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Saab D21 Datamaskinsystem

Denna publikation dr avsedd att tjina som sammanstillning av de

uppgifter som &dr av visentligt intresse i datamaskinsystemet SAAB D21,

Till centralenheten i SAAB D21 kan anslutas en mingd varierande

yttre enheter. Endast en del av dessa har behandlats ingdende.
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Kapitel 1

Beskrivning av grundenheten Saab D21

Kort sammanfattning

Datamaskinen SAAB D21 idr en vidareutveckling
av prototypen SAAB D2 (som varit i drift sedan
hosten 1960). Den skiljer sig visentligen fran den-
na genom en stérre ordlidngd, ett kombinerat
minne for order och data samt en avsevirt ut-
Okad operationslista. Maskinen har en enkel lo-
gisk konstruktion och hog riknehastighet. Den
sistnimnda utnyttjas bland annat fér att pi-
skynda och férenkla kommunikationen med yttre
enheter och eliminerar didrmed ofta behovet av
sdrskilda buffertminnen. Karakteristiska egen-
skaper for maskinen ar:

1 Hog riknehastighet: addition 9,6us, multipli-
kation 35,2-40,8us.

2 Orderlista med 45 order

3 Flexibel ordstruktur, semivariabel ordléngd,
mojliggor effektiv databehandling och hog
packningsgrad,

4 Flexibelt och utbyggbart in- och utmatnings-
system for bade analoga ochdigitala enheter.

5 Minimum vintetid for maskinen vid kommu-
nikation med yttre enheter tack vare avbrotts-
signaler.

6 Stor minneskapacitet med kidrnminne upp till
32768 ord i moduler om 4096 ord.

7 Snabb och automatisk vidxling mellan olika
program.

8 Stor driftsikerhet genom transistorisering,

anvindning av typprovade komponenter och en
omfattande marginalberédkning.

9 Kompakt uppbyggnad enligt ett modulsystem
och liten effektforbrukning (f6r centralenhe-
ten ca 250 W).

10 Hog servicebarhet dels genom att allakrets-
komponenter dr litt tillgdngliga dels genom
att storre funktionsenheter, minne, styrenhet
etc d4r snabbt utbytbara.

Logisk uppbyggnad

Maskinen, vars blockschema framgar av figur 1:1,
d4r en generell sekvenskalkylator av parallelltyp
med enadresskod. Den grundliggande ordlédngden
dr 24 bitar, men maskinen har mdjligheter att
arbeta med semivariabel ordlingd upp till 47
bitar. Negativa tal representeras med 2-komple-
mentet och maskinen riknar med fast komma
omedelbart till hoger om teckensiffran, De olika
enheternas register kommunicera med varandra
via en gemensam Overforingsledning, som &r
begrédnsad till centralenheten. Kapacitet for den-
na overforingsledning ir max 1,25 x 10° 24 pitars
ord/sek, dvs tverforing av ett tal fran ett regis-
ter till ett annat tar en tid av 0,8us i ansprék,

Manéverpanel

Till grundenheten hor en separat mandverpanel
med organ for kontroll och kdrning av maskinen.
P3 tre siffertablider, representerande AR, MsR
och AsR-O, se blockschema figur 1:1,kan maski-
nens operationer foljas vid stegvis korning. I
stillet for AR kan registren MR eller AsR-M
viljas, Tablderna representerar registrensinne-
hall i oktal form med siffrorna 0-7. Till en del av
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dessa register kan dven frdn mandverpanelen in-
matas tal i oktalform, Dessutom finns entabla for
visuell presentation av5-siffriga decimalatal med
tecken och decimalkomma,

P3 mandverpanelen finns vidare knappar for start,
stopp, stegvis korning, yttre val samt tangentbord
fér manuell inmatning av enstaka data i decimal
form.

Aritmetisk enhet

Denna enhet innehaller ett dataregister DR for
inkommande data, ett ackumulatorregister AR for
lagring av resultat samt ett multiplikatorregister
MR. Ackumulator- och multiplikatorregistret,
vilka bdda ha skiftmdojligheter, bildar vid linga
operationer tillsammans ett dubbelt ackumula-
torregister for lagring av tal med dubbel ord-
ldngd.

