IBM Schule fiir Datenverarbeitung



Programmieren in der IBM / 360 Assembler-Sprache

(ASS-PU)

Eine Programmierte Unterweisung

Text 2

Programmiert von:

Gerhard K. Bulling
Helmut Hertweck
Heinz Laubner
Rosa Maria Schartz

Herausgegeben von:

IBM Deutschland GmbH
7032 Sindelfingen
Abt, DP-Unterrichtsmethoden



Copyright by IBM Deutschland 1968

Alle Rechte, auch die des Nachdrucks, der
Herstellung von Kopien und der Ubersetzung
vorbehalten.

DP-Unterrichtsmethoden

Gerhard K. Bulling/Lch

Anderungen des Textes bleiben vorbehalten.
Zweite Auflage August 1970

Dieser Band ist Teil der IBM Form R12-1731



INHALT

Seite

Kapitel I: Der Hauptspeicher des Datenverar-

beitungssystems (Einftihrung) 5
Kapitel II: Die Verschlisselung der Zeichen

(Buchstaben, Ziffern und Sonder-

zeichen) im EBCD-Code 33
Kapitel III: Die Darstellung dezimaler Zahlen im

Hauptspeicher 99
Kapitel IV: Die Dualdaten und ihre Formate 139
Kapitel V: Die Adressierung des Hauptspeichers 185

Kapitel VI: Instruktionsformate 211



KAPITEL I

DER HAUPTSPEICHER
DES DATENVERARBEITUNGSSYSTEMS

(Einfiithrung)

Lernstoff:

Die Eingabe- und Ausgabebereiche

Der Aufbau des Hauptspeichers



Eingabe

DIE EINHEITEN EINES DATENVERARBEITUNGSSYSTEMS

(Kartensystem)

Verarbeitung

|

Karten-Leser

Zentraleinheit

Abb. 1

Ausgabe

Karten-Stanzer

Drucker




Dieses Kapitel enthélt als erstes einen Uberblick {iber den
Aufbau eines Datenverarbeitungssystems und tiber die all-
gemeinen Funktionen des Hauptspeichers. Dieser Ab-
schnitt ist fiir die meisten von Thnen im wesentlichen eine
Wiederholung schon bekannten Stoffes.

Weiterhin wird in diesem Kapitel dargelegt, wie die Ein-
und Ausgabedaten in Bereichen im Hauptspeicher gespei-
chert werden und wie es moglich ist, die Daten im Haupt-
speicher aufzufinden.

Ein Datenverarbeitungssystem (DVS) besteht aus mehre-
ren Einheiten, die in der Bewéltigung eines Problemes
zusammenwirken. Die Ausstattung eines Systems, die Zu-
sammensetzung seiner Einheiten also, ist abhingig von
den Aufgaben und Problemen, die zu l18sen sind.

So kann z. B. ein DVS die vier Einheiten umfassen, die
in Abb. 1 dargestellt sind: Karten-Leser, Zentralein-
heit, Karten-Stanzer und Drucker.

Bei der Verarbeitung von Daten werden die Stufen
Eingabe, Verarbeitung, Ausgabe durchlau-
fen. Dabei fidllt jeder Einheit im DVS eine bestimmte
Funktion zu (Abb. 1):

Karten-Leser R Eingabe
Zentraleinheit — Verarbeitung
Karten-Stanzer —_

I Ausgabe

Drucker




Eingabe Verarbeitung Ausgabe

Ausgabe -
daten
Eingabe-
daten

Karten-Stanzer

Karten-Leser Zentraleinheit
| e |
|
Drucker
Ausgabe -
daten

Abb. 2




Betrachten Sie bitte Abb. 2. -

Die Abbildung zeigt den Datenflul in dem dargestellten
System. Wir verfolgen den Weg der Eingabedaten.

Die Eingabekarten werden vom Karten-Leser gelesen, und
die Daten gelangen direkt in die Zentraleinheit. In der
Zentraleinheit erfolgt die Verarbeitung der eingegebenen
Daten zu den gewiinschten Ausgabedaten. Diese konnen so-
wohl in Lochkarten gestanzt als auch auf Formulare oder
Listen gedruckt werden. Zum Stanzen und/oder Drucken
werden die Ausgabedaten von der Zentraleinheit zum Kar-
ten-Stanzer und/oder Drucker geleitet.

Wir haben uns kurz mit dem Aufbau eines DVS und mit
dem Datenflufl in dem System befaft. Doch nun tun wir
einen Blick in das Innere der Zentraleinheit.
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Eingabe

Verarbeitung

Ausgabe

Hauptspeicher

Steuerwerk

Arithmetik
und
Logik

Zentraleinheit

Abb. 3




Betrachten Sie bitte Abb., 3. -

Sie sehen, die Zentraleinheit setzt sich aus drei Elemen-
ten zusammen, aus

a) Hauptspeicher,
b) Steuerwerk,
c¢) Arithmetik und Logik,

Zwischen der Eingabe, den Elementen der Zentraleinheit
und der Ausgabe bewegt sich der InformationsfluB.

Wir befassen uns nun mit demjenigen Element der Zentral-
einheit, dessen Aufgabe es ist, die Daten im System auf-
zubewahren (zu speichern), Das ist der Hauptspei-
cher.

Ein Speicher kann Daten aufnehmen, aufbewahren
und abgeben. Dementsprechend hat der Hauptspei-
cher in der Zentraleinheit eines DVS die Aufgabe:

a) die Eingabedaten iiber die Eingabe-Einheit
aufzunehmen,

b) die Eingabedaten widhrend der Verarbeitung
aufzubewahren (zu speichern),

c) die verarbeiteten Daten an die Ausgabe-Ein-
heit abzugeben.

11
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Eingabe

Eingabe-
daten

Verarbeitung

Karten-Leser

Hauptspeicher

Ausgabe-
daten

Karten-Stanzer

Zentraleinheit

Abb. 4

i
v
Drucker
Ausgabe-
daten




Abb. 4 veranschaulicht den Datenflu zwischen Eingabe-
einheit und Hauptspeicher sowie zwischen Hauptspeicher
und Ausgabeeinheit.

Anhand der Abb, 4 verfolgen wir den Weg der Daten von
der Eingabe bis zur Ausgabe in Lochkarte und auf Liste.

Die Eingabedaten werden iliber den Karten-Leser in den
Eingabebereich des Hauptspeichers eingelesen., Im Ein-
gabebereich stehen die Daten fiiy die Verarbeitung zur
Verfiigung. Sind die Ausgabedaten nach den Anweisungen
des Programmes erstellt, dann stehen sie in den Ausga-
bebereichen fiir den Karten-Stanzer und den Drucker be-
reit.

1 Fir die Ein-/Ausgabebereiche sind im Hauptspei-
cher keine festen Plédtze vorgesehen,

Die Speicherbereiche sind frei wédhlbar.
Der Programmierer bestimmt also, wo die Be-
reiche reserviert werden und wie grof sie sind.

Wir merken uns:
Die Ein-/Ausgabebereiche sind (WW) .

2 Die Eih-/Ausgabebereiche miissen so grof sein,
daB die Daten stellengerecht sowohl einge-
lesen als auch ausgegeben werden kénnen,

Ein Eingabebereich z. B. mufl so grofl sein, daB3 er
alle fiir die Verarbeitung notwendigen Daten aus
der Lochkarte 'aufnehmen kann, wobei nur Leer-
spalten rechts wegfallen kénnen.

Befinden sich also die zur Verarbeitung benétigten
Daten in den Spalten 1 bis 42 der Lochkarte, so
mufl der Eingabebereich (Z) Stellen grof sein.

frei wéhlbar

42
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Eingabe

Ausgabe in Karte

Hauptspeicher

Nr. |Name | Ort

1-5]6 -3536 - 55

Strafle

80

a)

b)

Ausgabe-
Bereich

Eingabe -
Bereich

c)

Ausgabe -
Bereich

Zentraleinheit

a)  Von einer Lochkarte sollen 80 Spalten eingelesen werden.

Ausgegeben sollen werden:

b) 35 Spalten in Karte

c) 120 Druckstellen auf Liste

Abb. 5

Nr. | Name
1-5|6 -35
Ausgabe auf Liste
Nr.|Name Ort StraBle
—_—
Qb - 120]




Versuchen Sie die GroéRe der Ein-/Ausgabeberei-
che fiir die in Abb. 5 dargestellte Aufgabe zu er-
mitteln.

Die einzelnen Bereiche sind:

a) (Z) Stellen gro8,
b) (Z) Stellen groB,
c) (z) Stellen grof.

Wie Abb. 5 zeigt, sind bei der Ausgabe-Karte nur
die ersten 35 Spalten zu stanzen.

Der Ausgabebereich braucht also auch nur (Z)

Speicherstellen zu umfassen. Damit ist geniigend
Platz fiir die Daten der Stanzer-Ausgabe reser-
viert.

35

80

35

120
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Name

Abb. 6




Sehen Sie sich bitte Abb. 6 an. -

Nur die rechts in der Lochkarte nicht bend&tigten
Spalten bleiben fiir die Ein-/Ausgabebereiche un-
beriicksichtigt.

Leerspalten am Anfang oder zwischen den zu ver-
arbeitenden Feldern diirfen nicht vernachlidssigt
werden.

Dasselbe gilt analog fiir Druckstellen auf Listen.

Flr die Lochkarte in Abb. 6 mufl der Bereich al-
so (z) Stellen grof} sein.

53

17



18

Eingabe

Hauptspeicher

Eingabebereich

*1 Name

Ausgabebereich

Zentraleinheit

—

Pers.-Nr,

Name

Abb. 7

Ausgabe




6 Aus der Abb. 7 wird die Abhingigkeit der Ein-/
Ausgabebereiche von den ein- oder auszugebenden
Daten noch einmal deutlich sichtbar. Eingabe- und
Ausgabebereich sind gleichsam ein Abbild der auf
Lochkarte und Liste angeordneten Ein-/Ausgabe-
daten.

Schauen Sie sich Eingabekarte und Eingabebereich
der Abb. 7 genau an!

Damit alle fiir die Verarbeitung benéttigten Daten
stellengerecht in den Hauptspeicher eingelesen wer-
den kdénnen, miissen wir die Eingabekarte von Spal-
te (Z) bis Spalte (Z) im Eingabebereich
"abbilden"

Der Eingabebereich muf3 also (Z) Stellen grof3
sein,

7 Damit die Daten bei der Ausgabe auf die Liste stel-
lengerecht gedruckt werden kénnen, miissen
(Z) Speicherstellen fir den
reserviert werden.

Wie Sie wissen, werden die Eingabedaten in den Eingabe-
bereich eingelesen und stehen hier fiir die Verarbeitung
bereit. Sollen nun wéhrend der Verarbeitung mit diesem
Bereich oder mit einzelnen Feldern desselben bestimmte
Operationen durchgefithrt werden, so mufl es auch eine
Moglichkeit geben, z. B. das Feld Pers. -Nr. aufzufinden.

Wie dies ermé&glicht wird, erfahren Sie in den folgenden
Lernelementen.

8 Der Hauptspeicher besteht aus einzelnen Speicher-
stellen.

Eine Speicherstelle wird auch Byte genannt
(gesprochen: bait). 5 Bytes sind also
5 im Hauptspeicher.

25

25

45

Ausgabebereich

Speicherstellen
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Eingabe

Hauptspeicher

Eingabebereich

*1 Name

Ausgabebereich

Zentraleinheit

Abb. 7

Pers.-Nr.

Name

4

Ausgabe
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Die Speicherstellen (Bytes) sind, von Null begin-
nend, fortlaufend numeriert.

Jedes Byte hat also seine eigene

Stellen Sie sich eine uniibersehbar lange Strafle
vor, in der sich Haus an Haus reiht.

Indem man die Hiuser fortlaufend numeriert, ist
es moglich, ein ganz bestimmtes Haus in dieser
fast endlosen Strafle aufzufinden.

So ermdéglicht auch die fortlaufende
im Hauptspeicher, daB eine bestimmte
angesprochen werden kann.

Wir bezeichnen die fortlaufenden Nummern der
Speicherstellen als Adressen.

Jede Speicherstelle im Hauptspeicher kann also
durch ihre aufgesucht werden.

So wie in Lochkarten mehrere Spalten, so kénnen
im Speicher mehrere Stellen zu einem Feld zusam-
mengefalt werden.

Im Eingabebereich der Abb. 7 finden Sie z. B. zwel
Felder, die sich jeweils aus mehreren Speicher-
stellen zusammensetzen:

a) das Feld ist (Z) Stel-
len grof,

b) das Feld ist (Z) Stel-
len grof,

Nummer

Numerierung

Speicherstelle

Adresse

Pers. -Nr.

Name

15
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Hauptspeicher

Lx [x [x [x [x ]
820 - 824

Adresse des
Feldes

Abb. 8
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14

15

16

17

Ein solches aus mehreren Speicherstellen gebilde-
tes Feld ist ein geschlossenes Ganzes, eine neue
Einheit.

Bei der Verarbeitung mull diese neue
auch als Ganzes angesprochen werden koénnen.

Um ein Feld im Hauptspeicher widhrend der Verar-
beitung aufsuchen zu kénnen, mufl es wie jede ein-
zelne Speicherstelle ebenfalls eine

haben.

Betrachten Sie bitte Abb. 8. -

Ein fiinfstelliges Feld aus der Lochkarte ist in die
Speicherstellen (Z) Dbis (Z) eingelesen
worden.

Wie lautet die Adresse des Feldes im Hauptspei-
cher?

Die Adresse eines Feldes ist die Nummer seines
(rechten, linken) Bytes.

Felder und Bereiche im Hauptspeicher werden al-
so (links, rechts) adressiert.

Einheit

Adresse

820 (bis) 824

820

linken

links

23
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E
P
E R
E B E
N E |
R Z S
Nummer Bezeichnung Preis
900 - 904 905 - 218 919 - 923
N -~ , A
k
Eingabebereich A E
N I
R S
Nummer Preis
1015
— —\/

Ausgabebereich

Hauptspeicher

Abb. 9
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2.1

22

Abb. 9 zeigt einen Eingabe- und einen Ausgabebe-
reich im Hauptspeicher.

Der Eingabebereich umfaft die Speicherstellen
(Z) bis (Z)

Geben Sie die Adresse des Eingabebereiches an:
(2)

Die Adresse des Eingabebereiches ist gleichzeitig
auch die Adresse des Feldes mit dem symbolischen
Namen

Nennen Sie auch die Adressen der Felder mit den
Namen EBEZ und EPREIS im Eingabebereich:

(2)

(z)

Sehen Sie sich nun den Ausgabebereich in Abb. 9
an.

Das Feld ANR ist 5 Stellen groB. Nennen Sie die
Adressen der beiden Felder im Ausgabebereich:

(Z) (ANR)
.z} (APREIS)

Wir merken uns:

Die Adresse eines Feldes im Hauptspeicher ist die
Nummer des Bytes des Feldes.

Die Linksadressierung ist ein Merkmal des
Systems /360.

900 (bis) 923

900

ENR

905

919

1015

1020

linken

25



Sie wissen nun, dafl aus einzelnen Bytes im Hauptspei-
cher Felder und Bereiche gebildet werden kénnen und
dafl diese links adressiert werden.

Wie man Platz fiir Felder und Bereiche im Hauptspei-
cher reserviert und wie die Adressierung derselben im
System /360 durchgefiihrt wird, wird an anderer Stelle
in diesem Lehrgang behandelt.

27
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a)

Art.
Nr.

Artikel-
bezeichnung

Einzel-
Preis

21-2

Name Ort StraBe K
A
- 35 |36 - 56 | 57 - 79 BO
Pers Name Geb.
Nr. Datum
5-28] 29 - 51 -56
Abb. 10




FRAGEN ZUM KAPITEL I

Priifen Sie anhand der folgenden Fragen, ob Sie das erste
Kapitel verstanden haben.

Beantworten Sie erst alle Fragen, ehe Sie Ihre Lésung mit
den Antworten auf der folgenden Seite vergleichen.

Benutzen Sie bitte fiir die Antworten ein Extrablatt.

1. Bestimmen Sie fiir die Eingabedaten in Abb. 10
die Gréfe der Eingabebereiche:

a) (Z) Stellen
b) (Z) Stellen

c) (Z) Stellen

2% Wie nennt man die Nummer einer Speicherstelle
oder eines Feldes im Hauptspeicher, die es er-
méglicht, Speicherstelle oder Feld anzusprechen?

3s Wie lautet die Adresse eines Hauptspeicherberei-
ches, der die Speicherstellen 840 bis 865 umfafit?

4. Felder und Bereiche im Hauptspeicher werden
stets adressiert.

29



ANTWORTEN ZU KAPITEL I

Wenn Ihnen Fehler unterlaufen sind, sollten Sie nicht
fortfahren, ehe Sie alle Unklarheiten beseitigen konnten.
Am besten wiederholen Sie die betreffenden Lernelemen-
te; die Nummern der Lernelemente sind nach jeder Ant-
wort in Klammern angefiihrt.

1 a) 25
b) 80 (LE1-7)
c) 56
2. Adresse (LE 9-11, 14-15)
3i 840 (LE 16 - 21)
4. Felder und Bereiche im Hauptspeicher werden

stets links adressiert.
(LE 15 - 22)

A — A Band 3, Seite 47 (Kapitel II)

31



KAPITEL II

VERSCHLUSSELUNG DER ZEICHEN
(BUCHSTABEN, ZIFFERN UND SONDERZEICHEN)
IM
EBCD - CODE

Lernstoff:

Magnetkern - Bit - Binérziffer
Dezimalziffern 0 - 9 in 4 Bits
Hexadezimalziffern 0 - F
Speicherstelle - Byte - Zeichen

Buchstaben, Dezimalziffern und Sonderzeichen in 8 Bits

33



Wie Thnen schon bekannt ist, mufl der Hauptspeicher ver-
schiedene Arten von Daten speichern. Dazu gehdren so-
wohl Programme mit ihren Instruktionen und Konstanten
als auch Daten fiir die Verarbeitung.

Alle diese Daten haben eine gemeinsame Grundlage: sie
setzen sich zusammen aus einzelnen Zeichen. Diese
Zeichen kénnen Buchstaben, Ziffern oder Sonderzeichen
sein.

In diesem Kapitel erfahren Sie, wie die einzelnen Zeichen
im Hauptspeicher des Systems /360 dargestellt werden.

35
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DER MAGNETKERN

N
%

EIN - AUS

Abb, 1



Der Hauptspeicher ist in seinem technischen Aufbau ein

"Kernspeicher'', genauer gesagt ein 'Magnetkernspei-

cher'". Er besteht aus einer Vielzahl kleiner magneti-
sierbarer Ringe (Magnetkerne, Abb. 1). Jeder dieser
Magnetkerne kann in 2 entgegengesetzten Richtungen mag-
netisiert werden. Ein Magnetkern kann eine bestimmte
Magnetisierungsrichtung annehmen, beliebig lange beibe-
halten und an andere Magnetkerne weitergeben.

Die Magnetisierungsrichtungen eines Magnetkerns kann
man mit den 2 Stellungen eines Lichtschalters vergleichen.
Man sagt: der Magnetkern ist "EIN" oder "AUS".

Statt der technischen Bezeichnung ''Magnetkern' benutzt
der Programmierer meistens den Ausdruck "Bit", und
zwar aus folgendem Grunde:

Unser normales Zahlensystem ist das Dezimalsystem oder
Zehnersystem. Es verwendet 10 Ziffern, die auch "De-
zimalziffern'' genannt werden.

Daneben gibt es andere Zahlensysteme, so z.B. das
Bindrsystem oder Zweiersystem. Dieses System
kennt nur die 2 Ziffern 0 und 1. Im Bindrsystem heiflen
diese beiden Ziffern "Bindrziffern".

Jeder Magnetkern kann durch seine Stellung EIN oder
A US eine Binirziffer (1 oder 0) speichern, Die Bindr-
ziffern 0 und 1 bilden die Grundelemente bei der Spei-
cherung aller Zeichen im Hauptspeicher.

"Bindrziffer'' heifft englisch "binary digit''(sprich: baineri
didschit), abgekiirzt "Bit" . Im Hinblick auf den gespei-
cherten Inhalt hat der Ausdruck ''Bit" gréfere Aussage-
kraft als der Name Magnetkern und wird daher hiufiger
benutzt.

37



Wir halten fest:

1 In diesem Kapitel geht es um das Speichern von
im Hauptspeicher.

Dazu gehdren Buchstaben, und
2 Der Hauptspeicher ist ein Magnetkernspeicher. Er
besteht aus einzelnen , die in
(Z) entgegengesetzten Richtungen magnetisiert

werden kénnen.

3 Man sagt: ein Magnetkern hat die Stellung
oder

Er speichert damit eine der beiden Bindrziffern
(Z) und _ (Z)

Im Hinblick auf diesen Speicherinhalt "'Bin&rziffer'
(= binary digit) benutzt man statt "'Magnetkern"
hiufiger den Ausdruck " ",

Zeichen
Ziffern

Sonderzeichen

Magnetkernen

2

EIN (oder) AUS

1 (und) 0

Bit

39
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AUS - Bindgrziffer 0
EIN - Bindgrziffer 1

ein Bit
(Magnetkern)

Dezimal-
Ziffer

AUS

0

EIN

1

Abb. 2




Wir werden im Verlauf dieses Kapitels untersuchen, wie
die Bindrziffern 0 und 1 in einem Bit bzw, die Stellungen
ATUS und EIN des Magnetkerns zur Speicherung der Buch-
staben, Ziffern und Sonderzeichen benutzt werden.

Zuné&chst beschiftigen wir uns mit der Darstellung der
Dezimalziffern 0 bis 9.

4 Betrachten Sie bitte Abb. 2.

Wir nehmen an, daf nur ein Bit zum Speichern zur
Verfligung steht,

Mit diesem Bit kénnen (Z! Ziffern von den 10

Dezimalziffern 0 bis 9 eindeutig dargestellt werden.

5 Die Zuordnung zwischen Bit-Stellung und Dezimal-
ziffer ist so festgelegt, wie Abb. 2 zeigt.

Der Ziffer 0 entspricht die Stellung
und der Ziffer 1 die Stellung

6 Zur Darstellung der weiteren 8 Dezimalziffern
reicht ein Bit nicht aus.

Man mufl ein zweites Bit hinzunehmen. Auch dieses
zweite Bit kann __(Z) verschiedene Stellungen
einnehmen,

AUS

EIN

41
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ein Bit
(Magnetkern)

ein Bit
(Magnetkern)

Dezimal-

Ziffer

AUS

AUS

0

AUS

EIN

1

EIN

AUS

EIN

EIN

Abb. 3

ein Bit

ein Bit

Dezimal-
Ziffer

0

0

1

Abb. 4




Abb, 3 zeigt, wie die Stellungen EIN bzw. AUS der
beiden Bits kombiniert werden.

Bei der Dezimalziffer 2 haben die beiden Bits die
Stellungen und

Die héchste dargestellte Dezimalziffer ist _(Z) .
Bei ihr sind beide Bits s

Anstelle der Bezeichnungen AUS und EIN werden wir
im folgenden in den Tabellen die Bin&rziffern 0 und
1 verwenden,

Abb. 4 zeigt die vorige Tabelle mit den entsprechen-
den Angaben,

Fiir die Ziffer 3 haben die beiden Bits den Inhalt

(zZ) .

EIN (und) AUS
3

EIN

11

43
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I Dezimalsystems

1I Binarsystem:

STELLENWERTSYSTEME

Dezimalzahl

"88"
Ziffernwert 8 8
Stellenwert 10 1
dargestellter
Wert 8x 10 8x1
Gesamtwert 3 80 + 8
Bindrzahl
'I'I " "
Ziffernwert 1 1
Stellenwert 2 1
dargestellter
Wert 1x2 1x1
Gesamtwert ¢ 2 + 1

Abb. 5




Der Dezimalzahl 3 steht also die Bindrzahl 11 (sprich
"eins eins', nicht "elf'') gegeniiber.

Bevor wir uns die Darstellung der weiteren Dezimalziffern
ansehen, untersuchen wir den grundsétzlichen Aufbau des
Bindrsystems.

Das Binidrsystem ist ein Stellenwertsystem - genau wie
das Ihnen vertraute Dezimalsystem, Es ist also ein Zah-
lensystem, bei dem der Wert einer Ziffer nicht nur von
der Ziffer selbst, sondern auch von der Stelle abhéngt,
an der die Ziffer innerhalb der Zahl steht.

10

11

‘Betrachten Sie Abb, 5,

Wir erinnern uns zunichst an den Aufbau des Dezi-
malsystems.

