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Vorbemerkung zum Aufbau dieses Bandes

Dieser Band umfaBt 6 Kapitel.

In jedem Kapitel sind eine oder mehrere Instruktionen be-
handelt.
Bei jeder Instruktion finden Sie folgende Gliederung:

1, Die linke Seite enthilt als Abbildung die Beschrei-
bung der Instruktion. Diese Beschreibung ist Ihre
Informationsquelle iiber die jeweilige Instruktion.

2. Der Inhalt der Beschreibung wird in Lernelementen
abgefragt und gegebenenfalls an Anwendungsbeispielen
gefestigt und erweitert. -

3. In anschlieBenden Ubungen kénnen Sie Thr Wissen
tberpriifen und einiiben.

Jedem Kapitel sind FRAGEN bzw. UBUNGEN angefiigt. Die
nachfolgenden Blitter enthalten die richtigen Lidsungen.




KAPITEL I

DIE UBERTRAGUNGSOPERATIONEN
MVC, MVZ, MVN UND MVI

Lernstoff:

MVC -
MvVZzZ -
MVN -

MVI -

Ubertragen Zeichen
Ubertragen Zonen
ﬂbertragen Ziffern

ﬁbertragen Direktzeichen



MmvC - UBERTRAGEN ZEICHEN

(MoVe Characters)

Diese Operation tbertridgt Zeichen von einem Speicherfeld in ein anderes.

Beispiel einer Instruktion:

Name Operation Operand und Bemerkungen
1 8 10 14 20 25 30
e Mve  JJAFELD EFELD, , ., .,
Wirkungsweise:
Der Inhalt des zweiten Operanden (im Beispiel Der Inhalt des zweiten Operanden wird nicht
EFELD) wird in die Speicherstellen (Bytes) des verdndert.

ersten Operandén (im Beispiel AFELD)
Ubertragen.

Der bisherige Inhalt des ersten Operanden wird Die Liinge der Operation ist variabel. Es

zerstort. gibt aber eine obere Grenze: Eine MVC-
Operation kann maximal den Inhalt von
256 Bytes tbertragen.

Verarbeitet wird byteweise von links nach
rechts in der Linge des ersten Operanden.

Durchfihrung der Operation:

A E
F F
E E
L L
D D
a) vorher W E | N
b) Ubertragung
byteweise
W E
1
W E | N
c) nachher W | E I N W E | N

Abb. 1




Beachten Sie bitte zum Aufbau dieses Bandes:

Bevor Sie sich den Lernelementen zu einer Instruktion zu-
wenden, miissen Sie die dazugehérende Abb. 1 durchgear-
beitet haben!

| In Abb. 1 sehen Sie die Beschreibung einer Operation,
die Ihnen nicht mehr ganz unbekahnt ist.

Sie hat im Englischen die Bezeichnung '"Move Charac-
ters''.
Im Deutschen heifit sie " (WW) ",

Der Operationsschliissel ist von der englischen Be-
zeichnung abgeleitet und heifit

2 Betrachten Sie das Beispiel einer Instruktion in
Abb. 1.

a) Wieviele Operanden hat eine Operation
"Ubertragen Zeichen'?

b) Welche symbolischen Namen haben die bei-
den Operanden im Beispiel?

3 Einer der beiden Operanden gibt an, WOHIN Zeichen
iibertragen werden und der andere sagt, WOHER die
Zeichen kommen.

Benutzen Sie die Beschreibung in Abb. 1 und entschei-
den Sie:

WOHIN Zeichen tibertragen werden, gibt der Operand

mit dem Namen an.
WOHER die Zeichen kommen, sagt der Operand mit
dem Namen

Ubertragen Zeichen

MVC

2

AFELD und EFELD

AFELD

EFELD



MvC

UBERTRAGEN ZEICHEN

(MoVe Characters)

Diese Operation Ubertragt Zeichen von einem Speicherfeld in ein anderes.

Beispiel einer Instruktion:

Name Operation Operand und Bemerkungen
1 sl lio 14) 20 25 30
. M.V.C, | AFELD EFELD .5,y

Wirkungsweise:

Der Inhalt des zweiten Operanden (im Beispiel
EFELD) wird in die Speicherstellen (Bytes) des

ersten Operandén (im Beispiel AFELD)
tbertragen.

Der bisherige Inhalt des ersten Operanden wird

zerstort.

Verarbeitet wird byteweise von links nach
rechts in der Linge des ersten Operanden.

Durchfthrung der Operation:

Der Inhalt des zweiten Operanden wird nicht
verdndert.

Die Linge der Operation ist variabel. Es
gibt aber eine obere Grenze: Eine MVC-
Operation kann maximal den Inhalt von
256 Bytes ubertragen.

A E
F F
E E
L L
D D
a) vorher W1l E I | N
b) Ubertragung
byteweise {
W E |
W E |
c) nachher W | E | W E I | N

10

Abb. 1




Fir die Reihenfolge der Operanden gilt kurz:
1. Operand - WOHIN
2. Operand - WOHER

Bei der Ubertragung wird der Inhalt des

Operanden verdndert.
Der Inhalt des zweiten Operanden dagegen bleibt er-
halten. Er kann daher wiederholt iibertragen werden.

Nach der Durchfiihrung der Operation sind die iiber-
tragenen Zeichen (im ersten Operanden, im zweiten
Operanden, in beiden Operanden)

enthalten,

In Abb. 1 ist auch dargestellt, wie eir\le Ubertragung
im DVS durchgefiihrt wird.

Der Inhalt des Feldes EFELD wird
(bitweise, byteweise, auf einmal)
tUbertragen.

Im ersten Ubertragungsschritt wird der Inhalt des
(linken, rechten) _____Bytes eines Feldes
in das (linke, rechte) Byte des anderen
Feldes tibertragen.

Es wird tibertragen

byteweise

von links nach rechts

in der Lénge des ersten Operan_den.
Hat bei einem Ubertragungsbefehl der erste Operand
eine Lénge von zwei Bytes und der zweite Operand

eine Linge von vier Bytes, so werden
Bytes libertragen,

ersten

in beiden Operanden

byteweise

linken

linke

zwei

11



MvC UBERTRAGEN ZEICHEN
(MoVe Characters)

Diese Operation tbertrigt Zeichen von einem Speicherfeld in ein anderes.

Beispiel einer Instruktion:

Name Operation Operand und Bemerkungen
. 8 10 14 20 25 30
....... MVve, , JJAFELD EFELD, , ,
Wirkungsweise:
Der Inhalt des zweiten Operanden (im Beispiel Der Inhalt des zweiten Operanden wird nicht
EFELD) wird in die Speicherstellen (Bytes) des vergndert .

ersten Operandén (im Beispiel AFELD)

tbertragen.

Der bisherige Inhalt des ersten Operanden wird Die Linge der Operation ist variabel. Es

zerstort. gibt aber eine obere Grenze: Eine MVC-
_Operation kann maximal den Inhalt von
256 Bytes Ubertragen.

Verarbeitet wird byteweise von links nach
rechts in der Linge des ersten Operanden.

Durchfthrung der Operation:

A E
F F
E E
L L
D D
a) vorher W1 E | N
b) Ubertragung
byteweise {
w E |
1
L W E | N
c) nachher W | E | N W E | N

12 Abb. 1



Es wird also tibertragen in der Linge des
er sten Operanden,

Diese Regel gilt in jedem Fall, ganz gleich, ob der
erste Operand genauso lang, kiirzer oder lénger ist
als der zweite Operand. Die Léngedes zweiten
Operanden hat keinerlei Einflufl auf die Ausfiilhrung
einer Ubertragungsoperation:

Betrachten Sie bitte folgendes Beispiel:
F

F
B C
0 0 5 5 1 2 4 N|A M E ]h
Name Operation Operand und Bemerkungen
1 sl fio 14 20 25 30
....... VO | FALFR
a) Wieviel Bytes werden hier in ihrem Inhalt

verdndert?

b) Welchen Inhalt hat das Feld FA nach der
Ausfithrung dieser Operation?

c) Welchen Inhalt haben die beiden Felder FB und
FC, wenn folgende MVC-Operation ausgefiihrt
wurde?

(Beachten Sie bitte, daB die beiden Operanden
nun vertauscht sind!)

Mve L F8, FA

a) 5 Bytes

F
A
b) 1|24 [NJ|A
F F
B C
) Jo|o|o|N|A |M]|E

13



MvC

Beispiel einer Instruktion:

UBERTRAGEN ZEICHEN

(MoVe Characters)

Diese Operation tbertragt Zeichen von einem Speicherfeld in ein anderes.

Name Operation Operand und Bemerkungen
i sl fio 14 20 25 30
....... MV.C, | AFELD, EFELD , , .,

Wirkungsweise:

tbertragen.

zerstort.

a) vorher

b) Ubertragung
byteweise

c) nachher

Durchfithrung der Operation:

Der Inhalt des zweiten Operanden (im Beispiel
EFELD) wird in die Speicherstellen (Bytes) des
ersten Operandén (im Beispiel AFELD)

Der bisherige Inhalt des ersten Operanden wird

Verarbeitet wird byteweise von links nach
rechts in der Lange des ersten Operanden.

Der Inhalt des zweiten Operanden wird nicht
verdndert.

Die Linge der Operation ist variabel. Es
gibt aber eine obere Grenze: Eine MVC-
Operation kann maximal den Inhalt von
256 Bytes tbertragen.

A E

F F

E E

L L

D D

wlE| 1[N

i

wlE]!
i

wlE]| 1IN

WIE]| I[N Wl E|I|N

14

Abb. 1




Ubungen (Teil 1)

Entnehmen Sie Ihren Arbeitsmitteln Ubung 401, Seite 1, 2
und 3.

Tragen Sie bitte in die dafiir vorgesehenen leeren Felder
den Inhalt der Operanden nach der Ubertragung ein.

Vergleichen Sie Ihre Eintragungen mit den Lésungen auf
den folgenden Seiten, sobald Sie ein Blatt vollstédndig bear-
beitet haben.

Als Hilfsmittel kénnen Sie Abb. 1 benutzen.

15



Lssungen zu den Ubungen (Teil 1)

Name Operation Operand und Bemerkungen
1 8l fio 1 20 25 30
lllllll Mlv lcl 'l F.EIL lDlAl 1 1FIE lL IDIBI Il 'l i 2 i ]
E E
L L
D D
A B
| vorher: D | U R ST B | E
nachher: B I E R | ® B I | E
: Name Operation Operand und Bemerkungen
| 8 10 14 20 25 30
lllllll Mlvlcl I FJE.L .DIAI: IFIEIL ]DIBI L A 'l J
F F
E E
L L
D D
A B
vorher: 7 0 5 3 6 0

nachher: 3 6 0 3 6 0




vorhers:

nachher:

vorher:

nachher:

Operation Operand und Bemerkungen
L 8f fo 14 20 25 30
....... MV.C, . FELDA, FELDC, , , .,
F F F F
E E E E
L L L L
D D D D
A B C D
B E R 316 B R E Z E 6
B E Z 3 6 B R E Z E 6
Name Operation Operand und Bemerkungen
—f&l?— 14 20 25 30
....... Myv.e, . FELDA,, FELDC, , , , ,
F F F
E E E E
L L L L
D D D D
A B C D
D R S T | 6 8 W E l N1 5
w I N | 5 7 8 W E | N 5

19




5. Name Operation Operund und Bemerkungen
u 8f f10 14 20 25 30
....... MVC, | FELDA,FELDSB, , ,
F F F
E E E
L L L
D D D
A B C
vorher: Al N|T O | N 1 2 7 S T D
nachher: 1 2 7 S T 1 2 7 S T D

Berichtigen Sie gegebenfalls Thre Lésungen, damit die Thnen verbleibenden
Unterlagen fehlerfrei sind!

Merkblatt 401 enthilt die Beschreibung der Operation "Ubertragen Zeichen"
(vgl. Abb. 1).

A — A Band 1, Seite 45

21
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Name Operation Operand und Bemerkungen
1 sf |0 20 25 30
&
K, DEFI NIWTLI ONEN .
AB.ER, . DS, . . CLTT; ,
. i DS, . . C.LS, . ——
AWERT DS, . . C.L.5, N -
FELDT, Ds, .. | lCL.4, "
F.ELD2 DS, . . Gl 5 —
FELDS3 D,S, Gl 7 e
)
FELDY, .5 CLs, o . —
KON 1 D.cC c ke’ N
o2 D,C, ¢ 'wert! i
L}

Abb. 2



Ubungen (Teil 2)

Sie kennen die Technik der AdreBrechnung und der expli-
ziten Léngenangabe. Die folgenden Ubungen beziehen sich
auf die Anwendung dieser Technik fiir MVC -Instruktionen.

Entnehmen Sie Thren Arbeitsmitteln Ubung 402, Seite 1, 2
und 3.

Tragen Sie Ihre Liésungen in die Ubungsblitter ein. Ver-
langt sind entweder das Ergebnis der Ubertragung oder
die Codierung der Instruktion.

Abb. 2 enth&lt die Definitionen der angesprochenen Spei-
cherfelder. .

Vergleichen Sie Ihre Eintragungen mit den Losungen auf
den folgenden Seiten, sobald Sie ein Blatt vollsténdig
bearbeitet haben.

23



Lssungen zu den Ubungen (Teil 2)

Name Operation Operand und Bemerkungen
— 20 25 30
A.W.E.R.T.+ .3. {121) 13 JLQ INI1I I
K
O
N
1
vorher: 1 716 |5 K|G
nachher: 1 7 | K G K1]1G
Name Operation Operand und Bemerkungen
&l 10 14 20 25 30
,,,,,,, Mve, , | IFELD,+.3 FELDI, , ,
F F
E E -
L L
D D
1 2
vorher: b 6 1 B L U E
nachher: b 6 | b 8 6 | b E
Im Einzelnen:
N
vorher: b 6 1 B L U E
L
[
1. Schritt: b 6 | b B L | U E
FELD1 hat impli-
2. Schritts b 6 | b 8 L U E zit eine Lange
[ von 4 Bytes
I |
3. Schritt: | b 6 |b|8|6]uU E
[
1
4. Schritt: b 6 ) 8 6 b E )

25



—Qrmmm
NO-mm

vorher: b 8 6 1 B LU |M|E
/
nachher: b 8 6 ) B L UuiflMm E
Name Operation Operand und Bemerkungen
1 8 10 14|
....... Mve, | FELDI+3,( 1), FELDI,
L A I R I B
....... MVC, FELD2,-4.({).,FELDI,
- Name Operation Operand und Bemerkungen
1 8 & 14|
| I Mve, . ! IABER +1,(,1.0.)., ABER, .
A
B
E
R
vorher: b | W E R T 1|56 0 1 0 3 6
R AN N I N N OO L
nachher: | & | & |6 | b | 6|6 |6 |5 |5 |5 |5
Im Einzelnen:
vorher: b | W I E R T b 0 1 0|3 |6
1. Schritt: | & | b E R T| % 0 1 0 3 6
2. Schrit_’r: b b b R T b 0 1 0 3 6
3. Schritt: | b b b b T 510 1 0 3 6

usw., insgesamt 10 Uber’rrqgungséchri’rfe

27



5is F F
E E
L L
D D
3 4
vorher: b b5 | b 1 6 4 | 5 DI M| b 2 3 1
nachher: | D [ M | % 1 6 4 | 5 DIM|[b]| 2]3 1
Name Operation Operand und Bemerkungen
1 8 10 14| 20 25 30
....... Mve, , | FELD3,(,2)), FELDY,
. Anmerkung zur L&sung:
Die Ldnge der Operation richtet sich nach der Lénge des ersten Operanden. Der
zweite Operand darf keine explizite Lingenangabe haben.
6. Name Operation Operand und Bemerkungen
20 25 30
AWERT+.3, KON A, . . ,
A F
W E K K
E L -0 O
R D N N
T 1 1 2
vorher: 115 7 15 |4 6| 3|7 K|G |W E R T
nachher: | 1| 5 (7 | K |c|w|E|RrR] |k|clw|e|r]|T

: A — & Band 1, Seite 109



MVZ ‘ UBERTRAGEN ZONEN
(MoVe Zones)

Diese Operation ubertrigt den Inhalt von linken Halbbytes. Im Ubrigen arbeitet sie

genauso wie MVC.

Beispiel einer Instruktion:

Name Operation Operand und Bemerkungen
il 8 10 14] 20 25 30
....... MV.Z , | IWERTA,, WERT.B, . . ..

Wirkungsweise:
Der Inhaltderlinken Halbbytes des Der Inhalt des zweiten Operanden wird
zweiten Operanden (im Beispiel WERTB) nicht verandert.
wird in die linken Halbbytes des ersten
Operanden (im Beispiel WERTA) tbertragen.
Der bisherige Inhalt der linken Halbbytes Die maximale Lange der Operanden
des ersten Operanden wird zerstort. ist 256 Bytes.
Verarbeitet wird by teweise von links
nach rechts inderlingedes ersten
Operanden.
Durchfihrung der Operation:

W

E

R

T

A

‘a) vorher: D1|C 5|C7
C 51C 7

b) Ubertragung

byteweise, nur

linkes Halbbyte

c) nachher: F 1

F5|F7

F O[F O/F O

30

Abb. 1

e



In Abb. 1 ist die Operation "  (WW) " be-
schrieben. Der Operationsschliissel ist aus der
englischen Bezeichnung ''Move Zones' abgeleitet
und heifdt

Es wird byteweise tibertragen.
Die Ubertragungs-Operation beginnt im
(linken, rechten) Byte der Felder.

Ist der erste Operand 3 Bytes grof}, so wird die
Ubertragung in _ (Z)  Schritten durchgefithrt,

WERTA
N Nt N et N et N et N et N e N et
Bitpositions 0 1 2 3 4 5 6 7
-/ /
ein Byte

Hier ist das linke Byte des Feldes WERTA darge-
stellt.

Der erste Ubertragungsschritt verindert den Inhalt
der Bitpositionen (ZZ) in diesem Byte.

Die rechten 4 Bits bleiben bei allen angesprochenen
Bytes unveréindert.

Neuen Inhalt erhalten bei der Instruktion "Ubertra-

gen Zonen'" die (linken, rechten)

Halbbytes oder -teile des ersten

Operanden. Unveréndert dagegen bleiben die
Halbbytes oder -teile.

Ubertragen Zonen

MVZ

linken

3

, 1, 2und 3

linken
Zonen
rechten

Ziffern

3l



MvZ {UBERTRAGEN ZONEN
(MoVe Zones)

Diese Operation Ubertrdgt den Inhalt von linken Halbbytes. Im tbrigen arbeitet sie

genauso wie MVC.

Beispiel einer Instruktion:

‘Name Operation Operand und Bemerkungen
1 8 10 14| 20 25 30
Mv.Zz . | WERTA,, WERTB, , ., .,

Wirkungsweise:
Der Inhaltderlinken Halbbytes des Der Inhalt des zweiten Operanden wird
zweiten Operanden (im Beispiel WERTB) nicht veréindert.
wird in die linken Halbbytes des ersten
Operanden (im Beispiel WERTA) tbertragen.
Der bisherige Inhalt der linken Halbbytes Die maximale Linge der Operanden
des ersten Operanden wird zerstort. ist 256 Bytes.
Verarbeitet wird by teweise von links
nach rechts inderlingedes ersten
Operanden.
Durchfuthrung der Operation:

w

E

R

T

A

a) vorher: D1|C 5|C7
C 5|C 7

b) UEerrrqgung

byteweise, nur

linkes Halbbyte

c) nachher: F -1

FO|F O|F O

32

Abb. 1




Es kann vorkommen, daf die Operanden verschieden
grof} sind.