Aritmetiska enheten &r vidare forsedd med en
underkontroll UKA for generering av ett lokalt
pulsprogram och kontrollsignaler. Denna under-
kontroll styrs fran maskinens styrenhet,

Aven buffertregistret YBR, for kommunikation
mellan centralenheten och den yttre Sverforings-
‘ledningen, sitter i aritmetiska enheten,

Styrenhet

Uppbyggnaden av maskinens orderord framgir av
kapitel 6 "Orderordets uppbyggnad'. Av opera-
tionsdelens 6 positioner 6verféres position 1-5
till styrenheten for generering av hogst 32 grund-
order, medan den resterande position 0 utnyttjas
for varianter pa grundorderna. Salunda kan 64
order ingd i maskinens orderlista.

Det till varje grundorder htrande mikroprogram-
met genereras i enheten, mirkt "Mikroorder-
givare'. Denna dr _sii uppbyggd att samtliga mikro-
program litt kan dndras, varfér en dndring eller
komplettering av maskinens orderlista tekniskt
dr relativt enkel att genomféra. Mikroorderna
omsiittes till aktuella pulser (mikrooperationer)
i styrenhetens operationsenhet, Styrenheten ar-
betar med en intern klocka och klockfrekvensen
dr 2,5 MHz.

I enheten ingdr att riknande adressregister for
lagring av aktuell orderadress, AsR-O, samt
underkontrollen UKM i vilken generering av
minnescykelns pulsprogram sker,

Till styrenheten hér dven en underkontroll for
yttre enheter, UKY. Denna samordnar in-ut-
systemet med centralenheten,

Minnesenhet

Med positionerna 9-23 i orderordets adressdel
kan totalt 32768 ord adresseras i maskinens
snabbminne av ferritkdrntyp. Den totala minnes-
cykeln inklusive adressmodifiering tar en tid av
4,8,.1,5.

I maskinens grundutférande ingdr ett minne om
4096 st 24 bitars ord. I moduler om 4096 ord
kan didrefter systemet byggas uttill den maximala
minnesstorleken pd 32768 ord. Marginalkostna-
derna for ett snabbminne om 4096 ord ir liga.

Det dr endast mojligt att adressera ett ord at
gingen i snabbminnet.

Sdrskilda skyddskretsar forhindrar dndring av
minnets informationsinnehdll vid exempelvis nit-
spianningsbortfall eller vid normalt till- och fran-
slag av maskinen,

Minnesregistret MsR och adressregistret AsSR-M
ingdr i minnesenheten, Bida dessa register ir
riaknande register.

Yttre enheter

Vid anvindningen av yttre enheter specificeras
vilken enhet som avses genom en adress och ge-
nom att en etta insdttes i méirkposition 8 (se
kapitel 6 "Orderordets uppbyggnad'), Hirigenom
erfordras inga speciella order for in- och ut-
matning av information. All 6verforing till yttre
enheter sker via en gemensam yttre 6verforings-
ledning. Hogst 32 in- och 32 utkanaler kan an-
slutas men modifiefing kan lidtt ske for flera.

I grundutférandet d4r maskinen foérsedd med an-
passningselektronik for remslidsare, remsstans,
skrivmaskin (endast som mottagande enhet) samt
mandverpanel med tangentbord och siffertablaer.

o/v/8/2:1-0010-8210
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Genom att lingsamma yttre enheter kan avge
avbrottssignaler nedbringas vintetider till ett
minimum,

Genom det flexibla utférandet kan anslutning 1létt
ske av varierande yttre enheter sisom radskri-
vare, hilkortslisare, hilkortsstans, x-y skriva-
re mm,

Anvidndningsomraden

Datamaskinsystemet SAAB D21 kan, genom ldmp-
ligt val av yttre enheter, anvindas i de flesta
tillimpningsomréden f6r siffermaskiner.

1 utférande med remsldsare, remsstans, skriv-
maskin och ett par magnetbandenheter 4r an-
liggningen vil limpad for tekniska beridkningar
av mattlig omfattning, Genom tillkoppling av
digital-analogomvandlare och en x-y skrivare
kan resultaten om si ©6nskas presenteras i
kurvform. Komplettering med extra snabbminnen
om 4096 ord och ytterligare bandenheter av olika
slag gOr att anldggningens kapacitet enkelt kan
uttkas.