Die Dezimalzahl 88 enth#lt zweimal die Ziffer 8.
Diese Ziffer hat in beiden Stellen den gleichen Zif-
fernwert, aber unterschiedlichen A

Um zu ermitteln, welchen Wert eine Ziffer an einer
bestimmten Stelle darstellt, miissen wir den Stel-
lenwert und den miteinander multipli-
zieren,

Um den Gesamtwert der Zahl zu ermitteln, mufl
man dann die Einzelwerte A

Das Bindrsystem ist genauso aufgebaut.
Als Beispiel dient die Bindrzahl "'11",
Die Bin&rziffern 0 und 1 haben an jeder beliebigen

Stelle in einer Binidrzahl immer die Ziffernwerte
(Z) bzw. (Z)

Stellenwert

Ziffernwert

addieren

0 (bzw.) 1

45



STELLENWERTSY STEME

I Dezimalsystem:

46

Dezimalzahl
ll88l|
Ziffernwert 8 8
Stellenwert 10 1
dargestellter
Wert 8x 10 8x1
Gesamtwert : 80 + 8
II Bingrsystems
Bindgrzahl
ll'l 'I n
Ziffernwert 1 1
Stellenwert 2 1
dargestellter
Wert T'x2 1x1
Gesamtwert ; 2 + 1

Abb,
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Obwohl der Ziffernwert einer Ziffer immer der
gleiche bleibt, gibt sie an verschiedenen Stellen in
einer Zahl verschiedene Werte an. Jede solche
Stelle hat ndmlich einen anderen

Wie Sie aus Abb. 5 ersehen, hat die rechte Stelle
in einer Bindrzahl den Stellenwert _ (Z) und die
zweite Stelle von rechts den (WZ) !

Der Wert, den die Binidrziffer 1 an einer bestimmten
Stelle darstellt, ergibt sich als Produkt aus
und

Der Gesamtwert, den die Bindrzahl 11 darstellt,
ergibt sich aus der Rechnung __ (Z) +_ (Z) =

(Z2)

Die Stellenwerte Andern sich im Binfdrsystem an-
ders als im Dezimalsystem.

Die rechte Stelle hat immer den Stellenwert 1.

In der zweiten Stelle von rechts ist der Stellenwert
beim Bindrsystem _ (Z) mal so grofl und

beim Dezimalsystem _ (Z) mal so grof

wie in der rechten Stelle.

Beantworten Sie bitte folgende Fragen mit Hilfe der
Abb. 5:

Welchen Wert stellt die Bindrziffer 0 in einer Binér-
zahl

a) in der rechten Stelle

b) in der zweiten Stelle von rechts

dar ?

Stellenwert

Stellenwert 2

Ziffernwert (und) Stellenwert

2+1=3

10

a) den Wert 0 (0 x 1)

b) den Wert 0 (0 x 2)
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ein Bit

ein Bit

Dezimal -
Ziffer

0

0

0

1

8

9

Stellenwert

Abb. 6




16

17

18

Wir fassen zusammen:

In einer Bin&rzahl stellt die Ziffer 0 in jeder Stelle
den Wert _(Z) dar und die Ziffer 1 in jeder
Stelle den Wert des .

In Abb. 6 finden Sie eine frithere Abbildung, ergénzt
um die Angabe der Stellenwerte.

Sie kennen bisher die bindre Darstellung der Dezi-
malzahlen 0 bis 3.

Zu diesen Zahlen gehéren die zwei ''geraden' Zah-

len (Z) und _ (Z) und die zwei "ungeraden'
Zahlen (Z) wund (Z) .

Eine ungerade Zahl ist dadurch gekennzeichnet,
daf sich bei einer Division durch 2 ein Rest von

(z2) ergibt.

Werden die ungeraden Zahlen 1 und 3 als Binir-
zahlen dargestellt, so enthé&lt das rechte Bit eine

(z) .

Enthilt die rechte Stelle in einer Bin&rzahl eine 0,
so handelt es sich um eine Zahl,

0

Stellenwertes

0 (und) 2
1 (und) 3

1

gerade
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Dezimal-

ein Bit ein Bit ein Bit 2 iffor
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 2
0 1 1 3
1 4
1 5
1 6
1 7
8
9

4 2 1 Stellenwert

Abb., 7
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20

21

Wir werden jetzt die bindre Darstellung der Zif-
fern 4 bis 7 entwickeln.

Zu den bisherigen 2 Bits nehmen wir ein drittes Bit
hinzu (vgl. Abb. 7).

Eine Bindrziffer hat in diesem Bit den Stellenwert
(z) .

Der Stellenwert hat sich also.vom zweiten zum
dritten Bit wieder

Ist das linke (dritte) Bit auf EIN, so hat die darge-
stellte Dezimalziffer sicher einen Wert, der grofer

oder gleich _(Z) ist.

Fir die ungeraden Dezimalziffern 5 und 7 muf je-
weils der Stellenwert 1 herangezogen werden.

Bei beiden Ziffern enthilt also das (rechte, mittle-
re) Bit eine 1.

4

verdoppelt

rechte

51



52

Dezimal-

ein Bit ein Bit ein Bit Ziffer

0 0 0 0

0 0 1 1

0 1 0 2

0 1 1 3

1 0 4

1 1 5

1 0 6

1 1 7
8
9

4 2 1 Stellenwert

Abb. 8
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Offen ist noch der Inhalt des mittleren Bits.

Der Stellenwert 2 mufl hinzugenommen werden fiir
die Dezimalziffern (Z) und (z) .

Bei diesen beiden Ziffern hat das mittlere Bit den

Inhalt _(Z) .

6 (und) 7

1
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ein Bit ein Bit ein Bit D;Z;;?ec:,l_
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 2
0 1 1 3
1 0 0 4
1 0 1 5
| 1 0 6
1 1 1 7
8
9

4 2 1 Stellenwert

Abb. 9
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24

Die hochstmégliche Dezimalziffer ist dann ausge-
driickt, wenn alle verfiigharen Bits den Inhalt

(Z) haben.

Bei den 3 Bits in Abb. 9 ergibt die Addition der
Stellenwerte _ (Z) (Zz) und _(Z) den Wert
fiir die Dezimalziffer _(Z) .

Fiir die Ziffern 8 und 9 reichen die 3 Bits nicht mehr
aus. Ein 4. Bit kommt (links, rechts)
hinzu.

Wie Abb. 9 zeigt, verdoppeln sich die Stellenwerte
nach links stindig. Im 4. Bit wird eine Bin&rziffer
also den Stellenwert (Z) haben.

4, 2 (und) 1

links
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Dezimal-

ein Bit ein Bit ein Bit ein Bit Ziffer
0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 2
0 0 1 1 3
0 1 0 0 4
0 ] 0 1 5
0 1 1 0 6
0 1 1 1 7
1 0 0 0 8
1 0 0 1 9
8 4 2 1 Stellenwert
Abb. 10
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Den Inhalt der 4 Bits fiir die Ziffern 8 und 9 sehen
Sie in Abb, 10,

Die Ziffer 9 hat die Darstellung (zz) .

Zur Darstellung der 10 Dezimalziffern 0 bis 9
braucht man also im Hauptspeicher 4 Bits,

Betrachten Sie nochmals die Darstellung der Dezi-
malziffer 9 in Abb. 10,

Kann mian mit Hilfe der 4 Bits hohere Ziffernwerte
als 9 darstellen ?

Es gilt hier wieder ein sehr einfaches Prinzip:

In 1 Bit kdnnen (Z) ziffern dargestellt werden.
In 2 Bits kénnen __ (Z) Ziffern dargestellt werden.

In 3 Bits kénnen __ (Z) Ziffern dargestellt werden.

‘Die Anzahl der darstellbaren Ziffern (erhéht sich

um 2, verdoppelt sich) stédndig mit
der Erhohung der Bit-Anzahl,

Wenden wir diese Regel auf 4 Bits an, so ergibt
sich: in 4 Bits kénnen __ (Z) Ziffern dargestellt
werden,"

1001

Ja

verdoppelt sich

16
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ein Bit ein Bit ein Bit ein Bit Ziffer

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

1 0 1 1

1 1 0 0

1 1 0 1

1 1 1 0

1 1 1 1

8 4 2 1 Stellenwert

Abb. 11




Unser Dezimalsystem hat keine 16, sondern nur 10 Zif -
fern. Diese 10 Ziffern werden mit Hilfe der Binidrziffern
0 und 1 in 4 Bits dargestellt.

Aber auch die weiteren 6 Darstellungen in 4 Bits treten
im Hauptspeicher auf. Sie werden z.B. zur Darstellung
der Buchstaben und Sonderzeichen und der Vorzeichen
von Dezimalzahlen benutzt.

Die ersten 10 Kombinationsméglichkeiten haben wir den
Dezimalziffern 0 bis 9 zugeordnet. Auch fir die rest-
lichen 6 Kombinationsméglichkeiten werden wir jetzt
Namen festlegen. Diese Namen dienen der verkiirzten
Ausdrucksweise im Zusammenhang mit der Verschliis-
selung der Zeichen im Hauptspeicher.

29

30

Abb. 11 zeigt die weiteren 6 Kombinationsmoglich-
keiten in 4 Bits.

Bei der ersten Kombination 1010 sind die Bits
mit den Stellenwerten 8 und 2 EIN. Als Wert ergibt

sich daraus
(z) +_(z) = (z)

Berechnen Sie, welche Werte die restlichen Bit-
kombinationen darstellen bzw. verschlisseln:

1011 (z) +_(z2) +_(2) = (Z)
1100 (z) + _(z) = {Z2)
1101 (Z) o kZ) -+ (Z) = - AZ):.
1110 (z) +_(z) +_(2) 5 (&)
1111 (Z) e Zehe + _(Z)0 + _(Z) =3 (Z)

8+2=10

Grrter Pt
8+ 4
8+4+1
8+4+2
8§+4+2+1

11
12
13
14
15
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ein Bit ein Bit ein Bit ein Bit Ziffer
0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 2
0 0 1 1 3
0 1 0 0 4
0 1 0 1 5
0 1 1 0 6
0 1 1 1 7
1 0 0 0 8
1 0 0 1 9
1 0 1 0 A
1 0 1 1 B
1 1 0 0 C
1 1 0 1 D
1 1 1 0 E
1 1 1 1 F
8 4 2 1 Stellenwert

Abb. 12
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Es bietet sich an, die Bitkombinationen 1010 bis
1111 mit "10" bis "15" zu benennen.

Wie: Sie aus Abb. 12 ersehen, werden jedoch ande-
re Namen benutzt. Man nimmt die Buchstaben
bis

Sie haben vor den Zahlen 10 bis 15 den Vorteil,
daB sie -stellig sind.

Es gibt ein Zahlensystem, das auf 16 Ziffern auf-
baut. Dieses System nennt sich Sechszehnersystem

oder Hexadezimalsystem (Sedezimalsystem).

Zur Unterscheidung spricht man daher von den
Dezimalziffern 0 bis 9 und den Hexadezimal-
ziffern 0bis F.

Die Hexadezimalziffer ""D" entspricht also der Bit-
kombination (zz) und damit dem Wert
(Zz) .

Es gibt _ (Z) Hexadezimalziffern.

Sie stehen als Bezeichnungen fiir die Werte 0 bis

@i,

Die Ziffer 6 kann ebenso als Dezimalziffer wie auch
als aufgefaflit werden,

A (bis) F

ein

1101

13

16
15

Hexadezimalziffer
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ein Bit ein Bit ein Bit ein Bit Ziffer
0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 2
0 0 1 1 3
0 1 0 0 4
0 1 0 1 5
0 1 1 0 6
0 1 1 1 7
1 0 0 0 8
1 0 0 1 9
1 0 1 0 A
1 0 1 1 B
1 1 0 0 G
1 1 0 1 D
1 1 1 0 E
1 1 1 1 F
8 4 2 1 Stellenwert

Abb. 12




34 Geben Sie an, welche Bit-Kombinationen in 4 Bits
folgenden Ziffern entsprechen:

Hexadezimalziffer 9 (zZ)
Hexadezimalziffer B (zZ)
Hexadezimalziffer 2 (zz)
Dezimalziffer 8 (zZ2)
Dezimalziffer 5 (zz)
Dezimalziffer 2 (zz)

Mit der Verschlisselung der Hexadezimalziffern 0 bis F
sind alle Moglichkeiten, Zeichen in 4 Bits dazustellen,
erschopft.

Wir kénnen nun in der Behandlung der Verschliisselung
der Zeichen im Hauptspeicher fortfahren.

1001

1011

0010

1000

0101

0010
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eine Lochkartenspalte

ein Byte (eine Speicherstelle)

»”~

/\

Abb. 13




35 Sie kennen bereits die Begriffe Speicherbereich,
Speicherfeld und Speicherstelle bzw. Byte.

Wie uns Abb. 13 in Erinnerung bringt, kommt beim
Einlesen der Daten in den Speicher der Inhalt einer
Lochkartenspalte in ein

Wie wir gerade besprochen haben, ist aber das
kleinste Speicherelement im Speicher das

36 Die FEinheit "Byte' ist (kleiner, gleich, gréfer)
als die Einheit ''Bit".

Byte / Speicherstelle

Bit

groler
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ein ein ein ein ein ein ein ein
Bit Bit Bit Bit Bit Bit Bit Bit

WV

ein Byte (eine Speicherstelle)

Abb. 14
Bit-Position: 0 1 2 3 4 5 6 7
— N NN AN A A A AN
ein ein ein ein ein ein ein ein
Bit Bit Bit Bit Bit Bit Bit Bit
\ i 4
—\/

ein Byte (eine Speicherstelle)

Abb. 15
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Wie wir aus Abb., 14 ersehen, besteht ein Byte aus

(ZW) .

Eine Hauptspeicheradresse spricht demnach immer
(ein Bit, ein Byte) an,

Die kleinste Speichereinheit ist das 13it.

Die kleinste adressierbare Speichereinheit aber ist
das Byte.

38

39

Um die einzelnen Bits in einem Byte eindeutig be-
zeichnen zu kénnen, numerieren wir die Bits, wiees
in Abb. 15 gezeigt ist.

Das 4. Bit von links hat also die Bit-Position

(z) .

Die 8 Bits haben von links nach rechts die Bit-Po-
sitionen (Z) bis (Z) .

Wir wiederholen:

Ein Byte umfaft - (ZW) .

Die Bits naben die 0 bis 7.

8 Bits

ein Byte

0 (bis) 7

8 Bits

Bit-Positionen
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Bit-Position:

0 1 2 3 4 5 6 7
NN
ein ein - ein ein ein ein ein ein
Bit Bit Bit Bit Bit Bit Bit Bit
N /
linkes Halbbyte rechtes Halbbyte
\ %
v/

Byte

Abb. 16



40 Der Ausdruck "Byte' kommt aus dem Englischen
und bezeichnet eine Reihe von Bits, hier genauer
die Reihe der 8 Bits einer

41 Oft interessiert nicht ein ganzes Byte, sondern nur
die Verschlisselung in einem halben Byte. Darum
hat man die beiden Bezeichnungen eingefiihrt, die
Abb, 16 zeigt.

Ein Byte wird also unterteilt in ein (WW)
und ein (WW) .

42 Jedes Halbbyte umfafit _ (Z) Bits.

Zum linken Halbbyte gehdren die Bit-Positionen
(Z) bis (Z) und zum rechten
die Bit-Positionen (Zz) bis  (Z2)

Wir haben in friiheren Lernelementen besprochen, wie
die Dezimalziffern 0 bis 9 und die Hexadezimalziffern
0 bis F in 4 Bits verschliisselt werden.

Sie wissen, daB der Inhalt einer Lochspalte im Hauptspei-
cher in einem Byte oder 8 Bits gespeichert wird. Ein Zei-
chen wird also in 8 Bits im Hauptspeicher verschliisselt.

Es bleibt nun zu kldren, wie die Verschlisselung der
Ziffern, Buchstaben und Sonderzeichen in 8 Bits aus-
sieht,

Speicherstelle

linkes Halbbyte

rechtes Halbbyte

4
0 (bis) 3
Halbbyte

4 (bis) 7
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3333333333333333333
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1
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2222222
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20

9

9999999999999999999

66666666
77117117177

2122 23 24 25 26 21 28§

99999999

8888888*

ﬂ!,

1
2
3
4
5
6
7
8

23

9

0000000j0jo000000
30 303293 3038 3garfas 39 0 w2
IRRREERI I IRRERE]
222222§22221222
3333333]313333333
44444440400 444444
5555555[555555555
6666666|6/66666666
111111117777
8888888/Hj688888888

30 31 32 33 34 35 36132030 39 40 0 47 03 14 45 45,

9999999[9199999999

1 | 1

ein Bit|ein Bit| ein Bit|ein Bit| Ziffer e :
0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 2
0 0 1 1 3

0 1 0 0 4 ol 1 1
0 1 0 1 5
0 1 1 0 6
0 1 1 1 7
1 0 0 0 8
1 0 0 1 9
1 0 1 0 A
1 0 1 1 B
1 1 0 0 C
1 1 0 1 D
1 1 1 0 E
1 1 1 1 F

Abb. 17
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44

45

46

47

Dezimalziffer 5 ERr (Z) (2)

Dezimalziffer 0 — (2) (2)

Dezimalziffer 8 —= (2) (2)

In Abb. 17 sehen Sie 3 Dezimalziffern jeweils in
einer Lochspalte und einer Speicherstelle (8 Bits)
verschliisselt.

Es sind die Ziffern (Z) , (Z) und _ (Z)

Die Tabelle unten in Abb, 17 zeigt noch einmal die
Darstellung von Ziffern in 4 Bits.

In welchem Halbbyte tauchen jeweils die entsprechen-
den 4-Bit-Verschliisselungen auf?

Das linke Halbbyte ist zur Unterscheidung der Zif-
fern 5, 0 und 8 (nétig, nicht ndtig)

Fiir Dezimalziffern wurde fiir die linken 4 Bits die
Verschlisselung _ (Z) festgelegt.

Bei den Dezimalziffern enthalten also die linken 4
Bits die Hexadezimalziffer _ (Z) .

Geben Sie die Verschlisselung der Dezimalziffern
5, 0 und 8 in einem Byte mit Hilfe der Hexadezimal-
ziffern 0 bis F an:

T ———
linkes rechtes
Halbbyte Halbbyte

5, 0 (und) 8

im rechten Halbbyte

nicht nétig

1111

F
F 5
F 0
F 8
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=
F )
AN
1 1 1 1 0 0 0
P 4
F 0
ein Bit|ein Bit| ein Bit|ein Bit| Ziffer
0 0 0 0 0 ( 1 1 1 1 1 0 0
0 0 0 1 1 —a
0 0 1 0 2 F 8
0 0 1 1 3
0 o o | 4 ks 4 ’ it
] linkes rechtes
0 1 0 1 5 Halbbyte Halbbyte
0 1 1 0 6 X
Byte

0 ] ! ! 4 (Speicherstelle)
1 0 0 0 8
1 0 0 1 9
1 0 1 0 A
1 0 1 1 B
1 1 0 0 C
1 1 0 1 D
1 1 1 0 E
1 1 1 1 F

Abb. 18




Die Hexadezimalziffern bieten die Méglichkeit, die Ver-
schliisselung, z.B. der Dezimalziffern 0 bis 9, in einem
Byte verkiirzt anzugeben. Jede Verschlisselung in einem
Byte kann mit 2 Hexadezimalziffern vollstdndig beschrieben
werden. Eine binire Ausgabe wire genauso richtig, aber
uniibersichtlicher (siehe Abb. 18).

Wir wenden uns jetzt der Darstellung der Buchstaben A bis
Z in einem Byte zu.

T3
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ZONENLOCHUNGEN BEI BUCHSTABEN UND ZIFFERN
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ZONENVERSCHLUSSELUNG BEI BUCHSTABEN UND ZIFFERN IM HAUPTSPEICHER

1 1 0 0 A-1
C
1 1 0 1 J-R
D
1 1 1 0 S-Z
E
1 1 1 1 0-9
F
- v 7\ e -
linkes rechtes
Halbbyte Halbbyte
Abb, 19
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Betrachten Sie bitte Abb, 19.

Die Buchstaben A - I haben die Zonenlochung (12,
11, 0, keine) 3

Die Buchstaben J - R haben die Zonenlochung
(z) .
Die Buchstaben S - Z haben die Zonenlochung

(Z) .

Die Ziffern 0 bis 9 haben Zonenlochung,

Jeder dieser Zonenlochungen entspricht im Speicher
eine bestimmte Verschliisselung in (Z) Bits.

Sie steht im Halbbyte.

Wir konnen die Beziehung zwischen Zonenlochung
und Verschlisselung im Speicher in einer Tabelle
darstellen. Ergénzen Sie bitte auf einem Extrablatt
(vgl. Abb. 19):

Zenanloahion Verfc!’jli.i.?selung im linken .Halbl?yfe
4 Binarziffern| 1 Hexadezimalziffer
12
11
0
keine

12

11

keine

4

linken

Zondilochong l/er‘schlu'sselung im |ink‘en.Hc|IbE)yfe
Bingrziffern| 1 Hexadezimalziffer
12 1100 C
11 1101 D
0 1110 E
keine 1111 F
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ZONENLOCHUNGEN BEI BUCHSTABEN UND ZIFFERN
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ZONENVERSCHLUSSELUNG BEI BUCHSTABEN UND ZIFFERN IM HAUPTSPEICHER

1 1 0 0 A-|
C
1 1 0 1 J-R
D
1 1 1 0 S-Z
. >
E
1 1 1 1 0-9
F
> 2% /N ~ 4
linkes rechtes
Halbbyte Halbbyte
Abb. 19
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AuBer den Zonenlochungen gehdrt zu den Buchstaben
und Ziffern in der Lochkarte je eine Ziffernlochung.

Im Speicher wird diese Ziffernlochung im (linken,
rechten) Halbbyte gespeichert.

Abb. 19 enth#lt 4 Zeichen, die eine 4-er Lochung
und zusitzlich eine bzw, keine Zonenlochung haben,

Es sind dies die Zeichen 5 ; s
und (Z)

Werden die Zeichen D, M, U und 4 in den Haupt-
speicher eingelesen, so wird jedes Zeichen in ei-
nem gespeichert.

Dieses Byte zeigt links eine der Zonenverschlisse-
lungen C, D, E oder F, wihrend das rechte Halb-
byte bei allen 4 Zeichen die Hexadezimalziffer

(Z) enth&lt.

rechten

D, M, U (und) 4

Byte

1
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Buchstabe
“Dll

1 0
{
C 4
\
\ VAN
A N
Zonenteil Ziffernteil

Byte

Abb. 20
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In Abb. 20 finden Sie zwei neue Bezeichnungen:

Das Byte besteht aus dem linken Halbbyte oder
und aus dem rechten Halbbyte oder

Der Zonenteil im Byte entspricht der
-Lochung in der Lochspalte und der Ziffernteil der
-Lochung.

Fiir den Buchstaben D enthilt der Zonenteil die
Hexadezimalziffer (Z) und der Ziffernteil die
Hexadezimalziffer (Z) .

Wir halten fest:

Buchstaben und Ziffern werden im Hauptspeicher
in einem Byte gespeichert.

Dabei enthilt das linke Halbbyte oder der
eine der Hexadezimalziffern C,

b7y - (z) und _ (Z)

Das rechte Halbbyte oder der enthalt

eine der Hexadezimalziffern 0, 1, 2 ... bis _(Z) 5

Zonenteil

Ziffernteil

Zonen
Ziffern
C

4

Zonenteil
D, E (und) F
Ziffernteil

9
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EBCD - CODE

rechtes Halbbyte (Ziffernteil)

hexa-
— 0 1 2 3 4 5] 6 7 8 @ A B CcC | D E F

dezimal
bingr-=
‘ n’nm 0000|0001/0010{0011|0100{0101{0110[0111 [1000/1001{1010{1011/1100{1101{1110 (1111

0 [0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100 A
1101 J
1110
[RRR 0 1

linkes

Halbbyt

(Zonen -
teil)

ols|o|lm
N [X|TO
o |<|[O|xT
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Abb. 21 zeigt die Verschlisselung der Buchstaben
und Ziffern in einer Tabelle.

Geben Sie an, wie der Buchstabe W verschliisselt
ist:

linkes Halbbyte rechtes Halbbyte

(Zonenteil) (ziffernteil)
a) bindr: (27) (zz)
b) hexadezimal: (Z) . (Z2)

a)

b)

1110

B

0110

81



EBCD-CODE

rechtes Halbbyte (Ziffernteil)

exa=

dezimal —™] 0 1 2 3 4 |5 1|6 7 8 9 1A B C|D E F
bingr-e
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0 (0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
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1000
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1110
nmn

linkes

Halbbyt

(Zonen -
teil)

MmOl |(>|o]|lo|N|c|lolsr]lw]N

Abb. 22
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Wie Sie aus der Tabelle in Abb. 22 ersehen, gibt
es auBler W noch 7 andere Buchstaben mit der Zonen-
teilverschliisselung E.