Die Linge der Ubertragungsoperation richtet sicvhv
nach der Lénge des (WwW) ;

ersten Operanden

33
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Name Operation Operand und Bemerkungen
1 10 14 20 25 30
....... MV.Z, , SUMME,+.4.(,1.] 3 S UMME,
S
U
M
M
E
|
vorher: FI3|F 6|F 5|F 0|C 4
nachher: F 3|F 6|F 5{F 0 F:4
Abb. 2



Das Beispiel in Abb. 2 zeigt eine hiufige Anwendung

fiir den Befehl "Ubertragen Zonen'".

In diesem Befehl hat der erste Operand die Adresse
und der zweite Operand die Adresse

Das Feld SUMME hat eine implizite Linge von

5 Bytes.

Fir den ersten Operanden wird diese Lénge durch
eine explizite Lidngenangabe auf (Z) Byte(s)
beschrinkt.

Es werden also die Zonenverschliisselungen von
(1, 5) Byte(s) tibertragen.

Aus dem Byte mit der Adresse "SUMME'" wird die
Hexadezimalziffer F in das Byte mit der Adresse
"SUMME+4" iibertragen.

"F' ersetzt die Hexadezimalziffer "' (2Z) ' im
Zonenteil dieses Bytes.

Wird nach dieser Ubertragung die 5-stellige Summe
in eine Karte gestanzt, so erhilt die Einerstelle
(eine 12er-Zone, keine Zonenlochung)

SUMME+4

SUMME

keine Zonenlochung

35
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Name

Operation

Operand und Bemerkungen

PR S TSy

¥ DEFI N

i/ QN.EN PO P PR aaaa o
.

PU Y

PR (R VIS WY AT R WS (RISl VANE -G (I W

ERTA, . .

Cobi e oo n oo o & v 'x s

ERTB, . .

Clotl, i o o i oo v o0 o o0

ERTC, , .

DS, . .

CL6, v v

KowT, , ..

DC, , .

C'SuMME, ., .

WERTD, .,

CL.% o o

I&E.N.T.E. M-

CL.S, e

Abb. 3



Ubungen

Entnehmen Sie Ihren Arbeitsmitteln Ubung 403, Seite
1 und 2.

Tragen Sie Ihre Lésungen ein. Verlangt sind entweder das
Ubertragungsergebnis oder die Ubertragungs-Instruktion.

Die Definitionen der angesprochenen Speicherfelder finden
Sie in Abb, 3.

Vergleichen Sie Thre Eintragungen mit den L&sungen auf
den folgenden Seiten, sobald Sie ein Blatt vollsténdig bear-
beitet haben.

317



Lssungen zu den Ubungen

1. Name Operation Operand und Bemerkungen
8f fro 14 20 25 30
...... MV.Z, |, W.E.R.T.A.;.VV.E.R.T.B. T
W W
E E
R R
T T
A B
vorher: F3 D{Z |
nachher: D{3 D 2
2. W
E K
R O
T N
C ]
vorher: FIO[F3|F2|F8|Fs5|cols |u|mM|[m]|E
~ |
nachher: FO|F3|F2|F8|F5 F:9 S U MM E
Name Operation Operand und Bemerkungen
1 8 o 14 20 25 30
..... MV.Zz, , | IWERT.C,+.5.(1.),, WERTC,
., oder | R B
beea MV.z KON - 1.(1),, WERTLC, .,

39



3. Name Operation Operand und Bemerkungen

20 25 30

WERTD, , WERT.E, ,

VI S Wt

w

E
R
T
E
T
|
]

vorher:

FlolFi2(F|3|Flofci4

|

nachher:

FO|F2(F3|Fo0|C4

Anmerkung zur Lsung:
WERTD hat implizit eine Lénge von 4 Byfes

4. ' w

E E

R R

T T

D E

I i I : i Nur
vorher: Fl0 FI3[FI5ICI FIO|Fi6 linke

< — Halbbytes!

]
nachhers FO|F3 F5F!1F§0F6F!7 FI12|F|9

Operand und Bemerkungen
20 25 30

W.E.R.T.D,+.3.(,6,) ., W.E.R.T.D,

Tragen Sie ein: a) den Inhalt der 6 rechten Bytes nach dem Uber’rrcgen der
linken Halbbytes
b) die MVZ-Instruktion.

Merkblatt 402 enthilt die Beschreibung der Operation "Ubertragen Zonen" (vgl. Abb. 1.

41
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MVN UBERTRAGEN ZIFFERN

(MoVe Numerics)

Diese Operation bertrégt den Inhalt von rechten Halbbytes. Im Ubrigen arbeitet sie wie MVC.

Beispiel einer Instruktion:

Wirkungsweise:

Der Inhalt der rechten Halbbytes des
zweiten Operanden (im Beispiel FELDB) wird
in die rechten Halbbytes des ersten Operanden
(im Beispiel FELDA) ubertragen.

Der bisherige Inhalt der rechten Halbbytes des
ersten Operanden wird zerstort.

Verarbeitet wird byteweise von links nach
rechts inderlédnge des ersten Operanden.

Durchfthrung der Operation:

1 >Oor-mm

Name Operation Operand und Bemerkungen
1 s fo 14 20 25 30
MVN, ., | |FELDA, FELDB, , . ..

Der Inhalt des zweiten Operanden wird nicht
verdndert.

Die maximale Lange der Operanden ist

256 Bytes.

-
w

F4|FOfC

a) vorher:

b) - Ubertragung

byteweise, nur
rechtes Halb-

byte
FO|F3|F1
c) nachher: FO|F3|F1|C7 FO|F3|F1|D7
Abb. 1




Sie lernen nun eine dritte Ubertragungsoperation
kennen. Sie heifit " (WW) "

Nach der englischen Bezeichnung '"Move Numerics'"
hat sie den Operationsschliissel " "

Vergleichen Sie die Operation "Ubertragen Ziffern"
mit der Operation ''Ubertragen Zonen'.

Formulieren Sie bitte den Unterschied der beiden
Befehle in einem Satz.

Das rechte Halbbyte hat auch die Bezeichnung
"Ziffernteil''.

Die Operation heiit "'"Ubertragen Ziffern', weil der
Inhalt von tibertragen wird.

Die Operationen MVC, MVZ und MVN stimmen in
der Wirkungsweise vollstidndig iiberein bis auf die
folgenden Unterschiede:

Die Operation
" " tibertragt linke Halbbytes,
" " tibertrdgt rechte Halbbytes und

" " tibertrigt ganze Bytes.

Ubertragen Ziffern

MVN

Sinngemd&:

Mit dem Befehl '"Ubertragen Zonen" wird
der Inhalt von linken Halbbytes iibertragen
wihrend mit dem Befehl "Ubertragen
Ziffern' der Inhalt von rechten Halbbytes
ibertragen wird.

s

Ziffernteilen

Ubertragen Zonen/MVZ
Ubertragen Ziffern/MVN

Ubertragen Zeichen/MVC
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Name Operation Operand und Bemerkungen

& ==——____‘o 1 2 2 X

PR U W W WY VN VT VN WY SR S SN S S {

PO S S S S S PR Y PR S S S S S S S S S S S S

* DEFINIITII ONEN R
1]
]

WERT.A, . . DS,

P S S S S S PEErELISr PSS St

WERT.B, , . DS, ., ., CL2, o o o s
W ERTC, | 2.5, . . Clo3 vy

WERTD, ., | I|DsS, ., CLt, v v

WERTE, . | Wbs . Jlce3 0o

2 PO S
'
1
Db, PR O S S T oM T
. v Log o a gl g PP Y

Abb. 2



Ubungen

Entnehmen Sie Ihren Arbeitsmitteln Ubung 404, Seite. 1
und 2.

Tragen Sie Ihre Lésungen ein.

Die Definitionen der angesprochenen Speicherfelder finden
Sie in Abb, 2.

Bearbeiten Sie erst ein Blatt vollstindig, bevor Sie Ihre
Eintragungen mit den Lésungen auf den folgenden Seiten
vergleichen,
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Lssungen zu den Ubungen

1. Name Operation Operand und Bemerkungen
1 . s f1o 14 20 25 30
nnnnn MAV INI il WIEIRITAAI? IWIEIRITIBI 1 i 1 A
W W
E E
R R
T T
A B
T
vorher: Cc3 F :O D7
nachher: C{O FO|D7
2. W W
E E
R R
T T
B C
vorher: F8|C5 DODE4 Fil
N
nachher: FI14|C1] DO|D4|F 1
Name Operation Operand und Bemerkungen
b 8l fwo - 14 - 20 25 30
..... MVN, , WERT.B,, WERT.Cit, 1, , ,
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3. Name Operation Operand und Bemerkungen
20 25 30
WER,T.C,, WERTD, , , , ,
W W
E E
R R
T T
D E
[T T T
vorher: , 20(73[1C , glFjojojolojoC

N Y]

nachher: 8FJ00|00(|0C
4, W W
E E
R R
T T
C D
|
vorher: 20(73|1C 81F
nachher: 20|73 |11F 8 F
Name QOperation Operand und Bemerkungen
1 ; sl Jo 14 20 25 30
....... MVN, | w.E.Q.T.c.;.z.(.f.).,.w.E.n.T.D_.

Merkblatt 403 enthilt die Beschreibung der Operction "Ubertragen Ziffern"
(vgl. Abb. 1). '

A — A Band 1, Seite 139
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MV

wird, in ein Byte im Speicher.

Beispiel einer Instruktion:

(MoVe Immedia

UBERTRAGEN DIREK TZEICHEN

te)

Diese Operation Ubertriigt ein einzelnes Zeichen, das direkt in der Instruktion angegeben

Wirkungsweise:

(im Beispiel C'A’). i

Durchfihrung der Operation:

Der zweite Operand ist ein Direktoperand

Die Operation bezieht sich immer auf ein Byte.

Name Operation Operand und Bemerkungen
1 10 14} 20 25 30
..... MV, L, AGRUPPE, C A, o\

Das Direktzeichen - auch Direktdate - des
zweiten Operanden (im Beispiel "A") wird in den
ersten Operanden (im Beispiel AGRUPPE) tbertragen.

Das Direktzeichen im zweiten Operanden bleibt
unverdandert.

50

Name Operation Operand und Bemerkungen
1 10 14 20 25 30
MV, , | lAGRUPPE,CTA!, .,
A
G
R
U
p
P
E
a) vorher: K
b) nachher: A
Abb. 1




Die ﬁbertragungsoperation, die wir hier besprechen,
heift'"  (WW) "

Der Operationsschliissel ) ist abgeleitet
von der englischen Bezeichnung "Move Immediate'.

Charakteristisch fiir diesen Ubertragungsbefehl ist
der 2. Operand.

Bei den anderen Ubertragungsoperationen enthilt die
Instruktion die symbolischen Adressen der beiden
Operanden.

In der Instruktion mit dem Operationsschliissel MVI
ist nur der (erste, zweite) Operand
durch seine symbolische Adresse angegeben.

Fir den'zweiten Operanden einer Operation "Uber-
tragen Direktzeichen' ist eine AdreBangabe nicht
notig,

Er steht direkt in der Instruktion. Darum heift
" 1"
er .

Der Direktoperand enthilt ein konstantes Zeichen,
das sogenannte

Jedes beliebige Zeichen kann als Direktzeichen ein-
gesetzt werden.

Genauer gesagt: als Direktzeichen kann jede Bitkom-
bination in (einem Bit, einem Halbbyte, einem Byte,
mehreren Bytes) verwendet werden.

Ubertragen Direktzeichen

MVI

erste

Direktoperand

Direktzeichen

einem Byte
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MV

wird, in ein Byte im Speicher.

Beispiel einer Instruktion:

UBERTRAGEN DIREK TZEICHEN

(MoVe Immediate)

Diese Operation Ubertrégt ein einzelnes Zeichen, das direkt in der Instruktion angegeben

Name Operation Operand und Bemerkungen
1 10 14) 20 25 30
IM.v.l. A AGRUPPE, C A,

Wirkungsweise:

(im Beispiel C'A’).

Durchfthrung der Operation:

Der zweite Operand ist ein Direktoperand

Die Operation bezieht sich immer auf ein Byte.

Das Direktzeichen - auch Direktdate - des
zweiten Operanden (im Beispiel "A") wird in den
ersten Operanden (im Beispiel AGRUPPE) ubertragen.

Das Direktzeichen im zweiten Operanden bleibt
unverdandert,
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Name Operation Operand und Bemerkungen
1 10 14 20 25 30
..... MV, | [AGRUPPE,CIA}, .,
A
G
R
U
P
P
E
a) vorher: K
b) nachher: A
Abb. 1




Eine MVI-Instruktion kann z.B. die Bit-Kombination
1100 0001 im ersten Operanden erzeugen.
Betrachten Sie die folgende Tabelle.

Byte-Inhalt A

Halbbyte-Inhalt c 1

Bit-Kombination 1100 0001

Der Direktoperand der MVI-Instruktion in Abb, 1
kénnte auch mit Hilfe des Konstantentyps X gebildet
werden.

Er hétte dann die Form

Als Direktzeichen kann auch eine gepackte Dezimal-
zahl auftreten.

In diesem Fall enthilt das linke Halbbyte eine (Zif-
fernverschliisselung, Zonenverschliisselung)
und das rechte Halbbyte eine

Eine gepackte Dezimalzahl in einem Byte hat (1, 2)
) Ziffernstelle(n).

Wir nehmen an, eine gepackte positive ''8" tritt als
Direktzeichen auf.

Als Zonenverschliisselung soll die Hexadezimalziffer
C dienen. Als Konstantentyp kénnen Sie P und X ver-
wenden.

Wie heiBt der Direktoperand
a) beim Konstantentyp P

b) beim Konstantentyp X?

xX? Cl:

Ziffernverschliisselung

Zonenverschliisselung (Vorzeichen)

P.v +8: /P: 8:

X’ 8c’
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Name Operation Operand und Bemerkungen
1 8l fo 14) 20 25 30
:
¥ pEFINITI ONEN N : .
z A.EHLER, DS, CLt: ., A .
AN UMMER, DS, . C.L.3, N . .
FELDA, IS . VICLT 0

Abb. 2




Ubungen

Entnehmen Sie Ihren Arbeitsmitteln Ubung 405, Seite 1
und 2.

Tragen Sie Thre L3sungen ein.

Die Definitionen der angesprochenen Speicherfelder finden
Sie in Abb. 2.

Bearbeiten Sie erst ein Blatt vollstdndig, bevor Sie Ihre
Eintragungen mit den Lésungen auf den folgenden Seiten
vergleichen.
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Lssungen zu den Ubungen

Z
A
E
H
L
E
R
vorher: 0C
nachher: 6D
Name Operation Operand und Bemerkungen
10 14 20 25 30
e v LMV, L L IZAEHLER X, ,6.D,),
, oder,
e MV, | |ZAEHLER, P -6,  ,
Name Operation Operand und Bemerkungen
10 14 20 25 30
P g g My, | IANUMMER, ,,C 4, , .,
A
N
U
M
M
E
R
vorhers 8 0 4
nachher: 1 0 4

Anmerkung zur Losung:

Der erste Operand wird immer ohne explizite Langenangabe geschrieben,
da die Operation "Ubertragen Direktzeichen" immer nur 1 Byte anspricht.



—Qgrmmm

vorher: K A R T | b 5
nachher: K .| A R T | b 2
Name Operation Operand und Bemerkungen
1 8f o 14 20 25 30
....... annl| 1 F|E|L|D11|+|6|}|C|’ |2|)| i { O |
el SRR, AP
e 0w VMV, L L IFELDL 46, % F2,0

Merkblatt 404 enthilt die Beschreibung der Operation "Ubertragen Direktzeichen"
(vgl. Abb. 1).
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FRAGEN ZUM KAPITEL I

Uberpriifen Sie anhand der folgenden Fragen Ihre Kennt-
nisse beziiglich der Ubertragungsoperationen.

Schreiben Sie die Lésungen auf ein Extrablatt bzw. auf
die dafiir vorgesehenen Ubungsblitter.

Einige der folgenden Fragen enthalten Auswahlantworten.
Entscheiden Sie sich fiir eine dieser Antworten und notie-
ren Sie sich den entsprechenden Buchstaben.

Vergleichen Sie Ihre Eintragungen mit den Losungen auf
den folgenden Seiten, sobald Sie alle Fragen beantwortet
haben.

1. Mit den Operationsschliisseln MVC, MVN und MVZ wird

byteweise iibertragen.

A  Die Ubertragung beginnt bei den 3 Operationen in

den rechten Bytes der beiden Felder.

B Die Ubertragung beginnt bei den 3 Operationen in

den linken Bytes der beiden Felder.

C Es gilt teils A und teils B,

2. Jede Ubertragungsoperation hat 2 Operanden.

A Der erste Operand gibt an, WOHIN die Daten iiber-

tragen werden,

‘B Der erste Operand gibt an, WOHER die Daten kommen.

3. A Bei einer Ubertragungsoperation wird der Inhalt
des ersten Operanden verdndert,

B Bei einer Ubertragungsoperation wird der Inhalt des

zweiten Operanden verdndert.

C  Bei einer Ubertragungsoperation wird der Inhalt
beider Operanden verindert,

61



62

Name Operation Operand und Bemerkungen
1 8 10 14 20 25 30
x persmilliomed oo
TR 1 1
2 Albs . lezr . .
ons . |lpe Abrrs. .
pacdcer | s |lees =
cunne . |lps. . |lecs .. .
KO.N:¢. o D:C: x:‘:r:¢:r:QI,FIQ‘E.Q." B ,
srein | |ps. e N
ZAHL DS ez .
F_E_.F.E,L:Z): . D:sl C‘L:6l o i . T
AP e A T R
EY I 1 Y .
Abb. 1



4. Welcher der beiden Operationsschliissel MVN und
MVZ tibertriagt linke Halbbytes?

5. Wieviel Bytes kénnen bei den einzelnen Ubertragungs-

operationen
a) Ubertragen Zeichen,
b) Ubertragen Ziffern,
c) Ubertragen Zonen,
d) Ubertragen Direktzeichen

maximal angesprochen werden?

6. bis 14.

Zur Lésung der ndchsten Fragen entnehmen Sie bitte Thren
Arbeitsmitteln Ubung 406, Seite 1 bis 4.

Tragen Sie Ihre Lésungen ein.

Die Definitionen der benutzten Speicherfelder finden Sie in
Abb. 1.
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ANTWORTEN ZUM KAPITEL

I

Uberpriifen Sie nun Ihre Antworten auf ihre Richtigkeit.
Beseitigen Sie erst alle Unklarheiten, ehe Sie fortfahren.
Wiederholen Sie gegebenenfalls den in Klammern angege-

benen Lernstoff.

1 B
2 A
3 A
4. MVZz

5. a) 256 Bytes
b) 256 Bytes
c) 256 Bytes

d) 1 Byte

6. bis 14. auf den folgenden Seiten

(Seiten 8, 30, 42)

(Seiten 8, 30, 42, 50)

(Seiten 8, 30, 42, 50)

(Seiten 30, 42)

(Seite 8)

(Seite 30)

(Seite 42)

(Seite 50)
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6. Name

Operation

Operand und Bemerkungen

20

25 30

FELD+,3,(,1),,FELD, ,

F
E
L
D
|
vorher: F :3 F4/FO0|C 5
L
[
nachher: F3|F4]|FO0]|Fi5
(Seite 35, LE 6 - 9)
7. ' Name Operation Operand und Bemerkungen
1 8l fo 14 20 25 30
i ..... R MVC, |, ART, . KONS, , ,
| K
| A o)
| R N
| T 5.
vorher: co F5
|
!
nachher: F 5 F 5
(Seite 8)
8 Name Operation Operand und Bemerkungen

10 14|

20

25 30

MV,

ZAEHLER, X).5F .,

vorher: 0C

i

nachher: 5F

(Seite 53, LE 6 - 9)
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vorher:

nachher:

10.

vorher:

nachher:

Name Operation Operand und Bemerkungen
1 8{ |o 14 20 25 30
....... MVYN, | SUMME+3,(,2,),, KONGD,
S
U K
M ®)
M N
E 0
I I
F4|F3|F5|F7|D 1 FIO|FIO[FO[F O
i~
g
I
F4|F3|F5|Fio|pio FO[FO|FO]|FO
(Seite 43, LE 1 - 4)
Name Operation Operand und Bemerkungen
1 8 10 14 20 25 30
N MVv.C, , BFELD EFELD, , o,
B E
F Z F
E A E
L H L
D L D
Al NIT O|N}JO| 3 M I C|HI|E L
M | C|H E 0| 3 M | C|H]|E L

(Seite 11, LE 8 - 9)
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11.