Grundenheten 1

For administrativ databehandling kan SAAB D21
byggas ut for varierande behov, En medelstor
anliggning bestir av centralenhet med 8192 ords
snabbminne, 4 4 5 bandenheter, remslisare,
remsstans, skrivmaskin, halkortslisare, hil-
kortsstans samt radskrivare. De tre sistnimnda
enheterna behover ej vara forsedda med buffert-
minnen, utan centralenhetens kapacitet kan tagas
i ansprdk fér administration och informations-
lagring,

For okade kapacitetsansprik kompletteras an-
ldggningen med stdrre snabbminne, fler banden-
heter, samt buffrade hilkorts- och radskrivare-
utrustningar.

For mycket stora behov kan flera centralenheter
ingd i samma anlidggning. Dessa anvindes bide
fér beridkningsindamail och f6r administration av
informationsflddet in och ut.

Ett tredje anvindningsomride fér SAAB D21 ir
processreglering och simulering, Hirvid komplet-
teras grundenheten med SAAB:s snabba analog-
digital- och digital-analogomvandlare, P4 ingdng-
en kan dven kodade skivor anslutas och pd ut-
gingen stegmotorer,
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Kapitel 2

Kort beskrivning av yttre enheter

SAAB D21 har ett mycket flexibelt in- och ut-
matningssystem, som tilliter kommunikation
mellan centralenhet och yttre enheter via buffert-
minnen eller med hjdlp av programvalsenheten.
Den senare filosofin beskrivs i kapitel 15 "Av-
brottssignaler"

Dessutom #dr det mojligt att lita en speciell
centralenhet skdta om all in- och utmatning
varvid denna kommunicerar med det dvriga sys-
temet via de yttre bussystemen. Centralenheterna
betraktar varandra som normala yttre enheter.

Nedan foljer en beskrivning av vissa egenskaper
hos nigra vanliga yttre enheter,

Remsldsare

Det dr mojligt att ansluta remslidsare av elektro-
statisk typ. Denna &r omstéllbar for 5-8 kanals
hilremsor.

Endast radvis inldsning kan ske, Remsldsaren
arbetar enligt principen '"ett steg fore', vilket
betyder att det tal som stir i remslidsarens
register tas in till centralenheten di inldsning
beordras. Samtidigt pabdrjas frammatning av
remsa.

Arbetssiittet med avbrottsignaler limpar sig vil
for remslédsaren,

Varje tecken paritetskontrolleras (udda paritet),
Betriffande paritetsbiten se kapitel 5 '"Alfanu-
meriska kodens uppbyggnad'. Ett paritetsfel leder

till de signaler som angives i kapitel 17 "Fel-
detektering i samband med yttre enheter",

Ett undantag &dr 5-kanals remsa ddr ingen pa-
ritetskontroll sker. Den del av remsan som ej
bdr information kan vara stansad med tecknet
"Utpldning'", som framgir av kapitel 5 "Alfanu-
meriska kodens uppbyggnad'. Dessa partier spo-
las forbi utan inldsning, Detta giller dven blank
remsa, dvs remsa utan hél,

Efter insittning av hilremsa miste frammat-
ning ske till forsta signifikanta tecknet. Det
sker genom tryckning pd en speciell knapp pd
remslidsaren,

Remslidsaren har inadressen 00034. Nollstéll-
ning av AR samt inldsning av ett tecken ger f61-
jande orderord:

01 1 00034

Tecknet kommer didrvid att hamna i de sista
positionerna i AR, dv s ARyg_ o3 eller AR;n_oq
for 5- respektive 8-kanals remsa.,

Hilremsans information maiste avslutas med ett
icke signifikant tecken (alltsi ej tecknet ""Ut-
pléning'') t ex "Stoppkod". I annat fall spolas
remsan ur remslidsaren,

Remsstans

Stansutrustning av olika slag kan anslutas till
SAAB D21,

For stansning av telexremsor (5-kanals) kan den
normala stansen for 8-kanals remsor anvindas.
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Utadressen blir i detta fall 10012, som framgir
av kapitel 7 "Adresser till minnesceller samt
yttre enheter".

Stansningen sker dven hir pd den breda remsan
varfor autosindaren maste modifieras nigot.
Paritetshdl utsittes ej vid telexstansning.

Normal stansning pd 8-kanals hdlremsa sker via
utadressen 10011, Hirvid beridknas och utsittes
dven paritetsbiten,

Adressen 10011 dr gemensam f6r biade stans och
skrivmaskin, varfér knappen méirkt RSpd panelen
mdste nedtryckas (lampan i den skall di vara
tidnd), dd stansning 6nskas.

Analogt med inlidsning franhdlremsagiller attdet
dr de sista positionerna i registret (AR eller MR)
som berors.

