eine 24 Bit lange Adresse sein kann, 

AKz:; ANF/A, 
MC AK, 
E B X3, 

MC ( ANF / A), 
1: ß X3, 

M X4, 
MC ( ANF / A) , 
E B X4, 

Bild 8.6 BE:1ispiele zum Befehl MC 

Der Befehl MCE ist eine sehr spezielle Variation des ße.,. 
fehls MC. Er bildet den Modifikator avs einer Kette von 
Ersetzvngen. 

MCE m Modifiziere aus (B) :::::i(( •• (m) •• ))+mod2 
Spei~her nach Abbruch wenn: 
])JE,setzung (( •• (m>••»1;;::L 

(B) :::::i(B)2 
mod2:=(B) 

Es wird der Inhalt der ~icherzelle m wiederum als 
Adresse eines Halbwortes aufgefqßt. Der Inhalt dieses 
Halbworte$ ergibt die .Adresse eines weiteren Halbwortes, 
das wiederum als Adresse aufgefoßt wird usw. 
Diese Ersetzvngskette wird abgebrochen, wenn das erste 
Bit eines Halbwortes gesetzt ist. 

Der lnholt dieses Halbwortes wird der Modifikator. Dabei 
wird das l O Bit dem 2. angeglic;:hen. Ist vom vorherge
henden Befehl ein Modifikator 2. Art vorhanden, so 
wird er addiert. Der neve Modifikator steht gleichzeitig 
im Register B. 

Die Wirkungsweise wird anhand eines Flußdiagramms im 
Bild 8. 7 erläutert. 

0 
(B) • - ( (B)) 

(B) ,,,. (m) 

(B)l:=(B)2 
(B) ::::(B) + 

mod2 
mod2:;::(B) 

BIid 8.7 Ablauf des Befehls MCE 

8 „ 3 

' 1 

1 
1 



Ausgangswerte: (15) 
(23) 
(13) 
(64) 

:i: 23 
= 13 

64 
= 333 + 1. Bit gesetzt 
~ 333 + 8 388 608 bzw. 
~ 8 388 274 . 

Ergebnis: (B) ·- 333. 
mod2 ·- 333 

Bild 8.8 Beispiel zum Befehl MCE 
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9. ERSETZEN 

Alle Befehle werden im Normalfoll in einen schreibge.., 
schUtzten Teil des Speichers gelegt; damit sind sie nicht 
veränderlich. Es besteht jedoch häufig die Notwendig-
keit, daß der Adressenteil eines Befehls v<;>m Programm 
selbst laufend verändert werden muß. Diese Mögl ichkei-
ten bieten die Ersetzbefehle, 

Neben ihrem Code haben die Ersetzbefehle in der I inken 
Hälfte ihres Adressenteils einen Zweitcode, der jeder 

Ersetzbefeh 1 
im Speicher 

3 
Code 

Code 

0 

Ersetzbefeh I im Befeh I swe rl< 

Zweitbefehl (im Befehlswerk) 

8 

Bild 9. l Prinzip der Doppelcodebefehle (Ersetzbefehle) 

Code des Rechners sein kann, Sie werden daher auch 
Doppelcodebefehle genannt. 

Die Ersetzbefehle bewirken, daß ein zweiter Befeh I er-
zeugt wird - der Zweitbefehl „ der unmittelbar nach dem 
Ersetzbefeh I ausgefUhrt wird. Als Code dieses Zwe itbe-
fehls gilt der Zweitcode, 

Der Adressenteil des Zweitcodes kann auf verschiedene 
Weise erzeugt werden und ist abhängig vom Code des 
Ersetzbefehls. 

Im Ablauf des Programms wirkt sich das so aus, als ob 
der Ersetzbefehl durch den von ihm erzeugten Befehl 
ersetzt wird, also on der gleichen Stelle im Programm 
steht. Dies ist von Bedevtung, wenn der Zweitbefehl 
ein relativer Sprung ist, 

FUr den Zweitbefehl braucht die Abrufphase nicht voll 
durchlaufen zu werden. Von den in der 11 Großen Be-
fehlsl iste", Seite 2, angegebenen Zeiten antfällt auf 
jeden Fal I die Befehlsabrufzeit von 8 Takten und die 
Zeit fUr die Modifizierung l. Art von 8 Takten, Bei den 
Befehlen EZ und ENZ liegt die Zeit fur eine Modifi-
zierung avf 2. Art in der Ausfühnmgszeit des Befehls. 
Die Befehle E, EMU, RLR und T geben den Modifikator 
2. Art (mod2) an den Zweitbefehl weiter; sie brauchen 
fUr die Modifizierung 2. Art keine Zeit. 

Bild 9.2 siehe vmse it ig 
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vorhergehender Befehl 
(Adresse n- 1) 

modl 

~ ...... 
\ ...... 

mod2 

7 
/ 

--------- ~,-'-

Ersetzbefeh l 
(Adresse n) 

[Zwett-71 
~ 

Z we itbefeh 1 

(Adresse n) 

\ 
\ 

' \ 
\ 

--- --- .,.;----

...... 

\ 

...... 

\ 

......... 

' ' 

...... 

\ 

......... ..... ..... ...... 
...... ..... 

........ 

ja 
.... 

modl zum 
Adressenteil 

nein 

---

____________ ..,../ 
AusfUhrung des Befehls (siehe 
Befehls-Lexikon) und Bereit
stellen eines neuen Befehls 
und ggf. eines Modifikators 
mod2 

--

/ 
I 

/ 

...... 

I 
/ 

/ 
I 

/ 
/ 

I 
I 

I 
/ 

/ 
/ 

/ 

............................... 

/ 

I 
I 

:- odr "I ';d2 
', / 
~ ---· ---·--- ----- --- ---- --- -r- -

' / ' / ' / ' / ', / ' / ' / ' / ', / 

AusfUhrung des erzeugten 
Befehls. Der Befehlszäh
lerstand wird nicht erhöht 

--- --- --- ---- --- --- ----
folgender Befehl 
(Adresse n+ 1) 

Bild 9. 2 Ausfuhrung eines Doppelcodebefehls 
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10, ERSETZBEFEHLE 

GI iedert man Ersetz:befehle danach, wie der Adressen
teil des Zweitbefehls entsteht, so erhält man folgende 
Gruppen 

Adressente i I aus I ndexz:e l le E, EZ, ENZ, EMB 

Adressenteil aus Register B MAB, MABI 

Adressenteil Uber 
Unterprogrammregister MU, EMU 

Adressenteil relativ 
zum Befehl RLR 

Operand aus Register R 

Tue-Befehl T 

Die Ersetzbefehle (ausgenommen die Befehle R und T) 
bringen im Adressenteil des Zweitbefehls stets eine 
24 Bit-Größe. Damit können Befehle, die im Adressen
teil ein n oder m haben, als Zweitbefehle den gesqmten 
Kernspeicher erreichen. 

Ist der Zweitbefehl jedoch ein Sprungbefehl, so gilt das, 
was allgemein für Sprungbefehle inbezug auf Sprung in 
eine andere Großseite gilt. FUr die beiden Ersetzbefehle 
MABI und MU gilt jedoch, daß auch ein Sprung in eine 
andere Großseite möglich ist. Näheres zu den Sprüngen 
siehe unter Abschnitt 11 Sonstige Operationen". 

10. l. Adressenteil aus Indexzelle 

Bei den nachfolgenden Ersetzbefehlen wird der Adressen
teil des Zweitcodes aus der in der rechten Hälfte des 
Adressenteils angegebenen Indexzelle geholt. Der Be
fehl E ist der einfachste, 

E C i Ersetze - op ,- C 

adr ,- (i) 
mod2 ·- mod2 

Ein vom vorhergehenden Befehl vorhqndener Modifikator 
2. Art wird an den Zweitbefehl weitergegeben, d. h. 
nicht der Ersetzbefehl wird durch mod2 modifiziert, son
dern der Zweitbefehl. 

mod2 

K 
C (i) mod2 

Beim ersten Beispiel in Bild 10. l wird ein Modifikator 
2, Art (mod2) gebildet aus dem Inhalt der Indexzelle Xl. 
Dieser Modifikator modifiziert den Zweitbefehl. Der 

Zweitbefehl ist der.Befehl B, sein Adressenteil wird der 
Inhalt der Indexzelle X3. Da der Befehl B auf 2. Art 
modifiziert wird, d.h. also, daß der mod2 zvm Adressen
teil addiert wird, ergibt sich der Adressenteil des Zweit
befehls aus der Summe der Inhalte der beiden Indexzel
len X 1 und X3. Wenn wir annehmen, doß 

Inhalt von Xl :::: 1000 
Inhalt von X3 :::: 100 

so ergibt sich fUr die AusfUhrung 

M Xl, } ~ B 1100, 
E B X3, . 

Im zweiten Beispiel steht in der Indexzelle X'.3 die Acires
se des Befehls, auf den gesprungen werden soll. Steht in 
der Indexzelle der Wert 2000, so wird dieser Befehl ous
geführt als "S 2000 11

• Dies bedeutet,daß in der Großseite l 
auf den Befehl mit der Adresse 2000 gesprungen wird. 
(beim Befehl S ist diese Sprl,Jngadresse wie bei den meisten 
Befehlen relativ zur Anfangsadresse zur Großseite l). 

[ M Xlt ] E B X3t 

E s X3, 

Bild 10. l Beispiele für Befehl E 

Eine Erweiterung des E Befehls bildet der Befehl EMB. 

EMB 0 i ]:irsetze und .modi- op ,- C 

fiziere mit B - adr ,- (i) 
mod2 ·- (B). 

Er schließt eine Modifizierung 2. Art mit ein. Als Modi
fikator (mod2) wird der Inhalt des-Registers B verwendet. 
Vor der AusfUhrung des Befehls EMB muß also die Modi
fikationsgröße, mit der der Zweitbefehl modifiziert wer
den soll, im Register B stehen. 

Re ister B 

K 
C (i) mod2 

Dieser Befehl ist daher dann angebracht, wenn die Modi
fikotionsgröße auf Grund eines früheren Befehls bereits 
(oder noch) im Register B steht, 

Muß die Größe jedoch erst mit einem Befehl ins Register 
B gebracht werden, so ist im allgemeinen der Befehl E 
mit einem vorhergehenden Modifizlerbefehl vorzuziehen. 

10 - l 

(_ 

II 



Wird der Befehl EMB auf 2. Art modifiziert, so hat er die 
gleiche Wirkung wie der Befehl E, da bei allen Modifi
zierbefehlen die einen mod2 erzeugen, dieser auch im· 
Register B steht. 

HXP 5 · 
EMB B 
EMB A 
EMB C 

Xl, 
X2, 
X3, 
X4, 

Bild 10.2 Beispiele fUr Befehl EMB innerhalb einer 
Schleife 

Im Bild 10.2 wird mit Hilfe des Befehls HXP die Index
größe um 5 hochgezcihlt. Sie steht dann gleichzeitig 
im Register B. Der Befehl EMB vercindert das Reciister B 
nicht, so daß bei allen drei EMB-Befehlen der Inhalt des 
Registers gleich ist und somit alle diese Zweitbefehle mit 
der gleichen Größe modifiziert werden. Das Beispiel 
von Bild 8.2 wurde im Bild 10.3 auf qen Befehl Ei'AB ab
gewc;mdelt. Eine Zeitberechnung fur die· Schleife er
gibt {nach der 11 Gro_ßen Befehls! iste") 

Abrufphase 
Modifizierung 
Operand aus Speicher 
erful lter Sprung 
AusfUhrungsphase 

. Bild 8.2 

56 Takte 
24 
16 
5 

21,5 (10) 

Bild 10.3 

40 Takte 
24 
16 
5 

31,5 (10) 

122,5 Takte. 116,5. Takte 

( ••• ) Uberlappung der Befehls- und Rechenwerkszeiten 

Die Schleife im Beispiel 10.3 braucht also etwas weniger 
Zeit. Das zuscit:z:I iche Setzen der Indexzellen benötigt 
60 Takte. Es ist jedoch nur einmal nötig und ggf. schon 
von vorhergehenden Operationen vorhanden, wcihrend 
der Unterschied in der Schleife sich bei einer großen 
Anzahl von Durchll::lufen sehr bemerkbar machen kann. 

·xsAN 
XC 
XBA 
XC 
XBA 
XC 
XBA 
XC 

ANF= HXP 
EMB 
EMB 
EMB 
SXN 

200t 
Xlt 
SUM1+190t 
X2t 
SUM2+190t 
X3, 
SUM+l9.0, 
X4, 
10 Xl, 
B X2, 
A X3, 
C X4, 
ANF, 

Bild 10.3 . Beispiele fur Befehl EMB 

FUr den Fall, daß, Qatenbereiche Wort fUr Wort durch-. 
gearbeitet werden.sollen, sind die Befehle EZ und ENZ 
von Vorteil. · 
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EZ C i Ersetze zählend op ·- C - - adr (i)+2+mod2 ,-
(B) .- (i)+2 
(i) ,- (i)+2 

ENZ C i Ersetze op ·- C 

~egativ zählend adr .- (i)+mod2 - (B) (i)-2 ,-

(i) ,- (i)-2 

Außer der Wirkung des Befehls E wird beim Befehl EZ 
zusätzlich der Inhalt der Indexzelle, also die Adresse 
für den Zweitbefehl, um ein Ganzwort hochgezählt. 
Der Zweitcode erhält die um 2 erhöhte Adresse. 

Beim Befehl ENZ wird dagegen um 2 heruntergezcihlt. 
Hier ist zu beachten, daß der Inhalt der Indexzelle zwar 
um 2 erniedrigt wird, der Zweitcode aber die nicht er
niedrigte Adresse erhcilt. 

Bei beiden Befehlen ist der Inhalt der lndexzel le gleich
zeitig im Register B. Ein vom vorhergehenden Befehl vor
handener Modifikator 2 ~ Art wird in jedem Falle unab
hcingig vom Zweitcode zum Adressenteil des Zweitbefehls 
addiert. 

·c 

tnod2 

1 
1 
1 r------· ___ ...J 

(i) + 2 + mod2 
(i)+ mod2 · 

Diese beiden Ers~tzbefehl~ sind besond~rs fUr Befehle 
geeignet, die Ganzwörte·r oder Halbwörter crnsprechen. 
Innerhalb einer Schleife kö~nen aufeinanderf~lgende 
Wörter (bzw. jedes zweite Halbwort) angesprochen werden. 
Die Indexzelle i muß indiesem Fall enthalten: 

bei EZ 
bei ENZ 

Adresse des ersten Wortes minus 2 
Adresse des letzten Wortes 

Im Beispiel Bild 10 .4 wird aus dem lnha lt von 10 Ganz
wörtern, die. in einem Block stehen, der·bei' SUM beginnt, 
die Summe gebildet. Dabei wird mit dem letzten Wort be
gonnen. Erst wenn die Indexzelle Xl auf den Wert -2 ge
kom'!'en ist, wird d.ie Schleife verlassen, d. h·. solange 
sie gleich oder größer O ist wird gesprungen. 

ZX 18 Xl, 
LR ... Al, 
MA SUM, 
ENZ A Xlt 
SXGG -2R, 

Durchlauf Inhalt von X1 Adresse bei 
Befehl A 

1 • 18 - 2 = 16 SUM + 18 

2. 16 - 2 = 14 SUM + 16 

usw. 

9. 2 - 2 = 0 SUM + 2 

10. 0 - 2 = -2 SUM + 0 

Bild 10.4 .Beispiel fUr Befeh:I ENZ 
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Im Beispiel Bild 10.5 ist eine Vc::irionte des Beispiels in 
Bild 10.3 gezeigt. Hier werden jedoch jeweils avfein ... 
anderfolgende Wörter in den ßlöGken angesprochen. Es 
wurden jeweils 10 Wörter miteinander verknüpft. 

XBA SUMl-2, 
XC x2, 
XBA SUMZ-2, 
XC X3, 
XBA SUM-i, 
XC X4, 

ANF= EZ B X2, 
EZ A X3, 
EZ C X4, 
VBA SUM+l 8, 
SXN ANF, 

(SUM1+a) + (SUM2+a) = (SUM+a) 

a = O, 2, 4, ••• , 16, 18. 

Durchlauf Inhalt von X1 

1 • SUM - 2 + 2 = 

2. SUM + 2 ..,, 

u,;iw. 

9, $UM +14 + 2 = 

10. SUM +16 + 2 = 

Bild 10.5 BE;lispiel fUr Befehl EZ 

zx -2 Xl, 
XBA SUM~, 
XC X2, 
XBA SUM2, 
XC X3, 
XBA SUM, 
XC X4, 

ANfi: M X2, 
EZ B Xl, 
M X3, 
E A Xl, 
M X4, 
E C Xl, 
XB Xl, 
VBA 18, 
SXN ANF, 

(SUM1+a) + (SUM2+a) :;: (SUM+a.) 

a= o, 2, 4, ••• , 16, 18. 

Durchlauf Inhalt von X1 

1. -2 + 2 = 0 

2. 0 + 2 = 2 
3, 2 + 2 :;: 4 
usw. 

9. 14 + 2 = 16 

10. 16 + 2 = 18 

... 
Adre9Se bei 
Befehl 0 

$-UM 

S1,JM + 2 

$UM+ 16 

SUM + 18 

Adresse von 
Befehl 0 

SUM 

SUM + 2 

SUM + 4 

SUM + 16 

SUM + 18 

Bild 10.6 Beispiel fUr Befehl EZ, E und M 

In Bild 10.6 ist der gleic;he foll wie in Bild 10,5 nur 
ist hier mit den Befehlen E, EZ und M gec;irbeitet worden. 

10.2. Adressenteil a1,Js Register B. 

Der Adressenteil des Zweitbefehls kann mit Hilfe des 
Befehls MAB auch dem Register B entnommen werden. 

MAB c p Modifiziere Adressen- op ,- c 
teil mit Register~ a.dr ,- (B) + p 

(B) . - (B) + p 

p: .:t<>•••:!;127 

Zu dem Adressenteil wird noch die Zahl p hinzugezi;ihlt, 
Ist dies nicht erwünscht, so kann p = 0 gesetzt werden. 
Die Zahl p kann die Werte :1;0 bis :I;: 127 annehmen, d .h. 
es kann maximal 127 c;iddiert oder subtrahiert werden. 

Register B 

p 

Eine Modifizierung 2, Art kann nur insofern einen Sinn 
h<;iben, daß der mod2 stets auch im Register B steht und 
domit dann mod2+p Adressenteil des Zweitbefehls wird. 

XBA 
XC 

ANF:;i: XB 
MAB 
MAB 
MAB 
HXP 
VBA 
SXN 

DATEN, 
Xl, 
Xl, 
B 4, 
ML 2, 
CQ 2, 
10 X.1, 
DATEN+lOO, 
ANF, 

(DATEN+a+4) • (DAlEN+a+6) 

a :;: 0, 10, 20, ••• , 80, 90. 

(PATEN+a+8) 

Durch.- Inhalt Adresse von Befehl 
).auf von X1 B ·ML, C 

1 • DA'l1EN DATEN +4 DATEN +6 DATEN +8 
2. DATEN+10 DATEN+14 DATEN+16 DAlEN+18 
usw. 

9. DATEN+80 DATEN+84 DATEN+86 DAlEN+88 
10. DATEN ... 90 DATEN+94 DATEN+96 DATEN+98 

Bild 10.7 BE,~ispiel zum Befehl MAB 

Im Beispiel Bild 10.7 ist angenommen, daß beginnend 
bei der Adresse DATEN 50 Wörter obgelegt sind. Sie 
sind in 10 Blöcke b 5 Wörter avfgeteilt. Innerhalb jedes 
Blockes wird dos 3. Wort ((Xl>+4) mit dem 4. Wort 
((Xl>+6) ml/ltiplizlert und das Ergebnis in das 5. Wort 
(<X1>+8) gebracht. Der Inhalt der Indexzelle Xl wird 
durch den Befehl HXP hochgezählt. Sie enthält immer 
die Adresse des ersten Wortes eines Blockes. Nach dem 
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Befehl XB steht der lnhal,t der Indexzelle X l im Register , 
B. Durch den ersten Befehl MA~ wird diese Adresse µm 
4 hochgezählt auf (X l) + 4 (3. Wort im Block), durch 
den zweiten um 2 auf (Xl) + 6 (4. Wort im Block) und 
durch den dritten um 2 auf (X l) + 8 (5. Wort i_~ Block,). 

Die gleiche Wirkung wie der Befehl MAB hat der·Befehl 
MABI. 

MA.BI c p Modifiziere Adressen- op ,- c 
teil mit Register B adr .- (B)+p 
bei Invarianz der - (B) ,- (B)+p 
Sprungadresse 

Le'digl ich "'{enn derZweitc~de ein.$prungbefehl :ist„ gilt 
fUr di.esen Sprungbefehl, daß er ii:i jede ande.re Großsei-
te spdngen kann •. Es werden.also bei erfUllter Spr~ng-· 
bedingung {'und·be·i unbedingten SprUngen ) allE: 24 Bits 
des Adressenteils in das Befe,hlsregister ul;,ertragen. 

10.3. Adressenteil UQer l)nterprogrammregister 

Die beiden Ersetzbefehle· MU und EMU werden nur inner
halb von Unterprogrammen verwen<fo,t, um Halbwörte~ 
zu erreichen, die in Ubergeordneten Programmen {Haupt
programm) hinter bzw .• vor dem Befehl. SU ,oder· SUE 
(Sprung. ins Unterprogramm)· stehen. Nähere 'Änga'ben. zur· 
Programmorganisation sind dem-Abschnitt "Anschluß a'n-.·, 
derer Programme" zu entnehmen. 

MU C p Modifiziere über op ,- C 

Register Q adr:=((U))+p 

EMU C p Ersetze nach op ·- C 

:godifizierung adr:=(((U))+p) 
über Register.!!, mod2:=mod2 

" 

p: :'2---±127 
ßeim Sprung ins Unterprogramm .{Befehl SU oder SUE) 
wird die auf diesen Befehl folgende Adresse {technische 
Rucksprungadresse) in einer Indexzelle sichergestellt. Die 
Adresse dieser Indexzelle steht im Unterprogrammregister . 
U. Mit dem Befehl MU wird {innerhalb des Unterprogramms) 
ein Zweitbefehl erzeugt„ der im .Adressenteil die auf den 
{im Ubergeordneten Programm stehenden) B.efehl SU bzw. 
SUE folgende Adresse (technische RUcksprungadresse) 
erithcllt •· Der Adressenteil kann noch um den Wert p er
höht werden, ·wobei p die Wefte ±0 bis ±127 annehmen . 
kann. Dies bedeutet, daß 126 Ha.lbwörter vor und 1.28 
Halbwörter ·hinter dem :Befehl SU bzw. SU~ erreicht 
werden können. Eine Modifizierung zweiter Art ist 
'riicht möglich. 

mod2 

c;: (~U))+ p 

Wclhrend der Befehl MU also die Adresse einer·der 
Zellen.vor oder hinter dem Befehl SU biw. SUE dem·
Zweitbefehl zur VerfUgung· stellt, wird-vom.Befehl-.· 
EMU nochmals eine Erset.zung vorgenommen und der 

10 ·-4 

Inhalt dieses Halbwortes als Adressenteil des Zweit
befehls. verwendet. Der Adressenteil des Zweitbe
fehls i,st also der. Inhalt eines Halbwortes das {in uber
geordneteti Progrc;immen) hinter oder vor dem BefehlSU 
bzw. SUE steht. 

p mod2 

C (((U))+p) mod2 

Ist ein Modifikator 2. Art v~m vorhergeh~nden Befehl 
vorhanden, so wird er an den Zweitbefehl weitergege
ben, d~h. bei' der Modifizierung 2. Art wird nicht der 
Ersetzbefehl modifiziert,• sondern der Zweitbefehl. 

Der Befehl MU wird benötigt, um von Unterprogramm 
in da~ Ubergeordnete Programm zurUckzuspringen. In 
die$em -Fal 1· ist der Z~eitbefehl · ein Sprungbefehl und 
wenn_ p~ i~t„ S? wird bei einem unbedingten Sprung 
pzw. bei erfUllter Sprungbedingung ins Ubergeordnete 
Programm zurückge~prungeri- und zwar hinter den Befehl 
SU bzw. SUE (tech1nische RUcksprungadresse). Mit Hilfe 
des Wertes p kann auch auf einen Befehl gesprungen wer
den, der um p Stellen hinter bzw. vor der technischen 
Rücksprungadresse I iegt. · 

Hau tprogramm 

UPR, 
15, 
EMIL, 
+2R, 

su 
AA 
C 
s 
C _J;:MIL+2, 

Unterprogramm 

UPR= ZX 

HXP 
SXG 
MU 
MU 

10 Xl, 

-1 Xl, 
UPR+l, 
S10 O, 
S 3, 

Bild 10.8 Beispiel RUcksprung ins Hauptprogramm 

lst bei MU der Zweitbefehl ein Sprungbefehl, so ,ist 
(wie bei MABI) ein Sprung in eine ondere Großseite 
möglich. 

Mit Hilfe der Befehle MU und EMU ist es auf einfache 
Weise möglich, Daten, die fUr das Unterp~ogramm be
stimmt sind, in Form von Versorgungsblöcken hinter oder 
auch vor den Befehl SU bzw. SUE zu schreiben. Die 
··Befehle sind im Normalfall schreibgeschUtzt, In diesem 
Fall sind daM auch die Daten des Versorgungsblocks 
schreibgeschUtzt. Es muß dafUr gesorgt werden, daß die 
Daten des Versorgungsblocks nach der Übersetzung auch 
mit im Befehlsbereich stehen. Konstanten mUssen also 
mit der s·pezifikation B versehen werden. 

Im Beispiel B~ld 10. 10 werden vom Unterprogramm eine 
Anzahl Zahlen mit einer Konstanten multipliziert und 
das Ergebnis abgespeichert. Dazu mUssen im Versorgungs
block angegeben werden: Anfangsadresse der Zahlen 
(MULT), die Konstante {70000),Anfangsadresse fUr die 
Ergebni_sse {l:RGEB). und die Anzahl der Zahlen in Halb
wörtern (50x2=100)'. 

Da die [)aten des Versorgungsblocks innerha·lb' der Befehle 
stehen, jedoch· keine. Befehle s'ind„ muß dafUr gesorgt 
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Hauptprogramm 
Unterpro~ramm 

RSP= 
SU UPR, 
NULL SUMl, 
176/HB, 
ERGEB/AB, 
NULL 100, . . 

Bild 10.9 Beispiel fUr die Befehle MLJ vnd EMU 

MU 
XC 
HXP 
M 
1;:MU 
MU 
M 
EMU 
SXN 
MU 

werden, daß sie bei dem sequentiellen Ablouf des Pro,.., 
gramms nicht ins Befehlswerk geholt werden. Stehen die 
Versorgungsdaten hinter dem Befehl SU bzw SUE, so mvß 
der RUcksprung hinter diese Daten erfolgen. Stehen sie 
vor dem Befehl, so können sie, solange sie nicht länger 
als 16 Bit sind, im Adressenteil des Befehls NULL stehen 
(1. Beispiel im Bild 10. 10). Dieser Befehl hot keine Wir.-. 
kung. Sind sie größer als _16 Bit, so mUssen sie entspre.- ' 
chend ubersprungen werden (2. Beispiel im Bild 10. 10). 
Die Versorgungsdaten können ovch mehrfoche Wortlänge 
haben. 

NULL MULT, 
NULi- ERGEB, 
SU UPR, 

RSP= 70000/HB, 
100/AB, 

S +3R,J 
MULT/AB, 
ERGEB/AB, 
SU UPR, 

RSP= 70000/HB, 
\00/HB, 

'• 1 

Bild 10. 10 Beispiele fUr Versorgungsblöcke 

10 .4. Adressenteil relativ zum Befehl 

Der Befehl RLR ermöglicht eine Adressii:mmg relativ zu 
seiner eigenen Adresse. 

RLR C s Relativ-Adressierung op ,- C 

mit B_egisterinhalt adr :i:::(s)+(F) 
mod2:= mod2 

c: Code des Zweitbefehls 
s: Register A, 0, D, H (rechte Hälfte) 

AL, OL, DL, HL (linke Hälfte) 
F, B, U, V 

Im Adressenteil des Zweitbefehls steht der Inhalt des 
Registers F - dies ist die Adresse des Befehls RLR .., er
höht um den l~halt des mit der Spezifikation s angege
benen Registers. 

Unterprogramm Ausfllhrung 

TCS 3' UPR;; TCB RSP+3, 
Xl, XC Xl, 
-2 Xl, HXP -2 Xl, 
xi, M Xl, 
8 o, B SUMl, 
A2 1 ' A2 RSP+l, 
Xl, M Xl, 
( 2' C ERGEB, 
UPR+2, SXN UPR+2, 
s 4, s RSP+4, 

EJ 
. 8 

mod2 

1 

r ___ J 
t 

i?I g 

1 
C (F) + (s) mod2 

Bei den Rechenwerkregistern wird die rechte Hälfte ad
diert. Soll die linke Hälfte c;iddiert werden, so ist dem 
Registerbuchstaben der Buchstobe L h inzuzufUgen. Bei 
der Angabe des Registers U und Y werden die Inhalte 
dieser Register (auf die rechten 8 Bits) addiert. Ein vom 
Vorbefehl vorhandener Moclifikator 2. Art (mod2) wirkt 
auf den Zweitbefehl. 

Mit Hilfe des Befehls RLR kann ein Sprung relativ zum 
Befehl RLR durchgefUhrt werden. Um wieviel Befehle vor 
bzw. zurUckgesprungen wird, steht dann in dem mit s 
angegebenen Register. 

RLR S E3, 
RLR SXG A, 
RLR SI Y, 

Bild 10. 11 ßeispiele zum Befehl RLR 

10 ,5. OperQnd a~s Register 

Mit Hilfe des Befehls R ist es mögl'ich, mit einem Be
fehl, der einen Operonden aus dem Speicher holt, den 
Operonden nicht ous dem Speicher, s9ndern aus einem 
Register zv holen. 

R c s ~egisteradreqsierung op := c 
· operand ,- (s1) 

s
1
: Register A, O, D, H, 

V, U, 
B oder r 

s2: leer ::: rechte Hälfte} nur wenn Zweitbefehl 
L ::: linke Hälfte ein Halbwort adressiert 

Zu diesem Zwecke wird der Befehl, der den Operonden 
qus einem Register A, Q, D, H, F, B, U oder Y ho ... 
len soll,Qls Zweitbefehl beim Befehl R eingetragen, Der 
Zweitbefehl lävft dann so ab, als ob der Inhalt des an ... 
gesprochenen Registers im Speicher stände. Ein vom vor
hergehenden Befehl vorhandener Modifikator wird :zum 
Adressentei I des Befehls R oddiert. 

10 ... 5 
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S1 = LJ, Y 1 0 ~-------~.-------J-3 

1 v-gleich v! (F) + 1 
~------- 1, 
1 v-gle ich v 1 

8 

C S 

'---c--' 

Operand fUr _Befehl c 

bei s2 = leer: recht() Hlllfte } we.nn c ein Halb-
L : linke Hälfte wort adressiert 

Bild 10. 12 Wirkung des Befehls R 

Als Zweitbefehl sind nur die Befehle zugelassen, die 
ein einziges Ganzwort oder Halbwort ·aus dem Speicher 
holen. fn Bild 10~ 13 sind diese Befehle ausgefUhrt. 

A A2 AB AQ AT AU AUT 

B B2 B2V B2VN B3 B3V BB BD BH BN 
BNR BQ· BQB -BR BT BU 

DV DVD DVI 

ET 

GA GAB GDV GDVI GMAN GML GMLA 
GMLN GSB GSBB GSBD GSBI 

HBC 

M2 M2N M2NR M2R MAN· MANR MAR 
tK. /'K.E /'K.F /'K.FU ML MLA MLN MLR 
MNR 

NULL 

REZ 

SB 582 588 SBD SBI SBQ SBT SBU SE 
SUE 

T TCB 

VBC VEL 

zus 

Bild 10. 13 Zulässige Zweitcodes ~eim Befehl R 

Der Zweitbefehl kann ein Ganzwort adressieren oder 
ein Halbwort. Wird ein' Ganzwort adressiert,· so wird 
entsprechend der Wirkung des Befehls der· Operand ver
arbeitet. Wird ein Hcilbwort·adressiert, so wird die 
rechte Hctlfte des Operanden• eritspl"echerid der Wirkung·; 
des Befehls vera'rbeitet. Soll·di·e linke Hälfte verwendet 
we·rden, sö ist zu der Angahe des Registers der Buchs'tabe 
L hinzuzufUgen. · 

10..;. 6 

Der Operand wird stets so aufgebaut, als ob er im Spei
cher stände. Er hat also neben der Typerkennung noch 48 
Binclrstellen. Er wird bei den einzelnen Registern wie 
folgt gebildet~ 

Register A, Q, D, H: · Das Wort aus den Registern wird 1 

,unverändert als Operand Ubernoinmen. Bei Zahlwörtern 
·ist jedoch zu beachten, daß sie so behandelt werden, als 
ob sie mit dem Befehl BU gespeichert wären, Es ist also -
•wie im Speicher - das Bit Nummer 1 die Marke des Ope
randen und Bit Nummer 2 das Vorzeichen des Operanden. 
Ein negatives Zahlwort ist also markiert, ein positives nicht. 
Ein (positives) Ubergelaufenes Zahlwort ist nicht markiert 
und negathcunc:I ein (negatives) .untergelaufenes Zahlwort 
ist positiv und markiert. Zweckmclßigerweise sollten aber 
keine Uber- oder unterlaufenen Zahlwörter verarbeitet 
w~rden (siehe Bild• 10_.14 ) • 

· · (A),. (Q),. (D) oder (H) 
1/-8 

bei TK = 0 oder 1 

. 

Zahlwort im Zahlwort als 
Register Bitmuster Operand 

positiv positiv oo •.• 
nicht markieri 

positiv :p.egativ 
übergelaufen OL ••• 

nicht markieri 

negativ LL ••• negativ 
markiert 

negat.iv LO ••• positiv 
untergelaufen markiert 

Bild 10. 14 Operand aus _R~g_ister A, · Q, D oder H 

Register B, F: Das Bit Nümmer 1 beim Register B bzw. F 
ist das Vorzeichen. Der' Inhalt des Registers ergibt die 
rechte Hälfte des Operanden. Die linke Hälfte wird dem 
Vorzeichen gleichgesetzt. Das bedeutet, daß der Inhalt 
des Registers B bzw. F vorzeichenrichtig als Operand 
erscheint. Der Operand erhellt die Typenkennung 1. Da 
bei Zahlwörtern das 1. Bit das Markenbit ist, sind also 
bei negativem Inhalt des Registers B bzw. F das Wort 
markiert. 

Das Register F enthält die Adresse des Befehls R um 1 
erhöht.· 

vorzeichengleich (B), oder (F)+ l 

Bild 10. 15 Operand aus Register Boder F 

.2'1 

Register Y, U: Der Inhalt des Registers· V bzw U ergibt 
die rechten ß:ßit des Opera·nden. Die linken 40 Bit wer
den· auf Nu 11 ·gesetzt. Der Operand erhält die Typenkeh
nung 1. 
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Bild 10. 16 Operand aus Register U oder Y 

Mit Hilfe des Befehls Rist es möglich 

• den Inhalt eines Registers in ein anderes zu bringen 

• den Inhalt zweier Register miteinander zu verknUpfen 

• auf die in einem Register gegebene Adresse zu springen 

• mit dem Inhalt eines Registers zu modifizieren 

o einen in einem Register stehenden Befehl auszufUhren 

• den Inhalt des Registers Y zu erreichen 

Die im Befehl R angegebenen Register werden dabei durch 
den Befehl R nicht verändert. Eine Veränderung durch 
den Zweitcode hängt nur von dessen Wirkung ab. 

R 
R 
R 
R 
R 

B Y, 
A H, 
TCB A, 
TCB HL, 
SE A, 

Bild 10. 17 Beispiele für den Befehl R 

l0.6. Befehl T 

Der Befehl T zählt zu den Ersetzbefehlen (Doppelcodebe
fehlen) hat jedoch im Adressenteil die Adresse eines 
Ganzwortes. 

T m Tue op ,- (m>1-a 
adr ·- (m>s-24 
mod2 ·- mod2 

In der durch m angegebenen Speicherzelle steht ein 
Befehl, Er braucht nicht die Typenkennung 2 zu haben. 
Dieser Befehl wird der Zweitbefehl und anstelle von T 
ausgeführt. 

~ '-----1 _m_______.2vl 
1 

r------..1_7 

1 (m ~,-~ .___0_
8

__.._! _<_m_)_9 ___ 2_4 _

4

...J, 

mod2 

mod2 

2, 

Ohne Modifizierung kann nur ein Befehl erreicht werden,, 
der in der Großseite O (K- und V-Bereich) 1 iegt. Durch 
eine Modifizierung 1. Art kann der Befehl in jeder Groß
seite erreicht werden. Eine Modifizierung 2. Art wirkt 
nicht auf den Befehl T sondern auf den Zweitbefehl. 

Mit Hilfe des Befehls Ist es auf einfache Art mtsgl ich, 
einen Befehl in einem anderen Bereich als den B-Bereich 
zu bringen. An seine Stelle tritt der T-Befehl. Der Pro
grammablauf wird damit nicht verändert. Liegt der Befehl 
z.B. im V-Bereich, so ist er nicht schreibgeschUtzt und 
kann per Programm verändert werden. 

In Verbindung mit dem Befehl R ist es möglich, in einem 
Register einen Befehl aufzubauen und diesen Befehl an
stelle des T-Befehls in das Programm einzubauen. 

Niederschrift AusfUhrung 

BEF= B ANTON/V, . 
T BEF, B ANTON• 

XBA 3, 
B2 BEF, 
R A B, 
R T A, B ANTON+3, 

Bild lO. 18 Beispiele fUr Befehl T 
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11. AUFBAU VON SCHLEIFEN 

Um Schleifen innerhalb von Progrommen al.lfzubauen, 
bedarf es eines Abbruchkriterivms. Die Schleife muß 
so oft durchlaufen werden, bis dos Abbr1Jchkriterivm 
erreicht ist. Zur Abfrage des Abbrvchkriteriums werden 
d-ie bedingten Sprungbefehle verwendet, Auf Grl.lnd 
der Sprungbedingung dieser Befehle können vergl lchen 
werden 

Register B mit 0 
Indexzelle mit 0 
Register A mit 0 
Register A mit Register H 
Exponent im Register A 

Des weiteren können abgefragt werden 

jede Binclrstelle in den Registern 
A, Q, D und H, . 
Typenkennung im Register A, Q, D und H, 
Merklichter 
Markenregister 
BÜ und TK-Alarm 

ob sie einen bestimmten Wert hoben. Ist die zur Wirkung 
des Befehls gehörende Sprungbedingung erfUI lt, so wird 
gesprungen. 

Nachstehend sind einige Möglichkeiten der Schleifel1'j 
bildung aufgezeichnet, gegliedert nach den Abbruch.
kriterien. Die Sprungbefehle werden hier nicht erklärt, 
Sie sind unter 11 Sonstige Operationen" beschrieben. 

ZGR= zx 0 Xl, Zählgröße auf o sehen 
ANF• L" Al, 

HXP 1. Xl, fä hlg röße erhöhen 
VBA 100·, Vergleich der Zählgröße 

END= SXN ANF, mit 100 

!Durch- Zähl~röße Reg. B Sprungbed, 
lauf am Anf. am Ende nach Subt;r. erfüllt 

1. 0 1 -99 ja 

2. 1 2 ... 98 ja 

3. 2 3 -97 ja 

usw. 

99. 98 99 -1 ja 

100. 99 100 0 n,ein 

Bild 11.1 Beispiel fUr Zcihlgröße avf N1,.1II setzen 

11 • 1. Zählgröße 

Ist bekannt, wie oft eine Schleife durchlaufen werden 
soll, so kann das Abbruchkriterium eine Zählgröße sein. 

Im ßeispiel B.ild 11.1. wird c;Jie Schleife, die bei ANF 
beginnt und bei END endet, 100 mal durchlaufen. 
Während des ersten Durchlavfs hat sie den Wert 0. 
Am Ende der Schleife wird sie um 1 erhöht, hat olso 
den Wert 1. Dieser Wert steht in der Indexzelle Xl, 
aber 01.Jch im Register B. Das Register B kann jedoch 
nur mit Nl.lll verglichen werden, Es wird also der 
gewUnschte Maximolwert (100 Durchläufe) vom Re
gister ß svbtrahiert. Der Inhalt des Registers B wird im 
ersten Durchlauf noch der Subtraktion also den Wert 
-99 haben, er ist also nicht identisch Nul 1. Die Schleife 
wird erneut durchlaufen. Am Anfang des zweiten Durch
laufs hot die Zählgröße den Wert 1, am Ende den Wert 2, 
und der Inhalt des Registers B ergibt sich nach der Sub
traktion ZIJ - 98. Im Bild 11, 1. ist die Zählgröße und 
der lnholt des Registers B in Abhängigkeit von den Durch-
1 äufen angegeben. · 

Erst beim lO0sten Durchlauf wird das Register B nach 
der Subtraktion den Wert 0 haben. Damit ist die Sprung
bedingvng nicht mehr erfUilt, und die Schleife wird 
verk1ssen. Faßt man die beiden Befehle VBA 100 und 
SXN ANF zuSC1mmen, so kann man sagen: 
wenn die Zählgröße nicht den Wert 100 hat wird die 
Schleife erneut durchlaufen (wird gesprungen). 

Es ist zu beochten, daß die Zählgröße ( am Anfang und 
am Ende) 100 verschiedene Werte annimmt. Am Anfang 
sind 0 bis 99 (= 100 Zahlen), und am Ende sind es 1 bis 
100 (= 100 Zahlen). 

tGR• zx 100 x1, 
ANF• L" Al, 

HXP -1 Xl, 
END• SXN ANF, . 

Durch .... Z~hlgröße Reg. B Sprungbed, 
lauf am· Aiü. am .l!incte nach Subt;r. erfüllt 

1 • 100 99 99 ja 

2. 99 98 98 ja 

3. 98 97 97 ja 

usw. 

99, 2 1 1 ja 

100. 1 0 0 nein 

Bit~ 11.2 Beispiel Zählgröße auf Maximalwert setzen 

11 .., 1 
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Im vorstehenden Fall wurde die Zählgröße auf 0 gesetzt 
und dann hochgezählt. Man kann sie jedoch auch auf 
den Maximalwert setzen und herunterzählen. Auf 
diesem Wege erreicht sie beim letzten Durchlauf den 
Wert 0 und eine Subtraktion des Maximalwertes ist nicht 
erforderlich. Die Schleife wird also um einen Befehl 
gekUrzt(siehe Bild 11.2). 

In diesem Fal I wäre es gUnstiger, das Herunte~zäh len a~ 
den Anfang der Schleife zu legen (siehe .Abschnitt l l.2. 1. ). 

Die Zcihlgröße kann auch auf den negativen Maximalwert 
gesetzt werden. slm Be·ispiel Bild -11.3 ist dtirin die Zähl
größe hochzuzählen. 

Ein bes_onders einfache·r Schleifenaufbau·ergibt· sieh mit 
dem Befehl SZX (siehe Bild ll. 3. ). 

ZG~= ZX 
A= LR .. 

. 

-99 ·· Xl, 
Al, 

E= SZX A--E: Xl, 

Bild 11.3 13eispi~I SchJeifem.it SZX __ 

Der Befehl SZX ist ein Sprungbefehl mit ei.ner relati~en · 
Sprungadresse. Im Adressenteil steht die Anzahl der Be
fehle um die vorwärtsgesprungen wird· (positive Zahl) 
bzw. um die zurUckgesprungen wird' (negative Zahl). Ist, 
wie im Beispiel ll .3~, die Sprungweite nicht bekannt, 
so kann auch eine Differ·enzadresse (im Beispiel A-E)·. 
angegeben werden. Vom 'Assembler wird die· Diffe..;. 
renz errechnet und eingesetzh Wird ·die Sprungwe·ite 
in dieser Art angegeben, so können bei notwendigen 
Korrekturen Befehle eingeschoben oder fortgelassen 
werden;. ohne daß :die Sprungweite geändert werden 
muß~• 

Im Beispiel Bild 11.3 wurde die lndexzelle'Xl·auf den 
Wert -99 gesetzt. Damit wird die Schleife 100 mal 
durchlaufen. 

Ist die Zahl der Durchläufe größer als 127, so kann die 
Zählgröße nicht mehr mit dem Befehl ZX gesetzt werden. 
Setzen von Indexzellen ist im Abschnitt 2 beschrieben. · 
Beim Befehl VBA liegt die Grenze bei i 6 -1. · 

11 .2. Zählgröße gleichzeitig Modifiziergröße 

Bei einem großen Teil der Schleifen wird neben der-Zähl
größe noch eine Modifiziergröße benötigt, mit der die 
in der Schleife verwendeten Adressen- hochgezählt wer.:. 
den kön.nen. 

-11.2. l. Schrittweite l 

Werden in der Schleife aufeinanderfolgende Halbwörter· 
angesprochen, so kann Zählgröße und Modifiziergröße 
identisch sein. 

11 -2 

ZGR= zx 0 Xl, 
ANF= M Xl, 

82 ZAHL, 

HXP 1 Xl, 
VBA 100, 

E~D:,; SXN ANF, .. . 

Durch= Zählgröße Register B Adresse 
lauf-' ~m Anf. am Ende nach 9ubtr. von B2· 

1 • 0 1 -99 ZAHL+ 0 

2. 1 2 -98 ZAHL+ 1 

3. 2 3 -97 ZAHL+ 2 

usw. 

99. 98 99 -1 ZAHL+98 

100. 99 100 0 ZAHL+99 

Bild 11.4 Zählgröße gleich Modifiziergröße 

Im Beispiel Bild 11.4. beginnt bei der Adresse ZAHL eine 
Tabelle von 100 Halbwörtern. Das erste hat die Adresse 
ZAHL+o und das letzte die Adresse ZAHL+99. Sie werden 
nacheinander durch die-·Sohleife ins Register A gebracht 
und· können 'dort verarb'e itet werden. 

.. 
. . 

ZGR=,: zx .. . 1_00 Xlt 
ANF= HXP .-1 Xlt 

~2 ZAHL, . 
XB Xl, 

END= SXN ANF, 

ZGR= ZX: 100 Xl, 
ANF= M Xl, 

B2 ZAHL..-1, . . 
HXP -1 Xl, 

END=· SXN ANF, . 

Durch- Zählgröße Adresse von 
lauf am_Anfang am Ende Befehl B2 

1. 99 (100) 99· ZAHL+ 99 

2. 98 (99) 198 ZAHL+ 98 

3. 97 (98) 97 ZAHL+ 97 
usw. 

99. 1 (2) 1 ZAHL+ .1 

100. 0 (1) 0 ZAHL+ 0 

( ••• )=unteres Beispiel 

Bild 11.5 2.ählgröße gleich Modfiziergröße auf Maxi-
··, malwett gesetzt . 
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Soll die Zclhlgröße auf den Maximalwert gesetzt werden, 
wie im Bild 11,2,, so wurden die Wörter aus der Tabelle 
in einer anderen Reihenfolge gebracht und zwar mit dem 
letzten Wort beginnend. Außerdem wurde als erste$ das 
Wort mit der Adresse ZAHL +100 gebracht, das jo nicht 
mehr zur Tabelle gehört. Bild 11.5. oberes Beispiel 
zeigt, da.ß in dem Fall, wo die Zählgröße a1.,1f den 
Maximalwert gesetzt wird, das Herunterzöhlen besser 
an den Anfang der Schleife gelegt wird, In diesem Fall 
muß ggf. am Ende der Schleife der Befehl XB eingescho ... 
ben werden, wenn die Zclhlgröße nicht VG>n einem vor
hergehenden Befehl im Register B steht. 

Im Bild 11,5. unteres Beispiel ist gezeigt, daß man auch, 
beginnend qm Ende der Schleife, hoch:zclhlen kann, wenn 
von der Adresse des Befehls Beine l subtrahiert wird, 

11,2,2, Schrittweite 2 

Werden in einer Sc hie ife aufeinanderfolgende Gcmz
wörter (oder jedes zweite Halbwort) angesprochen, 
mUssen die Adressen dieser Wörter bei jedem Schleifen
durchlauf um 2 erhöht werden. Wenn man die Zclhl
größe um jeweils 2 hochzählt und den Maximalwert 
auf den doppelten Wert setzt, so kann Zc;1hlgröße 
und Modifiziergröße zum Hochzählen der Adresse 
identisch sein, 

In Bild 11.6. ist ein Beispiel angegeben, das die ent ... 
sprechende Variation des Beispiels ous Bild 11.S. ist. 

ZGR= XBA 200, 
XC Xl, 

ANF= HXP -z Xlt 
M Xl, 
B ZAHL t 

XB Xl, 

Durchlauf Zählgröße Adresse von B 

1. 198 ZAHL + 198 
2, 196 ZAHL+ 196 
3. 194 ZAHL+ 194 

usw. 

98. 4 ZAHL+ 4 

99. 2 ZAHL+ 2 
100. 0 ZAHL + 0 

Bild 11.6 Beispiel fur Schleife mit Schrittweite 2 

11.2.3. Schr·ittweite beliebig 

Nach der im Abschnitt 11,2.2, erläuterten Art ka1iln mcrn 
die Schrittweite bei iebig wählen. In einer Reihe von 
Fällen wird es jedoch angezeigt sein, Zählgröße und Mo ... 
difiziergröße zu trennen, besonders dann, wenn ver.,., 
schiedene Modifiziergrößen erforderlich sind. In Bild 

11 .7, ist ein Beispiel <:mgegeben. Die Daten sind in 
Grvppen von 5 Ganzwörtern z1.,1sammengefoßt. Die Zähl„ 
größe (Inhalt von Xl) wird von -20 heraufge:ztihlt, wöh.
rend die Modifiziergröße von O beginnend hercn-!fge:zc;ihlt 
wird; es wird am Anfong der Doten begonnen. Durch den 
Befehl B wird also jedes 5. Wort ins Register A gebn:1cht 
und kann. dort weiterbei::irbeitet werden •. 

zx •20 Xl, 
zx 0 X2, 
M xi, 
8 ZAHl.t 

HXP 10 X2, 
E= szx A-E Xl, 

~ 

'1 
l 

D'u:rch~ ZähJ,größe Mo<lHhier .... Ad:res.se bei 
la~f größe Befehl B 

1. .:.20+1 ::: ...19 0+10 ;::; 10 ZAHL + 0 
2. -19+1 c:: -18 10+10 ::: 20 ZAHL + 10 

usw. 

19. -2+1 :;: ....1 180+10 ::: 190 ZAH:L + 180 

20. ... 1 +1 ;;: 0 190+10 c:: 200 ZAHL + 190 

Bild 11.7 Beispiel Zöhlgröße l)nd Modifiziergröße ge
trennt 

11 • 3. Rechenwerksregister 

Als Abbrl)chkriterium fUr eine Schleife kann der lnholt 
eines Rechenwerksregisters dienen. Ein Vergleich ist 
möglich zwischen den Registern A und H und :zwischen 
dem Register A vnd dem Wert Null, Mit Hilfe des Be
fehls RT (Registertovsc;:h) oder mit Hilfe des Ersetzbefehls 
R (Registeradressierung) können die Inhalte aller Register 
miteinander bzw. die lnholte oller Register mit Nvl.l ve.r..
glich«;m werden. 