— O —mn

(Seite 30 ff.)

(Seite 42 ff.)

vorher: Cl|ici|ci|ci
nachher: F4{F3|F5|FO0|D 2 C1
Name Operation Operand und Bemerkungen
1 8| fio 14 20 25 30
....... Mv.z,  QlFELD1,(.3,),3,SUMME, , ,
12.
S F
U ‘E
M L
M D
E ]
s ]
vorher: FA4F3|F5[FO0|D 2 c 1|c 1{c 1]c1
i
nachher:  |F 4|F 3|F 5|F 0[D]1 lci|cifcr]|c
Name Operation Operand und Bemerkungen
1 8l |0 14 20 25 30
....... MVN, , | ISUMME,+. 4, ( 1), FELD+,3
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13.

S F
U E
M L
M D
E 2
‘vorher: F4|F3|F5|(F0|D 2 cCl|jCc1|C1
N
nachher: F4|F3|F5|F0|D 2 - |[F4|F3|F5
(Sei’_ce 8 ff.)
Name Operation Operand und Bemerkungen
1 af [0 14 20 25 30
....... MV.C, | FELD2, SUMME, , , , ,
14,
S
U
M
M
E
vorher: F4|F3|F5|FO0|D 2 ng Qn
nachher: F4|F3|F5|FO|FO
(Seite 50 ff.)
Name Operation Operand und Bemerkungen
1 _ 8l fio 14 20 25 30
R MV, SUMME+,4,. %' F@8,, ,,
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Sie haben jetzt 4 verschiedene Ubertragungsoperationen
kennengelernt.

Die wesentlichen Eigenschaften dieser Operationen sind in
Merkblatt 405 zusammengestellt.

Entnehmen Sie Thren Arbeitsmitteln dieses Merkblatt und
sehen Sie es sich an.

A — A Seite 98 (CLI)
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KAPITEL II

VERGLEICHS- UND VERZWEIGUNGSOPERATIONEN

Lernstoff:
CLC - Vergleichen Logisch Zeichen
CLI - Vergleichen Logisch Direktzeichen

Verzweigungsoperationen (bedingte und unbedingte)

7



Das Ergebnis einer Vergleichsoperation kann "grsBer',
"kleiner' oder ''gleich'' lauten. Das Ergebnis einer Rechen-
operation kann ''positiv'', ''negativ'' oder ''null' sein. Das
jeweilige Ergebnis einer solchen Operation steht fiir eine
eventuelle Abfrage zur Verfiigung.

In der Zentraleinheit gibt es hierfiir einen ""Anzeiger'', den
Bedingungsschliissel. Die Anzeige oder Stellung
dieses Bedingungsschliissels bezieht sich immer auf die
letzte Operation, die eine Anderung des Bedingungs-
schliissels hervorgerufen hat.

Sie lernen nun eine der Operationen kennen, die den Be-
dingungsschliissel beeinflussen.
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CLC

VERGLEICHEN LOGISCH ZEICHEN

(Compare Logical Characters)

Diese Operation vergleicht den Inhalt zweier Speicherfelder und zeigt das Ergebnis

im Bedingungsschlussel an.

Beispiel einer Instruktion:

Name Operation Operand und Bemerkungen
1 sf |0 14) 20 25 30
CLC, . A.N.R.) ENR v v 0 a0 N

Wirkungsweise:

Der Inhalt des ersten Operanden (im Beispiel ANR)
wird mit dem Inhalt des zweiten Operanden (im

Beispiel ENR) verglichen.

Das Vergleichsergebnis wird im Bedingungs-
schlussel angezeigt. Es bezieht sich immer auf

den ersten Operanden.

Folgende Vergleichsergebnisse sind méglich:

gleich (erster Operand gleich

zweiter Operand)

kleiner/niedrig (erster Operand kleiner als

Verarbeitet wird Bit fur Bit von links nach
rechts in der Linge des -ersten Operanden.

Der Vergleich endet bei der ersten Ungleichheit.

Jede der 256 mdglichen Bit-Kombinationen in einem
Byte ist erlaubt.

Der Inhalt beider Operanden bleibt unverdndert.

Die Operanden kénnen maximal 256 Bytes lang

zweiter Operand) sein.
gréBer/hoch (erster Operand groBer als
zweiter Operand)
Durchfihrung der Operation:
A E
N N
R R
dezimal: 3 5 7 3 8 2
bingr: 11110011{ 11110101 11110111 11110011} 11111000{ 11110010
Vergleichs-
ergebnis
1. Byte: 11110011 ‘ 11110011
gleich
2. Byte: 11110101 11111000
kleiner
0 - 1
Ende J
des
Vergleichs
Gesamt-
ergebnis
bingr: 11110011{11110101| 11110111 ‘ 11110011/ 11111000] 11110010
kleiner
dezimal: 3 5 7 3 8 2
Abb. 1




Die Vergleichsoperation, mit der wir uns hier be-
schiftigen, ‘heifit "' (WW) ",

Sie hat den symbolischen Operationsschliissel

Der Vergleich erfolgt von links nach rechts und zwar
(bit-, byte-) weise.

Die beiden Operanden werden durch die Vergleichs-
operation (verdndert, nicht verandert)

Das Ergebnis des Vergleichs wird im
festgehalten.

Der Bedingungsschliissel zeige z.B. das Vergleichs-
ergebnis "kleiner'' an.

Dann ist der (erste, zweite) Operand

kleiner als der (erste, zweite) Operand.

Ist der erste Operand grofler als der zweite Operand,
so heiflt das Vergleichsergebnis

Wir nehmen an, der erste Operand umfasse die Spei-
cherstellen 398 bis 401 und der zweite Operand die
Speicherstellen 533 bis 536.

In diesem Fall beginnt die Vergleichsoperation bei
den Bytes mit den Adressen (Z) und (Z2)

Vergleichen Logisch Zeichen

CLC

bit- (weise)

nicht veridndert

Bedingungsschliissel

erste

zweite

groBer /hoch

398 (und) 533
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CLC VERGLEICHEN LOGISCH ZEICHEN

(Compare Logical Characters)

Diese Operation vergleicht den Inhalt zweier Speicherfelder und zeigt das Ergebnis

im Bedingungsschlissel an.

Beispiel einer Instruktion:

Wirkungsweise:

Der Inhalt des ersten Operanden (im Beispiel ANR)
wird mit dem Inhalt des zweiten Operanden (im
Beispiel ENR) verglichen.

Das Vergleichsergebnis wird im Bedingungs-
schlussel angezeigt. Es bezieht sich immer auf
den ersten Operanden.

Folgende Vergleichsergebnisse sind méglich:

gleich (erster Operand gleich
zweiter Operand)

kleiner/niedrig (erster Operand kleiner als
zweiter Operand)

gréBer/hoch (erster Operand gréBer als
zweiter Operand)

Durchfihrung der Operation:

Name Operation Operand und Bemerkungen
1 sl o 14] 20 25 30
) i CLC, . A.N.R.} ENR, 0 vy

Verarbeitet wird Bit fur Bit von links nach
rechts inder Lange des ersten Operanden.

Der Vergleich endet bei der ersten Ungleichheit.

Jede der 256 moglichen Bit-Kombinationen in einem
Byte ist erlaubt.

Der Inhalt beider Operanden bleibt unversndert.

Die Operanden kénnen maximal 256 Bytes lang
sein.

A 8 E
N N
R R
dezimal: 3 5 7 3 8 2
bingrs 11110011 11110101 | 11110111 11110011} 11111000 11110010
Vergleichs-
ergebnis
1. Byte: 11110011 ‘ 11110011
gleich
2, Byte: 11110101 11111000
kleiner
0 I 1
Ende J
des
Vergleichs
Gesamt-
ergebnis
bingr: 11110011 11110101 11110111 ‘ 11110011/ 11111000 11110010
kleiner
dezimal: 3 5 7 3 8 2
Abb. 1




Name Operation Operand und Bemerkungen
20 25 30
F.ELDA ,FELDB, , ,,
F F
; E
b b
A B
5 7| DM 5 2 P F

FELDA und FELDB sollen verglichen werden. Die
Operation endet beim Vergleich des (ersten, zweiten,
dritten, vierten) Bytes von links.

Das Vergleichsergebnis heifit " "

9
Name Operation Operand und Bemerkungen
I 14) 20 25 30
....... cLC, | FELDA, ~FELDB ., .,
F F F
E E E
L L L
D D D
A B C
3 1 4 7 8 7 3 1 4 7 8 7 9

FELDA und FELDB sollen verglichen werden.

Die Lénge der Operation "Vergleichen Logisch
Zeichen" richtet sich nach der Linge des (ersten,
zweiten) Operanden.

Es werden also  (Z) Bytes verglichen. Das Ver-
gleichsergebnis heifit " "

zweiten

grofler

ersten
6

gleich
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CLC

VERGLEICHEN LOGISCH ZEICHEN

(Compare Logical Characters)

Diese Operation vergleicht den Inhalt zweier Speicherfelder und zeigt das Ergebnis
im Bedingungsschlussel an.

Beispiel einer Instruktion:

Wirkungsweise

Der Inhalt des ersten Operanden (im Beispiel ANR)
wird mit dem Inhalt des zweiten Operanden (im
Beispiel ENR) verglichen.

Das Vergleichsergebnis wird im Bedingungs -
schlussel angezeigt. Es bezieht sich immer auf
den ersten Operanden.

Folgende Vergleichsergebnisse sind msglich:

gleich

kleiner/niedrig

(erster Operand gleich

zweiter Operand)

(erster Operand kleiner als

Name Operation Operand und Bemerkungen
1 8| o 14 20 25 - 30
IC LC, A.N.R.).E.N.R. NPT

Verarbeitet wird Bit fur Bit von links nach
rechts in der Lange des -ersten Operanden.

Der Vergleich endet bei der ersten Ungleichheit.

Jede der 256 mdglichen Bit-Kombinationen in einem
Byte ist erlaubt.

Der Inhalt beider Operanden bleibt unversndert.

Die Operanden kdnnen maximal 256 Bytes lang

zweiter Operand) sein. .
grsBer/hoch (erster Operand groBer als
zweiter Operand)
Durchfuhrung der Operation:
A E
N N
R R
dezimal: 3 5 7 3 8 2
bingr: 11110011{ 11110101 11110111 11110011 11111000 11110010
Vergleichs-
ergebnis
1. Byte: 11110011 ‘ 11110011
gleich
2. Byte: 11110101 11111000
kleiner
0 B 1
Ende J
des
Vergleichs
Gesamt-
ergebnis
bingr: 11110011{ 11110101 11110111 + 11110011 11111000{ 11110010
kleiner
dezimal: 3 5 7 3 8 2
Abb. 1




10

11

12

13

14

Betrachten Sie den Teil ""Durchfiihrung der Operation"
in Abb. 1.

Es werden 2 drei Bytes grofle Felder verglichen. Der
Vergleich endet beim (ersten, zweiten, dritten)
Byte von links.,

Beim Vergleich der ersten Bytes der beiden Felder
ANR und ENR wird (eine, keine) Un-
gleichheit festgestellt.

In den zweiten Bytes tritt die erste Ungleichheit in
Bitposition (0,1, 2,3,4,5,6,7) auf.

Im Feld ANR enth&lt diese Bitposition die Bin&drziffer
(Z) und im Feld ENR die Binidrziffer (z) .

Die Bindrziffer 0 ist kleiner als die Bin#rziffer 1.
Das Vergleichsergebnis heiflt also: ANR ist
(WwW) ENR.

Die weiter rechts stehenden Bits mit niedrigerem
Stellenwert kénnen dieses Ergebnis (4ndern, nicht
mehr dndern)

Der logische Vergleich bringt also das richtige Ge-
samtergebnis: Die Zahl 357 ist kleiner als die Zahl
382.

Der Bedingungsschliissel zeigt nach diesem Vergleich
1" Al an.

zweiten

keine

kleiner als

nicht mehr dndern’

kleiner
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CLC

VERGLEICHEN LOGISCH ZEICHEN

(Compare Logical Characters)

Diese Operation vergleicht den Inhalt zweier Speicherfelder und zeigt das Ergebnis

im Bedingungsschlissel an.

Beispiel einer Instruktion:

Name Operation Operand und Bemerkungen
1 si o 14 20 25 30
ICL.C. L I' ANRENR, o v s 4 0w

Wirkungsweise:

Der Inhalt des ersten Operanden (im Beispiel ANR)
wird mit dem Inhalt des zweiten Operanden (im

Beispiel ENR) verglichen.

Das Vergleichsergebnis wird im Bedingungs-
schlussel angezeigt. Es bezieht sich immer auf

den ersten Operanden.

Folgende Vergleichsergebnisse sind msglich:

gleich (erster Operand gleich

zweiter Operand)

kleiner/niedrig (erster Operand kleiner als

Verarbeitet wird Bit fur Bit von links nach

rech

ts in der Linge des ersten Operanden.

Der Vergleich endet bei der ersten Ungleichheit.

Jede
Byte i

der 256 méglichen Bit-Kombinationen in einem
st erlaubt.

Der Inhalt beider Operanden bleibt unverindert.

Die Operanden kénnen maximal 256 Bytes lang

zweiter Operand) sein.
gréBer/hoch (erster Operand groBer als
zweiter Operand)
Durchftihrung der Operation:
A E
N N
R R
dezimal: 3 5 7 3 8 2
bingr: 11110011{ 11110101 | 11110111 11110011/ 11111000 11110010
Vergleichs-
ergebnis
1. Byte: 11110011 ‘ 11110011
gleich
2. Byte: 11110101 11111000
kleiner
0 - 1
Ende J
des
Vergleichs
Gesamt-
ergebnis
bingre 11110011{ 11110101} 11110111 ‘ 11110011] 11111000{ 11110010
kleiner
dezimal: 3 5 7 3 8 2
Abb. 1




15

16

Mit der Operation '"Vergleichen Logisch Zeichen"
kénnen nicht nur Ziffern verglichen werden.

Jeder beliebige Inhalt in einem Byte kann mit irgend-
einem anderen Inhalt in einem anderen Byte ver-
glichen werden.

Das Ergebnis lautet entweder oder
oder

Bezogen auf ein solches Vergleichsergebnis sagt man:

Ein bestimmtes Zeichen, z.B. der Buchstabe M, ist
gréBer oder kleiner als ein anderes Zeichen.

Ein Zeichen ist groBer als ein anderes, wenn der
Vergleich ergibt.

gleich
kleiner/niedrig

groBer/hoch

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

EBCD-CODE

88

rechtes Halbbyte (Ziffernteil)
hexa- i
dezimal 0 1123 4 5 6 718119 1|A B cC| D E F
b' S
* m('" 0000|0001 {0010/0011{0100{0101{0110{0111{1000{1001 1010{1011{1100{1101{1110{ 1111
0 | 0000
1 | 0001
2 0010
3 | 0011
4 | 0100 a ( +
5 | 0101 g | - )
linkes
Halbbyte | 6 | 0110 / o
7 | 0111 % Q ’ o
(Zonen- 8 | 1000
teil)
9 | 1001
A | 1010
B 1011
C | 1100 A B|C|D E F G| H |
D | 1101 J K|l LIM|N|JO]P]|]Q]|R
E 1110 S T U V| W X Y A
F 1111 1 2 3 4 5 6 7 8 9
niedrig blank
Q@
> Sortierfolge
A
Z
0
9
hoch
Abb. 2



17

18

19

20

Man kann die Zeichen nach diesen Vergleichsergeb-
nissen ihrer Gréfle nach anordnen. Diese Reihenfolge
ist die Sortierfolge der Zeichen.

Abb. 2 (unterer Teil) zeigt die Sortierfolge der Ihnen
bekannten Zeichen im EBCD-Code.

In dieser Folge ist-das kleinste Zeichen das
und das gréfite Zeichen die Ziffer
(z) .

In der Sortierfolge sind alle Ziffern als
die Buchstaben.

Die Buchstaben sind als die Sonder-
zeichen.

Abb. 2 zeigt im oberen Teil die Verschliisselung
der Zeichen.

Die Sortierfolge der Zeichen entnimmt man der Ta-
belle wie folgt:

Man liest zeilenweise von oben nach unten und inner-
halb der Zeilen von nach

In den folgenden Lernelementen werden wir anhand
des logischen Vergleichs diese Sortierfolge iiberprii-
fen.

Die Zeichen ''blank' und "." haben im Speicher fol-
gende Verschliisselung:

"blank" 0100 0000
nn 0100 1011

Beim Vergleich tritt die erste Ungleichheit in Bit-
position (Z) auf.

Das Zeichen ", " ist als "'blank',

blank

grofler

grofler

links (nach) rechts

grofler
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EBCD-CODE

(Erweiterter 8-Bit IBM-BCD-CODE)

rechtes Halbbyte (Ziffernteil)

dezimal 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F
b' S -
‘ "5"|0ooojooo1 |0010{0011{010900101{0110{0111{1000{1001{1010{1011| 1100|1101} 1110|1111
0
1
2
3
4
5
linkes
Halbbyte 6
7
(Zor}en- 8
teil)
9
A
B
C A B (@ D E F G H I
D J|lK|L|IM|N]JO|lP|Q|R
E S T Ul VvVIiWwWI|X|Y]|Z
F 1 2 3 4 516 7 8 9
niedrig blank
Q@
> Sortierfolge
A
z
0
hoch 2 /
Abb. 2




21

22

Die Zeichen "@" und "A'" haben folgende Verschliis-
selung:

"@" 0111 1100
A" 1100 0001

Das Vergleichsergebnis entscheidet sich in Bitposi-
tion (2) .

" " ist kleiner als "

Wir vergleichen noch den Buchstaben "Z' und die
Ziffer 0",

Tzt 1110 1001
gY 1111 0000

Durch die Ungleichheit in Bitposition (Z) ist die
Ziffer ''0" als der Buchstabe "2'".

grofler
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Name Operation Operand und Bemerkungen

1 8 10 14 20 25 30

PO R S T | PR S T | PR YT VN YO VY W S VY N S U SN S W |

* DEFINITIIONEN i Eo® o i w jea e w oy

" PR PR Y P S T ST S VA SR VT S ST WU S S ¥

FELDA, . DS, ., CL5, - & iou e o e

FELDSB ,, DS, ., . CLSE. o o v ooty oG

Abb. 3



Ubungen

Entnehmen Sie Thren Arbeitsmitteln Ubung 407, Seite 1
und 2.

Tragen Sie Ihre Lésungen ein.

Die Definitionen zu den Speicherfeldern sind in Abb. 3 ent-
halten.

Vergleichen Sie Ihre Eintragungen mit den Lésungen auf den
folgenden Seiten.
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Losungen zu den Ubungen

Name Operation Operand und Bemerkungen
i 8f lo 14 20 25 30

e

....... CLC, |, FELDA, FELDB, ,, ., ,

>Or-mmT
o |wgr-mm-n

%) | B | M |4

Der Bedingungsschlussel zeigt das Vergleichsergebnis "gleich" an.