Es sind dies die Buchstaben

Es gibt auch mehrere Zeichen mit der gleichen
Ziffernteilverschliisselung wie der Buchstabe W.

Den gleichen Inhalt 6 im Ziffernteil haben die Zei-
chen

5, T, U, V, X, Y, 2
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EBCD-CODE
(16 Sonderzeichen)

rechtes Halbbyte (Ziffernteil)

exa-
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0 1 2
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61

62

In Abb. 23 ist die Tabelle um 16 Sonderzeichen und
das Blank erweitert.

Das Zeichen % (Lochungen 0-4-8) hat hexadezimal
die Verschliisselung (zz) ;

Mit den Hexadezimalziffern ""61'" in einem Byte ist
das Zeichen dargestellt.

Ein Blank (eine Leerstelle) in der Lochkarte erhélt
im Hauptspeicher die Verschliisselung:

a) binér: (z27)

b) hexadezimal: (zZ)

Zur Darstellung des Leerzeichens in einem Byte
ist also nur das (Z) Bit von links auf EIN,

Anders ausgedriickt: Beim '""blank' enth&lt nur Bit-
Position (Z) eine bindre 1.

01000000

4

0
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BETRAG

375,50 DM

2,00 DM
37,45 DM
4, Zeile ——= 580,30 DM

1,80 DM

1 - 10/ - 19]20 - 25

rechtes Halbbyte (Ziffernteil)

exa-=

dezimal ™10 | 1| 2| 3|4 ]|5|6]|7|8|9|Aa|B|C]|D]|E]|F
‘ 1910000 |0001{0010{0011 [01000101[0110]0111 |1000{1001 {1010 1011[1100{1101 1110 1111
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64

ein
Byte

Zur Ubung zeigt Abb. 24 einen Auszug aus einer
Liste.

Der Inhalt des Feldes BETRAG soll in den Druck-
stellen (Z) bis (Z) gedruckt werden.

Das Feld BETRAG im Hauptspeicher hat also eine

Linge von (ZW) .

Es speichert _ (Z)  Zeichen,

Wir beschiftigen uns weiter mit der Liste in Abb,
24,

Geben Sie an, welchen Inhalt die 9 Bytes des Feldes

BETRAG vor dem Drucken der 4. Zeile haben,
(Hilfsmittel: Verschliisselungstabelle, Angabe in
Hexadezimalziffern. )

65

Wir werden die Ubung jetzt umkehren. Wir nehmen
an, daB 9 Bytes im Speicher folgenden Inhalt haben:

11 (bis) 19

9 Bytes

9

5 8 0 “ 3 0 blank D M
F5|F8|Fo|le6B|F3|Fo0o|40|C4]|D

Geben Sie an, welches Wort beim Drucken dieses
Feldes auf der Liste erscheint.

EBCD-CODE
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(Erweiterter 8-Bit IBM-BCD-CODE)

EBCD-CODE

(16 Sonderzeichen)

rechtes Halbbyte (Ziffernteil)

hexa-
dezimal

&

4
— 0

4

5

6

7

8

9

bingr-=—

0000

0co1

0010
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1000

1001
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1101
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[RRR!

linkes
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(Zonen-
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o

1000
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1101
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nn

N bn|lx |
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wi<|Z(™

N[X[|T®
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Abb.
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"EBCD-CODE'" heift der Code, nach dem die Zeichen im
System /360 verschlisselt werden (vgl. Abb. 1). "EBCD"
ist die Abklirzung von
"Erweiterter 8-Bit IBM- BCD - CODE"

- TTT

I
(Binary Coded Decimal)

Es ist ein Code, der mit Hilfe des Bindrsystems die Dezi-
malziffern, Buchstaben und Sonderzeichen jeweils in 8
Bits verschliisselt. Der BCD-Code fiir das System /360
ist "erweitert' gegeniiber einem anderen BCD-Code, der
jedes Zeichen in 6 Bits verschlisselt.

Wir haben uns hier also mit dem Aufbau des EBCD-Codes
befaflt.

66 Die Verschlisselungstabelle (Abb. 25) weist neben
den besprochenen Zeichen viele leere Késtchen auf.

In jedem der beiden Halbbytes kann jede der 16
Hexadezimalziffern (Z) bis (Z)  auftreten.

Bestimmen Sie aus der Tabelle, wieviele Bitkombi-
nationen in einem Byte insgesamt moglich sind.

Sie kommen auf die Zahl (Z) .

Von den 256 (=16 x 16) Méglichkeiten wird nur ein kleiner
Teil zur Darstellung der Buchstaben, Dezimalziffern
und Sonderzeichen benutzt.

Aber auch die restlichen Md&glichkeiten werden verwendet.
Niheres hiertiber erfahren Sie spéter in diesem Lehrgang.

0 (bis) F

256
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FRAGEN ZUM KAPITEL 1II

Benutzen Sie fiir die Beantwortung der folgenden Fragen
ein Extrablatt. Die richtigen Antworten finden Sie auf
den anschlieBenden Seiten. Vergleichen Sie bitte erst,
nachdem Sie alle Fragen beantwortet haben.

1. Wie heilt das kleinste Speicherelement im
System /360 ?

2. Wie heiflt die kleinste adressierbare Einheit im
Speicher ?

3. Nennen Sie die Ziffern des Bindrsystems.

4. a) Wieviel Hexadezimalziffern gibt es ?

b) Wie heiflen sie ?

5. Welche Stellenwerte sind den Bits in einem Halb-
byte zugeordnet ?

6. Wieviel Bits geniigen zum Speichern einer be-
liebigen Dezimalziffer 0 bis 9 ?

7. In wieviel Bits wird eine Dezimalziffer gespei-
chert, wenn sie aus einer Lochspalte einge-
lesen wird ?

8. Wie heifit der besprochene Code (Abkiirzung) ?
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(Erweiterter 8-Bit IBM-BCD-CODE)

EBCD-CODE

(16 Sonderzeichen)

rechtes Halbbyte (Ziffernteil)

hexa-
dezimal

&

——.—0

2
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8
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linkes
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(Zonen-
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1100

1101
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Abb.
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9. Erginzen Sie die fehlenden Bezeichnungen (aber
bitte auf einem Extrablatt):

Bit-Position:

—_— — — — — — —

linkes rechtes

oder oder

vV
Speicherstelle oder

10. Ergénzen Sie folgende Tabelle mit Hilfe von
Abb. 25:
. 8
Hexadezimal - Bindrziff gedrucktes
ziffern it Zeichen
6 0110 1100 %
6 0
3
1110 0100
0100 0000
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ANTWORTEN ZUM KAPITEL II

Uberpriifen Sie nun Ihre Antworten. Beseitigen Sie alle
Unklarheiten, bevor Sie fortfahren. Wiederholen Sie
gegebenenfalls den in Klammern angegebenen Lernstoff.

1. Magnetkern/Bit (Seite 35 - 39)
2. Speicherstelle /Byte (LE 35 - 42)
3. Ound 1 (Seite 35 - 43)
4, a) 16 Hexadezimalziffern

b) 0, 1,2, 3, 45,6,17 8,9, A,B,C,D, E,F
(Seite 59 - 63)

5. 1, 2, 4, 8 (Seite 45 - 55)
6. 4 Bits (Seite 41 - 57)
7. in 8 Bits (LE 35 - 36)
8. EBCD - CODE (LE 65 - 66)
9.
Bit-Positionens 0 1 2 3 4 5 6 7

NI A AN AN

/ \. - s> g
linkes Halbbyte rechtes Halbbyte
oder Zonenteil oder Ziffernteil
/s
AV

Speicherstelle oder Byte

(LE 35 - 56)
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10.

A — A Band 4, Seite 9 (MVC)

2
Hexadezimal- Bi ”8‘” gedrucktes
ziffern tnarzitrern Zeichen
6 0110 1100 %
6 0 0110 | 0000 -
F 3 1111 0011 3
E 4 1110 0100 U
0 0100 0000 blank
B 0111 | 1011 =
(LE 57 - 66)

Schauen Sie sich nun noch das Merkblatt 201 (2 Seiten) an. -

97



KAPITEL III

DARSTELLUNG DEZIMALER ZAHLEN

IM HAUPTSPEICHER

Lernstoff:

Die ungepackte Darstellung
Die gepackte Darstellung

Vorzeichen

99
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Zonen-
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C

11

0

keine

Abb. 1




Wir haben uns schon einmal mit der Darstellung von Da-
ten im Hauptspeicher beschéftigt. Von daher wissen wir:

Ein Zeichen aus einer Lochkartenspalte wird im Haupt-
speicher nach dem EBCD-Code in einem Byte (= 8 Bits)
verschliisselt. Auch eine Dezimalziffer (0 bis 9) wird
also in 8 Bits gespeichert.

Wir haben aber festgestellt, daB zur Darstellung einer
der 10 Dezimalziffern schon 4 Bits geniigen. Sogar jede
der 16 Hexadezimalziffern 0 bis F kann in 4 Bits ver-
schliisselt werden.

Wir gehen jetzt von der Speicherung von Ziffern zur Spei-
cherung von Zahlen {ber. Eine Dezimalzahl besteht
aus einem Vorzeichen und verschieden vielen Dezimal-
ziffern.

Wir lernen die zwei Formen der Speicherung von Dezi-
malzahlen im Hauptspeicher des Systems /360 kennen.

1 Betrachten Sie Abb. 1.

Die Lochkarte enthdlt 2 Zahlenfelder in den Spal-
ten (Z)  Dbis (Z) und (Z) bis (Z)

Beide Felder umfassen je (Z) Spalten.

Die beiden Zahlen werden beim Einlesen der Kar-
te in je (ZW) gespeichert.

2 Unterhalb der Karte in Abb. 1 finden Sie die beiden
7 Bytes groflen Felder.
Die Ziffernteile sind schon ausgefillt.

Nehmen Sie ein Extrablatt zur Hand. Schreiben Sie
den Inhalt beider Felder auf. Die Tabelle unten
links in Abb. 1 hilft Thnen dabei.

Welche verschiedenen Hexadezimalziffern treten in
den Zonenteilen auf?

7 (bis) 13

19 (bis) 25

7 Bytes

C, Dund F
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Abb. 2 zeigt den vollsténdigen Inhalt der 7 Bytes.
Die beiden Felder stimmen in allen 7 Ziffern und
in 6 Zonen lberein.

Nur die Zonen im Byte sind verschie-
den.

Die Zonenlochung 12 ruft die Zonenteilverschliisse-
lung (Z) hervor und die Zonenlochung 11 die
Zonenteilverschliisselung (Z) .

Sie kennen die Bedeutung der 12-er und 1ll-er Lo-
chung in der Einerstelle einer Zahl.

Diese Lochungen kennzeichnen eine Zahl als posi-
tiv oder , stellen also das
der Zahl dar.

Nach dem Einlesen der Zahl in den Hauptspeicher
ist das Vorzeichen in einem (Ziffernteil, Zonenteil)
verschliisselt.

Das Vorzeichen ist im Zonenteil der Einerstelle,
also des rechten Bytes enthalten.

Das Vorzeichen im rechten Byte ist wichtig fiir
spitere Rechnungen.

Der Inhalt F der ilibrigen Zonenteile ist (nétig,
nicht nétig) fiir die Charakterisie-
rung der beiden Zahlen im Speicher.

rechten

negativ

Vorzeichen

Zonenteil

nicht nétig
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Abb. 3 zeigt die beiden Zahlen in einer neuen
Form (b) gespeichert.

Diese Form enthdlt alle nétigen Angaben in
(Z2) Bytes anstelle der (Z) Bytes vorher
bei Form (a).

Weggefallen sind die (Z) Zonenteilverschliis-
selungen F'.

Diese neue Speicherungsform flir Zahlen ist ratio-
neller, weil sie Speicherplatz spart.

Fiir eine 7-stellige Zahl braucht man nur noch
4 Bytes, weil 6 Halbbytes = 3 Bytes fortfallen.

Fir eine 11-stellige Zahl sind nur noch (Z)
Halbbytes, also (Z) Bytes nétig.

Buchstaben und Sonderzeichen kénnen nicht in
dieser neuen Form gespeichert werden. Die Zonen
sind zu ihrer Unterscheidung voneinander und von
den Ziffern unentbehrlich.

Bei Zahlen ist diese Speicherungsform jedoch sehr
vorteilhaft. Fir das Rechnen besteht die zwingende
Vorschrift, die Dezimalzahlen in dieser Form zu
speichern.

Vor arithmetischen Operationen miissen also die
aus der Karte eingelesenen Zahlen in der Form
(a, b) gespeichert sein.

12
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11

12

13

In Abb. 4 ist die bisherige Darstellung der Form b)
durchgestrichen. Sie enthielt noch einen kleinen
Fehler, der unten in Abb. 4 berichtigt ist.

Die Vorzeichenangaben C und D sind bei der neuen
Speicherungsform im Halbbyte des
rechten Bytes gespeichert.

Abb. 4 zeigt Ihnen auch, wie man die beiden Spei-
cherungsformen nennt.

Beim Einlesen aus der Lochkarte sind die Zahlen
zunédchst

Zum Rechnen miissen die Zahlen dann
vorliegen.

Das ungepackte Format heifit auch gezont, weil
jeder Ziffer eine Hexadezimalziffer im
beigegeben ist.

Es ist Aufgabe des Programmierers, die Zahlen
vor dem Rechnen in die Speicherungs-
form zu bringen.

Fiir dieses ""Packen' steht eine entsprechende In-
struktion zur Verfiligung.

rechten

ungepackt

gepackt

Zonenteil

gepackte
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Zonenteil

ungepackt
(gezont)

gepackt

Zonenteil

Abb, 5
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In Abb. 5 sind die beiden Speicherungsformen noch
einmal gegentiibergestellt.

Wir haben frither fiir die beiden Teile eines Bytes
die Bezeichnungen rechtes Halbbyte oder Ziffern-
teil und linkes Halbbyte oder Zonenteil eingefiihrt.
Bei "ungepackt' enth#lt der Zonenteil immer eine
Zone und der Ziffernteil immer eine Ziffer.

Bei "gepackt' dagegen ist das anders. Hier ent-
hilt der Zonenteil (immer, manchmal, nie)

eine Zone.

Der Ziffernteil enthalt (WW) eine Ziffer.

nie

Sinngem&f:
immer aufler im rechten Byte
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STANZEN GEPACKTER DEZIMALZAHLEN
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Gepackte Daten kénnen auch von externen Speichern, wie
z. B. Lochkarten eingelesen und wieder ausgegeben wer -
den. Wie Sie in den folgenden Lernelementen sehen wer-
den, ist jedoch bei Lochkarten eine gepackte Speicherung
im allgemeinen nicht sinnvoll.

15

16

In Abb. 6 sehen Sie zwei 4 Bytes grofle Speicher-
felder mit gepackten Daten.

Der Inhalt dieser Felder wird in eine Lochkarte
gestanzt.

Jedes der beiden Lochfelder umfat (Z) Spal-
ten.

Abb. 6 zeigt Ihnen den Inhalt der beiden Lochfel-
der nach dem Stanzen.

Die linke Spalte enthdlt (Z) Lochungen und auch
die iibrigen Spalten weisen Mehrfachlochungen auf.
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—

erweiterter

000

8-Bit Loch- Druck- Hexa-
IBM-BCD kartencode zeichen dezimal
-Code

00000000 12,0,9,8,1 00
00000001 12,9,1 01
00000010 12,9,2 02
00000011 12,9,3 03
00000100 12,9,4 04
00000101 12,9,5 05
00000110 12,9,6 06
00000111 12,9,7 07
00001000 12,9,8 08
00001001 12,9,8,1 09
00001010 12,9,8,2 0A
00001011 12,9,8,3 0B
00001100 12,9,8,4 0C
00001101 12,9,8,5 0D
00001110 12,9,8,6 OE
00001111 12,9,8,7 OF
00010000 12,11,9,8 10
00010001 11,9 ] 1
00010010 11 12
00010011

?
/

12,11
0,8,3 ,
01101100 0,8,4 % 6C
01101101 0,8,5 6D
01101110 0,8,6 6E
01101111 0,8,7 6F
01110000 12,11,0 70
== 01110001 12,11,0,9,1 71 |t
01110010 12,11,0,9.2 72
01110011 12,11,0,9,3 73
01110100 12,11,0,9,4 74
01110101 12,11,0,9,5 75
01110110 12,11,0,9,6 76
01110111 12,11,0,9,7 77
01111000 12,11,0,9,8 78
01111001 8,1 79
01111010 8,2 7A
01111011 8,3 A 7B
01111100 8.4 ? 7C
01111101 8,5 " (Anfthrungszeichen) 7D
01111110 8,6 - 7E
O1111111 8,7 7F
10000000 12,0,8,1 80

Abb. 7



17 Aus einer Tabelle (vgl. den Auszug in Abb. 7) koén-
nen Sie ablesen:

Dem Inhalt
bzw. 0001

in einem Byte entsprechen die Lochungen (ZZ)
in einer Lochspalte und umgekehrt.

12,711, 0y 95 1

B

Aus diesem Beispiel ersehen Sie, dal es Milhe macht,
gepackte Daten aus der Lochkarte abzulesen. Lochkarten
werden daher im allgemeinen ungepackte Daten enthalten.

18 Wir iiberlegen uns, ob gepackte Daten auf Listen
ausgegeben werden koénnen.

In einem gepackten Feld habe z. B. ein Byte den
Inhalt ""71". Wie Sie aus Abb. 7 ersehen, entspricht
diesem Byte-Inhalt im Druckbild (die Ziffer 7, die
Ziffer 1, kein Druckzeichen)

kein Druckzeichen

| 19 Aus den genannten Griinden werden Zahlen im all-
| gemeinen vor der Ausgabe in Karten oder Listen in
die Speicherungsform gebracht.

| Hierfiir steht dem Programmierer wieder eine ent-
sprechende Instruktion zur Verfiigung.
ungepackte/gezonte
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gepackt:

Zonen- Zonenteil -
lochung || Verschlusselung
12 C
11 D
0 E
keine F

Abb. 8




20 Abb. 8 zeigt, wie aus einer gepackten eine unge-
packte Dezimalzahl entsteht.

@ Die Vorzeichenverschliisselung im rechten
Byte wechselt vom Halbbyte ins
Halbbyte.

@ Die Ziffernverschliisselungen werden in die
(Ziffernteile, Zonenteile) der
7 Bytes eingesteuert.

@ Die restlichen Zonenteile werden mit der Hexa-
dezimalziffer (Z) aufgefiillt.

21 Wenn die ungepackte Zahl in Abb. 8 gestanzt wer-
den soll, mufl dafiir in der Lochkarte ein Feld mit
(Z) Spalten zur Verfiigung stehen.

Das Vorzeichen der Zahl ist (positiv, negativ)
Die Einerstelle erhilt also als Zonenlochung eine
(Z) -er Lochung.

Alle anderen Spalten erhalten Zonen-
lochung.

rechten

linke

Ziffernteile

F

7
negativ
11

keine
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Das Beispiel in Abb. 9 gibt Ihnen Gelegenheit, Ihre
Kenntnisse iiber gepackte und ungepackte Dezimal-
zahlen anzuwenden.

Geben Sie an, welchen Inhalt die Felder WERTA,
WERTB und WERTC im Hauptspeicher erhalten
(hexadezimal):

T H 1

WERTA  —=| | | | | !
1 | 1

Wertes —e=| | | |||
1 1 |

WERTC =~ —= i i |
1

Bevor das DVS mit diesen Daten rechnen kann, miis-
sen sie in die Speicherungsform ge-
bracht werden.

Dann benétigen die Zahlen nicht mehr 3 Bytes, son-
dern nur noch (ZW)

WERTA —=

WERTB —=

WERTC —=

gepackte

2 Bytes

F

- ——

Fi17

Fil
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Abb, 10



24 Entwickeln Sie die gepackte Form von WERTA,
WERTB und WERTC.

T T
WERTA —=| | | |
1 1
L} T
WERTB  —e=| ! | |
1 1
i 1
WERTC  —em | | | |
1 1

25 Zwei der Zahlen in WERTA, WERTB und WERTC
sind positiv.

Es sind dies die Zahlen in und

WERTA  —e=

WERTB —e=

WERTC —e=

WERTA

WERTC

715/11D
1

7




0000000j000
EERERR XX
111111110

2222229222
3333333333
Y I Y]
55555555@5
6666666666

IARRRRE  RA/
88888088888

11y es 6 e

9999999999

LR R RN URER RIS

IRRERRERREIIRY |IRRERERRRRI]
222222222222202222222222222)22222222222222222222222222

0000000000[000{0000000000{000[0000000000000000000000000

2425 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36[37 30 39 40 41 42 43 44 45 46 47 4D 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 68 &1

3333333333]1333]3333333333]3331333333333333333333333333333
A4 4444444418441 404 00 ddlddblbddabddbhiidddddbdddidtddaddy
555555555 5(5H5[555555555550555555555555555555555555555555
6666666666/6666666666666/666/66666666666666666666666666666
11177117 RTNT TN TN R NI TN 0777707717777171777177
8B386686888886888(6888086808888(8688(86860868608880868886688888888888838,

11213 W15 1 17 18 19 ZH A 22 23124 25 26 27 28 285 30 31 32 3 3¢ 35 36137 38 39 40 41 42 43 &4 45 45 47 48 43 50 51 52 53 54 55 56 57 50 59 6 61 62 63 64

99999999999999999999999999]1999999999999999999999999999

I IRRRRRRRR R AR ERREEEREREE R

WERTA WERTB WERTC
T T ¥ T T M T T T
| | ! | ] ! | ] |
Fi17 |[F15]|Cl1 Fi7 |F15|DI1 Fi7 |Fy5|F 1
1 1 1 ] 1 1 1 ! 1
; T ] i
715[1,C 715]1|D 715011F
| 1 1 1
+75] -751 () 751
Zonen- | Zonenteil- Vorzeichen
lochung | Verschlusselung
12 C +
11 D -
keine F *)
Abb. 11
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In Abb. 11 sehen Sie die gepackten Zahlen.‘

Das Feld WERTC hat keine Vorzeichenlochung in
der Lochkarte. Kommt es aber zu einer Rechenope-
ration, so gilt die Zahl in WERTC als positiv.

Es ist vollig ohne Einflufl auf das Rechenergebnis,
ob die Vorzeichenverschliisselung einer positiven
Zahl (Z) oder (Z) lautet.

C (oder) F
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Betrachten Sie Abb. 12.

Die Werte aus den beiden oberen Lochkarten sollen
addiert werden.

Es sind dies die beiden (positiven, negativen)
Zahlen (Z) und (Z)

positiven

54 (und) 127 / +54 (und) (+)127

Geben Sie bitte den ungepackten und den gepackten
Inhalt der Felder im Speicher an:

WERTI

o

WERT2

; T
WERT1 |Flo|F|5|Cl4| —= |0}5]|4iC
1

] v
WERT2 [FI1|FI2|F17| —= [1]2]7|F
1 1
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Bis hierher ist das Beispiel in Abb. 13 ergénzt.

Die Summe der beiden positiven Zahlen 54 und 127
ist (Z2) .

Dieses Ergebnis ist (positiv, negativ)

Zur Verschliisselung eines positiven Vorzeichens
kommen die Hexadezimalziffern (Z) und (Z2)

in Frage.

Fiir Rechenergebnisse, die im DVS gewonnen wer-
den, gilt die Regel:

Ein positives Ergebnis hat immer die Hexadezimal-
ziffer C als Vorzeichenverschliisselung.

Jetzt kénnen Sie die untere Zeile in Abb. 13 ergén-
zen:

?

Ll
SUMME | !
1

181
positiv

C (und) F

SUMME |F

Fi8

CI

i1
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Abb. 14 zeigt den vollstdndigen Ablauf der Loésung
dieser Aufgabe.

Die Summe erhilt beim Stanzen der Ausgabekarte

~die Zonenlochung _ (Z) .

Wir halten fest:

Beim Stanzen eines positiven Rechenergebnisses
(Vorzeichenverschliisselung ''C") erhilt das Loch-
feld die Vorzeichenlochung 12.

Ein negatives Rechenergebnis (Vorzeichenverschliis-
selung "D") erhilt die Vorzeichenlochung (Z) .

12

11
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VOLLSTANDIGE TABELLE DER VORZEICHENVERSCHLUSSELUNGEN BEI DEZIMALZAHLEN

Verschlusselung

hexadezimal bingr

Vorzeichen

entsteht bei
Rechenergebnis

entspricht
Zonenlochung
in Zeile

1010

Abb. 15




Abb. 15 fiihrt alle Verschliisselungen auf, die bei einer
Dezimalzahl als Vorzeichen gedeutet werden.

An sich gentigen C, D und F, um ein positives oder nega-
tives Vorzeichen einschlieBlich seiner Verschliisselung
in der Lochkarte (12-er, ll-er oder keine Zonenlochung)
eindeutig darzustellen.