RT AQ, 
Vergleich Register Q RT HD, 

SI ANF, und D al)f Identität 

RT AH, Vergleich Register H 
SIO ANF• mit Null 

R BU Q, Vergleich Register 0 
SIO ANF, mit Null 

Bild 11.8 Vergleich beliebiger Rechenwerksregister 

FUr den Vergleich stehen die im Bild 11. 9. aufgeführten 
Befehle zur VerfUgLJng, die den Inhalt des Registers A ent
weder mit Null oder mit dem lnholt de~ Registers H ver
gleichen. Bei Gleitkommazahlen konn der Wert des Expo-,, 
nenten mit einer im A<;lressenteil des Befehls stehenden 
Größe ouf gleich oder größer vergl lchen werden, Des 
weiteren läßt sich jede Blntlrstelle vnd auch die Typen.,., 
kennvn9 in den Registern abfragen, In Bild 11.9. sind 
die Möglichkeiten In Form einer Tobel le oufgefUhrt, 
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Vergleich Register A mit mit 
Register H ·Null 

identisch = SI rii SIO m-

ni'cht ·identisch· 
,, :/:' SN tn' SNO ' ·rr1· 

gle\G1!,_ o·der, größer,. ~ , SGG m .SGGO m 

größer >. SG m ,. SGO· m 

gleich oder kleiner :,; SKG m SKGO m 

·kleiner < SK. m SKO m 

rechtes Bit im Register A = L SR m 

= 0 SRN m 

, beliebiges Bit im Register 
A, Q, D oder H . -· L SBIT p s 

·, > 

Typenkern;rnng im Regist.er = si -ST p $ 

,A, Q, D .oder H 
* St STN p s 

rarkenregister L 

1 ::N 1: 0 

1 T~-Alarm 
BU-Alarm 1 :: 1: 1 

Bild 11. 9 Vergleichsmöglichkeiten im Rechenwerk 

11.3. 1. Ve~gleich Register A mit Reg}ster H oder 0 

Beim Aufbau einer Tabelle kann man dem letzten Wort 
einen Wert geben, der in den anderen Wörtern der Ta
belle nicht vorkommt. Und dieser Wert wird als Abbruch
kriterium gewertet. Damit kann die Tabelle e_ine variable 
Länge haben. 

zx 0 Xlt 
ANF= MA SUMl, 

E B Xl, 
SIO ENO+l, 

.M~ SUM2, 
E A Xl, 
MA SUM, 
E C ~lt 
HXP. 2 Xl, 

F.NO= s ANF, . 
(SUM1 + a} + (SUM2 + a) ~ (SUM + a) 

a = (X1) i=:. 0,2,4, .-~. 

Bild l l. 10 Beispiel A!'bruch d~r<:=h· V~r~!eic~ 

11 - 4 

Im Beispiel Bild 11 .10. gibt es die drei Wertgruppen SUM 1, 
SUM2 und SUM. Es soll jeweils ein Wert aus der Gruppe 
sUMl zu einem Wert aus der Gruppe SUM2 addiert und 
das Ergebnis nach der Gruppe SUM gebracht werden. Die 
Wertgruppe SUMl wirc;I mif einem Wort abgeschlossen, 
das deri Wert O h~t. Wird dieses Wort mit dem Befehl 
E B Xl ins Register A gebracht, so wird auf Grund des 
Befehls 510 die S~hleife verlassen. Das letzte Wort wird 
also nicht mehr ;verarbeite_t. 

Aufdie.gleiche Weise läßtsich auch ein Wort aus einer 
Tabelle heraussuchen. Hi~rfür stehen jedoch spezielle Be
fehle zur Verfügung, die Tabellensuchbefehle. Sie er
möglichen das Durchsuchen einer Tabelle auf ein bestimm
t~sW~rt auf einf~che.Weise in kürzester Zeit. 

SUM l 

Summanden 
l 

SUM2 

+ 
Summanden 

2 

Modifiziergrö
ße auf Null 
setzen 

Wort aus 
SUMl nach 
Register A 

Wort aus 
SUM 2 
addieren 

Ergebnis 
nach SUM 
abspe i ehern 

Modifizier
größe um 2 
erhöhen 

SUM 

Summen 

== 

Bild 11 •. 11 Flußdiagramm zum Beispiel Bild 11.10 
/ 
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11 .3.2. Abfrage eines Bits 

Mit den Sprungbefehlen SR und SRN kann das reohte Bit 
(Bit 48) im Register A abgefragt werden. Ist das Bit auf 0 
gesetzt, so wird beim Befehl $RN gesprvngen, ist es auf 
L gesetzt, so wird beim Befehl SR gesprungen. Soll ein 
bei iebiges Bit im Register A, Q, D qc;ler H abgefragt wer"" 
den, so kann dies mit dem Befehl SBIT geschehen. Es wird 
gesprungen, wenn das im Adressenteil onge!;}eb~me Bit auf 
L gesetzt ist. Der Befehl SBIT ist ein relativer Spr\Jn~f''" 
befehl, d, h. im Adressenteil steht, um wieviel Befehle 
vor oder zurUckgesprungen werden soll. 

11 • 3. 3. Abfrage der T ypenkenmmg 

Die Typenkennung kann als Abbn.,1chkriterivm fUr Schlei..
fen verwendet werden, indem das letzte Wort einer Gruppe 
von Wörtern auf eine andere Typenkennung gesetzt wird. 
Bei den Tabellensuchbefehlen wird die Typenkennung eben" 
falls als Abbruchkriterium verwendet, das Tabellenende 
wird durch ein Wort anderer Typenkennvng beendet. 

Im Bild 11. 11. wurde das Beispiel ous Bild 11.10, ouf 
das Abbruchkriterium Typenkennung geändert. 

Es ist lediglich der Befehl ST END-SP+l A3 anders. ~s 
ist ein relativer Sprungbefehl. Er könnte im Beispiel 
auch lauten: ST 7 A3. Im Flußdiagramm Bild 11. 11. 
ist die Abfrage ( A )== 0 durch (A \ == 3 zu ersetzen. 

zx 0 Xlt 
ANF= MA SUMl., 

E B Xl, 
SP~ ST END-SP+l A'.3t 

MA SUM2, 
E A Xlt 
MA SUM, 
E C Xl, 
HXP 2 Xlt 

END= s ANF, 

Bild 11. 12 Beispiel Abbr1Jch durch andere Typenkimnun!;J 

. 
zx 0 Xl, 
LA Mt 

ANF= MA SUMl, 
E B Xl, 
MA SUM2, 
E A Xl, 
MA SUM, 
E CMR Xlt 1 
HXP 2 xi, 
SMN ANF, . 

l . 
Bild l 1. 13 Bei spl e I Apbruch d1J rch Marke 

Zqhlwörter können im Speicher mit einer Marke versehen 
werden. Diese Marke eignet sich auch al.s Abbrvchkriteri ... 
um. Das letzte :Zc;1hlwort einer Tabelle wird markiert. Wirq 
ein mgrkiertes Zahlwort ins Rechenw~rk gebmc;;ht, sq wird 
bei den meisten Bringebefehlen, und qrithmetisch~m ßefeh.,. 
len do11 Markenre!;Jister M 9esetzt. In qer großen Bßfohls„ 
liste ist dann in ch~r Sp<;ilte ''M11 ein "x" gesetzt4 [)gs Re.,. 
gi~ter M kann mit den Befehlen SM l./nd SMN qbgefrogt 
werden. Nl:lhare ~in:z:elheiten zvr /y\grke $ind den Ab,,. 
~chnitten Fe~tkc;>mmaorithmetik, Oleitkommoqrithmetik 
L!nd Son$ti~e Operotionen ZL! entnE;lhmen, 

0 

ModifiziE;lr ... 
größe avf 
Nul I setzen 

Marken reg i ... 
ster M 
löschen 

Wo_rt a1J~ 
SUM l naoh 

Register A 

Wort avs 
SUM2 
qddieren 

Ergebnis noch 
SUM 
9bspe j ehern 

Modifizier ... 
9rqße vm :? 
erhöhen 

Bild 11. 14 Fh,ißdioijramm zL!m Bild 11. l ~ 

Oq$ Beispiel Bild 11, 13. wurde aus dem ßei~piel Bild 
11. 10. obgeleltet. Wird die tv\arke als Abbrvqhkriterium 
verwendet~ so soll im al !gemeinen dc;1s markierte Zohl
w9rt noqh verorbeitet werde11, Die Abfrage der Markß 
erfolgt ~~st om $9hh.1ß der Schleife, Dc;is lvl0rkenr~1;1ister 
M myß, bevor mi;rn in die Sghlelfe kommt, gelöscht wer.-. 
den, 
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Eine Marke kann im Speicher mit den Befehlen LMT, C.MT. 
und ZMC gesetzt und mit LMC gelöscht werderi; · Bei den. 
Befehlen CMC und LC wird der, Speicherinhalt verclndert, 
die.'tv\qrke biei~t jedoch :er~ahen~· Beim Speicherhef~hf 
~ly\R \A/ird. d.ie /v\c:t,rke ·a4s .c;le0 Register M:~it e1_~ge~p~!~hert ~ 

J -., • 

. ·~ . . .... , . 
' . , -~n)m . (n) 

·. 

zr-ic•, .. il set~e i1a~.k~ im 
, 

Spei_gher L ••' : ' erh. 

.CMT: ß_J;>.e.i,ghere 
.• .6.>" n ·markürt ,, L 

LMT n 1ösche•markie:rt, ·• ,., µ : 0 

CMR n Speighere mit Marke 
aus _Begister (M) (A) 

CMC n Spei_ghere. ini t '11arke 
aus SpeiQher erh. (A) 

LC n _1ösche Spei_ghe[ erh. 0 

LMC n l,ösche ~arke im S~eiQher 0 erh. 

Bild 11. 15 Möglichkeiten d_er.~eeinflussung der Marke 

11.3.5. Alarme 

Bedingt können auch ~de'r Typen.kennungsalarm: und der 
BereichsUberschreitun.g_salarm als'Abbruchkriterium ver
wendet werden. Bei eirier·Relhe von arithmetischen Be
fehlen tritt ein TK-Alartii auf~ ;weri11 ein Wort, mit einer 
nicht zugelassenen Typel)ker.i~l!.,n~. y~!"(trbeitet:wird. Die
ser TK-Alarm fUhrt nicht sofort zur Unterbrechung und 
kann mit dem nachfolgenden Befehl SAT abgefangen wer
den. Der Befehl SAT bewirkt ein~n Sprung, wenn ein 
TK-Alarm aufgetreten ist t.ind. lö~c::ht- den Alarm. Es kann 
also mit Hilfe dieses Befehlsbus einer Schleife heraus
gesprungen werden. 

•• r ~ ·: "..: 

.., ........ 
. . ~ '. ' ( 

,,:; :-· 

.l 1 -,6 . '. 

Der BÜ-Alarm tritt bei einer Reihe von Befehlen fUr 
arithmetische Operationen auf. Et fuhrt ebenfalls nicht 
sofort zu einer Unterbrechung und kann durch den nach
folgenden· :ßefehl SAA {Springe, wenn arithmetischer 
Ale1rm) al:)9efan9en werden. Steht ein BÜ-Alarm an, so 
wird gesprungen und der BÜ-Alarm g·elöscht. Es kann 
also mit Hilfe dieses Befehls aus einer Schleife heraus
ge·s·prungen werden • 

11 .4. Merklichter 

Mit dem Merklichterregister K stehen dem Programmierer 
8 Binärstellen zur VerfUgung, die er einzeln löschen, 
setzen und abfragen kann. 

Sie sind geeignet, bestimmte Zustclnde vorUbergehend 
festzuhalten. In Bild 11 • 16. sind die Befehle fUr Merk-
1 ichter in einer Tabelle au.fgefUhrt. 

s 

SL SR 

r.;z:r. SL s·R 'Lös'che und set~e 
Merklicht L 0 

NL s _!!e·giere ·Merklicht invertiert 

SL p 9 fpringe, we11-n eines der -Merklichter geset_zt 
...,:... ·; . 

SLL p s .§_pringe,wenn eines der 
Merklichter gesetzt 
und J:öscp.e • 0 

SLN p -S ' ~prirrge,'Nenn.alle 
Merklichter ~icht -gesetzt 

SNL p s §_Pringe,wenn alle Merk-
lichter nicht gesetzt 
sonst lösChe alle 0 -

Bild 11. 16 Befehle für Markl ichter 
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l. SCHIFTEN 

Beim Schiften werden gemclß der Spezifikations (;i{e Bi
närstellen im angegebenen Register nach rechts oder . 
links verschoben, und zwar um soviel Stellen wie mit p 
angegeben sind. Die Typenkennung unq aych die Dreier
probenbits werden nicht mitgesch iftet. 

FUr das Schiften_ vm Indexgrößen Im Register.- B de.s Be--: 
fehlswerks steht der·Bef~hl SHB s p .zur VerfUgung. Jr ist. . 
im Abschnitt, l.6. nqher erlciutert, 

,· 

Im Rechenwerk kcinn entwender.ir:n ReglsterAode.r im· 
Register Q geschiftet werden, außerdem auch in beiden 
Registern gleichzeitig, dann jedoch unabhängig vonein
ander; darUberhinaus können die beiden Register A und Q 
als doppelt langes Register zusammengefaßt und gemein
sam geschiftet werden. FUr den Schift im Rechenwerk 
steht der Befehl·SHs p•zur VerfUgung. Nclhere;Ein:z;el
heiten zu diesem Befehl s'fnd in den Abschnitten·· 1. l •. 
bis 1„5. beschrieben.,, 

l • l • Spez ifikat ione n 
' ' 

Der•Befehl SH: s p gibt .. mit, s die Art des Schifts: an.und '.; 
mit p die ,AnzcihLder. ~inl:!rstel.len, die geschiftet werden .. '. 
sol leno p kcinn die Werte von±O bjs + 127 ormehmen. 
Eine Zahl, die Uber die Anzahl der zu schiftenden Bi-;- .. 
närstellen im Register hinausgeht, ist nicht sinnvoll. · 
Wird fUr p ± 0 angegeben, so erfolgt zwar eine AusfUhrung 
des Befehls, jedoch ohne einen Schift durchzufUhren. 

In einem Befehl können die folgenden Spezifikationen 
angegeben werden: 

Si! _leer= kein Schift 

A . 0~ Register~ 

_Q ·= Regisfor Q · 
; ' :· """:" 

AQ = Register ~- und 9 getrennt 

Z = Register A und Q zu~ammen} La~gs~hift 

s:a: . leer= Rechtsschift }. ' ·' · · 

L' 
_ .L' k :h. ;ft: i Schiftr_._ic_ 'htu_hg 

· - 1 n ssc 1 . . , ; .. ,. · •. 

s3 : leer = gestreckter Sch ift 

K = Kreisschift 

s4: leer= ohne Rundung} . 

R = mit ~undung Rl!ndung nac;:h ~e~ S~h_jftE!n 

5s: leer:=· abhclngiS von der Typenkennung 

. u. · = ~nabhängig von d~r Typenkennuri8 .. 

.. s6J le.er = nicht z<;ihlen 

B = zählen der dus A geschifteten L..:!its„ 

Die Spezifikationen s 1 bis se können in be I ieb iger Reihen
folge gemeinsam angegeben werden, wobei allerdings 
einige Kombinationen nicht ausgefUhrt werden, da sie 
nicht sinnvoll sind. 

'. 

l • l • l • Angabe des Registers ($ 1)-

W i~d keiner der:~ufgefUhrten B~chstaben'qngeg~;be'ri, ,so 
wirkt der Befehl wie ein Leerbefehl; d.h~ es· erfolgt 
außer der Ublichen ~rhc:$h\Jng des:Befehlsfolgeregisters 
keinerlei AvsfUhrung~ Bei s:i,; .leer \Jnd gleichzeitig · 
se = B wird der Schiftzc:ihlerY. <lUf O.g·e~~tz.t. · · · 

Ist als Spe,zifikation, Ä bzw.~ .q ayfgefuhrt; :~a~n. wird, im 
Register A b.zw, Q ge,sc:hiftef::.We:ist de.~ 1nha!t;clf:3s Re"'.' 
gisters die Typenkennung O oder l auf, $9 wird er als l 

Festkommazahl aufgefaßt und wie in Abschnitt 1.3. be- . 
schrieben geschiftet. Hat dagegen der Re9isterinhalt die 
Typenkennung 2 oder 3, so wird er, ~ntsprechend den in 
Abschnitt l .5. dargelegten Erl~yterung~n c:1_ls Nichtzohl
wort geschiftet. 

Register A (Q) 

Wenn A und Q gleichzeitig angegeben sind, so werden 
beide Registerzwar gleichzeitig, dabei jedoch völlig 
unabhclngig voneinander geschiftet. 

Register A Register Q 

~I ---4811 ....__ __ ___,481 

Bei Angabe des Buchstaben Z werden die Register A 
"und Q zu einem doppelt langen Register zusammenge'"'.' 
· faßt/ wobe'i das Register Q die rechte Verh:ln9erun9 des 

RegistersAdarstellt. Die höhere der beiden Typenken
nungen 'öesti~mt~ ob der Inhalt des doppelt la.ngen Re
gisters als Zahlwort oder ·als Nichtzahlwort behandelt 
wird. 

RE!g,ister; A,·Q 

1 ' 481-' 

1 - l 
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1. 1 o2. Schiftrichtung (s.a) 

Ist die Schiftrichtung nicht spezifiziert, wird immer nach 
rechts geschiftet. Soll dagegen nach I inks geschiftet 
werden, so ist die Angabe des Buchstaben L erforderlich. 

l. 1.30 Gestreckter Schift - Kreisschift (Ss) 

Ohne eine besondere Angabe erfolgt stets ein gestreck
ter Schift. Das bedeutet gleichzeitig, daß bei einem 
Rechtssch ift die r e c h t s und beim L inkssch ift die 
1 in k s herausgeschifteten Binärstellen verloren geheno 
Bei Zahlwörtern werden vorzeichengleiche Stellen und 
bei Nichtzahlwörtern Nullen nachgezogen. Ist die Spe
zifikation s1 = Z (doppelt langes Register A, Q) vor
handen, dann werden beim gestreckten Schift eines Zahl ... 
worts die Vorzeichen im rechten Register umsch iftet. 

FUr einen Krelsschift muß·der Buchstabe K angegeben 
werden. Dadurch wird das Ende des Registers mit dem 
Anfang verbunden, wobei also diejenigen Binärstellen, 
die man auf der einen Seite des Registers herausgeschiftet 
hat, auf der anderen Seite des Registers wieder h ineinge
schiftet werden und daher nicht verloren gehen. Die Vor
zeichenstellen von Zahlwörtern werden bei einem Kreis
schift mitgeschiftet. 

K re i ssch ift 

. ~--_· _____ WJ;.;~::kter Schift 
C ~links 

Kreisschift 

Bild 1. l. Gestreckter Schift - Kreisschift 

1. 1.4. Rundung (s4 ) 

Soll nach dem Schiften eine Rundung· durchgeführt werden, 
so muß als Spezifikation der Buchstabe R. angegeben war
den~ Eine Rlmdung ist nur bei Zahlwörtern und hier auch 
nur in einem gestreckl·en Schiff- nach rechts (bei Spezifi
kation 'Z' auch nach I inks) sinnvoll. In allen anderen 
Fällen isi· daher die Angabe von R bedeutungsloso Ab
hängig von der letz1·en, rechts hE">rausgeschifteten Stelle 
(beim Befehl SH ZLR O in Abhijngigkeit von (Q )3 ) wird 
nach dem Schift eine Rundung vorgenommen (im Abschnit"t 
11 Festkomma-Arithmetrk11 sind unter 2.9 .. , ''•o2o und 4o7. 
weitere Einz~lhaiten Uber die Rundung aufgefUhrt)o 

·1 ..,. 2 

In diesem Sinne sind also nur die folgenden Kombinati
onen sinnvoll: 

AR 

QR 

AQR 

ARB 

AQRB 

ZR ZRB 

ZLR ZLRB 

Die beiden Spezifikationen ZLR und ZLRB bedeuten 
einen Langsch ift nach I inks und b i Iden eine Ausnahme. 
Das doppelt lange Register A, Q wird nach dem Schiften 
auf einfache Länge gekUrzt. Das Ergebnis steht gerundet 
im Register A, während das Register Q auf +0 gelöscht 
wird (siehe Abschnitte 1.4.2. und L4.4.). 

1 • 1.5. Abhängigkeit von der Typenkennung 

Ohne eine besondere Angabe sind alle Schifte abhängig 
von der Typenkennung. Bei zwei Registern (AQ bzw. Z) 
bestimmt die höhere der beiden Typenkennungen die Aus
fuhrung. Zahlwörter mit Typenkennung O oder 1 werden 
nach Festkommaart geschiftet (Abschnitt 1.3. und 1.4.), 
während Nichtzahlwörter mit Typenkennung 2 oder 3 als 
Bitmuster, wie in Abschnitt l .5. beschrieben, geschiftet 
werden. 

Ist als Spezifikation der Buchstabe U angegeben, so 
wird der Inhalt der Register, unabhängig von der Typen
kennung, immer wie bei Nichtzahlwörtern behandelt, 
d.h. es· wird immer ein Bitmuster geschiftet (Abschnitt 
1.5 .). 

le 1G6o Zählen der besetzten Bits (s6 ) 

Die Angabe des Buchstabens B hat zur Folge,. daß die 
aus dem Register A rechts ode1· links herausgeschifteten 
Bit·s, die auf 11t 11 gesetzt sind, im Register Y (Schift-
ztihler) geztthlt werdeno Mit Hilfe der Befehle R und RT 
ist es mtiglich, auf den Inhalt des Registers Y zuruckzu
greifen. · 

Der Buchstabe B kann beliebig kombiniert werden. Oe., 
jedoch nur die Bits des Registers A gezählt werden, ist 
ß bei einer Spezifikation Q nur insofern von Bedeutung, 
als der Inhalt des Regist·ers Y auf Null gesetzt wirdo 

1.2. Gleitkommozohleri (TK = 0) · 

Gleitkomm~zahlen werden wie Festkonunazahlen ge-
schiftet„ d.h. Mantisse und Exponent werden nicht ge~ 
trennt behl':iridelt. Die Wirkung ist mit der in Abschnitt 
1.3„ und l A. beschi·iebenen identische Lediglich dann, 
wenn die Spezifikation U angegeben ist, werden Gleit
kommazahlen als Bitmuster geschiftet (Abschnitt 1.50)., 

( 
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1.3, Festkommazahlen, Kurzschift (TK = 1) 

Die ersten Binärstellen (Bit 1 und 2) bei Festkommozahlen 
stellen die Vorzeichen der Zahl dar. Sie sind im allge
meinen gleich. Hat die Zahl jedoch den zulässigen Be
reich Oberschritten, (;;;:246

) so ist das zweite Bit ver
schieden vom ersten und zeigt damit an, daß der Bereich 
Uberschritten und die Zahl ubergeloufen (OL ••• ) oder 
untergelaufen (LO ••• ) ist; als Vorzeichen gilt dann das 
1. Bit. Diese Zahlen werden ebenfalls geschiftet, je
doch sollte das Schiften von Uber- oder untergelaufenen 
Zahlwörtern vermieden werden (siehe auch Abschnitt 
1.7.). 

Festkommazah 1 

1 1 j \61 
lVorzeichen (Bit 2 = Überlaufstelle) 

Bild 1.2. Festkommazahl. einfacher Wortlänge 

1 • 3. 1 • Gestreckter Rechtssch ift 

Beim gestreckten Rechtsschift eines Zahlwortes gehen 
die rechts J,erausgeschifteten Stellen verloren. Links 
werden vorzeichengleiche Stellen (entsprechend dem 1. 
Bit) nachgezogen. Ein Schift um p Stellen bedeutet eine 
Division durch 2P. Vorzeichenstellen werden mitge-
sch iftet. · · 

. . A~Q) 
vorzeichengleiche~ 2, . 46Lgehen 
Stellen 1._ __ ... ! ________ r- verloren 

Vorzei~_hen (Bit 2 == __ Überlaufstelle) 

Bild 1. 3, Gestreckter Rechtsch ift, kurz 

Ist durch die Spezifikation Reine Rundung gewUnscht, so 
wird die Zahl nach dem Schiften in Abhängigkeit von der 
zu letzt rechts herausgesch ifteten B inclrst~ l le gerundet. 

Wird bei einem Schift im Register A ein über-bzw. unter
gelaufenes Zahlwort um eine Stelle nach rechts geschif
tet,dann kann bei der Spezifikation R (Runden) erneut 
ein Uber- bzw. untergelaufenes Zahlwort entstehen. In 
diesem Fall erfolgt BÜ-Alarm. 

1.3.2. Gestreckter Linksschift 

Beim gestreckten Linksschift werden rechts vorzeichen
gleiche Stellen (entsprechend dem 1. Bit) nachgezogen. 
Die links herausgeschifteten Stellen gehen verloren. Ein 
Schift um p Stellen bedeutet eine Multiplikation mit 2P. 
Vorzeichenstellen werden mitgeschiftet. 

A,(Q) 

gehen ~. 1i . \61-- vorzeichengleiche 
verloren C I Stel,len 

Vorzeichen (Bit 2 = Überlaufstelle) 

Bild 1.4. Gestreckter Linksschift, kurz 

Die Angabe einer Rundung durch die Spezifikation R ist 
beim gestreckten Linksschift bedeutungslos. 

Läuft während des Schiftens durch die zweite Binärstelle 
ein vom Vorzeichen verschiedenes Bit, so erfolgt BÜ
Alarm; der Schiftbefehl wird jedoch auch in diesem Fall 
bis zu Ende ausgefUhrt. 

Über die Wirkung einer zuscltzlichen Spezifikation s6 :=:ß 
siehe Abschnitt 1.1.6. 

Bei untergelaufenen Zohlwörtern wird ein BÜ-Alarm ge
geben, wenn p;;;:5 ist. 

1 .3.3. Kreisschift 

Bei Anwendung der Spezifikation K wird das Ende des 
Registers mit dem Anfang verbunden und die rechts bzw. 
1 inks herausgesch ifteten Bits I inks bzw. rechts wieder 
hineingeschiftet. Alle Binärstellen bleiben unverändert; 
die Vorzeichenstellen werden mitgeschiftet. Der Kreis
schift eines Zahlworts unterscheidet sich nicht von dem 
Schift eines Nichtzahlwortes. 

Eine Angobe der Spezifikationen Rund U bleibt ohne 
Wirkung; es kann kein BÜ-Alarm auftreten. 

§A(Q) 

Bild 1.5. Kreisschift rechts und I inks, kurz 

1.4. Festkommazahlen, Langschift (TK = l) 

Bei einem Langschift werden die beiden Register A und 
Q zu einem doppelt langen Register zusammengefUgt. In 
der Spezifikation wird der Buchstabe Z angegeben. Evtl. 
gleichzeitig aufgeführte BucHstaben A oder Q sind bei 
einem Langschift bedeutungslos. 

Die Vorzeichenstellen werden beim Rechts- und Links
schift unterschied! ich behandelt. Be im Kre isschlft haben 
die Vorzeichenstellen keinen Einfluß auf die Art des 
Schlfts. . . 

1 - 3. 

m 
i 



l A. l o Gestreckter Rechtsschift 

Be im gestreckten Langsch ift. nach rechts wird d,ie 48 o 
Bincirstelle des Registers A mit der 3. Bincirstelle des Re
gisters Q verbunden; die Vorzeichenstellen des Registers 
Q werden also nicht mitg~schiftet o Ist der Inhalt des Re-:
gisters Q Uber- oder untergelaufen, so entsteht ein fal
sches Ergebniso 

Die Vorzeichenstellen:(lo Bit) der RegisterAund Q müs
sen gleich seino Sind sie ungleich, dann werden alle 
Binärstellen des Registers Q invertiert, d.h. bei c;ler Zahl 
im RegJster Q wird das Vorzeichen gewechselt. Als Vor
zeichen.des doppelt langen Registers gilt donn die L. 
Binärstelle des Registers Ao Durch diesen Vorgang veran
dert sich jedoch der Wert der Festkommazahl. 

Falls vorher f~ststeht, daß die Vorzeiche~ unglejch sein 
können, ist es deshalb zweckmäßig, v o r der Aus
fUhrung ~es S9hiftbefehls .~it_dem Befehl _VAQ die Vor
zeichen anzugleichen. Der Befehl VAQ bewirkt glei~h'"'. 
zeitig eine Richtigstellung des Zahlenwerts (siehe auch 
unter 11 Festkomma-Arithmetik 11

, Abschnitte 4. l o und 
4.7 o }o 

Beim Schiften werden links vorzeichengleiche Stellen 
(entsprechend dem 1. Bit von A) nachgezogeno Die rechts 
herausgeschifteten Stellen gehen verloreno 

A Q 

vorzeichengleic~he __ . 2 .. ' .. _=-9-i, ·_48 n--=. 2 .. 1 ·_ ·--:=-rai _ gehen 
ste~len _·· _ 

1 
~· ~-/:=_jverloren 

·- · Vorzeichen · ggf. invertieren 

Bild l. 6 •.. Gestreckter Reohtsschift, lang 

Wird durch die Spezifikation R eine Rundung gewUnscht, 
so wird nach dem Schiften das doppelt lange Zahlwort 
(94 Binclrstellen) in Abhäng'igkeit von der zuletzt rechts 
herausgesch ifteten Stelle gerundet o 

Ist der Inhalt des Registers A Uber- bzw. untergelaufen 
und wird um eine Stelle naCh rechts geschiftet, so kann 
bei der Spezifikation R (Runden) erneut ein Uber- bzw. 
untergelaufenes Zahlwort entstehen. In diesem Fall wird 
BU-Alarm gegeben. · 

1.4.20 Gestreckter Linksschift 

Beim gestreckten Langschift nach links (Spezifikation ZL) 
wird die 480 Binärstelle des Registers A mit der 3. Binär
stelle des Registers Q verbunden. Die Vorzeichenstellen 
vom Register Q werden also nicht mitgeschiftet. Ist der 
Inhalt des Regtsters Q Uber- bzw. untergelaufen, so ent
steht ein falsches Ergebnis. 

Die Vo"rzeichenstellen (1. Bit) der· Register A und Q müs
sen gleich sein. Im anderen Fal I werden alle ·Binärstellen 
des Registers A invertiert, d. h. bei der Zah I im Register 
A wird das VÖrzeichen gewechselt.· Als Vorzeichenstelle 
des doppelt langen Registers gilt dann die 1. Binärstelle 
des Registers Q. Dabei verändert sich der Wert des Fest
kommazahl. Deshalb ist es zweckrnc1ßlg, mit dem Befehl 
VAQ vor dem Schiften die Vorzeichen anzugleichen 
(siehe Abschnitt 1.4.1.). 

l - 4 

Beim Schiften werden rechts vorzeichengleiche Stellen 
(1. Bit von Q) nachgezogen. die links herausgeschifteten 
Stellen gehen verloren. Nach dem Schiften werden die 
Vorzeichenstellen des Registers A (1. und 2. Bit) und die 
zweite Yorzeichenstelle des Registers Q der ursprUng-
1 ichen Vorzeichenstelle (1. Bit von QJangeglichen. 

A Q 

gehen _ 1 ~} 
verlor~--l-1 

ggf. invertieren Vorzeichen 

Bild 1. 7. Gestreckter Linksschift, lang 

Ist als Spezifikation ein R (Rundung) angegeben, so wird 
nach dem Schiff der Inhalt des Registers A in Abhangigkeit 
von der 3. Blnarstelle im Register Q gerundet; dabei wird 
das Register Q auf +0 gelöscht. Man erreicht also auf 
diese Weise (mit gleichzeitiger Rundung) eine VerkUrzung 
des doppelt langen Zahlworts auf einfache Länge. Wenn 
nach der durchgefUhrten Rundung die beiden Vorzeichen 
im Register A ungleich sind, erfolgt BÜ-Alarm. Bei An
wendung des Befehls SH mit der Spezifikation ZLR 0 
unterbleibt dagegen der BU-Alarm, wenn die Vorzeichen 
in Register A ursprUnglich OL und alle Bits in A wie auch 
das 3. Bit in Q L oder aber die'vorzeichen in A LO und 
alle Bits in A wie auch das 3. Bit in Q O lauteten. 

Läuft während des Schiftens durch die zweite Binärstelle 
des Registers A ein vom Vorzeichen (entsprechend dem 1. 
Bit von Q) verschiedenes Bit, so wird ein BÜ-Alarm ge:
geben; der Schiftbefehl wird jedoch auch in diesem Fall 
zu Ende gefUhrt. 

Bei untergelaufenem Zahlwort im Register A (im Fall des Invertierens 
von Register A n a c h der Invertierung) wird BU-Alarm gegeben, 
wenn p .? 5 ist. ---. 

104.3. Kreisschift 

Wird die Spezifikation K (bzw. LK) verwendet, so wird 
das Ende des Registers A mit dem Anfang des Registers Q 
verbunden und das Ende des Registers Q mit dem Anfang 
des Registers A (bzw. umgekehrt). Die rechts bzw. "links 
(Spezifikation LK) herausgeschifteten Bits werden beim 
anderen Register links bzw. rechts wiederhineingeschiftet; 
die Vorzeichenstellen werden mitgeschiftet. Der Kreis
schift eines Zahlworts unterscheidet sich nicht von dem 
Schift eines Nichtzahlworts. 

Die Spezifikationen Rund U sind beim Kreisschift ohne 
Bedeutung; ein BÜ-Alarm kann nicht auftreten. 

Bild 1.8. Kreissohlft rechts und links, lang 
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1,4.4. VerkUrzung 

Durch Schiften kann eine doppelt lange Festkommazahl in 
eine Zahl einfacher Wortlänge umgewandelt werden. Da
bei entfällt entweder die rechte oder die linke Hälfte der 
ursprUnglich doppelt langen Zahl. 

Vor j e d e r VerkUrzung mUssen mit Hilfe des Befehls 
VAQ die Vorzeichen angeglichen werden. 

Eine VerkUrzung um die r e c h t e Hälfte erreicht man 
durch Rundung mit Hilfe des Befehls SH ZLR O (oder da
durch, daß man auf die doppelt lange Zahl Befehle an
wendet, die nur das Register Aals Operand haben). 

Soll die doppelt lange Zahl um die linke Hälfte verkUrzt 
werden, so schiftet man die Zahl mit dem Befehl SH ZL 46, 
Bei Angabe der Spezifikation B werden gleichzeitig die. 
evtl. herausgeschifteten L-Bits im Schiftzähler gezählt 
(siehe auch Abschnitt 1.4.2,). 

A Q 
Doppelt lange 
Festkommazahl (echter Bruch) 1 064 1 725 

VerkUrzen rechts durch 
Verwendung von Befehlen 
die nur A als Operand haben 

VerkUrzen ~ mit dem 
Befehl SH ZLR O mit Rundung 

A 

1 0 6 4 

A 

1 0 6 5 
' 

Bild l • 9. VerkUrzen einer doppelt langen Festkomma
zahl, rechts 

A Q 
VerkUrzen links mit dem ~o:~:s~ 725 Befehl SH ZL 46, BLi - Alarm! 

A Q 
VerkUrzen links mit dem ~:i28a 725 Befehl SH ZL 46, kein BLi - Alarm 

A 
Die links auf einfache Wortlänge 1 
verkUrzte ganze festkommazahl _ 
steht durch den Schi ft im Register A-------725 

Bild l, 10 VerkUrzen einer doppelt langen Festkomma
zahl, links 

1.5, Nichtzahlwörter 

Hat eines der im Befehl aufgefUhrten Register die Typen
kennung 2 oder 3, dann wird immer ein Bitmuster ge
schiftet. Ist ein Schift unabhängig von der Typenkennung 
erwUnscht, so erfolgt durch die Angabe der Spezifikation 

1 
' 

1 
' 

U bei a 1 1 e n Typenkennungen ein Schift des Bitmus
ters. Vorzeichen haben auf diese Schiftart keinen Einfluß 
und werden immer mitgeschiftet. Die Spezifikation Rundung 
ist bei Typenkennung 2 oder 3, bzw. bei gleichzeitiger 
Spezifikation U bedeutungslos. Ein BÜ-Alarm tritt nicht 
auf. 

1.5. 1. Gestreckter Kurzschift 

Die I inks, bzw. rechts herausgesch ifteten Bits gehen ver
loren. Es werden stets Nullen nachgezogen. 

101---I ~~1--~ehen verlor(ln 
gehen ver loren~L-__,;=;;;;;;;=== ........ ·------..11"-' O 

1 

A (Q) rechts 

links 

Bild l. 11. Gestreckter Kurzschift bei Nichtzahlw&tern 

1.5.2. Gestreckter Langschiff 

Bei der Spezifikation Z wird das Ende des Registers A mit 
dem Anfang des Registers Q verbunden; dabei gehen die 
links bzw. rechts herausgeschifteten Bits verloren. Es 
werden stets Nullen nachgezogen. 

Bild 1. 12. Gestreckter Langschift bei Nichtzahlwörtern 

1.5.3. Kurzschift im Kreis 

Bei der Spezifikation K (bzw. LK) wird das Ende des Re
gisters (A oder Q) mit seinem Anfang verbunden (bzw. 
umgekehrt). Die rechts bzw. 1 inks (Spezifikation LK) her
ausgeschifteten Bits werden links bzw. rechts wieder hin-
eingeschlftet. ' 

~ A (Q) 
48
~rechts 

r .... _____ ___;_ ______ >-_ links 

-------- ---

Bild l. 13. Kurzschift im Kreis bei Nichtzahlwörtern 

1.5.4. Langschift im Kreis 

Bei der Spezifikation ZK (bzw. ZLK) wird das Ende des 
einen Registers mit dem Anfang des anderen Registers ver
bunden (bzw. umgekehrt). Die rechts bzw. links (Spezi
fikation ZLK) herausgeschifteten Bits werden in das andere 
Register links bzw. rechts wieder hineingeschiftet. 

Bild 1. 14. Langschift im Kreis bei Nichtzahlwörtern 

1 - 5 



1.6. Schift im Register B 

Mit dem Schiftbefehl SHB s p kann im Register des Be
fehlswerks nach rechts (Spezifikation s = R) oder nach 
links (Spezifikations= L) geschiftet werden. Die Zahl p 

·gibt die Anzahl der Schiftschritte an und kann den Wert 
0 bis 255 annehmen. Neben p muß stets eine Spezifika
tion angegeben werden. 

Intern gesehen erfolgt ein Schift nach rechts, wenn das 9. Bit des 
Befehlswortes O, nach links, wenn dieses Bit L lautet. 

Trotz der möglichen O ••• 255 Schi ftschri tte werden nur maximal 24 
Schritte ausgeführt, da damit der Inhalt des Registers B bereits 0 
ist, 

Beim Rechtsschift gehen die rechts herausgeschifteten Bits 
verloren; links werden Nullen nachgezogen. Dagegen ge-
hen beim Linksschift die links herausgeschifteten Bits ver
loren, _w(:lhrend rechts Nullen nachgezogen werden. 

B rechts. 

O -l._ ____ ...,._ ___________ z__,4 ~g
0
ehen verloren 

gehen verloren--1 J4-
links 

Bild 1.15. Schift im Register B 

Das Vorzeichen hat keinen Einfluß auf die Schiftart. Ein 
BÜ-Alarm tritt nicht auf. 

1.7. Bereichsuberschreitung 

Eine BereichsUberschreitung kann nur bei Zahlwörtern 
vorkommen. Im Normalfall sollten Uber- oder unterge
laufene Zahlwörter nicht geschiftet werden. Im Abschnitt 
1.7. 1. ist der Normalfall beschrieben. 

War dagegen das Zahlwort bereits vor dem Schiften Uber
oder unterge laufen, so ergeben sich Sonderfälle, die 
zwar nur selten auftreten, bei denen aber bei einem auf
tretenden Fehler nfoht immer ein BÜ-Alarm gegeben wird. 
Diese Sonderfälle sind im Abschnitt 1.7.2. und 1.7.3. 
näher beschrieben. 

1. 7. l_.· Normalfal 1 

Ist das Zahlwort nicht Ober- oder untergelaufen, dann 
kann in zwei Ftillen ein BÜ-Alarm auftreten: 

Läuft _während des Linksschifts ein Bit, das nicht den Vor
zeichenstellen (Bit 1,2) gleich ist, in die 2. Binärstelle 
des Registers (beim Langschift nur im Register A), so wird 
BÜ-Alarm gegeben. Es muß also mit einem falschen Er
gebnis gerechnet werden, Nur dann, wenn dieser Vor
gang beim I e t z e n Schiftschritt erfolgt, ist das Er
gebnis zwar richtig, aber Uber- bzw. untergelaufen. 

l - 6 

Wird bei einem gestreckten Langschift nach I inks mit 
Rundung um O Stellen geschiftet (Befehl SH ZLR O), 
so kann ein BÜ-Alarm auftreten, wenn im Register Ader 
Wert ± 246 

„ l steht und wenn auf Grund der Rundung in 
Abhängigkeit von der 3. Bincirstelle im Register Q aufge
rundet wird. Das Ergebnis ist dann -zwar richtig; aber 
Uber- bzw. untergelaufen. 

1.7.2. Ge~treckter Linksschift 

War das Zahlwort bereits vor dem Schiften Uber- bzw. 
untergelaufen, so ist das Ergebnis falsch, wenn um min
destens 1 Stelle geschiftet wird. Ein BÜ-Alarm erfolgt 
nur dann, wenn durch das Schiften in die zweite Blntir
stelle des Registers (beim Langschift nur im Register A) 
ein Bit hineinläuft, das von den Vorzeichenstellen des 
Zahlworts verschieden ist oder wenn ein untergelaufenes 
Zahlwort mindestens um 5 Stellen nach links geschiftet 
wird. 

1.7.3. Gestreckter Rechtsschift mit Rundung 

Hat das Zahlwort im Register A (und zwar n u r in A) 
den Wert ±247

- 1, d.h. also den maximalen Uber- oder 
untergelaufenen Wert (oLL. •• L oder LoO ••• O), so ent
steht bei einem Schift um eine Stelle nach rechts und 
anschließender Rundung wieder ein Uber- oder unterge
laufenes Wort. Es wird BÜ-Alarm gegeben. Das Ergebnis 
ist richtig. 

Tritt der vorstehende Fall bei einem gestreckten Lang
schift nach links ein, und wird mit dem Befehl SH ZLR 0 
um O Stellen (mit gleichzeitiger Rundung) geschiftet, so 
erfolgt eine Rundung in Abhängigkeit vom 3. Bit im Re
gister Q. Wird dabei aufgerundet, so entsteht ein fal
sches Ergebnis, ohne daß ein BÜ-Alarm gegeben wird. 
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2. SPRUNGBEFEHLE 

Sprungbefehle dienen zur Programmverzweigung. Zu diesem 
Zweck kann mit Hilfe der Sprungbefehle 

• der Inhalt des Registers A 

• der Inhalt des Registers B 

• die Markenstelle bei Zahlwörtern 

• die Typenkennung 

• die Merklichter (im Register K) 

• Alarmmeldungen 

• der Exponent bei Gleitkommazahlen 

abgefragt werden. Ist die beim Befehl angegebene Be- . 
dingung erfUllt, so wird das Befehlsfolgeregister (Re
gister F) <";IUf einen neuen Wert gesetzt und an der Stel I e .. 
im Programm fortgefahren, die das Register F anzeigt. 
Beim Befehl ist jeweils angegeben, auf welchen Wert das 
Register F bei erfUllter Sprungbedingung gesetzt wird. 

Ist die Bedingung nicht erfUllt, so wird der Inhalt des Re
gisters F automatisch um l erhöht und der auf den Sprung
befehl folgende Befehl wird ausgefUhrt. Die Erhöhung um 
l wird bei allen Befehlen vorgenommen und ist bei der 
Beschreibung der einzelnen Befehle nicht aufgefUhrt • 

Im Bild 2~ l sind einige Beispiele für Verzweigungen, wie 
sie vom Problem her gesehen werden. Im ersten Beispiel 
besteht die Verzweigung darin, ein bestimmtes Programm
-stuck zu Uberspringen. Im zweiten Beispiel wird eine von 
zwei Möglichkeiten ausgewählt. In den weiteren Beispie
len wird zwischen mehreren Möglichkeiten gewählt. 

• 1 ja 

Bild 2.2 Prinzip des Sprungbefehls 

ja. 

ja nein 

>o <o 

a b C 

Bild 2. l Beispiele fUr Verzweigungen 

Befehle stehen stets hintereinander im Speicher und wer
den nacheinander abgearbeitet. Mit Hilfe der Sprungbe
fehle kann nun eine Entscheidung getroffen werden, ob 
fortgefahren (Sprungbedingung ist nicht erfUI lt) oder ab
gebrochen und an einer anderen Stelle fortgefahren wer
den soll (Sprungbedingung ist erfullt). Im Bild 2.2 ist 
dies im Prinzip gezeigt. · 
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Durch die Verwendung mehrerer Sprungbefehle lassen sich 
alle möglichen Verzweigungen ausfUhren. Im Bild 2.3 ist 
gezeigt, wie das zweite Beispiel aus Bild 2. l durch zwei 
Sprungbefehle gelöst wird. Besteht an einem Verzweigungs
punkt eine große Zahl von Möglichkeiten, so kann es 
zweckmäßig sein, mit Hilfe von Tabellensuchbefehlen 
die Verzweigung vorzunehmen. 

Bild 2.3 Abwandlung des zweiten Beispiels aus Bild 2.1 

2. l. Art des Sprunges 

Von der Sprungbedingung her unterscheiden wir zwischen 

• bedingtem Sprung und 

• unbedingtem Sprung. 

In, bezug auf das Sprungziel unterscheiden wir zwischen 

• absoluten SprUngen, 

• relativen SprUngen und 

• indirekten SprUngen. 

Die Sprache TAS erlaubt es, bei Sprungbefehlen m.it abso
luter Adresse relativ zu adressieren und bei Sprungbefehlen 
mit relativer Adresse absolut zu adressieren. Beiden indi
rekten. SprUngen steht das absolute: Sprungziel in einem 
Halbwort, das durch den Sprungbefehl adressiert wird. 

2 - 2 

Sobald ein Operator mehr als 65 536 Befehle umfaßt, also 
mehr als eine Großseite, sind Sprungbefehle erforder
lich, die in eine andere Großseite springen. Dies ist im 
Abschnitt 2.1.3. näher erläutert. 

2. 1. 1. Bedingt - unbedingt 

Bedingte Sprungbefehle bewirken nur dann einen Abbruch 
des Programmablaufs und das Fortsetzen des Programmab
laufs an einer anderen Stelle, wenn eine bestimmte Be
dingung erfUI lt ist. Diese Art der Bedingung hängt ab von 
der Wirkung des Befehls. 

Ist die geforderte Bedingung nicht .erfUI lt, so wird der 
sequentielle Ablauf des Programms fortgesetzt. Dabei 
können bei einigen Befehlen noch spezielle Wirkungen 
auftreten, die nicht mit der Verzweigung zusammenhängen 
und ggf. ebenfalls von der Sprungbedingung abhängig 
sind. 

Bei einem unbedingten Sprung ist keine Bedingung gege
ben. Es wird immer gesprungen. 

Der unbedingte Sprung wird z.B. verwendet, um die im 
Bild 2 .3 skizzierte Auswahl zwischen zwei Möglichkeiten 
zu realisieren, um in ein Unterprogramm zu sprtngen, usw. 

2. 1.2. Absolut - relativ - indirekt 

Sprungbefehle, die bei der Beschreibung im Adressenteil 
den Buchstaben m stehen haben, sind immer absolute 
Sprungbefehle. Sie geben im Adressenteil stets die Adres
se an, auf die gesprungen wird. Eine Besonderheit gilt 
dabei fur die Sprungbefehle mit indirekter Adresse (SE, 
SFBE und SUE), die weiter unten behandelt werden. 

Die Sprungbefehle, bei denen in der Beschreibung im 
Adressenteil der Buchstabe p steht, sind relative Sprung
befehle. Die dafUr angegebene Zahl gibt an, um wieviel 
Befehle vor- bzw., wenn sie negativ ist, um wieviele 
Befehle zurUckgesprungen werden soll. Das Sprungziel 
ist also relativ zum Befehl selbst. 

Die absolute Adressierung bei Sprungbefehlen hat den 
Vorteil, daß der Abstand zum Sprungziel nicht ausgerech
net zu werden braucht und daß man nachträglich noch 
Befehle zwischen Sprungbefehl und Sprungziel einschieben 
oder entfernen kann. \ 
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Die relative Adressierung hat den Vorteil, daß Nomen 
eingespart werden können, wenn der Abstand zwischen 
Sprungbefehl und Sprungziel Uberschaubar ist. 

Es besteht die Möglichkeit, beide Adressierungsarten bei 
den relativen und bei den absoluten SprUngen anzuwenden. 
Bei den absoluten Sprungbefehlen kann eine relative 
Adresse angegeben werden, wenn der Buchstabe Range
schlossen wird. Dies bewirkt, daß zu der Zahl, die vor 
dem Buchstaben R steht, die Adresse des Sprungbefehls 
addiert wird. Diese Summe ist dann das Sprungziel. 

Bei den relativen Sprungbefehlen kann an Stelle der re
lativen Adresse eine symbolische Adresse (Kernspeicher
bezug; siehe Abschnitt "Befehle und Adressierung") ange
geben werden. Es wird vom Assembler die Differenz ge
bildet zwischen dem Sprungziel (symbolische Adresse) und 
der Adresse des Sprungbefehls. Dies ergibt die relative 
Adresse. Sie muß im vorgeschriebenen Bereich liegen. Im 
Bild 2.4 sind einige Beispiele fUr absolute Sprungbefehle 
und in Bild 2.5 fUr relative Sprungbefehle aufgefUhrt. 

SGG +ISR, 

SK 3ft, 

S10 -IOR, 

S lOR, 

Bild 2.4 Beispiele fur relatives Sprungziel bei absoluten 
Sprungbefeh I en 

SZX ANF XI, 

SL ENDE-5 8, 

ST SCH+l 

SZX B+A-C 

A3, 

XB, 

Bild 2. 5 Beispiele fur absolutes Sprungziel bei relativen 
Sprungbefehlen 

Bei den Sprungbefehlen mit indirekter Adressierung steht 
das Sprungziel nicht im Adressenteil des Befehls. Im Adres
senteil steht die Adresse eines Halbwortes, in dem dieses 
Sprungziel steht. Die Angabe eines relativen Sprungziels 
ist nicht mtsglich. Dies trifft fur die Befehle SE, SFBE und 
SUE. Der Buchstabe E deutet an, daß erst nach der Er
setzung der Adresse durch den Inhalt des adressierten 
Halbwortes der Sprung ausgefUhrt wird. Diese Befehle 
werden benBtigt, wenn ein Operator mehr als 65 536 Be
fehle umfaßt, um in eine andere Großseite zu springen 
(siehe Abschnitt 2. 1.3.) • 

SPR• ANTON/A, 
SE SPR, 

SUE (AOD/Al, 

SFBE CUNTPR/A h 

Bild 2. 6 Beispiele fur indirekte Sprungbefehle 

2. 1.3. Sprung in andere Großseite 

Umfaßt ein Operator mehr als 65 536 Befehle, so reicht 
fur die Befehle eine Großseite (= 65 536 Halbwörter) nicht 
aus. Die Befehle des Operators mUssen dann auf zwei 
Großseiten verteilt werden. 

Die meisten Sprungbefehle springen nur innerhalb einer 
Großseite, d. h. sie verändern nur die rechten 16 Bits des 
Registers F, die I inken 8 Bits bleiben u~vercindert. 

Bei den Befehlen SE, SUE und SFBE werden jedoch alle 
24 Bits des Registers F neu gesetzt. Damit kann in eine 
andere Großseite gesprungen werden. Das gleiche gilt, 
wenn ein Sprungbefehl als Zweitbefehl beim Befehl MABI 
oder MU verwendet wird. 

2.2. Keine Abhängigkeit 

Nachstehend sind die unbedingten Sprungbefehle, sowie 
einige Befehle beschrieben, die nicht zu den Sprungbe
fehlen gehören, aber doch eine ähnliche Wirkung haben. 

Alle unbedingten Sprungbefehle haben ein absolutes 
Sprungziel oder ein indirektes Sprungziel. 

2.2. 1. Sprung 

FUr den einfachen Sprung stehen die Befehle 

S m .e.J>ringe (F)9 _ 24 := m 

~$ m .e.,Pringe nach !rsetzung (F) :=(m) 

zur VerfUgung. Beim Befehl S wird im Adressenteil das 
Sprungziel angegeben. Beim Befehl SE steht das Sprung
ziel im Halbwort, das durch die Adresse adressiert wird. 

Ein Modifikator zweiter Art wird in beiden Fcillen zum 
Sprungziel addiert. 

Die Befehle SFB und SFBE werden hauptsclchlich zum Sprung 
in ein Unte.rprogramm verwendet und sind im Abschnitt 
2.2.2. beschrieben. 

2 - 3 
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2. 3. 2 • .Festkommazah 1 

Der Vergleich geht nach den angegebenen Regeln vor 
sich, dabE;!i,sind.+0 ~nd -0.identisch. 

2.3.3. Nichtzahlwörter 

Wörter mit der Typenkennung 2 oder 3 werden als Bit
muster verglichen, wobei die links stehenden Bits die 
hc5here Wertigkeit haben, als die rechts stehenden, Ein 
Nichtzahlwort kann nie kleiner als Null sein. Es ist nur 
dann Null, wenn alle Bits Null sind. Zwei Nichtzahl
wörter sind nur dann identisch, wenn sie in allen Binär
stellen ubereinstimmen. 

2.3.4. Binärstellen 

Mit den Befehlen 

SR m ~ringe wenn _E.echtes 
in A gesetzt 

SRN m ~ringe wenn !.echtes 
in A nicht gesetzt 

Bit (A)4e :::: L 

Bit (A)4e :::: 0 

k~n~ das rechte Bit im Register_A.abgefragt werd~n. Dar-
uber hinaus k~nn mit dem Befehl · 

SB~T p s §._pringe wenn Bit gesetzt ( 8a >a 
1 

:::: L 

'jedes Bit fm Register A, Q, D 'oder H abgefragt werd~n, 
op es. auf_,L gesetzt ist. 