FELDA ist gleich FELDB.

Der Vergleich endet nach dem fiinften Byte von links.

Name Operation Operand und Bemerkungen
1 8 fio 14 20 25 30
nnnnnnn Cnann 1 F;E.L |D|A| ;IF]EIL IDIBI L i 1 L
F F
E E
L L
D D
A B
B | E R | 6 D U R S

Der Bedingungsschlissel zeigt das Vergleichsergebnis "kleiner" an.
FELDA ist kleiner als FELDB,

Der Vergleich endet nach dem ersten Byte von links.



3. Wie muB die Vergleichsinstruktion lauten, wenn bei folgendem Inhalt
der Felder FELDA und FELDB das Ergebnis "grsBer" heiflen soll?

Name Operation Operand und Bemerkungen
1 af flo 14 20 25 30
....... Ctcl, ,!|FELDB, FELDA ., .,

Anmerkung zur Losung:

Beachten Sie bitte, daB das Vergleichsergebnis sich immer auf den
ersten Operanden bezieht.

Merkblatt 406 enthilt die Beschreibung der Operation "Vergleichen Logisch
Zeichen" (vgl. Abb. 1).

_A — A Seite 111 (Verzweigungsoperationen)
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CLI VERGLEICHEN LOGISCH DIREKTZEICHEN

(Compare Logical Immediate)

Diese Operation vergleicht den Inhalt eines Bytes im Speicher mit einem
Direktzeichen. Das Ergebnis wird im Bedingungsschlussel angezeigt.

Beispiel einer Instruktion:

Name Operation

Operand und Bemerkungen
20 25 30

ART, . COL) v v v vy

Wirkungsweise:

Der zweite Operand ist ein Direktoperand (im
Beispiel C'L’).

Der Inhalt des ersten Operanden (ein Byte, im
Beispiel ART) wird mit dem Direktzeichen (auch
Direktdate, im Beispiel L) des zweiten Operanden
verglichen.

Das Vergleichsergebnis wird im Bedingungs -
schlussel angezeigt. Es bezieht sich immer auf
den ersten Operanden.

Folgende Vergleichsergebnisse sind méglich:

gleich (erster Operand gleich
Direktzeichen)

kleiner/niedrig (erster Operand kleiner
als Direktzeichen)

grsBer/hoch (erster Operand gréfer
als Direktzeichen)

Durchfthrung der Operation:

Verarbeitet wird 1 By te und zwar
Bit fur Bit von links nach rechts.

Der Vergleich endet bei der ersten Ungleichheit.

Jede der 256 Bit-Kombinationen in einem Byte
ist erlaubt.

Der Inhalt beider Operanden bleibt unverdndert.

Name Operation Operand und Bemerkungen
1 8 10 14 20 25 30
CLt, . ART, CoVibly o 0 u T

Abb. 1




Wir besprechen jetzt die Operation mit dem Namen
" (WW) " und dem Operationsschliissel

Der zweite Operand dieser Operation ist ein

Der Direktoperand enthilt ein

Das Direktzeichen wird als Konstante in der Instruk-
tion selbst gespeichert.

Der Direktoperand hat im Instruktionsbeispiel in
Abb. 1 die Form C’L’, Er kénnte auch mit X’D3’
angegeben sein.

In beiden Féllen ist die gleiche Bitkombination
(ZZ) in einem Byte gemeint.

Wir nehmen an, daB der erste Operand einer Opera-
tion ""Vergleichen Logisch Direktzeichen' die impli-
zite Lénge 3 Bytes hat und in den Speicherstellen 769,
770, 771 steht.

Auf welche dieser Speicherstellen bezieht sich dann
der Vergleich mit dem Direktzeichen?

In Abb. 1 sehen Sie, wie eine Operation ""Vergleichen

Logisch Direktzeichen" durchgefithrt wird.

Die 8 Bits werden Bit fiir Bit von nach
verglichen.

Das Vergleichsergebnis steht fest, sobald zwei Bi-
nérziffern (gleich, ungleich) sind.

Vergleichen Logisch Direktzeichen

CLI

Direktoperand

Direktzeichen

1101 0011

Speicherstelle 769

links (nach) rechts

ungleich
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CLI VERGLEICHEN LOGISCH DIREKTZEICHEN

(Compare Logical Immediate)

Diese Operation vergleicht den Inhalt eines Bytes im Speicher mit einem
Direktzeichen. Das Ergebnis wird im Bedingungsschlussel angezeigt.

Beispiel einer Instruktion:

Wirkungsweise:

Der zweite Operand ist ein Direktoperand (im
Beispiel C'L").

Der Inhalt des ersten Operanden (ein Byte, im
Beispiel ART) wird mit dem Direktzeichen (auch
Direktdate, im Beispiel L) des zweiten Operanden
verglichen.

Das Vergleichsergebnis wird im Bedingungs -
schlussel angezeigt. Es bezieht sich immer auf
den ersten Operanden.

Folgende Vergleichsergebnisse sind msglich:
gleich (erster Operand gleich
Direktzeichen)

kleiner/niedrig (erster Operand kleiner
als Direktzeichen)

grsBer/hoch (erster Operand groBer

als Direktzeichen)

Durchfihrung der Operation:

Name Operation Operand und Bemerkungen
1 sf |0 14 20 25 30
cLd, HIART CMLS L

Verarbeitet wird 1 By te und zwar
Bit fur Bit von links nach rechts.

Der Vergleich endet bei der ersten Ungleichheit.

Jede der 256 Bit-Kombinationen in einem Byte
ist erlaubt.

Der Inhalt beider Operanden bleibt unverdndert.

Name Operation Operand und Bemerkungen
1 s o 14) 20 25 30
" CL,d, . ART GV by o e s
L

Abb. 1




Im Beispiel in Abb. 1 entscheidet sich das Vergleichs-
ergebnis ""gréBer'" in Bitposition (Z) der beiden
Bytes.

"S"ist als ""L".

Sie haben vorher einen anderen logischen Vergleich
mit dem Operationsschliissel CLC kennengelernt.

Bei beiden Operationen wird bindr von links nach
rechts verglichen.

Darum ist die Sortierfolge der Zeichen bei beiden
Operationen (gleich, verschieden)

grofler

gleich
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Operand und Bemerkungen

30

ZAHLAL,P'ST',

tion

Opera

CL.I, .

N<{I a<

1100

I
1
1
1

0111

kleiner

011111101

01111111

T
T

grsBer

T

Abb. 2
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‘Um auch Zahlen mit beliebig verschliisselten Vorzeichen

9 Das Direktzeichen kann auch eine Zahl mit Vorzeichen
sein, wie z.B. die Zahl ""-7" in Abb. 2.
Der Direktoperand hat dann die Form

10  Der erste Operand '"ZAHLA' in Abb, 2 enthilt eine
positive "'7".
Die Operation "Vergleichen Logisch Direktzeichen"
bringt nur dann das Ergebnis: ''+7" gréfer als ''-7",
wenn in ZAHLA das positive Vorzeichen von der
Hexadezimalziffer (C, F) dargestellt
wird.

Sie sehen:

Die Operation CLI eignet sich nur unter Vorbehalten fiir

den Vergleich von Zahlen mit Vorzeichen. Diese Einschrin-
kung gilt auch fiir CLLC, da beide Operationen vé&llig gleich
arbeiten - bis auf die Form des zweiten Operanden und die
Lé&ngenbeschrinkung auf ein Byte bei CLI.

richtig vergleichen zu kénnen, steht den logischen Ver-
gleichsoperationen CLC und CLI ein arithmetischer Ver-
gleich gegentiber,

P’ -7’ /X’ D’
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Name Operation Operand und Bemerkungen
1 sf lio : 14 20 25 30
v erisalrionenl |
YU I O | T
N:U:H',H_E:Q‘, D,Sl‘ CL.1 ‘ B _
awear | lps . |leen

Abb. 3



Ubungen

Entnehmen Sie Thren Arbeitsmitteln Ubung 408, Seite 1

und 2.

Tragen Sie Thre Lsungen ein.

Abb. 3 enth&dlt die Definitionen der benutzten Speicherfeider.
Vergleichen Sie Ihre Eintragungen mit den Lésungen auf den

folgenden Seiten, sobald Sie ein Blatt vollstindig bearbeitet
haben.
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Das Vergleichsergebnis heiBt groBer.

Lssungen zu den Ubungen

Name Operation Operand und Bemerkungen
1 8 10 14 20 25 30
=
llllll CALAI A Il - 'l il '
A
R
T
1110 0110
———
IlWll

Die erste Ungleichheit ergibt sich in Bitposition 2.

Codieren Sie bitte die Instruktion zum Vergleich des Feldes NUMMER mit dem

~omIZIcZ

nnj!ono
N N —
Foo6

e
ngn

Direktzeichen "4",
Benutzen Sie

b)

i
HH;OIOO
w__/wd
F 4

W—/
ll4|l

a) den Konstantentyp C,
b) den Konstantentyp X.

Name Operation Operand und Bemerkungen
1 8f fio 14 20 25 30
....... CLil,,]INUMMER, C UL , .,
APEPEPUPR cLt, | INUMMER, X' Fu', ,

7
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o |Hmm=>

] 8 512 |6 |3 "o

N

Das rechte Byte des Feldes AWERT soll darauf gepruft werden,. ob sein Inhalt
groBer, kleiner oder gleich 5 ist.
Codieren Sie die entsprechende Instruktion mit dem Operationsschlussel CLI,

Name Operation Operand und Bemerkungen

1 8f o 14 20 25 ) 30
....... cLt, | JAWERT +6,,,C'5", . .,
L..oder MY, e
e fCL 1, | JAWERT +6,, X' F5,, , |

Merkblatt 407 enthalt die Beschreibung der Operation "Vergleichen Logisch
Direktzeichen" (vgl. Abb. 1).

A — Band 1, Seite 411
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Verzweigungsoperationen

Im folgenden beschéftigen wir uns mit Verzweigungsopera-

tionen.

Es gibt bedingte und unbedingte Verzweigungsbefehle. Die
bedingten Verzweigungsoperationen fragen den Bedingungs-
schliissel ab, der z.B. durch einen CLC-Vergleich gesetzt

wurde.

Wenn Sie den folgenden Abschnitt durchgearbeitet haben,
kennen Sie folgende Operationen:

a)

b)

c)

d)

die unbedingte Verzweigung,

die bedingten Verzweigungen im Anschlufl an
Vergleichsoperationen,

die bedingten Verzweigungen im Anschlufl an
Rechenoperationen,

die Operation "NOP".

Zum Schlufl erhalten Sie ein Merkblatt, in dem alle Ver-
zweigungsoperationen zusammengefaflt sind. (Sie brauchen
also die Operationsschliissel nicht auswendig zu lernen.)
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Beispiel einer Instruktion:

VERZWEIGEN UNBEDINGT

(Branch)
Name Operation Operand und Bemerkungen
sf | 14) 20 25 30
G s B ... A8, woiiy o i vy 4 vy wiw

Wirkungsweise:

Beispiel A3).

722

Durchftuhrung der Operation:

Diese Operation bewirkt eine Verzweigung des
Programms zur Instruktion mit der Hauptspeicher-
adresse, die im Operandenfeld angegeben ist (im

29

‘Z
=
3
3
o

Ausgabebereich

Blanks
——
Nummer

im Ausgabeber.

Kartenart
n ]ll

—
Ausgabebereich

Es wird unbedingt, d.h. unabhidngig von der
Stellung des Bedingungsschlissels verzweigt.

Name

Operand und Ber

Operation
8 10 14

ro W

........

AT

NN

112

Abb. 1




Die unbedingte Verzweigung

Die Verzweigungsoperation in Abb. 1 heif3t
" (WW) " und hat den symbolischen Operations-
schlissel

Beim unbedingten Verzweigungsbefehl enthilt das
Operandenfeld (einen, zwei) Operanden.

Der Operand des Verzweigungsbefehls ist eine
(symbolische, echte) Hauptspeicher-
adresse.

Es ist die Adresse (eines Datenfeldes, einer Kon-
stanten, einer Instruktion)

Abb. 1 zeigt einen Ausschnitt aus einem Programm-
ablaufplan und die entsprechende Codierung.

Der Befehl "B A3" bewirkt, daB als nichster Pro-
grammschritt nicht der Befehl mit dem Namen
, sondern der Befehl mit dem Namen
ausgefiihrt wird.

Verzweigen Unbedingt

B

einen

symbolische

einer Instruktion

A4

A3
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B VERZWEIGEN UNBEDINGT

(Branch)
Beispiel einer Instruktion:
Name Operation Operand und Bemerkungen
1 8 10 14} 20 25 30
8 ., .. }AS3 .

Wirkungsweise:
Diese Operation bewirkt eine Verzweigung des Es wird unbedingt, d.h. unabhangig von der
Programms zur Instruktion mit der Hauptspeicher- Stellung des Bedingungsschlussels verzweigt.

adresse, die im Operandenfeld angegeben ist (im
Beispiel A3).

Durchfuhrung der Operation:

29 (29

Blanks
Nummer
= Nummer

Ausgabebereich im Ausgabebisrs

Name Operation Operand und Bem
1 sf Jio 14) 20 25

Kartenart
n ’l n

i
Ausgabebereich

X

\

%
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Abb. 1




Durch den Befehl "B A3'" ist die codierte Instruk-
tionsfolge unterbrochen.

Der Befehl A3 wird ausgefiihrt. Danach folgt (der
Befehl A4, der auf A3 folgende Befehl) )

Wir nehmen an, daf zur Zeit der Ausfithrung der In-
struktion "B A3" der Bedingungsschliissel das Ver-
gleichsergebnis "hoch' enthilt.

In diesem Fall wird als nichster der Programm-
schritt (A3, A4) ausgefiihrt.

Die Durchfithrung dieser Verzweigungsoperation ist
nicht abhéngig von einer bestimmten Stellung des Be-
dingungsschliissels.

Die Operation heifit ''Verzweigen "

der auf A3 folgende Befehl

A3

Unbedingt



OPERATIONS-

Es wird verzweigt, wenn der Be-

Bezeichnun, Schlussel dingungsschlussel anzeigt:
g
Verzweigen Unbedingt B (Unabhangig von der Anzeige.
(Branch) Es wird immer verzweigt.)
Nach Vergleichs-Operationen:
Verzweigen bei Groler .
(Branch on High) BH gréfler (hoch)
éﬁ;ﬁz:'ginl_::') Kieiner BL kleiner (niedrig)
.Verzweigen bei Gleich .
(Branch on Equal) __ BE gleich
Verzweigen bei Nicht Gleich .. .
(Branch on Not Equal) BNE groBer oder kleiner
Verzweigen bei Nicht Kleiner .
(Branch on Not Low) BNL groBer oder gleich
Verzweigen bei Nicht Grofler ; ;
(Branch on Not High) BNH kleiner oder gleich

Abb. 1




Die bedingten Verzweigungen im Anschlul an Vergleichs-
operationen

Im Unterschied zur unbedingten Verzweigung wird bei den
folgenden Operationen nur dann verzweigt, wenn der Be-
dingungsschliissel die entsprechende Bedingung anzeigt.

Die Tabelle in Abb. 1 zeigt neben der bereits bekannten un-
bedingten Verzweigung die im Anschlu an Vergleichsopera-
tionen mdglichen bedingten Verzweigungen. Machen Sie sich
bitte mit dieser Tabelle vertraut und wenden Sie sich dann
den folgenden Lernelementen zu.

1 Nach einer Vergleichsoperation steht der Bedingungs-
schliissel auf oder oder
2 Ein bedingter Verzweigungsbefehl bewirkt nur dann

eine Verzweigung, wenn der Bedingungsschliissel die
entsprechende Bedingung (anzeigt, nicht anzeigt)

3 Aus Abb., 1 ersehen Sie:

Die Stellung des Bedingungsschliissels (''gréfer',
"kleiner'' oder ''gleich") kénnen wir durch (Z)
bedingte Verzweigungsoperationen abfragen.

gréfer/hoch
kleiner/niedrig

gleich

anzeigt
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OPERATIONS-

Es wird verzweigt, wenn der Be-

Bezeichnung Schlussel dingungsschlussel anzeigt:
Verzweigen Unbedingt B (Unabhingig von der Anzeige.
(Branch) Es wird immer verzweigt.)
Nach Vergleichs-Operationen:

Verzweigen bei Groler ,

(Branch on High) BH grafer (hoch)

é?;i::'g:nl_gjvl) Kiginer BL kleiner (niedrig)

Verzweigen bei Gleich ;

(Branch on Equal) __ RE gleich

Verzweigen bei Nicht Gleich , 3

(Branch on Not Equal) BNE groBer oder kleiner

Verzweigen bei Nicht Kleiner i ;

(Branch on Not Low) BNL groBer oder gleich

Verzweigen bei Nicht Grofler. 3 ;

(Branch on Not High) BNH kleiner oder gleich
Abb. 1




Zu den Verzweigungen bei "grséBer'", "kleiner' und

"gleich" (BH, BL, BE) gibt es je eine Verneinung
(entgegengesetzte Abfrage).

So stehen sich gegeniiber:

BH und
BL und

BE und

BNH

'BNL

BNE
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BH

Vergleichen
Nummern

@.____ nein

Ausgabebereich

Nummer
—_—

|

VERZWEIGEN BEI GROSSER

(Branch on High)

Name Operation Operand und Be

1 10 14 20 25

fw i d e CLtc, . ' JANR, ENR, , . .

..... BH, ., . A3, e

F2, Mve, | JANR ENR . ..

A3, . . ... Mve, .| ABER, KB . ..
Abb. 2



Wir beschéftigen uns zun&chst mit der Operation
""Verzweigen bei GroBer',

Sie hat den Operationsschliissel (vgl.
Abb. 2).

Die Operation "BH'" bewirkt nur dann eine Verzwei-
gung, wenn der Bedingungsschliissel " "
anzeigt.

Wir nehmen den Fall an, dafl nach dem Befehl
"BH A3" in Abb. 2 die Instruktion mit der symbo-
lischen Adresse F'2 ausgefihrt wird.

Welche Stellung mufl der Bedingungsschliissel in
diesem Fall haben?

Ergibt der vorangehende Nummernvergleich weder
""gleich" noch "kleiner'', so wird nach dem Verzwei-
gungsbefehl die Instruktion mit der symbolischen
Adresse ausgefiihrt.

Der Vergleichsbefehl in Abb. 2 hat die beiden Ope-
randen ANR und ENR.

Eine Verzweigung zum Befehl A3 findet nur statt,
wenn (ANR, ENR) grofer ist.

BH

gréfer/hoch

gleich oder kleiner

A3

ANR
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OPERATIONS-

- Es wird verzweigt, wenn der Be-

Bezeichnung Schlussel dingungsschlussel anzeigt:
Verzweigen Unbedingt ] (Unabhingig von der Anzeige.
(Branch) Es wird immer verzweigt.)
Nach Vergleichs-Operationen:

Verzweigen bei Grofler

(Branch on High) BH groBer (hoch)

v BL kleiner (niedrig)

Verzweigen bei Gleich ’

(Branch on Equal) __ . gleich

Verzweigen bei Nicht Gleich , :

(Branch on Not Equal) L gt Odel" bolginer

Verzweigen bei Nicht Kleiner p

(Branch on Not Low) BNL gréBer oder gleich

Verzweigen bei Nicht GroBer . s

(Branch on Not High) BNH kleiner oder gleich
Abb. 1




10

Abb. 1 zeigt auBer "BH'" noch 5 weitere bedingte Ver-
zweigungsoperationen.

Soll z.B. bei dem Vergleichsergebnis '"gleich" ver-

zweigt werden, bei '"kleiner' oder "groBer' dagegen
nicht, so muB die Operation " (WW) " verwen-
det werden.