Um jedoch zu erreichen, dafl jede der 16 Hexadezimal-
ziffern 0 bis F', also jede Verschliisselung in einem Halb-
byte, entweder eine Dezimalziffer oder ein Vorzeichen
ausdriickt, wird auch den Hexadezimaiziffern»A, B und

E eine Bedeutung als positives bzw. negatives Vorzei-
chen gegeben.

Diese Zuordnung hat maschinentechnische Griinde. Fiir
uns ist nur der schraffierte Teil der Abb. 15 von prakti-
scher Bedeutung.

33 Wir halten fest:

Wird eine Dezimalzahl aus der Lochkarte eingele-
sen, so wird das Vorzeichen durch eine der Hexa-
dezimalziffern (ZZ) verschlisselt.

Entsteht eine Dezimalzahl als Rechenergebnis im
DVS, so ist das Vorzeichen durch eine der Hexa-
dezimalziffern (ZZ) dargestellt.




FRAGEN ZUM KAPITEL III

Bei den folgenden Fragen ist jeweils nur eine der Aus-
sagen A, B, C und D richtig. Lesen Sie erst eine Frage
vollstdndig durch, ehe Sie sich entscheiden. Notieren
Sie sich dann jeweils den entsprechenden Buchstaben
(bitte auf einem Extrablatt).

Beantworten Sie erst alle Fragen, ehe Sie Ihre Lésun-
gen mit den Antworten auf den folgenden Seiten verglei-
chen.

i A Jeder beliebige Inhalt eines Feldes im Spei-
cher kann sowohl gepackt als auch ungepacki
gespeichert werden.

B Die gepackte Darstellung unterscheidet sich
von der ungepackten durch Vertauschen der
Zonen- und Ziffernteile in jedem Byte.

(& Die gepackte Speicherungsform ist nur fiir De-
zimalzahlen sinnvoll.

D "Gezont" ist das Gegenteil von "ungepackt''.

2. A Das Umwandeln der Zahlen von der ungepack-
ten in die gepackte Darstellung und umgekehrt
fiihrt die Maschine ohne Zutun des Program-
mierers aus, sobald es nétig wird.

B Beim Ubergang von der gepackten in die unge-
packte Darstellung dndert sich die Vorzeichen-
verschliisselung der Zahl.

C Beim Ubergang von der ungepackten in die ge-
packte Darstellung f&llt der Inhalt aller Zonen-
teile auBer dem Zonenteil des rechten Bytes
fort.

D Gepackte Zahlen werden beim Stanzen automa-
tisch entpackt.
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A Eine gepackte Zahl hat kein Vorzeichen.

B Die Hexadezimalziffern C und D haben als
Vorzeichen beide die Bedeutung "' + "

C Die Hexadezimalziffern C und F haben als
Vorzeichen beide die Bedeutung ' + "' und
rufen beim Stanzen eine Zonenlochung her-
vor.

D Der Hexadezimalziffer C als Vorzeichendar-
stellung entspricht eine Zonenlochung in Zei-
le 12.

A Als Vorzeichendarstellung erkennt das DVS
nur die Hexadezimalziffern C, D und F an.

B Jede der Hexadezimalziffern A bis F stellt
eines der Vorzeichen '+ " oder " - " dar.

C Zum Rechnen im DVS bendtigt eine Zahl kein
Vorzeichen.

D Ob eine Hexadezimalziffer ein Vorzeichen oder
eine Dezimalziffer darstellt, richtet sich nach
ihrer Stellung innerhalb des Zahlenfeldes.

Entnehmen Sie Ihren Arbeitsmitteln Ubung 201.

Geben Sie den Inhalt der 6 eingezeichneten Speicher-
felder an und die Lochungen fiir das Feld "SUMME"
in der Ausgabekarte.

Hinweis:
Denken Sie bitte an die Rechenregel:
a+(-b)=a-b
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ANTWORTEN ZUM KAPITEL III

C (LE 7 - 14)

c (LE 13 - 21)
D (LE 32 - 33)
B (LE 32 - 33)
siehe folgendes Blatt (LE 22 - 31)
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Merkblatt 202 (3 Seiten) gibt lhnen eine Zusammenfassung des Lernstoffes zu diesem Kapitel, -

A — Band 4, Seite 146 (PACK)
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KAPITEL Iv

DIE DUALDATEN UND IHRE FORMATE

Lernstoff:

Das duale Zahlensystem

Das Prinzip des dualen Rechnens
Die Datenformate der Dualdaten
Die Register in der Zentraleinheit

Duales Rechnen im System /360 am Bei-
spiel der Subtraktion
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Stellenwerte:

ein Bit ein Bit ein Bit ein Bit
0 0 0 0
0 0 0 1
0 0 1 0
0 0 1 1
0 1 0 0
0 1 0 1
0 1 1 0
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 0 1
1 0 1 0
1 0 1 1
1 1 0 0
1 1 0 1
1 1 1 0
1 1 1 1
8 4 2 1
Abb. 1




Wir befassen uns in diesem Kapitel mit dem dualen Zah-
lensystem und mit den Formaten, die es flir Dualdaten
im System /360 gibt.

Sie lernen in diesem Lehrgang das duale Zahlensystem
kennen, weil es Voraussetzung fiir das Verstidndnis der
Adressierung des Hauptspeichers ist. AuBerdem ist es
im System /360 moglich, neben dezimalen Daten auch
duale Daten zu verarbeiten. Einige der hierflir zur Ver-
fiigung stehenden Operationen lernen Sie noch in diesem
Lehrgang kennen.

Wenn Sie mit dem dualen Zahlensystem und dem Rechnen
(Addition) in diesem Zahlensystem schon vertraut sind,
dann gehen Sie gleich zu LE 16. Dort kénnen Sie Ihre
Kenntnisse tiberpriifen.

Das Binidr- oder Dualsystem entspricht der Grundkonzep-
tion des Hauptspeichers in ganz besonderer Weise. Die
Magnetisierung des Magnetkerns in die eine oder die an-
dere Richtung, das "EIN'" oder "AUS'" eines Bits, das
sind jeweils zwel Moglichkeiten, die sich durch die zwel
Ziffern (0 und 1) des Dualsystems ausdriicken lassen.

Betrachten Sie bitte Abb. 1. -

Aus dem Kapitel II (""Verschliisselung der Zeichen'') die-
ses Bandes kennen Sie bereits die duale Darstellung der
Dezimalziffern 0 - 9 in vier Bits sowie die Stellenwerte
1, 2, 4, 8 dieser Bits.

In den folgenden Lernelementen behandeln wir nun das
duale Zahlensystem als solches, ohne die Begrenzung
auf ein Halbbyte.
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345 = 3 - 100
345 = 3. 102
Anmerkung:

]00 ist eine mathematische Schreibweise fur 1.

Abb. 2

- 10

- 10

5-10



Die Bedeutung einer Ziffer in einer Dezimalzahl
héngt davon ab, welche Stellung sie innerhalb der
Zahl einnimmt.

Die Zahl 345 setzt sich zusammen aus den Werten
300 + 40 + 5, Die Ziffern 3, 4, 5 haben also einen
unterschiedlichen Stellenwert.

Die Ziffer 5 bezeichnet die Anzahl der Einer.
Die Ziffer 4 bezeichnet die Anzahl der

Die Ziffer 3 bezeichnet die Anzahl der

Betrachten Sie bitte Abb. 2. -

Statt der Einer, Zehner, Hlbnderi"ler, usw. kann man
auch die Zehnerpotenzen 10, 107, 10", usw. ver-
wenden.

Bestimmen Sie den Stellenwert der Ziffern in den
Zahlen 829 und 3 517. Benutzen Sie die Zehnerpo-
tenzen:

829=8-102+ (22)

3517 = (2Z)

Das Zehner- oder Dezimalsystem baut auf der Ba-
sis 10 auf. Man kann nun auch Zahlensysteme bil-
den, die nicht auf der Basis 10, sondern auf einer
beliebigen anderen Basis aufbauen.”

So kannten z. B. die Babylonier das Sexagesimal-
system, ein Zahlensystem, das auf der Basis 60
aufbaute und 60 verschiedene Zahlzeichen be-
nutzte.

Es gibt das Hexadezimal- oder Sedezimalsystem,
ein Sechzehnersystem, das auf der Basis (Z)
aufbaut und zur Darstellung seiner Zahlen 16 Zif-
fern benétigt.

Zehner

Hunderter

8‘102+2-101+9-100

3~103+5'102+1'101+7-10

16

0
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Das Binir- oder Dualsystem ist ein "'Zweiersystem''.

Das Binédrsystem baut auf der Basis (z) auf
und benétigt fiir die Darstellung seiner Zahlen

(z) Ziffern. Es benutzt die Ziffern (Z)
und (z) .

Im Dezimalsystem bezeichnen die Ziffern je nach
ihrer Stellung die Anzahl der Einer, Zehner, Hun-
derter, Tausender usw. - Im Dualsystem bezeich-
nen die Ziffern die Anzahl der Einer, Zweier, Vie-
rer, Achter usw.

Wie im Dezimalsystem kann man auch im Dual-
system die Stellenwerte in Potenzen ausdriicken.

Schreiben Sie bitte die Stellenwerte 1, 2, 4, 8 im
Dualsystem als Zweierpotenzen:

Sie kennen nun bereits 4 Stellenwerte im Dual-
system. Wir koénnen also schon die Dualzahl 1111
in das Dezimalsystem umwandeln.

1111 das ist: 1- 20 =1
1

1-2° =2
2

1-2 =4

1'23 =8

Summe: (Z)

!

0 (und) 1

15
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UMWANDELN
DUAL —= DEZIMAL

DUAL DEZIMAL

B )
1001012 37

10

Der Index 2 bzw. 10 kennzeichnet eine Zahl als Dualzahl bzw. Dezimalzahl.

Stellenwerte im Dualsystem:

256 | 128 64 | 32 | 16 | 8 41 2 1

]001012 das ist: 1.27 =

Abb. 3




In Abb. 3 ist die Umwandlung einer Dualzahl in eine
Dezimalzahl noch einmal systematisch dargestellt.

Verfolgen Sie bitte die Umwandlung der Dualzahl
100101 in die Dezimalzahl 37 in Abb. 3. -

Wandeln Sie nun selbst nach dem Muster in Abb. 3
die Dualzahl 10101 in eine Dezimalzahl um, Be-

nutzen Sie ein Extrablatt. 0
1.2 = 1
0- 2l = 0
1- 22 = 4
0- 23 = 0
1 24 = 16
21
Wandeln Sie in gleicher Weise die folgenden Dual-
zahlen in Dezimalzahlen um:
a) 11111
b) 100111
c) 11010001
a) 31
b) 39
c) 209
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DEZIMAL ——= DUAL

UMWANDELN

DEZIMAL —_— DUAL
13710 1000100]2
Stellenwerte im Dualsystem:
2561128 64 |32 |16 | 8 | 4 1
28 27 26 25 24 2 2 20
137]0 = 1-27+0-26+0-25+0'24+ 1-23 0- 0- 1-20
S A R I B B B
1 0 0 0 1 0 0 1
Abb. 4
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11

In Abb. 4 ist die Umwandlung der Dezimalzahl 137
in die Dualzahl 10001001 dargestellt. Verfolgen
Sie bitte den Gang der Umwandlung. -

In 137 ist 2r7 1 mal enthalten, als Rest bleibt 9.

In 9 ist 26 0 mal enthalten, ebenso 25 und 24. Wir
miissen also fiir diese Stellenwerte jeweils eine
0 schreiben.

23 ist in 9 1 mal enthalten, als Rest bleibt 1.
1
In 1 ist 22 und 2~ jeweils 0 mal enthalten.

20 jedoch ist in 1 1 mal enthalten, also schreiben
wir eine 1.

Auf diese Weise haben wir die Dezimalzahl 137 in
die Stellenwerte des Dualsystems aufgegliedert
und erhalten als Ergebnis die Dualzahl (Zz) .

Erarbeiten Sie sich bitte auf die gleiche Art (vgl.
Abb. 4) die bindre Darstellung der Dezimal-

zahl 38.

Wandeln Sie bitte auf die gleiche Art folgende De-
zimalzahlen um:

a) 19
b) 73
c) 159

10001001

100110

a) 10011
b) 1001001

¢) 10011111

149



150

ADDITION IM DUALEN ZAHLENSYSTEM

Arithmetische Regeln:

+ 0 = 0
+ 1 = 1
1 + 0 = 1
1 + 1 = 0 (undUbertrag)

Beispiel einer Addition:

1001011

>

75

2 10
b + 1011110, g 9%,
(Ubertrages) 11111 1
; a
Ergebnis: 1010100]2 = ]69]0
Abb. 5




In den folgenden Lernelementen befassen wir uns mit dem
Rechnen im Dualsystem. Sie sollen nur einen kleinen Ein-
blick in dieses Gebiet erhalten. Wir beschrinken uns da-
her auf die Addition im Dualsystem.

In Abb. 5 finden Sie die arithmetischen Regeln, nach de-
nen im Dualsystem addiert wird. Rechnen Sie bitte an-
hand dieser Regeln das Beispiel in Abb. 5 durch. -

Wenn Sie glauben, daB Sie eine Addition wie in dem ne-
benstehenden Beispiel schon selbstidndig durchfiihren
kénnen, dann fahren Sie bitte mit LE 15 fort.

12

13

14

Betrachten Sie bitte noch einmal die arithmeti-
schen Regeln in Abb. 5.

1+ 1 =0 (und Ubertrag) ist hier zu lesen.

Bedenken Sie, daf wir im Dualsystem nur die Zif-
fern 0 und 1 benutzen. - Im Dezimalsystem schrei-
ben wir beim Zusammenzihlen von 5 und 5 nur die
¢ und behalten eine '"'1" im Sinn. Diese ''1" nennen
wir den Ubertrag.

Wenn wir im Dualsystem 1 und 1 addieren, schrei-
ben wir ebenfalls die 0 und erhalten einen

Addieren Sie nun nach den arithmetischen Regeln
in Abb. 5 die beiden Dualzahlen.

11111
+ 1100

Ergebnis: (Z)

In unserer kleinen Aufgabe ist durch einen Uber-
trag der Fall eingetreten, da 1 + 1 + 1 addiert
werden muBte.

1+41+1= (Z) und (ZW)

Ubertrag

101011

1

1 Ubertrag
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ADDITION IM DUALEN ZAHLENSYSTEM

Arithmetische Regeln:

0o + 0 = 0
+ 1 = 1
T + 0 = 1
1 + 1 = 0 (und Ubertrag)

Beispiel einer Addition:

>

]00]0”2 75]0
. + 1011110, < + 94,
(Ubertrdge:) 11111 |
. 2
Ergebnis: 10]0]0012 = ]69]0
Abb. 5




15

16

Addieren Sie bitte die beiden Dualzahlen

1001111
+ 111100

Ergebnis: (Z)

Priifen Sie nun selbst durch diesen kleinen Test,
ob Sie mit dem dualen Zahlensystem und mit der
Addition in diesem Zahlensystem vertraut sind.

L6sen Sie bitte erst alle Aufgaben, bevor Sie die
Ergebnisse auf der folgenden Seite tiberpriifen.

1. Wandeln Sie die Dezimalzahl 20 in eine Dual-
zahl um.

2. Addieren Sie die Dualzahlen 101110 und 1111.

3. Wie lauten die folgenden Dualzahlen im Dezi-

malsystem?
a) 101110
b) 1111

c) 111101

10001011

Wenn Sie das Ergebnis nicht rich-
tig ermittelt haben, dann gehen Sie
bitte zurtick zu LE 12,
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1. 10100 (LE 9 - 11)

2. 111101 (LE 12 - 15)
3. a) 46
b) 15 (LE 7 - 8)
c) 61

Sollten Ihnen Fehler unterlaufen sein,
dann beseitigen Sie zunéchst alle Un-
klarheiten, bevor Sie fortfahren.
Beginnen Sie gegebenenfalls mit LE 1
oder wiederholen Sie die in Klammern
angegebenen Lernelemente.
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DIE DATENFORMATE FUR DUALDATEN

Halbwort

1. Byte 2. Byte

= 2 Bytes—™ =

Wort

4 Bytes ———————

Doppelwort

8 Bytes

Abb. 6



Nachdem wir uns mit Dualzahlen allgemein befaf3t haben,
sehen wir uns nun an, wie Dualzahlen im System /360
gespeichert werden miissen.

Fiir Dualdaten (duale Zahlen) gibt es einen besonderen
Instruktionssatz, der Instruktionen flir das Addieren,
Subtrahieren, Vergleichen, Multiplizieren, Dividieren
von Dualdaten enthdlt. Einen Teil dieser Instruktionen
werden Sie im Band 4 kennenlernen. -

Sie wissen bereits, dafl Dezimaldaten in Feldern variab-
ler Linge gespeichert werden. Das heifit, der Program-
mierer bestimmt durch Definitionen die Groéfle eines Fel-
des z. B. fiir die Kunden-Nr., den Namen, den Einzel-
preis, usw.

Fir Dualdaten hingegen sind Formate mit fester
Linge vorgegeben.

Betrachten Sie Abb. 6. -

Datenformate der Dualdaten im
Hauptspeicher

17 Abb. 6 zeigt die drei Formate fiir Dualdaten.

Die drei Datenformate heiflen:

18 Aus Abb. 6 kdnnen Sie auch die Grofle der einzel-
nen Datenformate ersehen.

Das Halbwort ist (Z) Bytes grof}, das Wort
(Z) Bytes und das Doppelwort (Z) Bytes.

Halbwort
Wort

Doppelwort
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DIE DATENFORMATE FUR DUALDATEN

Halbwort

1. Byte 2, Byte

= 2 Bytes—*

Wort

4 Bytes

Doppelwort

8 Bytes

Abb. 6

Halbwort

+ Dualdaten

Bitpositionen: 01 =

Abb. 7

15




19

20

21

22

23

Befassen wir uns zunidchst einmal mit dem Halb-
wort,

Das Halbwort ist (Zz) Bytes oder (Z) Bits
grof.

Betrachten Sie sich Abb. 7. -

Die 16 Bits des Halbwortes sind hier als Bitposi-
tionen (Zz) bis (Z2) ausgedriickt.

Fir das Vorzeichen der Dualdaten ist das linke Bit,
nidmlich Bitposition (Z) vorgesehen.

Fir die Dualdaten selbst bleiben also noch

(Z) Stellen.

Positive Dualzahlen haben die Vorzeichenver-
schliisselung ''0", negative Dualzahlen die Vor-
zeichenverschliisselung ''1".

%
fofoooooo11011100 1|

In dem hier dargestellten Halbwort ist also eine
Dualzahl gespeichert.

Die Dualdaten werden rechtsbiindig im Halbwort
gespeichert.

Y
[oJooo000000000 10 1]

Die abgebildete (positive, negative)
Dualzahl entspricht der Dezimalzahl Zy .

Die grofte positive Dualzahl in einem Halbwort
entspricht der Dezimalzahl 32767.

16

0 (bis) 15

15

positive

positive

5
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Halbwort

Dualdaten

31

Abb. 8
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25

26

In gleicher Weise wie das Halbwort sind auch die
beiden anderen Formate fiir Dualdaten aufgebaut.
Nur in der GrofBe unterscheiden sich Wort und Dop-
pelwort vom Halbwort.

In Abb. 8 sind Halbwort, Wort und Doppelwort
einander gegentibergestellt.

Das Wort ist (Z) Bytes lang, d.h. es umfaft
(Z) Bits.

Da das linke Bit fiir das reserviert
ist, kann ein Wort maximal eine (Z) -stellige

Dualzahl speichern.

Die grofite positive Dualzahl in einem Wort ent-
spricht der Dezimalzahl 2 147 483 647.

Das Doppelwort ist  (Z) Bytes gro8.
Das bedeutet:

Es stehen flir die Dualdaten ohne Vorzeichenstelle
(Z) Bits zur Verfiigung.

Wir fassen zusammen:

Dualdaten werden in Feldern (fester Linge, variab-
ler Linge) gespeichert,

Drei Formate stehen uns hierzu zur Verfiigung:

a) Das mit (Z) Bytes.
b) Das mit (Z) Bytes.
c) Das mit (Z) Bytes.

4
32
Vorzeichen

31

63

fester Lénge
a) Halbwort
b) Wort

c) Doppelwort
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Die Begrenzungszuordnung

Sie wissen bereits, dafl die Hauptspeicherstellen mit

null beginnend fortlaufend durchnumeriert sind. Die Num-
mer einer Speicherstelle bezeichnen wir als ihre Adres-
se. Die Adresse eines Feldes oder Bereiches im Haupt-
speicher ist die Adresse des linken Bytes. Felder und Be-
reiche variabler Lédnge konnen an einer beliebi-
gen Speicherstelle beginnen.

Felder fester Linge im Hauptspeicher, ndmlich Halbwor-
te, Worte und Doppelworte, die wir fliir das Speichern
von Dualdaten benétigen, werden ebenfalls durch die Ad-
resse des linken Bytes des Feldes adressiert. Die Felder
fester Lé&nge fiir Dualdaten diirfen jedoch nicht

an einer beliebigen Speicherstelle beginnen.

Ein Feld fester Linge mufl ab einer Speicherstelle ge-
speichert werden, deren Adresse ein Vielfaches der L&n-
ge des Feldes ist. Oder anders ausgedriickt: die Adresse
eines Feldes fester Lidnge mufl immer durch die Linge
des Feldes (Anzahl der Bytes) teilbar sein.

Die Adresse eines Halbwortes mufl also durch 2, die
Adresse eines Wortes durch 4 und die Adresse eines
Doppelwortes durch 8 teilbar sein.

Diese Zuordnung bestimmter Adressen fiur Felder fester
Lénge nennt man Begrenzungszuordnung.

Die Instruktionen fiir duale Daten kénnen nur dann rich-
tig ausgefiihrt werden, wenn die Begrenzungszuordnung
eingehalten wird. Die Begrenzungszuordnung stellt beim
Programmieren kein Problem dar, da sie bei der Um-
wandlung automatisch durchgefiihrt wird.
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ADRESSIERBARE EINHEITEN DER ZENTRALEINHEIT

800 801 802 803 804 805 806 807 808 809 810 811 812 813 814 815 816 817

T

L T N 6 9 O O o I A

4
J

‘f qubworf? Halbwort ?Hcﬂbwor’r T Halbwort 1 Halbwort 1 Halbwort 1 Halbwort THalbworf ? qubworf?

A

T Wort ? Wort ? Wort ? Wort *

[

1 Doppelwort 1 Doppelwort 1

el

\n

Abb. 9
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28

29

Betrachten Sie bitte Abb. 9. -

In Abb. 9 ist ein Ausschnitt aus dem Hauptspeicher
dargestellt, der die Speicherstellen 800 - 817 um-
faBt. Durch Pfeile ist angedeutet, ab welchen Spei-
cherstellen Felder variabler Lédnge und Felder fe-
ster Linge (Halbwort, Wort, Doppelwort) gespei-
chert werden diirfen.

Ein Feld variabler Lénge setzt sich aus einer va-
riablen Anzahl Bytes zusammen. Ein solches Feld
kann z. B. 1 Byte, 5 Bytes, 8 Bytes oder auch

35 Bytes grof3 sein.

Ein solches Feld kann an einer Stel-
le im Hauptspeicher beginnen.

Anders hingegen verhilt es sich mit Feldern fe-
ster Lénge fiir Dualdaten.

Ein Halbwort ist (Z) Bytes grofl und muf} ab
einer Stelle im Hauptspeichér gespeichert werden,
die durch (Z) teilbar ist.

Eine durch 2 teilbare Adresse im Hauptspeicher
liegt an einer Halbwortgrenze . Halbworte
miissen also an einer Halbwortgrenze gespeichert
werden.

Welche der folgenden Adressen liegen an einer
Halbwortgrenze und kénnen einem Halbwort zuge-
ordnet werden?

a) 805
b) 807
c) 812
d) 813
e) 814

beliebigen
2

2

c) 812

e) 814
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ADRESSIERBARE EINHEITEN DER ZENTRALEINHEIT

800 801 802 803 804 805 806 807 808 809 810 811 812 813 814 815 816 817

(e

-

O O N IS P S O o A

J Halbworf? Halbwort tHclbworf T Halbwort 1Ha|bworf 1 Halbwort 1 Halbwort tHalbworf 1 Halbwort

o - Pl

T Wort 1 Wort ? Wort 1 Wort ?
5 =
1 Doppelwort ’ Doppelwort 1

Abb. 9
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31

32

Ein Wort ist (Z) Bytes grofl, seine Adresse
mufl also durch (Z) teilbar sein.

Welche Adressen in Abb. 9 liegen an einer Wort-
grenze und kénnten einem Wort zugeordnet wer-
den?