. 2.4. Abhängigkeit v_om Register B 

,Der Inhalt des Registers B kann mit dem Wert Null ver
glichen werden·. Dafur stehen die Befehle 

SXI m §2ri:ng~. wenn In<;ie~ i,dentisch 0 (B) :::: ±0 

SXN m ~ringe wenn Index nicht (B) * ±0 
identisch 0 

' ' 

sxrm ·m ~.:ringe wenn Indf~ _größer (B) ·~ ±0 
_glei~h 0 

SXG m ~ringe wenn Inde~ _größer 0 (B). > .±0 

SXKG m ~ringe wenn Ind.e~ ileiner (B) :,; ±0 
" _g_lei'oh 0 .. 

SXK nl §ringe( i-lenn Inde~ ileiner 0 (B.)" < ±0 

zur VerfUgung. Das I inke Bit des Registers B ist Vorzei
chen_- Plus und minus Null sind identisch. 

Im Register B kann ebenfalls das rechte Bit abgefragt wer
den. Hierzu stehen die.Befehle 

SXR m §.pringe wenn Inde~größe 
_E.echtes Bit :::: L 

SXRN m ~ringe wenn Inde~größe 
rechtes Bit _gicht L 

zur VerfUgung. 

2.5. Sonstige Abhängigkeit 

2.5. l. Indexzelle 

Mit dem Befeh 1 

(B)a4 :::: L 

(B)a4 :::: 0 

-SZX p i §.pringe und ~ähle wenn ( i) < ±0 
Inde~ kleiner 0 

p: ± 0 ••• ± 127 

kann der Inhalt einer (ndexzelle mit dem Wert Null ver
gli9hen werden. Ist der Inhalt der Indexzelle kleiner als 
Null, so ist die Sprungbedingung erfUllt. In diesem Fall 
wird außerdem der Inhalt der Indexzelle um l erhöht. 

Im Beispiel Bild 2,8 ist gezeigt, wie sich mit Hilfe des 
Befehls einfach Schleifen aufbauen lassen. Dazu wird die 
lndexze l le auf einen negativen Wert gesetzt. Er gibt an, 
wie oft die Schleife durchlaufen werden soll. Ist sie z.B • 
auf -99 gesetzt, so wird die Schleife hundertmal durch
laufen. Am Ende der Schleife wird mit dem Befehl 
SZX abgefragt, ob bereits der Wert Null erreicht ist, 
wenn nicht, wird um l erhöht. 

zx -99 x1. 
ANF= 

SZX · ANF Xl, 

Die Schleife wird 100 mal durchlaufen 

Bild 2.8 Beispiel zum Befehl SZX 
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2.5.2. Bintfrstellen 

Mit dem Befehl 

SBIT p s ~ringe wenn ~ gesetzt (s2 >a 
1 

= L 

s 1 : Bitnummer 1 bis 48 
s 2 : Register A, Q, D oder H 
p : Sprungweite ± 0 ••• ± 127 

kann jede Bitstelle in den Rechenwerksregistern A, Q, D 
oder H abgefragt werden, ob sie auf L gesetzt ist oder 
nicht. 

2.5.3. Marke 

Zahlwörter können im Speicher markiert sein. Wird ein 
markiertes Zahlwort in den Speicher gebracht, so wird 
bei den meisten Befehlen das Markenregister M gesetzt. 
Bei einem nicht markierten Zahlwort wird das Markenre
gister M nicht verändert. 

Das Markenregister kann damit abgefragt werden, ob· 
innerhalb eines Programmbereiches ein markiertes Zahl
wort geholt wurde. Zum Anfang dieses Programmbereiches 
muß das Markenregister Nul I sein und ist ggf. mit dem Be
fehl ZTR M zu löschen. 

Zur Abfrage stehen die Befehle 

SM m ~ringe wenn !:!arke (M) L 

SMN m ~ringe wenn !:!arke nicht ( M) 0 

zur VerfUgung. Die beiden Befehle löschen außerdem 
das Markenregister, so daß es fUr den nachsten Abfrage
bereich ~ereits auf Null ge~etzt ist. 

Weitere Einzelheiten zum Arbeiten mit der Marke sind 
dem Abschnitt "Festkommaarithmetik", 2.4.,zu entnehmen. 

2.5.4. Typenkennung 

Die Typenkennung eines Wortes kann in den Registern A, 
Q, D oder H abgefragt werden. Dazu stehen die Befehle 

ST p s ~ringe 

STN p s ~ringe 
E_icht 

2-6 

wenn _!ypenkennung (s:a \ = 

wenn 1'.,Ypenkennung (s2 \ =t= 

s 1 : Typenkennung O, 1, 2 oder 3 
s 2 : Register A, Q, D oder H 
p : Sprungweite± 0 ••• ± 127 

Sl 

8i 

zur VerfUgtJng. Die Typenkennung kann zur Kennzeich ... 
nung von Wörtern dienen oder zur Abgrenzung einer 
Wortgruppe. Dabei ist 'jedoch zv beachten, daß bei einer 
Reihe von Befehlen die Typenkennung die Befehlsausfuh ... 
rung beeinflußt. 

2.5.5. Merklicher 

Dem Programmierer stehen 8 Merklichter zur VerfUgung, 
die mit dem Befehl LZL gesetzt und gelöscht und mit dem 
Befehl NL negiert werden könne~. Sie sind von 1 bis 8. 
numeriert und können die Werte O und L annehmen. Mit 
den Befehlen 

SL p 

SLL p 

s ~ringe wenn eines der (K\ 

s 

Merklicht 

Springe wenh Merk- eines der (K). 
licht und lösche 

s: Nummer des Merklichtes 
1, 2, 3, ... , 7 und 8 

p: Sprungweite± 0 ••• ± 127 

= L 

= L 

wird abgefragt, ob eines der angegebenen Mer.kl ichter L 
ist. Ist dies der Fall, so ist die Sprungbedingung erfullt. 
Beim Befehl SLL werden die angegebenen Merklichter dann 
gelöscht. Mit den Befehlen 

SLN p 

SNL p 

s ~ringe wenn Merk1:,icht alle (K)s 
_!!icht 

s ~ringe wenn Merklicht alle (K), 
nicht sonst lösche 

s: Nummer des Merklichtes 
1, 2, 3, ••• , 7 und 8 

p: Sprungweite± 0 ••• ± 127 

= 

= 

wird abgefragt, ob alle angegebenen Merklic;hter ge
löscht sind (O sind). Ist dies der Fall, so ist die Sprung-. 
bedingung erfUI lt. Beim Befehl SNL werden im anderen 
Fall die dngegebenen Merklichter gelöscht. 

0 

0 

Die Merkllchter sind besonders geeignet, um bincire Ent-. 
scheidungen (Ja- Nein ... Entscheidungen) fUr eine Zeit zu 
speichern. / 
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2.5.6. Alarmmeldung 

Wird bei der AusfUhrung eines Befehls ein vom Befehl 
festgelegter Bereich Uberschritten, so wird ein BÜ-Alarm 
gegeben, Wird eine vom Befehl vorgeschriebene Typen
kennung nicht eingehalten, so gibt es einen TK-Alarm. 
In beiden Fällen bedeutet dies das Setzen eines Bits, das 
diesen Akirm repräsentiert, 

TK-Alarm und BÜ-Alarm fuhren nicht sofort zur Unter
brechung des Programms. Es können noch alle Befehle 
ablaufen, die nicht das Rechenwerk belegen. 

Es gibt nun die Möglichkeit, diese Alarme mit den 
Befehlen 

SAA m §_pringe wenn arithmetischer BU-Alarm 
Alarm (BU-Alarm) 

SAT m tringe wenn Alarm TK-Alarm 
!_ypenkennungJ 

abzufangen. Ihre Sprungbeding1,mg ist erfUI lt, wenn der 
jeweilige Alarm ansteht. Ist dies der Fall, so wird_gleich
ze itig der Alarm gelöscht, d. h. das zugehörige Bit wird 
auf O gesetzt. 

Damit ist es möglich, im eigenen Programm diesen Alarm
fall zu behandeln, und der Programmablauf wird nicht ab
gebrochen. 

2.5.7. Gleltkommaexponent . . 

Mit dem Befehl 

SEGG p~ PR §,ringe wenn !!Xpo
nent ~räßer _gleich 

p ~: Sprungweite ;:I: 0 ~ •• :±; 127 
p R: Verglßichsexponent 

0,.,127 positiv 
NO .. ,N127 neg\ltiv 

kann der Exponent einer Gleitkommazahl, die im Re~ister 
A steht und auch der Exponent einer doppelt lang!:m Gleit„ 
kommazahl, die im Register A,Q steht, abgefragt werden, 
Die Sprungbedingung ist erfUllt, wenn der Exponent gleich 
oder größer ist als die im Adressenteil ongegebene Zahl. 
Plus und minus Null sind dabei identisch, Hat dabei das 
Register A nicht die Typenkennung O, so wird ein TK
Alarm gegeben. Als Nebenwirkung wird das Register D 
avf den gleichen Wert gesetzt wie das Register A, 
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3. SETZEN - LÖSCHEN 

Die Setz- und Löschbefehle werden hier gemeinsam be
schrieben,· da das Löschen eine spezielle Art des Setzens 
ist. Beim Löschen wird auf den Wert Null gesetzt. Damit 
ist es möglich, mit den Setzbefehlen auch zu .löschen. 

3. 1. Rechenwerksregister 

Alle Register des Rechenwerks können mit Hilfe der 
Bringebefehle auf einen bestimmten Wert gesetzt werden. 
DarUber hinaus stehen spezielle Befehle zur VerfUgung, 
die das Register A auf einen Wert setzen können. 

FUr das Löschen der Rechenwerksregister steht ein Befehl 
zur VerfUgung, der gleichzeitig die Typenkennung auf 
einen bestimmten Wert setzt. Ferner steht ein Befehl zur 
VerfUgung, mit dem bestimmte Teile des Registers A ge-
1,öscht werden, wahrend der 'Rest .unverändert bleibt. 

Das Set~en und Löschen des Registers B wird im Abschnitt 
3. 2. behc;mde lt. 

3. 1. 1. Register setzen 

Die allgemeinste Form, ein Register auf einen bestimmten 
Wert zu setzen, besteht darin; mit Hilfe der Bringebe-
fehle eine Konstante aus dem Speicher in das Register zu 
bringen. Diese Konstante kann auf einfache Weise als 
Literal im Adressenteil des Bringebefehls angegeben wer-
den. 

Diese Form erlaubt es, alle 48 Bits des Registers ·und die 
Typenkennung auf den gewUnschten Wert zu setzen. · 

KONST=.100000 • 
8H KONST, 

BH (100000·>, 

BD ( • FF0ABF • /3) , 

B ( • • 000 t 00 t t / 2 >'t 

B2 <ANTON/Al, 

Bild 3. 1 Beispiele fur das Setzen der Rechenwerksre_gister· 

3. 1 • 2. Register A setzen 

Soll das Register A aufeinen Wert gesetzt werden, der 
nicht größer als 65 535 ist, so ist dies auf einfache Weise 
mit den Befehlen 

BA z ~ringe Adressenteil . - (A') ·- z 
BAN z Bringe Adressenteil (A) ·- -z ·--~egativ- · . : 

' 
z: 0 ••• 6·5 535 (vor Modifizierung) 

möglich. Die Typenkennung wird dabei auf den Wert 1 _ 
gesetzt. Soll das Register eine andere Typenkennung be= 
kommen, so kann anschließend mit dem Befehl ZTR die 
Typenkennung ge~ndert oder das Register avf die im 
vorstehenden Abschnitt beschriebene Art gesetzt werden. 

Der Befehl BAN ist fUr Nichtza,hlwörter nur bedingt ver-_ 
wendbar. Nichtzahlwörter haben kein Vorzeichen. Es 
wird der gesamte Registerinhalt invertiert. 

Eine Erweiterung der vorstehend genannten Befehle sind 
die Befehle 

BAR z ~ringe Adressenteil ( H) ,- (A) 
und reserviere (A) ·- z 

BANR z ~ringe !dressenteil ( H) ·- (A) 
~egativ und _E,eserviere (A) ·- -z 

z: 0~ .. 65 535 (vor Modifizierung) 

Sie bewirken zus~tzlich, daß der Inhalt des Registers-A 
vorher. in das Register H gebracht wird. Dort wird er 
also zur sp~teren Verwendung sichergestellt. 

Der Adressenteil der Befehle kann eine 16-Bit-Größe auf
nehmen. Durch Modifizierung kann sie auf 24 Bits erwei
tert werden. Soll das Register A auf eine 24-Bit-Größe 
gesetzt werden, so ist es im al !gemeinen gUnstiger, die 
im Abschnitt 3. 1. 1. beschriebene Art zu wcihlen. 

BA 50000, 

BAN 3500, 

BA" t ' • t t ' 

BA EMtL, 

Bild 3.2 Beispiele fur das Setzen des Registers A 

3.,. 1 



3. 1.3. Register löschen 

FUr das Löschen der Rechenwerksregister steht der Befehl 

LR s l!ösche B,egister (Sa) 
(sa \ 

s 
1

: O, 1,2 oder 3 (TK) 
s 2 : A,D,Ound.H · 

·- +O 

·- Sl 

zur VerfUgung. Er löscht stets auf plus Null (alle Binör
stellen O). Gleichzeitig setzt er die Typenkennung auf 
de~ angegebenen Wert. · 

Beim Befehl LR können mehrere Register angegeben wer
den. Sie erhalten alle die ahgegebene Typenk~nnung. 

LR A3t 

LR. .AQO, 

LR .. 2D • 

LR · OA • · 

Bild 3.3 _Beispiele für das Löschen der Register 

3. 1.4. Teillöschung Register A 

Um im Register A nur bestimmte Teile zu löschen, steht 
der Befehl 

·1 J,A jR l f!ö.sche · i.fi A 1· (A. >a __ =·::: 0 . . 1 
( M) : ·- 0 nur bei s ::: M . 

.- .. ,~-•· ... ,_ ... _______ .__ _____ .......,.. ________ --f 

zur Verfügung. In Bild 3.4 ist angegeben, welche Teile 
des Registers gelöscht werden können. Die Spezifikatio-
nen Hund T dUrfen nur einzeln verwendet werden oder 
mit der Spezifikation M zusammen. Alle anderen (ein
schließlich M) können kombiniert werden. Die Spezifi
kation F hat gleichzeitig die Bedeutung "ohne rechte 
Oktode". D le Spezifikation FE löscht das ganze Register. 

LA Ft 

LA 23t 

LA 

LA TMt 

Bild 3,5 Beispiele zum Befehl LA 

3.;.. 2 

3.2. Indexzelle und Register B 

Für Adressenrechnungen ist es des öfteren erforderlich, 
eine Indexzelle oder das Register B auf einen definierten 
Wert zu setzen. In diesem Sinn kann auch das Löschen 
als ein Setzen auf den Wert ± 0 betrachtet werden. 

Wird eine Indexzelle auf einen Wert gesetzt, so ist stets 
damit verbunden, daß das Register B auf den gleichen 
Wert gesetzt wird. 

Spezifikation 

Mantissentei 1 

F 

Exponententei 1 

E 

Vorzei chenstel I en 

linkes Halb.vort 

2 

Drittelwort (rechtes Drittel) · 

können kombiniert wer9en 

ohne rechte Hexade 

ohne rechte Tetrade 

nur einzeln oder· mit M erlaubt 

M - RegisterM 

kann mit allen kombiniert werden 

Bild 3.4 McSglichkeiten beim Befehl LA 

/ 
1, 
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Die Mög I ichke iten des Setzens richten sich nqch der 
Größe des Wertes. Hier gibt es drei Möglichkeiten, die 
durch die folgenden Grenzen bestimmt sind:. 

8-Bit-Größe ± 127 
16-Bit-Größe ± 65 535 
24-Bit-Größe ± 8 388 607 (bzw. 16 777 215) 

Dabei ist zu beachten, daß (symbolische) Adressen, so
weit sie die Großseite O ansprechen, und die (symboli
schen) Adressen der Sprungbefehle, soweit sie nur inner
halb der Großseite springen, 16-Bit-Größen ·sind und 
fUr die weiteren Großseiten 24-Bit-Größen~ 

Um eine Indexzelle auf einen Wert zu setzen, der im 
Bereich von -127 bis +127 liegt, gibt es den Befehl ZX. 

1 

ZXlp ilSet.":e Index 

·I 
(i) ,- p 
(B) ·- p 

p: ± o ... ± 127 

Das Register B wird auf den gleichen Wert gesetzt. Soll 
nur das Register B gesetzt werden, so ist dies mit einem 
der weifer unten aufgefUhrten Befehle möglich. 

Sobald die Gre>ße den Betrag von 127 uberschreitet, ist 
das Setzen einer Indexzelle nur Uber zwei Befehle m1:5g
lich. Es wird erst das ·Register B gesetzt und anschließend 
der Inhalt des)egisters ~ in der Indexzelle abgespei:.:. 
chert. Das Abspeich~rn geschieht mit den Befehlen XC 
und XCN; . 

XC i I1;1de ~:=Spe i,s_he rn ( i), == (B) 

XCN i Inde~_:Spei,s_hern ~egativ (i) •- (B) 
'• 

.Um c{as·~egister B zu setzen, gibt ,es die Befehle 

XBA z lhde~ :~ringe Adressen'teil (B) ·- z 

XBAN z Indel:~ringe Adressenteil (B), ·- -z 
~egativ 

z: o ... 65 535,. 

Die im Adressenteil des Befehls angegebene Zahl z darf 
maximal 65 535 sein und wird bei XBA als positive oder 
bei XBAN als negative Zahl ins Register B gebracht. 

Werden fUr die Adressenrechnung 24-Bit-Gre>ßen benö
tigt I so können sie Uber die Angabe einer Konstanten-als 
Halbwort in eine Speicherzelle gebracht werden. 

Anschließend werden sie mit dem Befehl TCB in das Re
gister B gebracht und .danach mit dem Befehl XC oder. 
XCN in eine Indexzelle. 

TCB m 'l'ransport aus ,Spei~her. 
nach B 

(B) := (m) 

Etwas einfacher kann diese Konstante auch als Literat 
im Adressenteil des Befehls TCB angegeben werden. 

•\ ., 

TCB (131 000/H), 

Der Assembler legt diese Konstante dann in einer Spei
cherzelle ab und setzt die Adresse dieser Zelle im Be
fehl TCB ein. 

Soll die Indexzelle (bzw. das· Register B) auf eine (An
fangs-) Adresse gesetzt werden, so kann anstelle der Zah 1 
auch eine symbolische Adresse gesetzt werden. Uegt die
se Adresse innerhalb der Großseite O, so kann der Befehl 
XBA verwendet werden. Im anderen Fall wird als Kon
stante eine Adressenkonstante verwendet. 

Im Bild 3 .6 sind ~ur Beispiel~ angegeben, die die 
Indexzelle setzen. Alle setzen gleichzeitig das Register 
B. Soll nur das Register B gesetzt werden, ·so ist (außer 
bei ZX) lediglich der Befehl XC bzw. XCN fortzulassen. 

ZX 

ZX 

4 Xl, 

-100 Xl, 

ZX O Xl, 

XBA 781, 
XC Xlt 

XBAN 781, 
XC Xl, 

KONST=IOOOOO/H, 
TCB KONST, 
XC Xlt 

TCB ( 100000/H) ·, 
XC Xl t 

TCB (tlOOOOt/H), 
XC Xl t 

TCB <ANF/A), 
XC Xl, 

TCB <ANF+lOO/A), 
XC. Xl, 

Bild 3.6.Beispiele furdas Setzen·einer lndexzell~ · 

3.3. Speicher 

Eine Speicherzelle kann dadurch auf einen bestimmten 
Wert gesetzt werden, daß ein Register auf diesen Wert 
gesetzt (siehe'dazu Abschnitt 3.1.) und dieser Wert dann 
abgespeichert wird. 

Mit Hilfe der T AS-Sprache kt:Snnen Speicherzellen auf 
ei~en Wert gesetzt werden, indem sie durch die Angabe 
einer Konstanten bei der Übersetzung belegt werden. 

ium ~öschen:~i~er Speicherzelle steht der Befehl 

LC In IJ;ösche Spei.Q..her (n) • - +O 
(n)m := (n)m 

3 - 3 
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zur VerfUgung. Die Typenkennung der Speicherzelle 
bleibt erhalten. Soll die Speicherzelle mit einer bestimm ... 
ten Typenkennung gelöscht werden, so ist dies z.B. Uber 
die Befehle L~ und C möglich. 

Enthielt die Speicherzelle ein Zahlwort, so bleibt die 
Markenstelle ebenfalls erhalten. 

BA 118, 
ZT" A3, 
C ANTON, 

B (' 1 ,--DM 11 ), 

C ANTON, 

A= 1 1 AEG 1 1 /R, 
EMIL= 128361, 

LC ANTON, 

LR H3, 
<;H ANTON, 

LC ANTON, 
ZT3 ANTON, 

BI ld 3.7 Beispiele fur Setzen und IJ:sschen von Speicher
zellen 

3.4. Typenkennung 

In einigen FcÜlen kann es wUnschenswert sein, die Ty
penkennung eines Ganzwortes zu clndern. So liefert z.B. 
der Befehl BA im Register A stets die Typenkennung 1. 
Handelt es sich dabei jedoch um Alphatext, so kann es 
erforderlich sein, diesem Wort die Typenkennung 3 zu 
geben. Des weiteren ist es z~ B. m<:>glich, eine Liste von 
Alphawörtern mit Typenkennung 3 mit einem Wort abzu
schließen, das die Typenkennung 2 hat. Bei den Tabel
lensuchbefehlen wird die Typenkennung als Abbruchkri
terium verwendet. Bei den Befehlen TLI, TLD und TDM 
mussen alle Wörter der Tabelle die Typenkennung des 
Suchwortes haben. Bei den Befehlen TMAX und TMIN 
muß das letzte Wort einer Tabelle eine andere Typen
kennung haben als die Wörter der Tabelle. Dieses Wort 
gehfüt nicht mehr zur Tabelle. 

Die Typenkennung kann sowohl in einem der Rechen
werksregister als auch im Speicher auf einen neuen Wert 
gesetzt werden. Hierzu dienen die Befehle 

ZTR s Setze Typenkennung iin 
B_egister 

ZTO n Set~e !ypenkennung Q 
ZT1 n Set~e !ypenkennung 1 
ZT2 n Set~e _!ypenkennung ~ 

ZT3 n Set~e !ypenkennung l 

3-4 

<sa \ ·- Sl 

(n)i ,- 0 

< n)t ·- 1 

<n>t ·- 2 

<n>t ·- 3. 

s 1 : O, 1,2,3 oder leer 
s 2 : A,O, H, D oder leer 
s 3 : leer oder M 

Es muß jedoch beachtet werden, daß der größte Teil der 
Befehle in se.iner Wirkung von der Typenkennung ab
hängig ist und ein Alphatext, der z.B. die Typenkennung 
1 hat, wie eine Festkommazahl behandelt wird. 

Mit dem Befehl ZTR kann auch das Markenregister M quf 
den Wert L gesetzt werden. Die Spezifikation M kann mit 
den anderen Spezifikationen gemischt werden oder quch 
allein stehen. 

ZTR A3, 

ZTR H2M, 

ZT2 ANTON, 

Bild 3.8 Beis~iele zum Setzen der Typenkennung 

3.5. Marke 

Zahlwörter k<:>nnen im Speicher markiert sein. FUr die 
Marke ist das Bit Nummer l vorhanden. Wird ein Zahl ... 
wort in eines der Rechenwerksregister gebracht, so wird 
beim größten Teil der Befehle das Markenbit dem Vor
zeichenbit angeglichen (1. Bit wird gleich dem 2. Bit). 

1 

j 

In den Rechenwerksregistern A, Q, D und H ist also eine 
Marke nicht mehr vorhanden. Ob das Wort markiert war, 
wird im Register M, dem Markenregfster festgehalten. Das 
Markenregister bleibt unverclndert, wenn das Wort nicht 
markiert war. War es markiert, so wird das Register M 
auf L gesetzt. Nt1here Einzelheiten sind dem Abschnitt 
11 Festkommaarithmetik 11

, 2.4., zu entnehmen. 

Bei der Beschreibung der Befehle ist jeweils angegeben, ob 
die Markenstelle berUcksichtigt wird. 

Es gibt Befehle, die das Markenbit in der Speicherzelle 
setzen und löschen und die das Markenbit im Register M 
setzen und löschen. 

3 .5. 1. Setzen und Löschen im Speicher . 

Im Speicher kann ein Zahlwort nachtrclgl ich mit dem Befehl 

ZM?lnjsetf!e J1arke im Spei.Q.her 1 (n)m := ~ 

markiert werden. Der Ubrige Teil des Wortes bleibt un
verclndert. Mit dem Befehl 

1 LMClnl.1ösche .Marke im SpeiQher 1 (n)m ::;:: 0 

kann die Markenstelle gelöscht werden. 
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Die meisten Speicherbefehle speichern die Zahlwörter 
unmarkiert ab. Bei den Befehlen 

CMT n Spei~he.re markiert . (·n) : ::::, (A) - -
CMR n Speichere mit Jiarke aus ( n) ·- (A) 

_Begi-;ter 

CMC n Speichere 
Spei~her 

mit Marke aus ( n) ·- (A) 

wird jedoch die Marke berUcksichtigt. Beim Befeh I CMT 
wird gleichzeitig das Markenbit gesetzt. Beim Befehl 
CMR wird das Markenbit gesetzt, ·wenn das Markenregi
ster M gesetzt war und beim Befehl CMC wird beim Ab
speichern die ursprUnglich in der Speicherzelle vorhandene 
Marke übernommen.· · 

Beim Löschen einer Speicherzelle, in der ein Zahlwort 
sfonä (mit Hilfe des Befehls LC), bleibt die Markenstelle 
(und die Typenkennung) erhalten. DarUber hinaus ist es mit 
mit dem Befeh 1 

1 LM~ 1 n l l!ösche ~arkiert ·· (n) .- +O 
(n)m ,- L 

möglich, die Speicherzelle zU löschen und gle.ichzeitig 
das Markenbit zu s'etzen. Dies ist jedoch nur möglich, 
wenn vorher ein Zahlwort in der Speicherzelle :stand. 

Da nur Zahlwörter (Typenkennung O und 1) eine Marken
stelle enthalten, sind die vorstehenden Befehle nur auf 
die•se anzuwenden. Bei einem Nichtzahlwort (Typenken- . 
hung 2 oder 3) wird ein Typenkennungs-Alarm (TK-Alarm). 
gegeben. · · 

3 .5. 2. Setzen und Löschen des Registers M 

Um das Register M auf L zu setzen oder um es zu löschen 
(auf O zu setzen), sind die Befehle 

ZTR M Setze Typenkennung (ßa \ ·- Sl 

im Begister 

LA M _!:ösche in A (A) :::::0 - ( M)° : ::::0 nur bei s 

vorhanden. Bei den Befehlen kann als Spezifikation M 
angegeben werden. 

;::: M 

Außerdem wird bei den Sprungbefehlen SM und SMN, mit 
denen das Markenregister M abgefragt wird, das Marken
register stets auf O gelöscht. 

3.6. Merklichter 

Dem Programmierer_stehen mit dem Register K (Merklich
ter) 8 Merk I ichter z·ur VerfUgung, in denen er Binärent
scheidungen abspeichern kann. Die Merklichter werden 
von l bis 8 numeriert. Mit dem Befehl 

LZL st. sR Lösche und setze 
Merklichter 

( K)a R • - 0 
( K)s L, , - L. 

s: Merklichter 
0,1,2,3,4,5,6,7 und 8 
0 bedeutet kein Merklicht 
(O muß angegeben werden) 

können.gleichz~iti~ Merkli~hter gelöscht un,d g~setzt 
werden. Es können mehrere Merk I ichter angegeben wer
den. Zuerst werden die im rechten Teil angegebenen 
Merklichter gelöscht 1.md danach.die im linken Teil .ange ... 
gebenen Merklichter gesetzt. Soll kein Merklicht gesetzt 
bzw. gelöscht werden, so ist O einzutragen. Die Nummern 
fUr die Merklichter mUssen in beiden Teilen• ohne Zwischen
raum geschrieben werden. Zwischen den beiden Teilen 
muß ein Zwischenraum sein. Mit dem Befehl 

NL s !egiere Merklichter (K\ :::::(K\ invertiert 

. s: Merklichter 
0,1,2,3,4,5,6,7 und 8 
0 bedeutet kein Merklicht 
(0 muß angegeben werden) 

können Merklichter invertiert werden. 

Die Merklichter werden zur Programmverzweigung benutzt 
und können mit den Befehlen SL, SLL, SLN und SNL ab
gefragt werden. Dabei kann damit, je nachdem1ob die 
Sprungbedingung erfUllt ist, ein Löschen der Merklichter 
verbunden sein. 

LZL 248 15,· 

LZL 0 

NL 34, 

26, 

Bild 3. 9 Beispiele zum Bef eh I LZL und NL 
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3. 7. Unterprogrammregister 

Wird der Befehl SU oder SUE zum Sprung in ein Unter
programm verwendet, so muß vorher mit dem Befehl 

ZU i Set~e .!:!_nterprogrammregister (U) := i 

~os Unterprogrammregister U mit einer Indexadresse be
setzt werden. In der darauffolgenden Indexzelle wird beim 
Unterprogrammsprung die technische RUcksprungadresse 
ahgespe ichert o 

Wird kein SU- oder SUE-Befehl verwendet, so ist es 
zweckmcißig, das Register U auf den Wert 254 zu setzen. 
In diesem Fal I wurde ein Alarm gegeben, wenn trotzdem 
einer der beiden Befehle verwendet wurde. Im anderen 
Fall kann auf den Wert 255 gesetzt werden. Die tech ... 
nische RUcksprungadresse wird dann in der Indexzelle 0 
und ggf, in den darauf folgenden abgespeichert. Die 
lndex:zel len mUssen notUrl ich mit dem Pseudobefehl 
INDEX freigehalt_en werden. 

Nciheres dazu ist dem Abschnitt 11 Teilprogramme 11 :zu ent
nehmen. 

Vor dem Start eines Operators muß mit dem Pseudobefehl 
U NTPR das Register U vorbesetzt werden. Dieses hat die 
gleiche Wirkung wie eine Besetzung durch den Befehl ZU. 

Des weiteren wird das Register U auch neu gesetzt, wenn 
der Befehl BCI verwendet wird (siehe Abschnitt 3.8.). 

UNTPR 254, 

UNTPR 255, 
INDEX ( 3)' 

z:u 254, 

zu 255, 
INDEX 0(3), 

zu 15, 
INDEX 16(2), 

... ,. ... , _,., _____ .... ______________________ -l 

Bild 3. 10 ~,,,t;,<>r. r:IE•~ Registers U 
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3. 8. Indexbasis 

Der Inhalt des Registers X (Indexbasisregister) gibt on, 
bei welGher Adresse der Indexbereich beginnt, Vor dem 
Start eines Operators muß mit dem Befehl XBASIS Cinge
geben werden, auf welchen Wert das Register X zu setzen 
ist. Mit dem Befehl 

kann das Register X auf einen anderen Wert gesetzt wer
den. Der Adressenteil des Befehls gibt an, in welchem 
Halbwort der neue Befeh I steht. Der neue Wert kann auch 
als Litera! im Adressenteil stehen. Eine ähnliche Wirkung 
hot der Befehl 

BCI n ~ringe urtd speiE_here (X) :::: <n>s-24 
Indexbasis ( U) ·-· (n)4l..,tl,B 

Bei Ihm wird außerdem noch das Register U neu gesetzt. 
Des weiteren werden die alten Registerstände von X und U 
abgespeichert. Die neuen Registerstände stehen in einem 
Ganzwort. Die Adresse dieses Ganzwortes steht im Adres
senteil des Befehls BCI. Die Registerstände und der lnholt 
des Ganzwortes werden also durch den Befehl ßC I gegen
einander ausgetauscht. 

XIASIS X·• 
X• OSP 256, 

ZJ CX/A)t 
X• ASP lOG• 

X• DSP se. 
XADR= X./AGVt 0:IHV, 

BCI XADRt 

X• 5Gt DSP 
,c1 ( XAOR-=X/AGV,-0:J/HV), 

BCI XAOR, 
., __ ...... -~-- ~- .... -~---.•-•··~ .~ .... .,..-. .._.. .. 

Bild 3. 11 Setzen des Registers X 
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4. TABELLEN DURCHSUCHEN 

Mit Hilfe der Tabelle.nsu~.hbefehle ist es möglich, mit 
e.inem Befehl eine Tabelle zu. durchsµchen, die aus einer 
be I iebigen Anzah I von Ganzwörtern besteht. Der Anfang 
der Tabelle wird durch die Adresse angegeben, die im 
Adressenteil des Befehls steht. Das Ende der Tabelle wird . 
(außer TLOG) durch einen Wechsel der Typenkennung ge
kennzeichnet. Das bedingt,· dciß in• der' Tabelle die Wö~ter, 
die durchsucht werden sollen, alle die gleiche Typenken
nung haben mUssen. 

Eine Tabelle kann nach folgenden Kriterien durchsucht 
werden: 

•·-- Ist.ein Wort. identisch mit einem Suchwort, das im 
Register D vorg.egeben ist ·· 

• Ist ein Wort glei~h od«:lr. größer einem im.Register D 
vorgegebenen Suchwort · · · · 

• Das größte oder das kleinste Wort der Tabelle wird 
_g~suc.~t •.. 

Takte 

10 8 

Daneben gibt es noch die Mijgl ichkeit der Dehnung des 
Suchvorgahgs, d·.h. es wird nicht jedes Wort der Tabelle 
durchsucht, sondern jedes zweite, dritte, vierte, usw. 
Der Dehnungswert steht im Register B und gibt die Adres
:sendifferenz zweier aufe'inanderf_plgender WcSrter cm. Da 
Ganzwörter untersucht werden, ist, wenn z.·B. jedes 
vier~e Wort der Tabelle verglichen werden soll, der Wert 
8 einzusetzen. 

Des weiteren ist es mi:Sglich, beim Vergleich des Wortes 
nicht das ganze Wort zu vergleichen, ·sondern nur einen 
Teil des Wortes~' Hierzu dient eine Maske, die im Regi
ster H bereitzustel le·n ·ist. Es werden nur ·die Bintirstel len 
eines.Wortes verglichen·, bei denen in ·der Maske das Bit 
auf O gesetzt ist. Es wird der dem '-'Null-Feld" der Mas
ke en~sprechende Teil der· Wfüter der T9belle verglichen. 

Eine besondere Stellung nimmt der Befehl TLOG ein. Er · 
durchsucht eine Tabelle logarithmisch. Das bedeutet, 
daß die Suchzeiten sehr kurz werden. Um dies zu errei
chen, muß die Tabelle mit aufsteigenden Werten geord
net s'ein. Im Bild 4. l sind die ·Rechenzeiten der Tabel
lensuchbefehle in einem Diagramm angegeben. 

10, s -1-------------......._-+------------~....--T MA __ X-----------~-----
TMI N 
TLimaic ~ . 

TLDrnax "". 
TDMm 

10 4 

} Mit1el 

TLOG 

'10 °, 10 l . 10 3 . . 10 4 10 6 10 6 . Wörter 

Bild 4.1 Rechenzeiten der Tabellenbefehle··: 
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4. 1. Durchsuchen auf ldentitl:ft 

Um eine Tabelle auf einen Wert zu durchsuchen, der 
identisch ist mit dem Suchwort, steht der Befehl 

TLI. n Tabelle durchsuchen auf (n+2k) 
!dentität 

k: 0,1,2,3, ••• 

zur Verfugung. 

( D) 

Das Suchwprt muß vor der AusfUhrung des Befehls TLI ins 
Register D gebracht werden. 

Die T~belle beginnt bej der Im Adres~enteil des Befehls,
ang~gebenen.Adresse und besteht nur a1,JsWörtern,die die 
gleiche Typenkennung hoben wie d,as Suchwort Im Regi
ster D .• Wird ein Wort gefunden, dos eine andere Typen
kennung hot, wird der Suchvorgong abgeb~ochen,und ·die 
Ausführung de.s Befehls. ist beendet •. Im Register B steht 
dann die Adresse des ersten Wortes hinter der Tabelle, 
d.~~ das Wort rnit der anderen Typenkennung. Es wird 
ein Typenkennungsalarm gegeben, der mit dem. Befehl 
SAT abzufangen ist. 

Der .Suchvorgang. beginht am Tabellenanfang. Das erste 
Wort, dos n, it dem .Suchwort iqentisch ist, beendet den 
Suchvorgang und damit die Ausfuhrung des Befehls TLI. 
Das gefundene Wort wird ins Register A gebracht (Regi
ster A und Register D sind damit identisch) •. Die Adresse 
des (zuerst) gefundenen Wortes wird in das Register B 
gebracht. 

FUr den Vergleich werden die Wörter der Tabelle ins 
Register A gebracht (dabei wird bei Zahlwörtern - wie 
Ublich - das erste Bit dem zweite:n angeglichen). Der 
Vergleich wird dorchgefUhrt wie bei dem Befehl SI 
(Springe wenn identisch), d.h. alle Binärstellen mUssen 
identisch sein .-Bei Zahlwörtern ist die positive Null 
identisch mit der negativen Nul 1. Näheres dazu siehe 
im Abschnitt 2. Sprungbefehle, Ist bei Gleitkommazahlen 
das Suchwort nicht normalisiert, so wird es vor dem Such
vorgang norma I is iert. 

Ist es nicht sicher, ob ein identisches Wort in der Tabelle 
vorhanden ist, so ist auf, jeden Fall der Befehl $AT 
(Springe wenn Alarm (Typenkennung)) anzuschließen. Im 
einfachsten FaIT kann das der Befehl 11 SAT lR" sein,d.h. 
ein Sprung auf den nächsten Befehl. Es kann jedo9h auch 
auf einen anderen Programmteil gesprungen werden, der 
den Fall, daß kein Wort gefunden wurde, weiterbehandelt. 

Im Bild 4.2 ist ein Beispiel fur den Befehl TLI angegeben. 
Die Tabelle ist 500 Ganzwörter lang. Sie mUssen die 
Typenkennung 3 haben. Abgeschlossen wird die Tabelle 
mit einem Wort mit der Typenkennun!;J 2 (es hat hier. den 
Wert O). Es wird gesucht, ob ein Wort vorhanden ist, bei 
dem die linken drei Oktaden die Zeichen END enthalten 
und die rechten drei Oktaden 11 Null 11 sind. Wird ein 
Wort gefunden, so wird im Programm fortgefahren (die 
Adresse des gefundenen Wortes steht dann im Register B), 
im anderen Fall wird auf die Adresse 11 KWORT" ge
sprungen (i'rn Register B steht·dann die Adresse "TABELLE 
+1000 11

). Mit dem Befehl ASP wurde nur Platz freigehal
ten fur 500 Ganzwörter. Die Tabelle ist durch ein ande
res Programmstuck zu fu llen, bevor der Befehl TLI ange
wendet wird. 

4-2 

TA8ELLE=ASP l000t 
0/2Vt . . 
BO (ttENOtt), 
TLI TABELLEt 
SAT KWORT, 

Bild 4. 2 B_eispiel fur den Befehl TU 

Eine ähnliche Wirkung wie der Befehl TLI hat der Befehl 

TDM n Tabelle durchsuchen mit 
~ehnung und !;!aske 

(n+k(B))x;:(D\ 
für (H)x = 0 

k: 0,1,2,3,, .. 

Eine Verarbeitung von Zahlwörtern ist mit diesem Befehl 
jedoch eingeschrcinkt. Die Wörter der Tabelle werden 
stets als Bitmuster betrachtet. Die Markenstelle eines 
Zahlwortes bleibt also auch beim Vergleich die Marken
stelle, und positive und negative Null sind nicht mehr 
identisch. 

DafUr besteht beim Befehl TDM zustttzlich die Möglich
keit, mit Dehnung zu arbeiten und eine Maske zu be ... 
nutzen. Bei diesem Befehl besteht damit die Notwendig ... 
keit, vor Ausführung des Befehls TDM das Register B 
(Dehnungswert) und das Register H (Maske) auf e'inen 
definierten Wert zu setzen. · ' 

Die Adresse des gefundenen Wortes bzw. wenn kein 
Wort gefunden wurde, das erste Wort mit anderer Typen
kennung, steht wie beim Befehl TLI im Register B. Wel
chen Inhalt die Register A, Q und D haben, ist dem 
Abschnitt 4, 1.2. zu entnehmen. 

4. 1. 1. Mit Dehnung 

Beim Befehl TDM ist es möglich, nicht alle Wörter der 
Tabelle zu durchsuchen, sondern einen Abstand anzuge
ben, der zwischen einzelnen zu durchsuchenden Wört.ern 
bestehen soll. Es kann also z.B. nur jedes 4. Gan~wort 
der Tabelle auf ldentitl:tt vntersucht werden. Wir spre
chen hier vom Tabellensuchen mit Dehnung. Der Öeh ... 
nungswert muß vor Ausführung des Befehls im Register ß 
angegeben werden. Der Dehnungswert ist die Differenz 
·der Adressen zweier aufeinanderfolgender Wfüter, die 
untersucht werden sollen. 

( 
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Wird der Dehnungswert 2 angegeben, so wird, wie 
beim Befehl TLI (edes Wort untersucht. Soll z.B. jedes 
4. Ganzwort untersucht werden, so ist der Dehnungswert 
8 anzugeben. 

Der Dehnungswert kann auch negativ S(;) in. Es ist dann die 
Endadresse der Tabelle anzugeben. Zu dieser wird dann 
jeweils der (negative) Dehnungswert addiert. Dadurch 
wird die Tabelle, vorn Ende beginnend, in Richtung des. 
Anfangs hin durchsucht. 

Beim Dehnungswert O wirkt der Befehl TOM wie der Befehl NULL. Ist der 
Dehnungswert ungerade, so ist die Sehr i ttwei te abwechselnd um 1 ver
mindert und um 1 erhöht, da die Anfangsadresse laufend um den Dehnungs
wert er höht wird, zur Speicheransteuerung bei ungerader Adresse aber 
der um 1 verminderte Wert benutzt wird. 

Soll beim Befehl TDM das ganze Wort zum Vergleich 
herangezogen werden, so wird keine Maske benötigt. Es 
muß dann das Register H auf den Wert Nu 11 gesetzt werden. 
Nach der AusfUhrung des Befehls steht dann im Register A 
ebenfalls Null (siehe Abschnitt 4. 1.2.). 

Bei der Dehnung ist zu beachten, daß in den angegebenen Schritten die 
W-örter der Tabelle durchsucht werden. Der letzte Schritt, der aus der 
Tabelle herausfU hrt, muß auf ein Wort mit anderer Typenkennung fUhren. 
Der Inhalt dieses Wortes darf also nicht der Zufälligkeit Uberlassen 
sein. Im Bild 4 .4 w:ire z.B. ein Dehnungswert von 14 nicht möglich. Es 
mußte dann z.B. heißen 

TABELLE :: ASP 1008, 
0/2V, 

Damit wurde der letzte (72.) Schritt auf jeden Fall auf das Wort mit 
Typenkennung 2 kommen. 

Suchwort und Maske 

D YY ILOLLJ yyyy HOLLLl y y y y 1 

1 1 1 1 

H L L looool L LL L H ooool LL LLI 
Ergebnis 

1 1 1 1 ,1 0 L X ILOL<LOLL JlllOLLLILOLLI 
1 
1 1 1 1 1 
1 IID LOLLII Ll1D L OLL 1 A (Q)L 1 0 L 

B Adr. des gefundenen Wortes = x 

Bild 4.3 Beispiel zum Befehl TDM 

4. 1.2. Mit Maske 

Beim Befehl TDM kann eine Maske angegeben werden, Sie 
dient dazu, nur bestimmte Teile eines Wortes auf lden
titttt zu vergleichen, und zwar werden alle Binörstellen 
verglichen, bei denen in der Maske im Register Heine 0 
steht (Nullfeld der Maske). Der dem L-Feld der Maske 
entsprechende Teil wird nicht mit in den Vergleich ein
bezogen. 

Wird mit Maske gearbeifet, so steht nach AusfUhrung des 
Befehls im Register D (Suchwort) der Teil des gefundenen 
Wortes, der ver9lichen wurde, also der dem Null-Feld 
der Maske entsprechende Teil des gefundenen Wortes 
(oder des ersten Wortes mit anderer Typenkennung). In den 
Registern A und Q ist der andere Teil des Wortes, das ist 
also der dem L-Feld der Maske entsprechende Teil. Die 
anderen Stellen der Register A, Q und D sind jeweils Null. 

Im Bild 4.3 wurde an Hand eines B~isplels das Ergebnis 
eines TDM-Befehls gegeben. Der Einfachheit halber wur::. 
den im Beispiel nicht alle Stellen des Ganzwortes nieder
geschrieben. Es wurde ein Wort gefunden, das im Null
Feld der Maske identisch ist mit dem Suchwort. Es hat die 
Adresse x. 

Wird beim Arbeiten mit der Maske eine Dehnung nicht 
gewUnscht, so muß das Register B auf 2 gesetzt werden. 

Suchwort ' 
y = beliebig 

Maske, 0-Fe ld stark umrandet 

Gefundenes Wort, im Nullfeld 
mit D identisch 

Teile des Wortes X entspr. L-Feld 
Nul 1-Feld gelöscht 

4 ... 3 
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4. 1.3. Mit Dehnung und Maske 

Beim Befehl TDM kann mit Maske und Dehnung gleich
zeitig gearbeitet werden. Es ist entsprechend der Be
schreibung in den vorstehenden Abschnitten vor der Aus
fuhrurtg des Befehls TDM die Maske ins Register H zu 
bringen und der Dehnungswert ins Register B. 

Im Bild 4.4. ist ein Beispiel gezeigt, bei dem eine Ta
belle von 500 Ganzwörtern vorhanden ist. Davon soll 
jedes 5. Wort, also insgesamt 100 Wl:Jrter, untersucht 
werden. Durch die Maske wird bestimmt, daß nur die 
linke Htilfte des Wortes verglichen wird • .Es wird ein 
Wort gesucht, das in der linken H~lfte die Oktoden 
E, N und D hat. 

TABELLE=ASP lOOOt 
0/2Vt 

80 ( HEtfüt.). 
ßH (tff"FFFF•>• 
XBA 10, 
TOM TABELLE, 
SAT KWORTt 

Bild 4.4 Beispiel zum Befehl TDM 

4.2. Durchsuchen auf größer oder gleich 

Suchwort 
Maske 
Dehnung 

FUr das Durchsuchen einer Tabelle auf einen Wert, der 
gleich oder größer ist als das Suchwort, stehen die Be
fehle TLD und TLOG zur VerfUgung. Der letztere wird 
im Abschnitt 4.3. behandelt. Mit dem Befehl 

TLD n Tabelle durchsuchen 
mit ~ehnung 

(n+k(B)) :;;: (D) 

k: 0,°1,2,3, ••• 

wird eine Tabelle durchsucht, die bei der Adressen be
ginnt. Im Register B muß ein Dehnungswert angegeben 
werden. Er hat den Wert 2,wenn jedes Wort durchsucht 
werden soll. In diesem Fall wird also ohne Dehnung ge
arbeitet. Der Dehnungswert gibt die Differenz der Adres
sen der aufeinanderfolgenden zu vergleichenden Wörter 
an. Da Ganzwörter durchsucht werden, ist der Dehnungs
wert ganzzahlig. Weitere Einzelheiten zum Dehnungs
wert sind bereits im Abschnitt 4. 1. 1. beschrieben. 

4-4 

Das Suchwort steht im Register D. Falls es eine nicht
normalisierte Gleitkommazahl ist, wird sie normalisiert. 
Die Wörter der Tabelle, die verglichen werden ~ollen, 
mUssen die gleiche Typenkennung haben, wie das Such-, 
wort. Hat ein Wort eine andere Typenkennung, wird der 
Be'fehl beendet, und es wird, Wie beim Befehl TLI, Typen
kennungsalarm gegeben, der mit dem Befehl SAT abge
fangen werden muß. 

Der Vergleich wird so vorgenommeri wie beim Befehl 
SGG. Dabei sind positive und negative Null gleich. 
Weitere Einzelheiten zum Vergleich sind dem Abschnitt 
2. zu entnehmen. 

Vom zuerst gefundenen Wort, das der Suchbedingung ge
nUgt, wird die Adresse in das Register B gebracht. Im 
Register A steht nach AusfUhrung des Befehls das Such
wort. Das gefundene Wort kann z.B. mit dem Befehl 
MAB B O ins Register A gebracht werden. 

TABELLE•iSP 2000, 
0/0Vt 

XBA 
BO 
TLD 
SAT 
MAB 

20t 
<10000,. 
TABELLE, 
KWORT, 
8 Ot 

Bild 4. 5 Beispiel zum Befehl TLD 

4.3. Logarithmisch durchsuchen 

Mit dem Befehl 

TLOG n Tabelle durchsuchen 
~arithmisch 

(n+2k\ :;;: <n>x 
für (H)x = 0 

k: 0,1,2,3, ••• 

lassen sich Tobel len in kUrzester Zeit durchsuchen. Zu 
diesem Zweck muß die Tabelle nach aufsteigenden Wer
ten geordnet sein. Der erste Wert muß stets kleiner sein 
als das Suchwort, und jedes folgende Wort muß gleich 
oder größer sein als das vorhergehende. 

( 
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Suchwort in D 
< n + > =Wort> Suchwort 

( 
bei mehreren gleichen Wörtern ) 
dos mit der niedrigsten Adresse 

l. Wort der Tabelle< Suchwort 

Bild 4. 6 Beispiel einer Tabelle zum Befehl TLOG 

Die länge der Tabelle wird bei diesem Befehl nicht durch 
den Wechsel der Typenkennung begrenzt, sondern muß 
im Register A vor Ausfuhrung des Befehls in Ganzwörtern 
angegeben werden. Sie muß mindestens 2 und darf höch
stens 220 Ganzwörter lang sein. 

Das Suchwort muß vor AusfUhrung des Befehls im Register 
D stehen. Es muß größer als Null sein. Im Register H muß 
eine Maske vorgegeben werden. Sie bestimmt, welcher 
Teil des Wortes verglichen wird. Der dem L-Feld der 
Maske entsprechende Teil des Wortes ist ohne Bedeutung; 
der dem Null-Feld der Maske entsprechende Teil des 
Wortes wird verglichen. 

Beim Vergleich wird das Wort stets als Bitmuster betrachtet. 
Er ist damit unabhängig von der Typenkennung. FUr Zahl
wörter ist der Befehl daher nur bedingt anwendbar. Der 
Teil des Wortes, der dlJrch das Null-Feld der Maske her
ausgeblendet wird, wird wie eine positive Festkommazahl 
betrachtet, d.h. mit anderen Worten, das linksstehende 
Bit hat stets einen größeren Wert als das rechtsstehende. 
Damit ist ein Vergleich bei Gleitkommazahlen kaum 
möglich und bei Festkommazahlen nur, wenn sie stets 
positiv sind, das Kommd an der gleichen Stelle haben 
und nicht markiert sind. 

Verglichen wird, ob die Wörter der Tabelle gleich oder 
größer sind als das Suchwort. Im Geg.ensatz zum Befehl 
TLD wird hier nicht das erste Wort, das die Bedingung 
erfUllt, genommen, sondern es wird von allen Wc:Srtern, 
die dieser Suchbedingung genUgen, stets das mit der 
niedrigsten Adresse g~nommen. Die Adresse dieses Wortes 
wird ins Register B gebracht. 

Von dem gefundenen Wort wird der dem L-Feld der Mas
ke entsprechende Teil ins Register A und ins Register Q 
gebracht, die anderen Binärstellen sind Null. Im Re
gister H sind die dem L-Feld der Maske entsprechenden 
Stellen auf Null gelöscht. 

Wird kein Wort gefunden, d.h. sind alle Wörter (bzw. 
der dem Null-Feld entsprechende Teil) kleiner als das 
Suchwort, so wird ein Bereichsuberschreitungsalarm (BÜ
Alarm) gegeben. Er muß mit dem Befehl SAA (Springe 
wenn arithmetischer Alarm) abgefangen werden. Die Re
gisterÄ und Q werden in diesem Fall mit Typenkennung 3 
auf Nul I gesetzt. 