Sie hat den Operationsschliissel

Verzweigen bei Gleich

BE
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BNL

: nein

Vergleichen
Nummern

nicht
kleiner

Nummer
i

Ausgabebereich

VERZWEIGEN BEI NICHT KLEINER

(Branch on Not Low)

Name Operation Operand und Beme
1 8 Jho 14 20 25
..... cec, . | IANR ENR
. BN.L, . AS, e
2, Mv.C, ANR ,ENR, , . . .
A3, . ... MVvC, ., ABER, KB ., .. .
Abb. 3
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12

13

14

15

Eine weitere Verzweigungsoperation heift ''Verzwei-
gen bei Nicht Kleiner' (vgl. Abb. 3).

Zur angegebenen Hauptspeicheradresse wird ver-
zweigt, wenn ANR " (WW) " als ENR ist.

Der Bedingungsschliissel kann '"gréBer'', 'kleiner"

oder '"gleich" anzeigen.

Bei welcher Stellung bzw. welchen Stellungen des Be-
dingungsschliissels ist die Bedingung ''nicht kleiner"
erfiillt?

Ist ANR groBler als ENR oder gleich ENR, so wird
nach der Verzweigungsoperation in Abb. 3 der Befehl
mit dem Namen durchgefiihrt.

Anders ausgedriickt:
Es wird immer dann nach "A3" verzweigt, wenn die
Bedingung "' "nicht erfillt ist.

Das Programm wird nur dann mit dem Befehl "'F2'"
fortgefithrt, wenn ANR (WW) ENR ist.

Nach diesen Beispielen zu bedingten Verzweigungen nach
Vergleichsoperationen wenden wir uns einer weiteren
Gruppe:von Verzweigungen zu.

nicht kleiner

Sinngemd&:

Bei der Stellung "groBer' und bei der

Stellung "gleich'.

A3

kleiner

kleiner als
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OPERATIONS-

Es wird verzweigt, wenn der Be-

Bezeichnung. Schlussel dingungsschlussel anzeigt:
Verzweigen Unbedingt B (Unabhangig von der Anzeige.
(Branch) Es wird immer verzweigt.)
Nach Vergleichs-Operationen:

i oGt | rter ol
bt b BL kleiner (niedrig)
o bl Gl I
é?;:ﬁig:n[\?:: ENq:S;; Gleich BNE. ~groBer oder kleiner
e el bt Kleines BNL | griBer oder gleich
o iy e BNH | Kleiner oder gleich
Nach arithmetischen Operationen:
(e, e, Pty BP positiv (grofer als 0)
éf;zn":ﬁig:",\:’;ijsleg"“v BM negativ (kleiner als 0)
Aol BZ null (gleich 0)
kg aor A BNZ | positiv oder negativ
e genige) fe i Neaatly BNM | positiv oder null
2;?;?::;2:”[\?:: [:t:)hf Prasitiy BNP negat.iv oder null
rmsiainlet Gt 0| Unetu

Abb. 1




Die bedingten Verzweigungen im Anschlul an Rechenope-
rationen

Der Bedingungsschliissel wird nicht nur durch Vergleichs-
operationen, sondern auch bei bestimmten arithmetischen
Operationen, z.B. Addition und Subtraktion, neu eingestellt.

Betrachten Sie die Erweiterung der Tabelle in Abb. 1.

Mit den ersten 3 Operationen werden die Rechenergebnisse
auf "'positiv'', "negativ'' und "null" abgefragt.

Die folgenden 3 Operationen stellen die Verneinung der
ersten dar. Auflerdem gibt es noch eine Operation zur Ab-
frage auf "Uberlauf'.

Die Operationen ""BP" bis "BNP'" entsprechen in ihrer
Funktion den Operationen '"BH' bis "BNH'' - bis auf den
einzigen Unterschied, daB sie sich auf Rechenergebnisse
beziehen. Wir behandeln diese Verzweigungsoperationen
deshalb nur exemplarisch in einigen Lernelementen.

1 "BZ'" ist der Operationsschliissel fiir die Operation
" (WW) 1" .

Es wird verzweigt, wenn bei der vorangehenden
Rechenoperation das Ergebnis ist.

2 Wie lautet die Instruktion fiir "Verzweigen bei Null
zu dem Befehl mit der symbolischen Adresse H4'".

Operation

.......

Dieser Befehl bewirkt keine Verzweigung nach
""H4", wenn das vorangehende Rechenergebnis
(WW) ist.

Verzweigen bei Null

(gréBer oder kleiner als 0)

null
Name Operation Ope!
L s{ |0 14 20
....... B.z, ., ., Hb, .,
Sinngema&f:
nicht null
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OPERATIONS-

Es wird verzweigt, wenn der Be-

Bezeichnung Schlussel dingungsschlussel anzeigt:
Verzweigen Unbedingt B (Unabhéngig von der Anzeige.,
(Branch) Es wird immer verzweigt.)
Nach Vergleichs-Operationen:

g ot St | aosroh
éﬁ;ﬁiﬁiginifvi) Kigines BL kleiner (niedrig)
e e e S e
éi;i::ig:n[\?:: EI:::;; Glaich BNE groBer oder kleiner
éi;zn\’::ig:n[\?:: LI:\E:)M Kletner BNL gréBer oder gleich
éigzn::ig:nﬁ:: }-ll\:;‘};f Grofler BNH kleiner oder gleich -
Nach arithmetischen Operationen:
ooy FoHi BP positiv (grofer als 0)
i BM negativ (kleiner als 0)
e BZ null (gleich 0)
e L BNZ | positiv oder negativ
Bk N it = F BNM | positiv oder null
é?;iv::ig:n'\?:: ;\'IJ:)M Positiv BNP negativ oder null
i (e 0| O

Abb. 1




4 Es soll zu einer Instruktion mit dem Namen "C4" ver-
zweigt werden, wenn das Ergebnis einer vorangehen-
den Rechenoperation nicht positiv ist.

Wie muBl die Codierung hierzu lauten?

5 Bei welcher der unten aufgefiihrten Rechenergebnisse
bewirkt der Operationsschliissel "'BNP' eine Ver-
zweigung?

+367 -411 0 -1 +3,4

Nach arithmetischen Operationen kénnen Rechenergebnisse
nicht nur auf "'positiv'', "negativ' oder "null", sondern
auBerdem auch auf "Uberlauf' abgefragt werden.

Ein Uberlauf tritt auf, wenn ein Rechenfeld zu klein ist,
d.h. wenn ein Rechenergebnis - abgesehen von fithrenden
Nullen - darin nicht vollstindig Platz hat. Die links nicht
hineinpassenden Ziffern ''laufen iiber'.

Beispiel: 6 8 2 4
+ 7 1 6 3

slofef]

Uberlauf

Zur Abfrage eines Uberlaufs gibt es die Operation "BO'',

Name

Operation Oper

8 10 14 20

BNP, | Ch iy

-411 0

-1
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OPERATIONS-

Es wird verzweigt, wenn der Be-

(Branch on Overflow)

Bezeichnung Schlussel dingungsschlussel anzeigt:
Verzweigen Unbedingt B (Unabhangig von der Anzeige.
(Branch) Es wird immer verzweigt.)
Nach Vergleichs-Operationen:

Verzweigen bei Grifler

(Branch on High) BH grafer (hoch)
éi;zn“::'ginl_gjvl) Klsirier BL kleiner (niedrig)
‘Verzweigen bei Gleich .

(Branch on Equal) gE glelqh

Verzweigen bei Nicht Gleich " .
(Braneh on: Mot Equal) BNE gréBer oder kleiner
Verzweigen bei Nicht Kleiner \
(Broneh on: Mot Low) BNL groBer oder gleich
Verzweigen bei Nicht Gréfler . :
(Branch on Not High) BNH kleiner oder gleich
Nach arithmetischen Operationen:

i oo BP positiv (grsfer als 0)
Z/Ber;i\::'ginl\/l\)iiluslegahv BM negativ (kleiner als 0)
Verzweigen bei Null e

(Branch on Zero) BZ null (gleich 0)
Verzweigen bei Nicht Null s "
(Brarich gn N:fl Zelro) v BNZ positiv oder negativ
Verzweigen bei Nicht Negativ -

(Breirih:an Nok Mipus) BNM positiv oder null
Verzweigen bei Nicht Positiv .

(Branch on Not Plus) BNP negativ oder null
Veizweigen bei Uberlauf BO Uberlauf

Abb. 1




Wir nehmen an, dafl nach einer Addition tiber den
Drucker eine Nachricht geschrieben werden soll, falls
das Ergebnisfeld nicht grofl genug ist fiir die Summe.

Das Drucken der Nachricht geschieht im Programm-
zweig ""AT",

Codieren Sie auf einem Programmschema die nétige
Verzweigungs-Instruktion,

Zu der Operation ''Verzweigen bei Uberlauf'' gehért
der gleiche Instruktionsaufbau wie zu den iibrigen
Verzweigungen.

Zur Instruktion gehdrt

a) im Feld '""Name' (immer, manchmal, nie)
ein symbolischer Name,

b) im Feld '"Operation" ein

>

c) im Feld ""Operand und Bemerkungen' eine.

Name Operation Operand
1 8f fio 14) 20
r ....... 8.0, ,, AT L,
| e
manchmal

Operationsschliissel

symbolische Adresse/Verzweigadresse
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Wirkungsweise:

(No OPeration)

Der Bedingungsschlussel wird nicht abgefragt.

Es wird nicht zur angegebenen Hauptspeicheradresse (im Beispiel A3) verzweigt, sondern die nichstfolgende

Instruktion ausgefuhrt.

Beispiel:

NOP KEINE OPERATION

Name

B

Operation

8 10 14§

Operand und Be
20 25

.....

PUN ST |

ST TN WY R U WY W S W 1

.....

cLc, .

NOP

H2, . .

MV.C, |

.....

.......

MVC, |,

Abb. 1




Die Operation ''NOP"

Lesen Sie bitte die Beschreibung der Operation in Abb., 1
genau durch.

Obwohl eine NOP-Instruktion weder eine Verzweigung noch
sonst irgendetwas bewirkt, kann es fiir den Programmierer
sinnvoll sein, sie zu benutzen. Der Programmierer hat
ndmlich die Mdglichkeit, aus der NOP -Instruktion wéhrend
der Ausfiihrung des Programms eine bedingte oder unbe-
dingte Verzweigung zu machen.

Betrachten wir dazu die NOP-Operation im Beispiel der
Abb. 1. Wiirde diese Operation widhrend des Programmab-
laufs in eine unbedingte Verzweigung umgewandelt, so wiir-
de das Programm nach dem Vergleich der Nummern nicht
mehr den Schritt "H2'" ausfiilhren, sondern zum Schritt "A3"
verzweigen.

Wie eine NOP -Operation in eine bedingte oder unbedingte
Verzweigung umgewandelt wird, erfahren Sie im Folge-
lehrgang.

Auf der Riickseite finden Sie die vollstdndige Tabelle der
hier behandelten Verzweigungsoperationen (Abb. 2).
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OPERATIONS-

Es wird verzweigt, wenn der Be-

Bezeichnung Schlussel dingungsschlissel anzeigt:
Verzweigen Unbedingt B (Unabhangig von der Anzeige.
‘(Branch) Es wird immer verzweigt.)
Nach Vergleichs-Operationen:

Verzweigen bei Grofler bt

(Branch on High) B grbBer. (hach)

é?;iv;ﬁlcg;:nLg\?) Kleiner BL kleiner (niedrig)

Verzweigen bei Gleich .

(Branch on Equal) BE gleich

Verzweigen bei Nicht Gleich " .

(Biameh on: Nat Exuil) BNE groBer oder kleiner

é?-;?:ﬁlg:nl\?:fl E:,:)hf leinet BNL groBer oder gleich

Verzweigen bei Nicht Grofler . N

(Branch on Not High) BNH kleiner oder gleich

Nach arithmetischen Operationen:

et BP positiv (grsfer als 0)

éﬁ;ﬁ:ﬁ'g:njﬁhgegahv BM negativ (kleiner als 0)

Verzweigen bei Null .

(Branch on Zero) B2 null (gleich 0)

éﬁ;::lg:nl\?:; Z‘s)“ Null BNZ positiv oder negativ

Verzweigen bei Nicht Negativ .

(Branch on Not Minus) BNM positiv oder null

Verzweigen bei Nicht Positiv .

(Branch on Not Plus) BNP negativ oder null

Verzweigen bei Uberlauf .

(Branch on Overflow) BO Uberlauf

Keine Operation NOP (Unabhangig von der Anzeige.

(No OPeration) Es wird nie verzweigt.)
Abb. 2




Ubungen

Entnehmen Sie IThren Arbeitsmitteln Ubung 409, Seite 1
und 2.

Tragen Sie Thre Ldsungen ein.

Als Hilfsmittel kénnen Sie die Zusammenstellung der Ver-
zweigungsoperationen in Abb. 2 benutzen.

Vergleichen Sie zum Schlufl Ihre Eintragungen mit den L&-
sungen auf den folgenden Seiten.
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Lssungen zu den Ubungen -

1. Sowohl durch Vergleichs- als auch durch Rechenoperationen wird der
Bedingungsschlussel gesetzt.

2. Name Operation Operand und Bemerkungen
1 8 f1o 14 20 25 30
- C.LC ANR, , ENR, e

Nach dieser Vergleichsoperation soll zur Instruktion "A4" verzweigt werden,
wenn ANR kleiner als ENR ist,

Codieren Sie den entsprechenden Verzweigungsbefehl.

BL AL

3. Name Operation Operand und Bemerkungen

1 8 10 14 20 25 30

e llete, | JANRENR,
N N |- U B (X A

Wenn die Verzweigung nach C7 durchgefthrt wird, ist ANR gleich oder kleiner
als ENR.
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4. Wir nehmen an, daB eine Rechenoperation durchgefuhrt wurde, die den

Bedingungsschlissel neu einstellt.

Codieren Sie die Instruktion

a) fur eine Verzweigung nach A4, wenn das Rechenergebnis groBer als 0 ist.

b) fur eine Verzweigung nach D5, wenn das Rechenergebnis nicht gréBer

als O ist.

c) fur eine Verzweigung nach H3 bei jedem beliebigen Wert des Rechen-

ergebnisses.

Name Operation Operand und Bemerkungen

1 8| |0 14 20 25 30

0) PR S U S S B.p. PR Ay, , , , A T W S W ST S SR S
b) PR S BNP, | D5, ., i 4 .
c) il s B s HS,

Entnehmen Sie bitte lhren Arbeitsmitteln das Merkblatt 408. Sehen Sie sich

insbesondere die "Erganzung" an.

A — A Band 1, Seite 81



FRAGEN ZUM KAPITEL 1II

Uberpriifen Sie bitte anhand der folgenden Aufgabe Ihre
Kenntnisse bzgl. der Vergleichs- und Verzweigungsope-
rationen.

Nehmen Sie bitte ein Programmschema aus Ihren Arbeits-
mitteln!

Codieren Sie den eingerahmten Teil des folgenden Pro-
grammablaufplans.

Zshler=
Zehler -1

Vergleichen
EKA

mif Il'Ill

ungleich
?

< ) nein

Vergleichen
ANR
mit ENR
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ANTWORTEN ZUM KAPITEL II

Uberpriifen Sie nun Thre Antworten. Beseitigen Sie erst
alle Unklarheiten, ehe Sie fortfahren. Wiederholen Sie
gegebenenfalls den in Klammern angegebenen Lernstoff.

Name Operation Operand und Bemerkungen
L 2 w2 e 2
€2 ... .. Bz .. llaw, .. ... .. ..., (Seite 127 - 129)
....... CLig, |leka ,c' 4, ., .. .., (Seite98ff.)
....... BNE, | A6, , ooy, (Seite 117 - 125)
o PR cee, | JANR,ENR ., .., . ..., . (Seite 80 ff.)
....... BN,L, . D3, . . .. (Seite 117 - 125)
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KAPITEL III

DIE OPERATIONEN
PACK, UNPK, AP, SP, ZAP

Lernstoff:

PACK - Packen

UNPK - Entpacken

AP - Addieren Dezimal (Gepackt)

SP - Subtrahieren Dezimal (Gepackt)
ZAP - Loschen und Addieren (Gepackt)
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PACK PACKEN
(PACK)

Diese Operation tndert die Speicherungsform von numerischen Daten von "ungepackt" in "gepackt" .

Beispiel einer Instruktion:

Name Operation Operand und Bemerkungen
1 8l o 14 20 25 30

lp ACK. | lPWERT,, EWERT, . . .,

Wirkungsweise:

Der ungepackte Inhalt des zweiten Operanden (im " Die Feldlangen miussen nicht Ubereinstimmen.
Beispiel EWERT) wird: gepackt und in den ersten Wenn der erste Operand zu lang ist, werden links

Operanden (im Bespiel PWERT) ubertragen. fuhrende Nullen eingeschoben. Wenn der
. erste Operand zu kurz ist, werden die hdchsten

(linken) Ziffern aus dem zweiten Operanden

Verarbeitet wird byteweise von rechts nach nicht tbestragen,

links in der Linge des ersten Operanden.
Die Feldlinge jedes Operanden darf maximal

Der Inhalt des zweiten Operanden wird nicht 16 Bytes betragen.
vertindert. :

Durchfuhrung der Operation:

—omS

vorher: 1

oj7|ojolsie]

nachher:

Abb. 1




Wir nehmen an, daB es im Hauptspeicher ein 4-stel-

liges Feld mit dem symbolischen Namen EWERT gibt.

Dieses Feld enthdlt eine Dezimalzahl in ungepackter
Darstellungsform. Die Dezimalzahl soll in ein Sum-
menfeld addiert werden.

Voraussetzung fiir dezimales Rechnen in der Zentral-
einheit ist die Speicherungsform der
Rechenwerte.

Die Operation zur Umwandlung e1ner ungepackten

Dezimalzahl in eine gepackte heifit ' "

In Abb. 1 wird eine 4-stellige Zahl in ein (z)
Bytes groles Feld gepackt.

Dieses Feld heifit in unserem Beispiel

Das Feld PWERT hat Platz fiir eine gepackte Dezi-
malzahl mit (Z) Ziffern und (WW) .

Die Zahl im Feld EWERT ist (zu lang, genau passend,

zu kurz) , um alle Halbbytes in
PWERT auszufiillen.

gepackte

Packen

PWERT

einem Vorzeichen

zu kurz
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PACK PACKEN
(PACK)

Diese Operation dndert die Speicherungsform vori numerischen Daten von "ungepackt" in "gepackt".

Beispiel einer Instruktion:

Name Operation Operand und Bemerkungen

1 8 10 14] 20 25 30

P.AC K, PWERT, EWERT, , ., . .

Wirkungsweise:

Der ungepackte Inhalt des zweiten Operanden (im Die Feldlangen mussen nicht tbereinstimmen.
Beispiel EWERT) wird gepackt und in den ersten Wenn der erste Operand zu lang ist, werden links

Operanden (im Bespiel PWERT) Ubertragen. fuhrende Nullen eingeschoben. Wenn der
erste Operand zu kurz ist, werden die hdchsten

(linken) Ziffern aus dem zweiten Operanden

Verarbeitet wird byteweise von rechts nach nicht tbertragen.

links in der Linge des ersten Operanden.
Die Feldldnge jedes Operanden darf maximal

Der Inhalt des zweiten Operanden wird nicht 16 Bytes betragen.
versndert.

Durchfuhrung der Operation:

—om=-u
—mm=m

vorher: 1

nachher:

oi7|ojolsle]

Abb. 1




In der Beschreibung der Operation taucht der Begriff
""fiihrende Null'' auf.