Ein Doppelwort mufl an einer -Grenze
beginnen. Seine Adresse mufl durch (Z) teilbar
sein.

Welche der folgenden Adressen kénnen einem Dop-
pelwort zugeordnet werden?

a) 4000

b) 4500
c) 2011
d) 1632

Wir merken uns:

Zur Erreichung eines moglichst hohen Nutzeffek-
tes und um zu garantieren, daf bei allen Modellen
des Systems /360 Daten fester Liénge immer an
ganz bestimmten Stellen im Hauptspeicher adres-
siert werden kénnen, hat man die Begren-
zungszuordnung eingefiihrt: Halbworte,
Worte und Doppelworte miissen an einer Halb-
wort-, Wort- bzw. Doppelwortgrenze im Haupt-
speicher gespeichert werden.

Felder fester Linge miissen ab einer Stelle im
Hauptspeicher gespeichert werden, die ein Viel-
faches der Lénge eines Feldes darstellt. Die Ad-
resse eines Halbwortes, Wortes oder Doppelwor-
tes muf} also durch (z) , (Z) bzw. (Z)
teilbar sein.

Diese Zuordnung nennt man

4
4

800, 804, 808, 812, 816

Doppelwort
8

a) 4000

d) 1632

2, 4 (bzw.) 8

Begrenzungszuordnung
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Reg. Nr. Allgemeine Register

13

14

15

32 Bits

Abb. 10
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Der Hauptspeicher kann Dualdaten zwar speichern, aber
keine dualen Rechenoperationen durchfiihren.

Um mit Dualdaten rechnen zu kénnen, benétigen wir so-
genannte Register. Die Register sind Bestandteil

der Zentraleinheit.

Die folgenden Lernelemente befassen sich mit diesen Re-
gistern.

Die Register in der Zentraleinheit

Die Register dienen u.a. zur Aufnahme von Dualdaten aus
dem Hauptspeicher und zur Abgabe von Dualdaten an den
Hauptspeicher. Sie werden z. B. benétigt, wenn mit Dual-
daten gerechnet werden mu@.

Es gibt 16 Register in der Zentraleinheit. Man bezeich-
net diese Register auch als Allgemeine Register.

33 Betrachten Sie bitte Abb. 10. -

In Abb. 10 sind die 16 (WW) der Zentral-
einheit dargestellt.

Wie Sie sehen, haben die Register eine feste Gros-
se von jeweils (Z) Bits, das sind jeweils
(Z) Bytes.

34 Die 16 Register haben also eine feste Lénge von
einem (Halbwort, Wort, Doppelwort)

35 Jedes Register ist mit einer Register-Nummer
versehen (Abb. 10). -

Die Register sind gekennzeichnet durch die Reg. -
Nr. (Z) bis (2)

Allgemeinen Register
32

4

Wort

0 (bis) 15
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36 Die Reg. Nr. sind die Adressen, durch die
jedes einzelne der Register angesprochen werden
kann.

Die Adressierung der 16 Allgemeinen Register er-
folgt also iiber die festen Adressen (Z) Dbis
(Z) .

37 Wir fassen zusammen:

Die Register dienen dem Rechnen und Speichern
von

Die (Z) Allgemeinen Register der Zentralein-
heit haben eine feste Lénge von jeweils (Zz) By-
tes, das ist ein

'Die Adressierung der Register erfolgt iiber die fe-
sten Adressen (Reg.Nr.) (Z) Dbis (Z)

Uber einige wenige Lernelemente hinweg soll Ihnen nun
am Beispiel der Subtraktion ein Einblick in das duale
Rechnen im System /360 gegeben werden.

Sie brauchen diese Art des dualen Rechnens nicht zu be-
herrschen, denn dieses Rechnen erfolgt in der Zentral-
einheit ohne Ihr Zutun.

0 (bis) 15

Dualdaten
16

4

Wort

0 (bis) 15
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DARSTELLUNG NEGATIVER DUALZAHLEN
IM SYSTEM /360

+

Die positive Dezimalzahl "4" wird in
einem Register folgendermaBen dargestel|t: rO[O 000000000000000000000000000 1 Oa
Eine negative Dualzahl wird gebildet:
1. durch KONVERTIEREN (Umkehren) -

der positiven Dualzahl: (hrrtrrnirriirniiii11i11111101 1]
und
2. durch ADDIEREN einer dualen "1" B

zu der konvertierten Dualzahl : Tttt 11111111 111111100]

(negative Dezimalzahl "4" dual dargestellt)

Durch KONVERTIEREN der positiven Dualzahl
und durch das ADDIEREN einer dualen "1"
wird das sogenannte ZWEIERKOMPLEMENT
gebildet.

172

Abb. 11




Duales Rechnen im System /360

38

39

40

Die Grundrechenarten Subtraktion, Multiplikation
und Division werden in der /360 auf die Addition zu-
riickgefiihrt. Soll z.B. ein Betrag mit x multipliziert
werden, so wird dieser Betrag x-mal in einen Z&h-
ler addiert. Auch die Subtraktion erfolgt durch eine

Die Maschine hat eine besondere Art zu subtrahie-
ren. Sie bildet sich fiir Dualzahlen, die negativ
sind, das sogenannte Zweierkomplement.

Abb. 11 zeigt, wie eine negative Dualzahl gebildet
wird. Verfolgen Sie bitte Schritt flir Schritt die Um-
kehrung der positiven Dualzahl 4 in die negative
Dualzahl 4 in Abb. 11,

Alle negativen Dualzahlen werden in der Maschine
durch das Zweierkomplement der entsprechenden
Dualzahl dargestellt.

Das Zweierkomplement einer Dualzahl wird gebil-
det durch:

1. der positiven Dualzahl

2. Addieren einer (WZ) .

Wir wollen als Beispiel eine Subtraktion von Dual-
zahlen im System /360 durchfiihren.

4 soll von 9 subtrahiert werden:
(+)

9: 00000000000000000000000000001001
(+)

4: 00000000000000000000000000000100

In je einem Wort sind die Daten zunidchst als
(positive, negative) Dualzahlen ge-
speichert.

Addition

Konvertieren / Umkehren

dualen 1

positive

173



DARSTELLUNG NEGATIVER DUALZAHLEN
IM SYSTEM /360

Die positive Dezimalzahl "4" wird in *
einem Register folgendermaBen dargestellt: EJIO 00000000000000O0O0O0OOOOOOOOOOOT1O OI
Eine negative Dualzahl wird gebildet:
1. durch KONVERTIEREN (Umkehren) X

der positiven Dualzahl: PR A0 83 e hd 1o Bl ladd Es10.1:00.0 1 1]
und
2. durch ADDIEREN einer dualen "1" -

zu der konvertierten Dualzahl : {1 1 FE P TR TR TR ET T 1110 0f

(negative Dezimalzahl "4" dual dargestellt)

Durch KONVERTIEREN der positiven Dualzahl
und durch das ADDIEREN einer dualen "1"
wird das sogenannte ZWEIERKOMPLEMENT
gebildet.
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41 Die Subtraktion erfolgt durch die Addition der ne-
gativen Dualzahl.

Wir miissen also von der Dualzahl
00000000000000000000000000000100 das sogenann-
te bilden.

42 Das Zweierkomplement der Dualzahl
(+) /'/
00000000000000000000000000000100 ist:
(=
14111111111111111111111111111100

iehe Abb. 11).

/Wir koénnen nun die Addition durchfithren:
(+)
00000000000000000000000000001001  (+9)
(-) \
4+ 11111111111111111111111111111100 (-4)

Ergebnis:

43 Ubertragen Sie nun noch bitte das Ergebnis
00000000000000000000000000000101
mit dem Vorzeichen in das Dezimalsystem, um
die Losung auf ihre Richtigkeit zu liberpriifen.

Das Ergebnis lautet dezimal dargestellt (plus,
minus) (Z)

Zweierkomplement

(+)
00000000000000000000000000000101

Die Addition liuft durch alle 32 Bits,
also einschlieBllich Vorzeichenstelle.
Der letzte Ubertrag (Uberlauf) bleibt
unberiicksichtigt.

plus 5
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FRAGEN ZUM KAPITEL IV

Schreiben Sie Thre Antworten auf ein Extrablatt. -
Wenn Sie alle Fragen beantwortet haben, finden
Sie die richtigen Antworten auf der nichsten Sei-
te.

1. Das Bindrsystem baut auf der Basis (Z)
auf. Fiir die Darstellung der Dualzahlen be-
nutzt man die Ziffern (Z) und (Z)

2. Addieren Sie die beiden Dualzahlen:
1111
1101
Ergebnis: (Z)
3. Wiederholen Sie bitte die Addition mit den

entsprechenden Zahlen des Dezimalsystems.

4. Dualdaten verlangen Formate fester Lénge.
Nennen Sie die 3 Datenformate und ihre L&n-
ge in Bytes.

5. Beschreiben Sie bitte in einem knappen Satz,

wo das Vorzeichen in den Formaten fester
Lénge untergebracht ist und wie es dargestellt

wird.
6. Halbworte, Worte und Doppelworte miissen
an =r - bzw.

-Grenzen gespeichert werden.
Das bedeutet, die Adressen von Halbworten,
Worten und Doppelworten miissen durch
(Z): 5 (Z) bzw. (Z) teilbar sein.
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In der Zentraleinheit gibt es (Zz) Allgemei-

ne Register. Die Adressierung dieser Register

erfolgt tiber die festen Adressen (Z) bis
(z) .
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ANTWORTEN ZUM KAPITEL IV

Wenn Thnen bei Ihren Antworten Fehler unterlaufen sind,
sollten Sie die entsprechenden Lernelemente (in Klam-
mern) nochmals wiederholen.

d: Das Binfrsystem baut auf der Basis 2 auf. Fur
die Darstellung der Dualzahlen benutzt man die
Ziffern O und 1.

(LE 4)
2. Ergebnis: 11100
(LE 12-15)
3 15
‘13
28
(LE 7-8)
4. Halbwort - 2 Bytes
Wort - 4 Bytes
Doppelwort - 8 Bytes
(LE 17-18)
5. Das Vorzeichen ist in dem linken Bit unterge-

bracht und wird durch 0 (positiv) und 1 (nega-
tiv) dargestellt.
(LE 21-23)

6. Halbworte, Worte und Doppelworte miissen an
Halbwort-, Wort- bzw. Doppelwort-Grenzen
gespeichert werden. Das bedeutet: die Adressen
von Halbworten, Worten und Doppelworten miissen
durch 2, é bzw. 8 teilbar sein.

(LE 27-32)
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In der Zentraleinheit gibt es 16 Allgemeine
Register. Die Adressierung der Register er-
folgt tiber die festen Adressen 0 bis 15.

(LE 33-37)

Schauen Sie sich nun bitte die Merkblidtter 203 (2 Seiten),
204 und 205 an. - Diese Merkblétter geben Ihnen noch ein-
einmal einen zusammenfassenden Uberblick {iber den von
Ihnen erarbeiteten Lernstoff dieses Kapitels.

183



KAPITEL v

DIE ADRESSIERUNG DES HAUPTSPEICHERS

Lernstoff:

Die Darstellung der Hauptspeicheradressen in den
Maschineninstruktionen

Die relative Adresse
Die Basisadresse

Die Bildung der effektiven Hauptspeicheradresse
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HAUPTSPEICHERKAPAZITATEN EINZELNER MODELLE DES SYSTEMS /360

Modell 20 25 30 40 44 50 65 75 85
4K
8K 8K
12K
16 K 16 K 16 K 16 K
24 K 24 K 24 K
32K 32K 32K 32K 32K
48 K
64 K 64 K 64 K 64 K
128 K 128 K 128 K 128 K
256 K 256 K 256 K 256 K 256 K
512K 512 K 512K 512 K
1024 K | 1024 K 1024 K
2048 K
4096 K
Anmerkung:

Die Tabelle der Hauptspeicherkapazititen erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.
Sie entspricht einem momentanen Stand und kann jederzeit Anderungen unterworfen

werden.

Abb. 1




Wir befassen uns in diesem Kapitel mit den von der Kon-
zeption des Systems /360 her gegebenen Voraussetzungen
flir die Adressierung.

In welcher Weise wir diese Voraussetzungen beim Pro-
grammieren berilicksichtigen miissen, wird an anderer
Stelle in diesem Lehrgang behandelt. Die in diesem Kapi-
tel offen bleibenden Fragen finden dann ihre Klédrung.

1 Der Hauptspeicher in der Zentraleinheit des Sy-
stems /360 kann verschieden gro8 sein. - Es gibt
z. B. einen Hauptspeicher, der 8 192 Bytes grof}
ist.

Fir 8 192 Bytes sagt man auch 8 K.

"K' ist eine Abkiirzung fiir Kilo (griech. tausend).
Die Bezeichnung "K' stellt eine Vereinfachung dar,
denn 1 K bezeichnet entgegen seiner Wortbedeutung
(Kilo = 1000) 1024 Bytes.

Wir merken uns:

1 K Bytes ist eine vereinfachte Schreibweise fiir
(Z) Bytes.

2 Eine Hauptspeicherkapazitdt von 16 K entspricht
also einer Anzahl von 16 mal (Z) Bytes, die im
Speicher zur Verfligung stehen,

Der Speicher ist also  (Z) Bytes groS&.

3 Abb. 1 zeigt eine Ubersicht der Hauptspeicherkapa-
zitdten fiir die jeweiligen Modelle.

Fiir das Modell 30 sind in der Tabelle die Kapazitid-
ten ; 5 s vermerkt,

1024

1024

16384

8K, 16 K, 32K, 64K
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HAUPTSPEICHERKAPAZITATEN EINZELNER MODELLE DES SYSTEMS /360

Modell 20 25 30 40 44 50 65 75 85
4K
8 K 8K
12K
16 K 16 K 16 K 16 K
24 K 24 K 24 K
32 K 32K 32 K 32K 32 K
48 K
64 K 64 K 64 K 64 K
128 K 128 K 128 K 128 K
256 K 256 K 256 K 256 K 256 K
512 K 512 K 512 K 512 K
1024 K | 1024 K 1024 K
2048 K
4096 K
Anmerkung:

Die Tabelle der Hauptspeicherkapazititen erhebt keinen Anspruch auf Vollstiandigkeit.
Sie entspricht einem momentanen Stand und kann jederzeit Anderungen unterworfen

werden.

Abb. 1




Ein Hauptspeicher des Systems /360 Modell 30
kann 8 K grof3 sein. Das sind (Z) Bytes.

8192
Der Hauptspeicher des Modells 85 z. B. kann eine
maximale Groéfe von 4096 K haben. Das sind
4 194 304 Bytes.
Wir haben also Adressen von 0 bis (z) .
4 194 303

(1. Adresse = 0,
4 194 304. Adresse = 4 194 303)

Wieviel Bytes benétigen wir zur Darstellung der
Adresse (Zahl) 4 194 303 bei

a) ungepackter
b) gepackter

Darstellung ?
a) 7 Bytes

( |[F,4|F,1|F\9|F,4]F,3]F,0]F,3] )
b) 4 Bytes
( 14.119,4]3,0]3,F]
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1 Byte 1 Byte

1 Byte
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Abb. 2
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Es besteht auch die Mdoglichkeit, die Adressen dual
darzustellen.

Aus der Tabelle in Abb. 2 ersehen Sie, dafl wir fiir

die duale Darstellung der Adresse 4 194 303 (Z)

Bits benétigen, d.h. wir brauchen (Z) ganze
Bytes.

Wenn man das duale Zahlensystem benutzt, kann
man also die Adresse 4 194 303 in (Z) Bytes
darstellen.

Um den Platzbedarf fiir die Adressen zu reduzieren,
_ist somit als erstes die Darstellung
der Adressen notwendig.

22

duale

191



192

FORMAT EINER MASCHINENINSTRUKTION

6 Bytes

Adresse des

Adresse des

GF - 4 L 1. Operanden 2. Operanden
0 - 7|8 = 1516 - 31132 - 47
OP = Operationsschlussel
L = Ldngenschlussel
Abb. 3




10

11

Wie Sie wissen, teilt der Programmierer durch
sein Programm der Zentraleinheit mit, was mit
bestimmten Daten geschehen soll. Einmal soll ad-
diert, ein andermal sollen Daten verglichen, multi-
pliziert oder dividiert werden.

Die Anweisungen, die der Programmierer in leicht
verstidndlicher Sprache (in der Programmierspra-
che) dem DVS mitteilt, werden durch das System in
Maschineninstruktionen (Instruktionen in
der Maschinensprache) umgewandelt und im Haupt-
speicher gespeichert.

In Abb. 3 sehen Sie ein Beispiel fiir das Format
einer

Es gibt verschiedene Formate fiir Maschineninstruk-
tionen. Im Laufe dieses Lehrganges werden Sie
sich noch eingehend damit befassen.

Fiir das Beispiel in Abb. 3 haben wir ein Instruk-

tionsformat mit einer Linge von (Z) Bytes
ausgewdhlt.

Betrachten Sie Abb. 3. -

In den Bitpositionen 0 - 7 befindet sich der
. Die Bitpositionen 8 - 15 enthalten

den der Instruktion.

Durch die Angaben von Operations- und Lingen-
schliissel in der Maschineninstruktion ist sicherge-
stellt, daBl die Zentraleinheit weil3,

a) welche Operation durchzufiihren ist,

b) auf wie viele Bytes sich die Operation erstrek-
ken soll.

Maschineninstruktion

Operationsschliissel

Langenschliissel
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FORMAT EINER MASCHINENINSTRUKTION

6 Bytes

Adresse des

Adresse des

e L 1. Operanden 2. Operanden
0 - 7{8 - 1516 - 31132 - 47
OP = Operationsschlussel
L = Langenschlussel

Abb. 3
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13

Wo die Operanden im Hauptspeicher stehen, erfdhrt
die Zentraleinheit ebenfalls aus der in Abb. 3 dar-
gestellten Maschineninstruktion:

In der Maschineninstruktion sind Angaben tiber die

Adresse des (ZW) und die Adresse des
(ZW) gemacht.

Die héchste Adresse eines 4096 K grofen Haupt-
speichers ist 4 194 303. Wir haben festgestellt, daB
wir fiir die duale Darstellung dieser Adresse 3 By-
tes bendétigen.

Aus Abb. 3 ersehen Sie, dafl in der Maschinenin-
struktion fiir die Darstellung einer Adresse jedoch
nur (Z) Bytes vorgesehen sind.

Die Adresse 4 194 303 mufl sich also auch auf irgend-

eine Weise in diesen 2 Bytes der Maschineninstruk-
tion darstellen lassen. - Wie das moglich gemacht
wird, erfahren Sie in den folgenden Lernelementen.

1. Operanden

2. Operanden

2 (Bitpositionen 16 - 31 oder 32 - 47)
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Adresse des Adresse des

1. Operanden 2. Operanden
1| T
I |
B1 1 D1 B2 ! D2
1 1
o - 718 - 1516-19:20 - 31 32-35136 -

Abb. 4

196



Betrachten Sie bitte Abb. 4. -

Sie sehen, daf die Adresse eines Operanden aus 2 Kom-
ponenten gebildet wird. Die Adresse des 1. Operanden
setzt sich aus Bl und D1 zusammen, die Adresse des

2. Operanden aus B2 und D2.

Wir befassen uns zunédchst mit D1 und D2 in den Bitpo-
sitionen 20 - 31 bzw. 36 - 47.

Die Abkiirzungen D1 und D2 bezeichnen die sogenannten
relativen Adressen des 1. und des 2. Operanden.
Im Englischen heifit die relative Adresse ''displacement"
(sprich: displ¥isment). Von diesem englischen Ausdruck
sind die Abkiirzungen D1 und D2 fiir den 1. und 2. Ope-
randen abzuleiten.

Die relativen Adressen D1 und D2 nehmen in der Ma-
schineninstruktion jeweils 12 Bits ein und werden dual
dargestellt.

14 D1 und D2 bezeichnen die Adressen
in der Maschineninstruktion.

Eine der beiden Komponenten, die fiir die Bildung
der Hauptspeicheradressen benstigt werden, ist
also die (WW) 5

relativen

relative Adresse
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Adresse des

Adresse des

2. Operanden

Operanden

1.

NS

47

D2

D1

- - - =R

15[16-1

718

V

relative Adresse

relative Adresse

Abb. 5

1 Byte 1 Byte

1 Byte
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Abb. 6
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D1 und D2, die relativen Adressen des 1. und
2. Operanden, nehmen in unserer Maschinenin-
struktion jeweils 12 Bitpositionen ein.

Stellen Sie bitte in Abb. 6 fest, wie die grofite De-
zimalzahl heiflit, die man in 12 Bits dual darstel-
len kann.

In 12 Bits kénnen somit relative Adressen von 0
bis 4 095 dual dargestellt werden.

Die (WW) eines Operanden kann also nicht
groBer als (Z) werden.

Die Zahl ''4095", die die maximale GroéBe einer
(WW) angibt, wird uns im Laufe dieses
Lehrganges noch o6fter begegnen.

Prigen Sie sich bitte ein, daf eine relative Adres-
se nicht gréfer als (Z) werden kann,

4095

relative Adresse

4095

relativen Adresse

4095
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Adresse des Adresse des

1. Operanden 2. Operanden
T T
i i
B1 i D1 B2 | D2
0 - 78 - sfead20 - 31323836 - 4]
relative Adresse relative Adresse
Adresse eines Adresse eines
Registers Registers
Abb. 7
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Wir wenden uns nun der zweiten Komponente bei der Bil-
dung der Hauptspeicheradresse zu.

Betrachten Sie bitte Abb. 7. -

In den Bitpositionen 16 - 19 und 32 - 35 wird jeweils die
Adresse eines Registers angegeben. Wie die relativen
Adressen sind auch die Register-Adressen dual darge-
stellt.

18 Ein Allgemeines Register, das fiir die Adressie-
rung benutzt wird, nennt man auch Basisregi-
ster.

Wird fiir die Adreflbildung das 5 ver-
wendet, so steht in den Bitpositionen 16 - 19 und
32 - 35 der Maschineninstruktion die Dualzahl

(z) .

19 Den Inhalt eines Registers, das als Basisregister
benutzt wird, nennt man die Basisadresse.

B1 und B2 geben das jeweilige an, das
die enth&lt.

20 Die Basisadresse - der Name sagt es schon - stellt
die Basis, das Fundament fiir die Bildung der Haupt-
speicher - dar.

21 Die 16 Allgemeinen Register in der Zentralein-
heit haben eine GroéBe von jeweils (Z) Bytes.

Wird ein Register als Basisregister benutzt, so
werden nur drei der vier Bytes bendétigt.

Basisregister /Register

0101

Basisregister

Basisadresse

Adresse
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202

Basisregister

65535 =

65536 =
131071 =

131072 =
262143 =

262144 =
524287 =

524288 =
1048575 =

1048576 =
2097151 =

2097152 =
4194303 =

4194304 =
8388607 =

8388608 =
16777215 =

Basisadresse

Abb. 8

1 Byte 1 Byfe 1 Byte
/\
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Abb. 9
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Betrachten Sie das Basisregister in Abb. 8. -

Das linke Byte des Basisregisters, die Bitpositio-
nen 0 - 7, bleiben bei der Adrefbildung unberiick-
sichtigt.

Die Basisadresse wird in den Bits (Z) Dbis
(z) des gespeichert.

Fir die Basisadresse stehen also (Z) Bytes
im Basisregister zur Verfiigung.

Aus der Tabelle in Abb. 9 ersehen Sie, dal man
in 3 Bytes die Zahlen 0 bis (Z) dual darstel-
len kann.

Wie wir in LE 6 gesehen haben, kann der Haupt-
speicher des Modells 85 eine Grdfle von 4096 K
haben. Das sind 4 194 304 Bytes.

16 777 216 Bytes (16 384 K) koénnen wir jedoch mit
Hilfe des Basisregisters, das die ent-
hidlt, adressieren.

Das ist also ausreichend, um auch die Adressie-
rung des groBten Hauptspeichers im System /360
sicherzustellen.

8
31

Basisregisters

16 777 215

Basisadresse

203
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Wir fassen zusammen:

Die beiden Komponenten, die die Hauptspeicher-

adressen in den Maschineninstruktionen darstel-

len, sind die Adresse eines und die
(WW)

Das Basisregister enthilt die

Die relative Adresse kann maximal (Z) grof
sein.

In den folgenden Lernelementen erfahren Sie nun, wie
die Hauptspeicheradressen durch die Angaben in der Ma-
schineninstruktion gebildet werden.

26

27

Die Summe aus Basisadresse und relativer Adres-
se ergibt die Hauptspeicheradresse, auch
effektive Adresse genannt.

Basisadresse + Relative Adresse = (WW) .

Jede Adresse im Hauptspeicher wird auf diese Wei-
se durch die beiden Komponenten
und (WW) ausgedriickt.