Ist das gefundene Wort größer als das Suchwort oder 
wird kein Wort gefunden, so wird nicht der nächste Be
fehl im Programm ausgefUhrt, sondern der Ubernächste. 
Damit ist eine dreifache Verzweigung möglichi 

• gefundenes Wort= Suchwort: Der nächste Befehl wird 
ausgefUhrt. 

• gefundenes Wort größer als Suchwort: Der Ubernäch
ste Befehl wird ausgefUhrt. 

• kein Wort wird gefunden: Der Ubernächste Befehl 
wird ausgefUhrt und es gibt BÜ-Alarm. 

Im Bild 4.7 ist ein Beispiel zum Befehl TLOG aufgefUhrt. 
Im Bild 4.8 sind Beispiele von Tabellen aufgezeigt. Die 
mit dem Programm aus Bild 4.7 gefundenen Wörter sind 
jeweils unterstrichen. Im rechten Fall wurde kein Wort 
gefunden. 

TABELLE=ASP 1000, 

BA 
BH 
BD 
TLOG 
s 
SAA 

500, . 
( t FFFFFF • /L) , 
(128), 
TABELLE, 
GLEICH, 
KWORT, 

GROESSER=: 

Bild 4.7 Beispiel zum Befehl TLOG 

TABELLE 

12 127 13 
25 127 14 
25 130 15 
30 130 20 

100 200 101 
128 281 205 
128" 500 230 
150 500 501 
300 501 700 . 

. . . 

1 

Länge 
Maske 
Suchwort 

2 
3 
4 
5 . 
. . . . 

101 
102 
103 

Das nach dem Beispiel aus Bild 4. 7 jeweils gefundene Wort ist 
unterstrichen 

Bild 4.8 Beispiele fur Tabellen zum Befehl TLOG 
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4 .3.1. Prinzip des Suchvorganges 

Beini Suchvorgang wird zuerst in die Mitte der Tabelle gesprungen. Ist 
das Wort kleiner, so liegt das zu suchende Wort in der rechten Hälfte, 
und es wird dort wiederum in die Mitte gesprungen. Im anderen Fall wird 
in die Mittß der linken Hä~fte gesprungen usw. 

Aus diesem Prinzip heraus fällt nach dem ersten Vergleich die Hälfte 
der Tabelle fUr den Vergleich weg und danach von der jeweils verblei
benden Hälfte wiederum die Hälfte. Dadurch werden sehr kurze Suchzei
ten erreicht. 

Wird bei diesem Suchvorgang ~in Wort .gefunden, das kleiner ist als 
das vorhergehende, so wird der Suchvorgang abgebrochen und das "vorher
gehende11 Wort als gefundenes Wort betrachtet. Eine Veränderung der 
Wirkung ergibt sich dadurch nicht. Dies kann dazu ausgenutzt werden, 
um eine Dehnung zu erreichen. Im Abschnitt 4 .3.2. ist dies beschrieben. 

4.3.2~ Mit Dehnung 

Aus dem Prinzip des Suchvorganges (wie im Abschnitt 4.3. l. 
beschrieben) ergibt sich die Mciglichkeit der Dehnung. Da
zu mUssen folgende Bedingungen beachtet werden. 

• Eine Dehnung kann nur um eine Zweier-Potenz er
folgen, d. h. der Dehnungswert (wie aus den anderen 
Tobel lensuchbefehlen bekannt) ist 2. 2 x. Die Wcirter, 
die verglichen werden sollen, wollen wir Kopfwcirter 
nennen. Sind m Kopfwcirter vorhanden, so muß die 
Lcinge der Tabelle m. 2x Ganzwcirter sein. 

Die zwischen den Kopfwcirtern liegenden Wörter mUssen 
stets gleich oder kleiner sein, als das kleinere der siebe
grenzenden Kopfwcirter; ihre Anzahl ergibt sich zu 2x - l, 
wenn die Dehnung 2 x Gan.zwcirter ist. 

Element 
,--A----.. 

l · s~~~~D 
< n + > == Kopfwort> Suchwort 

( 
bei mehreren gleichen Wcirtern ) 
das mit der niedrigsten Adresse 

Kopfwc:Srter stark umrandet 

1. Wort= Kopfwort der Tabelle< Suchwort 

Bild 4.9 Beispiel•einer Tabelle zum Befehl TLOG 

4;.. 6 

Vom Befehl TLOG werden dann nur die Kopfwörter unter
sucht. Sie mUssen den bereits im Abschnitt 4.3. beschrie
benen Bedingungen entsprechen. 

• Das erste Kopfwort muß kleiner sein als das Suchwort. 

• Jedes folgende Kopfwort muß gleich ode_r grcißer sefn 
als das vorhergehende. 

Werden die 'in diesem Abschnitt genannten Bedingungen 
eingehalten, so wird, ohne daß die Dehnung (explizit) 
angegeben ist, eine Dehnung erreicht. 

Beziehen wir die Maske in unsere Betrachtungen mit ein,· 
so beziehen sich alle Betrachtungen in bezug a~f gleich, 
kleiner oder größer als das Suchwort auf den Teil, der 
durch das Null-Feld der Maske ausgeblendet wird. Soll 
keine Maske verwendet werden, so ist das Register H zu 
löschen. 

TABELLE= ASP 4000, 

BA 
BD 
LR 
TLOG 
s 
SAA 

GROESSER=: 

Inhalt der Tabelle 

25/M, 
300, 

22, 

2000, , 
t221/M3)t 
HO, 
TABELLE, 
GLEICH, 
KWORT, 

2 47. 25 
300 

22 
10 300, 10 300 

50/M, 2 47. 50 
3 161, 3 161 

15, 15 
25, 25 

200/M, 2 47. 200 
20, 20 

100 521, 100 521 
225, 225 

225/M, 2 47. 225 
2 200, 2 200 . . 

Unterstrichen = gefundenes Wort 

länge 
Suchwort 
Maske 

Kopfwort 

Kopfwort 

Kopfwort 

Kopfwort 

Bild 4. 10 Beispiel fUr Tabelle zum Befehl TLOG 
mit Dehnung 
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Im Bild 4.9 ist das Beispiel einer Tabelle mit Dehnung 4 
(2 2 ) gezeigt. Jedes vierte Wort ist ein Kopfwort. In Bild 
4. 10 ist ein Beispiel, in dem die Tabelle aus positiven 
Festkommazahlen besteht. Hier sind mit Hilfe der Marke 
die Kopfwörter gekennzeichnet. Da der Befehl TLOG nur 
Bitmuster vergleicht, wirkt die Marke so, als ob die Zahl 
mit 2 47 multipliziert wäre. Damit sind die Kopfwörter alle 
größer als die anderen (nicht markierten) Zahlwörter. Das 
Suchwort muß im Register D ebenfalls das Markenbit ge
setzt haben; das wird dadurch erreicht, daß das Suchwort 
die Typenkennung 3 erhält und dadurch mit dem Befehl BD 
unverändert, also mit Markenbit, ins Register D gebracht 
wird. Der Suchvorgang ist unabhängig von der Typen
kennung. 

4.4. Durchsuchen auf Maximum oder Minimum 

Für das Durchsuchen einer Tabelle auf ihren maximalen 
bzw. ihren minimalen Wert stehen die Befehle 

TMAX n Tabelle durchsuchen (n+k(B)\ = max. 
"ä'uf Maximum für ( H)x = 0 

TMIN n Tabelle durchsuchen ( n+k( B))x = min. 
auf Minimum für ( H)x = 0 

k: O, 1,2, ••• 

nr1 
0 L 

1 L O L L i L O L L II L i O L L L i LOLLI 

1 
1 1 1 1 1 

H l l L L iooool LLLLI L 0000 L L L L 

1 1 1 

D l~o 1 L O L L 1 0 0 0 0 !l O 1 0 L L L ~ 0 0 0 0 1 
1 1 1 1 1 

A H 0 L 1 0 0 0 0 1 L 0 L L 11L1 0 0 0 0 1 L 0 L L 1 

1 
1 

Q L---1 0 L I 0 0 0 0 I L 0 L L Jf L I o 0 0 0 I L 0 L L 1 

B IAdr. des gefundenen Wortes = n 1 

Bild 4. 11 Ergebnis beim Befehl TMAX bzw. TMIN 

zur VerfUgung. Beide Befehle arbeiten mit Maske und 
Dehnung. 

Es wird stets ein Bitmuster verglichen; der Vergleich ist 
unabhängig von der Typenkennung. Die Verwendung bei 
Zahlwörtern ist also eingeschränkt. 

Alle zu durchsuchenden Wörter der Tabelle mUssen die 
gleiche Typenkennung haben wie das erste Wort der 
Tabelle. Ein Wort mit anderer Typenkennung bricht den 
Suchvorgang ab. Ein Suchwort wird nicht benötigt. 

Die Maske muß im Register H stehen. Es werden nur die 
Stellen der Wörter verglichen, die dem Null-Feld der 
Maske entsprechen. 

Im Register B muß der Dehnungswert angegeben sein. Wird 
kein Dehnungswert gewUns.cht, so ist der Wert 2 einzu
setzen. Weitere Einzelheiten zur Dehnung siehe Ab
schnitt 4. l. 1. 

Als Ergebnis der Befehle steht die Adresse des gefundenen 
Wortes im Register B. Im Register A und im Register Q. 
steht der dem L-Feld der Maske entsprechende Teil des 
gefundenen Wortes und im Register D der dem Nul 1-Feld · 
der Maske entsprechende Tei I des gefundenen Wortes. 

Es wird stets ein Wort gefunden. Ein Alarm kann nicht 
auftreten. 

Gefundenes Wort 

Maske, L-Feld stark umrandet 

Teile des Wortes n entspr. Null-Feld 
L-Feld gel<Sscht 

Teile des Wortes n entspr. L-Feld 
Nul 1-Feld gel<Sscht 

4-7 
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5. WORTGRUPPEN 

GrBßere Gruppen von Ganzwörtern ki:Snnen mit einem Be ... 
fehl innerhalb des Kernspeichers transportiert werden. Es 
sind dies die Wortgruppentransporte. Beim Transport kann 
sowohl am A;fang der W~rtgruppe als auch am Ende be ... 
gonnen werden. 

Des weiteren gibt es zwei Befehle, die es ermi:Sgl ichen, 
alle Inhalte der Rechenwerksregister (A, Q, D, H, M, Y) und 
die Register B, K und U des Befehlswerks im Speicher 
sicherzustellen bzw. die Speicherinhalte wieder in die 
Register zu bringen. 

5. l. Wortgruppentransport 

Um eine Gruppe von Wi:Srtern von einem Speicherbereich 
in einen anderen zu bringen, stehen die Befehle 

WTV iL iR 

WTR iL iR 

~ortgruppen- (( ~ ) +2k) : = (( iR ) +2k) 
transport für k=O, 1 ,2, ... ,(B)-1 
-;orwärts (B) •- ( iL ) +2 (( B )-1) 

~ortgruppen- ((iL )-2k) := ((iR )-2k) 
transport für k=O, 1 ,2, .. , ,(B)-1 
;ückwärts (B) ·- ( ~ )-2 (( B )-1) 

iR Anfangsadresse Quelle 
//1-----------1 

// iL Anfangsadresse Ziel 
/ _,,/L-----------' 

( </ 
/ \ B I länge in Ganzwörtern 1 

Q II b • h I ', z· lb ' h ue en ere1c I \ 1e ere1c 

~ 

-[ ---7---1 1--[ --------7----1 
Bild 5. 1 Wirkung des Befehls WTV 

zur VerfUgung. Die beiden Befehle unterscheiden sich 
dorin, daß beim Befehl WTV am Anfang der Speicherbe
reiche angefangen wird und beim Befeh I WTR am Ende der 
Speicherbereiche. 

Vor der Ausfuhrung der Befehle muß in der Indexzelle i R 

die Anfangsadresse (bei WTR die Endadresse) des Quellen
bereichs und in der lndexzel le i L die des Zielbereichs 
stehen, Im Register B muß angegeben sein, wieviel Ganz
wi:Srter transportiert werden sollen. 

Die Befehle bewirken nun, daß soviel Ganzwörter, wie 
das Register B angibt, vom Quellenbereich in den Zielbe
re ich unverändert transportiert werden, 

Nach der AusfUhrung der Befehle steht irn Register B die 
Endadresse (bei WTR die Anfangsadresse) des Zielbereichs. 

QUELLE =ASP 
ZIEL= ASP 

XBA 
XC 
XB.t. 
XC 
XBA 
WTV 

QUELLE= DSP 
ZIEL= DSP 

TCB 
XC 
TC3 
XC 
XBA 
WTR 

1000, 
1000, 
QUELLE, 
QU, 
ZIEL, 
Zt 
500, 
Z QU, 

2000, 
10000, 
(QUELLE+ 1998/A)t 
QU, 
(ZIEL+ 9998/A), 
z, 
1000, 
Z QU, 

Bild 5. 2 Beispiele fur Wortgruppentransport 
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5. 2. Register sicherstellen 

In vielen Fc:lllen, z.B. beim Auftreten von Fehlern,kann 
es 'nötig sein, die Inhalte der wichtigsten Register sicher
zustellen·. Hierzu stehen die Befehle 

QCR n Be..9.uemes Spei~hern Die Register werden 
alle1: B_egister, unverändert abge-

speichert 

QBR n Be~uemes ~ringen Die Register werden 
aller B_egister unverändert ge-

bracht 

zur Verfugung. Zur Sicherste! lung werden 6 Ganzwörter 
im Spei~her'benötigt. Im Bild 5.3 ist gezeigt, wie die 
Register abgespeichert werden. 

Mit·dem,Befehl QCR werden alle Register, bis'aufdie· 
Regis'fer X und F1 c:ibgespeichert. Im Adressenteil des Be
fehls steht die Anfangsadresse des Speicherbereichs. Alle 
Register werden unverändert abgespeichert. 

Mit dem Befehl QBR We'rden alle Registerinhalte aus dem 
Speicher wieder zurUckgebracht.. Beim Befehl QBR muß 
jedoch im Adressenteil des Befehls die Endadresse des Ab-
speicherbereichs stehen. · 

2 
(B) a 

t A 

tq 

to 

tH 

2 (BT) 

a = 2: (M) =O 
= 3: (M) = L 

BT : Prufregi ster 

241 ( K) 8\ (Y) 81 

(A) 

(Q) 

(D) 

(H) 

241 0 

(U) 8 

48 

24 

Bild 5.3 Speicherbereich fur die Befehle QCR und Qb 

5-2 

Mit dem Befehl QCR können also die Registerinhalte 
sichergestellt werden, und mit dem Befehl QBR kann der 
alte Zustand wieder hergestellt werden. 

Der Wert des Registers X steht gleichzeitig im Leitblock 
des Prozesses. Er kann, fa I ls erforderlich, von dort mit 
Hilfe des Befehls 

BLEI 4 

in die I inke Hc:1 lfte des Registers A mit Typenkennung 3 
geholt werden. Die rechte Hc:llfte ist durch eine andere 
Adresse belegt. Die Indexbasisadresse (und evtl. auch 
die andere Adresse) kann dann z.B. in dem 7. Wort des 
Speicherbereichs abgespeichert werden. Spc:lter kann 
durch den Befeh I ZI ( oder BC 1) das Register X auf den 
alten Wert zurUckgesetzt werden. 

Das Sicherstellen des Registers F hc:lngt von verschiedenen 
Faktoren ab, Ob und wie es sichergestellt wird, muß von 
Fall zu Fall entschieden werden. 

OCR SP, 
BLEI 4, 
CU SP + 12, 

QBR SP + 10, 
Z I SP + 12, 

. 
SFB zw, 

ZW= GlCR SP, 
BLEI 4, 
SH A. 24, 
C2 s~ + ~lt· 

OBR SP + 10, 
ZI SP + 11, 
R SE B, 

Bild 5. 4 Beispiele fur Sicherstellen 
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6. BOOLESCHE OPERATIONEN 

FUr die nachstehenden Booleschen VerknUpfungen sind 
Befeh I e vorhanden. 

Benennung 

Konjunktion 
Disjunktion 
Antivalenz 
Negation 

UND 
OD~R 

ET 
VEL 
AUT 

Zeichen 

/\ 

V 

$ 
-, 

Die Negation ist bei den Registern A, Q, D und H und 
bei c;:len Merklichtern mtlglich, Die anderen Funktionen 
verknUpfen entweder das Register A mit einer Speicher
zelle oder den Adressenteil des Befehls mit dem Register 
H. 

Ist bei der VerknUpfung von Register A und Speicherzelle 
n die Typenkennung verschieden, so erhält das Ergebnis 
die grtlßere der beiden Typenkennungen. Bei der Ver
knUpfung des Adressenteils mit dem Register Herhält das 
Ergebnis die Typenkennung des Registers H. 

Des weiteren gibt es den Befehl ZUS, der mit Hilfe einer 
Maske zwei Wfüter zusammensetzt. 

Als Nebenwirkung steht der Inhalt der Speicherzelle n bzw. 
der Adressenteil des Befehls im Register D • 

6. 1. Konjunktion 

Durch die Konjunktion werden jeweils zwei Binclrstellen 
miteinander verknUpft. Nur wenn beide Binärstellen den 
Wert 11 L11 haben (die eine UND die andere Binärstelle), 
tritt als Ergebnis ebenfalls""ii[iT auf. In den anderen Fällen 
ist das Ergebnis 11 011

• Es ergibt sich also folgende Ver
knUpfung: 

a •= b /\ C 

0 0 0 
0 0 L 
0 L 0 
L L L 

Um zwei Grtlßen konjunktiv miteinander zu verknUpfen, 
stehen die Befehle 

ET n ET ü) == (A) /\ (n) -
ETA z ET !dressenteil (A) ·- (H) /\ z 

z: 0 ••• 65 535 (vor Modifizierung) 

zur VerfUgung. Während beim Befehl ET der Inhalt des 
Registers A und der Inhalt der Speicherzelle n miteinander 
verknUpft werden, wird beim Befehl ETA, der wclhrend der 
Abrufphase auf 24 Bits erweiterte (und ggf.· modifizierte) 
Adressenteil des Befehls mit dem Inhalt des Registers H 
verknUpft. In beiden Fällen steht das Ergebnis im Register 
A. 

Die Befehle können auch dazu benutzt werden, um be
stimmte Teile aus einem Wort herauszublenden und den 
restlichen Teil auf O zu setzen. Betrachtet man einen der 
zu verknupfenden Werte ais Maske, so wird von dem an
deren Wert der Teil auf Null gelt>scht, der dem Null-Feld 
der Maske entspricht. Der dem L-Feld der Maske entspre
chende Teil bleibt erhalten. 

Beim Befehl ET kann der Inhalt des Registers Aals Maske 
betrachtet werden. Es wird dann aus dem Inhalt der Spei
cherzelle der dem L-Feld der Maske entsprechende Teil 
ins Register A gebracht. Der dem Null-Feld der Maske 
entsprechende Teil wird auf Null gelöscht. 

(A) = Maske 

00000 LLLL 000 00 LLLL 00000 

(n) 1 

xxxxx xxxx XXX /xxl x~xl xxxxx 

(A) 1 l 1 

00 xxxx 00000 

....... / \ __ .,,,,.. ........ --_,_.--\..-=-:::::..--:::..--- ...,...._, ✓, 
auf 110 11 geltsscht bleibt erhalten 

(n) = Maske 

00000 LLLL 000 ~00, LLLL 00000 

xxxxx xxxx XXX XX xxxx xxxxx C 

Bild 6. 1 Beispiele zum Befehl ET 
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Betrachtet man den Inhalt der Speicherzelle n als Maske, 
so wird im Register Ader dem Nul 1-Feld der Maske ent
sprechende Teil auf O gelöscht, während der dem L-Feld 
der Maske entsprechende Teil erhalten bleibt. 

Im Bild 6. l sind vorstehende zwei Betrachtungsweisen 
skizziert. Im Bild 6.2 wird im ersten Beispiel aus dem im 
Register A stehenden Wert von ANTON die vorletzte Te
trade her.ausgeblendet. Im zweiten Beispiel wird mit der 
im Reg ist.er A stehenden Maske aus der Speicherzelle · 
ANTON die vorletzte Tetrade ins Register A gebracht. 

8 ANTON, 
ET c•Fo•>• 

B ( t FO t ) , 

ET ANTON, 

Bild 6. 2 Beispiele zurr_i Befehl ET 

Beim Befehl ETA kann der im Adressenteil stehende Wert 
als Maske betrachtet werden. Er bringt aus dem Register 
H den dem L-Feld des Adressenteils entsprechenden Wert 
ins Register A. Im Bild 6.3 ist gezeigt, wie mit Hilfe des 
Befehls ETA die vorletzte Oktade aus dem Register H aus
geblendet und ins Register A gebracht wird, Der Inhalt 
des Registers H kann zuvor mit dem Befehl BH aus dem 
Speicher geholt sein. 

Adressentei 1 (Maske) 

.---------1 0000 0000 LLLL LLLL 0000 0000 

xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx 

<A> 
00000 0000 0000 0000 xxxx xxxx 0000 0000 

[ -ETA 
1 FF00 1 , = J -

Bild 6.3 Beispiel zum Befehl ETA 

Diese Art, mit Hilfe der Maske nur bestimmte Teile eines 
Wortes zu verarbeiten, wurde bei den Teilwortbefehlen 
(siehe Abschnitt 11 Nichtzahlwörter11

, 10.), den Tabellen
befehlen (siehe Abschnitt 4.) und bei dem Befehl ZUS 
(siehe Abschnitt 2.5.) angewendet. · 

6 - 2 

6.2. Disjunktion (Adjunktioh) 

Durch die Disjunktion werden jeweils zwei Binärstellen 
miteinander verknüpft. Wenn die eine ODER die andere 
Binärstelle den Wert 11 L11 hat, wird aucliciasErgebnis 11 L11

• 

Haben also beide den Wert 11 0 11
, so wird das Ergebnis 11 011

• 

Es ergibt sich also folgende Verkr:iüpfung: 

a := b V C 

0 0 0 
L 0 L 
L L 0 
L L L 

Um zwei Größen disjunktiv miteinander zu verknüpfen 
stehen die Befehle 

VEL n VEL (A) ,- (A) V (n) 
VLA z ,YEf !dressenteil (A) ·- (H) V z 

z: O ••• 65 535 (vor Modifizierung) 

zurVerfUgung. 

Beim Befehl VEL werden der Inhalt des Registers A und der 
Inhalt der Speicherzelle n miteinander verknUpft und beim 
Befehl VLA, der während der Abrufphase auf ·24 Bits erwei
terte ( und ggf. modifizierte) Adressente i I des Befehls und 
der Inhalt des Registers H. Das Ergebnis steht in beiden 
Fc:jllen im Register A. 

Betrachtet man einen der Werte als Maske (wie im Ab
schnitt 6.1.), so gilt hier, daß der dem 0-Feld der Maske 
entsprechende Teil eirhalten bleibt und der dem L-Feld 
der Maske entsprechende Teil auf 11 L11 gesetzt wird. 

6.3. Antivalenz 

Durch die Antivalenz werden jeweils zwei Binfüstellen 
miteinander verknUpft. Haben zwei Binfüstellen unter
schiedliche Werte, so wird das Ergebnis 11 L11

, haben sie 
gleiche Werte, so wird es 11 0 11

• Diese Funktion wird auch 
11 exclusives ODER11 bezeichnet. Es ergibt sich folgende 
Verknüpfung: 

a := b =I= C 

0 0 0 
L 0 L 
L L 0 
0 L L ( 

\ / 
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Um zwei Größen durch die Antivalenz miteinander :z:u 
verknupfen, stehen die Befehle 

AUT n AUT (A) ·- (A) f (n) 

ATA z !D! _ßdressenteil (A) ,- (H) f z 

z: 0 ... 65 535 (vor Modifizierung) 

zur VerfUgung. Beim Befehl AUT werden der Inhalt des 
Registers A und der Inhalt der Speicherzelle n miteinander 
v.erknUpft und beim Befehl ATA der während der Abruf
phase auf 24 Bits erweiterte (und ggf. modifizierte) Adres
senteil des Befehls und der Inhalt des Registers H. Das 
Ergebnis steht in beiden Fällen im Register A: 

Betrachtet man (wie im Abschnitt 6, 1.) einen der Werte 
als Maske, so gilt hier, daß der dem Null-Feld der Maske 
entsprechende Teil erhalten bleibt und der dem L-Feld 
der Maske entsprechende Teil invertiert wird, 

6,4. Negation 

Die Negation bezieht sich jeweils auf eine Binärstelle. 
Sie wird in ihrem Wert umgekehrt. Hatte sie den Wert 11 011

, 

so wird sie auf den Wert 11 L11 gesetzt, hatte sie den Wert 
"L 11

, so wird sie auf den Wert 11 011 gesetzt. Es gilt also die 
Funktion 

a := -, b 

0 
L p 

FUr die Negation steht der Befehl 

1 IRlsl_!.nvertiere ~egister 1 (s) ::::: -,(s) 

s: A,O,D und H 

zur VerfUgung, Es können die Rechenwerksregister A, Q, 
D und H invertiert werden, wobei mehrere angegeben 
werden können. 

Bei Festkommazahlen (Typenkennung l) bedeutet die 
Negation, daß die Zahl das Vorzeichen wechselt. 

Bei der Typenkennung O (Gleitkommaz~hlen) werden nur 
die linken 40 Bits invertiert, Damit hat die Gleitkomma
zahl ihr Vorzeichen gewechselt o 

6.5. Zusammensetzen 

Der Befehl ZUS erlaubt es, zwei Wörter mit Hilfe einer 
Maske zusammenzusetzen, 

ZUS n Setze zusammen (A\ ;::::(A)x: für (H\:::: 0 
(A)x :=(n)x: für (H\ = L 

Vor AusfUhrung des Befehls rnuß im Register H die Maske 
steheno Der Befehl bewirkt, daß im Register Ader Teil 
erhalten bleibt, der dem Null-Feld der Maske ent
spricht, Der dem L-Feld der Maske entsprechende Teil 
wird der Speicherzelle n entnommen und in das Register 
A eingesetzt. Es werden also der dem Nul 1-Feld der Maske 
1entsprechende Teil des Registers A und der dem L-Feld 
der Maske entsprechende Teil der Speicherzellen zu einem 
neuen Wert im Register A zusammengesetzt. 

Sind die Typenkennungen von Register A und der Speicher
zellen unterschiedlich, so erhält das Ergebnis die höhere 
der beiden Typ~nkennungen. 

Als Nebenwirkung steht der Inhalt der Speicherzellen 
im Register D, 

(H) 

Maske ._l _oo_o_o__,__L_L_LL ....... _oo_o__,/ / 00000 1 LLLL LLLL 1 

1 

yyyy xxxx I yyy · yyyyy I xxxx xxxx 

BH <•OFOOOOOOOOFF•>• 
~US ANTON, 

Bild 6, 4 Beispiel zum Befehl ZUS 
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INHALT 

ZENTRALCODE ZCl 

ZEICHENSÄTZE ZS 

LOCHKARTEN .•.•.. , ...•.... , ..•. 

2N 0812.511 

2N0810.111 

Umcodierleistung BINÄR Eingabe , ..... , •. 2N 0815.110 
Umcodierleistung BINÄR Ausgabe, .. ,, .... 2N 0815.210 
KCl ••.... , . , • , .•....... , • , •.•• 2N 0813.111 
Umcodierleistung KCl -1 ZCl ••.••••...•. 2N 0815.111 
Umcodierleistung ZCl -1 KCl ......•..... 2N 0815.211 
KC2 .....•.•.•.••.•.•.....•.••. 2N 0813.112 
Umcodierleistung KC2 -1 ZCl , • • . • . . . . • • • 2N 0815. 112 
Umcodierleistung ZCl -1 KC2 •••.•. , . • • • . 2N 0815.212 
KC3 • ; . . • • . • • • • • • . • • • • . . . . . • . • . 2N 0813. 113 
Umcodierleistung KC3 -1 ZCl •..••.. , . . . . 2N 0815. 113 
Umcodierleistwng ZCl -1 KC3 ..•.• , . , . . • . 2N 0815.213 

LOCHSTREIFEN 

SCl •••••••••••••••••••••••.••• 2N 0813.211 
Umcodierleistung SCl -1 ZCl ••.•••••••• , 2N 0815.411 
Umcodierleistung ZCl -1 SCl •••••••••••• 2N 0815.511 
SC2 •••••• , ••••••••••.•••• , . . • • 2N 0813,212 
Umcodierleistung SC2 -1 ZCl • , ••.•. , • . • • 2N 0815.412 
Umcodierleistung ZCl -1SC2 . . • • • • • • • • • • 2N 0815.512 

SCHNELLDRUCKER 

DCl ••.•...••.••••. • •••••••••••• 2N 0813.311 
Umcodierleistung ZCl -1 DCl •••.•.•••.•• 2N 0815.311 
DC2 .••••• , • • • • • . • • • • • • • . • • • • • • 2N 0813.312 
DC4 •• , .••••• , •••••••••••.•...• 2N 0813.314 

TASTATURCODE TCl... • • • • • • • • • . . • . . 2N 0813.411 

VERSCHLÜSSELTER BINÄRCODE 

VBCl .• , .... , . . . . • . . . . . . . . . . • . • • 2N 0811. 111 
VBCl auf Lochkarten . . . . . • . . • . • . . • • • • 2N 0813.151 
VBCl auf Lochstreifen ••. , •••. , • • . . . . • 2N 0813.251 
VBCl auf 9-Spur-Magnetband •.•••.. , , . . 2N 0813.651 

7-BIT-CODE .•• , • • • • . • . . • . • • . . . • . . 2N 0812.411 
Blatt 1 und 2 

l!I 
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1 nformationsvera rbeitu ng 
2N 0812 Zentralcode 

ZC1 .511 

Einsprüche bis 1. September 1971 

Oieser Normentwurt wird ,ur Stellur,qnahme voryelegt. Der lnhalt kann sich noch in einigen Teilen ändern. Etwaige EinsprUche bzw, Änderungsvorschläge 
werden erbeten an 

Arbeitsgruppe AG 3: Codes, SchriftfUhrer: B1)ckmann N31/V23, Tel. 2474 

1. Zweck und Anwendung 

Der hier fUr den TR 440 festgelegte Zentralcode ZC l 
( 8-Bit-Code) ist einer von vielen möglichen Codes. 

Er ist der Standardcode des TR 440,. auf den sich die Um
schlüßler der Ein- und Ausgabevermittler und die text
verarbe itenden Standardprogramme beziehen, 

Der ZC l enthält alle Zeichen des international genorm
ten 7-Bit-Codes nach DIN 66 003. 

2. Code-Tabelle 

Der Zentralcode ZC l ist durch die Code-Tabelle fest
gelegt (siehe Seite 2). 

2. l • Zeichenvorrat und Codierung 

Der Zeichenvorrat besteht aus Schriftzeichen und Steuer
zeichen. Schriftzeichen sind Ziffern, Buchstaben und Son
derzeichen. Steuerzeichen werden durch eine Gruppe von 
2 oder 3 Schriftzeichen dargestellt. 

2. 2. Bezeichnung der Codierung 

Die einzelnen Zeichen des Zentralcodes können durch 
ihren Dua !wert (Binärmuster) angegeben werden. 

Jeweils 4 Bits werden zu einer Tetrade zusammengefaßt; 
die 16 möglichen Werte werden durch Sedezimalziffern 
dargestellt. Als Sedezimalziffern werden die Ziffern 
0 bis 9 und die Buchstaben A bis F verwendet. Um Ver
wechslungen mit Dezimalwerten zu vermeiden, werden 
die Sedezimalwerte in Apostrophe eingeschlossen. 

Jedes Zeichen kann auch durch den dezimalen Wert 
der Oktode angegeben werden, Es sind die Werte 
0 bis 255 möglich. 

Beispiel: 

E 
196 

'C4' 
LL00 0L00 

& 
119 

'77' 
0LLL 0LLL 

3. Steuerzeichen 

Zeichen 
Dezimalwert 
Sedez ima I wert 
Dualwert 

3. l. Erläuterungen der Abkürzungen 

Soweit die Abkürzungen verwendet werden, die gemäß 
DIN 66 003 (und ISO) festgelegt sind, ist in Klammern 
die eng I ische i:>snennung angegehm. 

ACK 
BEL 
BS 
CAN 
CR 
DCl 
DC2 
DC3 
DC4 
DEL 
DLE 

EM 

ENQ 
EOT 

ESC 
ETB 

ETX 
FL 
HT 
ISl 
IS2 
IS3 
IS4 
MZ 
NAK 
NF 
NL 
NL2 
NL3 
NL4 
1'-IL5 
NL6 
NL7 
NUL 
NUl 
NU2 
NU3 
NU4 
NU5 
PZ 
SI 
so 
SOH 
SP 
STX 
SUB 
SYN 
TE 
VT 
VT3 
VT4 
VT5 
VT6 
VT7 
VTB 

/ 

Positive Rückmeldung (Acknowledge) 
Klingel (Bel 1) 
Rückwärtsschritt (Backspace) 
Ungültig (Cancel) 
Wagenrücklauf (Carriage Return) 
Gerätesteuerung l (Device Control) 
Gerätesteuerung 2 
Gerätesteuerung 3 
Gerätesteuerung 4 
Löschen (De I ete) 
Datenübertrag ungsumscha I tung 
(Data Link Escape) 
Ende der Aufzeichnung 
(End of Medium) 
Stationsaufforderung (Enquiry) 
Ende der Übertragung 
(End of Transmission) 
Umschaltung (Escape) 
Ende des Datenübertragungsblocks 
(End of Transmission Block) 
Ende des Textes (End of Text) 
Fluchtsymbol 
Horizontal-Tabulator (Horizonta I Tabulation) 
Informationstrennung l (Information Separator) 
Informationstrennung 2 
Informationstrennung 3 
Informationstrennung 4 
Minus Nul 1 (Minus Zero) 
Negative Rückmeldung (Negative Acknowledge) 
Neues Formular (New Form) 
Neue Zeile- (New Line) 
Vorschub um 2 Zeilen 
Vorschub um 3 Zeilen 
Vorschub um 4 Zeilen 
Vorschub um 5 Zeilen 
Vorschub um 6 Zeilen 
Vorschub um 7 Zeilen 
Nil (Null) 
Nil l 
Nil 2 
Nil 3 
Nil 4 
Nil 5 
Plus Null (Plus Zero) 
Rückschaltung (Shift-in) 
Dauerumschaltung (Shift-out) 
Anfang des Kopfes (Start of Heading) · 
Zwischenraum (Space) 
Anfang des Textes (Start of Text) 
Substitution (Substitute Character) 
Synchronisierung (Synchronous ldle) 
Textende 
Vertikal-Tabulator (Vertical Tabulation) 
Zeilenvorschub gemäß Spur 3 
Zeilenvorschub gemöß Spur 4 
Zeilenvorschub gemäß Spur 5 
Zeilenvorschub gemäß Spur 6 
Zeilenvorschub gemäß Spur 7 
Zeilenvorschub gemäß Spur 8 

~-----N-a-,-N-.... I-N3-~-~l✓Y_2_3_---L--_1=~:.sat_z_fu_~~-.. ~:--~~---.-----===-----------, ~ - .- Fortsetzung Seite 2 - 6 
ßc,,.c/c::"(''"'' .,__ Ersetzt durch: 



Code - Ta belle 

0000 OOOL OOLO OOLL OLOO OLOL OLLO OLLL LOOO LOOL 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0 16 32 48 64 80 96 112% 128 144 

NUL NL6 SUB BEL 
II 

/\ + 
1 17 33 49 65 81 97 113§ 129 1l5 

NU1 NLS EM DC1 I 
V -

2 18 34 so 66 82 98 
/ :14 # 130 146 

NU2 NL4 CAN DC2 --, 

3 19 35 51 57 83 99 

' 
115 131 147 / NU3 NL3 DC3 $ 

4 2 [' 36 52 68 84 100 116 132 148 

NU4 NL2 DC4 t 
~ 31 

.. -
53 101 A h33 21 69 85 117 1l9 

NU5 NL TE FL 
---38---·- -

6 22 54 70 86 ~02 0 118 {a) 134 t 150 
SOH CR 

; 

7 . ---- 2'3 39 55 71 87 103 119 135 151 
STX NF - & -

24- -- t.i()- --~- 56 72 88 104 120 136 152 

* =4= ETX VT ! 
s 2 5 ,~ 1 57 73 89 105 121 137 r153 
EOT VT3 I 

·-1---- --~ --
10 26 42 58 74 90 106 122 138 15.4 

ENO VT4 
11 

·-~ 59 75 107 \ -27 91 123 139 155 
ACK VTS HT 1 < 

- --- ---· 
12 60 76 20

VT6 
44 92 100 r 124 ll 140 156 

DLE BS IS4 > 
13 2S 45 61 77 93 109 125 141 157 < 

NAK VT7 ESC !53 "\ 
10 -

14 ?0 46 62 78 94 - 11 0 126 14 2 158 
SYN l- VT8 so !S2 > 

i - -
15 131 47 63 79 95 111 - 127 143 159 

ETB1 NL7 SI !51 Tt 

Steuerzeichen Akzente Sonstige Mathematische 
Zeichen Zeichen 

LOLO LOLL LLOO LLOL 

A B C D 

160 ( 176· 192 208 

0 A Q 
161 177 ng3 209 

) 1 8 R 
162 [ 178 194 210 

2 C s 
163 179 195 211 

J 3 D T 
164 180 196 212 

4 E u 
165 181 197 213 

5 F V 
166< 182 198 214 

6 G w 
167 ) 183 199 21 S 

7 H X 
168 184 200 216 
(MZ)} 8 1 y 

169 185 201 217 . 9 J z 
170 186 202 218 

K Ä , 
171 187 203 219 .. . L 0 " 
172 188 20.d 220 .. . M u 1 

173 ' 
189 205 221 

N 
174 190 206 222 

? 0 
115 SP 191 { 207 223 

(PZ) p 

Satz-
Ziffern Großbuchstaben 

zeichen 

LLLO LLLL 

E F 

224 240 

a q 
225 241 

b r 
226 242 

C s 
227 2'3 

d t 
228 24l 

e u 
229 2.( S 

f V 
230 24 6 

g w 
231 24 7 

h X 
232 248 

1 y 
233 249 

J z 
234 250 

k ä 
235 251 

L ö 
236 252 

m ü 
237 253 

n ß 
238 254 

0 
239 255 

p DEL 

1 Kleinbuchstaben 

1 

ede
male 

11. S~de- l 2. s_ 
z1mole z1 

-✓ 
0 0000 

1 OOOL 

2 
1 OOLO i 
1 

3 J DOLL ! 
/ 

! OLOO 
1 

1.. 1 

i 
-~ 

! OLOL ~ 5 
··+--· .. ~ 

6 ! OLLO : 
J __ ---~ 

1 
1 

7 ' OLLL ; 
-·---+ - -· ___ _j 

1 

8 : LOOO ! 

·-- ... - . -------"1 

9 • LOOL ! 
1 1 

1 
-----, 

i A LOLO i ! 
1 

i 
8 LOLL 

i 
1 

1 

C LLOO 1 

1 

____.; 

D LLOL 
1 

1 

E LLLO 1 

! 

F LLLL 

\GR 3101 

m 
:::s ,.. 
:E 
C: 
""'l -
N 

z 

L 
C 
"::::J 
C 
0 ., 
-(0 
-...J 

------------------------------------------------------------...J-
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3. 2, Übertragungssteuerzeichen 

Diese Zeichen sind ausschließlich dazu bestimmt, den 
Betriebsablauf der Übertragung von digitalen Daten 
zwischen Datenstationen zu steuern, 

SOH Anfang des Kopfes {Start of Heading) 

Das Zeichen wird am Anfang einer Zeichenfolge verwen
det, die eine Adresse und/oder Angaben zur Weiterlei
tung enthält und maschinell interpretierbar ist, 

STX Anfang des Textes {Start of Text) 

Das Zeichen leitet eine zusammengehörige Zeichenfolge 
ein, die vollständig an den Empfänger übermittelt wird. 
Eine solche Zeichenfolge wird als "Text" bezeichnet. Das 
Zeichen STX beendet eine Zeichenfolge, die mit SOH 
beginnt. 

ETX Ende des Textes (End of Text) 

Das Zeichen beendet eine Zeichenfolge, die mit STX 
beginnt. 

EOT Ende der Übertragung {End of Transmission) 

Das Zeichen beendet die Übertragung von einem oder 
mehreren Texten. 

ENQ Stationsaufforderung (Enquiry) 

Das Zeichen dient zur Anforderung·einer Antwort von 
einer fernen Station. Die Antwort kann die Stations
kennung auf/oder den Stationszustand einschließen. 

Wenn in öffentlichen Netzen eine "Wer da? 11 -Funktion 
ber1ötigt wird, dann muß das Zeichen ENQ bei seinem 
ersten Auftreten, nachdem die Verbindung hergestellt 
ist, "Wer da? 11 (Aufforderung zur Abgabe der Stations
kennung) beinhalten, Je nach Vereinbarung können 
später auftretende Zeichen ENQ diese Funktion beinha 1-
ten oder nicht. 

ACK Positive Rückmeldung {Acknowledge) 

Das Zeichen ist eine bejahende Antwort der Empfangs
station an die Sendestationo 

DLE Datenübertragungsumschaltung (Data Link Escape) 

Das Zeichen leitet eine Zeichenfolge ein, die einen 
außerhalb des Codes liegenden Übertragungssteuerbefehl 
darstellt. In .einer solchen Zeichenfolge dürfen nur Bit
kombinationen vorkommen, die in der Code-Tabelle mit 
Schriftzeichen oder Übertragu ngssteu erze i chen belegt 
sind. Die Zeichenfolge und ihre Interpretation bedürfen 
der Vereinbarung, 

NAK Negative Rückmeldung {Negative Acknowledge) 

Das Zeichen ist eine verneinende Antwort der Empfangs
station an die Sendestation. 

SYN Synchronisierung {Synch1·onous ldle) 

Das Zeichen wird in Synchron-Systemen übertragen, wenn 
kein anderes Zeichen zum Senden vorliegt, und dient 
zum Herstellen oder Erhalten des Synchronismus zwischen 
den Endstellen einer Verbindung. 

ETB Ende des Datenübertragungsblocks (End of Transmission 
· Block) 

0-:is Zeichen schließt einen Datenübertragungsbhck ub. 
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3. 3. 1 Formatsteuerze ic hen (FE) 

Diese Zeichen bestimmen die Anordnung der D~ten auf 
Datenträgern fUr die Ein- und Ausgabe und damit ggf. 
auch ihre Glied1::rung. Die nachstehend angegebene 
Bedeutung der einzelnen Zeichen gilt fUr zeichenweise 
druckende Geräte (z.B. Sehre ibmasch inen und Fern
schreibgeräte). Bei anderen Geräten dürfen diese Zei
chen mit verwandter Bedeutung benutzt werden; hierzu 
bedarf es aber besonderer Vereinbarungen. 

NF Neues Formular {New Form) 

Das Zeichen dient zur Fortbewegung der Schreibein
richtung auf die erste Schreibposition der vorher fest
gelegten ersten Zeile des nächsten Formulars. 

Das Zeichen kann in der Bedeutung von Vorschub ge
mäß Spur 1 verwendet werden {siehe unter VTx). 

NL Neue Zeile {New Line) 

Das Zeichen dient zur Fortbewegung der Schreibein
richtung auf die erste Schreibposition der nächsten 
Zeile. 

NLx Vorschub um x Zeilen 

Diese Zeichen dienen zur Fortbewegung der Schreib
einrichtung um x Zeilen und zwar auf die erste Schreib
position der angesteuerten Zeile. {Der Vorschub um null 
Zeilen (NL0) ist durch das Steuerzeichen CR Wagen
rück lauf dargestellt, und der Vorschub um eine Zeile 
(NL 1) ist durch das Steuerzeichen NL Neue Zeile darge
stellt. 

SP Zwischenraum (Space) 

Dieses Zeichen dient zur Vorwärtsbewegung der Schreib
einrichtung um einen Schreibschritt innerhalb einer Zei
le. Es wird Vorwärtsschritt genannt, wenn es nur auf die 
Steuerfunktion ankommt. 

Für dieses Zeichen ist kein abdruckbares Zeichen an
gegeben. Im Einzelfal I kann es zweckmäßig sein, dieses 
Zeichen z.B. durch u oder 15 {aus englisch "blank") 
bildlich darzustellen, 

BS Rückwärtssch ritt (Backspace) 

Das Zeichen veranlaßt die Rückbewegung der ·schreib
einrichtung um einen Schreibschritt innerhalb der Zeile. 

CR Wagenrücklauf {Carriage Return) 

Das Zeichen dient zur Rückbewegung der Schreibein
richl'ung auf die erste Schreibposition derselben Zeile. 

HT Horizonta 1-Tabu lator (Horizonta I Tabu lation) 

Das Zeichen dient zur Fortbewegung der Schreibeinrich
tung bis zur nächsten Tabulatorposition innerhalb der 
Zeile. 
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VT Vertikal-Tabulator (~ertical Tabulation) 

Das Zeichen dient zur Fortbewegung der Schreibein
richtung zu der nächsten, in einer vorher festgelegten 
Serie von Zeilenpositionen. 

Das Zeichen kann in der Bedeutung von Vorschub ge
mäß Spur 2 verwendet werden (siehe unter VTx). 

VTx Vorschub gemäß Spur x 

Diese Zeichen dienen zur Fortbewegung der Schreib
einrichtun!;.l zu der nächsten in der Spur x vorher fest
gelegten Serie von Zeilenpositionen. 

Die Spur 1 darf nur die Zeilenposition für die erste 
Zeile des Formulars enthalten. Der Vorschub gemäß 
Spur l (VTl) ist daher durch das Steuerzeichen NF 
Neues Formular dargestellt. Der Zeilenvorschub ge
mäß Spur 2 (VT2) wird durch das Steuerzeichen VT dar
gestellt. 

3,4, Gerätesteuerzeichen 

Diese Zeichen dienen zum Steuern von Zusatz- und 
Hilfsgeräten in Datenverarbeitungsanlagen und Übertra
gungssystemen, insbesondere zum Ein- und Ausschalten 
dieser Geräte" Beispielsweise können sie bei Lochstrei
fenbetrieb folgendermaßen ben.utzt werden: 

DC 1 - Erster Lo<;:her ein 
DC2 - Zweiter Locher ein 
DC3 - Abtaster ein 

DC4 wird zum Abschalten der Geräte verwendet, 

Das Benutzen der Gerätesteuerzeichen bedarf besonderer 
Vereinbarungen. 

3. 5, Informationstrennzeichen 

Die vier Trennzeichen 

! S 1 Teilgruppen-Trennung (US) 
1 S2 Untergruppen-Trennung (RS) 
1 S3 Gruppen-Trennung (GS) und 
1 S4 Hauptgruppen-Trennung (F S) 

dienen zur logischen Gliederung von Daten, Sie werden 
in der vorstehenden Rangfolge verwendet, wobei die Tei 1-
gruppe die kleinste Einheit ist, 

3,6. Steuerzeichen zur Code-Erweiterung 

ESC UmschaihJng (Escape) 

Das Zeichen verändert die Bedeutung des nächstfolgenden 
Zeichens gegenüber der in der Code-Tabelle angegebenen. 
Falls erforderlich, kann dieses nächstfolgende Zeichen 
wieder1Jm ,~ine Zeichenfolge einleiten, die als außerhalb 
des Codes liegend zu interpretieren ist, Die durch Um
schaltung eingeleitete Zeichenfolge (das eirizelne Zeichen 
und die ggf, davon abhängige Zeichenfolge) soll die Zei
chen Ni 1, Löschen und die zehn Übertragungs$teuerzeichen 
nicht enthalten, es sei denn in ihrer ursprünglichen Bede1J
tung, 

Januar 1971 

Eine durch Umschaltung eingeleitete Zeichenfolge stellt 
einen außerhalb des Codes liegenden Steuerbefehl dar, 
jedoch keinen Übertragungssteuerbefeh 1. Solche Steuerbe
fehle kfömen u ,a, dazu dienen, zusätzliche Schriftzeichen 
und Alphabete zu gewinnen, Das auf Umschaltung folgen
de Zeichen, die ggf. davon abhängige Zeichenfolge und 
beider Interpretation bedUrfen der Vereinbarung. 

SO Dauerumschaltung (Shift-out) 

Die auf das Zeichen Dauerumschaltung folgenden Zei
chen sind nicht nach der Code-Tabelle zu interpretieren -
mit Ausnahme der Steuerzeichen (Spalten O und 1 und 
Platz 7/15), Eine durch Dauerumschaltung und Rück~ 
schaltung begrenzte Zeichenfolge dient ausschließlich 
dazu, zusätzliche Schriftzeichen zu gewinnen. Die Zei
chenfolge und ihre Interpretation bedürfen der Verein·
barung. 

SI Rückschaltung (Shift-in) 

Die auf das Zeichen Rückschaltung folgenden Zeichen 
werden nach der Code-Tobel le interpretiert. 

3 .7. Sonstige Steuerzeichen 

NUL Nil (Null) 

Dieses Zeichen ist ein Füllzeichen. Es kann also einer 
Zeichenfolge hinzugefügt oder in dieser unterdrückt 
werden, ohne daß sich ihre Bedeutung ändert. 

NUx Nilx 

Eines dieser Zeichen kann am Ende eines Satzes in Dateien 
stehen. Es zeigt an, daß x bedeutungslose Zeichen bis 
zur Wortgrenze hinzugefügt wurden. 

BEL Klingel (Bel 1) 

Das Zeichen bewirkt ein vorzugsweise akustisches Signal 
und kann auch Anzeigegeräte auslösen. 

CAN Ungültig (Cancel) 

Das Zeichen bedeutet, daß die vorangehenden Zeichen 
Fehler enthalten oder eliminiert werden sollen. Es ist 
besonders zu vereinbaren, welcher Abschnitt zu berichti
gen ist. Er soll vorzugsweise durch ein Steuerzeichen 
(z, B. ein Informationstrennzeichen) begrenzt sein, 

FL Fluchtsymbol 

Dieses Zeichen leitet eine Zeichenfolge ein, die nach 
der Syntax der Kommando-Sprache zu interpretieren ist. 

EM Ende der Aufzeichnung (End of Medium) 

Dieses Zeichen kann benutzt werden, um das Ende 
des gewünschten oder verwendeten Teils der Auf
zeichnung auf einem Datenträger einzugeben. 

SUB Substitution (Substitut';) Character) 

Dieses Zeichen dient dazu, ein Zeichen zu ersetzen, 
das als nicht zulässig oder fehlerhaft erkanrit worden ist. 

l 

\ 

1 

\ 
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DEL Löschen (De lete) 

Das Zeichen wird vorzugsweise zum Auslöschen oder Über
schreiben fehlerhafter oder nicht gewUnschter Zeichen in 
Lochstreifen benutzt. Es kann auch als FUllzeichen dienen, 
also einer Zeichenfolge hinzugefUgt oder in dieser unter
druckt werden, ohne daß sich ihre Bedeutung ändert; be
einflußt wird nur die Darstellung der Informationen und/oder 
die Gerätesteuerung. 

MZ Minus Null 

Steht fUr -0, wenn dies durch ein Zeichen dargestellt 
werden soll. 

PZ Plus Null 

Steht fur+0, wenn dies durch ein Zeichen dargestellt 
werden soll. 

TE Textende 

Dieses Zeichen zeigt das Ende einer Zeichenfolge 
(eines Textes) an. 

4. Benennung der Sonderzeichen 

Dezimal Sede- Zeichen Benennung 
zimal 

96 '60' II Anfuhrungsze ichen 

97 '61' ' Apostroph 

98 '62' ; Akut 

99 '63' ' Gravis 

101 '65' 
,,.. 