Normalt anvéndes operationerna "Skriv", '"Skriv
MR" eller deras motsvarighet med efterféljande
registernollstdllning,

Féljande orderord ger utskrift av innehdllet i
AR ys'
06 1 10011

Skrivmaskin

Analogt med vad som giller for hdlremsstansning,
_ kan tecknen i position 17-23 i AR eller MR &ver-
foras till en anpassningsenhet, avkodas och tryc-
kas pd en ansluten skrivmaskin,

Hirvid anvidndes normalt utadressen 10010 till-
sammans med en vanlig skrivoperation t ex 06
"Skriv',

Orderordet blir didrvid:
06 1 10010

For att informationen skall komma fram till
skrivmaskinen, fordras att den knapp pd panelen
som dr mirkt SM-A blivit nedtryckt (och ténd).
Vid reguljir korning av program ir det alltsd
mojligt att via mandverpanelen koppla bort de
kontrollutskrifter, som kanske var motiverade
under inkGrningsfasen.

Forutom adress 10010 kan adressen 10011 an-
vindas for utskrift till skrivmaskin, Denna &r
gemensam for remsstans och skrivmaskin, Skall
utskriften komma p& skrivmaskin maste knappen
SM-B vara nedtryckt (tdnd), viljes didremot
remsstansen, skall knappen RS vara nedtryckt.

Dessa bada knappar befinner sig pd mandver-
panelen,

Den kod som anvindes framgdr av kapitel 5
"Alfanumeriska kodens uppbyggnad".

Digital-analogomvandlare

Med hjidlp av dessa omvandlare kan digital infor-
mation frdn registren AR eller MR omvandlas till
en ekvivalent elektrisk spidnning.

I det processreglerande fallet styr dessa spin-
ningar den aktuella processen via servomotorer
eller dylikt,

Inom omrddena administrativ och teknisk data-
behandling kan x-y skrivare av olika typ och.
storlek anslutas till omvandlarna.

Resultat av beridkningarna fis hirvid direkt i
kurvform. x-koordinaten sindes ut via en om-
vandlare, t ex den med utadress 10026, och y-
koordinaten via en annan t ex 10027,

Vid ritning av flera kurvor fordras att skrivpen-
nan pad x-y skrivaren lyftes vid vixling mellan
dessa. For detta och likartade administrativa
dndamil finns ett administrationsregister AdR
med utadressen 10035,

Skrives en nolla ut till detta registers sista
position lyftes pennan, skrives en etta ut sinkes
den,

Omvandlarna har en precision av 10 bitar plus
en teckenbit., Liksom vid de flesta in- och ut-
matningarna dr det de sista positionerna i AR
eller MR som berdrs, dv s position 13-23.

Vanliga skrivoperationer, som utnyttjar dessa
positioner, kan anvidndas.

S/v/8/2:2-0010-8210
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Bandenheter

De konventionella bandenheternas anslutning och
kommunikation med centralenheten framgir av
kapitel 18 "Bandminnet'.

Administrationsregister AdR

Detta register har utadressen 10035 och kan an-
vindas for styrning av diverse enkla férlopp hos
de yttre enheterna.

Ett exempel #r, som forut nimnts, hdjning och
sdnkning av pennan pd en x-y skrivare, En nolla
i sista positionen leder till att pennan hdjs, en
etta till att den sinks mot papperet.

Yittre enheter 2

Administrationsregistret kan dven anvédndas for
automatisk fradnslagning av nitspidnningen, alar-
mering, tidndning av indikeringslampor, etc. Re-
gistret bestir i grundutférandet av de 4 posi-
tionerna 20-23. Detta antal kan utdkas.

Ovriga yttre enheter

Anslutning av och kommunikation med hilkorts-
utrustning och radskrivare behandlas ej hir,

Detsamma giller Ovriga yttre enheter av mer
eller mindre vanligt slag, sisom analog-digital-
omvandlare, kodade skivor, stegmotorer m m,
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Kapitel 3

Start av maskinen

Tillslag av spdanningar

P4 mandverpanelen finns en tryckknapp mérkt
NAT TILL. D4 denna nedtryckes gér nitspin-
ningen fram till hela SAAB D21-systemet, alltsd
dven till de yttre enheterna,

Den lampa somfinnsi NAT TILL lyser dédrvid upp.
Varje enhet, sisom centralenhet, bandminneo s v,
kan till- och frdnslagas med separata tryck-

knappar,

Systemet dr funktionsklart sa snart spinningarna
dr tillslagna.