Eine Null heiBt "fiihrende Null", wenn links von ihr
in der gleichen Zahl keine der Ziffern 1 bis 9 mehr
steht.

Geben Sie bitte an, wie viele filhrende Nullen folgende
Zahlen haben:

0012503 (Z)
3600520 __(2)
320 (Z)
01257 (Z)
0000405 (Z)
2
0
0
1
4
Das linke Halbbyte in PWERT wird nicht durch eine
Ziffer aus EWERT ausgefiillt.
Formulieren Sie bitte in einem Satz, was mit diesem
Halbbyte geschieht.
SinngemaR:

Beim Packen wird in das linke Halbbyte
von PWERT eine fiilhrende Null eingescho-
ben.

Stellen Sie sich bitte vor, daB der erste Operand
PWERT eine Linge von 5 Bytes hat, wihrend EWERT
weiterhin 4 Bytes grof ist.

In diesem Fall werden beim Packen in PWERT
(Z) filhrende Nullen eingeschoben.
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PACK

PACKEN

(PACK)

Diese Operation &ndert die Speicherungsform von numerischen Daten von "ungepackt" in "gepacki".

Beispiel einer Instruktion:

-Wirkungsweise:

Name Operation Operand und Bemerkungen
10 14 20 25 30
PACK, | PWERT,, . ENERT, , . ..

. Der ungepackte Inhalt des zweiten Operanden (im

Beispiel EWERT) wird gepackt und in den ersten

Operanden (im Bespiel PWERT) Ubertragen.

Verarbeitet wird byteweise von rechts nach
links in der Linge des ersten Operanden.

Der Inhalt des zweiten Operanden wird nicht

verdndert.

Durchfuhrung der Operation:

vorher:

nachher:

—om=-

Die Feldldangen mussen nicht Ubereinstimmen.
Wenn der erste Operand zu lang ist, werden links
fuhrende Nullen eingeschoben. Wenn der
erste Operand zu kurz ist, werden die hdchsten
(linkenl) Ziffern aus dem zweiten Operanden
nicht Ubertragen.

Die Feldlsinge jedes Operanden darf maximal
16 Bytes betragen.

=m

Abb. 1




10

11

Es kann auch vorkommen, daf PWERT zu kurz ist,
um die gepackte Dezimalzahl vollstindig aufzunehmen,

Ist z.B. PWERT nur 2 Bytes grof, wihrend EWERT
weiterhin eine Linge von 4 Bytes hat, so werden nur
die Ziffern (ZZ) und das Vorzeichen nach PWERT
gespeichert.

Die (linke, rechte) Ziffer wird nicht
mehr ibertragen.

Wir sehen daraus:

Im Gegensatz zu den logischen Operationen ist fiir
die Durchfiihrung der Operation '"Packen' nicht die
Lénge des ersten Operanden allein entscheidend,
sondern auch (Ww)

Bei den logischen U’bertragungsoperationen gibt der
1. Operand an, WOHIN Daten iibertragen werden,
Der 2. Operand bestimmt, WOHER die Daten kommen.

Bei der Operation "Packen' gilt diese Reihenfolge
(nicht, ebenso)

Wir kénnen auch die Verarbeitungsrichtung der lo-
gischen Operationen und der Operation "Packen' ver-
gleichen,

Das Packen beginnt bei den Bytes der
Felder und wird nach hin fortgesetzt. -

Die Verarbeitungsrichtung ist also (genauso, ent-
gegengesetzt) wie bei den logischen
Operationen,

linke

die Lénge des zweiten Operanden

ebenso

rechten
links

entgegengesetzt
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PACK

PACKEN

(PACK)

Diese Operation @ndert die Speicherungsform von numerischen Daten von "ungepackt" in "gepackt".

Beispiel einer Instruktion:

Wirkungsweise:

. Der ungepackte Inhalt des zweiten Operanden (im

Beispiel EWERT) wird gepackt und in den ersten
Operanden (im Bespiel PWERT) ubertragen.

Verarbeitet wird byteweise von rechts nach
links in der Linge des ersten Operanden.

Der Inhalt des zweiten Operanden wird nicht
verdndert.

Durchfuhrung der Operation:

Name Operation Operand und Bemerkungen
1 a{ lo 14 20 25 30
P.ACK, P W.E,RT,, EWERT,  + o+ o

Die Feldldangen mussen nicht bereinstimmen.
Wenn der erste Operand zu lang ist, werden links
fuhrende Nullen eingeschoben. Wenn der
erste Operand zu kurz ist, werden die hdchsten
(linken) Ziffern aus dem zweiten Operanden
nicht tbertragen.

Die Feldldnge jedes Operanden darf maximal
16 Bytes betragen.

P E
W %
E
R
T
T
vorher: 1;
1o ]q! i
—

Abb. 1
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Sind die beiden Operanden verschieden lang, so wer-
den entweder nicht alle Ziffern in den ersten Operan-
den aufgenommen oder er wird mit Nullen aufgefiillt.

Da die Verarbeitungsrichtung von rechts nach links
geht, sind es gegebenfalls die Ziffern,
die wegfallen, bzw. werden gegebenfalls

Nullen eingesteuert.

linken

links
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Name Operation Operand und Bemerkungen
1 s Jio 14) 20 25 30
e
ELOHN, . | IDS cLe, . ., . i
PACK | |ELOHN,ELOHN, , ,
E
L
O
H
N
F1|F3|FO|F6|F 5|DO
Abb. 2



Das DVS kann keine dezimalen Rechenoperationen mit un-
gepackten Daten durchfiihren. Ungepackte Eingabewerte
miissen daher vor dem Rechnen gepackt werden,

Wir untersuchen jetzt, ob ein Wert im Eingabefeld selbst
gepackt werden darf. Allgemein ausgedriickt: Wir fragen,
ob '""Packen ins gleiche Feld" erlaubt ist.

13 Betrachten Sie das Beispiel in Abb. 2. Die Zahl in
ELOHN wird ins gleiche Feld gepackt, denn der
erste und der zweite Operand sind gleich.

Welchen Inhalt hat ELOHN nach dieser Operation?

00 00 01

schrittweise:

30

0D

F1|F3|FO
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Name Operation Operand und Bemerkungen
1 sf fio 14 20 25 30
| [}
| ELOHN, , . 1 IDS | cLe, .
’ PACK, | [ELOHN, ELOHN . .,
| E
‘ L
O
H
N
F 1|F3|FO|Fé6|F 5|DO
Abb. 2
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Das Feld ELOHN enthilt nach dem Packen die gleiche
Zahl wie vorher, nidmlich ''-130650'"", allerdings jetzt
in gepackter Form.

Die fithrenden Nullen beeinflussen den Wert der Zahl
nicht. Die ersten 4 kénnen auflerdem bei der weiteren
Verarbeitung durch Adrefirechnung und explizite
Langenangabe ausgeschlossen werden.

Sie sehen: Eine ungepackte Zahl darf
gepackt werden.

Sinngemaf:

ins gleiche Feld
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Name Operation Operand und Bemerkungen
‘1 8 10 14| 20 25 30
FELDA, , . DS, ., CL2i oy onin vy ooy )
FELD.?2, , ., D.S. . . CL.bY,
= ., PACK, | FELD2, FELDA(3), .
F F
E E
L L
D D
1 2
vorher: F2|F5IDO|F3|F8]|C4
nachher: F2|F5([00f00f25f0D
2. L PACK | FELD4,(,3) FELD?2 .
F F
E E
L L
D D
1 2
vorher: F2|F5|DO|F3|F8|CH4
nachher: 0C|38|4C|F3|F8|CH4
Abb. 3
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15 Wir kénnen uns auch den Fall vorstellen, daBl der
erste und der zweite Operand nicht vollstdndig gleich
sind, sondern nur einige Bytes gemeinsam haben.
Man sagt in diesem Fall: Die Operanden ''iiberlappen'
sich.

1

Betrachten Sie die beiden Bespiele in Abb. 3.

Wie heifit die symbolische Adresse des Bytes, das
die beiden Operanden jeweils gemeinsam haben?

In welchem der beiden Beispiele entsteht durch die
PACK-Operation eine gepackte Zahl?

Im 2. Beispiel erhalten einige Bytes einen neuen Inhalt,
bevor der alte Inhalt gepackt werden konnte.

Beim Packen sich iiberlappender Felder ist also Vorsicht
geboten. Keine Schwierigkeiten gibt es, wenn sich die Fel-
der vollstédndig iiberdecken (Packen ins gleiche Feld) oder
wenn der erste Operand nach rechts hin tiber den zweiten
Operanden hinausragt.

FELD2

im 1. Beispiel
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Name Operation Operand und Bemerkungen
8 Lo 14) 20 25 30
....... P.AC K FELD{, 6 EWERT, , .,
; W
£ E
L
D R
1 T
08|53|7C {40]40]40]40

Abb. 4




16 Wir kommen jetzt zu einer anderen Frage.
In Abb. 4 enthilt der 2. Operand "EWERT' 4 Blanks.

In der entsprechenden Eingabekarte ist jede der 4
Spalten eine -spalte.

Hexadezimal ist die Verschlisselung eines Blanks
in einem Byte (ZZ) .

17 Welchen Inhalt hat FELD1 in Abb. 4 nach dem Pak-
ken, hexadezimal angegeben?

Sie sehen: Gepackte Blanks ergeben keine gepackte Null,
Im rechten Halbbyte steht nach dem Packen statt eines Vor-
zeichens die Ziffer 4.

Soll beim Packen eine Null entstehen, so muf} das betreffen-
de Feld in der Eingabekarte wenigstens in der rechten Spal-
te die Ziffernlochung 0 - mit oder ohne Zonenlochung -
haben.

Wir fassen zusammen, was beim Packen zu beachten ist:

1, Der zweite Operand muB vor dem Packen eine unge-
packte Dezimalzahl enthalten.

2. Packen ins gleiche Feld ist erlaubt.
3. Die beiden Operanden diirfen sich auBerdem so iiber-
lappen, daf der erste Operand rechts tiber den zwei-

ten hinausragt.

4, Beim Packen eines Blank-Feldes entsteht keine ge-
packte Null.

Leer

—Qr-mmTm

00

00

04
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Name Operation Operand und Bemerkungen

% DEFINIITII ONEN

EWERT, , . Ds, . lleLry, .
EBETRAG, | IDS, , | lcLl, ., . ... .. ... ..

ELOHN . |IDS ,  |lcep, ., . e

Lg.a.i.z... DS, .., CLll*

PWERT, | DS . | cLs . .

PBETRAG, | IDS, . , CL2, . e

Abb. 5
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Ubungen

Entnehmen Sie Thren Arbeitsmitteln Ubung 410, Seite 1
und 2.

Tragen Sie Thre Lésungen ein. Priifen Sie die Richtigkeit
anhand der folgenden Ldsungsbléitter, sobald Sie eine Seite
vollstdndig bearbeitet haben.

Abb. 5 enth&lt die Definitionen der Speicherfelder, auf die
sich die Operationen beziehen.
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Lssungen zu den Ubungen

P E
B B
E E
T T
R R
A A
G G
vorher: 36|0C F1|F7|F2
nachher: 172 F F1IF7|F 2
Name Operation Operand und Bemerkungen
i 8f f10 14 20 25 30
N PAC K, PBETRAG, LEBETRAG,
E P
W W
E E
R R
T T
vorher: F3|F1|{F8|C9 01|130({65|81|4D
nachher: F3|F1|F8|C9 00j00]03|18|92C
Name Operation Operand und Bemerkungen
1 _ s 1o 14 20 25 30
‘‘‘‘‘‘‘ PAC K, PWERT EWERT . .
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Name Operation Operand und Bemerkungen
1 - _8 10 14 20 25 30
...... PAC K EWERT , EWERT .
E
B
E E
W T
E R
R A
T G
vorher: F2|Fo|F5|c8|F1|Fe|D 2|
nachher: 00(02|05(8CJF1|F6|D 2
E
L E
@) B
H E
N Z
vorher: FO|F8|F6|F5|F92|CO0] K I L |O
nachher: 00j00f00O|0OO|OO|86]|59|0C]| L @)
Name Operation Operand und Bemerkungen
1 sf lo 14 20 25 30
“““““ PACK, ELOHN (8) , ELOHN |

Merkblatt 409 enthdlt die Beschreibung der Operation "Packen"
(vgl. Abb. 1).
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UNPK ENTPACKEN

(UNPacK)

Diese Operation &ndert die Speicherungsform von numerischen Daten von "gepackt" in "ungepackt".

Beispie! einer Instruktion:

Name Operation

] 8 10 14}

Operand und Bemerkungen
20 25 30

U.N,PK,

ASUMME, , RSUMME, .

Wirkungsweise:

Der gepackte Inhalt des zweiten Operanden (im
Beispiel RSUMME) wird entpackt und in den
ersten Operanden (im Beispiel ASUMME) tber-
tragen.

Verarbeitet wird byteweise von rechts nach
links in der Linge des ersten Operanden.

Der Inhalt des zweiten Operanden wird nicht
verdndert,

Durchfuhrung der Operation:

mIICN>

vorher: FO|F8|FT|F7|D5

Die Feldldngen mussen nicht Ubereinstimmen.
Wenn der erste Operand zu lang ist, werden links
fuhrende Nullen eingeschoben. Wenn der
erste Operand zu kurz ist, werden die hschsten
(linken) Ziffern aus dem zweiten Operanden
nicht Ubertragen.

Die Feldldnge jedes Operanden darf maximal
16 Bytes betragen.

IZICn=m

e Ll

o
o

nachher:

Abb. 1



Im Instruktionsbeispiel in Abb. 1 heiflt der zweite
Operand ""RSUMME". Der Name deutet an: Im DVS
wurde eine Rechnung durchgefithrt, bei der aus meh-
reren Einzelwerten eine Summe gebildet wurde.

Die Summe steht im Feld RSUMME in
Darstellungsform.

Das Rechenergebnis in RSUMME soll in eine Ausgabe-
karte gestanzt werden.

Bei der Behandlung gepackter Daten haben wir fest-

gestellt:

Werden gepackte Daten in eine Karte gestanzt, so

erhilt jede Kartenspalte (eine, mehrere)
Lochungen.

Wir kénnen die errechnete Summe ungepackt ausge-
ben. Dazu mufl vor dem Ausgabebefehl die Operation
""Entpacken'' durchgefiihrt werden.

Im Operationsbeispiel in Abb. 1 wird eine gepackte
Dezimalzahl mit (Z) Ziffern und einem Vorzei-
chen in ein Feld entpackt, das (ZW) grof ist.

Der erste Operand enth&lt nach dem Entpacken eine
ungepackte oder gezonte Dezimalzahl.

In jedem rechten Halbbyte steht eine 5
wihrend jedes linke Halbbyte eine
enthélt.

gepackter

mehrere
(bis zu 6 Lochungen je Spalte)

5 Bytes

Dezimalziffer (0-9)

Zonenverschliisselung
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UNPK

ENTPACKEN

(UNPacK)

Diese Operation dndert die Speicherungsform von numerischen Daten von "gepackt" in "ungepackt" .

Beispiel einer Instruktion:

1 8 10

Name Operation

14|

Operand und Bemerkungen
20 25 3

UN.PK,

ASUMME, RSUMME, . |

Wirkungsweise:

Der gepackte Inhalt des zweiten Operanden (im
Beispiel RSUMME) wird entpackt und in den
ersten Operanden (im Beispiel ASUMME) tber-
tragen.

Verarbeitet wird byteweise von rechts nach
links in der Linge des ersten Operanden.

Der Inhalt des zweiten Operanden wird nicht

'veréndert,

Durchfthrung der Operation:

vorher:

Die Feldldangen mussen nicht Ubereinstimmen.
Wenn der erste Operand zu lang ist, werden links
fiuhrende Nullen eingeschoben. Wenn der
erste Operand zu kurz ist, werden die hschsten
(linken) Ziffern aus dem zweiten Operanden
nicht Ubertragen.

Die Feldlinge jedes Operanden darf maximal
16 Bytes betragen.

nachher:

Abb. 1




Die Dezimalziffern werden von rechts nach links aus
dem zweiten Operanden in die (WW) des
ersten Operanden eingefiillt.

Bleiben links noch rechte Halbbytes iibrig, so wird
jeweils die Dezimalziffer (Z) erginzt.

Betrachten Sie den Inhalt der linken Halbbytes im
ersten Operanden nach dem Entpacken.

Aus dem zweiten Operanden stammt nur die Hexa-
dezimalziffer (Z) im Byte. Sie
kennzeichnet das Rechenergebnis als

In die iibrigen linken Halbbytes des ersten Operanden
wird beim Entpacken die Hexadezimalziffer (Z) -
eingesteuert.

Bei der 5-stelligen Dezimalzahl in unserem Beispiel
wird diese Hexadezimalziffer (Z) mal eingesteu-
ert.

Nach dem Entpacken kann das Rechenergebnis aus
ASUMME zum Stanzen ausgegeben werden.
Die Einerspalte des Kartenfeldes erh&lt dann
(Z) Lochung(en) und die iibrigen Spalten je
(Z) Lochung(en).

rechten Halbbytes/Ziffernteile

0

C
rechten

positiv



UNPK

ENTPACKEN

(UNPacK)

Diese Operation tndert die Speicherungsform von numerischen Daten von "gepackt" in

Beispiel einer Instruktion:

"ungepackt" .

Name Operation

1 8 10 14,

Operand und Bemerkungen
20 25 30

UNPK,

ASUMME RS UMME, . |

Wirkungsweise:

Der gepackte Inhalt des zweiten Operanden (im
Beispiel RSUMME) wird entpackt und in den
ersten Operanden (im Beispiel ASUMME) tber-
fragen.

Verarbeitet wird byteweise von rechts nach
links in der Linge des ersten Operanden.

Der Inhalt des zweiten Operanden wird nicht
verdndert.

Durchfthrung der Operation:

mZZTCO>

-
o

vorher:

Die Feldldngen mussen nicht Ubereinstimmen.
Wenn der erste Operand zu lang ist, werden links
fuhrende Nullen eingeschoben. Wenn der
erste Operand zu kurz ist, werden die hschsten
(linken) Ziffern aus dem zweiten Operanden
nicht Ubertragen.

Die Feldltinge jedes Operanden darf maximal
16 Bytes betragen.

ZZCU’?U

nachher:

Abb. 1




10

11

Zur Verarbeitungsrichtung stellen wir fest, daB zu-
erst die Bytes der beiden Felder ver-
arbeitet werden.

Die Operation geht dann nach hin weiter.

Es kann vorkommen, dafl beim Entpacken der zweite
Operand nicht alle Bytes des ersten Operanden aus-
fullt.

Wird eine 5-stellige gepackte Dezimalzahl in ein 7
Bytes grofles Feld entpackt, so werden die 2 linken
Bytes mit (WW) aufgefiillt.

Diese Bytes enthalten dann beide hexadezimal
(zz) .

Andererseits kann der erste Operand zu kurz sein.

Wir nehmen z.B. an, daf} die Operanden ASUMME
und RSUMME bei einer UNPK-Operation beide 3 Bytes
grof} sind.

In diesem Fall kann ASUMME von den 5 Ziffern aus
RSUMME nur (ZW) aufnehmen.

Die restlichen linken Ziffern werden nicht nach
ASUMME entpackt.

rechten

links

fiihrenden Nullen

F O

3 Ziffern
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Wie bei PACK, so ergibt sich auch bei UNPK in einigen
Fillen kein sinnvolles Operationsergebnis.

Denken Sie bitte an die Beispiele, in denen der erste und
der zweite Operand alle oder einige Bytes gemeinsam haben.
Beim Entpacken besteht in allen diesen Féllen die Gefahr,
dafl der alte Inhalt einiger Bytes vor dem Entpacken durch
die Operation selbst zerstért wurde.