Basisregisters
relative Adresse
Basisadresse

4095

effektive Adresse

Basisadresse

relative Adresse
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BEISPIEL ZUR BILDUNG EINER EFFEKTIVEN ADRESSE

Adresse des 1. Operanden in der
Maschineninstruktion . . . . ... ... ... ...

Aufgliederung des Operanden in:

a) Relative Adresse D1) . . . . . . ... .....

b) Basisadresse
(Inhalt Register 14/B1) . . . . . ... .....

Effektive Adresse . . . . . . . . . . ... ... ..

Anmerkung:

B1 D1
14 1505
1505

85150

86655

—

Aus Griinden der besseren Uberschaubarkeit sind in dem obigen Beispiel Dezimal-
zahlen verwendet. In Wirklichkeit sind die Zahlen dual dargestellt. Ebenso erfolgt

die Addition dual.

Abb. 10



28

29

30
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Abb. 10 soll Thnen die Bildung der effektiven Adres-

sen im System /360 verdeutlichen.

In dem Beispiel der Abb. 10 enthdlt der Adrefiteil

der Maschineninstruktion fiir den 1. Operanden

die Adresse des Registers (Z) (B1) und die
(WW) 1505 (D1).

Der Inhalt des Registers 14 ist die
85 150 (vgl. Abb. 10).

Die relative Adresse und die Basisadresse (Inhalt
Register 14) werden addiert:

1505
+ 85150

86655

Das Ergebnis dieser Addition ist die (WW)

(z) .

Ermitteln Sie bitte in den folgenden Fillen die ef-
fektiven Adressen:

Basisadresse rel. Adr. eff. Adr.
a) 10 400 150
b) 10 400 300
c) 10 400 475

14

relative Adresse

Basisadresse

effektive Adresse

86655
a) 10550
b) 10700
c) 10875
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Eingabebereich:

E
E ﬁr:‘_ Art-Bez. E-Preis
R
0 -3/4 - 8|9 - 19120 28129 - 34
8800 8804 8809 8829
Basisadresse: 8500
Abb. 11
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Betrachten Sie bitte Abb. 11, -

Ein Eingabebereich soll in den Hauptspeicher ab
der (effektiven) Adresse 8 800 gespeichert sein. -
Die Basisadresse, die fiir alle Felder gleich ist,
sei 8 500.

Wie mul die relative Adresse lauten, damit der
Eingabebereich (EBER) die effektive Adresse
8 800 erhilt ?

Ermitteln Sie fiir die folgenden Felder des Eingabe-
bereichs in Abb. 11 die relativen Adressen:

Basisadr. rel. Adr. eff. Adr.
Art-Nr. 8 500 8 804
Art-Bez. 8 500 8 809
E-Preis 8 500 8 829

Am Beispiel des Eingabebereichs in Abb. 11 sehen
Sie:

Von Feld zu Feld dndert sich die effektive Adresse.

Entsprechend zur effektiven Adresse dndert sich
auch die (WW) .

Die Basisadresse jedoch (WW) .

300 (8500 + 300 = 8800)°

304
309

329

relative Adresse

dndert sich nicht / bleibt unveréndert
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Sie wissen nun, wie eine Hauptspeicheradresse gebil-
det wird und in welcher Form die hierfiir erforderlichen
Angaben in einer Maschineninstruktion gespeichert wer-
den.

Damit die Adressbildung, wie in diesem Kapitel beschrie-
ben, erfolgen kann, miissen zwei wesentliche program-
miertechnische Voraussetzungen erfiillt sein,

Die eine Voraussetzung betrifft die Umwandlung des sym-
bolischen Programms in das Maschinenprogramm, die
andere die Ausfiihrung des Maschinenprogramms.

Wie diese Voraussetzungen beim Programmieren er-
fiillt werden, erfahren Sie an anderer Stelle.
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Eingabebereich:

&
p=

AN\

N
N

[0}
o

<

15

5500

: 5000

isadresse

Abb. 12



FRAGEN ZUM KAPITEL V

Benutzen Sie fiir die Beantwortung der folgenden Fragen

ein Extrablatt. - Wenn Sie alle Fragen beantwortet haben,
finden Sie die richtigen Antworten auf der nichsten Seite.

Wie nennt man ein Register, das fur die AdreBbil-
dung benutzt wird und wie heilt sein Inhalt ?

Die Adresse eines Feldes im Hauptspeicher wird
in der Maschineninstruktion durch die Adresse
eines und eine (WW) darge-
stellt.

Wie grof kann die relative Adresse eines Operan-
den maximal werden ?

Ordnen Sie bitte die Begriffe effektive Adresse,
relative Adresse, Basisadresse ein:

+ =

Abb. 12 zeigt einen Eingabebereich, der ab der
Adresse 5500 im Hauptspeicher gespeichert ist.

Ermitteln Sie die relative und die effektive Adres-
se der einzelnen Felder im Hauptspeicher:

Basisadr. rel. Adr. eff. Adr,
Art. -Nr. 5 000
Art, -Bez. 5 000
Menge 5 000
Preis 5 000
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ANTWORTEN ZUM KAPITEL V

Wenn Thnen bei der Beantwortung der Fragen Fehler un-
terlaufen sind, sollten Sie die entsprechenden Lernele-
mente (Angaben in Klammern) nochmals wiederholen.

1. Ein Register, das zur AdreBbildung benutzt wird,
nennt man Basisregister. Sein Inhalt ist die
Basisadresse.

(LE 18 - 24)

2. Die Adresse eines Feldes im Hauptspeicher wird
in der Maschineninstruktion durch die Adresse
eines Basisregisters und eine relative Adresse dar-

gestellt.
(LE 25)
3. Die relative Adresse kann maximal 4095 werden.
(LE 15 - 17)

4. Basisadressé + relative Adresse = effektive Adresse

(LE 26 - 30)
5.

Basisadr. | rel. Adr. eff. Adr.

Art. -Nr. 5 000 500 5 500

Art. -Bez. 5000 515 5 515
Menge 5 000 530 5 530
Preis 5 000 542 5 542

(LE 32 - 34)

Schauen Sie sich nun Merkblatt 206 an. -

— A Band 3, Seite 275 (USING)
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KAPITEL VI

INSTRUKTIONSFORMATE

Lernstoff:

Das SS-Format

Das SI-Format

Das RX-Format

Das RR-Format
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In diesem Kapitel werden wir uns mit der Form der Ma-
schineninstruktionen befassen.

Der Programmierer bedient sich bei seiner Arbeit der
Assemblersprache. Die Maschine tibersetzt dann mit Hil-
fe des Umwandlungsprogramms das Assemblerprogramm
in ein Maschinenprogramm.

Trotzdem ist es flir den Programmierer manchmal wich-
tig, die Maschinensprache zu kennen,

Er kann veranlassen, dafl bei der Umwandlung des symbo-
lischen in das echte Programm vom DVS eine Umwand-
lungsliste erstellt wird., Auf dieser Liste erscheinen u. a.
die Instruktionen des Programms in ihrer echten Form.
AuBlerdem kann er sich wéhrend eines Probelaufs mit dem
Programm den momentanen Speicherinhalt in einer Liste
herausdrucken lassen,

Beide Listen bilden Unterlagen zum Uberpriifen des Pro-
gramms auf seine Richtigkeit, also zum Austesten und
auch zur Dokumentation.

Um diese Listen lesen zu kénnen, mufl der Programmierer
Linge und Aufbau der echten Befehle kennen.
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¥

|
op- }
schlussel] L [ BT
1

i
!

D1 B2 { D2
1

N N e H_/H/_/ N
1.Byte 2.Byte  3.Byte 4.Byte 5.Byte 6.Byte

7\ /7 \

1.Halbwort 2 .Halbwort 3.Halbwort

Abb. 1
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Dieses Kapitel soll Ihnen das nétige Wissen iliber
Aufbau und Linge der Maschineninstruktionen
des Systems /360 vermitteln. Wir kénnen mit ei-
nem Fachausdruck auch sagen: wir wollen die
Instruktionsformate kennenlernen.

Mit dem Ausdruck "Instruktionsformat' meinen wir
also und der Maschi-
neninstruktionen,

Es gibt eine grofle Anzani von Instruktionen, aber
nur 5 verschiedene Instruktionsformate.

Daraus folgt, daB viele verschiedene Instruktionen
das gleiche haben.

In diesem Lehrgang werden nicht alle Befehle be-
handelt, die es fiir das System /360 gibt,

Daher befassen wir uns auch nur mit 4 der insge-
samt _(Z) Instruktionsformate.

Das Instruktionsformat, mit dem wir beginnen, ist

Thnen in diesem Lehrgang schon vorgestellt worden,

Betrachten Sie Abb. 1.

Das Format umfaBt (Z) Bytes oder (Z)
Halbworte.

Aufbau

Lénge

Instruktionsformat
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Op-

Schlissel D1 F2

D2

T
|
|
|
|
|
|

1.Byte 2.Byte  3.Byte 4 .Byte 5.Byte 6.Byte

~ / v

1.Halbwort 2 .Halbwort 3.Halbwort

Abb. 1
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Das 1. Byte enthilt die Angabe dariiber, was zu
tun ist. Es enth&lt den

Die Angaben im 2. und 3. Halbwort sind fiir Sie
nicht neu.

B bedeutet immer die Adresse eines

D bedeutet immer eine (WW) s

Jedes der beiden Halbworte enthélt also die Anga-
ben flir eine

Operationsschliissel
Basisregisters
relative Adresse

Hauptspeicheradresse /effektive
Adresse
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SS-FORMAT

OP-

Schlussel L Bi D2

D1 B2

i
I
I
I
I
|

1.Byte 2.Byte  3.Byte 4 .Byte 5.Byte 6.Byte

1.Halbwort 2.Halbwort 3.Halbwort

Abb. 2
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Wie Sie aus Abb. 2 ersehen, heiflt dieses Format
""SS-Format'

"SS'" ist die Abkiirzung fiir "'Speicher-Speicher'.
Sowohl der erste als auch der zweite Operand sind
Felder im

Die Adressen der beiden Felder im Speicher stehen
im (Z) und (Z) Halbwort des SS-Formats.

AuBerdem muB dieses Format eine Angabe iiber die
Lénge der Felder im Speicher enthalten.

Diese Angabe steht im (Z) Byte. In Abb, 2 ist
sie mit abgekiirzt,

Speicher /Hauptspeicher

2. (und) 3.

225



226

ein | ein | ein | ein [|Hexadezimal-
Bit | Bit | Bit | Bit Ziffer
0O 0]o0 0
0|0 011 1
0|0 110 2
010 111 3
0|1 0|0 4
0|1 011 5
01 110 6
0|1 111 7
110 0O 8
110 0|1 9
L]0 110 A
110 111 B
111 o|o C
111 0|1 D
111 110 E
111 111 F
81| 4 2 | 1 || Stellenwert
Abb. 3




Das folgende Beispiel zeigt Ihnen eine Instruktion
im SS-Format. (Die relativen Adressen sind der
besseren Ubersicht wegen dezimal angegeben. )

| T
| |

D 2 0 4 | 8 : 378 8 ; 310
1 ]

— — YA ¥
1. Halbwort 2. Halbwort 3. Halbwort

Die Instruktion ist aufgebaut aus den Angaben:

Operationsschlissel: (Z2Z)
Lingenangabe: (zz)
Adresse des 1. Operanden: _ (ZZ)
Adresse des 2. Operanden: _ (ZZ)

Jeder echte Operationsschlissel wird in der Fach-
literatur mit 2 Hexadezimalziffern angegeben, z. B,
HFAH ”48” Il5F|l

Im obigen Beispiel heilt der Operationsschliissel
”DZ”.

Jedes der Zeichen "D" und "'2" ist eine
-Ziffer und ist in  (Z) Bits verschliisselt.

Welchen Inhalt haben also die ersten 8 Bits dieser
Instruktion ? (Benutzen Sie Abb. 3.)

D 2
0 4
8 (und) 378

8 (und) 310

Hexadezimal
4

1101 0010
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| | ]
I | !
D1 2| o4 8l 378 8
] ] |
! l l

310
N N N 7 N\
V" W il
1. Halbwort 2. Halbwort 3. Halbwort
Abb, 4
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Das 2, Byte der Instruktion enthé&lt hexadezimal
die Angabe zur Lénge oder den Lidngenschlis-
sel, In unserem Beispiel ist der Lingenschliissel
04" (vgl. Abb. 4).

Welchen Inhalt haben in diesem Fall die 8 Bits ?

Auch die restlichen Angaben in der Instruktion sind
dual verschliisselt.

Die zwei Basisregisteradressen sind jeweils in
(Z) Bits dual verschliisselt und die relativen
Adressen jeweils in (Z) _ Bits.

Bei allen diesen Angaben ist in der echten Instruktion
kein Bit fiir das Vorzeichen reserviert.

0000 0100

12
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UBERTRAGUNGSBEFEHL (SS-FORMAT)

Adresse des

fpﬁ'ﬁgz:ﬁ'feeln“ 1. Operanden 2. Operanden
;_’\_i /~ </ \ / N\
I i T |
| | | |
D ! 210 : 4 1 8 : 378 8 I 310
| | | |
L 1 ] ]
\ < / \ iy
/
+// +
/

Basisregister 8

778 710
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Das Beispiel in Abb, 5 stellt einen Ubertragungs-
befehl dar,

Die Operanden sind Felder im Speicher mit den
effektiven Adressen (Z) und (Z)

778 (und) 710

(Der Inhalt von Basisregister 8 ist mit

400 angenommen. )
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UBERTRAGUNGSBEFEHL (SS-FORMAT)

T T T T
: I | I
pip2ilo ) 4] 8 | 378 SI 310
| | | I
| | 1 1
SN — v /\ — /
effektive Adresse : 778 710
(1.Operand ) (2.Operand )
2 8 1 A N T J E D
707 708 709 710 711 712 713 714 715
N\
A N T J E
7 3 ~“%. A~ AN R A 6 3 5
776 777 778 779 780 781 782 783 784 785
Abb. 6
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Mit diesem Ubertragungsbefehl werden Daten aus
dem 2. Qperanden libertragen.

Abb. 6 zeigt die beiden Operanden.

Der 2. Operand beginnt bei dem Byte mit der Adres-
se _(Z) , der 1. Operand bei dem Byte mit der

Adresse (z) .

Die Operanden haben eine Lé&nge von (Z! Bytes.

Der 1. Operand hat nach der Operation den Inhalt

Vergleichen Sie die Lénge der Operanden mit dem
Liangenschliissel in der Operation.

Der wirklichen Linge von 5 Bytes steht die Angabe
(z) in der Instruktion gegeniiber.

Es gilt die Regel:

Die Léngenangabe in der echten Instruktion ist um
1 kleiner als die tatsédchliche Byte-Anzahl der Ope-
randen,

Durch diese Festlegung werden die 8 Bits in der
Instruktion am besten ausgenutzt, wie Sie gleich
sehen werden,

Wir nehmen einmal an, daf nur der Inhalt von
1 Byte libertragen werden soll. In diesem Fall ent-
hilt die Instruktion die Lingenangabe  (Z) .

"0" ist die kleinste Lingenangabe, die in einer In-
struktion stehen kann,

Wir werden uns jetzt iiberlegen, welches die groft
mogliche Lingenangabe ist.

Im SS-Format stehen _ (Z)  Bits fiir die Lingen-
verschlisselung zur Verfiigung,

Der groBte Wert ist dargestellt, wenn alle diese Bits
die Bindrziffer (0, 1) enthalten,

710

778

ANTJE

04
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SS-FORMAT
Feldlange

(L)

bingre Darstellung des Wertes 0

op 0o 0 0 O O o o0 o B1 D1
I I T LT L B
bingre Darstellung des Wertes 255
I U R R
opP 1 1 1 1 1 1 1 1 B1 D1

( Stellenwerte:

128164|32|16'8|4|2|1| )

Abb. 7
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Betrachten Sie Abb. 7,

Enthalten alle 8 Bits des Léngenschliissels die Bi-
nédrziffer 1, so ist der Wert _ (Z)  dargestellt.

Diese maximale Lingenangabe bezieht sich auf
Operanden mit einer Linge von (Z) Bytes.

Jetzt sind Thnen der Aufbau und die Li#inge des SS-
Formats bekannt,

Das 1. Byte enthélt den , das 2. Byte ent-
hilt die Angabe der , das 3. und 4. Byte
enthalten die des 1, Operanden und

das 5., und 6. Byte enthalten die (WW) .

Eine Instruktion im SS-Format hat immer eine Lé&n-

gevon __ (Z) Bytes.

Wir haben gesehen:

'"SS'" steht als Abkiirzung fiir ''Speicher-Speicher'",
Das SS-Format gilt also flir Instruktionen, die 2 Fel-
der im Speicher ansprechen,

Entscheiden Sie:

Ein Additionsbefehl, aufgrund dessen ein Wert im
Speicher in ein Summenfeld im Speicher addiert
werden soll, (hat, hat nicht) das SS-
Format.

255

256

Operationsschliissel

Feldlénge

Adresse /Hauptspeicheradresse
Adresse des 2, Operanden

6

hat
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SS-FORMAT
FUR ARITHMETISCHE BEFEHLE

OP ? Bl D1 B2 D2
H__/ \ " /
OP-Schlussel Adresse des Adresse des
f. "Addieren" Feldes SUMME Feldes WERT

| i !
I : :
3 K G f2(1|4)7 |5+
| | |
] ] ]
WERT

(2. Operand)

<
m
o
©
©

SUMME
(1. Operand)

Abb. 8
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Befehle fiir Rechenoperationen haben das SS-Format,
wenn sie 2 Felder im Speicher ansprechen.

Solche Befehle haben also eine Linge von _ (Z)
Bytes.

Sie enthalten die genannten 4 Angaben:

den , die Angabe zur
der Datenfelder und die 2 G

Befehle fiir Rechenoperationen, auch "arithmeti-
sche Befehle'' genannt, haben allerdings eine kleine
Besonderheit,

Die beiden Felder WERT und SUMME in Abb, 8 ha-
ben (gleiche, verschiedene) Léange.

Damit die Additionsoperation richtig ausgefiihrt
wird, miissen beide Operanden in ihrer eigenen Lé&n-
ge verarbeitet werden,

Das 2. Byte in der Instruktion muB daher (1, 2)
Lingenangabe (n) enthalten,

6
Operationsschliissel
Lénge

Adressen/Hauptspeicheradressen

verschiedene

2

2317
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SS-FORMAT

FUR ARITHMETISCHE BEFEHLE

2 Langenschlussel

T
T
! ! I
op |Liliz|sr] DI B2 | D2
! l I
\_.__\/_/ ~ 7\ Y
OP-Schlussel Adresse des Adresse des
fur "Addieren" Feldes SUMME Feldes WERT
] i 1
I : ]
3 K G 2k b 4017 )5 : +
i i I
| | |
WERT
(2. Operand)
1 | i 1
| , | [
M E 0, 8| 911|614 3]+
| I i |
| l | 1
SUMME
(1. Operand)
Abb, 9
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In Abb., 9 enthilt das 2. Byte der Instruktion die
Abkiirzungen L1 und L2,

"L.1" ist der Lingenschliissel des Feldes
und "L2" der Lingenschliissel des Feldes

Denken Sie an die Regel beziiglich der tatsichlichen
Linge eines Feldes einerseits und der Léngenanga-
be fiir dieses Feld in einer echten Instruktion an-
dererseits.

Diese Regel gilt auch fiir die Angaben L1 und L2
in einem arithmetischen Befehl.

Fiir das Beispiel in Abb, 9 ist also

Li=_(Z) wuwndl2=_(2) .

Fiir jede der beiden Angaben L1 und L2 stehen 4
Bits oder 1 Halbbyte zur Verfiligung.

Sind alle 4 Bin#rziffern 0, so ist der Wert_(Z)
dargestellt,

Sind alle 4 Bindrziffern 1, so ist der Wert (Z)
dargestellt,

Fiir beide Operanden ist 0 die kleinste und 15 die
gréfte Lingenangabe.

Beide Operanden kénnen also Lingen zwischen
(Z) und __(Z) Bytes haben,

Bei diesen arithmetischen Befehlen enthalten die
Operanden Dezimalzahlen in gepackter Darstellung.

Wieviel Ziffern hat eine Zahl, die in 16 Bytes ge-
packt gespeichert ist ?

SUMME

WERT

3 (Das Feld SUMME ist 4 Bytes
groB.)

2 (Das Feld WERT ist 3 Bytes
grof.)

0

15(=1+2+4+8)

1 (und) 16

31 (und 1 Vorzeichen)
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Logisch
Arithmetisch

[——

—_—

SS-FORMAT

OP- L
Schlussel| L1 !
|

D1

D2

@w
N

Byte 1 Byte 2

1. Halbwort

Byte 3 | Byte 4

2. Halbwort

Byte 5 Byte 6

3. Halbwort

Abb. 10
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Abb,. 10 stellt die beiden Formen des SS-Formats
einander gegeniiber.,

Sie heiBen "arithmetisches' und "
SS-Format,

Das logische SS-Format hat _ (Z) Léngenschliissel.

Das arithmetische SS-Format hat __ (Z) Lingen-
schliissel.

Die Bezeichnung "logisch' gilt fiir alle Instruktionen
im SS-Format, die nicht zu den arithmetischen Be-
fehlen gehéren,

In diesem Sinn hat eine Ubertragungs-lnstruktion
die Form des SS-Formats,

logisches
1

2

logische
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4 INSTRUKTIONSFORMATE DER /360

logisch
SS-Format
arithmetisch
| |
OP- L ! [
|
Schlussel | L1 1 L2 | BT ol B w2
! l |
; i
|
I Sl-Format :
l |
|
] I
op : !
5 ]
Schlussel 12 Bl : DA |
| |
|
|
: | |
: RX-Format : :
! } I
I
T .
I ; :
OP- I I !
Schlussel R ! X2 | B2 : 2 I
| ] !
|
| | 1
| | I
I ! I
; RR-Format : |
I ! :
I |
| | !
OP- I [ |
Schlussel Rl | R2 { I
| | |
| : |
| |
: I ! I
| ! ' |
] | | |
| | | I
! |
Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 Byte 6 .
1. Halbwort 2. Halbwort 3. Halbwort
Abb. 11
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Abb. 11 zeigt Ihnen alle 4 Formate, die in diésem
Lehrgang behandelt werden.

Mit seinen 6 Bytes ist das SS-Format das léngste.

Das SI- und das RX-Format haben beide eine Lé&nge
von _ (Z) Bytes, und das RR-Format hat eine

Léinge von (ZW) .

Wir kénnen auch sagen:

Die 4 Formate haben Lingen von (z) , (Z)

und __(Z) Halbworten,

Allen 4 Formaten ist eines gemeinsam:

Der steht immer an der gleichen Stel-
le und zwar im (ZW) .

Bei der Durchfiihrung einer Arbeit im DVS sind die
Instruktionen im Hauptspeicher gespeichert, Ihre
Liange betrdgt immer ein Vielfaches von einem Halb-
wort oder 2 Bytes.

Damit hidngt es zusammen, daf die Instruktionen im
Speicher immer bei einer Adresse beginnen, die
durch 2 teilbar ist,

Bei welchen der folgenden Adressen kdnnte also eine
Instruktion beginnen:

3205, 168, 304, 1692, 2079 ?

Eine Maschineninstruktion beginnt also im Speicher
immer an einer Halbwortgrenze.

Bei der Ubersetzung der Assembler-Befehle in Ma-
schinen-Befehle wird automatisch den Befehlen eine
solche -grenze zugeteilt,

2 Bytes

3,2 (und) 1
Operationsschliissel

1. Byte

304

1692

Halbwort
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4 INSTRUKTIONSFORMATE DER /360

logisch

SS-Format

arithmetisch

OP- L
Schlussel | L1 ] L2
|
[l

B1 D1

B2 D2

e o o o ]

Sl-Format

OP-
Schlussel

B1 D1

RX-Format

op-

Schlussel i

X2

B2 D2

RR-Format

oP-

Schlussel R

R2

Byte 1 Byte 2

1. Halbwort

Byte 3 Byte 4

2. Halbwort

Byte 5 | Byte 6

3. Halbwort

Abb. 11
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In den folgenden Lernelementen werden wir uns mit
den Formaten SI, RX und RR befassen.

Wir beginnen mit dem SI-Format. Aus Abb, 11 erse-
hen Sie Lénge und Aufbau dieses Formats.

Jede Instruktion im SI-Format enthdlt im 1. Byte,
den und im 3, und 4, Byte die
des 1. Operanden,

Im 2, Byte des SI-Formats steht eine neue Bezeich-
nung, nédmlich

Das "I" ist auch in dem Ausdruck "
-Format" enthalten,

Das "I" steht als Abkiirzung fiir das englische Wort
"immediate'" (sprich: immidiet) = unmittelbar, di-
rekt., Das 2. Byte enthilt nidmlich beim SI-Format
einen Direktoperanden (Direktzeichen).