Zirkumflex 

102 '66' 
0 

Ringel 

103 '67' ~ Tilde 

107 '6B' \ Inverser Schrägstrich 

108 '6C' r Zeichenreihenklammer auf 

109 '6D' ) Zeichenreihenklammer zu 

110 '6E' Unterstreichung -
111 '6F' - Überstreichung 

112 '70' % Prozent 

113 '71' § Paragraph 

114 '72' # Nummer 

115 '73' $ Dollar 

116 '74' t Cent 

118 '76' Ca) kommerzielles a 
119 '77' &(e) kommerzielles Und 

120 '78' * Stern 

124 '7C' t( Kissen 

127 '7F' n; Pi 

128 '80' /\ Konjunktion 

129 '81' V Disjunktion 

130 '82' -, ~~egativ 
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134 '86' t Pfeil nach oben 

139 '8B' 
1 

senkrechter Strich 

141 '8D' 10 Basiszehn 

144 '90' + plus 

145 '91' - minus 

147 '93' / Schrägstrich 

151 '97' ;::: gleich 

152 '98' :j:: nicht gleich 

155 '9B' < kleiner als 

156 '9C' > größer als 

157 '9D' ~ kleiner oder gleich 

158 '9E' ~ größer oder gleich 

160 'A0' ( runde Klammer auf 

161 'Al' ) runde Klammer zu 

162 'A2' [ eckige Klammer auf 

163 'A3' J eckige Klammer zu 

164 'A4' [ geschweifte Klammer auf 

165 'A5' } geschweifte Klammer zu 

166 'A6' ( spitze Klammer auf 

167 'A7' ) spitze Klammer zu 

169 'A9' Punkt 

170 'AN 
' 

Komma 

171 'AB' : Doppelpunkt 

172 'AC' ; Sem.ikolon 

173 ',A.D' 1 Ausrufezeichen 

174 'AE' ? Fragezeichen 

175 'AF' Zwischenraum 

5, Bedeutung und Form der Schriftzeichen 

Die Bedeutung der Schriftzeichen wird hier nicht fest
gelegt, Sie muß je nach Anwendung vereinbart werden, 
sofern in einschlägigen Normen, z.B. fUr Programmier
sprachen, nichts darUber ausgesagl· ist. Zu vermeiden 
ist jedoch jede Interpretation, die im Gegensatz zu 
einer gebräuchlichen Bedeutung steht. Die Benutzung 
eines Schriftzeichens in mehreren Bedeutungen ist zu
lärsig, z.B. kann dC1s Zeichen minus auch Bihde
str-ich oder Gedankenstrich oder Trennungsstrich be
deuten, 

Die Form der Schriftzeichen ist hier nicht im einzelnen 
festgelegt, 
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6. Gebräuchliche Bedeutung der Sonderzeichen 

Fur einige Sonderzeichen wird hier die gebräuchlichste 
Bedeutung aufgefUhrt: 

108 Zeichenreihenklammern bei ALGOL 
109 dto. 
114 Kennzeichnung einer Nummer zwischen Zahlen 
118 im Sinne von je, pro, a 
120 Malzeichen bei den problemorientierten Sprachen 
124 bedeutsame Leerstelle (z.B.):( 120,-- DM) 
128 Konjunktion; UND-Verknupfung 
129 Adjunktion (Disjunktion); ODER-Verknüpfung 
134 potenzieren 
139 oder 
147 Division bei den problemorientierten Sprachen 

Erläuterungen 

Im Zentralcode sind alle Zeichen und Steuerzeichen 
aufgefuhrt, soweit ein Bedarf bestand, 

Die frUher bereits belegten Plätze sind zum Teil fur 
diese Bedeutung reserviert worden, liegen aber damit 
keinesfall.s fest, 

Wird ein Zeichen oder Steuerzeichen benötigt, das 
nicht in dieser Werknorm vorhanden ist, so ist in Zu
sammenarbeit mit der Arbeitsgruppe AG3, Codes, diese 
Werknorm zu ergänzen. 

Soll ein hier festgelegtes Zeichen oder Steuerzeichen 
in einer hier nicht festgelegten, aber ähnlichen Be
deutung verwendet werden, so ist dies mit der Arbeits
gruppe AG3, Codes, zu vereinbaren. 

Die Bedeutung der Steuerzeichen in Bezug auf ein be
stimmtes Ein- oder Ausgabegerclt ist der jeweiligen 
Werknorm Uber den Ein- bzw. Ausgabecode zu ent
nehmen. 

GegenUber der Ausgabe von November 69 wurden zu
sätzlich alle die Steuerzeichen des internationalen 
7-Bit-Codes nach DIN 66 003 aufgenommen, die noch 
nicht im ZCl enthalten waren. 

Der internationale 7-Bit-Code gewinnt immer mehr an Bedeu
tung. Aus diesem Grunde sei dem Anwender empfohlen, nur die 
Zeichen des ZC1 zu verwenden, die im 7-Bit-Code nach 
DIN 66 003 (Werknorm 2N 0812.411) vorhanden sind, und 
zwar die nicht eingeklammerten Zeichen. Bedingt durch den 
z.Z. in Arbeit befindlichen internationalen 8-Bit-Code könnten 
evtl. bei anderen Zeichen Schwierigkeiten auftreten. 

In diesem neuen Entwurf sind wegen der Anpassung an den 
7-Bit-Code nach DIN 66 003 die geschweiften Klammern 
auf die Plätze 168 bzw. 191 verlegt worden. 

Januar 1971 

( 
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•111• 
1 nformationaverarbeitung 2N 0810 Zeichensätze 

•· 
Ein Zeichensatz ist ein vereinbarter Vorrat von Schriftzei
chen. FUr den TR 440 werden Zeichenscltze festgelegt mit 

48 Zeichen (ZS 48) 
54 Zeichen (ZS 54) 
61 Zeichen (ZS 61) 
64 Zeichen (ZS 64) 

115 Zeichen (ZS 115) 
120 Zeichen (ZS 120) 

Hierbei ist der kleinere Zeichensatz jeweils im grt:lßeren 
enthalten, Auf diese Zeichensötze wird Bezug genommen, 
wenn fUr textverarbeitende Programme Textdarstellungen 
festzulegen sind, 

Bei der Fest[ egung der Zeichensätze wurden folgende 
Punkte berUcksichtigt: 

• Zeichensätze, die fur die problemorientierten 
Programmiersprachen festliegen, 

• Zeichensätze, die fur Rechnerendgeräte festliegen, 

• Begrenzung der Zeichenmenge bei den Rechnerend
geräten, 

1, Zeichensatztabelle 

(Tabell'e Seite 2) 

In der Zeichensatztabelle sind die Zeichen der verschie-
. denen Zeichensätze aufgelistet. Die Reihenfolge der 
Zeichen und ihre fortlaufende Nummer ist nur fur die hier 
getroffene Festlegung der Zeichensätze gewcihlt und druckt 
daruber hinaus keine Sortierfolge aus, Die Benennurig ist 
vorzugsweise nach der Form des Zeichens und ggf. nach 
der wichtigsten Bedeutung dieses Zeichens gewöhlt, 

Die Bedeutung der Zeicher:i wird hier nicht fe~tgelegt, 
Sie muß je nach Anwendung vereinbart werden, sofern in 
einschlägigen Normen, z.B. fUr Programmiersprachen, 
nichts darüber gesagt ist, Zu vermeiden ist jedoch jede 
Interpretation, die im Gegensatz zu einer gebrcluchlichen 
Bedeutung steht. Die Benutzung eines Schriftzeichens in 
mehreren Bedeutungen ist zu lössig, z.B. kann das Zeichen 
11 minus 11 auch Bir.destrich oder Gedankenstrich oder Tren
nungsstrich bedeuten, 

Die Form der Zeichen wird im einzelnen hier ebenfalls 
nicht festgelegt. 

Jedem Zeichen ist der Binärwert angefugt, der ihm im 
Zentralcode des TR 440 zugeordnet ist. Er ist als Dezimal
und Sedezimalzahl angegeben, 

2, Spezielle Zeichen 

Das Ausrufezeichen (Lfd. Nummer 48) dient bei einigen 
Umcodietungen nicht als Schriftzeichen, sondern zur 
Code-Erweiterung, 

Das Zeichen Kissen (Lfd. Nummer 54) wird auch als 
Steuerzeichen zur Steuerung des Rechners (Fluchtsymbol 
fUr Kommandos) verwendet. 

zs .111 

3, Zeichensatz ZS 48 

Der Zeichensatz ZS 48 ist auf Gerclte abgestimmt, die 
nur eine Zeichenmenge von 48 Zeichen besitzen. Es ist 
dies der Kartenlocher 26 der Firma IBM, G,genuber der 
Symbolausfuhrung H wurde an Stelle des Dollarzeichens 
($) das Ausrufezeichen (1) verwendet, 

4, Zeichensatz ZS 54 

Der Zeichensatz ZS 54 ist auf den Fernschreiber mit 
maximal 54 Schriftzeichen abgestimmt, GegenUber 
DIN 66 006, Darstellung von ALGOL-Symbolen auf 
5-Spur-Lochstreifen, die auf dem Internationalen Tele
grafen-Alphabet Nr. 2 (CCITT) basiert, bestehen folgen
de Abweichungen: 

zs 54 DIN 66 006 CCITT 

* X ? 
; ; ~ 

[ [ 
J J 
1 10 

& 
Jl 

5. Zeichensatz ZS 61 

Der Zeichensatz ZS 61 stimmt mit dem Zeichensatz des 
SichtgerHtes (Code SIC l) Uberein. 

6, Zeichensatz ZS 64 

Der Zeichensatz ZS 64 ist abgestimmt auf Kartenlocher 
mit 64 Zeichen und auf Schnelldrucker. Der Zeichensatz 
ZS 64 ist identisch mit dem Zeichenvorrat des Schnell
druckers (Code DC l). 

GegenUbet dem Kartenlocher 29 der Fa. IBM bestehen 
zwischen der USA-Version und der deutschen Version 
der SymbolausfUhrung EL folgende Unterschiede: 

SymbolausfUhrung EL - USA l I l@ 1 $ 

SymbolausfUhrung EL - deutsch 1 Ä I ö' 1.0 

Außerdem weicht der Zeichensatz 64 von den folgenden, 
in der amerikanischen u n d deutschen SymbolausfUhrung 
EL vortlondenen Zeichen ab: 

SymbolausfUhrung EL USA/deutsch I " I· t I leerste l le 

Zeichensatz ZS 64 1 [ 1 ] 1 tl 

Die eckigen Klammern sind fUr die ALGOL-Benutzer vor
gesehen, 

~---------------------------------GR/V23 Ersatz für: 
-~-:-· ,· _:;. ,.r •. ~-·.:-.:---- Ersetzt durch: N3/NM Fortsetzung Seite 2 
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7.- Zeichensatz ZS 115 

Der Zeichensatz ZS 115 stimmt mit dem Zeichensatz des 
Schnelldruckers ri,jf 115 Schriftzeichen (Code DC 2) 
Uberein. 

ZEICHENSATZ~ TABELLE 

Lfd.Nr, Benennung 

1 Ziffer . . . . . 
10 Ziffer 

11 Großbuchstabe . . . . . 
36 Großbuchstabe 

3'? Zwischenraum 

38 plus 

39 minus 

40 Stern 

41 Schrägstrich 

42 gleich 

43 runde Klammer auf 

44 runde Klammer zu 

45 Punkt 

46 Komma 

47 Apostroph 

48 48 Ausrufezeichen l) 

49 eckige Klammer auf 

50 eckige Klammer zu 

51 Doppelpunkt 

52 Semikolon 

53 kommerzielles Und 

54 54 Kissen 2) 

55 Prozent 

56 kleiner als 

57 größer als 

58 Unterstreichung 

59 Negation 

60 senkrechter Strich 

61 Fragezeic'hen 

62 Umlaut groß 

63 Umlaut groß 

64 64 Umlaut groß 

zc 1 

Zeichen Dezim •. Sedez. 

0 176 IRQ' 

9 185 'B9 1 

A 192 'C0 1 . . . . . . 
.z 217 'D9 1 

175 'AF 1 

+ 144 '90' 

- 145 t 91' 

-1~ 120 '78' 

/ 147 '93' 

= 151 '97' 

( 160 'AO' 

) 161 'A 1' 

169 'A9' 

' 170 'AA' 

' 97 '61' 

! 173 'AD' 

[ 162 'A2' 

] 163 'A3' 

: 171 'AB' 

i 172 'AC' 

&(&.) 119 '77' 

J::t 124 '7C' 

% 112 1 70' 

< 155 '9B' 

> 156 '9C' 
110 1 6E 1 -

-, 130 182 1 

1 139 18B' 

? 174 1AE' 

Ä 218 1DA' 

ö 219 'DB' 

u 220 'DC' 

November 1969 

8. Zeichen_satz ZS 120 

Der Zeichensatz ZS 120 enthält uber ZS 115 hinaus 
n·och 4 bei ALGOL verwendete Zeichen (~, ~, :t-, ~) 
sowie das Zeichen Cent ( { ). Diese Zeichen kl:Snnen 
durch Doppeldruck realisiert werden. 

lfd.Nr. Benennung 

65 Kleinl'uchstallE· 

90 Kleinbuchstabe 

91 Umlaut klein 

92 Umlaut klein 

93 Umlaut klein 

94 Dollar 

95 kommerzielles a 
% , ,::r-r:e!·nzeichen 

97 Anführungszeichen 

98 Zeichenklammer auf 

99 Zeichenklammer zu 

100 Konjunktion 

101 Disjunktioh 

102 Basis zehn 

103 geschw. Klammer auf 

104 geschw. Klammer zu 

105 Paragraph 

106 Pi 

107 Gravis 

108 Zirkumflex 

109 Akut 

110 Tilde 

111 Uberstreichung 

112 Ringel (over dot) 

113 Eszet 

114 sp.i tze Klammer- a.uf 

/C 1 

/eichen Dez im. Sedez. 

a '.2c'4 'f-'O' . 
z 249 'F9' 

ä 250 'fA' 

ö 251 'FB' 

ü 252 'FC' 

$ 11.5 '7.3' 

@ 118 '76' 

J/, 114 '72' 
II 96 1 60 1 

f 108 '6C' 

' -:09 '6D' 
/\ 128 1 80 1 

V 129 1 81' 

10 ~41 1 8D 1 

{ 164 'A4' 

J 165 'A5' 
§ 113 '71' 
f(' 127 '7F' 

' 99 1 63 1 

A 101 '65' 
, 

98 1 62' 

~ 103 1 67 1 

111 '6F' 
0 102 1 66 1 

ß 253 'FD' 

< 166 'A6' 

115 115 spitze Klammer zu > 167 'A7' 

120 

116 kleiner oder gleich ;1 157 '9D' 

117 größ'er oder gleich i?i 158 '91;,t 

118 ungleich -:j: 152 '98' 

119 Pfeil nach oben t 1.34 1 86 1 

120 Cent t 116 '74' 

1 ) Bei einigen Umcodierungen Steuerzeiche 0 zur Code-Erweiterung 
(s.Abscrnitt 2.) 

· 2 ) Wird auch als Steuerzeichen fUr di.e Kommandospr dChe 
verwendet ,-Kommando-Fluchtsymbol- (s .Abschnitt 2.) 

( 
\ 
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• 
Werknormen 

lnformationsverarbeitu ng 

Umcodierleistung Loc~karteneing, 
Binär 

Entwurf Dezember 1970 

TR440 2N 0815 
.110 

Einsprüche bis 31. März 1971 

Dieser 1, Normentwurf wird zur Stellungnahme vorgelegt. Der Inhalt kann sich noch in einigen Teilen !lndern, Etwaige Einspruche bzw. Änderungsvorschl~ge 
werden erbeten an 

Arbeitsgruppe AG3: Codes, SchriftfUhrer: Böckmann N3/V23, Tel. 474 

l • Zweck und Anwendung 

Diese Werknorm legt die Zuordnung eines Lochmusters 
auf einer Lochkarte zu einem Bitmuster im TR 440 fest 
(Binäreingabe). 

2. Bezeichnung 

Die Lochkartenzeilen sind von oben nach unten mit 
12, 11, O, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 bezeichnet. Die 
Bits des TR 440-Wortes sind mit den Zahlen 1 bis 48 
bezeichnet,. wobei das Bit 1 die Wer.tigkeit 247 und das 
Bit 48 die Wertigkeit 2° hat, t bezeichnet die Typen
kennung, 

3. Zuordnung 

Jeweils 4 Spalten einer Lochkarte werden in einem Ganz
wart abgelegt, Pro Karte. entstehen also 20 Ganzwörter. 
Pro Spalte wird ein Viertelwort (12 Bits) benc5tigt. Die 
Zuordnung von Spalten zu Wfütern zeigt die nachstehen~ 
de Abbildung. 

Spalte 1 Sp·alte 2 Spalte 3 Spalte 4 

Spalte 5 Spalte 6 Spalte 7 Spalte 8 

Spalte 9 Spalte 10 Spalte 11 Spalte 12 

13 25 37 48 

L . Bit-Nummern 

Typenkennung 

Die Typenkennung wird auf den Wert 3 gesetzt. 

Die Zuordnung der Lochungen einer Spalte zum Bitmuster 
eines Wortes zeigt die nachstehende Abbildung. 

N3/NM 
Ersatz für: 

Ersetzt durch: 

Lochkartenzei I e 

12 
11 
0 
l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

3 

n= 1, 5, 9, ... , 77. 

Bits eines Wortes 

1 13 
2 14 
3 15 
4 16 
5 17 
6 18 
7 19 
8 20 
9 21 

10 22 
11 23 
12 24 

25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 

37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 

12 
11 
0 
l 
2 
3 
4 
5 

9 

Ein Loch in der Karte bewirkt, daß das zugehörige Bit 
auf den Wert L gesetzt wird, 



DK 681,3.05 Werknormen Entwurf Dezember 1970 

• 1 nformationsvera rbeitu rig 
Umcodierlei·stung Lochkartenausg. TR 440 

Binär 

2N 0815 
.210 

Einsprüche bis 31. · Mär.i 1971 

Dieser 1. Normentwurf wird zur Stellungnahme vorgelegt, Der Inhalt kann sich noch in einigen Teilen ändern. Etwaige Einspruche bzw, Änderun9svorschlijge 
werden erbeten an 

Arbeitsgruppe AG3: Codes, SchriftfUhrer: &sckmann N31/Y23, Tel. 474 

l • Zweck und Anwendung 

Diese Werknorm legt die Zuordnung eines Bitmusters im 
TR 440 zu einem Lochmuster auf einer Lochkarte fest 
(Binfüausgabe). 

2. Bezeichnung 

• Die Lochkartenzeilen sind von oben nach unten mit 
12, 11, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 bezeichnet. Die 
Bits des TR 440-Wortessind mit den Zahlen l bis 48 be
zeichnet, wobei das Bit I die Wertigkeit 247 und das 
Bit 48 die Wertigkeit 2° hat. t bezeichnet die Typenken-. . 
nung. 

3. 1 nformationsdarste l lung 

Die auszugebende Information hat die Form einer sequen
tiellen Datei. Sie liegt im W-Format vor (Ganzwclrter). 
Jeder Satz einer Datei bildet eine Karte, Von jedem Satz 
werden nur die ersten 20 Ganzwörter verwendet. Bei kur
zeren Sfüzen bleibt der Rest der Karte unge locht. 

4. Zuordnung 

Die Ganzwörter eines Satzes werden in Viertelwörter zu 
je 12 Bits aufgeteilt. Jedes Viertelwort wird einer Loch
kartenspalte zugeordnet. Die Zuordnung zu den Spalten 
der Lochkarte zeigt die nachstehende Abbildung. 

Spalte l Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 

Spalte 5 Spalte 6 Spalte 7 Spalte 8 

Spalte 9 Spalte l 0 Spalte 11 Spalte 12 

13 25 37 

L Typenkennung 
Bit-Nummern 

Die Zuordnung der Bits zu den Zeilen einer Lochkarte 
zeigt die nachstehende Abbildung. 

N3/NM 

48 

Bits eines Wortes 

l 13 25 37 
2 14 26 38 
3 15 27 39 
4 16 28 40 
5 17 29 41 
6 18 30 42 
7 19 31 43 
8 20 32 44 
9 21 33 45 

10 22 34 46 
11 23 35 47 
12 24 36 48 

t 1 1213 

Lochkartenzeile 

12 
11 

0 
l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

12 
11 

0 

! 

9 

Hat ein Bit den Wert L, so wird an der zugehörigen Stel.
le in der Lochkarte ein Loch gestanzt. Die Typenkennung 
wird nicht ausgewertet. 

5. Sonstiges 

Bei der Ausgabe werden in der nachfolgenden Reihen"' 
folge ausgegeben: 

l Leerkarte 
l K larschriftkarte 
1 nformati onskarten 
l K larschriftendekarte 

5. l, Leerkarte 

Eine Leerkarte enthält keine Lochung. (Alle Spalten ent
halten SP Zwischenraum.) 

5. 2. K larschriftkarte 

Die Klarschriftkarte enthält ein Lochmuster, das Klar
schrift darstellt und vom Bedienungspersonal fUr die Iden-: 
tifizierung gelesen werden kann, Die Klarschrift beginnt 
ab Spalte 5. Die Klarschriftendekorte enthält darUber 
hinaus eine Durchlochung in den Spalten 79 und 80. 
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• 1 nformationsverarbeitu ng. 2N 0813 Lochkartencode 
KC1 • 111 

1. Zweck und Anwendung 

Der Lochkartencode KCl enthält alle Zeichen des Zei
chensatzes ZS64 (Werknorm 2N 0810. 111). 

Alle Zeichen dieses Codes sind auch im Druckercode 
DCl und DC2 enthalten. (Werknormen 2 N 0813.311 
und 312). 

Code -Tabelle 

Lochung 12 11 0 -
- & - 0 SP 

1 A J / 1 

2 8 K s 2 

3 C L T 3 

4 D M u 4 

5 E N V 5 

6 F 0 w 6 

7 G p .x 7 

8 H Q V 8 

9 I R z 9 

2-8 ] 1 J:( . 
3-8 . ü , Ä 

4-8 < * 0/o ö 

5-8 ( ) I -
6-8 + ; > = 

7 -8 1 --. ? [ 

N31 /V23 Ersatz für: 

1 
N3/NM ~~,,,,_, Ersetzt durch: 

2, Code-Tabelle 

Die Lochkartenzeilen werden von oben nach unten mit 
12, 11, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 bezeichnet. Jedes 
darzustellende Zeichen wird in einer Spalte senkrecht 
zu~ Zeile gelocht. , 

In der Tabelle ist angegeben, welche Stellen einer Spal
te gelocht sein mUssen, um das.Zeichen darzustellen. 
Die am Kopf der Tabelle und links der Tabelle angege
benen Stellen ergeben das Lochmuster fur das Zeichen. 
Dabei bedeutet das Zeichen 11

-
11 keine Lochung. 

Erläuterungen 

Die Lochungen entsprechen denen des Kartenlochers 29 
der IBM. 

Ausgehend von der SymbolausfUhrung EL des Karten-
lochers 29 der IBM wurden folgende Zeichen geändert: 

IBM EL KCl 

=#=' Ä 
(cj) ö 
$ u 
II [ 

Jt ] 

leerste! le l::{ 

Damit wurde den Forderungen der kaufmännischen An-
wendung nach den Umlauten entsprochen, die in einer 
deutschen V~rsion der IBM EL ebenfalls an .der gleichen 
Stelle vorgesehen sind. 

Die eckigen Klammern sind fur'den ALGOL-Benutzer 
von Bedeutung. 

- - ----- --- -- ·---

I! 
/ 
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Informationsverarbeitung 
Umcodierleistung Lochkarteneingabe TR 440 

KC1 • ZC1 

2N 0815 
.111 

1 , Zweck und Anwendung 

Der Karteneingabecode KECl stellt eine Zuordnung von 
Lochkombinationen zu Bitmustern von 8 Bits dar. 

Durch den Karteneingabecode KECl wird, ausgehend vom 
Kartencode KCl (Werknorm 2N 0813, l ll) eine Zuord
nung gemäß Zentralcode ZCl (Werknorm 2N 0812.511) 
erreicht. 

Der vorliegende Karteneingabecode hat folgende Kenn
zeichnungen: 

symbolischer Name bei der 
Steuerung der Eingabeprozedur: KCl 

Kennzeichen fUr Codeeinstellung 
(siehe Abschnitt 4.1. und 5.1.): 

bezieht sich auf Lochkartencode 
(Werknorm 2N 0813.111): KCl 

2, Bezeichnung 

FUr die Darstellung des Lochmusters einer Spalte werden 
die Zeilen der Lochkarte von oben nach unten mit 
12, 11, O, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 bezeichnet. 

In der Code-Tabelle ist jeweils oben im Feld das Zei
chen angegeben, dos der Lochkombinotion gemäß dem 
Kortencode KCl (Werknorm 2N 0813.111) zugeordnet 
ist, Im unteren Teil des Feldes ist der dezimale Wert der 
Oktade angegeben, der diese Lochkombination zuge
ordnet wird. 

3. Zuordnung 

Die Zuordnung ist der Code-Tabelle zu entnehmen, Den 
Lochkombinationen, denen in der Code-Tobel le kein 
Dezimalwert zugeordnet ist, wird die Oktade mit dem 
Dezimalwert 32 zugeordnet. Außer der In der Code
Tabelle angegebenen, werden folgende Zuordnungen 
gemacht: 

Oktode 

Symbol dezimal 

Kartenende NL 21 

Abschnittsende EM 33 

Keine Zuordnung in a, 
SUB 32 

Code-Tabelle angegeben 

4. Fluchtsymbol 

4. 1. Codeunabhängiges Fluchtsymbol 

Das codeunabhängige Fluchtsymbol wird durch die Lochung 

12-11-5~8 in der Spalte 1 

dargestellt. Es wird stets unmittelbar von dem Kennzeichen 
für die Codeeinstellung (siehe Abschnitt 1) gefolgt. Es 
wird nur zur Einleitung der Kommandos fUr die Eingabe
prozedur verwendet (siehe Abschnitt 5.1.). 

4. 2. Codeabhängiges FI uchtsymbol 

Das codeabhängige Fluchtsymbol ist für den vorliegenden 
Code die Lochung 

0-2-8 in der Spalte 1 

Ihr ist im Kartencode KCl das Zeichen J:l zugeordnet. 
In dem in Abschnitt 5.2, angegebenen Fall darf das 
codeabhängige Fluchtsymbol in jeder Spalte stehen. 

Des weiteren kann durch die Eingabeprozedur festgelegt 
werden, daß das codeabhängige Fluchtsymbol in jeder 
Spalte zugelassen ist. 

5. Spezielle Folgen 

In den nachstehenden Fällen wird eine andere Zuordnung 
von Lochmustern zu Oktaden vorgenommen, als in Ab
schnitt 3, angegeben. 

5, l. Anweisungen an die Eingabeprozedur 

Folgt unmittelbar auf ein codeunabhängiges Fluchtsymbol 
mit nachfolgendem Kennzeichen für die Codeeinstellung 
oder - soweit dies in der Eingabeprozedur vo.rgesehen ist -
auf eir, codeabhängi ges Fluchtsymbol das Zeichen 

X (Lochung 0-7) 

so ist dies eine Anweisung an die Eingabeprozedur. Ein 
codeabhängiges Fluchtsymbol mit nochfolgenden Punkt 
beendet die Folge; in diesem Fall ist das codeabhänglge 
Fluchtsymbol in jeder Spalte zugelassen. 

Die Zuordnung der Lochungen der vorstehenden Anwei
sungen zu Oktaden wird durch die Eingabeprozedur fest
gelegt. 

Fortsetzung Seite 2 
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5.2. Dezimaler Oktadenwert 

Falls die Darstellung einer beliebigen Oktade durch Ihren 
dezimalen Wert in der Eingabeprozedur vorgesehen ist, 
gilt nachstehende Festlegung. 

Folgen einem codeabhängigen Fluchtsymbol drei Ziffern 
(zugehörige Lochungen siehe Code-Tabe! le), so stellt 
diese dreistellige Dezimalzahl einen Oktadenwert dar. 
Der Folge (Fluchtsymbol, drei Ziffern) wird der ange
gebene Oktadenwert zugeordnet. 

ergibt ~ 

Es sind nur die Werte von 064 bis 255 zugelassen. 

Alle 4 Zeichen mUssen in derselben Lochkarte sein, 

Code-Tabelle 

Lochung 12 11 0 

& - 0 - 119 145 176 

1 A J / 
192 201 147 

2 B K s 
193 202 210 

3 C L T 
194 203 211 

4 D M u 
195 204 212 

5 E N V 
196 205 213 

6 F 0 w 
197 206 214 

7 G p X 
198 207 215 

8 H Q y 
199 208 216 

9 I R z 
200 209 217 

2-8 ] I }:( 

163 173 53 

3-8 u , 
169 220 170 

4-8 < •~ % 
155 120 112 

5-8 ( ) 
160 161 110 

6-8 + i > 
144 172 156 

7 -8 1 -, ? 
139 .. 130 . 174 

-
SP 

175 

l 
177 

2 
178 

3 
179 

4 
180 

5 
181 

6 
182 

7 
183 

8 
184 

9 
185 

: 
171 

Ä 
218 

ö 
219 

I 

97 

= 
151 

[ 
162 

Februar 1971 

Erläuterungen 

Durch diese Norm wird die Steuerung der Efngabeproze-
. dur (siehe Abschnitt 5.1.) nicht festgelegt. 

Auch die Möglichkeit, daß durch das Kommando die 
Eingabeprozedur so umgesteuert werden kann, daß eine 
andere als die hier festgelegte Zuordnung erreicht werden 
kann und auch, daß auf einen anderen Code umgeschaltet 
werden kann, wurde hier nicht angegeben. 

.. 

12-0 12-11 11-0 12-11-0 

PZ MZ 
191 168 

r ' 
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DK 681. 3.05 Werknormen Entwurf Dezember 1970 

• 1 nformationsverarbeitu ng 

Umcodierleistung Lochkartenausg. TR 440 
ZC1 • KC1 

2N 0815 
.211 

Einsprüche bis 31. März 1971 

Dieser 1, Normentwurf wird zur Stellungnahme vorgelegt, Der Inhalt kann sich noch in einigen Teilen ~ndern. Etwaige Einspruche bzw. Änderungsvorschl~ge 
werden erbeten an 

Arbeitsgruppe AG3: Codes, SchriftfUhrer: Bcsckmann N31/V23, Tel 474 

1, Zweck und Anwendung 

Diese Werknorm legt fest, welche Umcodierleistung bei 
der Lochkartenausgabe des TR 440 im Code KC 1 erbracht 
wird. Den Oktaden des Zentralcodes ZC 1 (Werknorm 
2N 0812 ,511) werden Lochmuster der Lochkartencodes 
KC 1 (Werknorm 2N 0813, 111) zugeordnet. 

2. Bezeichnung 

In der Code-Tabelle wird vom Bitmuster des Zentralcodes 
ZC 1 ausgegangen. In der Kopfleiste und der rechten Sei
tenleiste sind Dualwert und Sedezimalwerte des ZC 1 und 
in der linken oberen Ecke eines jeden Feldes der Dezimal
wert der ZCl-Oktade angegeben. Die weiter im Feld vor
handene Angabe bezeichnet das Loch_muster, das der 
ZCl-Oktad~ zugeordnet wird. Die Lochkartenzeilen sind 
von oben nach unten mit 12, 11, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 
8, 9 bezeichnet. 

Die Übersichtstabelle entspricht dem Zentralcode ZC 1 
und gibt eine Übersicht Uber die Zeichen, die auf dem 
Drucker gemäß dieser Werknorm dargestellt werden kön
nen. Sie ist nicht Bestandtei I dieser Werknorm. 

3. 1 nformationsdarstellung 

Die auszugebende Information hat die Form einer Datei 
vom Typ sequentiell. Jeder Satz der Datei bildet eine 
Karte. Die Information der Datei kann im A-Format oder 
im O-Format vorliegen. 

3. 1. A-Format 

Das erste Zeichen jedes Satzes wird ignoriert. 

3.2. O-Format 

Das erste Zeichen jedes Satzes bildet das erste Zeichen 
der Lochkarte. 

3. 3. Länge eines Satzes 

Enthält ein Satz weniger als 80 Zeichen, so bleibt der 
Rest der Karte leer (auffüllen mit SP Zwischenraum). 

Enthält ein Satz mehr als 80 Zeichen, so werden die 
Uberzähligen Zeichen so behandelt, als wären sie nicht 
vorhanden, 

4. Zuordnung 

Die Zeichen des Zentralcodes werden gemäß der Code
Tabelle dem Lochmuster zugeordnet. FUr Zeichen, deren 
Felder punktiert sind, wird ein Ersatzzeichen ausgegeben. 
FUr das Zeichen Space (dez. 175) wird keine Lochung 

N3/NM 
Ersatz für: 

Ersetzt durch: 

-ausgegeben. FUr alle Zeichen, denen in der Code
Tabelle keine Lochung zugeordnet ist, wird das Loch
muster 12-11-1-2-3-4-5-6-7-8-9 (vollständig durch
lochte Spalte) ausgegeben. 

ZCl l<Cl 

Zeichen dez, Zeichen Lochg. 

FL Fluchtsymbol 

NUL Nil 

NUJ 

NU5 

10 Basiszehn 

alle nicht angege
benen ZCJ-Zeichen 

Kleinbuchstaben 

5. Sonstiges 

53 

0 

5 

14l ' Apostroph 5-8 

Durchlochung 

Großbuchstaben *) 

Bei der Ausgabe werden in der nachstehenden Reihen
folge ausgegeben: 

1 Leerkarte 
1 K larschriftkarte 
1 nformati onskarten 
1 K larschriftendekarte 

Durch Aussteuern einer Leerkarte werden Abschnitte bzw. 
Dateien optisch getrennt. 

5. 1. Leerkarte 

Eine Leerkarte enthält keine Lochung. (Alle Spalten ent
halten SP Zwischenraum.) 

5.2. Klarschriftkarte 

Die K larschriftkarte enthält ein Lochmuster, das Klar
schrift darstellt und vom Bedienungspersonal fur die Iden
tifizierung gelesen werden kann. Die Klarschrift beginnt 
ab Spalte 5, Die K larschriftendekarte enthält darUber 
hinaus eine Durchlochung in den Spalten 79 und 80. 

~~) Es steht noch nicht fest, ob den Kleinbuchstaben 
Großbuchstaben oder eine Durchlochung zugeord
net wird. 

Fortsetzung Seite 2 - 3 

f-



Übersichts - Tabelle ZC1• KC1 

0000 0.00L 00L0 DOLL 0L00 0L0L 0LL0 0LLL L0O0 L00L · L0L0 L0LL LL00 

0 1 2 3 4 

[ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 3 wird durch Ersatzzeichen dargestellt 

5 6 7 8 

nicht erlaubte Zeichen i 
i 

9 A 

160 ( 176 

161 177 
) 

178 

179 

8 C 

192 

0 A 
93 

1 .B 
194 

2 C 
95 

3 D 
196 

E 
197 

F 
198 

G 
1S9 

H 
200· 

1 
201 

J 

209 2:2s:::::: 2a.,:::::: 
R .... t; .... ..... -... ........ : : : :r:::: ........ .......... 

210 :2:Z6:::::: zt2::::: 
s ::::c:::: ::::$::: .......... . . . . . . . . . 

211 :ii :: : : : : 2~::::: 
T ::::if ::: ····t:··· ....... .... .... ........... ......... 

212 :2:~.:::::: ffl:::::: u ::::1:::: ::::U::: 
213 

V 
214 

w 
215 

X 
216 

V 
217 

z 
218 .. 

A 
219 •• 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

1 

8 

9 

A 

8 

C 

D 

E 

F 

000L 

00L0 

DOLL 

0L00 

0L0L 

0LL0 

0LLL 

L000 

L00L 

L0L0 

L0LL 

LL00 

LL0L 

LLL0 

LLLL 

IGR2al 

m 
::::, 

i 
C 
:::1. 

r-.;, 
z 
'0 
~ 
(J1 

N --



Code- Tabelle ZC1 • KC1 

0000 OOOL OOLO DOLL OLOO OLOL OLLO OLLL LOOO LOOL 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

:~: 16 32 48 64 80 96 112 128 144 
... 0-4-8 12-6-8 ... ... 
: ~: 17 33 49 65 81 97 113 . 129 145 ... 

5-8 11 ... ... ... 
: 2: 18 34 so 66 82 98 114 130 146 ... 

11-7-8 ... ... ... 
:3: 19 35 51 67 83 99 115 131 147 ... ... 0-1 ... ... 
:,a: 20 36 52 68 84 100 116 132 148 ... ... ... ... 
:!i: 21 37 53::::::: 69 85 101 117 133 149 ... 

5.~8711:-:1~ ... ... ... ·········· 
6 22 38 54 70 86 102 118 134 150 

7 23 39 55 71 87 103 119 135 151 
12 6-8 

8 24 40 56 72 88 104 120 136 152 
11-4-8 

9 25 41 57 73 89 105 121 137 153 

10 26 42 58 74 90 106 122 138 154 

11 27 43 59 75 91 107 123 139 155 

12-7-8 12-4-8 
12 28 44 60 76 92 108 124 140 156 

0-2-8 0-6-8 
13 29 45 61 77 93 1.09 125 u~:::::: 157 

:::5~8: 
········· 

14 30 46 62 78 94 110 126 14 2 158 
0-5-8 

15 31 47 63 79 95 111 127 1.43 159 

LOLO LOLL LLOO 

A B C 
160 176 192 
12-5-8 0 12-1 

161 177 193 
11-5-8 1 12-2 

162 178 194 
7-8 2 12-3 

163 179 195 
12-2-8 3 12-4 

164 180 196 

4 12-5 
165 181 197 

5 12-6 
166 182 198 

6 12-7 
167 183 199 

7 12-8 
168 184 200 

11-0 8 12-9 
169 185 201 
12-3-8 9 11-1 

170 186 202 
0-3-8 11-2 

171 187 203 
2-8 11- 3 

172 18 8 204 
11-6-8 11 - 4 

173 189 205 
11-2-8 11-5 

174 190 206 
0-7-8 11-6 

175 keine 191 207 
Lochung 12-0 11-7 

LLOL LLLO LLLL 

D E F 

208 2:z4:::::: 24-!l:::::: 
11-8 :J?:L: :J:1::~: 

209 ~=~~=: :::: ~~,:::::: 
11-9 :J~::~:: ::tt~9: . ........ 

210 ~=2:~:::::: ~~=~::::: 
0-2 :J:4~:~:: :::~~~= 

211 '.2·-Yr······ :2~;3:::::: .......... 
0-3 :J~~:4:: : :: Q;.3: . ........ 

212 '.2:~~:::::: 2!12':::::: 
0-4 .. 1:2. 5 .. :: .. -: .:: · · · a ·1.· · ::: .. 7.:: 

213 2:~:::::: 2i!:5:::::: 
0-5 ::12~6:: ===o~s= . ......... ········· 

214 230::::::: 2:4:6::::: 
0-6 : :1rl77::: ::JH~: 

215 2:3:1::::::: 2?1:7:::::: 
0-7 :Ji~~== :::o.;.7:: ......... 

216 2:32:::::: ~tl:~: ::: : 
0-8 ::3i~~:: : =: o.;a: = ........... 

217 Z?.-3::::::: 2:4S:::::: 
0-9 : : ~~=~~= :: ::: o~s== 

········· 
218 zu:::::: 25II::::: 

3-8 ::11::L:: : ::3:~g: 
219 2:3".S:::: :: 2:5:t::::: 

4-8 ==11~3:: ...... :::l.:~8: 
220 ZIS:::::: :zs2:::::: 
11-3-8 ::11~?+::: :1:E3:~8: 

221 23:7.:::::: 253 
-~y5.·· : : : -:- .:: 

222 23:8:::::: 254 
-~ye··· : :: ~ ::: 

223 2l9:::::: 255 
·n·r·· : ::-: ::: 

1 1 1 1 1 1 1 

// 
0 0000 

1 OOOL 

2 OOLO 

3 DOLL 

4 OLOO 

5 OLOL 

6 OLLO 

7 OLLL 

8 LOOO 

9 LOOL 

A LOLO 

B LOLL 

C LLOO 

D LLOL 

E LLLO 

F LLLL 

1 1 

; 

m 
::s -~ 
t: 
~ -
N 
z 
0 
CO 

01 

u, 
CD 
;::.: 

\:::::::~ wird durch Ersatzzeichen dargestellt D wird 12-ll-1-2-3-4-5-6-7-8-9 zugeordnet CD 

------------------------------------------------------------'(,) 
===~~~T _____ c_• ---· -- --··. ------ - -··-- ··---
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DK 681. 3. 053: 00 3. 62 Werknormen Mai 1970 

• 

l . Zweck und Anwendung 

lnform~tionsverarbeitung 
Lochkartencode 

KC2 

2. Code-Tabelle 

2N 0813 
.112 

Der Lochkartencode KC2 entspricht der SymbolausfUhrung 
EL (USA-Version) des IBM-Kartenlochers 29. 

Die Lochkartenzeilen werden von oben nach unten mit 
12, 11, 0, .1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 bezeichnet. Jedes 
darzustellende Zeichen wird in einer Spalte senkrecht 
zur Zeile gelocht. 

Code -Tabelle 

Lochung 12 11 0 

- & - 0 

1 A J / 

2 8 K s 

3 C L T 

4 D M u 

5 E N V 

6 F 0 w 

7 G p X 

8 H a y 

9 I R z 
2-8 t ! Leerstelle 

3-8 . $ , 

4-8 < * 0/o 

5-8 ( ) -
6-8 + ; > 
7 -8 1 -, ? 

N3/NM N31/V23 1 
s~<cP~--1 

-----

-

SP 

1 

2 

3 

4 
1 

5 

6 

7 

8 

9 

. . 

* 
@ 

, 

= 

II ·1 
.. : 

: 

In der Tabelle ist angegeben, welche Stellen einer Spal
te gelocht sein mUssen, um das Zeichen darzustellen. 
Die am Kopf der Tabelle und links der Tabelle ange
gebenen Stellen ergeben das Lochmuster fUr das Zei
chen. Dabei bedeutet das Zeichen 11

-
11 keine Lochung. 

' 

~ rläuterungen 

Die Lochungen entsprechen denen des Kartenlochers 29 
. der IBM. 

GegenUber dem Zeichensatz ZS 64 (Werknorm 
2N 0810.111) wurden beim Lochkartencode KC2 folgen-
de Zeichen geclndert: 

zs 64 KC2 

Ä * ö (ci) 
ü $ 
[ II 

J <t 
J:1 Leerstelle 

----------

II 
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DK 681.3.053: 003. 62 Werknormen Februar 1971 

Informationsverarbeitung 

Umcodierleistung Lochkarteneingabe TR 440 
KC2 • ZC1 

2N 0815 
.112 

l . Zweck und Anwendung 

Der Karteneingabecode KEC2 stellt eine Zuordnung 
von Lochkombinationen zu Bitmustern von 8 Bits dar. 

Durch den Karteneingabecode KEC2 wird, ausgehend 
vom Kartencode KC2 (Wer.knorm 2N 0813. 112) eine 
Zuordnung gemäß Zentralcode ZC 1 (Werknorm 2N 
0812.511) erreicht. 

Der vorliegende Karteneingabecode hat folgende 
Kennzeichnungen; 

symbolischer Name bei der 
Steuerung der Eingabeprozedur: KC2 

Kennzeichen fUr Codeeinstellung 
(siehe Abschnitt 4.1 und 5.1): 2 

bezieht sich auf Lochkartencode 
(Werknorm 2N 0813. 112): KC2 

2. Bezeichnung 

FUr die Darstellung des Lochmusters einer Spalte wer
den die Zeilen der Lochkarte von oben nach unten 
mit 12, 11, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 bezeichnet. 

In der Code-Tabelle ist jeweils oben im Feld das Zei
chen angegeben, das der Lochkombination gemäß dem 
Kartencode KC2 (Werknorm 2N 0813, 112) zugeordnet 
ist. Im unteren Teil des Feldes ist der dezimale Wert 
der Oktode angegeben, der diese Lochkombination 
zugeordnet wird. 

3. Zuordnung 

Die Zuordnung ist der Code-Tabelle zu entnehmen. 
Den Lochkombinationen, denen in der Code-Tabelle 
kein Dezimalwert zugeordnet ist, wird die Oktode 
mit dem Dezimalwert 32 zugeordnet. Außer der in 
der Code-Tabelle angegebenen, werden folgende Zu
ordnungen gemacht: 

Kartenende 

Abschnittsende 

Keine Zuordnung in der 
Code-Tabe 11 e angegeben 

Oktade 

Symbol dezimal 

NL 21 

EM 33 

SUB 32 

4. Fluchtsymbol 

4. 1. Codeunabhängiges Fluchtsymbol 

Das cocleunabhängige Fluchtsymbol wird durch die 
Lochung 

12-11-5-8 in der Spalte l 

dargestellt. Es wird stets unmittelbar von dem Kenn
zeichen fUr die Codeeinstellung (siehe Abschnitt 1) 
gefolgt. Es wird nur zur Einleitung der Kommandos 
fUr die Eingabeprozedur verwendet (siehe Abschnitt 5. 1). 

4.2. Codeabhängiges Fluchtsymbol 

Das codeabhänglge Fluchtsymbol ist fur den vorliegen
den Code die Lochung 

0-2-8 in der Spalte l 

Ihr ist im Kartencode KC2 das Zeichen 11 Leerstelle 11 zuge
ordnet. In dem in Abschnitt 5,2 angegebenen Fall darf 
das codeabhängige Fluchtsymbol in jeder Spalte stehen. 

Des weiteren kann durch die Eingabeprozedur festge-
legt werden, daß das codeabhängige Fluchtsymbol in 
jeder Spalte zugelassen ist. 

5. Spezie! le Folgen 

In den nachstehenden Fällen wird eine andere Zu
ordnung von Lochmustern zu Oktaden vorgenommen, 
als in Abschnitt 3 angegeben. 

5. 1. Anweisungen an die Eingabeprozedur 

Folgt unmittelbar auf ein codeunabhängiges Fluchtsymbol 
mit nachfolgendem Kennzeichen fUr die Codeeinstellung 
oder - soweit dies in der Eingabeprozedur v~rgesehen ist -
auf ein codeabhängiges Fluchtsymbol das Zeichen 

X (Lochung 0-7) 

so ist dies eine Anweisung an die Eingabeprozedur. 
Ein codeabhängiges Fluchtsymbol mit nachfolgenden 
Punkt beendet die Folge; in diesem Fall ist das code
abhängige Fluchtsymbol in jeder Spalte zugelassen, 

Die Zuordnung der Lochungen der vorstehenden Anwei
sungen zu Oktaden wird durch die Eingabeprozedur fest
gelegt. 

N3/N 1 

N 3 ~ 1 Ersatz fiir: 1 ,;--~~;:_u_ l,.,.,._ _______ ___.I 
Ersetzt durch: 

Fortsetzung Seite 2 



Seite 2 2 N 0815.112 

5.2. Dezimaler Oktadenwert 

Falls die Darstellung einer beliebigen Oktade durch 
ihren dezimalen Wert in der Eingabeprozedur vor
gesehen ist, gilt nachstehende Festlegung. 

Folgen einem codeabhängigen Fluchtsymbol drei Zif
fern (zugehörige Lochungen siehe Code-Tabelle), so 
stellt diese dreistellige Dezimalzahl einen Oktaden
wert dar. Der Folge (Fluchtsymbol, drei Ziffern) wird 
der angegebene Oktadenwert zugeordnet. 

I •·I O l 9 l 6 I ( ergibt illffi 
• entspricht der Lochung 0-2-8 (Leerstelle) 

Es sind nur die Werte von 064 bis 255 zugelassen. 
Alle 4 Zeichen mUssen in derselben Lochkarte sein. 

Code - Tabelle 

Lochung 12 11 0 

& - 0 
- 119 145 176 

1 A J / 
192 201 147 

2 B K s 
193 202 210 

3 C L T 
194 203 211 

4 D M u 
195 204 212 

5 
E N V 

196 205 213 

6 F 0 w 
197 206 214 

7 
G p X 

198 207 215 

8 
H Q y 

199 208 216 

9 1 R z 
200 209 217 

2-8 (/; 1 Leerstelle 
116 173 53 

3-8 $ 1 

169 115 170 

4-8 < * % 
155 120 112 

5-8 ( ) 
160 161 110 

6-8 + i > 
144 172 156 

1 1 ? 7-8 139 130 174 

-
SP 

175 

1 
177 

2 
178 

3 
179 

4 
180 

5 
181 

6 
182 

7 
183 

8 
184 

9 
185 

: 
171 

* 114 

(a) 

118 

1 

97 

= 
151 

II 

96 

Februar 1971 

Erläuterungen 

Durch diese Norm wird die Steuerung der Eingabepro
zedur (siehe Abschnitt 5. 1) nicht festgelegt. 

Auch die Möglichkeit, daß durch das Kommando die 
Eingabeprozedur so umgesteuert werden kann, daß eine 
andere als die hier festgelegte Zuordnung erreicht wer
den kann und auch, daß auf einen anderen Code um
geschaltet werden kann, wurde hier nicht angegeben. 

-
12-0 12-11 11 ... o 12-11-0 

PZ MZ 
191 168 
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DK 681. 3.053 Werknormen Entwurf April 1971 

1 nformationsvera rbeitung 
2N 0815 Umcod ierleistung Lochkartenausgabe T R 440 

ZC 1-+ KC2 • 212 

Einsprüche bis 31. August 1971 

Dieser 1, Normentwurf wird zur Stellungnahme vorgelegt. Der Inhalt kann sich noch in einigen Teilen ändern. Etwaige Einspruche bzw, Änderungsvorschlllge 
werden erbeten an 

Arbeitsgruppe AG3: Codes, Schriftfuhrer: Böckmann N31/V23, Tel. 2474 

1 . Zweck und Anwendung 

Diese Werknorm legt fest, welche Umcodierleistung bei 
der Lochkartenausgabe des TR 440 im Code KC2 erbracht 
wird, Den Oktoden des Zentralcodes ZCl (Werknorm 
2N 0812, 511) werden Lochmuster des Lochkartencodes 
KC2 (Werknorm 2N 0813. 112) zugeordnet. ' 

2. Bezeichnung 

In der Code-Tabelle wird vom Bitmuster des Zentralcodes 
ZCl ausgegangen. In der Kopfleiste und der rechten Sei
tenleiste sind Dualwert und Sedezimalwerte de~ ZCl und 
in der linken oberen Ecke eines jeden Feldes der Dezimal
wert der ZCl-Oktade angegeben. Die weiter im Feld vor
handene Angabe bezeichnet das Lochmuster, das der 
ZCl-Oktade zugeordnet wird. Die Lochkartenzeilen sind 
von oben nach unten mit 12, 11, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 
8, 9 bezeichnet. 

Die Übersichtstabelle entspricht dem Zentralcode ZCl 
und gibt eine Übersicht Uber die Zeichen, die auf dem 
Drucker gemäß dieser Werknorm dargestellt werden kön
nen. Sie ist nicht Bestandteil dieser Werknorm. 

3; 1 nformati onsdarstell ung 

Die auszugebende Information hat die Form einer Datei 
vom Typ sequentiell. Jeder.Satz der Datei bildet eine 
Karte, Die Information der Datei kann im A-Format oder 
im O-Format vorliegen. 

3. 1. A-Format 

Das erste Zeichen jedes Satzes wird ignoriert. 

3. 2. O-Format 

Das erste Zeichen jedes Satzes bildet das erste Zeichen 
der Lochkarte. 

3. 3. Länge eines Satzes 

Enthält ein Satz weniger als 80 Zeichen, so bleibt der 
Rest der Karte leer (auffUllen mit SP). 

Enthält ein Satz mehr als 80 Zeichen, so werden die 
Uberzähligen Zeichen so behandelt, als wären sie nicht 
vorhanden. 

4. Zuordnung 

Die Zeichen des Zentralcodes werden gemäß der Code
Tabelle dem Lochmuster zugeordnet. FUr Zeichen, deren 
Felder punktiert sind, wird ein Ersatzzeichen ausgegeben. 
FUr das Zeichen Space (dez. 175) wird keine Lochung 
ausgegeben, FUr alle Zeichen, denen in der Code
Tabelle keine Lochung zugeordnet ist, wird das Loch
muster 12-11-0- l-2-3-4-5-6-7-8-9 (vollständig durch
lochte Spalte) ausgegeben. 

ZCl KC:2 
Zeichen 

FL Fluchtsymbol 

NUL Nil 

NUl 

NU5 

10 Basiszehn 

alle nicht angege-
benen ZC 1-Zeichen 

Kleinbuchstabe.n 

5, Sonstiges 

dez, 

53 

0 

l 

. 
5 

141 

X 

Zeichen 

codeunabhg. 
Fluchtsymbol 

Lochg. 

5-8-11-12 

::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: ....................................... , ......... ,. 
i!!!!!iii!!i!!il1!!1!!l1i11i1ii!1!!111!1!!!i!!!!!!! 

illlllmr:m::]~~~iillii!illllilill 
' Apostroph 5-8 

Durch lochung 

Großbuchstaben •~) 

Bei der Ausgabe werden in der nachstehenden Reihenfolge 
ausgegeben: 

1 Leerkarte 
1 K larschrlftkarte 
Informationskarten 
1 Klarschriftendekarte 

Durch Aussteuern einer Leerkarte werden Abschnitte bzw. 
Dateien optisch getrennt. 

5. 1 . Leerkarte 

Eine Leerkarte enthält keine Lochung. (All_e Spalten ent
halten SP.) 