AuBerdem ist "Entpacken' im allgemeinen nur sinnvoll,
wenn es sich auf eine gepackte Zahl bezieht.

Wir merken uns als Richtlinie:

1. Der zweite Operand mufl vor dem Entpacken eine
gepackte Dezimalzahl enthalten.

2. Entpacken ins gleiche Feld oder bei sich liberlappen-
den Feldern ist nicht erlaubt.

Wir wissen aber:

Die PACK- und die UNPK-Operation werden vom DVS
ohne Riicksicht auf die jeweiligen Feldinhalte durchge-
filhrt, sobald ein entsprechender Befehl erteilt ist. Wenn
es sich also im Einzelfall als sinnvoll erweist, kann der
Programmierer z.B. einen Befehl fiir ''Entpacken ins
gleiche Feld'" geben. Auch ein solcher Befehl wird vom
DVS ausgefiihrt. '
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Name Operation Operand und Bemerkungen
1 10 14 20 25
PETTION S YT | B
ATB:E:R: . Dls‘jl C:L:B:
A‘W:E:R:T: B DIS ) C:L,B,
rwear | ps__ |leia .
Fecnr | |os . |lers :

FELD?2

PR

FELDS3

Abb, 2



Ubungen

Entnehmen Sie Ihren Arbeitsmitteln Ubung 411, Seite 1, 2
und 3.

Tragen Sie Ihre Lésungen ein.

Priifen Sie die Richtigkeit anhand der folgenden Liésungs-
blédtter, sobald Sie eine Seite bearbeitet haben.

Abb. 2 enthilt die zugehérigen Definitionen.
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Lssungen zu den Ubungen

A R
W W
E E
R R
T T
vorher: F2|/FO|D 8 06|1F
nachher: |F O|F 6 |F 1 06|1F
Name Operation Operand und Bemerkungen
& 8l o 14) 20 25 30
_______ UNPK, A,W,E,R,T_,,R.W,E.RAT, Lo
F F
E E
L L
D D
1 2
vorher: 28(53|7C |FOFOF5F4F0 F6|F 9
nachher: |2 8537 C FO|FO|F2|F8|F5|F3|C7
Name Operation Operand und Bemerkungen
1 _ 8] lo 14 20 25 30
UNP K, F.EJLLDIZ,,,F_E,L,DJ. PRI
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Name . Operation Operand und Bemerkungen
1 8§ J10 1% 20 25 30

nnnnnnn UINID IKI FAE|L|DL3|1 |F|E|L‘|D11| §—1 | —

F F
E E
L L
D D
1 3
vorher: 38|56|2F F7|FO|F 4]|C9
nachher: |13 8|56 |2 F F8|F5|F6|F 2
Name Operation Operand und Bemerkungen
1 8f o 14 20 25 30
L UNPK, ! |ABER+5(.3,),, RWERT,
R
A w
B E
E R
R T
vorher: FA4|FO|F5|F6|DS8|F1|F4]|C7 35/2D
nachher: |F 4|F O|F 5|F 6|D 8|{F 3|F 5|D 2 35|2D
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R
A w
B E
E R
R T
vorher: FO|F3|F4|(F2|F8|F5|F1|F7 6913 C
nachher: |FO|F3|FO|FO|F6|F9|C3|F7 6§ 913 C
Name Operation Operand und Bemerkungen
1 8 fo 14 20 25 30

UINIPIKI Alsxelnl".lzl(lsl)li|R|w|ElpjTl

nnnnnn

Merkblatt 410 enthilt die Beschreibung der Operation "Entpacken" (vgl. Abb. 1).
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AP ADDIEREN DEZIMAL (GEPACKT)

" (Add decimal Packed)

Diese Operation addiert den (gepackten) Inhalt zweier Speicherfelder.

Beispiel einer Instruktion:

Name Operation Operand und Bemerkungen
1 s o 14 20 25 30
IA P ., SUMME,, PWERT, . .+

Wirkungsweise:

Der Inhalt des zweiten Operanden (im Beispiel
PWERT) wird zum Inhalt des ersten Operanden
(im Beispiel SUMME) addiert und das Ergebni
im ersten Operanden gespeichert.

Vor Durchfuhrung der Addition werden beide
Operanden auf Gultigkeit (gepackte Daten)
geprift.

Verarbeitet wird byteweise von rechts na

s

ch

links in der Linge des ldngeren Operanden.

Das kurzere Feld wird so verarbeitet, als ob es
fuhrende Nullen hatte.

Das Vorzeichen wird nach denRegeln der
Algebra gebildet.
Verschlusselung: C fur +
D fur -
Ein Ergebnis von Null ist stets positiv.

Durchfuhrung der Operation:

vorher: 0119782

DerBedingungsschlussel wird entweder auf
"Uberlauf" oder auf "positiv", "negativ" oder "null"
eingestellt. Die Anzeige des Uberlaufs hat Vorrang.

Ein Uberlauf liegt vor, wenn der erste Operand
zu kurz ist, um alle Ziffern der Summe - auBer
fuhrenden Nullen - aufzunehmen.

Der Inhalt des zweiten Operanden wird nicht
verdgndert.

Jeder Operand darf maximal 16 Bytes lang sein.

Bei einem Gultigkeitsfehler oder Uberlauf tritt
Programmunterbrechung ein.

y W
M E
M R
E T

6 C 4 26|7 4|8F

R ’

sc| 26|74|8F

nachher: 02|24]|57

Abb. 1




Im Beispiel in Abb. 1 wird ein 5-stelliger Wert zu
einer 7-stelligen Summe addiert.

Das Additionsergebnis wird im (WW) gespei-
chert.

Die Operation '"Addieren Dezimal" hat den Operations-
schlissel

Das '"P'" deutet an, daB beide Operanden vor der
Addition (WW) enthalten miissen.

Falls die beiden Summanden nicht schon gepackt im
Speicher stehen, miissen sie vor der Addition ge-
packt werden.

Alle Operationen, die Sie bisher kennen, werden vom
DVS ohne vorherige Priifung der jeweiligen Feldin-
halte durchgefiihrt.

Die Addition und die {ibrigen dezimalen Rechenopera-
tionen dagegen werden nicht durchgefiihrt, wenn nicht
beide Operanden gepackten Inhalt haben.

In Abb. 1 finden Sie den Fachausdruck: Vor Ausfiith-
rung der Operation werden beide Operanden auf
gepriift.

Der Inhalt eines Feldes ist giiltig fiir eine Rechenope-
ration, wenn das rechte Halbbyte ein

enth&lt und alle tibrigen Halbbytes

enthalten.

ersten Operanden

AP

gepackte Daten (Dezimalzahlen)

Giltigkeit

Vorzeichen

Dezimalziffern
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AP ADDIEREN DEZIMAL (GEPACKT)

(Add decimal Packed)

Diese Operation addiert den (gepackten) Inhalt zweier Speicherfelder.

Beispiel einer Instruktion:

Operand und Bemerkungen
20 25 2

Name Operation
1 1 14)
AP, , .,

SUMME, PWERT, . . .,

Wirkungsweise:

Der Inhalt des zweiten Operanden (im Beispiel
PWERT) wird zum Inhalt des ersten Operanden
(im Beispiel SUMME) addiert und das Ergebnis
im ersten Operanden gespeichert. i

Vor Durchfthrung der Addition werden beide
Operanden auf Gultigkeit (gepackte Daten)
gepruft.

Verarbeitet wird byteweise von rechts nach
links in der Linge des langeren Operanden.

Das kurzere Feld wird so verarbeitet, als ob es
fuhrende Nullen hitte.

Das ‘Vorzeichen wird nach denRegeln der
Algebra gebildet.
Verschlusselung: C fur +
D fur -
Ein Ergebnis von Null ist stets positiv.

Durchfthrung der Operation:

DerBedingungsschlussel wird entweder auf
"Uberlauf" oder auf "positiv", "negativ" oder "null"
eingestellt. Die Anzeige des Uberlaufs hat Vorrang.

Ein Uberlauf liegt vor, wenn der erste Operand
zu kurz ist, um alle Ziffern der Summe - aufler
fuhrenden Nullen - aufzunehmen.

Der Inhalt des zweiten Operanden wird nicht
verdndert.

Jeder Operand darf maximal 16 Bytes lang sein.

Bei einem Gultigkeitsfehler oder Uberlauf tritt
Programmunterbrechung ein.

? P

U w

M E

M R

E T
vorher: 01]|97|82|6C 4= 26|7 4|8F
Y ’
nachher: 02(24|57|4C 26|7 4|8 F

Abb. 1




Der Operand PWERT in einer Additions-Instruktion
habe folgenden Inhalt:

a) FO|F2|F5|F8|C3

b) 00({00|03|56]|4F

c) S UMM E

d) 03[{65|/4D|73|42

In welchem Fall bzw. welchen Fillen wird die Opera-
tion nicht durchgefithrt?

Wie bei den Operationen Packen und Entpacken, so
werden auch bei der Addition die beiden Operanden
im Byte adressiert, wihrend die Aus-
fithrung der Operation im Byte beginnt.

Die Adresse des rechten Bytes eines Feldes errech-
net das DVS aus der Adresse und der Linge des
Feldes.

Vom rechten Byte aus geht die Operation nach
hin weiter und addiert Byte fiir Byte.

Das Vorzeichen des Rechenergebnisses wird nach
den Regeln der Algebra gebildet.

Verschlisselung:
Ein positives Ergebnis hat im rechten Halbbyte den
Inhalt (Z) und ein negatives Ergebnis den Inhalt

(z) .

Bei dem Ergebnis Null enthélt das rechte Halbbyte
immer die Hexadezimalziffer (Z) .

bei a), ¢) und d)

linken

rechten

links
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AP ADDIEREN DEZIMAL (GEPACKT)

(Add decimal Packed)

Diese Operation addiert den (gepackten) Inhalt zweier Speicherfelder.

‘Beispiel einer Instruktion:

Operand und Bemerkungen
20 25 0

Name Operation
1 sf o 14
P AP, ., .

Wirkungsweise:

Der Inhalt des zweiten Operanden (im Beispiel
PWERT) wird zum Inhalt des ersten Operanden
(im Beispiel SUMME) addiert und das Ergebnis
im ersten Operanden gespeichert.

Vor Durchfihrung der Addition werden beide
Operanden auf Gultigkeit (gepackte Daten)

- geprift.

Verarbeitet wird byteweise von rechts nach
links in der Linge des ldngeren Operanden.

Das kurzere Feld wird so verarbeitet, als ob es
fuhrende Nullen hatte.

Das Vorzeichen wird nach denRegeln der
Algebra gebildet.
Verschlusselung: C fur +
D fur -
Ein Ergebnis von Null ist stets positiv. -

Durchfuhrung der Operation:

SUMME, PWERT. . . . .

DerBedingungsschlissel wird entweder auf
"Uberlauf" oder auf "positiv", "negativ" oder "null"
eingestellt. Die Anzeige des Uberlaufs hat Vorrang.

Ein Uberlauf liegt vor, wenn der erste Operand
zu kurz ist, um alle Ziffern der Summe - auBer
fuhrenden Nullen - aufzunehmen.

Der Inhalt des zweiten Operanden wird nicht
vergndert.

Jeder Operand darf maximal 16 Bytes lang sein.

Bei einem Gultigkeitsfehler oder Uberlauf tritt
Programmunterbrechung ein.

s p
U W
M £
M R
E T
vorher: 01|97(82]|6C -+ 26|7 4|8F
e
nachher: |0 2|2 4|57]4 ¢c| 26|74|8F

Abb. 1




Bei einer Addition kann ein negatives Ergebnis ent-*
stehen, wenn einer der Operanden oder beide vor der
Addition eine Zahl enthalten.

Werden die Zahlen '"+7" und "-3" addiert, so heifit
das Ergebnis (Z) . Werden "-7" und "+3" addiert,
so ergibt sich (Z) .

negative
+4

-4
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vorher:

1. Schritt:

1. Zwischenergebnis:

2. Schritt:

2. Zwischenergebnis:

3. Schritt:

3. Zwischenergebnis:

4, Schritt:

Endergebnis:

" = Zehneribertrag

01

97

8 2

—-lz:mg'u

26

7 4

8 F

01

97

7 4

57

4 C

57

4cC

410 0

—

02

24

57

4 C

Abb, 2




10

11

12

13

Schauen Sie sich bitte Abb. 2 genau an und verfoigen
Sie den Ablauf der Addition.

Die Operation wird in der Linge des (lingeren, kiirze-
ren) Operanden durchgefiihrt.

Weil PWERT um 1 Byte kiirzer ist als SUMME, wird
zum linken Byte von SUMME ein Byte mit dem ange-
nommenen Inhalt (ZZ) addiert.

Wir stellen uns die Frage, warum die Operation nicht
auf die Lénge des kiirzeren Feldes beschrinkt wird.

Wiirde in unserem Beispiel das linke Byte von
SUMME von der Additions-Operation ausgeschlossen,
so wire das Ergebnis (richtig, falsch) .

In diesem Fall wiirde ndmlich der in

das linke Byte nicht aufgenommen. Das linke Byte

von SUMME hé&tte nach der Operation den alten Inhalt
(Zzz) .

Die Feldldnge eines Operanden ergibt sich entweder
aus einer DS-Anweisung oder aus einer expliziten
Angabe.

Bei der dezimalen Addition werden die Feldldngen
beider Operanden beriicksichtigt.

Daher ist eine explizite Lingenangabe fiir (den ersten,
den zweiten, beide) Operanden mdgglich.

lédngeren

falsch
Zehneriibertrag

01

beide
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vorher:

1. Schritt:

1. Zwischenergebnis:

2. Schritt:

2, Zwischenergebnis:

3. Schritt:

3. Zwischenergebnis:

4, Schritt:

Endergebnis:

"@ = Zehnerubertrag

97

8 2

—lwmg'o

26

7 4

8 F

01

97

7 4

57

4 C

26

01

2 4

57

4 C

O,

}-———.
00
—
! ]

02

2 4

57

4 C

Abb. 2
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a)
b)
c)

d)

e)

AuBer der Additionsoperation kennen wir schon meh-
rere andere Operationen.

Ordnen Sie die Operationsschliissel

MVC, CLC, PACK, UNPK, AP

den folgenden Aussagen zu:

a) Bei der Durchfiihrung der Operation wird nur die
Linge des ersten Operanden beriicksichtigt, Ex-
plizite Lingenangabe ist nur fiir den ersten Ope-
randen moglich,

b) Explizite Lingenangabe ist nur fiir den zweiten
Operanden méglich.

c) Explizite Lidngenangabe ist fiir beide Operanden
moglich.

Wir filhren jetzt eine kleine Ubung durch.

Es werden folgende Felder benutzt:

E
R F F
G A B
o1losls2lac 50[0c¢c 5C
+
"5"

Auf die Hunderterstelle von ERG soll eine 5 addiert

werden.

Welche der folgenden Instruktionen sind falsch und

warum?
Name Operation Operand und Bemerkungen
1 8 10 14} 20 25 30
....... AP, | |ERG(3), FAILI), .,
....... AP ., | |ERG+2(2),,FA , .,
....... AP . | |ERG(3),FB , .. ..
R A.p. — E.R.G.:.F.A ......
- AP . | |IERG+1,(.8]),.FA, , , .,

Uberpriifen Sie Ihre Antworten auf der nichsten

Seite!

MVC, CLC
(- logische Operationen)

PACK, UNPK, AP
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b)

e)

Grund: Die beiden Operanden ent-
halten im rechten Halbbyte die Zif-
fern 2 und 0, haben also keinen
"giiltigen'' Inhalt fiir eine Addition.

Grund: Ein evtl, auftretender Zeh-
neriibertrag nach links hin wird von
ERG nicht aufgenommen. In unserem
Beispiel hat ERG nach dieser Opera-
tion den Inhalt 01 99 32 4C anstelle
von 02 00 32 4C.

Grund: Der erste Operand enthilt im
rechten Halbbyte keine Vorzeichen-
verschlisselung, hat also keinen
"giiltigen'' Inhalt fiir eine Addition.

Grund: Ein evtl. auftretender Zeh-
neriibertrag in das linke Byte von
ERG wird nicht aufgenommen. In
unserem Beispiel hat ERG nach die-
ser Operation den Inhalt 01 00 32 4C
anstelle von 02 00 32 4C.
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Name Operation Operand und Bemerkungen
1 8 10 14) 20 25 30 35
= —
....... AP, , S.U.H.H.A.N.DJ.;.S.U.H.N.A.N.Dﬂ. N

a) S S
U U
M M
M M
A A
N . N
D D
1 2

vorher: 41(130|]0C 07|20|01]|4F

nachher: 07(20]|01|4F
b) S S
U U
M M
M M
A A
N N
D D
1 2

vorher: 41130(0C 00|141|20|0F

nachher: 00]14|20(0F

Abb. 3
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Bei einer Additions-Operation darf auch der erste
Operand kiirzer sein als der zweite. Der Program-
mierer mufl nur darauf achten, daf er grofl genug ist,
um das Ergebnis aufzunehmen. '

Abb. 3 zeigt 2 Beispiele. Geben Sie an, welchen In-
halt SUMMAND1 nach Ausfithrung der Addition hat:

a) (zz)
b) (Z2Z)

In welchem Fall ist die Additions-Instruktion nicht
sinnvoll?

a) 61 31 4C
b) 55 50 OC

im Fall a)
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a)

Name Operation Operand und Bemerkungen
1 a{ lo 14 20 25 30 35
....... AP, , | |sSUuMMANDA,, SUMMAND2, . .,
S S
M M
M M
A A
N N
D D
1 2
vorher: 41130|0C 07|20(01]|4F
l N
nachher: |6 1|3 1|4 C 07(20|01|4F
S S
U U
M M
M M
A A
N N
D D
1 2
vorher: 41130(|0C 00{14]20]|0F
+
nachher: |5 5|50]0 C 00|14|20|0F

Abb. 4
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18

19

20

Abb. 4 enthdlt die Ergebnisse.

Im Fall a) ist der erste Summand zu klein fiir das
ganze Ergebnis. '
SUMMANDI1 14uft iiber.

Der Uberlauf wird im angezeigt.

Wir nehmen an, dal der Additions-Instruktion in
Abb. 4 zwei Verzweigungsbefehle folgen:

Name Operation Operand und Bemerkungen-

sl fo 14) 20 25 30
fmn o Wy AP SUMMAND M, , SUMMAND 2,
....... 80, . . L Vo AN st i WP P
e ia. . TN B SR L T DR

Dann wird nach der Addition im Fall a) zum Befehl
verzweigt und im Fall b) zum Befehl

Der Operationsschliissel BO taucht selten auf in
einem Programm. Der Programmierer sorgt dafiir,
daf die Ergebnisfelder fiir jeden méglichen Fall grof3
genug sind.

Zeigt der Bedingungsschliissel nach einer Addition
keinen "Uberlauf" an, so ist er entweder auf
" " oder auf " " oder auf

" "' eingestellt.

Im Fall b) in Abb. 4 steht der Bedingungsschliissel
nach der Addition auf :

Bei welchem Ergebnis (hexadezimal) in 4 Bytes steht
der Bedingungsschliissel auf null?

Bedingungsschliissel

AT

A3

positiv
negativ

null

positiv

bei dem Ergebnis 00 00 00 0C

199



200 -

Name Operation Operand und Bemerkungen
1 8 10 14} 20 25 30
_______ AP P,F.E,L,D.,,PLFE,L,D, iy
P
F
E
L
D
vorher: 00j25|36|2F
nachher: 00|50(|72|4C
Abb. 5



21 Abb. 5 zeigt eine Additionsoperation besonderer Art.

PFELD ist der Name des (WW) Operanden.