Durch den Index ''2'" ist ausgedriickt, daB der Di-
rektoperand den (Z) Operanden einer SI-Instruk-
tion darstellt,

Die Adresse im 3. und 4. Byte ist die Adresse des
(ZW) . Sie ist die Adresse eines Feldes im
Hauptspeicher,

Operationsschliissel /OP-Schliissel

Adresse

12

SI

2.

1. Operanden
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SI-FORMAT
BEISPIEL EINER INSTRUKTION

1. Hglbwort 2. Halbwort
7 N\ /
T T
! i
9 12 R 71 16
' l
N—— "
OP-Schlussel Direkt- Adresse des
. fur zeichen 1. Operanden
"Ubertragen
Direktzeichen"
A G x 4 0
Adressen N i e e et N
iim-Speicher 2014 2015 2016 2017 2018

Register 7
= Basisregister

Abb. 12
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Betrachten Sie bitte Abb, 12,

Sie finden hier ein Beispiel flir eine SI-Instruktion.
Es handelt sich um die Operation " (WW) Wy

In diesem Beispiel wird das Zeichen
libertragen.

Es ersetzt das Zeichen im Byte mit
der effektiven Adresse _(Z) .

In der SI-Instruktion stehen die Adrefangaben fiir
den 1, Operanden im (Z) Halbwort.

Die effektive Adresse 2016 ergibt sich aus dem In-
halt (Z) des Basisregisters (Z) wund aus der

relativen Adresse _ (Z) .

Ubertragen Direktzeichen
R
S

2016

2000

16
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4 INSTRUKTIONSFORMATE DER /340

logisch
SS-Format =4
arithmetisch
| |
OP- L ! !
|
Schiussel| L1 12| BTy BV B2 1 D2
| | ]
1 | |
1
|
! l
i Sl-Format :
| i
|
I I
oP : '
= }
Schlussel 12 B : D1 |
| |
|
|
| ‘ i
| RX-Format | :
[ ! I
' I
T ;
| | |
OP- "l
Schlussel Rl = K2 (B2 : B2 }
| 1 !
I
| | 1
| ! |
| ! ]
: RR-Format : |
I i :
! | i
oP- 1 ! I
Schlussel L | R2 : i
! I
1 } |
| |
| [ ! |
| ! ' l
: : : |
| |
Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 | Byte 6

1. Halbwort

2. Halbwort

3. Halbwort

Abb. 11
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Vergleichen Sie bitte in Abb. 11 den Aufbau des SS-
und des SI-Formates,

3 Bytes haben in beiden Formaten den gleichen In-
halt,

Sie enthalten (WW) .

s

In den rechten 2 Bytes enthilt das SS-Format die
Adresse des 2, Operanden,

Das SI-Format enthilt im (ZW) den
(ZW! selbst,

den Operationsschliissel und die
Adresse des 1. Operanden

2. Byte

2. Operanden
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SI-FORMAT

BEISPIEL EINER INSTRUKTION

1. Hcﬂbwort 2. Halbwort
7 l N \
| i
92 2 R 71 16
| |
——— \ V% /
OP-Schlussel | Direkt- Adresse des
. fur zeichen i 1. Operanden
"Ubertragen (2. 1
Direktzeichen" Qpel:onc!)_
R
A G x 4 0
Reltdscan —_—— o~ o
i Spaichen 2014 2015 2016 2017 2018

2000
I I I
Register 7
= Basisregister
Abb, 12
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Im 2. Byte einer SI-Instruktion steht also nicht die
Adresse des 2, Operanden, sondern der 2. Operand
selbst.

Er ist-direkt im Befehl enthalten.

Darum heit er auch " -Operand".

In Abb. 12 enthilt er das Direktzeichen 5

Da der 2. Operand selbst im 2, Byte der SI-Instruk-
tion steht, ist seine Lé&nge konstant,

Er ist immer (Zw) grof,

Im Gegensatz zum SS-Format eriibrigt sich also
beim SI-Format die Angabe der

Direkt

1 Byte

Liange
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4 INSTRUKTIONSFORMATE DER /360

SS-Format

_~ logisch

arithmetisch

OP- L
Schlussel | L1 } L2
|
1

B1 D1

B2 D2

Sl-Format

opP-
Schlussel

B1 D1

RX-Format

op-

Schlussel R1

X2

B2 D2

RR-Format

op-

schiussel | }!

R2

Byte 1 Byte 2

1. Halbwort

Byte 3 Byte 4

2. Halbwort

Byte 5 | Byte 6

3. Halbwort

Abb. 11
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44

Nennen Sie bitte zur Wiederholung die 3 Teile einer
SI-Instruktion:

Das 1, Byte enthélt den .

Das 2, Byte enthélt den .

Das 3. und 4, Byte enthalten die (WW) 5

Abb. 11, zeigt Ihnen noch ein weiteres Instruktions-
format mit einer Lénge von 4 Bytes.

Es heif3t .

Diesen Namen hat das Format nach dem Inhalt des

(Z) _ Bytes.

Alle Angaben auBer "R1" und "X2" sind Ihnen in ihrer
Bedeutung schon bekannt,

Das 1. Byte enthélt wie immer den
und das 3. und 4, Byte enthalten Angaben zur

(WW) .

Operationsschliissel
Direktoperanden/2. Operanden

Adresse des 1, Operanden

RX-Format

2,

Operationsschliissel

Adresse des 2, Operanden
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RX-FORMAT

Allgemeins
l !
i |
op-
Schiussel | ' | X2 | B2 ] De
] 1
Beispiel: "Addieren"
H |
| |
sA | 9lo|8] 104
|
|
Register 8
Adresse des 2. Operanden: %
Relative Adresse 104
Basis- Adresse + 1100
Effektive " Adresse 1204
Abb. 13
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Abb, #13 zeigt IThnen ein Beispiel einer RX-Instruk-
tion,

Das 1., Byte enthilt den Operationsschliissel fiir die
Operation" ", Der Inhalt des 2. Ope-
randen soll addiert werden in ein Summenfeld.

Der 2, Operand steht im Speicher und hat die (effek-

tive ) Adresse (z) .

Addieren

1204
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RX-FORMAT

Beispiel: "Addieren"

o
o

5A 9 104
Adresse des 2. Operanden:
Relative Adresse 104
Basis- Adresse +1100
Effektive Adresse 1204
Addition:
| | [
360
| | |
Adressen
i Speicher* 1203 1204 1208
I l |
28 025
| | |
Register 9
(vorher)
28 385
| | |
Register 9
(nachher)
Abb. 14
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48

49

In Abb. 14 sind beide Operanden der Additions-In-
struktion dargestellt.

Der 2. Operand steht im Speicher. Er beginnt bei
der Adresse _ (Z)  und enth&lt den Wert _ (Z) .

Der 1. Operand ist das mit der Num-

mer _ (Z2) . &

Es enthilt vor Ausfiihrung des Additionsbefehls den

Wert _(Z) .

Der Additionsbefehl in Abb. 14 bewirkt, daf der In-
halt eines Feldes im Speicher in ein
addiert wird.

Das Register 9 enthilt also nach der Ausflihrung des
Befehls den Summenwert  (Z) .

Die beiden Operanden des Additionsbefehls in Abb., 14
stehen an ganz verschiedenen Stellen in der Zentral-
einheit. Der 1. Operand ist ein Register; der 2. Ope-
rand steht im Hauptspeicher.

Beide haben jedoch die gleiche Linge von __ (Z)
Bytes oder einem .

In einem Register ist ein Zahlenwert immer (unge-
packt, gepackt, dual) dargestellt.

Wird der Inhalt eines Feldes im Speicher in ein Re-
gister addiert, so miissen die Daten auch in diesem
Feld verschliisselt sein,

1204
360
Register
9

28 025

Register

28 385

Wort

dual

dual
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RX-FORMAT

Allgemein:
T |
| |
OP- |
Schlussel Rl : 282 : D -
1 1
Beispiel: "Addieren"
T !
| |
5o | 9lo|s] 104
| |
| 1
Register 8

Adresse des 2. Operanden:

Relative Adresse 104 1, 30-0
Basis- Adresse + 1100 I
Effektive Adresse 1204

Abb. 13
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Ist ein Register an einer Rechenoperation beteiligt,
so handelt es sich immer um (duales, dezimales)
Rechnen.

Wir fassen zusammen:

51

52

53

Der Additionsbefehl in Abb, 13 bezieht sich auf die
Addition dualer Daten,

Die Operanden haben Wortgrotfie,

Der 2, Operand steht im Hauptspeicher, wéhrend
der 1, Operand ein Register ist.

Das Ergebnis bildet sich im 1, Operanden, also im
Register,

Die zusammengestellten Merkmale eines Additions-
befehls gelten fiir alle arithmetischen Befehle im
RX-Format,

Es gibt noch andere Instruktionen im RX-Format.
Allen Befehlen in diesem Format ist gemeinsam, daf
der 2, Operand ein Feld im ist.

Betrachten Sie noch einmal das RX-Format im
oberen Teil der Abb. 13.

Ein Halbbyte in diesem Format haben wir noch nicht
besprochen,

Es enth&lt die Bezeichnung

Die "2'" deutet darauf hin, daB diese Angabe zur
Adresse des __(Z) Operanden gehort,

Im Instruktionsbeispiel in Abb, 13 hat dieses 4. Halb-
byte der Instruktion den Inhalt _ (Z) .

Diese Angabe 0 hat zur Bildung der effektiven Adres-
se 1204 des 2., Operanden (beigetragen, nicht beige-
tragen)

duales

Hauptspeicher

X2

0

nicht beigetragen
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RX-FORMAT
ADRESSE DES 2. OPERANDEN

Allgemein:
| i
ol ol
| X2 | B2 D2
i
Beispiel:
I i
|
I l
1 5|8 104
1 1
! | |
550 -
| ! |
Register 5
=Inde register
| l l
4= 1100 —_—
| | l
Register 8
=Basisregister

of 104 -

1754

260 Abb. 15



Wir merken uns:

Hat dieses 4. Halbbyte beim RX-Format den Inhalt 0, so
ist es fiir die AdrefBbildung ohne Bedeutung.

Die 0 bedeutet ''Register 0", Allgemein gilt:
Immer wenn Register 0 im Zusammenhang mit der Bildung

einer Hauptspeicheradresse auftaucht, wird sein Inhalt ig-
noriert,

54 Betrachten Sie Abb, 15.

Der Halbbyte-Inhalt X 2 = _ (Z)  trdgt zur Bildung
der effektiven Adresse des 2. Operanden bei,

"5'" ist die Nummer des (WZ) s

55 Abb, 15 zeigt, wie die effektive Adresse 1754 zu-
stande kommt,

Ergéinzen Sie bitte:
(z) +_(z) +_(Z) =1754

Das 4. Halbbyte kann also beim RX-Format zur zusitz-
lichen Erhthung oder "Indizierung' der Adresse des
2. Operanden benutzt werden,

Der Buchstabe "X'" bei diesem Format ist der Bezeichnung
"Indexregister'" fiir das zusi#tzliche Register entnommen.

Registers 5

550 + 1100 + 104 =

1754
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RX-FORMAT

Sonderform mit Bedingungsmaske

OP-

Schlussel

B2

D2

1

Operand

Abb. 16

Adresse des
2. Operanden
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Sie kennen jetzt das RX-Format in der normalen
Form,

Es gibt aber noch eine Sonderform. Bei ihr hat das
"R" in der Bezeichnung "RX'" eigentlich keine Be-
rechtigung mehr, Sie finden diese Sonderform in
Abb. 16.

Hier ist der _ (Z) Operand kein Register. Er ist
angegeben mit .
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"RX-FORMAT"

Allgemein: 1. Halbwort 2. Halbwort
I ]
o .
P- I Milxe |82 | D2
Schlussel | I
i 1 |
Beispiel: "Verzweigen
bei Bedingung"
4 |
| |
47 210/ 8| 328
I
| l
N~
Maske
fur
"Hoch" +

Register 8 = Basisregister

effektive Adresse: 978

Abb. 17
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59

Abb, 17 zeigt Ihnen ein Beispiel zur Sonderform des
RX-Formats.

Die Operation heift " (WW) .

Das 3, Halbbyte enthilt die fiir die Be-
dingung "Hoch'",

Das '""M'" bei dieser Sonderform des RX-Formats ist
also die Abkiirzung fiir Maske (Bedingungsmaske),

In unserem Beispiel hat das mit M1 bezeichnete Halb-
byte den Inhalt 2, Es wird nur verzweigt, wenn die
Bedingung " "' erfillt ist,

Ist die Bedingung "Hoch' erfiillt, so mul das Pro-
gramm zu dem Befehl verzweigen, der bei der Adres-

se (z) steht,

Diese Adresse ist die Verzweigadresse,

Verzweigen bei Bedingung

Maske

Hoch

978 ( = 650 + 328)
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RX-FORMAT

op- [RI

Schlussel

X
N

D2

Byte 1 Byte 2
1. Halbwort

Byte 3 Byte 4
2. Halbwort

Abb. 18
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Wir fassen zum RX-Format zusammen (vgl. Abb.18):

Das RX-Format umfafit (Z) Bytes oder
Halbworte,

Es enthdlt im 1. und 2. Halbbyte den

im 3. Halbbyte eine oder eine
(1. Operand)

und im 4. bis 8. Halbbyte Angaben zu einer
(2. Operand).

(2)

4

2
Operationsschlissel
Registeradresse
Bedingungsmaske

Hauptspeicheradresse
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4 INSTRUKTIONSFORMATE DER /360

logisch
SS-Format -
arithmetisch
' |
op- L | |
|
Schlussel| L1 7 12| BT | D1 B2 | D2
I
1
i |
I |
| SI-Format {
: I
1 |
l I
op | |
. I
Schiussel | 12 | B1! DI i
L I
|
|
: . i
: RX-Format : :
| = |
|
' ! |
T ,
(o]:25 i
Schlussel R1 :XQ B2 : D2 }
| | H
|
| : !
| | |
| l l
: RR-Format : I
| i :
I |
l ! !
Schivssel | KV 11 F2 | ,
| | |
1 : !
I |
| | I !
i ! | !
| |
Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 Byte 6

1. Halbwort

2. Halbwort

3. Halbwort

Abb. 11
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Wir wenden uns jetzt dem 4. Format in Abb. 11 zu.

Es heifit und ist (z) Bytes groB.

Der Name deutet die Art der Operanden an, Sowohl
der 1. als auch der 2. Operand sind

RR-Format
2

Register
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Allgemein:

Beispiel: "Addieren Register"

RR-FORMAT

I
|
oP-
Schlissel i i K2
1 : |
| | = I
| | i ]
| | | |
! TR S
| : | I|
|
L bk 4
|
|
i
1A 317
|
|
Abb. 19
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Abb, 19 zeigt als Beispiel zum RR-Format eine
Additions-Instruktion.

Der Inhalt des 2. Operanden, also von Register
(Z) , soll in den 1, Operanden, also in
(W2) addiert werden.

Das Ergebnis bildet sich in Register 3, also im
(Z) Operanden.,

7
Register 3

1.
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RR-FORMAT

Beispiel: TA 3
"Addieren Register"

N

H—/Hf‘/‘ﬂ/—/
 — Registeradresse (2. Operand)
Registeradresse (1. Operand)

Operationsschlussel

3 045
| l |
Register 7
| l [
21 541
| l |
Register 3
(vorher)
| | |
24 586
l l |
Register 3
(nachher)
Abb. 20
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In Abb, 20 sind die Werte in den beiden Operanden,
Register 7 und Register 3, dezimal angegeben.

Da es sich um Register handelt, sind die Werte in
Wirklichkeit verschlisselt,

"

Die Operation " ist also eine duale

Addition.

dual

Addieren Register
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3 ADDITIONS-INSTRUKTIONEN

I. SS-Format

"Addieren Dezimal"

FA L1, L2 | Bl D1 B2 D2
O . RX-Format
"Addieren"
2 T
|
! l
5A R1 1 X2 | B2 : D2
5 I
I . RR-Format
"Addieren Register®
1A R1 R2

1.Byte 2.Byte | 3.Byte 4.Byte 5.Byte 6.Byte

1. Halbwort 2. Halbwort 3. Halbwort

Abb. 21
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64 Sie haben in diesem Kapitel 3 verschiedene Additi-
ons-Instruktionen kennengelernt. Sie dienten als Bei-
spiele zu den Formaten SS, RX und RR.

Abb, 21 zeigt diese 3 Befehle,
Die Linge der Instruktionen hingt vom Ort der Ope-
randen in der Zentraleinheit ab.
Notieren Sie sich auf einem Extrablatt, wie die fol-
gende Tabelle auszufiillen ist.
stitletanss Anzahl der Anzahl der Linge der
Beispiel Speicherfelder | Register als | Befehle in

Faymeif als Operanden | Operanden Bytes

il

Die Losung finden Sie auf der folgenden Seite.




3 ADDITIONS=-INSTRUKTIONEN

I. SS-Format

"Addieren Dezimal"

FA L1, L2 | Bl D1 B2 D2
O . RX-Format
"Addieren"
H |
i l
5A R1 =X2 B2 I D2
l |
I . RR-Format

"Addieren Register®

1A R1 1 R2

1.Byte 2.Byte 3.Byte 4. .Byte 5.Byte 6.Byte

1. Halbwort 2. Halbwort 3. Halbwort

Abb. 21
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Die unterschiedliche Linge der Instruktionsformate
ergibt sich aufgrund des unterschiedlichen Platzbe-
darfs flir die Adressen der Operanden,

Die Adreflangabe fiir ein Register benétigt

(zwW) s

Die Adreflangabe fiir ein Hauptspeicherfeld benotigt

(ZW) .

Bei Instruktionen im SS-Format kommt noch der
Platzbedarf flir die Ldngenangaben hinzu,

Wir schliefen die Behandlung des RR-Formates
jetzt ab und wiederholen:

Alle Instruktionen, die sich auf 2 Register als Ope-
randen beziehen, haben das RR-Format,
Bei einer Linge von 1 Halbwort enthalten sie

im 1. und 2. Halbbyte den ;

im 3, Halbbyte die (WW) B
im 4. Halbbyte die (WW) .

bkAnzuhl der

5 Anzahl der Lénge der
Beispiel Ins;rukfu:ns Speicherfelder | Register als |’ Befehle in
orma als Operanden Operanden Bytes
| SS 2 = 6
1 RX 1 1 4

RR

2

4 Bits / 1 Halbbyte

2 Bytes
(bei Indizierung 5 Halbbytes)

Operationsschliissel

Adresse eines Registers (1. Operand)

Adresse eines Registers (2. Opefand)
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Adresse der Instruktion

Echte Instruktion

Adressen des 1. und 2. Operanden
Nummer der Anweisung
Symbolische Instruktion

1 2 3 4
/_/HI N\ N N /_iﬂ ’_J TN\
LOC |O0BJECT CODE ADDR1 ADDR2| STMT SOURCE STATEMENT
occer|osec 17¢ |ANF ANG RALR R,0
000€A 177 USING #,8
17¢ OPEN KARTE,LLISTE
1764H* CHANGE LEVEL 2-0
0CoeéA|Q7CC 1ECH CNCP 0,44
0CoecC 1 81+ nce 0OF'0"
NCCEC|411C F11E cCleg 1824 LA 1y=C'$SETFEN ¢
DCO7C| 4500 €C12 0007C 18341 JJCON0S5 BAL D y¥+4+4%{3-1)
ccecrajocceccece 1 €4+ DC A{KARTE)
CCC78I0CCOCN2A 1 €54 oC ATLISTF)
DCCTIC|NAD2 186+ svr. 2
187 [ PRCG
0CO7E|L21C 8CC? BCFB|0012C CO1€% 1€ [B1 MyC ABER,KCRLANK
185 GET KARTE
; 18CH* CHANGFE LEVEL 2-0
0CCE4|581C B12E corce 1614 L 1,=A(KARTE) GET DTF TABLFE ALDRESS
NCCe8|58F1 CC10 gcolg 162+ L 15416(1) GET LCGIC MODULE ARDRESS
QCOeCI45FF CCCR cgece 1934 BAL 14,8(15) BRANCH TP GFT RDUTINFE
L£C0S0fD204) 80D5 8089|0013F QQOQF3 194 MVC ANRLENR
neNsé CO013R CO15A 165 CLC FKAKCL
ncosc ccec2 166 RE H3
0COAD | ON1EC 001¢%8 1.67 L A" AMAT-1(10),SCHARL
060461 CC1C4 CO0l1C4 16¢ PACK EWMAT ,ENMAT
000AC|] CN1EC CC1CT 1¢6¢ FD AVAT-11(10),FEMAT 43
D204 80D5 8089
Abb, 22
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Sie kennen jetzt die 4 Instruktionsformate, die Gegenstand
dieses Lehrgangs sind. Sie wissen, wie 6, 4 oder 2 Bytes
bei den verschiedenen Formaten aufgeteilt sind.

Abb. 22 zeigt nun einen Ausschnitt aus einer Umwandlungs-
liste, in der auch die echten Befehle vorkommen, Wie Sie
wissen, wird diese Liste vom DVS wihrend der Umwand-
lung des symbolischen Programms in das echte Programm
erstellt, Sie dient der Fehlersuche beim Austesten und der
Dokumentation,

Im folgenden erhalten Sie Hinweise zum Verstindnis einer
solchen Umwandlungsliste. Es kommt jedoch nicht darauf
an, daf} Sie Einzelheiten behalten.

67

68

Die Bedeutung der einzelnen Spalten in der Liste fin-
den Sie rechts oben in Abb., 22 angegeben:

Die Liste enth&lt fiir jeden Befehl des Programms
die symbolische Form (Spalte 5) und die echte Form
(Spalte (2) ).

Die Adressen der Operanden sind auler in den ech-
ten Befehlen selbst noch ein zweitesmal in anderer
Schreibweise angegeben (Spalte _(Z) ).

Alle Anweisungen des Programms sind durchnume-

riert (Spalte __ (Z) ).

Wéhrend der Ausfiihrung des Programms werden die
in Spalte 2 angegebenen Befehle im Hauptspeicher
stehen. Die Umwandlungsliste zeigt, an welchen
Adressen die echten Befehle dann gespeichert sein

werden (Spalte _ (Z) ).

Eine der Maschineninstruktionen ist in Abb, 22 unten
besonders hervorgehoben. Es ist dies die echte Form
zu der symbolischen Instruktion MVC ANR, ENR.

Diese Maschineninstruktion (Spalte 2) umfaft
(Z) Zeichen,

Jedes dieser Zeichen gibt den Inhalt eines halben
Bytes an. Der Befehl hat also eine Linge von

(ZW) und gehdrt deshalb zum

-Format,

12
6 Bytes/3 Halbworten

SS
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Adresse der Instruktion

Echte Instruktion

Adressen des 1. und 2. Operanden
Nummer der Anweisung
Symbolische Instruktion

D204

80D5

8089

280

Abb, 22

1 2 3 4
/—/H' N\ N S N\ \ — e — A Y
LOC |0BJECT CODE ADDR1 ADDRZ2| STMT SOURCE STATEMENT
occe8| 0580 17¢ |ANF ANG BALR 8,0
0006A 177 USING *,8
17¢ OPEN KARTE,LLISTE
175+%* CHANGE LEVEL 2-0
0C0€A|07CC 1604 CNCP 0,4
000éC 181+ DC 0OF*0°*
000€C|411C E1IE ceclee 182+ LA 1,=C'$SECPEN
00070| 4500 €C12 0007C 18341JJC0005 BAL 0y ¥4444%(3-1)
gecr4|0c0Cccoce 1 €4+ DC A(KARTE)
occ78|0c€000028 1 €54 Dc A(LISTE)
0CC7C|0A02 1864 sve 2
187 |* PRCG
OCOTE|C21C 8CC2 BCFB|0013C CO01é5 1€¢ [B1 MYVC ABER, KCBLANK
189 GET KARTE
19C#+* CHANGE LEVEL 2-0
0C084|5810 812E co1s8| 1614 L 1,=A(KARTE) GET DTF TABLE ACDRESS
ncces8|58F1 CCIC 00010 162+ L 15,16(1) GET LCGIC MODULE ADDRESS
QCOBCI45FF CCCA CCCCR 193+ BAL 14,8(15) BRANCH T0O GFT RDUTINFE
L£C0S0fD204) 80D5 89| 0013F QO0OQF3 194 MVC ANRLENR
165 cLC EXA,KC1
166 BE H3
1<7 MVC ANMAT-1{10),SCHARL
16¢ PACK EMAT ,ENMAT
15¢ FD - AMAT-1{10),EMAT +3
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Erginzen Sie bitte die folgende Tabelle fiir den in
Abb. 22 hervorgehobenen echten Befehl im SS-For-
mat: )

1. Byte | 2. Byte | 3.u. 4. Byte | 5. u. 6. Byte

Inhalt D2

Bedeutung

Angaben zur
Adresse des
1. Operanden

70

71

Der Operationsschliissel "'D2" bewirkt die Ubertra-
gung von Zeichen im Hauptspeicher. Es handelt sich
bei diesem Befehl um die logische Form des SS-For-
mates.