5.2. Klarschriftkarte 

Die Klarschriftkarte enthält ein Lochmuster, das Klar
schrift darstellt und vom Bedienungspersonal fUr die lde·n
tifizierung gelesen werden kann. Die Klarschrift beginnt 
ab Spalte 5. Die K larschriftendekarte enthält darUber 
hinaus eine Durchlochung in den Spalten 79 und 80, 

•~) Es steht noch nicht fest, ob den Kleinbuchstaben 
Großbuchstaben oder Durchlochungen zugeordnet 
werden. 

t-------~~~~~---...--------------~-------------
1 
N a.1a2a I Ersatz für: N3/N ,-.2.~~ 1 Ersetztdurch: 

Fortsetzung Seite 2 und 3 1 



Übersichts - Ta belle ZC1• KC2 
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Code - Tabelle 
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DK 681.3.053: 003.62 Werknormen Mai 1970 

• 1 nformationsverarbeitu ng 
Lochkartencode 

KC3 

2N 0813 
.113 

l • Zweck und Anwendung 

Der Lochkartencode KC3 wurde von der DFG (Deutsche 
Forschungsgemeinschaft) empfohlen und ist speziell fUr 
die Benutzer von ALGOL gedacht. 

Code -Tabelle 

Lochung 12 11 0 

+ 0 SP 

1 A J I 1 

2 8 K s 2 

3 C L T 3 

4 D M u 4 

5 E N V 5 

6 F 0 w 6 

7 G p X 7 

8 H a y 8 

9 I R z 9 

2-8 

3-8 

4-8 

5-8 

6-8 

7 -8 

Der Code enthält als Untermenge die Lochungen nach 
DIN 66006 ("Darstellung von ALGOL-Symbolen auf 
80spaltigen Lochkarten") zuzUgl ich 16 weiteren algol
spezifischen Zeichen, die in der Tabelle in den Zeilen 
2-8, 5-8, 6-8 und 7-8 stehen und dur9h Schraffur ge
kennzeichnet sind, (BezUglich des Dollarzeichens$ 
siehe Karteneingabecode KEC3, Werknorm 2N 0815. 113). 

Im Lochkartencode KC3 sind alle Zeichen des Zeichen= 
satzes ZS 48 (Werknorm 2N 0810. 111) enthalten. 

2-. Code-Tabelle 

Die Lochkartenzeilen werden von oben nach unten mit 
12, 11, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 bezeichnet. Jedes 
darzustellende Zeichen wird in einer Spalte senkrecht 
zur Zeile gelocht. 

In der Tabelle ist angegeben, welche Stellen einer Spal
te gelocht sein mUssen, um das Zeichen darzustellen. 
Die am Kopf der Tabelle und links der Tabelle angege
benen Stellen ergeben das Lochmuster fUr das Zeichen. 
Dabei bedeutet das Zeichen 11

-
11 keine Lochung. 

E rlciuterungen 

Der Lochkartencode KC3 enthcilt als Untermenge den 
Zeichenvorrat der Symbolausfuhrung H der IBM fUr 
Kartenlocher 29 bzw. 26 (in der Tabelle die Zeichen 
in den Zeilen-, 1 bis 9, 3-8 und 4-8). 

~ ---------,r---------,-----------------------------
N31 /V23 Ersatz für: N3/NM $~- Ersetzt durch: 



DK 681. 3.053: 003. 62 Werknormen Februar 1971 

1 nformationsvera rbeitu ng 

Umcodierleistung Lochkarteneingabe TR l.40 
KC3 • ZC1 

2N 0815 
. 113 

l • Zweck und Anwendung 

Der Karteneingabecode KEC3 stellt eine Zuordnung 
von Lochkombinationen ZLJ BitmLJstern von 8 Bits dar. 

Durch den Karteneingabecode KEC3 wird, aLJsgehend 
vom Kartencode KC3 (Werknorm 2N 0813.113) eine 
Zuordnung gemäß Zentralcode ZC l (Werknorm 2 N 
0812.511) erreicht. 

Der vorliegende Karteneingabecode hat folgende Kenn
zeichnungen: 

symbolischer Name bei der 
Steuerung der Eingabeprozedur: KC3 

Kennzeichen für Codeeinstellung 
(siehe Abschnitt 4. l und 5. l): 3 

bezieht sich auf Lochkartencode 
(Werknorm 2N 0813.113): KC3 

2. Bezeichnung 

Für die Darstellung des Lochmusters einer Spalte werden 
die Zeilen der Lochkarte von oben nach unten mit 
12, 11, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 bezeichnet. 

In der Code-Tabelle ist jeweils oben im Feld das Zei
chen angegeben, das der Lochkombination gemöß dem 
Kartencode KC3 (Werknorm 2 N 0813. 113) zugeordnet 
ist. Im unteren Teil des Feldes ist der dezima.le Wert der 
Oktade angegeben, der diese Lochkombination zuge
ordnet wird. 

3, Zuordnung 

Die Zuordnung ist der Code-Tabelle zu entnehmen. Den 
Lochkombinationen, denen in der Code-Tabelle kein 
Dezimalwert zugeordnet ist, wird die Oktade mit clem 
Dezimalwert 32 zugeordnet. Außer der in der Code
Tabelle angegebenen, werden folgende Zuordnungen 
gemacht: 

Kartenende 

Abschnittsende 

Keine Zuordnung in der 
Code-Tabelle angegeben 

Oktade 

Symbol dezimal 

NL 21 

EM 33 

SUB 32 

4. F.I uc htsymbo 1 

4. 1. Codeunabhängiges Fluchtsymbol 

Das codeLJnabhängige Fluchtsymbol wird durch die 
Lochung 

12-11-5-8 in der Spalte l 

dargestellt. Es wird stets unmittelbar von dem Kenn
zeichen für die Codeeinstellung (siehe Abschnitt 1) 
gefolgt. Es wird nLJr zur Einleitung der Kommandos 
für dieEingabeprozedur verwendet (siehe Abschnitt 5. 1). 

4.2. Codeabhängiges Fluchtsymbol 

Dos cod1;iabhängige Fluchtsymbol ist für den vorliegen
den Code die Lochl,Jng 

11-3-8 in der Spalte l 

Ihr ist im Kartencode KC3 das Zeichen $ zugeordnet. 
In dem in Abschnitt 5.2 angegebenen Fal I darf das 
codeabhängige Fluchtsymbol in jeder Spalte stehen. 

Des weiteren kann durch die Eingabeprozedur festgelegt 
werden, daß das codeabhängige Fluchtsymbol in jeder 
Spa I te zugelassen ist. 

5. Spezie! le Folgen 
!/ 

In den nachstehenden Fällen wird eine andere Zuord-
nung von Lochmustern zu Oktoden vorgenommen, als 
in Abschnitt 3 angegeben. 

5.1. Anweisungen an die Eingabeprozedur 

Folgt unmittelbar auf ein codeunabhängiges Fluchtsymbol 
mit nachfolgendem Kennzeichen für die Codeeinstellung, 
oder - soweit dios in der Eingabeprozedur vorgesehen ist -
auf ein codeabhöngiges Flvchtsymbol das Zeichen 

X (Lochung 0-7) 

so ist dies eine /lnweisung an die Eingabeprozedur. Ein 
codeabhängiges Fluchtsymbol mit nachfolgenden Punkt 
beendet die Folge; in diesem Fal I ist das codeabhängige 
Fluchtsymbol in jeder Spalte zugelassen. 

Die Zuordnung der Lochungen der vorstehenden Anwei
sungen z:u Oktaden wird durch die Eingabeprozedur fest
gelegt. 

N ~:UV~3 Ersatz fiir: 1 II 
~ / Fortsetzung Seite 2 

fi':$,()--14_;.c--<- Ersetzt durch: 1 -------------~--N3/N 



Seite 2 2N 0815. 113 

5.2. DezimalerOktadenwert 

Falls die Darstellung einer beliebigen Oktade durch 
ihren dezimalen Wert in der Eingabeprozedut vorge
sehen ist, gilt nachstehende Festlegung. 

Folgen einem codeabhängigen Fluchtsymbol drei Ziffern 
(zugehörige Lochungen siehe Code-Tabelle), so stellt 
diese dreistellige Dezimalzahl einen Oktadenwert dar. 
Der Folge (Fluchtsymbol, drei Ziffern) wird der ange
gebene Oktadenwert zugeordnet. 

Es sind nur die Werte von 064 bis 255 zugelassen. 
Alle 4 Zeichen mUssen in derselben Lochkarte sein. 

Code - Tabelle 

Lochung 12 11 0 

+ - 0 - 144 145 176 

1 A J / 
192 201 147 

2· B K s 
193, 202 210 

3 C L T 
194 202 211 

4 D M u 
195 204 212 

5 E N V 
196 205 213 

6 F 0 w 
197 206 214 

7 
G p X 

198 207 215 

8 
H Q y 

199 208 216 

9 I R z 
200 209 217 

2-8 ~ '\ * 157 109 152 

3-8 . $ ' 169 53 170 

4-8 ) ~~ ) 
161 120 160 

5-8 [ J 10 
162 163 141 

6-8 < ; ( 

155 172 108 

7 -8 t 7 V 

134 130 129 

-
SP 
175 

l 
177 

2 
178 

3 
179 

4 
180 

5 
181 

6 
182 

7 
183 

8 
184 

9 
185 

:.: 

158 

= 
151 

I 

97 

: 
171 

> 
156 

/\ 

128 

Februar 1971 

Erläuterungen 

Durch diese Norm wird die Steuerung der Eingabeproze
dur (siehe Abschnitt 5. 1) liicht festgelegt. 

Auch die Möglichkeit, daß durch das Kommando die 
Eingabeprozedur so umgesteuert werden kann, daß eine 
andere als die hier festgelegte Zuordnung erreicht wer
den kann und auch, daß auf einen r.mderen Code umge
schaltet werden kann, wurde hier nicht angegeben. 

12-0 12-11 11-0 12 -11--0 

PZ MZ 
191 168 

\ 



DK 681.3.053 Werknormen Entwurf April 1971 

• 1 nformationsverarbeitung 

Umcodierleistung Lochkartenausgabe T R 440 
ZC 1-+ KC3 

2N 0815 
. 213 

Einsprüche bis 31. August 1971 

Dieser 1, Normentwurf wird zur Stellungnahme vorgelegt. Der Inhalt kann sich noch in einigen T eilon lindern, Etwaige Einspruche bzw. Änderungs vor schltlge 
werden erbeten an 

Arbeitsgruppe AG3: Codes, SchriftfUhrer: &sckmann N31/V23, Tel. 2474 

1 • Zweck und Anwendung 

Diese Werknorm legt fest, welche Umcodierleistung bei 
der Lochkartenausgabe des TR 440 im Code KC3 erbracht 
wird. Den Oktoden des Zentralcodes ZCl (Werknorm 
2N 0812.511) werden Lochmuster des Lochkartencodes 
K C3 (Werknorm 2 N 0813, 113) zugeordnet. 

2. Bezeichnung 

In der Code-Tabelle wird vom Bitmuster des Zentralcodes 
ZCl ausgegangen. 1 n der Kopfleiste und der rechten Sei
tenleiste sind Dualwert und. Sedezimalwerte des ZCl und 
in der linken oberen Ecke eines jeden Feldes der Dezimal
wert der ZCl-Oktade angegeben. Die weiter im Feld vor
handene Angabe bezeichnet das Lochmuster, das der 
ZCl-Oktade zugeordnet wird. Die Lochkartenzeilen sind 
von oben nach unten mit 12, 11, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 
8, 9 bezeichnet. 

Die Übersichtstabelle entspricht dem Zentralcode ZCl 
und gibt eine Übersicht Uber die Zeichen, die auf dem 
Drucker gemäß dieser Werknorm dargestellt werden kön
nen. Sie ist nicht Bestandtei I dieser Werknorm. 

3. Informationsdarstellung 

Die auszugebende Information hat die Form einer Datei 
vom Typ sequentiell. Jeder Satz der Datei bildet eine 
Karte. Die Information der Datei kann im A-Format oder 
im O-Format vorliegen, 

3. 1 , A-Format 

Das erste Zeichen jedes Satzes wird Ignoriert, 

3.2. O-Format 

Das erste Zeichen jedes Satzes bildet das erste Zeichen 
der Lochkarte, 

3.3. Lclnge eines Satzes 

Enthält ßin Satz wenige~ als 80 Zeichen, so bleibt der 
Res_t der Karte leer (auffUllon mit SP). 

4. Zuordnung 

Die Zeichen des Zentralcodes werden gemäß der Code
Tabelle dem Lochmuster zugeordnet. FUr Zeichen, deren 
Felder punktiert sind, wird ein Ersatzzeichen ausgegeben. 
FUr das Zeichen Space (dez. 175) wird keine Lochung 
ausgegeben. FUr alle Zeichen, denen in der Code
Tabelle keine Lochung zugeordnet ist, wird das Loch
muster 12-11-0-1-2-3-4-5-6-7-8-9 (vollständig durch
lochte Spalte) ausgegeben. 

ZCl 
Zeichen 

FL Fluchtsymbol 

NUL Nil 

NUl 

NUS 

alle nicht angege
benen ZC 1-Ze i chen 

Kleinbuchstaben 

5. Sonstiges 

dez. 

53 

0 

5 

KC3 

Zeichen 

codeunabhg. 
Fluchtsymbol 

Lochg, 

12-11-5-8 

::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

!!1l1!l111ll1111l!1ll11l111l1lll1111l1111111!!l11 

1111 ! 11 ~ 1 ~~ i ffi~fü~fü~ij i 111l1111 l I l I l 1 
:;:::::::::::::::::::::::::::_:::::::::::::::::::: 

Durch lochung 

Großbuchstaben*) 

Bei der Ausgabe werden in der nachstehenden Reihenfolge 
ausgegeben: 

1 Leerkarte 
1 K larschriftkarte 
1 nformationskarten 
1 K larschriftendekarte 

Durch Aussteuern einer Leerkarte werden Abschnitte bzw. 
Dateien optisch getrennt. 

5 . 1 • Leerkarte 

Eine Leerkarte enthält keine Lochung, (Alle Spalten ent
halten SP). 

5. 2. K larschriftkarte 

Die K larschriftkarte enthält ein Lochmuster, das Klar
schrift darstellt und vom Bedienungspersonal fUr die Iden
tifizierung gelesen werden kann. Die Klarschrift beginnt 
ab Spalte 5. Die Klarschriftendekarte enthält darUber 
hinaus eine Durchlochung in den Spalten 79 und 80. 

Enthält ein Satz mehr als 80 Zeichen, so werden die •~) Es steht ni-x:h nicht fest, ob den Kleinbuchstaben 
Uberzähligen Zeichen so behandelt, als wären sie nicht Großbuchstaben oder Durchlochungen zugeordnet 
vorhanden. werden• 

lz .-----,.--:~"':"':"":"'~----r-------------------·-·-------
N 31LV 23 1 Ersatz für: 1 1:, . ~ ,_ .,,~ ,--------------------1 Fortsetzung Seite 2 und 3 

.,/ Je • c~ et'"~· - Ersetzt durch: 1 N3/N 



Übersichts - Tabelle ZC1 • KC3 
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D LLOL 

E LLLO-
)> 

F LLLL 
"O 
::::!. 

~ 

\ GR 2a \ 
(.D 
-..J 
~ 



Code - Tabelle 

0000 OOOL OOLO OOLL OLOO OLOL 

0 1 2 3 4 5 
. 0:. 16 32 48 64 80 
.... .... .... 
: l:: 17 33 49 65 81 .... .... 
···-.... 
: 2:: 18 34 50 66 82 .... .... .... .... 
: 3:: 19 35 51 67 83 .... .... .... .... 
: ~=: 20 36 52 68 84 ..... .... .... . ... 
: s:: 21 37 5:S : : : : : : : 69 85 .... 

:1z-:1~;...s.;ai .... .... .... .. _ .. : .. ~ : --- ._ . 
6 22 38 54 70 86 

7 23 39 55 71 87 

8 24 40 56 72 88 

,., 25 41 57 73 89 ~ 

-
10 26 42 58 74 90 

11 27 43 59 75 91 

12 28 44 60 76 92 

13 29 45 61 77 93 

14 30 46 62 78 94 

15 31 47 63 79 95 

t~~~~~~~ wird durch Ersatzzeichen dargestellt 

ZC1 • KC3 

OLLO OLLL LOOO LOOL LOLO LOLL 

6 7 8 9 A B 
96 112 128 144 160 176 

7„9 12 0-4-8 0 
97 113 129 145 161 177 

4 -8 0-7-8 11 12-4-8 1 
98 114 130 · 146 162 178 

11-7·8 12-5-8 2 
99 115 131 147 163 179 

11-3-8 0-1 11-5-8 3 
100 116 132 148 164 180 

4 
101 117 133 149 155 181 

5 
102 118 134 150 166 182 

12-7-8 6 
103 119 135 151 167 183 

3-8 7 
104 120 136 152 168 184 

11-4-8 0-2-8 11-0 8 
105 121 137 153 169 185 

12-3-8 9 
106 122 138 154 170 186 

0-3·8 
107 123 139 155 · - 171 187 

12- 6-8 5 -8 
108 · 124 140 156 172 188 
0-6-8 6-8 11·6-8 

109 125 141 · 157 173 189 
11-2-8 0-5-8 12-2-8 
110 126 142 158 174 190 

2-8 
111 127 143 159 175 keine 191 

Lochung 12-0 

LLOO LLOL 

C D 
192 1208 

12-1 11-8 
193 209 

12-2 11-9 
194 210 

12-3 0-2 
195 211 

12-L. 0-3 
196 212 

12-5 0-4 
197 213 

12-6 0-5 
198 214 

12-7 0-6 
199 215 

12-8 0-7 
200 216 
12-9 0-8 

201 217 
11-1 0-9 

202 218 
11-2 

203 219 

11- 3 -

20A 220 
11 - 4 

205 221 
11- 5 

206 222 

11-6 
207 .223 

11-7 

LLLO LLLL 

E F 

224:::::: uo:::::: 
:J?:L: :J~:~: 
~=~-~= ::::: ~4'1· .•••. 

::~2~:2:: ::tt~9: .......... ········· 
~=~~ :::: :: ?!4:~::::: 
:J:4~:l: :::Q:~: 
m:::::: !2~:3:::::: 
: =~:2.;.4:: :::0;-3: 
·········· ......... 
'.2:~~::: ::: '.Z~~=::::: 
:J2~5:: :::D~:: 
2:~:::::: 2!!5:::::: 
::12~8:: : :: o~S:= . ......... .... ..... 
230::::::: 2:4:8::::: 
: :1l:7::: :::P.-:~: 
m::::::: 211:7:::::: 
:J~~~:: : ::Q~7:: 
2:32:::::: 2:1:~::::: 
··1i·g:·· : : . :-: .. : : :·::Q~ß:: 
23:3::::::: 2:4:9:::::: 
: : :1:1:~ l:: :::0..:9:: 

········· 
zu:::::: 250 
::11:2:: 
~:::::: 251 
·:11;s:: 
lZI6:::::: 252 
.::1:1~?.::: 
t23:7::::::: 253 

"::1:1:5:: 
Z?a:::::: 254 

·:H~6::: 
~9:::::: 255 ·n·r·· : ::-: ::: 

l 1 1 1 \ 1 1 1// 
0 0000 

1 OOOL 

2 OOLO 

3 DOLL 

4 OLOO 

5 OLOL 

6 OLLO 

7 OLLL 

8 LOOO 

9 LOOL 

A LOLO 

B LOLL 

C LLOO 

D LLOL 

E LLLO 

F LLLL 

1 \ 

)> 
-0 ., 

N> 
z 
0 
ex:, 
~ 

Ul 

er, 
(i) 
::. D wird 12-ll-0-l-2-3-4-5-6-7-8-9 zugeordnet IGR 3SI CD ____________________________________________ __.(,.) 

----------··.· .•.•.. -~~~·-·---- ·-----·-~ ~-- •·. - -- - i . -·-----·------·----.··-··--·-



DK 681. 327. 44: 003. 62 Werknormen Februar 1971 

1 nformationsvera rbeitu ng 
Lochstreifencode 

SC1 

2N 0813 
.211 

1. Zweck und Anwendung 

Der Lochstreifencode SC l enthält den Zeichensatz ZS54 
(siehe Werknorm 2N 0810.111). Er ist fUr Fernschreiber 
und Streifen I eser vorgesehen. 

2, Darstellung auf Lochstreifen 

FUr die Darstellung des Codes werden Lochstreifen nach 
DIN 66 016 verwendet. Der Code wird in den Spuren 
1 bis 5 dargestellt. FUr die binäre Darstellung wird der 
Spur l das Bit mit der ~ertigkeit 2° zugeordnet. 

3. Code-Tabelle 

Bu Zi 
0 1 0 1 

& E 3 0 
T z 5 + 1 

CR D CR 2 
0 B 9 * 3 

SP s SP I 4 
H y 6 5 
N F [ 6 
M X / 7 
LF A LF 8 

L w 2 9 
R J 4 ; A 
G ZI J ZI 8 

u 8 7 C 
p Q 0 1 D 
C K E 
V BU = BU F ~ 

4. Steuerzeichen 

CR WagenrUcklauf (Carriage Return) 

Das Zeichen dient zur Ruckbewegung der Schreibein
richtung auf die erste Schreibposition der gleichen Zeile. 

LF Zeilenvorschub (Line Feed) 

Das Zeichen dient zur Fortbewegung der Schreibeinrich
tung auf die gleiche Schreibposition der nächsten Zeile. 

BU Buchstabenumschaltung 

Alle folgenden Zeichen sind nach der Buchstabenseite 
(Bu) der Code-Tabelle zu interpretieren. 

ZI Ziffernumschaltung 

Alle folgenden Z~ichen sind nach der Ziffernseite (Zi) 
der Code-Tabelle zu interpretieren, 

SP Zwischenraum (Space) 

Das Zeichen dient zur Vorwärtsbewegung der Schreib
einrichtung um eine Schreibposition. 

cßl Wer da? 

Das Zeichen löst den fremden Namengeber aus, 

Erläuterungen 

Ausgangspunkt fUr diesen Code ist das internationale 
Telegraphen-Alphabet Nr, 2 der CCITT und die Darstel
lung von ALGOL-Symbolen auf Lochstreifen nach DIN 
66 006. In den folgenden Punkten wurde davon abge
wichen: 

SC 1 DIN 66 006 CCITT 2 

X ? 

; ~ 

[ 

] 

.s 

8, 

~1-------------------i--------1 
N3/N IN~}/~~~ .... _ :1-E-~-::-::-:-:-:rc_h_:----------1 

1 

\ 



OK 681,3.053:003.62 Werknormen Entwurf Deiember 1970 

• 1 nformationsverarbeitu rig 

Umcodierleistung Lochstreifen eing. TR 440 
SC1-+ZC1 

2N 0815 
.411 

Einsprüche bis 31. März 1971 

Dieser 1, Normentwurf wird zur Stellungnahme vorgelegt, Der Inhalt kann sich noch in einigen Teilen ändern. nwaige Einspruche bzw, Änderungsvorschläge 
werden erbeten an 

Arbeitsgruppe AG3: Co d es , SchriftfUhrer: Böckmann N31/V23, Tel 474 

l , Zweck und Anwendung 

Diese Werknorm legt fest, welche Umcodierleistung bei 

Lochstreifeneingabe Uber Streifenleser, 
Eingabe Uber die Fernschreibtastatur, 
Eingabe Uber den Lochstreifenleser des Fernschreibers 

erbracht werden, 

Den Zeichen des Lochsfreifencodes SC l (Werknorm 
2N 0813.211) werden Oktoden des Zentralcodes ZC l 
(Werknorm 2N 0812,511) zugeordnet. 

FUr die vorliegende Norm gelten folgende Kennzeich
nungen: 

Symbol isc~er Name bei der Steuer~ng 
der Eingabeprozedur: 

Kennzeichen der Codeeinstellung 
(s. Abschn. 4.1 und 5.1): 

Bezieht sieh auf Lochstreifencode 
(Werknorm 2N 0013.211): 

2, Darstellung 

SCl 

BU '01' 

SCl 

In den Feldern der Code-Tabelle ist jeweils oben das 
Zeichen angegeben, das der Lochkombinotion des Loch
streifencodes SCl zugeordnet ist. Im unteren Teil des 
Feldes ist der dezimale Wert der Oktade angegeben, der 
diese Lochkombination zugeordnet wird. 

Die Zeichen BU und ZI dienen der Umscholtung auf die 
linke bzw. rechte Hälfte der Code-Tobelle und werden 
nicht einer Oktade zugeordnet. 

BU und ZI sind Steuerzeichen. 
Bu und Zi bezeichnen die Hälften der Tabelle. 

Soweit im Text zwei Zeichen von Apostrophen einge
schlossen sind, handelt es sich um die sedezirnale Dar
stellung der Lochkombination. 

3. Zuordnung 

Die Zuordnung ist der Code-Tabelle zu entnehmen. Eine 
andere Zuordnung ergibt sich in den im Abschnitt 5 auf
gefUhrten Fl:11 len. Das Zeichen CR wird ignoriert. 

N3/NM 
Ersatz fiJr: 

Ersetzt durch: 

· Code-Tabelle 

5 4 T 3 ,! 1 

Bu Zi f• • .•• •l 
0 1 0 1 ...--: ~ 
& E ):! 3 

0 119 196 53 179 
'T z 5 + 1 211 217 181 144 

½c½ D ½c0, t:JJ/2 2 1/ /: '/ 195 1/~ '1/ 
0 B 9 * 3 206 193 185 120 
SP s SP ' 

175 210 175 97 4 
. H y 1 6 5 199 ?11, 173 lA? 

N F 
' [ 6 ?ni. 197 170 1/..?. 

M X / 7 204 215 169 147 
LF A LF - 8 21 192 21 145 
L w ) 2 9 203 214 161 178 
R J 4 ; A 209 201 180 172 
G 1/✓¾ J vJ¼ 8 198 //j½ 163 
1 u 8 7 

C 200 212 184 183 
p Q 0 1 D 207 208 176 177 
C K : ( E 194' 202 171 160 

~ V V✓~ = 
VB½ F 213 V/j/2 151 ~~'/ 

~ keine Zuordnung 

4. Fluchtsymbol 

4. 1. Codeunabhängiges Fluchtsymbol (FU) 

Das codeunabhängige Fluchtsymbol besteht aus 

Leerbond (mindestens 1 Zeichen) 

5 Zeichen BU (' lF') 

Es folgt stets unmittelbar dos Kennzeichen fUr die Code
einstellung (s, Abschn. 1 ), Das codeunabhängige Flucht
symbol wird nur zur Einleitung der Kommandos fUr die Ein
gabeprozedur verwendet (s. Abschnitt 5. 1 ) • 

Fortsetzung Seite 2 



Seite 2 Entwurf 2N 0815.411 

4.2. Codeabhängiges Fluchtsymbol (Fa) 

Das codeabhängige Fluchtsymbol ist fur den vorliegenden 
Gode das Zeichen 

u (ZI '00') 

(Anmerkung: Die Darstellung auf dem Lochstreifen ist das 
Leerband. Wird beim Einlegen eines Lochstreifens das 
Leerband vor die Lesestation gelegt, so werden codeab
hängige Fluchtsymbole eingelesen, falls ZI eingestellt 
ist.) 

Mehrere aufeinanderfolgende Fluchtsymbole werden als 
ein Fluchtsymbol behandelt. 

5. Spezielle Folgen 

In den nachstehenden Fällen wird eine andere Zuordnung 
vorgenommen als in Abschnitt 3 angegeben. 

5. 1. Anweisungen an die Eingab~prozedur 

Folgt unmittelbar auf ein codeunabhängiges Fluchtsym
bol (Fu) mit nachfolgendem Kennzeichen fUr die Code
einstellung das Zeichen 

X (BU' 17') 

oder auf ein c;odeabhängiges Fluchtsymbol (Fa) das 
Zeichen 

X (BU' 17') 
( (ZI' 1 E') 

so ist dies eine Anweisung an die Eingabeprozedur. Ein 
codeabhängiges Fluchtsymbol (Fa) mit nachfolgendem 
Punkt beendet diese Anweisung. 

Die Zuordnung der Lochungen der vorstehenden Anwei
sungen zu Oktaden wird durch di-e Eingabeprozedur fest
gelegt. 

• •• •• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • ••• • • • • • • • ••• •• •• • • 

• 

Lochschrift ~IE 

5.2. Dezimaler Oktadenwert 

Falls die Darstellung einer beliebigen Oktade durch 
ihren dezimalen Wert in der Eingabeprozedur vorgesehen 
ist, gilt.nachstehende Festlegung. 

Folger:i einem codeabhängigen Fluchtsymbol drei Ziffern 
(zugehörige Lochungen siehe Code-Tabelle), so stellt 
diese dreistellige Dezimalzahl einen Oktadenwert dar. 
Der Folge (Fluchtsymbol, drei Ziffern) wird der angege
bene Oktadenwert zugeordnet. 

Es sind nur die Werte von 064 bis 255 zugelassen. 

5.3. Le~rband 

Das Leerband enthält nur die lransportlöcher der Takt
spur. Es hat im vorliegenden Fal I bei ZI-Einstellung 
die Bedeutung von codeabhängigem Fluchtsymbol. Bei 
der Eingabe Uber die Fernschreibtastatur entfällt das 
Leerband. 

5.4. Vorspann, Nachspann 

Bei Lochstreifen muß vor und hinter der Information ein 
Vorspann bzw. Nachspann vorhanden sein. Er besteht 
jeweils aus 

mindestens 50 Zeichen ZI • 

Ein Lochstreifen muß so eingelegt werden, daß die Lese
station innerhalb des Vorspanns zu lesen beginnt. 

Bei der Eingabe Ober den Lochstreifenleser des Fernschrei
bers muß die Eingabe abgebrochen werden, solange der 
Nachspann gelesen wird. 

5. 5. K larschriftvorspann 

Der Klarschriftvorspann liegt vor dem Vorspann und kann 
beliebige Information enthalten. Er darf jedoch nicht 
mit eingelesen werden. 

~ ... • • • • • • • 

~~4·11 
Leerband mit Handschrift 

• 

••••••••• • •••••••• • •••••••• 

•••••••• ••••••••• 

Vorspann j 
i.:=.--------------- Klarschriftvorspann ---------------~~ mind. 50 Zeichen 

/ 

( \ 
\ __; 
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DK 681.3.05 Werknormen Entwurf Dezember 1970 

·• 1 nformationsverarbeituilg 
Umcodierleistung Lochstreifenausg. TR 440 

ZC1 • SC1 

2N 0815 
.511 

Einsprüche bis 31. März 1971 

Dieser 1, Normentwurf wird zur Stellungnahme vorgelegt. Der Inhalt kann sich rioch in einigen Teilen ändern. Etwaige Einspruche bzw, ÄnderungsvorschH!ge 
werden erbeten an 

Arbeitsgruppe AG3:C o des, Schriftfuhrer: Böckmann N31/V23, Tel. 474 

l • · Zweck und Anwendung 

Diese Werknorm legt fest, welche Umcodierleistung bei 
der Ausgabe Uber einen Fernschreiber und bei der Loch
streifenausgabe im Code SCl des TR 440 erbracht wird. 
Den Oktaden des Zentralcodes ZC l (Vverknorm 
2 N 0812.511) werden Lochmuster des Lochsl"reifencodes 
SCl (Vverknorm 2 N 0813.211) zugeordnet. 

2. Bezeichnung 

In der Code-Tabelle wird vom Bitmuster des Zentralcodes 
ZCl ausgegangen. In der Kopfleiste und der rechten Sei
tenleiste sind Dualwert und Sedezimdlwert des ZC l und 
in der linken oberen Ecke eines jeden Feldes der Dezi
malwert der ZCl-Oktade angegeben. Die Angabe im 
Feld verweist auf das zugehörige Zeichen im SC 1. 

Alle Angaben fur das zugehörige Zeichen im Code SCl 
bestehen aus einer zweistelligen Sedezimalzahl. Sie 
stellt ·das Lochmuster des SCl-Zeichens dar, Ein vorange
stelltes "Bu" bedeutet, daß das Zeichen nach der Buch
stabenseite der Code-Tabelle zu interpretieren ist; bei 
einem vorangestellten "Zi" ist das Zeichen nach der 
Ziffernseite zu interpretieren. Ist "Bu" oder II Zi 11 nicht 
angegeben, so hat das Zeichen sowohl auf der Buchstaben
als auch auf der Ziffernseite dieselbe Bedeutung. 

Die Übersichtstabelle entspricht dem Zentralcode ZCl 
und gibt eine Übersicht Uber die Zeichen, die als Ausga
bezeichen dargestellt werden können. Die Übersichts
tabelle ist nicht Bestandteil dieser Werknorm, 

3. Informationsdarstellung 

Die auszugebende Information hat die Form einer Datei 
vom Typ sequentiell. Jede Druckzeile bildet einen Satz 
der Datei. Die Information einer Datei kann entweder im 
A-Format oder im O-Format vorliegen, Das Format be
stimmt die Art der Vorschubsteuerung und ist bei der Er
teilung des Ausgabeauftrags mit anzugeben, 

3. l • A-Format 

Das e·rste Zeichen jedes Satzes wird als Vorschubsteuer
zeichen interpretiert und in das Vorschubsteuerzeichen 
des SC l umcodi ert. 

3. 2. O-Format 

Die Sätze enthalten keine Vorschubsteuerzeichen, Vor 
jedem Satz wird das Vorschubsteuerzeichen NL des ZCl 
eingefUgt. 

3.3. Anzahl der Schreibstellen 

Bei der Ausgabe Uber Fernschreiber werden maximal 
69 Zeichen pro Zeile ausgegeben. Sind mehr als 69 Zei
chen pro Zeile vorhanden, so werden automatisch nach 
dem 69. Zeichen jeder Zeile die Steuerzeichen CR CR LF 
(SC 1-Code) eingefugt. 

4. Zuordnung 

4. 1. Vorschubsteuerzeichen 

Im A-Format wird das erste ieichen eines Satzes stets als 
Steuerzeichen fur den Zeilenvorschub interpretiert. Nur 
die rechten 4 Bits des Zeichens werden interpretiert, die 
linken 4 Bits werden dagegen so interpretiert, als ob sie 
000L enthalten. Bedeutung der ZC 1-Vor~chubsteuerzeichen: 

ZCl SCl 

Zeichen dez. Zeichen 

NL6 16 CR CR LF LF LF LF LF LF 

NL5 17 CR CR LF LF LF LF LF 

NL4 18 CR CR LF LF LF LF 

NL3 19 CR CR LF LF LF 

NL2 20 CR CR LF LF 

NL 21 CR CR LF 

CR 22 CR CR 

NF 23 

VT 24 

VT3 25 

VT4 26 
CR CR LF 

VT5 27 

VT6 28 

VT7 29 

VT8 30 

NL7 31 CR CR LF LF LF LF LF LF LF 

~: ~ ~} im SCl 

Na/NM IN3J?2~ l.,_Ers_at_zfu_"r: ______ --11 
§df~ 1 Ersetzt durch: l Fortae~ung Seite 2 - 4 



Code - Tabelle 

0000 OOOL OOLO DOLL OLOO OLOL OLLO OLLL LOOO LOOL 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
:o: 16 · 32 48 64 80 96 i12 128 144 ... 

Zi 11 ... ... ... 
: l: 17 33 49 65 81 97 113 129 145 ... 

Zi 14 Zi 18 ... ... ... 
:2: 18 34 50 66 82 98 114 130 146 ... ... . . . ... 
:3: 19 35 51 67 83 99 115 131 147 ... 

Zi 17 ... ... ... 
:,a: 20 36 52 68 84 100 116 132 148 ... ... ... 
: 5: 21 37 s:3:: :: 69 85 101 117 133 149 ... :::Fl .... ... . ...... 
6 22 38 54 70 86 102 118 134 150 

7 23 39 55 71 87 103 119 135 151 
Bu 00 Zi OF 

8 24 40 56 72 88 104 120 136 152 

Zi 13 
9 25 41 57 73 89 105 121 137 153 

10 26 42 58 74 90 106 122 138 154 

11 27 43 59 75 91 107 123 139 155 

12 28 44 60 76 92 108 124 140 156 
Zi 00 

13 29 45 61 77 93 109 125 u1::::::= 157 

~~~~i~~ 
14 30 46 62 78 94 110 126 142 158 

15 31 47 63 79 95 111 127 U3 159 

t::::: ~ wird durch Ersatzzeichen dargestellt .CJ wird Zi 05 zugeordnet 

LOLO LOLL LLOO LLOL 

A 8 C D 

160 176 192 208 
Zi 1E ZiOD Bu 18 Bu1D 

161 177 193 209 
Zi 09 Zi 1D Bu 13 BuOA 

162 178 194 210 
Zi 16 Zi 19 BuOE Bu14 

163 179 195 211 
Zi 08 Zi 10 Bu 12 Bu 01 

164 180 196 · 212 

Zi OA Bu 10 8u1C 
165 181 197 213 

Zi 01 Bu16 Bu OF 
166 182 198 214 

Zi 15 BuOB Bu 19 
167 183 199 215 

Zi 1C BuOS Bu17 
168 184 200 216 

Zi OC BuOC Bu15 
169 185 201 217 
Zi 07 Zi 03 Bu1A Bu11 

170 186 202 218 
Zi 06 Bu1E 

171 187 203 219 
Zi OE Bu 09 

172 188 204 220 
Zi 1A Bu 07 

173 189 205 221 
Zi05 Bu06 

174 190 206 222 

Bu 03 
175 191 207 223 
Bu04 BuOD 

LLLO LLLL 

E F 

224:::::: 2a:a:::: :: 
::~~::18: ::SU~: 
2:~S:::::: 2:-4:'1::: :: : : 

==~~::1~: :J1MQ~ 
2:L;Q : : : : : : 2:-'t?:::::: 
==a~:QP. ::~1-H~: 
227.:::::: 24:l:::::: 
::au:ti: ;J1M:Q~: 
229:::::: ZA".4::::::: 
::BU:18: ::BU:1G: 
2:29:::::: 2:4:S:::::: 
::su:1s: .. ....... ::su:or .......... .......... - - - -
:23II:::::: :us:::::: 
:::BüDB ::Bü:19: .. - - -
zn:::::: 2:4.7.:::::: 
:::Bu:05 .. B„ 1:7.. :: U::.: ............ .. 
:2~:::::: ua:::::: 
:::äü:at ... . : :Sil:~5: .......... .......... 
23:I:::::: :ug:::::: 
···a··M : : : tl: ::Bü~:1: ........... .......... 
~:*:::::: 250 

~~~~~]~ 
2ä=s:::::: 251 
::sü:ös ........... 
2ä~ ::: : : : 252 

j~g~Qf 
zag::::::: 253 

~~~~Q$~ 
2ae:: :: : :: 254 
:l3ü:öf .......... 
239· •• · • · 255 
:Bü~ßD ......... 

1 1 1 1 1 1 1 // 
0 0000 

1 OOOL 

2 OOLO 

3 DOLL 

4 OLOO 

5 OLOL 

6 OLLO 

7 OLLL 

8 LOOO 

9 LOOL 

A LOLO 

8 LOLL 

C LLOO 

D LLOL 

E LLLO 

F LLLL 

1 1 

; 

m 
::::J 

i 
C 
""'li 
-II 

l"v 
z 
0 
~ 
(J'1 



Übersichtstabelle 

0000 OOOL OOLO DOLL OLOO OLOL OLLO OLLL LOOO LOOL LOLO LOLL LLOO 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A 8 C 

0 

NUL 
160 

( 
176 192 

0 A 
161 177 93 

) 1 8 
2 18 178 194 

NU2 NL4 2 C 
3 19 179 95 

NU3 NL3 3 D 
4 2C 196 

NU4 NL2 E 
21 197 

NL F 
198 

G 
199 

H 
200 

1 

~::::::~wird durch Ersatzzeichen dargestellt -- nicht erlaubte Zeichen; wird durch ! dargestellt 

LLOL LLLO 

D E 

2 
Q ::::Ö:::: 

209 2:2s: ::::: 

R : : : : t;:::: .......... 
210 ::2:25:: :::: 

s ......... 
:::c:::: ......... 

211 :i-;z:::::: 
T 

___ d ____ 
....... ... .... 
········· 

212 ~:~f::::: 
u :::~:::: 

213 -2-29 - - - - - -----:f ----V ........ ........ .......... 
214 7:31)::::::: w ----g----........ .... .... 

2:3:1::::::: ____ h ____ 
........ .... ..... 
~------........... 
: : : : =~:::: 
m.:::::: 
::::}::: 

LLLL 

F 

:::ij:::: 
21:t:::::: 

= = = =r= = = = .... --2:i!:2::::: ......... 
::::s::: ......... 
~~::s: ::: : ____ t ____ .... .... .... .... ......... 
~~~:::::: 
::::u::: ......... 
2-t-5------......... 
: : : :Y:::: 
2:4:Q: : : : : -
::::w::: 
·········· 
2'21-7' - - - - - -......... 
::::~:::: 
'2:~~=·::::: 
: : : y.:::: 
········· 
4:9:::::: 
: : : ;Z:::: 

0 0000 

1 OOOL 

2 OOLO 

3 OOLL 

4 OLOO 

5 OLOL 

6 OLLO 

7 OLLL 

8 LOOO 

9 LOOL 

A LOLO 

B . LOLL 

C LLOO 

D LLOL 

E LLLO 

F LLLL 

m 
:::, -:E 
C: 
""I -

---------------------------------------------------------l(,,) 
- -- - 7 



Seite 4 Entwurf 2N 0815. 511 

4.2. Zeichen 

Die Zeichen werden gemclß der Code-Tabelle zugeordnet. 
Die Zeichen, denen in der Code-Tabelle keine Lochung 
zugeordnet Ist, werden auf das Zeichen 1 (Zi 05) z1.,1ge
ordnet. FUr die Zeichen, deren Felder punktiert sind, 
wird ein Ersatzzeichen ausgegeben. Es sind dies: 

ZCl 

Zeichen 

10 Basiszehn 

K I einbuchstaben 

Alle nicht darstell
baren Zeichen 

NUL Nil 
NU1 ... NU5 

FL Fluchtsymbol 

SCl 

dez, Zeichen 

141 ' Apostroph 

Großbuchstaben 

Ausrufezeichen 

53 
Keine Lochung 
5x Durchlochung 

Lochg 

ZI 14 

Zi 05 

00 
l F 

Den Steuerzeichen NUL, NUl bis NU5 wird kein Aus
gabezeichen zugeordnet; es tritt also entsprechend seiner 
Bedeutung im Ausgabetext nicht als Zeichen auf. 

5, Sonstiges 

Bei der Ausgabe einer Datei werden in der nachstehenden 
Reihenfolge ausgegeben: 

K larschri ftvorspann 
Leerband 
Vorspann 
1 nformati on 
Nachspann 
Leerband 

5. 1. Klarschriftvorspann 

Der Klarschriftvorspann enthcllt ein Lochmuster, dos Klar
schrift darstellt und vom Bedienungspersonal fur die Iden
tifizierung gelesen werden kann. 

5. 2, Leerband 

Das Leerband besteht m,1r aus Transportlöchern und hat 
eine Länge von 400 Zeichen (~ 1 m), 

5,3. Vorspann, Nachseann 

Vor- und Nachspann bestehen dus jeweils 100 Zeichen Zl •. 

( 

( .j 
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.~ 

• 
1 nformationsvera rbeitu ng 

Lochstreifencode 
SC2 

2N 0813 
.212 

1 • Zweck und Anwendung 

Der Lochstreifencode SC2 entspricht dem in DIN 66 006 
aufgeführten Lochstreifencode. Er ist speziell fUr die 
Darstellung von ALGOL-Symbolen auf 5-Spur-Loch
streifen gedacht. 

2, Darstellung auf Lochstreifen 

FUr die Darstellung des Codes werden Lochstreifen nach 
DIN 66 016 verwendet, Der Code wird in den Spuren 
1 bis 5 dargestellt. Für die binäre Darstellung wird der 
Spur 1 das Bit mit der Wertigkeit 2° zugeordnet. 

3. Code-Tabelle 

Bu 
0 1 

E 

T z 
CR D 
0 .B 

SP s 
H y 

N F 
M X 
LF- A 

L w 
R J 

G 21 

u 
p Q 

C K 
V BU 

Zi 

0 1 

3 
5 + 

CR ~ 

9 X 

SP 
10 

LF 

4 
] 

8 

0 
. 
• 

= 

I 

6 
[ 

I 

2 
• , 

21 

7 
1 

BU 

0 
1 
2 
3 

5 
6 
7 
8 

9 

A 
B 

C 

D 
E 

F i 

4. Steuerzeichen 

CR Wagenrücklauf (Carriage Return) 

Das Zeichen dient zur Rückbewegung der Schreibeinrich
tung auf die erste Schreibposition der gleichen Zeile. 

LF Zeilenvorschub (Line Feed) 

Das Zeichen dient zur Fortbewegung der Schreibeinrich
tung auf die gleiche Schreibposition der nächsten Zeile. 

BU Buchstabenumschaltung 

Alle folgenden Zeichen sind nach der Buchstabenseite 
(Bu) der Code-Tabelle zu interpretieren. 

ZI Ziffernumschaltung 

Alle folgenden Zeichen sind nach der Ziffernseite (Zi) 
der Code-Tabelle zu interpretieren. 

SP Zwischenraum (Space) 

Das Zeichen dient zur Vorwärtsbewegung der Schreibein
richtung um eine Schreibposition. 

tßl Wer da? 

Das Zeichen löst den fremden Namengeber aus. 

Erläuterungen 

- . 
Ausgangspuhkt fUr diesen Code ist das internationale 
Telegraphen-Alphabet Nr. 2 der CCITT ur:id die Darstel
lung von ALGOL-Symbolen auf Lochstreifen nach DIN 
66 006. In den folgenden Punkten wurde davon abge
wichen: 

SC2 CCITT2 

X ? 

10 

N3/N N~f-23 1 Ersatz für: 1 .... -~ ,-------------1, Ersetzt durch: 

.1 
1 
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• Informationsverarbeitung 

Umcodierleistung Lochstreifeneingabe TR 440 
SC2 -+ZC1 

2N 0815 
.412 

Einsprüche bis 31. August 1971. 

Dieser 1, Normentwurf wird zur Stellungnahme vorgelegt. Der Inhalt kann sich noch in einigen Teilen ~ndern. Etwaige Einspruche bzw. Änderungsvorschl~ga 
werden erbeten an 

Arbeitsgruppe AG3: Codes, Schriftführer: Böckmonn N3l(\/23, Tel. 2474 

l . Zweck und Anwendung 

Diese Werknorm legt fest, welche Umcodierleistung bei 

Lochstreifeneingabe Uber Streifen! eser, 
Eingabe Uber die Fernschreibtastatur, 
Eingabe Uber den Lochstreifenleser des Fernschreibers 

erbracht werden. 

Den Zeichen des Lochstreifencodes SC2 (Werknorm 
2N 0813.212) werden Oktoden des Zentralcodes ZCl 
(Werknorm 2N 0812 .511) zugeordnet. 

FUr die vorliegende Norm gelten folgende Kennzeich
nungen: 

Symbolischer Name bei der Steuerung 
der Eingabeprozedur: 

Kennzeichen der Codeeinstellung 
(s. Abschn. 4.1 und_5. l):~. 

Bezieht sich auf Lochstreifencode 
(Werknorm 2N 0813.212): 

2. Darstellung 

SC2 

BU'03' 

SC2 

In den Feidern der Code-Tabelle ist jeweils oben das 
Zeichen angegeben, das der Lochkombination des Loch
streifencodes SC2 zugeordnet ist. Im unteren Teil des 
Feldes ist der dezimale Wert der Oktode angegeben, der 
diese Lochkombination zugeordnet wird. 

Die Zeichen BU und ZI dienen der Umschaltung auf die 
linke bzw. rechte Hl:ilfte der Code-Tabelle und werden 
nicht einer Oktode zugeordnet, 

BU und ZI sind Steuerzeichen. 
Bu und Zi bezeichnen die Heilten der Tobel le. 

Soweit im Text zwei Zeichen von Apostrophen einge
schlossen sind, handelt es sich um die sedezimale Dar
stellung der Lochkombination. 

3. Zuor_dnung 

Die Zuordnung ist der Code-Tabelle zu entnehmen. Eine 
andere Zuordnung ergibt sich in den im Abschnitt 5 auf
gefUhrten Fii"llen. Das Zeichen CR wird ignoriert. 

Code- Tobel le 

5 1, T 3 2 1 

Bu Zi I• •··••1 
0 1 0 1 ~ 

~ 

E 3 
0 196 179 

T z 5 + 1 211 217 181 144 

0c~ D ½c0, ~/4 2 u ~_/. 195 1//, .L 
0 B 9 >< 3 206 193 185 120 
SP s SP I 

175 210 175 97 4 
H y 10 6 5 lQQ ?lh 53 BI? 

N F 
' [ 6 ?f'\.i- 197 170 lA.?. 

M X / 7 204 215 169 147 
LF A LF - 8 21 192 21 145 
L w ) 2 9 203 214 161 178 
R J 4 i A 209 201 180 172 
G V~ J vJ¼ 8 . 198 V/>½ 163 
1 u 8 7 

C 200 212 184 183 
p ', Q 0 1 D 207 200 176 177 
C K ·- : ( E 194. 202 171 160 i V 1//¼ = ~8~ F 213 151 '1//,'/ 

~ keine Zuordnung 

4. Fluchtsymbol 

4.1. Codeunabhl:ingiges Fluchtsymbol (FU) 

Das codeunabhl:ingige Fluchtsymbol besteht aus 

Leerband (mindestens l Zeichen) 

5 Zeichen BU (' l F') 

Es folgt stets unmittelbar das Kennzeichen fUr die Code
einstellung (s. Abschnitt 1). Das codeiJnabhctngige Flucht
symbol wird nur zur Einleitung der Kommandos fur die Ein
gapeprozedur verwendet (s. Abschnitt 5 .. 1). 

----------.--~------.----------------..----------------N3_!/V23 
~~ 

Ersatz für: 

Ersetzt durch: 
Fortsetzung Seite 2 
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4. 2. Codeabhängiges FI uchtsymbol (Fa) 

Das codeabhängige Fluchtsymbol ist fUr den vorliegende~ 
Code das Zeichen 

10 . (ZI '05') 

Mehrere aufeinanderfolgende Fluchtsymbole werden als 
ein Fluchtsymbol behandelt. 

5. Spezielle Folgen 

In den nachstehenden Fällen wird eine andere Zuordnung 
vorgenommen als in Abschnitt 3 angegeben. 

5. ·1: Anweisungen an die Eingabeprozedur 

Folgt unmittelbar auf ein codeunabhängiges Fluchtsym
bol (Fu) mit nachfolgendem Kennzeichen fUr die Code
einstel lunf das Zeichen 

X (BU' 17') 

oder auf ein codeabhängiges Fluchtsymbol (Fa) das 
Zeichen 

)( (BU'17') 
( (ZI' lE') 

so ist dies eine Anweisung an die Eingabeprozedur. Ein 
codeabhängiges Fluchtsymbol (Fa) mit nachfolgendem 
Punkt beendet diese Anweisung. 

Die Zuordnung der Lochungen der vorstehenden Anwei
sungen zu Oktaden wird durch die Eingabeprozedur fest
gelegt. 

• •• • • • • • • • • • • .. ., .. • • • • • • • • • • • 
• • • • • •• • • • • • • • ••• •• •• • • 
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5.2. Dezimaler Oktadehwert 

Fal 1s die Darstellung einer beliebigen Oktade durch 
ihren dezimalen Wert in der Eingabeprozedur vorgesehen 
ist, gilt nachstehende Festlegung. 

Folgen einem codeabhängigen Fluchtsymbol drei Ziffern 
(zugehörige Lochungen siehe Code-Tabelle), so stellt 
diese dreistellige Dezimalzahl einen Oktadenwert dar. 
Der Folge (Fluchtsymbol, drei Ziffern) wird der angege
bene Oktadenwert zugeordnet. 

} 1 101 0 1 9 1 6 IJ ergibt 

Es sind nur die Werte von 064_bis 255 zugelassen. 

5.3. Vorspann, Nachspann 

Bei Lochstreifen muß vor und hinter der Information ein 
Vorspann bzw. Nachspann vorhanden sein. Er besteht 
jeweils aus 

mindestens 50 Zeichen Leer'>prossen 

Ein Lochstreifen muß so eingelegt werden, daß die Lese
station innerhalb des Vorspanns. zu lesen beginnt. 

Bei der Eingabe Uber den Lochstreifenleser des Fernschrei
bers muß die Eingabe abgebrochen werden, solange der 
Nachspann gelesen wird. 

Die Leersprosse besteht nur aus dem Transportloch der 
Taktspur. Bei der Eingabe Uber die Fernschreibtastatur 
entfällt Vor- und Nachspann. 