Die Priifung auf Giiltigkeit ergibt:

22 Die Addition des Feldes PFELD zu sich selbst kann
durchgefiihrt werden.

Dabei wird der Inhalt von PFELD

23 Im Beispiel in Abb. 5 ist der Ausgangswert in
PFELD positiv.

Wie wiirde das Ergebnis der Addition lauten, wenn
PFELD vorher den Inhalt 00 25 36 2D hitte?

ersten und zweiten

glltig

(Beide Operanden enthalten giiltige (ge-
packte) Daten, ndmlich rechts ein Vor-
zeichen und im iibrigen Ziffern.)

verdoppelt

00 50 72 4D
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AP ADDIEREN DEZIMAL (GEPACKT)

(Add decimal Packed)

Diese Operation addiert den (gepackten) Inhalt zweier Speicherfelder.

Beispiel einer Instruktion:

Name Operation Operand und Bemerkungen
1 s |0 14) 20 25 30
AP, ., . SUMME,, PWERT, ., . .\,

Wirkungsweise:

Der Inhalt des zweiten Operanden (im Beispiel
PWERT) wird zum Inhalt des ersten Operanden

(im Beispiel SUMME) addiert und das-Ergebnis
im ersten Operanden gespeichert.

Vor Durchfthrung der Addition werden beide
Operanden auf Gultigkeit (gepackte Daten)
gepruft.

Verarbeitet wird byteweise von rechts nach
links in der Linge des ldngeren Operanden.

Das kurzere Feld wird so verarbeitet, als ob es
fuhrende Nullen hatte.

Das Vorzeichen wird nach denRegeln der
Algebra gebildet.
Verschlusselung: C fur +
D fur -

Ein Ergebnis von Null ist stets positiv.

Durchfuhrung der Operation:

DerBedingungsschlussel wird entweder auf
"Uberlauf" oder auf "positiv", "negativ" oder "null"
eingestellt. Die Anzeige des Uberlaufs hat Vorrang.

Ein Uberlauf liegt vor, wenn der erste Operand
zu kurz ist, um alle Ziffern der Summe - auBler
fuhrenden Nullen - aufzunehmen.

Der Inhalt des zweiten Operanden wird nicht
verdndert.

Jeder Operand darf maximal 16 Bytes lang sein.

Bei einem Gultigkeitsfehler oder Uberlauf tritt
Programmunterbrechung ein.

S P
U w
M E
M R
E T
vorher: 01l97[82|6cC 4= 26|74|8F
nachher: |0 2|2 4|57]4 c| 26|74l8F

Abb. 1




Tritt bei einer Additionsoperation ein Giiltigkeitsfehler
oder Uberlauf auf, so wird er vom DVS angezeigt.
Gleichzeitig findet eine Programmunterbrechung statt.
Was damit gemeint ist und wie man diese Programmunter-
brechung behebt, darauf kénnen wir in diesem Lehrgang
nicht eingehen.
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Zu Ubung 412, Seite 1:

Name

Operation Operand und Bemerkungen
10 14| 20 25 30
= . ——

H

cL.3,

WERT, ., .. DS, ., . cL?2, ..
)

ERG,,

WERT, , , o0y,

"

O S S (008 DN SO L SO SO U (S |

Zu Ubung 412, Seite 2:

Name Operation Operand und Bemerkungen
1 10 . 1] | 20 25 30
FELDI, DS, , . cL.3, A i
FEL D2, DS, . . CL,S5, i " N

Abb. 6



Ubungen

Entnehmen Sie Ihren Arbeitsmitteln Ubung 412, Seite 1, 2
und 3.

Tragen Sie Ihre Ldsungen ein,
Abb. 6 enthidlt die Additions-Instruktion zur Seite 1 und die
Definitionen zu den Seiten 1 und 2.

Sobald Sie eine Seite bearbeitet haben, priifen Sie bitte die
Richtigkeit anhand der folgenden Ldsungsblétter.
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Lssungen zu den Ubungen

Feld ERG Feld WERT Bedingungsschlussel auf
vorher: 08|20]0C 09/0D
nachher: |0 8(1 1|0 C 09|/0D "positiv"
vorher: 99|17 5|8D 600D
nachher: [0 0|3 5|8 D 60|/0D "Uberlauf"
(nicht: "negativ",
4 da "Uberlauf"
@ Vorrang hat)
vorher: 00j05|0D 92|0C
nachher: 00]87|0C 92|0C "positiv"
vorher: 00]08|7D 087 C
nachher: |0 0(00]|0 C 08|7C "null"
vorher: 00|19|3C 193D
nachher: §00[0 0|0 C 19|13 D "null"
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1. Losung:

2. Lssung:

F 5
E E
L L
D D
1 2
vorher: 03|86|0DJ02|47|31]190]0C
nachher: 03|86|0D}J02|47|28|04|0C
Name Operation | Operand und Bemerkungen
1 s fo 14) 20 25 30
....... AP, | |FELD2, FELDY, ., .,
F F
E E
L L
D D
1 2
vorher: 06
nachher: 07
\ Name Operation Operand und Bemerkungen
1 1 ) 14 20 25 30
------- A.P- A A F.E.L.Dn 1-37|F.E.L.D.2. T R B |

.......

S b A A A A& A A A A A A 8 8

.......

AP ., .

FELD1, FELD?2.+.2(,.3)
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8. Name Operation Operand und Bemerkungen

1 8 10 14 20 25 30
il ooow gy AP, ., ERG WERTS ., . ...,

Diese Ubung befaBt sich mit dem Runden von Ergebnissen durch Addition einer
Konstanten "5",

Der Pfeil zeigt jeweils auf die zu rundende Stelle.

Geben Sie bitte an, wie der Wert "5" in den einzelnen Fillen gespeichert sein
muf3. Beachten Sie, daB bei einer Addition beide Operanden auf Gultigkeit ge-
prift werden.

WERT5

E Byte-Anzahl Inhalt

R

G
00|91(26]|45|87|3C 1 5C*
00]91(26]45|87|3C 2 500C
00(91(26(45[(87|3C 3 05000C
001921126|45[87|3C 2 050C

* Statt C kann natirlich auch F oder eine andere positive Vorzeichenverschliusselung
gewdhlt werden. '

Merkblatt 411 enthilt die Beschreibung der Operation "Addieren Dezimal (Gepackt)"
(vgl. Abb. 1).
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SP SUBTRAHIEREN DEZIMAL (GEPACKT)

(Subtract decimal Packed)

Diese Operation berechnet die Differenz aus dem (gepackten) Inhalt zweier Speicherfelder.

Beispiel einer Instruktion:

Wirkungsweise:

Diese Operation entspricht in ihrer Arbeitsweise
der AP-Operation.

Einziger Unterschied: Der zweite Operand wird
nicht zum ersten addiert, sondern vom ersten
subtrahiert.

{m Einzelnen:

Der Inhalt des zweiten Operanden (im Beispiel
PWERT) wird vom Inhalt des ersten Operanden
(im Beispiel ERG) subtrahiert. Das Ergebnis
wird im ersten Operanden gespeichert.

Vor Durchfishrung der Subtraktion werden beide
Operanden auf Gultigkeit (gepackte Daten)
gepriift.

Verarbeitet wird byteweise von rechts nach
links in der Linge des langeren Operanden.

Das kirzere Feld wird so verarbeitet, als ob es
fuhrende Nullen hatte.

Durchfthrung der Operation:

Name Operation Operand und Bemerkungen
1 8 |0 14 20 25 30
N ' SP, ., 'g RG., PWERT, .,

Das Vorzeichen wird nach den Regeln der
Algebra gebildet.
Verschlusselung: C fur +
D fur -
Ein Ergebnis von Null ist stets positiv.

Der Bedingungsschliussel wird entweder auf
"Uberlauf" oder auf "positiv", "negativ" oder
"null" eingestellt.

Die Anzeige des Uberlaufs hat Vorrang.

Ein Uberlauf liegt vor, wenn der erste Operand
zu kurz ist, um alle Ziffern des Ergebnisses - aufler
fuhrenden Nullen - aufzunehmen.

Der Inhalt des zweiten Operanden wird nicht
verdndert.

Jeder Operand darf maximal 16 Bytes lang sein.

Bei einem Gultigkeitsfehler oder Uberlauf tritt
Programmunterbrechung ein.

P

w

E E

R R

G I
vorher: 00f06|32|71|0C = 04{20]|0C
nachher: [0 0|06]28([51]|0C 04(20]|0C

Abb. 1




Wie Sie in Abb, 1 gelesen haben, entspricht die Operation
""Subtrahieren Dezimal" in ihrer Arbeitsweise der Operation
""Addieren Dezimal'".

Wir besprechen daher nur die Einzelheiten, die bei der
Subtraktion besonders zu beachten sind.

Erinnern Sie sich bitte anhand der folgenden Beispiele an
die Vorzeichenregeln:

+2 - (#3) =42 -3 = -]
+2 - (3)=+2+3=+45
2-(#3)=-2-3=-5
2 -(-3)= -2+3=+]

1 Fiithren Sie jetzt die folgende Ubung durch:
1. Operand 2. Operand Ergebnis
minus Wert Vorzeichen-
verschlusselung
+350 +15 @ @
-300 +10 (2) (2)
-2650 -100 (2) (Z2)
-250 +840 (2) (2)
+00 30 @ @

+335

-310

-2550

-1090

+110




Name Operation Operand und Bemerkungen
1 8 10 14} 20 25 30
....... SP,_ . | IRFELD,RFELD, , .,
]t R
F
E
L
D
vorher: 00|38|05[(62]|1C
nachher: 00/00f(00]0O0|OC
2. R
F
E
L
D
vorher: 03|91|4D
i
|
nachher: 0o0(fo00|0C
Abb. 2
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Bei der Addition haben wir den Sonderfall besprochen,
daB beide Operanden gleich sind. Eine solche Opera-
tion verdoppelt den positiven bzw. negativen Feldinhalt.

Entsprechend kann eine Subtraktionsoperation zwei
gleiche Operanden haben.

Betrachten Sie Abb. 2.
Wird ein positiver oder negativer gepackter Feldin-

halt von sich selbst subtrahiert, so entsteht als Ergeb-
nis eine (WW) .

Ein Datenfeld kann also durch Subtraktion von sich
selbst auf null geléscht werden.

Voraussetzung ist nur, dafl das Feld vorher eine
“(WW) enthilt.

positive gepackte Null

gepackte Dezimalzahl
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Zu Ubung 413, Seite 1:

Name Operation Operand und Bemerkungen
1 10 14 20 25 30
WERT 1, D,S cLS3 . o e g
WERT.2 DS cLs, .. -
. . spP ., | WERT Y . WERT,2, ., ., . .
Zu Ubung 413, Seite 2:
Name Operation Operand und Bemerkungen
1 10 1% 20 25 30
WERT{, . . DS, Cc.L.2 R N N
WERTZ2, DS, cLS, .. P
WERTS, | DS, cLhH, . ... e
WERTY, ., | IDS |, L3 . .

Abb. 3




Ubungen

Entnehmen Sie bitte Thren. Arbeitsmitteln Ubung 413,
Seite 1 und 2.

Tragen Sie Ihre Lésungen ein.
Abb. 3 enthdlt die Subtraktions-Instruktion zur Seite 1
und die Definitionen zu den Seiten 1 und 2.

-Sobald Sie eine Seite bearbeitet haben, priifen Sie bitte die
Richtigkeit anhand der folgenden Liésungsbléitter.

217



Lssungen zu den Ubungen

Feld WERT] Feld WERT2 | Beding“;‘QSSCh'“sse'
auy
1.
vorher: 00j]27]1C 00]03|8C
nachher: 00(23(|3C 00|03|8C "positiv*
2.
vorher: 82|130{0D 29147|0C
nachher: 1117710D 29147]0C *"Uberlauf®
| 3.
vorher: 01]/45|0D 01/45|0D
-nachher: oojoofocC 01/45|0D Tayllt
4,
vorher: 02|48|0C 05|130]|0C
nachher: 02|82|0D 05{30|0C “negativ"
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vorher:

nachher:

vorher:

nachher:

1. Losung:

2. Lssung:

W w W W
E E E E
R R R R
T T T T
1 2 3 4
38|0D 0o0j12({50(0C
380D 00(12|88]|0C
Name Operation Operand und Bemerkungen
1 - 10 14 20 25 3
....... SP, ., W.ER,T. 3, WERT 1, .
W W W w
E E E E
R R R R
T T T T
1 2 3 4
81190(5C
79140|5C

Name Operation Operand und Bemerkungen

L 10 14 20 25 30
N S.P,_, WERTY,, WERT.2, , \ , ,
b SP, W.ERT 4,, WERT.2.4+,2,(,3,)

Merkblatt 412 enthlt die Beschreibung der Operation "Subtrahieren Dezimal (Gepackt)"

(vgl. Abb. 1).

A — A Band 1, Seite 119

221.
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ZAP LOSCHEN UND ADDIEREN (GEPACKT)

(Zero and Add Packed)

Diese Operation ist gleichbedeutend mit der Addition eines Speicherfeldes in ein anderes Feld,

das den Wert Null enthglt.

Beispiel einer Instruktion:

Wirkungsweise:

Der Inhalt des zweiten Operanden (im Beispiel PWERT)
wird so in den ersten Operanden (im Beispiel RFELD) ge-
bracht, als ob er zum Inhalt Null im ersten Operan-
den addiert wirde.

Nur der zweite Operand wird vor Durchfthrung der
Operation auf Gultigkeit (gepackte Daten) ge-
pruft.

Verarbeitet wird by teweise von rechts nach
links in der Linge des léngeren Operanden.

Das kisrzere Feld wird so verarbeitet, als ob es fuhren-
de Nullen hitte. :

Die Verschlusselung der Vorzeichen:
C fur +
D fur -
Ein Ergebnis von Null ist stets positiv.

Durchfuhrung der Operation:

ormm=o

vorher: 02|18|7D|45|6C

nachher: 00|00(38|47|2D

Name Operation Operand und Bemerkungen
1 8l |0 14 20 25 30
..... ZAP, , R.F".EJ-.D,I PWERT, ,

Der Bedingungsschlussel wird entweder auf
"Uberlauf" oder auf "positiv", "negativ" oder "null"
eingestellt.

Die Anzeige des Uberlaufs hat Vorrang.

Ein Ube rlro uf liegt vor, wenn der erste Operand
zu kurz ist, um alle Ziffern des zweiten Operanden
- auBer fuhrenden Nullen - aufzunehmen.

Der Inhalt des zweiten Operanden wird nicht ver-
gndert.

Jeder Operand darf maximal 16 Bytes lang sein.

Bei einem Gultigkeitsfehler oder Uberlauf tritt Programm-
unterbrechung ein.

—omZo

38|47|2D

Abb, 1




Sie kennen bereits die Operation '"Addieren Dezimal
(Gepackt)'.

Die in Abb. 1 beschriebene Operation " (WW) s
ist mit ihr verwandt.

Der Operationsschliissel AP ist erweitert um den
Buchstaben

"Z" ist die Abkiirzung des englischen Wortes " Zero"
(Null).

Die Operation entspricht einer Addition des zweiten
Operanden zu

In unserem Beispiel hat der erste Operand RFELD
eine Lénge von (ZW) und der zweite Operand
PWERT eine Linge von (Zw) .

Infolgedessen werden  (Z) Bytes verarbeitet.

Bei der Operation ""Léschen und Addieren (Gepackt)"
wird nur der (WW) auf Giiltigkeit gepriift.

Der erste Operand darf vor der Operation jeden be-
liebigen Inhalt haben.

Loschen und Addieren (Gepackt)

Z

Null

5 Bytes

3 Bytes

zweite Operand
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ZAP

LOSCHEN UND ADDIEREN (GEPACKT)

(Zero and Add Packed)

Diese Operation ist gleichbedeutend mit der Addition eines Speicherfeldes in ein anderes Feld,

das den Wert Null enthalt.

Beispiel einer Instruktion:

Name Operation Operand und Bemerkungen
1 sf |0 14) 20 25 )
Z AP, | RFELD,, PWERT, |, ,

Wirkungsweise:

Der Inhalt des zweiten Operanden (im Beispiel PWERT)
wird so in den ersten Operanden (im Beispiel RFELD) ge-
bracht, als ob er zum Inhalt Null im ersten Operan-
den addiert wirde.

Nur der zweite Operand wird vor Durchfuhrung der
Operation auf Gultigkeit (gepackte Daten) ge-
pruft.

Verarbeitet wird byteweise von rechts nach
links in der Linge des langeren Operanden.

Das kirzere Feld wird so verarbeitet, als ob es fihren-
de Nullen hitte.

Die Verschlusselung der Vorzeichen:

C fur +
D fuor -
Ein Ergebnis von Null ist stets positiv.

Durchfuhrung der Operation:

R
F
E
L
D
vorher: o2[18|7D|45|6cC
nachher:’ 00|/001|38|47|2D

Der Bedingungsschlussel wird entweder auf
"Uberlauf" oder auf "positiv", "negativ" oder "null"
eingestellt.

Die Anzeige des Uberlaufs hat Vorrang.

Ein Uberlauf liegt vor, wenn der erste Operand
zu kurz ist, um alle Ziffern des zweiten Operanden
- auBer fuhrenden Nullen - aufzunehmen.

Der Inhalt des zweiten Operanden wird nicht ver-
dndert.

Jeder Operand darf maximal 16 Bytes lang sein.

Bei einem Gultigkeitsfehler oder Uberlauf tritt Programm-

unterbrechung ein.

—om<o

4712D

38|47|2D

Abb. 1




Im Beispiel in Abb. 1 wird ein 3 Bytes grofles Feld
mit der Operation ""Léschen und Addieren'' in ein 5
Bytes grofles Feld gebracht.

Danach hat das Ergebnis im ersten Operanden
(Z) fithrende Nullen.

Nach der Operation enthalten immer mindestens so
viele Bytes fiihrende Nullen, wie der erste Operand
ist als der zweite Operand.

Ist der erste Operand zu kurz, um den zweiten Ope-
randen ohne seine fiihrenden Nullen aufzunehmen, so

zeigt der Bedingungsschliissel " "' an.

Entsteht kein Uberlauf im ersten Operanden, so zeigt
der Bedingungsschliissel entsprechend dem Ergebnis
eine der drei Mgglichkeiten (WW) an,

Das Ergebnis einer ZAP-Operation erhidlt immer
dann die Hexadezimalziffer C als Vorzeichenver-
schliisselung, wenn im zweiten Operanden ein Wert
steht, der groBer oder null ist.

Die Operation ZAP bietet neben SP eine zweite Mog-
lichkeit, ein Datenfeld auf null zu 18schen.

SP kann nur dann benutzt werden, wenn das zu 16-
schende Feld eine Dezimalzahl in
Form enth&lt.

Der Feldinhalt wird geldscht, indem er (WW)

wird.

lénger

Uberlauf

"positiv'', ''negativ'' oder ''null"

gleich

gepackter

SinngemA&f:

von sich selbst subtrahiert
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ZAP LOSCHEN UND ADDIEREN (GEPACKT)

(Zero and Add Packed)

Diese Operation ist gleichbedeutend mit der Addition eines Speicherfeldes in ein anderes Feld,

das den Wert Null enthglt.

Beispiel einer Instruktion:

Wirkungsweise:

Der Inhalt des zweiten Operanden (im Beispiel- PWERT)
wird so in den ersten Operanden (im Beispiel RFELD) ge~
bracht, als ob er zum Inhalt Null im ersten Operan-
den addiert wirde.

Nur der zweite Operand wird vor Durchfthrung der
Operation auf Gultigkeit (gepackte Daten) ge-
pruft.

Verarbeitet wird by teweise von rechts nach
links in der Linge des ldngeren Operanden.

Das kirzere Feld wird so verarbeitet, als <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>