Korningarnas igangsdttande

Minnesenheten dr utrustad med skyddskretsar
som forhindrar forstdring av minnets informa-
tionsinnehdll vid nitspinningsbortfall,

En liten startsekvens for inldsning av program
forutsiittes didrfor finnas tillginglig i minnet vid
starten,

Finns ej ndgot sddant program i maskinen, f51-
jes de anvisningar som &dr givna i samband med
startremsan.

1
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Kapitel 4

Manéverpanelen

Uppbyggnad

Manéverpanelen till SAAB D21 dr uppdelad i tva
mot varandra vinkelstédllda plan, Det ena rymmer
tablder och indikatorer av skilda slag samt en

hogtalare med volymkontroll, P4 den andra delen
har tangenter och mandverknappar samlats,

Manoverpanelens utseende framgéar av figur 4:1.

Figur 4:1

13
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In- och utmatning av oktal information

P4 tablipanelens vinstra del finns tre rader med
siffertablder, dir innehllen ifembiniraregister
kan visas i oktal form,

Den 6versta siffertabldn kan iterge innehillet i
ndgot av registren ackumulatorregister AR, mul-
tiplikatorregister MR eller adressregister for
minne AsR-M, Di maskinen stir pd "START" ir
lamporna i denna siffertabld slickta, dd den stir
pd "STOPP" visas innehillet i valfritt register
om motsvarande tangent pd tangentbordet ned-
tryckes., Dessa 4r mirkta AR, MR och AsR-M,

Eftersom registret AsR-M endast innefattar 15
positioner &terges dess innehdll i siffertabldns
fem sista fonster di tangenten mirkt AsR-M
nedtryckes.

Jimte siffertablin finns tre registerindikatorer,
dven dessa mirkta AR, MR och AsR-M, vilka
anger vilket av de tre registren som eventuellt
dr inkopplat.

Det 4r mojligt att frin mandverpanelen édndra
innehdllet i AR och MR. Detta tillgdr pd foljande
sitt:

Maskinens stoppknapp skall vara nedtryckt, d v s
den knapp pd tangentbordet som dr mirkt "'STOPP"
lyser, Tangenten mirkt AR respektive MR ned-
tryckes varvid innehdllet i detta register visas
i siffertabldn samtidigt som dess registerindi-
kator tédnds.

Registret nollstédlles genom en ytterligare ned-
tryckning av tangenten, Siffertabldn visar nu
uteslutande nollor och registerindikatorn vixlar
firg fran vit till rod. Med tangenterna 0-7 kan

ny information séttas in i registret, varvid dess

innehill visas i siffertabldn.

Den mellersta siffertabldn visar innehdllet i

minnesregistret MsR vid de tillfillen d4 maski-

nen stir pd "STOPP". Under en operation kan
MsR rymma bidde orderord och data, men det
ir endast orderordet som visas i siffertablan,
De bida forsta fonstren visar operationsdelen,
direfter foljer mirkdelen och sist adressdelen,

Om tangenten mirkt MsR nedtryckes, nollstilles
registret och registerindikatorn vid sidan av

siffertabldn lyser rétt. Med tangenterna 0-7 kan
ett nytt orderord sittas in i MsR.

Den understa siffertabldn slutligen visar i oktal
form innehdllet i adressregistret for order,
AsR-0O. Demna siffertabld dr tind bdde di ma-
skinen stir pd "START" och "STOPP",

AsR-O anger den plats i minnet dédr det aktuella
orderordet finns lagrat. Innehallet i AsR-Okan ej
direkt dndras via manoverpanelen. En mdjlighet
dr dock att sitta in enhopporder i MsR och trycka
pa "STEG" eller "START",

In- och utmatning av decimal information

Manoverpanelens oversta hogra del rymmer en
siffertabld med sex fonster. Det forsta visar
talets tecken med plus- respektive minustecken
och de 6vriga anger talvidrdet i decimalform med
kommatecken pi godtycklig plats.