5.4. Klarschriftvorspann 

Der Klarschriftvorspann liegt vor dem Vorspann und kann 
beliebige Information enthalten. Er darf jedoch nicht mit 
eingelesen werden . 

• • • • • • • • • 0 • • • 

~~dvn/Y 

----------- Lochschrift ----------':.~1~1'"---- Leerband mit Handschrift J 
--------------- Klarschriftvorspann ---------------~~ ~~~r; Zeichen 
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Informationsverarbeitung 

Umcodierleistung Lochstreifenausgabe TR 440 
ZC1 • SC2 

2N 0815 
.512 

Einsprüche bis 31. August 1971 

Dieser 1. Normentwurf wird zur Stellungnahme vorgelegt. Der Inhalt kann sich noch in einigen I eilen Mndern, Etwaige Einspruche bzw. Änderungsvorschrnge 
, werden erbeten an 

Arbeitsgruppe AG3: Co d es, SchriftfUhrer: Böckmann N31/V23, Tel. 2474 

l , Zweck und Anwendung 

Diese Werknorm legt fest, welche Umcodierleistung bei 
der Lochstreifenausgabe im Code SC2 des TR 440 erbracht 
wird. Den Oktoden des Zentralcodes ZCl (Werknorm 
2 N 0812. 511) werden Lochmuster des Lochstreifencodes 
SCl (Werknorm 2 N 0813.212) zugeordnet. 

2. Bezeichnung 

In der Code-Tabelle wird-vom Bitmuster des Zentralcodes 
ZCl ausgegangen. In der Kopfleiste und der rechten Sei
tenleiste sind Dualwert und Sedezimalwert des ZCl und 
in der linken oberen Ecke eines jeden Feldes der Dezi
malwert der ZCl-Oktade angegeben. Die Angabe im 
Feld verweist auf das zugehörige Zeichen im SC2, 

Alle Angaben für das zugehörige Zeichen im Code SC2 
bestehen aus einer zweistelligen Sedezimalzahl. Sie 
stellt das Lochmuster des SC2-Zeichens dar. Ein vorange
stelltes 11 Bu 11 bedeutet, daß das Zeichen nach der Buch
stabenseil-e der Code-Tabelle zu interpretieren ist; bei 
einem vorangestellten 11 Zi 11 ist das Zeichen nach der 
Ziffernseite zu interpretieren. Ist 11 Bu 11 oder 11 Zi 11 nicht 
angegeben, so hat das Zeichen sowohl auf der Buchstaben
als auch auf der Ziffernseite dieselbe Bedeutung. 

Die Übersichtstabelle entspricht den Zentralcode ZCl 
und gibt eine Übersicht Ober die Zeichen, die dls Ausga
bezeichen dargestellt werden können. Die Übersichts
tabelle ist nicht Bestandteil dieser Werknorm. 

3. Informationsdarstellung 

Die auszugebende Information hat die Form einer Datei 
vom Typ sequentiell. Jede Zeile bildet einen Satz der 
Datei, Die Information einer Datei kann entweder im 
A-Format oder im O-Format vorliegen. Das Format be
stimmt die Art der Vorschubsteuerung und ist bei der Er
teilung des Ausgabeauftrags mit anzugeben. 

3 .. 1. A-Format 

Das erste Zeichen jedes Satzes wird als Vorschubsteuer
zeichen interpretiert und in das Vorschubsteuerzeichen 
des SC2 umcodiert. 

3. 2. O-Format 

Die Sfüze enthalten keine Vorschubzeichen. Vor jedem 
Satz wird das Vorschubsteuerzeichen NL des ZCl einge
fügt. 

3.3. Anzahl der Schreibstellen 

Bei der Ausgabe Uber Fernschreiber werden maximal 69 
Zeichen pro Zeile ausgegeben. Sind mehr als 69 Zeichen 
pro Zeile vorhanden, so werden automatisch nach dem 
69. Zeichen die Steuerzeichen CR CR LF (SC2-Code) 
eingefUgt. 

4. Zuordnung 

4. l. Vorschubsteuerzeichen 

Im A-Format wird das erste Zeichen eines Satzes stets als 
Steuerzeichen fur den Zeilenvorschub interpretiert. Nur 
die rechten 4 Bits des Zeichens werden interpretiert, die 
linken 4 Bits werden dagegen so interpretiert, als ob sie 
000L enthalten. Bedeutung der ZCl-Vorschubsteuerzeicheni 

ZCl SC2 

Zeichen dez. Zeichen 

NL6 16 CR CR LF LF LF LF LF LF 

NL5 17 CR CR LF LF LF LF LF 

NL4 18 CR CR LF LF LF LF 

NL3 19 CR CR LF LF LF 

NL2 20 CR CR LF LF 

NL 21 CR CR LF 

CR 22 CR CR 

NF 23 

VT 24 

VT3 25 

VT4 26 
CR CR LF 

VT5 27 

VT6 28 

VT7 29 

VTB 30 

NL7 31 CR CR LF LF LF LF LF LF LF 

CR /, 02 } -- im SC2 
LF ~ 00 

r--------r-------.---------------------------1 Ersatz für: N3/N 1 Ersetzt durch: 
Fortsetzung Seite 2 bis 4 1 
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2 7 20 (D 

Code - Tabelle ZC1 • SC2 

0000 000L 00L0 00LL 0L00 0L0L 0LL0 0LLL L000 L00L 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
. o: ...... 16 32 48 64 80 96 112 128 144 
········· Zi 11 ......... ......... ......... 
: ,: : : : : : : 17 33 49 65 81 97 113 129 145 ......... 

Zi 14 Zi 18 ......... ......... ......... 
: 2::::::: 18 34 so 66 82 98 114 130 146 ......... ......... ......... ......... 
: 3: :: : : : : 19 35 51 67 83 99 115 131 147 ......... 

Zi 17 ····-···· ......... ......... 
+::::.:: 20 36 52 68 84 100 116 132 148 
......... .. ······· 
&:7:~; 21 37 53 69 85 101 117 133 149 
......... 1x00 ......... 