Der Befehl hat also (einen, zwei)
Liangenschlissel.

Der Ubertragungsbefehl in Abb, 22 enthilt die Lin~
genangabe ''04'", Mit diesen 2 hexadezimalen Ziffern
ist die Dezimalzahl "4" dargestellt.

Die Operation spricht also Felder mit einer Lé&nge
von _ (Z) Bytes an.

1. Byte | 2. Byte | 3. u. 4. Byte | 5. u. 6. Byte
Inhalt D2 04 80D5 8089
Opera- | | 4 _ | Angaben zur Angaben zur
Bedeutung ﬁ(',ans— angEn Adresse des Adresse des
schlussel| @"9%°¢ | 1. Operanden | 2. Operanden
einen
5
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Adresse der Instruktion

Echte Instruktion

Adressen des 1. und 2. Operanden
Nummer der Anweisung
Symbolische Instruktion

282

1 2 3 4
e N /\ 5> A\ 3 ,_/L_‘,__JL —
LOC |OBJECT CODE ADDR1 ADDR2| STMT SOURCE STATEMENT
occegjosec 17¢ |ANF ANG BRALR R,0
000&A 177 USING *,8
17¢ OPEN KARTE,LLISTE
1764* CHANGE LEVEL 2-0
0CQ0eéA|07CC 1 €0+ CNOP 0,4
0C0éC 181+ nc 0OF10!
NCCEC|411C EB1JE cciree 182+ LA 1,=C'$$RCPEN *
0CO7C| 4500 €C12 00017C 1834TJJC0O0GS BA 0y ¥4444%{3-1)
© gcececrafocccecence 1 €44 DC A{KARTE)
- g6ccr7gjoccocn2e 1 €54 oC ATLTSTF)
CCC7C|NAD2 186+ svr. 2
187 |* PRCG
0CO7E|C21C BCC2 BCFB|0012C CO01é% 18¢€ 81 MVC ABER,KCRLANK
185 GET KARTFE
1eCH* Ch/ NGF LEVEL 2-0
0C0E84|581C B12E corce 161+ L 1,=A(KARTE) GET DTF TABLF ADDRESS
0CCe8|58F1 CC10 ggolo 1624 L 15,16{(1) GET LCGIC MODULE ADRDRESS
QCOPCI45FF CCCR ceece 163+ — BAL 14,8(15) BRANCH TP GFT ROUTINFE
CCOos0 O013F QOQQF3 194 MVC ANRLENR
0C0S6 0138 CO15A 165 CLC FKA,KC1
_0cosc ccoc? 166 BRE B3
“0C0AO 0N18C 001%8 Le? MvC ANAT-1(10),SCHARL
00046 CC1C4 CQl04 16¢ FACK EMAT ,ENMAT
000AC ccict yee ED AYAT-1110),EMAT 43
D204 80D5 8089
Abb, 22
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Die Angaben zu den beiden Adressen sagen aus, WO
die 5 Bytes groflen Felder im Speicher stehen. Im
Ubertragungsbefehl in Abb. 22 enthalten das 3. und
4, Byte die Angaben

"'80D5"

Daraus koénnen Sie entnehmens:

Fiir die Adrefibildung ist das Basisregister _ (Z)
benutzt,

Die relative Adresse ist hexadezimal mit (Z)
angegeben,

Basisregister 8 enthélt beim Programmierbeispiel
in Abb. 22 den Wert ''106" (hexadezimal '""0006A",
vgl. 2, Anweisung in der Liste in Abb. 22, linke
Spalte).

Wir werden jetzt errechnen, welchen Wert die
Hexadezimalziffern ''0D5'" als relative Adresse an-
geben:

Die relative Adresse betrigt also dezimal _ (Z) .

Bei einem Basisregisterinhalt von 106 beginnt dann
der 1. Operand im Hauptspeicher bei der Adresse
(z) .

8
0D5
hexadezimal 0 D 5
bindr 0 0 0 0 1 7 [ 1 0 1 0 1
Stellenwerte |2048(1024| 512 | 256|128 | 64 | 32 16 8 4 2 E
128 + 64 + 165 o 4l + 4
i /
213
319
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Adresse der Instruktion

Echte Instruktion

Adressen des 1. und 2. Operanden
Nummer der Anweisung
Symbolische Instruktion

D204

80D5

8089

284

Abb, 22

1 2 3 4
—N— N\ \ s A\ ﬁ/_—L/_J -
LOC |OBJECT CODE ADDR1 ADDR2| STMT SOURCE STATEMENT
occegjosec 1 7€ |ANF ANG BALR R ,0
000€A 177 USING #,8
17¢ OPEN KARTF,LLISTE
1764H* CHANGE LFVFL 2-0
0COoéA|O7CC 1€(H CNCP 0,4
0cCoecC 181+ nce ngm:e
NGCeC|411C E11E cclee 1824 LA 1,=C'$$PCPEN ¢
0CO7C| 4500 €C12 0007C 18341JJC0N0S5 BAL 0 oyX44644%{3-1)
¢cecr4)0ccccece 1 €4+ De A{KARTE)
ccrigloccocn2e 1 €5+ £cC ALLYISTF)
NCCTC|NAD2 1864 svr 2
187 [* PRCG
OCO7E| C21C e8CC2 BCFB|0012C CO1€S% 1€¢€ 81 L'l ARER,KCRLANK
i 189 GET KARTE
19CH* CHANGF LEVEL 2-0
OCOE4|581C B12E corse 161+ L 9 =A(KARTE) GET DTF TABLF ACNRFSS
NCCeB|58F1 CC10 0Co10 162+ L 15416013 GFT LCGIC MOQULE AMDRESS
QCCeCI45FF CCCA CCcece 163+ BAL 14,8(15) BRANCH T0 GFT ROUTINFE
L£C0S0JDB204] 80D5 80891 0013F QOQF32 194 MvC ANRLENR
necnseé 00128 CO15A 1¢5 cLC FKA,KCL
0cosc ccecz 1€6 RE H2
QC0AQ 0N1EC 001¢%8 1<7 LA AVAT-1(10),SCHARL
0C0A6 CC1C4 CO104 16¢ PACK ENAT ,ENAT
000AC cN1¢C CC1C7 15¢ FD ANAT=1(10),FEMAT+3



T4 Fiir die Adresse des 2, Operanden wird auch das
Basisregister 8 mit dem Inhalt 106 benutzt.

Die relative Adresse ergibt sich aus den Hexade-
zimalziffern "0 8 9",

Stellen Sie mit Hilfe der folgenden Tabelle den Wert
dieser relativen Adresse fest:

hexadezimal 0 8 9

bindr 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1

Stellenwerte |2048|1024| 512256 | 128 | 64 | 32 | 16 8 4 2 1

Die relative Adresse hat den Wert (Z)i 35

75 Der 2. Operand des Ubertragungsbefehls in Abb, 22
hat dezimal ausgedriickt die Basisadresse 106 und
die relative Adresse 137.

Daraus ergibt sich die effektive Adresse (z) .

Wir haben festgestellt:
Die Hexadezimalziffern
"D204 80D5 8089"

in der Umwandlungsliste in Abb, 22 stellen eine Ubertra-
gungs-Instruktion in echter Form dar,

Die Operanden sind Felder im Hauptspeicher mit Lé&ngen
von 5 Bytes und den Adressen 319 und 243,

137 (128 + 8 + 1)

243
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Adresse der Instruktion

Echte Instruktion

Adressen des 1, und 2. Operanden
Nummer der Anweisung
Symbolische Instruktion

1 2 3 4
—N—- /N —’L/—J N\
LOC |0BJECT CODE ADDR1 ADDR2| STMT SOURCE STATEMENT
occegrjosec 17¢€ |ANF ANG BALR 8,0
0006A 177 USING %#,8
178 OPEN  KARTF,LLISTE
1764% CHANGE LEVEL 2-0
gcoeAajgrCe 1604 CNOP 0,4
0coecC 181+ nc OF1) !
NCCEC|411C E11E CClEd 182+ LA 1,=C'$$PCFEN
DCO7C| 4800 €C12 0007C 18341 4JC0NN0S BAL 0y X+46+4%(3-1)
cccr4|n0ccecece 1 €4+ DC A{KARTE)
0CC78|0CCOCN2R 1 €54 DC A{LYSTF)
NCC7C | NAD2 186+ sve 2
187 ¥ PRCG
NCOT7E|C21C 8CC2 BCFR|0Q012C COléE 18¢ |81 MyC ABER, KCRLANK
185 GET KARTFE
1eC#+* CHAAGFE LEVEL 2-0
OCCE4|581C B12E corse 161+ L s =A(KARTE) GET DTF TABLFE ATDNRESS
NCCEeB|58F1 CC10 gcolc 162+ L 18416(1) GET LCGIC MODULE ARDRESS
QCCPCI45FFE CCCR ccecn 163+ BAL 14,8(15) RBRRANCH T0 GFT RDUTINE
L£COS0iD204) 80DS COQF2 194 MVC ANR,LENR
nenseé C015A 1¢5 CLC FKA,KCL
ncesc ccec2 166 RE H3
0CDAOD 0N12C 001%8 157 LAl ANMAT-1(10),SCHARL
0C0A6 CC1C4 COLlCA4 16¢ PACK  ENMAT ,ENMAT
QC0AC cC1cCi 15¢ ED AVAT-T1(10), EMAT 43

D204  80D5

8089

286

Abb. 22



76

Die Umrechnung der in Basisregister-Nummern und
relative Adressen aufgegliederten Adressen in die de-
zimale Schweibweise erlibrigt sich im allgemeinen
fiir den Programmierer.

Betrachten Sie noch einmal Abb. 22,

Rechts neben dem Befehl, also in Spalte 3 der Liste,
tauchen die Adressen der beiden Operanden noch
einmal auf.

Die Angaben lauten hier
fir die Adresse des 1. Operanden: (ZZ) |,
fiir die Adresse des 2. Operanden: (ZZ) .

0013F

000F3

287



=

Adresse der Instruktion

Echte Instruktion

Adressen des 1. und 2. Operanden
. Nummer der Anweisung

Symbolische Instruktion

1 2 3 4 5
—_A, A i A . /_/LF_J\ .
LOC |UBJECT CODE ADDR1 ADDRZ| STNT SOURCE STATEMENT
ccceelossc 176 |ANFANG RALR 8,0
0CO06A 177 USTNG *,8
178 CPEN KARTE,LLISTE
. 179+#% CHANGE LFVEL 2-0
occeaj07CC 18(H CNCP 0,4
0Co0&C 181+ nc NEeg*
0CCeC| 411G €11E ccree 1824 LA 1 ,=C*'$$RCFEN °*
CCO070|4¢CcC €C12 ooe7c 18241 JJCNCOS RAL NyX+4+44%(3-1)
0CC74|CCOCCCCC 1 €44 ne A(KARTE)
occigjocceccze ] ESH {348 A(LISTE)
ccercjoanz 1€6+4 Sve 2
187 |* PRCG
OCOT7E|C21C FCC2 BCFB|OQ12C CO1¢€S 1€€ |81 MAC ABER, KCRLANK
18¢ GFT KARTE
16CH* CHANGE LEVFL 2-0
CCCR4|SE1C E12F 06c1¢c8 1614 L 1,=A(KARTF) GET DTF TABLF ALNRESS
N0OER|SAF1 CC10 coo1¢ 1624 L 15,1A101) GET LCGIC MNNDULFE ATNRESS
0COEC|45EF CCCR cocce 1934 BAlL 14,8(15) BRRANCH TN GFT °NUTINE
00090| D204} 80DS 8089| 0013F| 000F 3 194 MVC ANR,ENR
N\
Hexadezimal: 0 113[F
Bingir: lo o 0o oJo o 00fooo 1foo 1 1]1 11 1]
effektive Adresse
ﬁ des 1.
Stellenwerte: 256 32168 4 2 ] Operanden

Dezimal:

288

Abb, 23




"0013F" ist die effektive Adresse des 1. Operanden
in hexadezimaler Schreibweise.

Zur Bestétigung zeigt Abb, 23 die Umrechnung die-
ser Angaben in die dezimale Schreibweise .

Die Hexadezimalzahl 0013F entspricht der Dezimal-

zahl _ (Z) .

319
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Adresse der Instruktion

Echte Instruktion

Adressen des 1. und 2. Operanden
Nummer der Anweisung

l———— Symbolische Instruktion
5

1 2 3 4

— N -\ N s / N\ /—LJ
.LOC |OBJECT CODE ADDR1 ADDR2| STMT SOURCE STATEMENT
CCCEE|058C 17¢ |ANFANG RALR 8,0
0CCEA 177 USING %,8

17¢€ CFEN  KARTE,LISTE

17S#% CEANGE LEVEL 2-0
cccealorce 16C+ CACP 0,4
cccéc 161+ ce aNF10
cccecl4a11c €11F CCles 162+ LA 1,=CY44PCFEN ¢
CCn7Cc 4800 €C12 ceeie 1€241JJCCCCS RAL D kt4+4%(2-1)
cccisloccccoce 164+ ne AGKARTF)
cccielccocccc?e 165+ ce A{LISTE)
cccic|oacz 186+ SvC 2

. 187 |* PRCG

CCOTE|L21C €CC2 SCFB|CN1ZC CO1éE 1€¢€ [R1 VAC AFER yKCPLANK

16¢ GET KARTE

1SC+¥ CHEANGF LEVEL 2-0
CCCE4|SFIC €1ZE cnlce 1<1+ L 1,=A(KARTE) CET DTF TABLF ALCDRESS
CCCFR|5fF1 CCIC €cCcele 162+ L 15,16 (1) CET LCCTIC MNDULF ACDRESS
CCOEC|45EF CCCA CCCCE 162+ BAL 14,00(15) RRANCH TC GET ROUTINE
00090 |D2C¢4] 8005 8089 00Q0F 3 194 MVC ANR,ENR
CCCC6|LECC ECCL £CFCA AJ 1c¢ cLC FKA,KC1
CCCSC|476C EC58 1¢¢ PF K3
CCOLO|C2CS ECESH 9 1¢7 MAC ANET=1{17),SCFAPL
CCOAE |F2E€E ECCA 1¢¢ PACK FMAT JFNAT
GCGAC|CECS fCE6 9 1¢¢ ER AMAT=1(10),FVMAT 43

222 | DEFINITICNEN  CER BERETICHE, FELODF®

223 [ERER Cs 0CL8o EINGAPE-REREICK
224 s cL?
225 [ENR DS cLs
22€ oS cLi2
227 [FLCFN b 0cL?
222 [EVAT es cL?
22¢ ns rL48
23C [ExA oS cLl
221 [ABER Cs ocL3n AUSGAEE-PEREICK
232 DS cL3
233 |ANR DS cLs
0C144 | 234 D cLz

@90 : Abb. 24
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79

Das DVS hat automatisch wéhrend der Umwandlungs-
phase die Angaben "80D5'" in ""0013F" umgerechnet.

Ohne Umrechnung in die dezimale Schreibweise kann
man aus der Umwandlungsliste leicht entnehmen,
welche Daten bei der Adresse "0013F" gespeichert
werden, Die Adresse erscheint ndmlich in gleicher

Form in einer anderen Spalte der Liste (vgl. Abb, 24).

Es ist die Spalte _ (Z) .

Mit Hilfe dieser linken Spalte in Abb, 24 entnehmen
wir der Umwandlungsliste:

Der 1. Operand der Ubertragungsoperation mit der
Adresse 0013F ist das Datenfeld mit dem symboli-
schen Namen "ANR'",

Wie Sie sehen, reichen die AdreBangaben in Spalte 3
aus, um sich in der Umwandlungsliste zurechtzu-
finden,

Sie haben jetzt einen Einblick gewonnen, wie ein echter
Befehl in einem der 4 besprochenen Formate aussieht und
wie er in Listen erscheint, die das DVS ausgibt.

Im Band 4 werden wir zum Schlull alle Assemblerbefehle
dieses Lehrgangs den 4 Formaten zuordnen,
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4 INSTRUKTIONSFORMATE DER /360

logisch
85-Formah.L arithmetisch
= I
L |
. |
OP- 111 1o | a1 DI B2 | D2
Schlussel : | |
1 | |
|
: |
; Sl-Format :
|
' |
: |
|
OP- ' !
Schlussel 12 Bl : D1 :
|
|
1
i i l
1 I I
|  RX-Format : |
| | |
| |
T ; I
R1/1
OP- | | |
Schlussel : ‘% BZ: D2 :
1
: [ 1
| : '
I RR-Format ] {
I ! !
|
I | |
OP- ] ] |
Schlussel R1 { R2 ; !
: l l
|
I ! I
| | |
| | |
1 ! |
| ! |
I ! I
! |
Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 Byte 6
1. Halbwort 2. Halbwort 3. Halbwort
Abb. 25



FRAGEN ZUM KAPITEL VI

Beantworten Sie bitte erst alle Fragen, ehe Sie Ihre Ant-
worten tberpriifen.

Benutzen Sie Abb., 25 als Hilfsmittel.

In welchem Byte steht der Operationsschliissel bei
allen 4 Formaten ?

Welches Format enthdlt Angaben zur Linge der Ope-
randen ?

Warum enthalten die anderen Formate keine Lé&ngen-
angaben ?

Wieviel Bytes beansprucht die Adresse eines Haupt-
speicherfeldes im echten Befehl

a) im SS-Format

b) im RX-Format ?

Wie lang ist die Adresse eines Registers im echten
Befehl ?

In der Umwandlungsliste stehen die Angaben ""1A59"
flir einen echten Befehl,

a) Welches Format liegt vor ?

b) Wie heiflen die beiden Operanden, auf die sich

dieses Beispiel bezieht ?
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4 INSTRUKTIONSFORMATE DER /360

logisch
35~Fommiat s, arithmetisch
} ]
L |
OP- ] ! I
Schlussel L1 : L2 B]: D1 B2 : D2
1 ] |
|
|
|
} SI-Format
|
T
|
OP- '
sehlpsssl | .12 [ B11. DI
|
| |
i
{ i
|  RX-Format :
| |
|
! |
R1/1
OP- | |
Schlussel | X2| B2 : b2
M1, ,
} i
| |
: RR-Format :
|
| ?
or- | ! |
P- | |
Schlussel i : s !
{ I
I
{ |
| |
| |
| |
| |
|
Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 Byte 6 '
1. Halbwort 2. Halbwort 3. Halbwort
Abb. 25



Es gibt Operanden, die in einer Instruktion nicht
durch ihre Adresse vertreten sind, sondern selbst
in der Instruktion stehen .

a) Wie heifit ein solcher Operand ?

b) Wie heift des dazugehdrige Format ?

Welche Instruktions-Lingen treten auf bei den 4 For-
maten ?
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ANTWORTEN ZUM KAPITEL VI

Uberpriifen Sie nun Ihre Antworten, Beseitigen Sie alle
Unklarheiten, ehe Sie fortfahren, Wiederholen Sie ge-
gebenenfalls die in Klammern angegebenen Lernelemente.

1. Im 1. Byte (LE 30)
2, Das SS-Format (LE 4 - 28)

3. Bei den anderen Formaten steht die Linge der
Operanden fest. (LE 33 - 66)

4, a) 2 Bytes
b) 5 Halbbytes (LE 64)

5. 1 Halbbyte (LE 64)

6. a) Das RR-Format
b) Register 5 und Register 9 (LE 61 - 66)

7. a) Direktoperand
b) SI-Format (LE 33 - 41)

8. 6, 4und 2 Bytes, bzw. 3, 2 und 1
Halbwort (LE 29 - 30)

Schauen Sie sich nun das Merkblatt 207 (5 Seiten) an. -

AN

Band 4. Seite 503 (Anhang zu den Instruktionen)
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FRAGEN ZUM BAND 2

In den folgenden Fragen wird der Lernstoff des Bandes 2
wiederholt. Schreiben Sie IThre Antworten bitte auf ein
Extrablatt.

Die Losungen finden Sie auf den anschlieBenden Seiten.

1. a) In wieviel Bits wird ein Zeichen im EBCD-
Code verschliisselt ?

b) Mit wieviel Hexadezimalziffern kann eine
solche Verschlisselung angegeben werden ?

c) Welche anderen Bezeichnungen kennen Sie
o) fiir "'linkes Halbbyte',

A) fir "rechtes Halbbyte'" ?

2. Wie heien die beiden Darstellungsformen fiir Dezi-
malzahlen im Speicher ?

3. Entnehmen Sie Ihren Arbeitsmitteln Ubung 202,
Es zeigt zwei 3-stellige Dezimalzahlen in
Lochkarten.

Fihren Sie bitte die Subtraktion dieser beiden Zahlen
durch und tragen Sie den Inhalt der eingezeichneten

Speicherfelder und des Lochfeldes in der Ausgabe-
Karte in das Ubungsblatt ein,

4, a) Wandeln Sie die Dezimalzahlen 69 und 31 in
Bindrzahlen um,

b) Addieren Sie diese Binirzahlen.

c) Uberpriifen Sie das Ergebnis, indem Sie es in
eine Dezimalzahl umwandeln.
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5, Filir Dualdaten gibt es 3 Formate fester Linge. Wie
heiBen diese 3 Formate und wie lang sind sie ?

6 a)
b)
c)
7.
a)
b)
c)
8.

Wie viele Allgemeine Register gibt es und wie
bezeichnet man ein Register, das zur Adref-
bildung benutzt wird ?

Durch welche beiden Komponenten wird eine
Hauptspeicheradresse in einer echten SS-
Instruktion dargestellt ?

Wie errechnet sich eine effektive Adresse aus
einer SS-Instruktion ?

Op-

Schlussel

R1

=~
N

Welches Instruktions-Format liegt vor ?

Wieviel Bytes belegt eine Instruktion in diesem
Format ?

Welche Angaben enthédlt das zweite Byte bei diesem
Format ?

OP-

Schlussel D1

Bei diesem Format ist der 1. Operand (WW)
und der 2. Operand (WW) .

Das Format heiflt
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| [ |
oP I [ i
- | 1 2 D2
Schliissel L1 ] T2 Bll b B I
I l 1
a) Wie heifit die vollstdndige Bezeichnung fiir
dieses Instruktions-Format ?
b) Wieviel Bytes belegt eine Instruktion in
diesem Format ?
c) In welchem Halbbyte steht die Léngenan-
gabe flir den 1., Operanden ?
d) Woraus setzt sich die Adresse des 1. Ope-
randen zusammen ?
e) Wieviel Bytes umfaflt der 2, Operand, wenn

L2 = 4ist ?
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ANTWORTEN ZUM BAND 2

Wenn Sie Fehler gemacht haben, sollten Sie zur Besei-
tigung der Unklarheiten zu den Fragen des betreffenden
Kapitels (in Klammern) zuriickschlagen. Kommt es
auch dort zu Fehlern, so sollten Sie die betreffenden
Lernelemente wiederholen,

1. a) in 8 Bits
b) mit 2 Hexadezimalziffern

c) o() Zonenteil

f) Ziffernteil
(Fragen zu Kapitel II, Seite 91)

2. ungepackt (gezont) und gepackt

(Fragen zu Kapitel III, Seite 131)

3. (s. folgendes Blatt!)
(Fragen zu Kapitel III, Seite 131)
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.‘a)

a 69 =
) 10 = looo101,
3110 = 111112
b) 11001002
11001 =
c) 1 002 10010
(Fragen zu Kapitel IV, Seite 177)
Halbwort - 2 Bytes
Wort - 4 Bytes
Doppelwort - 8 Bytes
(Fragen zu Kapitel IV, Seite 177)
Es gibt 16 Allgemeine Register. Ein Register,
das zur AdreBbildung benutzt wird, nennt man
Basisregister.
b) Die beiden Komponenten sind:
Adresse eines Basisregisters (B) und relative
Adresse (D).
c) Eine effektive Adresse ist die Summe aus Basis-
adresse und relativer Adresse.
(Fragen zu Kapitel V, Seite 213)
a) das RR-Format
b) 2 Bytes
c) zwei Register-Adressen

(Fragen zu Kapitel VI, Seite 293)

Bei diesem Format ist der 1. Operand
ein Feld im Hauptspeicher und der 2. Operand

ein Direktoperand.

Das Format heiflt SI-Format.

(Fragen zu Kapitel VI, Seite 293)

arithmetisches SS-Format
6 Bytes
im 3, Halbbyte von links

aus dem Inhalt eines Basisregisters und einer
relativen Adresse

5 Bytes
(Fragen zu Kapitel VI, Seite 293)
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