5xBu 1F ......... 
6 22 38 54 70 86 102 118 134 150 

7 23 39 55 71 87 103 119 135 151 
Zi 0F 

8 24 40 56 72 88 104 120 136 152 

Zi 13 
9 25 41 57 73 89 105 121 137 153 

10 26 42 58 74 90 106 122 138 15.4 

11 27 43 59 75 91 107 123 139 155 

12 28 44 60 76 92 108 ~21::::: 140 156 

~~~~~ 
13 29 45 61 77 93 109 125 141 157 

Zi 05 
14 30 46 62 78 94 110 126 14 2 158 

15 31 47 63 79 95 111 127 1.43 159 

L0L0 L0LL LL00 

A 8 C 
160 176 192 

Zi 1E Zi 00 Bu 18 
161 177 193 

Zi 09 Zi 1D Bu 13 
162 178 194 

Zi 16 Zi 19 Bu0E 
163 179 195 

Zi OB Zi 10 Bu 12 
164 180 196 

Zi 0A Bu 10 
165 181 197 

Zi 01 Bu16 
166 182 198 

Zi 15 BuOB 
167 183 199 

Zi 1C BuOS 
168 184 200 

ZiOC Bu0C 
169 185 201 

Zi 07 Zi 03 Bu1A 
170 186 202 
Zi 06 8u1E 

171 187 203 

Zi OE Bu 09 
172 18 8 204 

Zi 1A Bu 07 
173 189 205 

Bu06 
174 190 206 

Bu 03 
175 19 1 207 
Bu04 Bu 00 

LL0L LLL0 LLLL 

D E F 

208 1224:::::: 2l:CI:::::. 
Bu1D ==~l;J::le: = = a~ :lP: 

209 z.~~:::::: Z.4:1: : : : : : • 
Bu0A : :~~= :1~: -J~~QA 

210 Z'.(q:::::: 1;2:~'.l:::::: 
Bu14 ::f~~:9~ ::~\H~: 

211 m.:::::: ZC:4:::::: 
Bu 01 ::ßU:14: : :f:~~ :Qr 

212 2:2e:::::: :zu:::::: 
Bu 1C : : Bij:10: ::BU:1C: .. 

213 zzs:::::: :zt~ ...... 

Bu 0F ··a···1s· ::au=OF :: !--1: :: . ........ . ............ . 
214 23ll::: :: : :Z:46:: : : : : 

Bu 19 :::BüOB ::Bü:19: 
. .. 

215 zn:::::: 2:4:7.:::::. 
Bu17 :::Sü:05 .. s· · 1:1 · :: u::.: 

······ .. .. . ... 
216 :23,"2:::::: za:s::::: 

Bu15 ::=äü=ec ... . ::8td5 
·········· ......... 

217 2:n:::::: :2:.:tg::::: 
Bu 11 ... Ef.1A : : : tJ: ::Bütt 

········-- ......... 
218 '.2:*:::::: 250 

~ ~J~~j~ 
219 ~ä'.5:::::: 251 

:::(BÜ:QS 
·········· 

220 ~3& : : : : : : 2 5 2 

::Ba:6i:· 
·········· 

221 23??::::::: 253 

J:~~\9$\ 
22 2 23s'.:::::: 254 

: Bü :0:3: 
.. ······· 

223 239:: ·: · · 255 
::Bü:00 
········· 

1 1 1 1 l 1 

11/ / 
0 0000 

1 000L 

2 00L0 

3 DOLL 

4 0L00 

5 0L0L 

6 0LL0 

7 0LLL 

8 L000 

9 L00L 

A L0L0 

B L0LL 

C LL00 

D LL0L 

E LLL0 

F LLLL 

1 1 l 
;::;: 
(D 

N 

m. 
::, 

i 
C: 
"" -II 

N 
z 
0 
CO 
~ 

(J1 

01 
~ 

N 

l> 
"C -, 

~:::::: j wird durch Ersatzzeichen dargestellt D wird Zi 13 zugeordnet IGR 351 ~ ...._ __________________________________________________________ ~ 

) 



· Übersichtstabelle ZC1 • SC2 

0000 OOOL OOLO OOLL OLOO OLOL OLLO OLLL LOOO LOOL LOLO LOLL LLOO 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A 8 C 

0 

NUL 
, 160 . 176 192 

( 0 A 
1 
NU1 

. 161 177 93 , 8 
2 18 , 178 194 

NU2 2 C 
3 . 179 195 

NU3 3 D 
4 2C 196 

NU4 -NL2 E 
5 . 21 197 

NU5 NL F 
198 

G 
199 

H 
200 

1 

~::: ~:: j wird durch Ersatzzeichen dargeste~lt nicht erlaubte Zeichen; wird durch >< dargestellt 

LLLO LLLL 

E F 

0 
209 

R 1 
210 

s 
::.2::z5 : : : : : : 2:d:2 : : : : : 
··················· .:::~::::i::::~::: 2 

211 

T 3 

212 

u 4 
213 

V 5 
214 

w ;2:39: : : : : : :12:4:Q: : : : : • 
::::9::::1:::W:::. .6 

215 

X 7 

216 
y 8 

9 

A 

8 

C 

D 

E 

F 

0000 

OOOL 

OOLO 

GOLL 

OLOO 

OLOL 

OLL• 
OLLL 

, LOOO 

LOOL 

LOLO 

LOLL 

LLOO 

LLOL 

LLLO 

LLLL 

[GR 2a \ 

m 
::::::s 

i 
C: 
""'l .. 
N 
z 
0 
0) -(.11 

U1 -N 

u, 
CD 
;= ____________________________________________ __.(,) 

1 --- --- ---- -
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4.2. Zeichen 

Die Zeichen werden gemclß der Code-Tabelle zugeordnet. 
Die Zeichen, denen in der Code-Tabelle keine Lochung 
zugeordnet ist, werden auf das Zeichen>< (Zi 13) zuge
ordnet. FUr die Zeichen, deren Felder punktiert sind, 
wird ein Ersatzzeichen ausgegeben. Es sind dies: 

ZCl SC2 

Zeichen dez. Zeichen Lochg 

Kleinbuchstaben Großbuchstaben 

Alle nicht darstell-
><Maikreuz Zi 13 

baren Zeichen 

NUL Nil 0 
NUl ... NU5 1„5 

FL Fluchtsymbol 53 

Den Steuerzeichen NUL, NUl bis NU5 wird kein Aus
gabezeichen zugeordnet; es tritt also entsprechend seiner 
Bedeutung im Ausgabetext nicht als Zeichen auf. 

5. Sonstiges 

Bei der Ausgabe einer Datei werden in der nachstehenden 
Reihenfolge ausgegeben: 

K larschriftvorspann 
Leerband 
Information 
Leerspann 

5. 1. K larschriftvorspann 

Der Klarschriftvorspann enthi:llt ein Lochmuster, das Klar
schrift darstellt und vom Bediem,mgspersonal fUr die Iden
tifizierung gelesen werden kann. 

5.2. Leerband 

Das Leerband besteht nur aus TransportlBchern und hat 
eine Lclnge von 400 Zeichen (~1 m}. 

April 1971 

!; 
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DK 681°. 3.04: 003. 62 Werknormen Februar 1969 

~ Informationsverarbeitung 

•111• Druckercode 2N 0813 
T DC1 .311 

1. Zweck und Anwendung 4. Zeichenanordnung auf der Druckwalze 

Der Druckercode DC 1 bestimmt die Steuerung des Schnel 1-
druckers und gibt die Zuordnung zwischen Bitmuster und 
auszudruckendem Zeichen an, 

Der Zeichenvorrat ist identisch mit dem des Zeichensatzes 
ZS 64 (siehe Werknorm 2N 0810. 111). 1

) 

Es wird die Form der Schriftzeichen festgelegt. 

2. Code-Tabelle 

Die 7-Bit-Zeichen des Codes werden durch ein 8. Bit so 
ergänzt, daß eine ungerade Anzahl auf L gesetzter Bits 
entsteht. ln der Code-Tabelle (mit Paritybit) sind alle 
nicht erlaubten Bitkombinationen gekennzeichnet, 

In der Code-Tabelle und in der Übersichtstabelle ist 
der größte Teil der Zeichen doppelt vorhanden, den 
n'icht gekennzeichneten ist der Vorzug zu geben. 

Die Übersichtstabelle ist eine Darstellung ohne Paritybit. 
Sie dient nur der Übersicht. Auf sie wird nicht Bezug ge

nommen. 

3. Druckersteuerung 

Von jeder Zeichenfolge, die dem Drucker Ubergeben 
wird, ist das erste Zeichen ein Vorschubsteuerzeichen, 
Die Bedeutung dieses Steuerzeichens ist den Anhängen 
zu dieser Norm zu entnehmen. Die weiteren Zeichen 
stellen mit Ausnahme der Zeichen NUL und ZE die 
Druckinformation einer Zeile dar, Werden mehr Zei
chen angeliefert, als Schreibstellen in der Zeile vor
handen sind, so werden die Uberzähligen Zeichen wie 
das Steuerzeichen NUL behandelt. 

Die in der Code-Tabelle angegebenen Steuerzeichen 
haben folgende Bedeutung: 

NUL Nil (Null) 

Dieses Zeichen ist ein FUllzeichen. Es wird vom Drucker 
ignoriert, tritt also im Druckbild nicht in Erscheinung • 

SP Zwischenraum (Space) 

Dieses Zeichen bewirkt, ddß die zugehörige Druckposition 
unbedruckt bleibt. 

ZE Zeilenende 

Dieses Zeichen zeigt an, daß fUr diese Zelle alle Zei
chen Ubergeben sind. Alle folgenden Zeichen werden 
ignoriert. 

Die Zeichen sind in der folgenden Reihenfolge auf dem 
Umfang der Druckwalze angeordnet: 

Reihe Zeichen Code Reihe Zeichen Code· 

0 176 33 s 211 

2 49 34 T 84 

3 2 50 35 u 213 

4 3 179 36 V 214 

5 4 52 37 w 87 

6 5 181 38 X 88 

7 6 182 39 y 218 

8 7 55 40 z 219 

9 8 56 41 + 171 

10 9 185 42 162 

11 44 43 42 

12 173 44 / 47 

13 35 45 61 

14 174 46 40 

15 A 193 47 41 

16 B 194 48. 186 

17 C 67 49 59 

18 D 196 50 167 

19 E 69 51 [ 164 

20 F 70 52 223 

21 G 199 53 64 

22 H . 200 54 161 

23 73 55 ? 191 

24 J 74 56 < 188 

25 K 203 57 > 62 

26 L 76 58 

27 M 205 59 % 37 

28 N 206 60 94 

29 0 79 61 Ä 91 

30 p 208 62 ö 220 

31 Q 81 63 ü 93 

32 R 82 64 174 

1) siehe Errnuterungen 

---J/Jt-------------....-------------------1 
/VvL Na/ N IN~~ . 1 Ersatz für: 

~~ 1 Ersetztdurch: 
Fortsetzung Seite 2 bis• 5 



Code - Ta belle ( mit Paritybit} 

0000 OOOL OOLO DOLL OLOO OLOL OLLO OLLL LOOO LOOL LOLO LOLL LLOO LLOL LLLO LLLL 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F 

2' . 

1 11 1 1 1 1 ~/ 
0 0000 

1 OOOL 

2 OOLO 

3 DOLL 

4 OLOO 

5 OLOL 

6- OLLO 

7 OLLL 

8 LOOO 

9 LOOL 

A LOLO 

B LOLL 

C LLOO 

D LLOL 

E LLLO 

F LLLL ; 

2Cl 

1 1 

cn 
CD 

i 
N 

:~ iz 
0 
CD 
~ 

w 

w 
~ 
~ 

~ 
C"' -, 

1) siehe Erläuterungen 

C 
C -, 

(:.:.:,::::::::::::.:::.:.:,:,:::::,:,:., nicht erlaubte Bitkombination n ~ ~ ~ ~ ~ ~ q mehrfach im Code vorhanden w ._, ______________________________________________________ __,~ 
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Februar 1971 

Übersichtstabelle 

000 OOL OLO OLL LOO 

0 1 2 3 4 
32 48 

0 
64 

] SP 
33 ! 49 65 

1 A 
1) 50 66 

--, 2 B 
35 1) 51 67 

):( 3 C 
36 

[ 
52 68 

4 ·o 
37 ~ 53 69 

E 00 5 
38 & 1) 54 0 

6 F 
55 71 

7 G 
56 72 

( 8 H 

) 
57 73 

I 9 
58 74 

* . J . 
59 75 

+ . K 
' 60 < 6 

' 
L 

61 77 
- M 

.62 > 78 
N 

7 / 6,3 ? 79 
0 

~ mehrfach im Code vorhanden 

2 N 0813. 311 Seite 3 

26 20 

LOL LLO LLL 

5 
80 p 0 0000 
81 a 1 OOOL 
82 

R 2 OOLO 
83 

3 DOLL 
84 

I. OLOO 

5 OLOL 
06 V 6 OLLO 
87 w 7 OLLL 
88 

X 8 LOOO 
89 

V 9 LOOL 
90 

A LOLO 

B LOLL 
92 

C LLOO 
93 

D LLOL 
94 

E LLLO 

F LLLL ; 
1) siehe Erläuterungen 
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5. Form der Schriftzeichen 

Die Zif~ern unterhalb der Zeichen geben den Dezimalwert der Zeichen innerhalb der Codetabelle an 

• [] 
176 49 50 179 52 181 182 55 

B B • • B E 
56 185 193 194 67 196 69 70 

• B [] • [] 
199 200 73 74 203 76 205 206 

• E [I] • 79 208 81 82 211 84 213 214 

• B 
87 88 217 218 32 171 .173 42 

[l] [!] [!] 
47 61 168 41 174 44 167 161 

[] D] ~ 1) 

164 64 186 59 38 35 37 188 

• Er m 6 
62 223 162 94 191 91 220 93 

l) siehe Erläuterungen 



', 
) 

Februar 1971 

Erl1:1uterungen 

Die Zeichen, die in der Code-Tabelle nicht gekenn
zeichnet sind, stimmen mit denen des Druckercodes 
DC2 Uberein. Die Zeichen, die als mehrfach vorhan
den gekennzeichnet sind, haben im Druckercode DC2 
andere Ze ichenzvordnung. 

Bei den ersten DruckerausfUhrungen wurden noch von 
diesem Code abweichende Zeichen verwendet: 

dezimal Zeichen 
mit Paritybit 

162 statt -, 

35 * statt )::( 

38 & statt r.. 

Bei den ersten Druckerausfuhrungen weicht die Form 
der Schriftzeichen etwas von der im Abschnitt 5 ange
gebenen Form ab. 

Anhang l 

FUr den Anelex-Drucker (SDR 176-1) hat das Vorschub
steuerzeichen (siehe Abschnitt 3) folgenden Aufbau: 

b : 

Ist das Bit a = 0, so wird gemäß dem Vorschublochstrei
fen vorgeschoben. Der Wert b + l gibt die Spur- Nummer 
( l bis 8) an. 

Ist das Bit a = L, so wird das P"apier vm b Zeilen vor
geschoben. 

BezUglich des Paritybits siehe Abschnitt 2. 

2N 0813. 311 Seite 5 



DK 681. 3. 05 Werknormen 2.Entwurf Februar 1971 

~ 1 nformationsverarbeitu ng 2N 0815 •li1• Umcodierleistung Druckerausgabe TR 440 

T ZC 1-..DC 1 .311 

Einsprüche bis 31. August 1971 

Dieser 2, Normentwurf wird zur Stellungnahme vorgelegt. Der Inhalt kann sich noch in einigen Teilen tlndern. Etwaige Einspruche bzw, Änderungsvorschlllge 
werden erbeten ar 

Arbeitsgruppe AG 3: Co d e s, SchriftfUhrer: Böckmann N3l/V23, Tel. 2474 

1. Zweck und Anwendung 4, Zuordnung 

Diese Werknorm legt fest, welche Umcodierleistung bei 4. 1. Vorschubsteuerzeichen 
der Druckerausgabe des TR 440 erbra'cht wird. Den Okta-
den des Zentralcodes ZCl (Werknorm 2N 0812.511) wer- Im A-Format wird das erste Zeichen eines Satzes stets als 
den Oktoden des Druckercodes DCl (Werknorm Steuerzeichen für den Zeilenvorschub interpretiert, Nur 
2N 0813. 311) zugeordnet. die rechten 4 Bits des Zeichens werden interpretiert, die 

linken 4 Bits werden dagegen so interpretiert, als ob sie 
000L enthalten, Bedeutung der ZC 1-Vorschubsteuerzeichen: 

2. Bezeichnung Dez. Zeichen Bedeutung 
-

In der Code-Tabelle wird vom Bitmuster des Zentralcodes 22 CR· kein Vorschub 
ZCl ausgegangen. In der Kopfleiste und der rechten Sei- 21 NL Vorschub um 1 Zeile 
tenleiste sind Dualwert und Sedezimalwerte des ZCl und 20 NL2 
in der linken oberen Ecke eines jeden Feldes der Dezi- 19 NL3 
malwert der ZCl-Oktade angegeben. Die weiter im Feld 18 NL4 Vorschub um 2, 3, ... bzw. 7 Zeilen 
vorhandene Dezimalzahl gibt den Wert der Oktode im 17 NL5 
Druckercode DCl an, die der ZCl-Oktade zugeordnet 16 NL6 

) 

wird. 31 NL7 
23 NF Vorschub nach Kanal 1, Formularvor-

Die Übersichtstabelle entspricht dem Zentralcode ZCl und 24 VT II II II 21 schub 
gibt eine Übersicht Uber die Zeichen, die auf dem Drucker 25 VT3 
gemäß dieser Werknorm dargestellt werden können. Sie ist 26 VT4 
nicht Bestandteil dieser Werknorm. 27 VT5 Vorschub nach Kanal 3, 4, ... bzw, 8 

28 VT6 
29 VT7 
30 VT8 

3. 1 nformationsdarste l lung 4.2. Zeichen 

Die auszugebende Information hat die Form einer Datei Die Zeichen werden gemäß ·der Code-Tabelle zugeordnet. 
vom Typ sequentiel 1. Jeder Satz der Datei bildet eine Für die Zeichen, deren Felder punktiert sind, wird ein 
Druckzeile. Die Information einer Datei kann entweder Ersatzzeichen ausgegeben. Es sind dies: 
im A-Format oder im O-Format vorliegen. Das Format 
bestimmt die Art der Vorschubsteuerung und ist bei der ZCl DCl 
Erteilung des Druckauftrages mit anzugeben. 

z'eichen dez. Zeichen dez. 

3. 1. A-Format TE Textende 37 ZE Zeilenende 13 

Das erste Zeichen jedes Satzes wird als Vorschubsteuer- FL F I uchtsymbol 53 tf Kissen 35 

zeichen interpretiert und in das Vorschubsteuerzeichen Basiszehn 141 ' Apostroph 167 10 

des DCl umcodiert. 
kleiner als ( spitze Klammer auf <.-: 155 188 

3.2. O-Format > größer als 156 ) spitze Klammer zu 62 

Die Sätze enthalten keine Vorschubsteuerzeichen. Vor MZ Minus Nul 1 * 168 ' Negation 162 

jedem Satz wird das Vorschubsteuerzeichen VT des ZC l PZ Plus Null i~ 191 & kommerz. Und 38 
eingefugt. 

Kleinbuchstaben Großbuchstaben 

3.3. Anzahl der Schreibs.tellen # Nr .-Zeich. 114 Ä Umlaut groß 91 

Alle Druckzeichen eines Satzes werden an den Drucker 
ii) kommerz. a 118 ö Umlaut groß 220 

übergeben, Es wird nicht geprüft, ob die Anzahl der $ Dollar 115 u Umlaut groß 93 
Zeichen je Zeile mit der Papierbreite verträglich ist, 

II Anführungsz. 96 L eckige Klamm. auf 164 

(Werden mehr Druckzeichen an den Drucker übergeben r/, Cent 116 J eckige Klamm. zu 64 
als Druckstellen je Zeile vorhanden sind, so werden, die 

Alle nicht darstell- ! Ausruf eze ich en 161 überzähligen Zeichen vom Drucker wie das Steuerzeichen 
NUL behandelt. Siehe dazu Werknorm der Druckercodes,) baren ZCl-Zeichen 

;;- s, unter Erl·äuterungen 

N3/N 1 N ~M2___.___: Ersatz für: 1 1 1 
Fortsetzung Seite 2 - 4 

Ersetzt durch: 



Übersichts-Tabelle 

0000 OOOL OOLO OOLL OLOO OLOL OLLO OLLL LOOO · LOOL LOLO LOLL LLOO LLOL LLLO LLLL 1
1 . Sede- 12. Sede-

z imole zimale 

1-------1-----1------.1-----1-----1-----+----t-----1-----1-----+----t----t-------,t----1-------,t--------1• -

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F 
176 192 

0 A 
193 

8 
194 

C 
195 

D 
196 

E 
197 

F 
198 

G 

if 11;;:ri:: ;~ · 111111111111111 !11111111111111 i!lllllll!ll!I illllllllllll 11111111:::: 

199 

H 
200 

1 

LU~ 

Q 
209 .R 
210 

5 
211 

T 
212 

u 
213 

V 
214 

w 
21 S 

X 
216 

y 

:~ ~ ~: : : : .:l:':Q : : : : : : 
;:::a:: ::::~[::: 

?~~ : : : : ?:4:~ : : : : : : 
::::c:: ::::~:::: 

~:2:~:::: ::;2!1~:: :: ::: 
::::e::::::::ü:::= 
~:29: : : : : : : 2~;i: : : : : : : 
::::f::::::::Y:::= 
2:30::::::: 2ji'.6:::::: 
::::Q:::::::W:::: 
23:1:::::: :2'1:7:::::: 
: : : : ti::::::: :X::::. 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
,__,_... __ 

232: : : : : : : 2i1R : : : : : 
·············· ..... . 8 

-

--

: : : : :1:::::::: :Y:::: --'-11---
201 217 233: : : : : : : 2:4:~ : : : : : : 

J z ~~~~I~~~~~·~~r~~~ 9 

218 

Ä 
~u:: :.: : : :2:s:o:::::: 
::::k:::::::ä:::: A .................... 

219 

ö 
i3:s: : : : : : : zsr. : : : : : : 
::::;f::::::::Ö:::: 8 
········ ........... . 

220 •• 

u ?~~:::::: ~=~~ :; : : : : 
::::m:::::::u:::: C 
.. ·············· .... 

D 

E 

F 

/ 
0000 

OOOL 

OOLO 

DOLL 

OLOO 

OLOL 

OLLO 
~--·-

OLLL 
,__ ___ 

LOOO 
i------

LOOL 

LOLO 

LOLL 

LLOO 

LLOL 

LLLO 

LLLL 

cn 
CD 
;:::;: 
CD 

N 

~ 
er ., 
C 
C 

1 GR 3181 - nicht edaubtes Zeichen; wi,d du,ch ! da,gestellt 1: / / / C:: C: :1 wi,d du«h foatzzeichen da,gestellt * s. unte, Edäuterungen ~ 
-----------------------------------------------------------

/ 



Cöde- Tabelle 

0000 000L 00L0 

0 1 2 

0 16 32 
128 

DOLL 

3 

148 

0L00 

J. 

6.t 

0L0L 

5 

80 

0LL0 

6 

0LLL 

7 

L000 

8 

L00L 

9 

L0L0 

A 

L0LL 

B 

LL00 

C 

LL0L 

D 
144 160 176 192 iDts 

171 168 176 193 81 

LLL0 

E 

LLLL /' 

F 

:?2:4····· ·24fl••····· .. ,.· 9···3·· =···a··1.··===· .... .... .. .. . .. . . .... . .. . .......... ············ 
0 

1 11 33 49 65 s1 97 113 129 1,5 1s1 177 193 209 2:i:s::::: :~41::::::: 
1 

0000 

OOOL 128 167 173 't1 '19 1S't 82 ::T:9.°!i': :1:::82::: 
1-------+----+-----+-----+----+----+------l----+-----+----t------t----+-----+------i-7~-=-=-:-::--:t-" ·--:-o-· ·-=-=-· ·--:-o-· ·-=-=-· ·-=-=-· ·---------1 

2 18 3.t 50 66 82 98 114::::: :ii130 ~46 162 178 194 210 i~{i::::: :!:~4:2::::::: 
f28 ::::~r :l 162 f6'f- 50 67 211 :::~t: t~tft~ 

3 19 35 51 67 83 

12.8 
,4 20 36 52 68 84 
128 

5 21 37 S.3:::: 69 85 

128 13 ···~·5 •• ;,,,,;,J. 

6 22 38 5.4 70 86 

7 21 39 55 71 87 

8 24 40 56 72 88 

9 25 41 57 89 

10 26 42 SI 74 

11 27 143 59 75 91 

12 28 60 76 92 

13 29 ,45 61 77 

30 62 78 

47 u 79 95 

99 

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

m;::::: :131 
... :07. ... -.J'.J~ 

~16::::: :132 .... ~-/: 
····oir. 

117 ~33 

1:,,:9::::::: 13.t 
···1.20.· ...... 

.... . 
119 135 

38 
120 136 

't2 
121 137 

122 138 

123 139 

9'1-
124 140 

35 

147 163 179 

'f 7 6'1- 179 
16( 

149 165 

150 166 

188 
151 167 

61 62 
152 

~53 169 

17'1-
154 170 

~t 
i~~:::: 171 

:1-.8.8 186 
1-56 · · · · · · 172 

\\6tii 59 

180 

52 
181 

181 
182 

182 
183 

55 

185 

185 
186 

187 

188 

195 

196 
196 

69 
197 

70 
198 

199 
199 

200 

212 22:1::::::: :24'::::::: 
213 ·~j~,~~~ it$.~~ 

213 22S::::::::us::::::: 

21 'f. ~~~,<?:~~ ~ ~Jf ~ . ............. . 
214 no:::::::: 1i:t;:::::: 

87 }i~HLH~?:? 
215 

88 
. 4~~= : : : : : : : ·2;4 ?: : : : : : : 
·z·o.o··· ·sa··· .. .. . ......... .. .. . . ....... . .. ............. ......... . 

201 217 2JS::::::::l249::::::: 

7.'t- 218 ~!!l~!!! ~~~~!! 

204 220 23&::::::2sz:::::: 
20s 93 ~~~~~ ~~]r.,.~~ 

109 125 1:.:1=:::: 157 173. 189 205 221 ~3:7=: : : : : : 253 
::'.>:o.··-"li,.:: : 1.61. 161 206 .~ .. ·'-1- .. .............. 

110 126 142 158 11-& 1go 206 222 

223 1:11 79 
111 1121 143 ~91 · : : : : ~ 207 223 

:::J:8:: 208 
-2-39-······i255 

·i9.t~ 

2 OOLO 

3 DOLL 

4 0L00 

5 0L0L 

6 0LL0 

7 0LLL 

8 L000 

9 L00L 

A L0L0 

B L0LL 

C LL00 

D LL0L 

E LLLO 

F LLLL cn 
(1) 

1~: ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~, wird durch Ersatzzeichen dargestellt wird 161 zugeordnet * s. unter Erläuterungen i 
________________________________________________________ ....__.Gi> 



Seite 4 Entwurf 2N 0'815. 311 

4. 3. Standardlochung im Vorschubsteuerstreifen 

Standardmäßig werden folgende Lochungen vorgeschrie
ben: 

Kanal Loch fUr die Zeile 

1 1 

2 1 bis 64 

3 

4 
Kanal 3 bis 8 

5 eigene Festlegung, 

6 aber mindestens 
l Loch 

7 

8 

Der Standard-Vorschubstreifen ist fUr.Formulare mit 72 
Zeilen/Formular vorgesehen. 

4.4. Steuerzeichen NUL 

Die Steuerzeichen NUL und NU l bis NU5 werden dem 
Steuerzeichen NUL im DCJ zugeordnet. 

4,5, Steuerzeichen TE 

Das Steuerzeichen TE wird dem Steuerzeichen ZE des DC l 
zugeordnet, Alle folgenden Zeichen derselben Zeile 
werden ignoriert. 

E rläu teru ngen 

-i~ Die Zeichen PZ und MZ werden mit Rücksicht auf 
COBOL den Zeichen & bzw.-, zugeordnet. Daraus 
ergibt sich gleichzeitig eine Zuordnung der geschweif
ten Klammern. 

Fe bruor 1971 
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1 nformationsverarbeitung 
Druckercode 2N 0813 

1 • Zweck und Anwendung 

Der Druckercode DC 2 bestimmt die Steuerung des Schnell
druckers und gibt die Zuordnung zwischen Bitmuster und 
auszudruckenden Zeichen an. 

Der Zeichenvorrat ist identisch mit dem des Zeichensatzes 
ZS 115 (siehe Werknorm 2 N 0810. 111). Die Zeichen 
0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,,, -, . und E sind auf der 
Druckwalze zweifach vorhanden. Bei vorzugsweise nume
rischen Texten wird dadurch die Druckgeschwindigkeit 
etwa verdoppelt. · 

Es wird die Form der Schriftzeichen festgelegt. 

2. Code-Tabelle 

Die 7-Bit-Zeichen des Codes werden durch ein 8. Bit so 
ergänzt, daß eine ungerade Anzahl auf L gesetzter Bits 
entsteht. In der Code-Tabe! le (mit Paritybit) sind alle 
nicht erlaubten Bitkombinationen gekennzeichnet. 

Das Zeichen·"' (dez. 127) ist in. der Code-Tabelle und in 
der Übersichtstabelle mehrfach vorhanden und entspre-
chend gekennzeichnet; dem nicht gekennzeichneten ist 
der Vorzug zu geben. 

Die Ubersichtstab~_lle ist eine Darstellung ohne Paritybit. 
Sie dient nur der Ubersicht. Auf sie wird nicht Bezug ge
nommen. 

3. · Druckersteuerun!:} 

Von jeder Zeichenfolge, die dem Drucker Ubergeben wird, 
ist das erste Zeichen ein Vorschubsteuerzeichen. Die Be
deutung dieses Steuerzeichens ist irn Anhang zu dieser 
Norm zu entnehmen. Die weiteren Zeichen stellen mit 
Ausnahme der Zeichen NUL und ZE die Druckinformation 
einer Zeile dar. Werden mehr Zeichen angeliefert ,:ils 
Schreibstellen in der Zeile vorhanden sind, so werden die 
Uberzähligen Zeichenwie das Si'euerzeichen NUL behan-
delt. . 

Die in der Code-Tabelle angegebenen Steuerzeichen ha
ben folgende Bedeutung: 

NUL Nil (Null) 

Dieses Zeichen ist ein FUI lzeichen. Es wird vom Drucker 
igncriert, tritt also im Druckbild nicht in Erscheinung, 

.SP Zwischenraum (Space) 

Dieses Zeichen bewirkt, daß die zugehörige Druckposi-
tion unbedruckt bleibt, . 

DC2 .312 

ZE Zeilenende 

Dieses Zeichen zeigt an, daß fUr diese Zeile alle Zei
chen Ubergeben sind. Alle folgenden Zeichen werden 
ignoriert. 

4. Zeichenanordnung auf der Druckwalze 

Die Zeichen sind in der folgenden Reihenfolge auf dem 
Umfang der Druckwalze angeordnet: 

Reihe Zeichen Code 

1 0 176 
2 1 49 
3 2 50 
4 3 179 
5 4 52 
6 5 181 
7 6 182 
8 7 55 
9 8 56 

10 9 185 
11 , 44 
12 - 173 
13 1:1 35 
14 174 
15 A 193 
16 B 194 
17 C 67 
18 D 196 
19 E 69 
20 F 70 
21 G 199 
22 H 200 
23 1 73 
24 J 74 
25 K 203 
26 L 76 
27 M 205 
28 N 206 
29 0 
30 P 208 
31 Q 81 
32 R 82 
33 S 211 
34 T 84 
35 U 213 
36 V 214 
37 W 87 
38 X 88 
39 Y 217 
40 Z 218 
41 + 171 
42 7 162 

42 

Reihe Zeichen Code 

44 / 47 
45 = 61 
46 ( 168 
47 ) 41 
48 : 186 
49 ; 59 
50 1 167 
51 [ 164 
52 223 
53 J 64 
54 ! 161 
55 ? 191 
56 ( 188 
57 ) 62 
58 g 38 
59 % 37 
60 1 94 · 
61 Ä 91 
62 0 220 
63 U 93 
64 ß 254 
65 0 176 
66 1 49 
67 2 50 
68 3 179 
69 4 52 
70 5 181 
71 6 182 
72 7 55 
73 8 56 
74 9 185 
75 • 
76 - 173 
77 174 
78 E 69 
79 a 97 
80 b 98 
81 C 227 
82 d 100 
83 e 229 
84 f 230 
85 g 103 
86 h 104 

Reilrn Zeichen Code 

87 i 233 
88 i 234 
89 k 107 
90 1 236 
91 m 109 
92 n 110 
93 0 239 
94 p 112 
95 q 241 
96 r L'.4:L 

97 s 115 
98 t 244 
99 u 117 

100 V 118 
101 w 247 
102 X 248 
103 y 121 
104 z 122 
105 ä 251 
106 ö 124 
107 u 253 
108 @ 224 
109 # 1 
110 II 2 
111 ( 8 
112 } 137 
113 „ 11 
114 " 127 
115 § 138 
116 $ 131 
117 V 133 

J__l 8 /\ 134 
11<; ~ 140 
12o<l55 
121 > 4 
122 ; 31 
123 Tt -28 
124 - 158 
125 r 14 
126 ' 143 
127 ° 157 
128 10 7 

N 31 / V 23 ) Ersatz für: 1 II' 
___.!- • 1-----------------1 Fortsetzung Seite 2 - 6 

~--h~ --·-- 1 Ersetzt durch: 1 ------~~~-_.______ . 

.N3/N 



27 20 "' Code_- Tabelle (mit Paritybit) CD 

1 1 1 1 1 . 1 

~ 
cn 

1 • 
I'\') 

0000 OOOL OOLO DOLL OLOO OLOL OLLO OLLL LOOO LOOL LOLO LOLL LLOO LLOL LLLO LLLL // 0 1 2 3 ;. 5 6 7 8 9 A B C D E F 

0 0000 

1 OOOL 

2 OOLO 

3 DOLL 

4 OLOO 

5 OLOL 

6 OLLO 

1 OLLL 

8 LOOO 

9 LOOL 

A LOLO 

B LOLL 

C LLOO 

D LLOL 

E LLLO 

i F LLLL 
-

L-...:::e=·t''.=:'.'!IB=tt=tt=·f:,__ni_ch_t_er_Ic_ub_te_B_it-ko_m_b_in_ct_io_n _________ !:;::ii;;;:;:!i:;;:;~;:;;:;:!;;:;;:::;;:.:l_m_e_hr_fc_ch_i_m_c_od_e_e_nt_hc_It_en _______________________ __J~ 
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( ) 

Übersichtstabelle 
20 

000 OOL OLO OLL LOO LOL LLO LLL 

0 1 2 3 4 5 6 7 
0 48 64 80 96 (ä) 112 

NUL 0 J p p 0 0000 

1* 
.49 65 81 97 113 

1 A Q a q 1 OOOL 
2 II 50 66 82 98 11.4 

2 B R b r 2 OOLO 

3 $ 51 67 83 99 115 
):1 3 C s C s 3 OOLL 

4 > 52 69 8.4 100 116 
[ 4 D T d t 4 OLOO 

SV 53 69 85 01 117 
5 E u e u 5 OLOL 

6 54 70 86 102 118 
/\ 6 F V f V 6 OLLO 

7 55 71 87 103 119 

10 7 G w g w ,7 OLLL 

( 
56 72 89 104 120 

8 H X h X 8 LOOO 

) 
57 73 89 105 121 

9 I V y 9 LOOL 
58 71, 90 106 122 

* 
~· J z j z A LOLO • 

59 75 

Ä 101 k 123 
< + • K ä .B LOLL , 

12 20 44 60 < 6 92 ö 
108 12.4 •• 

Tt , L l 0 C LLOO 
13 29 45 61 77 93 

ü 
109 125 •• 

ZE 0 = M m u D LLOL 
4 30 46 62 

> 
78 94 110 126 

( N n ß E LLLO • 

~ 15 

"' 
31 / 7 

/ 
63 

? 
79 

0 
95 111 127'A 

0 F LLLL 

entspricht dem Code DCl 

mehrfach im Code vorhanden 
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5. Form der Schriftzeichen 

• [] 0 B ·~ ~ El [] 
176 49 50 179 52 181 182 55 

B B • • E E 
56 185 193 194 67 196 69 70 

• B [] • IJ 
199 200 73 74 203 76 . 205 206 

• E []] • 79 200 81 82 211 84 213 214 

• B 
87 88 217 218 32 171 173 42 

[I] [] [!] [!] 
47 61 168 41 174 44 167 161 

[] [] 
164 64 186 59 38 35 37 188 

• B m 
62 223 162 94 191 91 220 93 
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~· fj 
97 98 227 100 229 230 103 104 

[i] • [I] 
233 234 107 236 109 110 239 112 • 

iJ 
241 242 115 244 117 118 247 248 

ä] • @ 
121 122 251 124 253 26 224 

B [1 [] 
2 14 143 134 133 7 8 137 

[§] i LJ E] LJ D • • 138 28 11 127 31 140 158 157 

~ ~ ~ ~ 
254 155 4 
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Anhang 1 

FUr den Anelex-Drucker (SDR 176-l) hat das Vorschub
steuerzeichen (siehe Abschnitt 3) folgenden Aufbau: 

Ist das Bit a = 0, so wird gemäß dem Vorschublochstrei
fen vorgeschoben. Der Wert b + l gibt die Spur-Nummer 
(1 bis 8) an. 

Ist das Bit a = L, so wird das Papier um b Zeilen vor-
geschoben. · 

BezUglich des Paritybits siehe Abschnitt 2. 

Februar 1971 
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DK 681.3.053:003.62 Werknormen Entwurf Mai 1971 

Informationsverarbeitung 

Druckercode 2N 0813 
DCL. .314 

Einsprüche bis 31. Augm~t 1971 

Dieser 1, Normentwurf wird zur Stellungnahme vorgelegt. Der Inhalt kann sich ~och · in einigen Teilen ändern. Etwaige Einspruche bzw. Änderungsvorschläge 
werden erbeten an 

Arbeitsgruppe AG3: Co d e s, SchriftfUhrer: Böckmann N3/V23, Tel, 2474 

l . Zweck und Anwendung 

Der Druckercode DC4 bestimmt die Steuerung des Schnel 1-
druckers und gibt die Zuordnung zwischen Bitmuster und 
auszudruckendem Zeichen an, 

Der Zeichenvorrat ist identisch mit der internationalen 
Version des ISO-7-Bit-Codes gemäß ISO Recommendation 
R 646 (revised). Siehe dazu auch unter 11 Erläuterungen 11

• 

2. Code-Tabelle 

Die Bitkombinationen, denen in der Code-Tabelle kein 
Schriftzeichen zugeordnet ist, werden wie das Steuer
zeichen SUB behandelt. Die graphische Darstellung de, 
Zeichens SUB ist gemäß Draft ISO Recommendation 2047 
das Symbol <;' 

Siehe dazu auch unter 11 Erläuterungen 11
• 

3, Druckersteuerung 

Die Zeichen werden zeilenweise Ubergeben. Das erste 
Zeichen einer Zeile wird als Vorschubsteuerzeichen inter
pretiert. (Das Format bedarf noch einer späteren Festle
gung,) 

Werden mehr Zeichen angeliefert, als Schreibstellen in 
der Zeile vorhanden sind, so werden die überzähligen Zei-
chen wie das Steuerzeichen NUL behandelt. · 

Die in der Code-Tabelle angegebenen Steuerzeichen ha
ben folgende Bedeutung: 

NUL Nil (Null) 

Dieses Zeichen ist ein Füllzeichen. Es wird vom Drucker 
ignoriert, tritt also im Druckbild nicht in Erscheinung. 

SP Zwischenraum (Space) 

Dieses Zeichen bewirkt, daß die zugehörige Druc;kposition 
unbedrl)ckt bleibt. 

ZE Zeilenende 

Dieses Zeichen zeigt an, daß für diese Zeile ~lle Zeichen 
übergeben sind. Alle folgenden Zeichen werden ignoriert. 

4. Form der Schriftzeichen 

Die Form der Schriftzeichen entspricht der Schrift OCR-B. 

t-""'."""'-------,-----------------------------------------
1 

N 31 / V 23 1 Ersatz für: 
N3/N P,,-:; ✓,:;: , • --- I.__.E_r._se-tz-t d-u-rc-h.-· _______ ........, Fortsetzung Seite 2 1 
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Code~ Tabelle DC 4 

r 1 1 1 1 
1 1 L , , 1 ·, , , 

000 OOL OLO OLL LOO LOL LLO LLL v; 
0 1 2 3 4 5 6 7 

0 16 32 l. 8 
0 

54 80 96 112 
NUL SP @ p \ p 0 0000 

1 17 33 49 65 81 97 113 

1 1 A Q a q 1 OOOL 
2 18 3l 

II 50 66 82 98 "ll. 

2 8 R b r 2 OOLO 
3 19 35 51 67 83 99 115 

#= 3 C s C s 3 OOLL 
4 20 36 52 5·0 84 100 116 

):{ 4 D T d t 4 OLOO 
5 21 37 53 69 85 101 117 

¾ 5 E u e u 5 OLOL 
6 72 38 5l. 70 86 102 118 

& 6 F V f V 6 OLLO 
? 23 39 ' 55 71 87 103 119 

7 G w g w 7 OLLL 
8 2l. 40 

( 
56 72 88 104 120 

8 H X h X 8 LOOO 
9 25 41 

) 
57 73 89 105 121 

9 I y i y 9 LOOL 
ho 26 1.2 58 74 90 106 122 

* • J z J z A LOLO • 
11 27 l.3 . 59 75 91 107 123 

} + . K [ k B LOLL , 
12 28 44 

60 < 76 92 108 12l. 
1 , L \ l C LLOO 

13 29 4 5 61 77 93 109 125 

{ LLÖL -ZE - = M ] m D 
hl 30 46 62 

> 
78 9l. A 110 176 

N - E LLLO • n 
15 31 lt.7 

/ 
63 

? 
79 

0 
95 111 mDEL - 0 F LLLL 

leere Felder werden wie das Steuerzeichen SUB behandelt und durch das Symbol \' dargestellt. 

Erläuterungen 

FUr diesen Code wurde die Internationale Version des 
ISO-7-Bit-Codes gemäß ISO Recommendation R646 (z.Z. 
in Überarbeitung) zugrunde gelegt, Sie weicht von DIN 66003 
(nicht geklammerte Schriftzeichen) und der amerikanischen 
Norm ASCII nur in einem Schriftzeichen ab: Anstelle des 
Dol lc•r;;:eichens wird das internationale Währungszeichen):( 
(Sun-Symbol) verwendet. 

FUr das Steuerzeichen SU~ ist internotional dos Symbol f 
vorgeschlagen, Wenn dieses Zeichen nicht darstellbar 
ist, muß als Ersatz.eines.der vorhandenen Schriftzeiche,n 
gewäh,I t werden. 

Mai 1971· 

' \ 



OK 681. 327. 3 : 003. 62 Werknormen Entwurf.· November 1968 

+ •• 
Informationsverarbeitung 2N 0813 Tastaturcode 

• TC1 . 411 

Einsprüche bis 20. Dez. 1968 

Dieser 1. Normentwurf wird zur Stellungnahme vorgelegt. Der Inhalt kann sich noch in einigen Teilen ändern. Etwaige Einspruche bzw. Änderungsvorschläge 
werd_~_ erbeten an 

Arbeitsgruppe 3 : Codes , Schriftfuhrer: Böckmann N3/GR/V23, Tel. 474 

Die Tastatur ist speziell für die Zusammenarbeit mit dem Zeichenvorrat: 87 Druckzeichen 
Sichtgerät vorgesehen. gemäß Zeichensatz ZS 61 und 

Umschaltung 
26 Kleinbuchstaben 

klein groß 'i6 20 

000 OOL OLO OLL LOO LOL LLO LLL „1. 1 1 

0 1 2 3 4 5 6 7 ~ 
0 

0 
16 32 48 64 

I 
80 96 w 112FO g w G 0 0000 

+ 1 17 33 49 65 81 97 113 
1 h X . H X F1 1 OOOL 

I 
2 18 34 so 66 02 I 98 114F 2 2 i y DEL V 2 OOLO 
3 19 35 51 67 83 99 115 

3 j z = J z F3 3 OOLL 
4 20 36 52 68 84 100 < 116 

4 k [ o/o K F4 4 OLOO 
5 21 37 53 69 

& 
es 101 > 111FS 5 l ] L 5 OLOL 

6 22 
38ML 

54 r7D 
( 

86 102 MO 11eFG 6 m M 6 OLLO 
7 23 39 55 71 87 103 LF 119 

7 n ) N F7 7 OLLL 
8 24 40 56 72 I 88 104 120 

8 0 0 F8 8 LOOO 
9 25 41 57 73 

1 
89 105 121F9 9 p p 9 LOOL 

+ 
10 . 26 42 58 74 

A 
90 106 122

F1O a q a SP A LOLO 
11 27 43 59 75 

8 
91 

101TAB 123F11 b r R 8 LOLL 
12 28 44 60 ?6 

C 
92 s 108 124 

C s - + -, C LL00 -
13 

d 
29 

t 
45 61 77 93 109 12sMU 

* MR D T . D LL0L . 
~4 30 46 62 78 194 110? 126 J:l e u I E u E LLL0 
15 

f 
31 47 63

0EL r79 F ~5 V 
111 

1 ,21 INS ; V • F LLLL 

Steuerzeichen Taste Benennung Steuerzeichen Taste Benennung 

MR !=) Marke nach rechts TAB TAB Tabulator 

ML c:::i Marke nach links INS INS Einsetzen (Insert) 

MU n Marke nach unten - REP \,/Jeder holen (Repeat) 

+ 

MO 1:t Marke nach oben ro ro 
DH DEL Löschen (Delete) 

} r"aktioostast, 0 bis 11 
bis bis 

(Bedeutung nach Vereinbarung) 
Lr ..J Zeilenvorschub mit WagenrUcklauf (Line Feed) F11 F11 

SP SP Zwischenraum (Space) 

N3/NM GR / V¾ 1 Ersatz für: 
~-1 Ersetzt durch: 

F ortsetzu_ng Seite 2 1 
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1. Steuerung des Lichtpunktes 

Mit den folgenden 4 Tasten kann ein Lichtpunkt Uber 
den Schirm des Sichtgerätes gefUhrt werden. An der 
Stelle, an der der Lichtpunkt steht, kann ein Zeichen 
gelöscht, doppelt geschrieben, geändert ·oder eingefügt 
werden. 

Der Lichtpunkt wird bewegt bei 

~ um ein Zeichen nach rechts 

~ um ein Zeichen nach links 

,O. um eine Zeile nach unten 

1l' um eine Zeile nach oben 

Die Stelle, an der der Lichtpunkt steht, ist die aktuelle 
Schreibposition, An dieser Stelle kann ein Zeichen ge
löscht, uberschrleben oder e ingefugt werden. 

2. Formatsteuerung 

Neben der Steuerung des Formats durch die Bewegung 
des Lichtpunktes zur Einstellung der Position des näch
sten Zeichens stehen noch die folgenden Steuerzeichen 
zur VerfUgung 

SP Zwischenraum (Space} 

LF Zeilenvorschub (Line Feed) mit Wagenrücklauf 
(Taste.]) 

TAB Tabulator; Fortbewegung des Lichtpunktes auf die 
nächste Tabulatorposition, auch Uber mehrere 
Zeilen hinweg, 

I 
I 

/ 

-.t 

, I 
I 
/ 

/ 
I 

3. Sonstige Steuerzeichen 

DEL Löschen (Delete) 
Das auf der Position stehende Zeichen wird durch 
das Zeichen DEL ersetzt. Es ist ein Füllzeichen. 

1 NS Einsetzen {Insert) 
Es wird ein Platz geschaffen, auf den ein Zeichen 
eingesetzt werden kann. Das Zeichen, das auf 
dieser Position steht und die folgenden Zeichen 
werden um eine Position nach rechts versetzt. 

4. Wiederholungstaste 

Ist die Taste REP gedruckt, so ist jede Taste des Tasten
feldes auf Wiederholung geschaltet, d, h. das Zeichen 
wird wiederholt so lange eingegeben, wie die Taste ge
druckt wird. 

5. Funktionstasten 

Die Bedeutung der Funktionstasten FO bis Fl l ist für je
des Programm speziell festzulegen_. 

Sichtgerclte-Tastatur (Die drei Tastenfelder liegen in gleicher Höhe nebeneinander) 
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DK 681.3.042. : 003.62 Werknormen Februar 1971 

• 1 nformationsverarbeitung 
Verschlüsselter Binärcode 

VBC 1 

2N 0811 
.111 

l. Zweck und Anwendung 

Der verschlUsselte Binc:lrcode (VBC) ermöglicht es, Inhalte 
von Speichern in einer gesicherten Form auf externen 
Speichermedien darzustellen. 

Die Darstellung auf dem externen Speichermedium ist 
nicht Gegenstand dieser Norm, sondern ist getrennten 
Normblc:lttern zu entnehmen. 

2. Darstellung 

Die Information eines Wortes wird, beginnend mit dem 
höchstwertigen (linken) Bit in Hexaden aufgeteilt. Ein 
Wort,dessen Länge nicht ein Vielfaches von 6 Bits ist, wird 
links durch soviel 0-Bits verlt!ngert gedacht, bis ein Viel
faches von 6 Bits erreicht ist. 

Die Darstellung des VBC-Codes erfolgt in Oktaden, Es 
wird unterschieden zwischen 

. • lnformationsoktaden 

• Steueroktaden 

• Kopfoktaden 

2.1. lnformationsoktaden 

Die lnformationsoktade nimmt die zu speichernde Informa
tion auf, Die lnformationsoktaden eines Speicherwortes 
werden durch die Steueroktade Wortende WEx (siehe Ab
schnitt 3) abgeschlossen. Die lnformationsoktade hat fol
genden Aufbau: 

Hexade der Speicherinformation 0 
Paritäts
bit 

Die Hexade der Speicherinformation wird rechts durch ein 
0-Bit erweitert (Kennzeichen fUr I nformationsoktade) und 
durch das Paritl:ltsbit so ergtlnzt, daß die lnformationsok
tade eine ungerade Anzahl von L-Bits enthält. 

FUhrende (links stehende) Hexaden eines Wortes, die nur 
.Q-Bits enthalten, können entfallen. In diesem Falle wird 
auch keine lnformationsoktade erzeugt, Besteht ein Wort 
nur e1us 0-Bits, so ist lediglich die Steueroktade Worten
de WEx erforderlich. 

2. 2, Steuerok tade 

Die Steueroktaden haben folgenden Aufbau: 

Schlussel (siehe Tabelle 1) l 
Paritäts
bit 

Die Bedeutung der Steueroktade ergibt sich aus dem 
Schlüssel (siehe Tabelle l), Die 6 Bits des SchlUssels 
werden rechts durch ein L-Bit erweitert (Kennzeichen fUr 
Steu~roktade) und durch das Paritfüsbit so ergänzt, daß 
die Steueroktade eine ungerade Anzahl von L-Bits ent
hält. 

Die Bedeutung der Steueroktade ist in Abschnitt 3 erläu
tert. 

2.3. Kopfoktaden 

Die Kopfoktaden enthalten den Kopftext. Er steht immer 
am Anfang der Gesamtinformation hinter der ersten Steu
eroktade Zl6 (siehe Abschnitt 4). Die Kopfoktade hat den 
gleichen Aufbal.J wie die lnformationsoktade, Die in ihr 
enthaltenen Hexaden bilden jedoch nicht einen Teil der 
Speicherinformation, sondern bilden den KopftexL 

Die Steueroktade WH (Wiederholung) ist im Kopftext 
nicht erlaubt. 

Der Kopftext wird von dem Programm interpretiert, das 
die im VBC-Code verschlUsselte Information wieder in 
die ursprUngliche Form zurUckverwandelt. 

Der Aufbau des Kopftextes ist in Abschnitt 5 erlclutert. 

3. Bedeutung der Steueroktaden 

Hier nicht angegebene Schlusse! dUrfen nicht verwen
det werden. Wird ein weiterer SchlUssel benötigt, so · 
ist diese Norm zu ergänzen. 

WEx Wortende 

Die Steueroktaden WE0 bis WE3 zeigen das Ende eines 
Wortes an, 

Zusätzlich können die Steueroktaden eine Wortkennzeich
nung angeben. Welche Bedeutung die vier möglichen Kenn
zeichnungen haben, ist dem LadeschlUssel des Kopftextes 
zu entnehmen (siehe Abschnitt 5). 

Ist keine Wortkennzeichnung vorgesehen, so sind die vier 
Steueroktaden gleichwertig. 

~------------------------------------N31/V 23 Ers(Jtz für: N3/N 
~~c;:,...-.- Ersetzt durch: 

Fortsetzung Seite 2 - 3 
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KA Kopftext Anfang 

Die folgenden Oktaden sind Kopfoktaden. 

K E Kopftext Ende 

Die folgenden Oktaden sind lnformaJionsoktaden. 

EA Ende der Aufzeichnung 

Diese Steueroktade zeigt das Ende der gesamten Informa
tion cm. Es können nur noch Steueroktaden Fullinformo
ti on FU folgen. 

FU FUllinformation 

Diese Steueroktade wird stets ignoriert. Sie ist erforderlich, 
um nach del' Steueröktade Ende der Aufzeichnung EA einen 
Block aufzufUllen (siehe auch Abschnitt 4). 

Tabelle 1 Schlusse! der Steueroktade 

dezimal Zeichen Benennung 

0 WE0 

1 
1 WEl Wortende WEx 

2 WE2 mit Wortkennung 0, 1,. 2 oder 3 

3 WE3 

4 KA Kopftext Anfang 

5 KE Kopftext Ende 

6 EA Ende der Aufzeichnung 

7 FU FUllinformation 

8 WH Wiederholung 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 216 Gruppennummer (Zähler) 
16 bis 63 

63 Z63 

Februar 1971 

~H Wiederholung 

Diese Steueroktade schließt ein Wort ab, das E;linen Wie
derholungsfaktor enthält. Es Ist eine binär dargestellte 
positive ganze Zahl, die ongibt, wie oft das vorange
gangene Wort wiederholt werden soll. 

Der Wert 1 bedeutet, daß das Wort insgesamt 2 mal vor
kommt. Die vorhergehende Steueroktade darf nicht WH 
sein. 

Zx Gruppennummer (Zähler} 

Diese Ste1.,1eroktode muß stets als erste in einer VBC-Gruppe 
stehen. Die erste Gruppe erhält die Steueroktade Z16, 
die folgenden Gruppen entsprechend die näc;h$1·h,c;;heren 
Steueroktaden. Nach 263 wird wiederum mit Zl 6 fortge
fahren. 

4, Aufbau der VBC-lnformotion 

Jeweils 108 VßC ... Oktaden werden zu einer VBC-Grvppe 
zuse1mmengefaßt. Die erste Oktade ist die Steueroktade 
Zx. Sie bildet eine Gruppennummer, Die erste Gruppe 
erhält die Gruppennummer Zl6 und jeweils die folgen-
de Gruppe die nächst höhere Gruppennummer (Z17, Zl8, 
219 usw.). Noch der Gruppennummer Z63 wird wiederum 
mit der Gruppennummer Zl6 fortgefahren. 

Die Gesamtheit der VBC-Gruppen bildet die VBC-lnfor
mal'ion. Sie hat folgenden Aufbau: 

Steueroktade Zl 6 
Steueroktade KA 

Kopfoktoden und 
Steueroktqden WEx, Zx 

Steueroktade K E 
lnformationsoktaden und 
Steueroktaden WEx, Zx, WH 

Steueroktade · EA 
ggf. Steueroktaden FU 

Die Darstellung der VBC-lnformation auf den Datenträ-
gern ist in getrennten Werknormblöttern aufgefUhrt. ' 
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5, Kopftext 

Der Kopftext gehört nicht zur Speicherinformation, Er 
enthält Steuerinformation fUr das Programm, das die im 
VBC-Code verschlUsselte Information in die ursprUngliche 
Form zur.Uckverwandel t. 

Der Aufbau des Kopftextes wird durch den im Kopftext 
enthaltenen LadeschlUssel bestimmt. Der LadeschlUssel 
ist eine binär dargestellte positive ganze Zahl. Durch 
den LadeschlUssel wird folgendes festgelegt: 

• Länge der Wörter 
• Bedeutung der Wortkennung bei den Steueroktaden 

WEx 
• Anzahl der Wörter im Kopftext (der Rest des Kopf

textes kann beliebige Information sein). 
• Bedeutung der Kopftextwörter· 

Der Ladeschlussel ist Bestandteil dieser Norm. Die hier 
nicht angegebenen SchlUssel dUrfen nicht verwendet wer
den, Wird ein weiterer SchlUssel benötigt, so ist diese 
Norm zu ergänzen. 

Tabelle 2 Ladeschlussei 

Schlüssel Bedeutung Kopftext 

2N 0811.111 

0 fUr Objekte des zusätzlich 1024 Ganzwörter - beginnend mit einer Seiten-

TR 440 Wartungs- grenze - reservieren 
systems oder 

1 ' TR 440 - BS 3 

2 MO' s des BS3 

4 MO' s des BS2 

6 Operatoren des 
siehe Tabelle 3 BS3 
Version l 

8 Operatoren des 
BS2 

10 Dateien 

14 Abwickler-Listen 
des BS3 

15 Abwi.ck !er-Gebiete 
des BS3 

Tobel le 3 Version l 

WEx: x = Typenkennung des Wortes (WE0 = 0, WE l = 1, WE2 = 2, WE3 = 3) 

Wortlänge: 48 Bits 

Ursprungscode: ZCl (fUr Kopftext) 

Erkennungsmaske Länge = l Wort, 
(fUr Magnetband): Typenkennun!;J = 3, 

Information (1n Tetraden)= FF00FF00FF00 

Kopftext: 3 1 ! 1 1 1 a1a a,a1a 1 a 
} Name 3 

1 1 1 1 1 
a,a1a!a1a 1a 

l 0 bzw. l LadeschlUssel (binär) 

3 i 1 1 1 
1 

} Datum 
u 1 u1V1,lt 1 t 

3 ' l 1 
1 • 1 • • 1m ,m ! , , 11 1 

u 
a 
t 
m 

i 

Kennblock-Kopftexte: Name= PROGRAMMuuuu 
Datum = Datum der Banderstei lung 

Informations-Kopftext: Name= Name der Information 

Zwischenraum 
Abis Z und..., 

Tag } 
Monat Ziffern Obis 9 
Jahr 

D~tum = Datum der Erstellung des VBCl-Objektes 

Schlußblock-Kopftext: Name= ZZZZZZZZZZZZ 
Datum = Datum der Banderstei lung 

Seite 3 

. 
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1( 

N3/N 

Werknormen 

1 nformationsvera rbe itu ng 

Darstellung des VBC 1- Codes 
auf Lochkarten 

1. Zwe"k und Anwendung 

Diese Werknorm legt die Darstellung der Oktoden des 
VBC 1-Codes (Werknorm 2N08 l l. 111) auf Lochkarten fest. 

2. Anordnung der Oktoden 

Die erste Oktode einer Karte wird in den Zeilen 12 bis 5 
der Spalte 1 abgelocht, die zweite in den Zeilen 6 bis 9 
der Spalte 1 und den Zeilen 12 bis 1 der Spalte 2, die 
dritte in den Zeilen 2 bis 9 der Spalte 2, usw. Somit 
werden fUr jeweils 3 Oktoden 2 Spalten in der Lochkarte 
benötigt. 

FUr die VBC-lnformation werden die Spalten 1 bis 72 
verwendet. Das ergibt 108 Oktoden pro Karte. 

Werden die 72 Spalten der letzten Karte nicht alle fUr 
die VBC-lnformation benötigt, so wird bis zvr 72. Spal
te mit der Steveroktade FUllzeichen FU avfgefUllt. 

Der Wert L eines Bits in einer Oktode wird auf der Lochkarte 
durch ein Loch in der zvgehörigen Position dargestellt. 

Falls die ersten vier Spalten leer (d.h. nicht gelocht) sind, 
wird die Karte vom einlesenden Programm ignoriert, 

3. Nvmeriervng der Karten 

Die Spalten 73 bis 76 sind fUr den Namen, der linksbUndig 
abgelocht wird, vorgesehen. In den Spalten 77 bis 80 wird 
eine 4-stellige lavfende Nummer abgelacht. Sie beginnt 
auf d,er ersten Karte mit dem Wert 0000 vnd wird bei jeder 
folgenden Karte um den Wert 1 erhöht. E, mUssen alle vier 
Stellen der laufenden ~~ummer abgelocht werden (auch 
fL'hrende Nu 11 en) . 

Die Ziffer l wird durch ein Loch in der Zeile l, die Zif
fer 2 durch ein Loch in der Zeile 2 usw. dargestellL 

1 1. 

" 

I~~!~:__ 

-----------r/12 

( 
1 

1 

Oktode 
1 

2. Oktode 
,, 

V 

Spalte 1 

1 Ersau für: 

1 Ersetzt durch: 

11 
0 
1 

9 

3. Oktode 

V 

Spalte 2 

II 
,, 

Februar '1971 

2N 0813 
.151 

1, 

1 

~ 
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DK 681. 327. 4 Werknormen 

• 1 nformationsverarbeitung 
Darstellung des VBC 1- Codes 

auf Lochstreifen 

N3/N 

1, Zweck und Anwendung 

Diese Werknorm legt die Darstellung der Oktoden des. 
VBC 1-Codes (Werknorm 2N0811 .111) auf 8-Spur-Loch
streifen, fest. 

2. Da~stcllung 

Die VBG-Oktaden werden in 8-Spur-Lochstreifen nach 
DIN 66 016 Blatt 2 abgelacht, Jede Spalte nimmt eine 
VBC-Oktade auf. 

Dem htschstwertigen (linken) Bit einer Oktode wird die 
Spur 8 zugeordnet und dem niedrigstwertigen Bit die 
Spur 1. 

Der Wert L eines Bits in einer Oktode wird auf der Lochkarte 
durch ein Loch in c.ler zugehc:Srigen Position dargestellt, 

Am Anfang und am Ende jeder Rolle sind mindestens 
100 Spalten Leerband (nur Taktl,;,ch) zu stanzen. 

Taktspur 
Spur 

8 7 6 5 4 3 2 l 

QOOOOoOOQ 
I \ 

l 

- I ' 

I \ 
I \ 
I \ 
/ \ 
{ \ 

VBC 1-Oktade 

27 

I
N3~! I ___ E_~_at_z_m_r: ________ __,.1 
/4-~<-- 1 Ersetzt durch: 1 

Februar 1971 
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i nformationsverarbeitu ng 
Darstellung des VBC1 - Codes 

auf 9 - Spur- Magnet band 

2N 0813 
.651 

1. Zweck und Anwendung 

Diese WerknorM legt die Darstellung der Oktoden des 
VBC 1-Codes (Werknorm 2N08 l l. 111) auf dem Magnet
band fest. 

2. Definitionen 

Die in dieser Werknorm verwendeten Begriffe 11 Wort 11 und 
11 Ursprungscode 11 sind durch den LadeschlUssel der Werk
norm 2N081 l. 111, Tabelle 2, definiert. 

3. Blockeinteilung 

Es mUssen folgende Blöcke in der angegebenen Reihenfol
ge aufgezeichnet werden: 

Kennblock 
erster Informationsblock 
soweit erforderlich weitere Informationsblöcke 
mindestens 2 Schlußblöcke 

Die Blocklänge beträgt 128 Wörter. Im ersten Wort eines 
Blockes steht die lfd. Blocknummer und im letzten Wort 
die gleiche lfd. Blocknummer. Die Blocknummer ist eine 
positive, ganze Festkommazahl. Die Zählung beginnt beim 
Kennblock mit der Nummer O; jeder folgende Block erhält 
eine um 1 höhere Blocknummer. 

3. 1 • Kennblock 

Der Kennblock hat folgenden Aufbau: 

1. Wort: Blocknummer 0 
2. Wort: Erkennungsmaske 
a Wörter: Kopftexte, unverschlüsselt 

125-a Wörter: bedeutungslos 
128. Wort: Blocknummer 0 

Der Kopftext wird in unverschlUsselter Form, d. h. im 
Ursprungscode aufgezeichnet (siehe Werknorm 2N08"1 l, 111 ). 
Der Inhalt der auf den Kopftext folgenden Wörter bis auf 
das letzte Wort, das die Blocknummer enthält, ist bedeu
tungslos und kann beliebig sein, 

3, 2. Erster Informationsblock 

Der erste Informationsblock hat folgenden Aufbau: 

1. Wort: 
2. Wort: 
a Wörter: 

17-a Wörter: 
6x 18 Wörter: 

128. Wort: 

Blocknummer 1 
Erkennungsmaske 
Kopftexte, unversch IUssel t 
bedeutungslos 
VBCl-Gruppen 
Blocknummer l 

Erkennungsmaske und Kopftexte sind in der Werknorm 
2N081 l, 111, Tabelle 2, festgelegt. Der Kopftext ist 
unverschlUsselt, d.h. im Ursprungscode und kann maximal 
17 Wörter lang sein. Ist er kurzer, so ist die restliche In
formation bis zum 19. Wort bedeutungslos. Ab Wort 20 
steht die VBCl-·lnformation einschließlich des verschlüssel
ten Kopftextes. Der erste Informationsblock ·kann noch 
6 VBCl-Gruppen aufnehmen. Sind es weniger, so ist der 
Rest des Blockes bedeut-ungslos. 

3.3. Weitere Informationsblöcke 

Die weiteren Informationsblöcke haben folge,,den Aufbau: 

1. Wort: Blocknummer n 
7x 18 Wörter: VBC-Gruppen 

128. Wort: Blocknummer n 

Jeder Block kann oußer den Blocknummern noch 7 VBC 1-
Gruppen aufnehmen. Wird der letzte Block nicht mehr 
gefUllt, so ist der Rest des Blockes bedeutungslos. 

3 .4. Schlußblock 

Der Schlußblock hat einen ähnlichen Aufbau wie der 
Kennblock 

1, Wort: Blocknummer n 

t1 Wörte_r: Kopftext, unversch I Usse I t 
125-a Wtirter: bedeutungslos 

128. Wort: Blocknummer n 

Der Kopftext ist unverschlUsselt, d. h. im Ursprungscode. 
Es sind mindestens 2 Schlußblöcke erford~rl ich. 

1 N~~:L . _ i.....,-:~-::-:-:-:-:·~-ch-:----------1l ---------"""'--;..;;...;...~----.L...------~-------------------------
N3/N 1 
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1 nformationsverarbeitu ng 2N 0812 7-Bit-Code 

Vorbemerkung 

Die Festlegungen in dieser Werknorm (Blatt 2) stimmen mit 
den Festlegungen nach DIN 66 003 überein, Sie werden er
gänzt durch Erläuterungen (Blatt 1 ). 

Verhältnis zu anderen Normen bzw. Empfehlungen 

Die Angaben in Blatt 1 dieser Werknorm sollen nur aufzeigen, 
in welchem Verhältnis DIN 66 003 zu anderen nationalen und 
internationalen Normen und Empfehlungen über den 7 Bit
Code steht. 

Die ISO (International Organization for Standardization), die 
Dachorganisation der nationalen Normengremien, hat den 
7-Bit-Code unter der Bezeichnung 

ISO Recommendation R 646 
6 and 7 Bit Coded Character Sets for 
Information Processing /nterchange 
1st Edition December 1967 

veröffentlicht. In dieser Veröffentlichung sind einige Plätze in 
der Code-Tabelle fiir nationale Zwecke roserviert, die von den 
nationalen Normengremien den Erfordernissen entsprechend 
belegt werden können. 

Es wird ausdrück/ich betont, daß fiir jedes Land die eigene, 
nationale Norm die einzig verbindliche ist. 

2. ASCI / und USA SC// 

Die nationale Normenbehörde USASI (USA Standards Institut) 
der USA (früher ASA) hat den von der ISO empfohlenen 
7-Bit-Code unter der Bezeichnung USA SC// (früher ASCII) 
genormt. 

Die Norm stimmt mit der /SO-Empfehlung überein. Die natio
nalen Plätze sind gemäß der umstehenden Tabelle belegt. 

N3/N 
Ersatz für: 

Ersetzt durch: 

.411 Blatt 1 

3. DIN 66003 

Der Deutsche Normenausschuß DNA hat den von der ISO 
empfohlenen 7-Bit-Code unter der Bezeichnung DIN 66 003 
genormt. 

Die Norm stimmt mit der /SO-Empfehlung überein, Die nationa
len Plätze sind gemäß der umstehenden Tabelle belegt. 

Der Europäische Verband der Hersteller von Rechenmaschinen 
ECM4. (European Computer Manufactures Association) hat den 
7-Bit-Code unter der Bezeichnung ECM4.-6 . 

ECM4. Standard for a 
7 Bit Input/Output Character Code 
June 1967 - 2nd Edition 

veröffentlicht. Er entspricht dem /SO-7-Bit-Code mit reservier
ten Plätzen für nationale Zeichen. 

5. CCITT 5 

Der Internationale beratende Ausschuß für den TelegrtJphen
und Fernsprechdienst CCITT (Comite Consu/tatif International 
Telegraphique et Te/ephonique) hat den 7-Bit-Code unter der 
Bezeichnung 

CCITT Recommendation V3 
International Alphabet Nr. 5 
for transmisssion of data and messages 
October 1968 

veröffentlicht. Er entspricht dem /SO-7-Bit-Code mit reservier
ten Plätzen für nationale Zeichen. 

6.' Andere nationale Normen 

Umstehende Tabelle zeigt, wie andere nationale Normengremien 
die nationalen Plätze belegt haben (eine Aufstellung der ECMA 
vom Dezember 1968). 

Fo,1setzung Solle 2 
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7. 8-Bit-Code 

Bei den verschiedenen Normengremien wird an einem 8-Bit
Code gearbeitet. Die Arbeiten stehen noch am Anfang, und bis 
zur Normung wird noch einige Zeit vergehen. 

Es ist jedoch schon jetzt zu erkennen, daß der 8-Bit-Code in den 
Spalten Obis 7 den l·Bit-Code als Untermenge enthalten wird 
(8. Bit:=: 0). Die Spalten 8 und 9 werden wahrscheinlich zusätz
liche Steuerzeichen und die Spalten 10 bis 15 zusätzliche 
Schriftzeichen enthalten. 

Tabelle 

~ e 0 

0 
l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

Belegung der nationalen Plcitze durch die nationalen Normengremien 
Aufstel I ung der ECMA, Stand Dezember 1968 

2/3 lf/O 5/11 5/l2. 5/13 5/14 

tl @ [ " ] ... 

Germany 

f § Ä ö ü 

Australia 

Belgium tl @ [ '\ ] 
,._ 

Danernark Ä ö .B. 

U S A # @ [ '\_ ] ... 

a 0 
§ 

,._ 
f c; 

F'rance 
... 

[ \ ] 

@ [ \ 10 ] 
,._ 

Italy 
§ l 0 0 

,._ 

# @ [ Y. ] ... 
J'apan 

Nor.way Ä ö .B. 
Finland 

The Netber- @ [ \ ] 
... 

lands 

Polen 

f @ [ " l ... 
United 
Kingdom 

10 

1/2 

Sweden Ä ö .B. 

789 10 15 

zuscltzl i ehe 

7-Bit-Code 
Schriftzeichen 

C 
II 

.,c 
u 
'ij 
N 
~ 
:, 

2 
Vl 

II 
,.(: 
u 

] 
:~ 
:, 
N 

6/0 7/11 7/V. 7/l3 7/14 

... { 1 } -

ä ö ü /3 

... 
1 { } .. 
1 
1 

ä ö § 

... .1 
{ 

1 
} .. 

' u e e .. 

... { 1 } .. 
1 

a e u e .. 

... { 
1 

} -

ä ö § 

... { 
1 

} ~ 

•. { 1 } -
1 

ä ö § 
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0 

-tS 
::, 

'O 
-6 
0 z 

DK 681.3.042: 003.62 DEUTSCHE NORMEN 

Informationsverarbeitung 

7-Bit-Code 

Information processing; 7 bit coded character set 

Zusammenhang mit der ISO-Empfehlung ISOIR 646 -1967 siehe Erläuterungen, 

1. Zweck und Anwendung 

Der in dieser Norm festgelegte 7-Bit-Code dient 2ur Ober
gabe von digitalen Daten 1) zwischen verschiedenen Daten
verarbeitungsanlagen 1) sowie zur Ein- und Ausgabe bei 
solchen Anlagen. Der Code 1) ordnet Zeichen 1), die aus 
7 Bits 1) bestehen, bestimmten Schrift- und Steuerzeichen zu. 

Mit dieser Norm ist nicht beabsichtigt, einen maschinen
internen Code festzulegen. 

Die Darstellung des Code auf Datenträgern 2), wie Loch
streifen und Magnetband, wird in DIN M 00-4 festgelegt. 
Dort wird auch die Sicherung der dargestellten Daten mit 
Hilfe von Prüfbits und Prüfzeichen in Abhängigkeit vom 
jeweiligen Datenträger behandelt. 

2. Code-Tabelle 

2.1. Zeichenvorrat und Codierung 
Der 7-Bit-Code ist durch die Code-Tabelle festgelegt. 

Der Zeichenvorrat besteht aus Schriftzeichen und Steuer
zeichen. Schriftzeichen sind Ziffern, Buchstaben und Son
derzeichen. Zu den Sonderzeichen siehe Abschnitt 2.4. 

2.2. Bezeichnung der Codierung 
Die einzelnen Zeichen des 7-Bit-Code können durch ihre 
Bitkombination in der Reihenfolge b7, b6, bs, b4,, b3, 
b2, b1 oder durch die Angabe von Spalten- und Zeilen
nummer ihres Platzes in der Code-fobelle gekennzeichnet 
werden. Beispiel: 

Buchstabe F entspricht Bitkombination 1000110 
oder Platz 4/6 . 

Darüber hinaus kann jedem -Zeichen des 7-Bit-Code eine 
Wertigkeit nach dem Dualsystem 1) zugeteilt werden, wo
bei b7 = 26, b6 - 25, bs - 24 usw. bis b1 - 2° zu setzen ist. 

2.3. Erklärung der in der Code-Tabelle 
benutzten internationalen Kurzzeichen 

(siehe auch Abschnitt 2.6 und die Erläuterungen am Schluß 
der Norm; die in Klammern in kursiver Schrift hinzugefüg
ten englischen Benennungen sind der ISO-Empfehlung 
150/R 646- 1967 entnommen): 

1) Begriff siehe DIN M 300 „Informationsverarbeitung, 
Begriffe" 

2) Begriff siehe DIN 44 300 Blatt 10 „Informationsverarbei
tung, Begriffe, Ergänzung zu DIN M 300" (z. Z. noch 
Entwurf) 

Platz 
(Spalte/Zeile) 

0/0 

0/1 und weitere 

0/1 

0/2 

0/3 

0/4 

0/5 

0/6 

0/7 

0/8 bis 0/13 

0/8 

0/9 

0/10 

0/11 

0/12 

0/13 

0/14 

0/15 

1/0 

1/1 bis 1/4 

1/5 

Kurzzeichen 

NUL 

TC 

SOH 

STX 

ETX 

EOT 

ENQ 

ACK 

BEL 

FE 

BS 

HT 

LF 

VT 

FF 

CR 

so 

SI 

DLE 

DC 

NAK 

Juli1968 

-DIN 
66003 

2N 0812.411 Bl.2 

Benennung 

Nil 
(Null) 

Obertragungssteuerung 
(Transmission Control) 

Anfang des Kopfes 
(Start of Heading) 

Anfang des Textes 
(Start of Text) 

Ende des Textes 
(End of Text) 

Ende der Obertragung 
(End of Transmission) 

Stationsaufforderung 
(Enquiry) 

Positive Rückmeldung 
(Acknowledge) 

Klingel 
(Bell) 

Formatsteuerung 
(Format Effector) 

Rückwärtsschritt 
(Backspace) 

Horizontal-Tabulator 
(Horizontal Tabulation) 

Zeilenvorschub 
(Line Feed) 

Vertikal-Tabulator 
(Vertical Tabulotion) 

Formularvorschub 
(Form Feed) 

Wagenrücklauf 
(Carriage Return) 

Dauerum_schaltung 
(Shift-out) 

Rückschaltung 
(Shift-in) 

Datenübertragungs
umschaltung 
(Data Link Escape) 

Gerätesteuerung 
(Device Control) 

Negative Rückmeldung 
(Negative Acknowledge) 

Fortsetzung Seite 2 bis 5 
Erläuterungen Seite 5 

Fachnormenausschuß Informationsverarbeitung (FNI) im Deutschen Normenausschuß (DNA) 

---------------------------------------------m 
...._,,_ ______________ ~ 

DIN ,i6 003 Jull 1968 Prel1gr. 5 Allelnv•rkauf der Normbl6tter durch eeuth•V•rtrl•b GmbH, ltrlln 30 und K61n 

'·" ~EG V1rvi1lföltigu119 lt, DNA „ Merkblatt, Zlff.) 



Code-Tabelle 

Bits 
1 

• 0 0 0 0 .1 1 1 1 
1 

1 

• 0 0 1 1 0 0 1 1 

• 0 1 0 1 0 1 0 1 

1 

1 b7 1 b6 
1 

b5 b4 b3 b2 b1 ~ 0 1 2 3 4 5 6 7 
e 

o· 0 0 0 0 NUL t (TC 7) ote· SP 0 @(§) * p ' * p 

0 0 0 1 1 (TC 1) SOH .. DC1 ! 1 A Q a q 

0 0 1 0 2 (TC2} STX 
·, 

DC2 II 2 8 R b r 

0 0 1 1 3 (TC3) ETX DC3 #(~) * 3· C s C s 

0 1 0 0 4 (TC.4) EOT DC4 $ 4 D T d t 
,.• 

0 1 0 1 5 (TC5} ENQ (TC 8) NAK % 5 E u e u 

0 1 1 0 6 (TC6} ACK ( (TC 9) SYN & 6 F V f V 

,f 

0 1 1 1 7 BEL (TC 10) ETB I 7 G w g w 

1 0 0 0 8 FE O (BS} CAN ( 8 H X h X 

1 0 0 1 9 FE 1 (HT) EM ) 9 I y i y 

1 0 1 0 10 FE 2 (LF) SUB * : J z i z 

1 0 1 1 11 FE3 (VT) ESC + i ·K [ (Ä) * k { (ä) * 

1 1 0 0 12 FE4 {FF) IS4 (FS) I < l \ (0) * l 1 (ö) * 

1 1 0 1 13 . FES {CR} 1S3 (GS) - = M ] (0) * m } (ü) * 

1 1 1 0 14 so IS 2 (RS) N - * - (ß) * . > n 

1 1 1 1 15 SI IS 1 (US) / ? 0 0 DEL -
* Siehe hierzu die Angaben im Abschnitt 2.6.1 



\ Platz 
Kurzzeichen Benennung ,1 (Spalte/Zeile) 

1/6 SYN Synchronisierung 
(Synchronous /die) 

1/7 ETB Ende des 
Datenübertragungsblocks 
(End of Transmission Block) 

1/8 CAN Ungültig 
(Cancel) 

1/9 EM Ende der Aufzeichnung 
(End of Medium) 

1/10 SUB Substitution 
(Substitute Character) 

1 /11 ESC Umschaltung 
(Escape) 

1/12 bis 1/15 15 Informationstrennung 
(Information Separator) 

1/12 FS Hauptgruppen-Trennung 
(File Separator) 

1/13 GS Gruppen-Trennung 
(Group Separator) 

1/14 RS Untergruppen-Trennung 
(Record Separator) 

1/15 US Teilgruppen-Trennung 
(Unit Separator) 

2/0 SP Zwischenraum 
(Space) 

7/15 DEL Löschen 
(Delete) 

2.4. Benennung der in der Code-Tabelle 
vorkommenden Sonderzeichen 

Platz 
Schriftzeichen Benennung (Spalte/Zeile) 

2/0 Zwischenraum 3) 

2/1 Ausrufungszeichen 

·2/2 II Anführungszeichen 

2/3 # Nummernzeichen 

2/3 t Pfund (Währung) 

2/4 $ Dollar 

2/5 % Prozent 

2/6 & kommerzielles Und 

2/7 Apostroph 

2/8 runde Klammer auf 

2/9 runde Klammer zu 

2/10 • Stern 

2/11 + plus 

- 2/12 Komma 

2/13 minus 

2/14 Punkt 

2/15 Schrägstrich 

3/10 Doppelpunkt 

3/11 Semikolon 

3/12 < kleiner als 

3/13 = gleich 

3/14 > größer als 

3) Dieses "zeichen ist auch ein Formatsteuerzeichen, siehe Ab-
f schnitt 2.6.3 

4) Begriff siehe DIN 44 302 „Datenübertragung, Begriffe" 
(z. Z. noch Entwurf) 

DIN 66003 Seite 3 

Platz 
Schriftzeichen Benennung (Spalte/Zeile) 

3/15 ? Fragezeichen 

4/0 @ kommerzielles a 
4/0 § Paragraph 

5/11 [ eckige Klammer auf 

5/12 \ inverser Schrägstrich 

5/13 1 eckige Klammer zu 

5/14 Zirkumflex 

5/15 Unterstreichung 

6/0 ' Gravis 

7/11 { geschweifte Klammer auf 

7/12 1 senkrechter Strich 

7/13 } geschweifte Klammer zu 

7/14 Oberstreichung 

2.5. Bedeutung und Form der Schriftzeichen 
Die Bedeutung der Schriftzeichen wird durch diese Norm 
nicht festgelegt. Sie muß je nach Anwendung des 7-Bit-Code 
vereinbart werden, sofern in einschlägigen Normen, z. B. 
für Programmiersprachen, nichts darüber ausgesagt ist. Zu 
vermeiden ist jedoch jede Interpretation, die im Gegensatz 
zu einer gebräuchlichen Bedeutung steht. Die Benutzung 
eines Schriftzeichens in mehreren Bedeutungen ist zulässig, 
z.B. kann das Schriftzeichen minus auch Bindestrich oder 
Gedankenstrich oder Trennungsstrich bedeuten. 
Die Form der Schriftzeichen ist durch diese Norm nicht fest
gelegt. Zum Beispiel kann der senkrechte Strich (Platz 7/12) 
auch unterbrochen dargestellt werden. 

2.6. Erklärung zu d,.en Schrift- und Steuerzeichen 

2.6.1 . Schrift_zeichen 
Den Bitkombinationen, deren Plätze in der Code-Tabelle 
mit • versehen sind (Plätze 2/3, 4/0, 5/11 bis 5/14, 6/0 und 7/11 
bis 7/14), können in anderen Ländern andere Schriftzeichen 
zugeordnet sein. Deshalb müssen bei internationaler Daten
übertragung -Vereinbarungen für das Benutzen dieser Bit
kombinationen getroffen werden. 
Unter Beachtung dieser Einschränkung dürfen nach beson
derer Vereinbarung sowohl national als auch international 
die Bitkombinationen der Plätze 2/3, 4/0, 5/11 bis 5/13 und 
7/11 bis 7/14 auch alternativ mit der in Klammern angegebe
nen Bedeutung benutzt werden. 
Das Anführungszeichen (Platz 2/2) kann auch als Trema (für 
eine Diäresis) und das Zeichen Apostroph (Plat:z: 2/7) auch 
als Betonungszeichen Akut verwendet werden. Wenn ein 
Buchstabe mit einem diakritischen Zeichen, wie z. B. Akut, 
Gravis, Trema, versehen werden soll, dann ist vorzugsweise 
folgende Reihenfolge einzuhalten: Buchstabe, Rückwärts
schritt (Platz 0/8), diakritisches Zeichen. 

2.6.2. Ubertragungssteuerzeichen 
Diese Zeichen sind ausschließlich dazu bestimmt_, den Be
triebsablauf der Obertragung von digitalen Daten zwischen 
Datenstationen 4) zu steuern .. 

Anfang des Kopfes (SOH) 
Das Zeichen wird am Anfang einer Zeichenfolge verwendet, 
die eine Adresse und/oder Angaben zur Weiterleitung ent
hält und maschinell interpretierbar ist. 

Anfang des Textes (STX) 
Das Zeichen leitet eine zusammengehörige Zeichenfolge 
ein, die vollständig an den Empfänger übermittelt wird. Eine 
solche Zeichenfolge wird als „Text" bezeichnet. Das Zeichen 
STX beendet eine Zeichenfolge, die mit SOH beginnt. 

1 

l!I 
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Ende des Textes (ETX) 
Das Zeichen beendet eine Zeichenfolge, die mit STX beginnt. 

Ende der lJbertragung (EOT) 
Das Zeichen beendet die l'Jbertragung von einem oder meh
reren Texten. 

Stationsauf.forderung (ENQ) 
Das Zeichen dient zur Anforderung einer Antwort von einer 
fernen Station. Die Antwort kann die Stationskennung und/ 
oder den Stationszustand einschließen. 
Wenn in öffentlichen Netzen eine „Wer da?"-Funktion be
nötigt wird, dann muß das Zeichen ENQ bei seinem ersten 
Auftreten, nachdem die Verbindung hergestellt ist, ,,Wer 
da?" (Aufforderung zur Abgabe der Stationskennung) be
inhalten. Je nach Vereinbarung können später auftretende 
Zeichen ENQ diese Funktion beinhalten oder nicht. 

Positive Rückmeldung (ACK) 
Das Zeichen ist eine bejahende Antwort der Empfangs
station an die Sendestation. 

Datenübertragungsumschaltung (DLE) 
Das Zeichen leitet eine Zeichenfolge ein, die einen außer
halb des Code liegenden lJbertragungssteuerbefehl dar
stellt. In einer solchen Zeichenfolge dürfen nur Bitkombina
tionen vorkommen, die in der Code-Tabelle mit Schrift
zeichen oder lJbertragungssteuerzeichen belegt sind. Die 
Zeichenfolge und ihre Interpretation bedürfen der Verein
barung. 

Negative Rückmeldung (NAK) 
Das Zeichen ist eine verneinende Antwort der Empfangs
station an die Sendestation. 

Synchronisierung (SYN) 
Das Zeichen wird in Synchron-Systemen übertragen, wenn 
kein anderes Zeichen zum Senden vorliegt, und dient zum 
Herstellen oder Erhalten des Synchronismus zwischen den 
Endstellen einer Verbindung. 

Ende des Datenübertragungsblocks (ETB) 
Das Zeichen schließt einen Datenübertragungsblock 4) ab. 

2,6,3. Formatsteuerzeichen 
Diese Zeichen bestimmen die Anordnung der Daten auf 
Datenträgern für die Ein- und Ausgabe und damit gegebe
nenfalls auch ihre GUederung. Die nachstehend angegebene 
Bedeutung der einzelnen Zeichen gilt für zeichenweise 
druckende Geräte (z. B. Schreibmaschinen und Fernschreib
geräte). Bei anderen Geräten dürfen diese Zeichen mit ver
wandter Bedeutung benutzt werden; hier-zu bedarf es aber 
besonderer Vereinbarungen, 

Zwischenraum (SP) 
Das Zeichen dient zur Vorwärtsbewegung der Schreib
einrichtung um einen Schreibschritt innerhalb einer Zeile. Es 
wird Vorwärtsschritt genannt, wenn es nur auf die Steuer
funktion ankommt. 

Rückwärtsschritt (BS) 
Das Zeichen veranlaßt die ~ückbewegung der Schreib~ 
einrichtung um einen Schreibschritt innerhalb der Zeile. 

Horizontal-Tabulator (HT) 
Das Zeichen dient zur Fortbewegung der Schreibeinrichtung 
bis zur nächsten Tabulatorposition innerhalb der Zeile. 

Zeilenvorschub (LF) 
Das Zeichen dient zur Fortbewegung der Schreibeinrichtung 
um eine Zeile. Bei Geräten, deren Zeilenvorschub mit Wa
genrücklauf kombiniert ist, leitet dieses Zeichen die Fort
be\Yegung der Schreibeinrichtung bis zur ersten Schreib
position der nächsten Zeile ein. (Bei Geräten in öffemlichen 
Wählnetzen ist die Zusammenfassung der beiden Zeichen LF 
und CR zu einem einzigen Steuerzeichen nicht erlaubt.) 

4) siehe Seite 3 

Vertikal-Tabulator (VT) 

Das Zeichen dient zur Fortbewegung der Schreibeinrichtung 
senkrecht z.ur Zeile. · 

Formularvorschub (FF) 
Das Zeichen dient zur Fortbewegung der Schreibeinrichtung 
auf die erste Zeile des nächsten Formulars. 

Wagenrücklauf (CR) 

Das Zeichen dient zur Rückbewegung der Schreibeinrichtung 
auf die erste Schreibposition innerhalb der Zeile. Bei Ge
räten, deren Zeilenvorschub mit Wagenrücklauf kombiniert 
ist, entfällt das Steuerzeichen Wagenrücklauf. 

2.6.4. Gerätesteuerzeichen 
Diese Zeichen dienen zum Steuern von Zusatz- und Hilfs
geräten in Datenverarbeitungsanlagen und 0bertragungs
systemen, insbesondere zutn Ein- und Ausschalten dieser 
Geräte. Beispielsweise können sie bei Lochstreifenbetrieb 
folgendermaßen benutzt werden: 

DC 1 - Erster Locher ein 
DC 2 - Zweiter Locher ein 
DC 3 - Abtaster ein 

DC 4 wird zum Abschalten der Geräte verwendet. 

Das Benutzen der Gerätesteuerzeichen bedarf besonderer 
Vereinbarungen. 

2.6.5. Informationstrennzeichen 
Die vier Trennzeichen 

Teilgruppen-Trennung (US) 
Untergruppen-Trennung (RS) 
Gruppen-Trennung (GS) und 
Hauptgruppen-Trennung (FS) 

dienen zur logischen Gliederung von Daten.· Sie werden in 
der vorstehenden Rangfolge verwendet, wobei die Teil
gruppe die kleinste Einheit ist. 

2.6.6. Steuerzeichen zur Code-Erweiterung 
UmschaHung (ESC) 
Das Zeichen verändert die Bedeutung des nächstfolgenden 
Zeichens gegenüber der in der Code-Tabelle angegebenen. 
Falls erforderlich, · kann dieses nächstfolgende Zeichen 
wiederum eine Zeichenfolge einleiten, die als außerhalb des 
Code liegend zu interpretieren ist. Die durch Umschaltung 
eingeleitete Zeichenfolge (das einzelne Zeichen und die 
gegebenenfalls davon abhängige Zeichenfolge) soll die 
Zeichen Nil, Löschen und die zehn 0bertragungssteuer
zeichen nicht enthalten, es sei denn in ihrer ursprünglichen 
Bedeutung. 

Eine durch Umschaltung eingeleitete Zeichenfolge stellt 
einen außerhalb des Code liegenden Steuerbefehl dar, 
jedoch keinen Übertragungssteuerbefehl. Solche Steuer
befehle können unter anderem dazu dienen, zusätzliche 
Schriftzeichen und Alphabete zu gewinnen. Das auf Um
schaltung folgende Zeichen, die gegebenenfalls davon ab
hängige Zeichenfolge und beider lnterpretatiqn bedürfen 
der Vereinbarung. 

Dauerumschaltung (SO) 
Die auf das Zeichen Dauerumschaltung folgenden Zeichen 
sind nicht nach der Code-Tabelle zu interpretieren - mit 
Ausnahme der Steuerzeichen (Spalten O und 1 und Platz · 
7/15). Eine durch Dauerumschaltung und Rückschaltung be
grenzte Zeichenfolge dient ausschließlich dazu, zusätzliche 
Schriftzeichen zu gewinnen. Die Zeichenfolge und ihre Inter
pretation bedürfen der Vereinbarung. 

Rückschaltung (SI) 
Die auf das Zeichen Rückschaltung folgenden Zeichen 
werden nach der Code-Tabelle interpretiert. 
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2.6.7. Sonstige Steuerzeichen 
Nil (NUL) 
Das Zeichen ist ein Füllzeichen. Es kann also einer Zeichen
folge hinzugefügt oder in dieser unterdrückt werden, ohne 
daß sich ihre Bedeutung ändert; beeinflußt wird nur 
die Darstellung der Informationen und/oder die Geräte
steuerung. 

Klingel (BEL) 
Das Zeichen bewirkt ein vorzugsweise akustisches Signal 
und kann auch Anzeigegeräte auslösen. 

Ungültig (CAN) 
Das Zeichen bedeutet, daß die vorangehenden Zeichen 
Fehler enthalten oder eliminiert werden sollen. Es ist beson
ders zu vereinbaren, welcher Abschnitt zu berichtigen ist. 
Er soll vorzugsweise durch ein Steuerzeichen (z. B. ein In
formationstrennzeichen) begrenzt sein. 
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Ende der Aufzeichnung (EM) 

Das Zeichen kann benutzt werden, um das Ende des Daten
trägers oder das Ende des gewünschten oder verwendeten 
Teils der Aufzeichnung auf einem Datenträger anzugeben. 

Substitution (SUB) 

Das Zeichen dient dazu, ein Zeichen zu ersetzen, das als 
nicht zulässig oder fehlerhaft erkannt worden ist. 

Löschen (DEL). 

Das Zeichen wird vorzugsweise zum Auslöschen oder Ober
schreiben fehlerhafter oder nicht gewünschter Zeichen in 
.Lochstreifen benutzt. Es kann auch als Füllzeichen dienen, 
also einer Zeichenfolge hinzugefügt oder in dieser unter
drückt werden, ohne daß sich ihre Bedeutung ändert; be
einflußt wird nur die Darstellung der Informationen und/oder 
die Gerätesteuerung. 

Erläuterungen 

In der ISO 5) hat das Technische Komitee TC 97 „Computers 
and Information Processing" unter deutscher Beteiligung die 
Empfehlung ISO/R 646-1967 „6 and 7 Bit Coded Character 
Sets for Information Processing lnterchange / Jeux de carac
teres codes a 6 et 7 elements pour l'echange d'information 
entre materiels de traitement de l'information / 6- und 7-Bit
Code für den Informationsaustausch in der Informations
verarbeitung" fertiggestellt. Das Ziel dieses Komitees und 
ebenso das der nationalen Normenausschüsse war es, 
einen einheitlichen Code zu schaffen, der sowohl den Erfor
dernissen der Datenverarbeitung als auch der Datenüber
tragung gerecht wird. 

Der in der ISO-Empfehlung enthaltene 7-Bit-Code ist der 
vorliegenden Norm zugrunde gelegt. Er bietet die Mög
lichkeit, sinnvoll binär zu sortieren, und enthält die für die 
verschiedenen Interessentengruppen notwendigen Steuer
zeichen. Diese haben niedrigere binäre Wertigkeiten als die 
Schriftzeichen und sind dadurch von ihnen leicht zu unter
scheiden. Nur das Zeichen Löschen hat wegen seines Ge
brauchs in der Lochstreifentechnik die Stelle mit der-höchsten 
Wertigkeit. 

Der Code enthält das lateinische Alphabet mit Groß- und 
Kleinbuchstaben. Die Umlaute und der Buchstabe ß, die nur 
nach besonderer Vereinbarung verwendet werden dürfen, 
sind jeweils an das Ende der Groß- und Kleinbuchstaben 
auf die Plätze 5/11 bis 5/13 bzw. 7/11 bis 7/14·gelegt worden, 
die von der ISO für eine nationale Verwendung vorgesehen 
sind. Im deutschen Alphabet werden diese Buchstaben beim 
Sortieren je nach Anwendung den entsprechenden Buch
staben (a, o, u) oder Buchstabenpaaren (ae, oe, ue, ss) 
gleichgesetzt. 

Für das Zeichen Zwischenraum (SP) ist in dieser Norm kein . 
abdruckbares Zeichen angegeben. Im Einzelfall kann es 
zweckmäßig sein, dieses Zeichen z. B. durch ........ oder 't 
(aus englisch „blank") bildlich darzustellen. 

Die Ausführungen im Abschnitt 2.5, wonach die Bedeutung 
der Schriftzeichen nicht festgelegt ist, verdienen besondere 
Aufmerksamkeit. So ist dadurch zum Beispiel erlaubt, daß in 
bestimmten Anwendungen Buchstaben als negative Ziffern 
(bei Lochkarten) oder als Steuerbefehle (für numerische 
Steuerungen) interpretiert werden. 

Die· in der Code-Tabelle mit • versehenen Bitkombinationen 
sind die sogenannten „nationalen" Plätze (ausgenommen 

Platz 2/3). Hier können die verschiedenen Länder ihrer 
Sprache und ihren besonderen Bedürfnissef'.'I entsprechend 
zusätzliche Buchstaben, Akzente und Sonderzeichen ein
setzen. Deshalb ist es notwendig, daß bei internationalem 
Datenaustausch fallweise für diese Plätze Vereinbarungen 
getroffen werden. 

In der Code-Tabelle der vorliegenden Norm sind den natio
nalen Plätzen 4/0, 5/11, 5/13, 5/14, 6/0 und 7/14 die Sonder
zeichen zugeordnet, die in der ISO-Empfehlung zur vorzugs
weisen Anwendung empfohlen werden. Da für· die Plätze 
5/12 und 7/11 bis 7/13 solche Empfehlungen fehlen, erschei
nen hier die Sonderzeichen, die in der amerikanischen Norm 
als nationale Belegung dieser Plätz~ vorgesehen sind. 

Wie bereits erwähnt, hat in DIN 66 003 eine Reihe der natio
nalen Plätze deutsche Sonderbuchstaben als zweite Be
legung. Ebenfalls vorerst nur in Deutschland vorgesehen ist . 
die zweite Belegung des Platzes 4/0. Das hier alternativ zu
gelassene Sonderzeichen § ist in den Tastenfeldern nach 
DIN 2112 und DIN 2127 enthalten. 

Auf dem Platz 2/3 ist in der ISO-Empfehlung das Währungs~ 
zeichen ~ angegeben. In Ländern, in denen dieses Wäh
rungszeichen nicht benötigt wird, darf statt dessen das Zei
chen für Nummer benutzt werden. Dieses ist in der vor
liegenden Norm als Vorzugsbelegung gewählt worden, 
jedoch ist nach Vereinbarung auch das Währungszeichen ~ 
zulässig. 

Durch die Benennung „Nil" (lateinisch: ,,nichts") für das 
Zeichen auf Platz 0/0 (statt „Leer") werden Verwechslungen 
mit der „Leertaste" vermieden, mit der auf Büromaschinen 
der Zwischenraum (und nicht das Zeichen Nil) erzeugt wird. 
Zur Bedeutung siehe Abschnitt 2.6.7. 
Aus dem Titel der oben zitierten ISO-Empfehlung geht her
vor, daß sie auch einen 6-Bit-Code enthält. Dieser wird nicht 
zur Deutschen Norm vorgeschlagen, weil derzeit offenbar 
kein Bedarf für einen genormten 6-Bit-Code besteht, Auch 
das CCITT 6) hat sich dafür ausgesprochen, keinen 6-Bit
Code festzulegen. Hingegen will es den 7-Bit-Code der ISO 
als internationales Telegraphen-Alphabet Nr 5 übernehmen. 

5) ISO = International Organizqtion for Standardization 

6) CCITT = Comlte Consultatif International 
Telegraphique et Telephonique 
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