Till siffertabldn dr kopplat ett register, benimnt
decimaltabliregister DTR, om 24 positioner.
Innehdllet i detta register visas alltid i siffer-
tablan,

Maskinen kan mata ut information till registret
varvid detta betraktas som en utenhet medadres-
sen 10036, Medelst tangentbordet kan dven in-
formation sittas in i registret avenoperator. Det
program som hidmtar in denna information be-
traktar didrvid registret som en inenhet med
adressen 00036,

I badda fallen har decimaltabliregistrets inneh3ll
foljande betydelse:

Position 0
0 Plustecken
1 Minustecken
Position 1 2 3 Kommatecknets plats
000
00 2
0 0 3
0 =1 4
Locenge 20 5
) F( 1 | 6
1 1 0 Inget kommatecken
| el AT | Inget kommatecken

¥/€/2/1:%-0010-8210
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Féljande figur av siffertabldn foér decimaltabld-
register och tillhorande registerindikator visar
innebdrden av de siffror, som anger kommateck-
nets plats:

-12)13]|0e 9|7 DTR

Figur 4:2

Decimaltalet upptar 20 positioner enligt foljande
regel:

Position 4- 7 Forsta decimalsiffran

-'- 8-11 Andra -"-
-"- 12-15  Tredje ="M=
-"-  16-19 Fjérde -"-
-'"- 20-23 Femte -"-

Varje siddan grupp om 4 positioner ger endecimal
siffra efter nedanstdende kombinationer:

Kombination Decimaltal

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010 Inget tal
1011 = ts
1100 =t
1101 =M=
1110 =M-
1111 ==

o

O 00 I O U P W N

Antag att ett decimaltal skall matas ut till siffer-
tablan. Det bindra maskintalet oversittes forst
av ett program till decimal form och lagras i
position 4-23 i AR. I AR insidttes ennolla om ta-
let dr positivt och en etta om det dr negativt,

Manbverpanelen @

Till de tre positionerna AR, _g adderas dessutom
en kombination som ger riktig placering av kom-
matecknet,

Innehdllet i AR matas uttill decimaltabliregistret
(adress 10036) med t ex foljande orderord:

46 1 10036

P4 siffertabldn f6r decimaltablaregistret visas
talet med tecken och decimalkomma.

Vid inmatning av decimala tal till decimaltabld-
registret blir gdngen f6ljande:

1 Tryck pd den tangent pd tangentbordet, som
ir mirkt DTR. Registerindikatorn DTR pi
panelen vixlar firg fran vit till rdd, vilket
anger att registret dr spirrat f6r sidan ut-
matning som behandlades ovan, Registret
nollstilles dessutom och siffertabldn visar
+, 00000.

2 Sitt in det Onskade decimaltalet med tangen-
terna for plus-, minus-, kommatecken och
siffror. Kommatecknet méste hiirvidplaceras
in pd ritt stille. §

Om s8 6nskas kan ny nollstillning ske genom
tryckning pa tangenten mirkt DTR,

3 Tryck pd knappen mirkt DV, (Enlampatindes
i knappen), Hidrvid avges en avbrottssignal,
som kopplar in ett speciellt program. Be-
triffande dessa signaler se kapitel 15 "Av-
brottssignaler",

I decimaltablidregistret finns nu informationen
lagrad enligt de konventioner som ovan angivits,
Det omtalade programmet himtar in dennainfor-
mation t ex med ordern 01 1 00036,

01 betyder "Tom AR, addera' och adressdelen
syftar pd decimaltabliregistret, vars adress som
inenhet dr 00036. Ettan i position 8 i orderordet
visar att en yttre enhet dsyftas och ej en min-
nescell.

S4 snart denna instruktion ldsts fram och utforts
vixlar registerindikatorn DTR firg fran rod till
vit, Decimaltabldregistret dr dirigenom ledigt for
ny in- eller utmatning. Lampan i DV slicks.
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Yttre val

P4 mandverpanelens tangentbord finns fem knap-
par av foljande utseende:

Figur 4:3

De fyra knappar, som dr mérkta 8, 4, 2 och 1 dr
kopplade till ett register, benimnt yttre val-
register YVR, om fyra positioner. Med hjilp av
dessa knappar 4r det mojligt att frin maniver-
panelen styra vissa forlopp i de program maski-
nen genomloper, Speciella program for kontroll-
utskrift kan till exempel kopplas in eller ur
beroende pd om programmet dr under inkdrning
eller reguljdr korning - for att nimna ett exem-
pel p knapparnas anvindningsomrade.

Om en lampa dr tdnd i en knapp, betyder det att
valregistret har en etta i motsvarande position;
slidckt lampa innebidr foljaktligen en nolla.

Vid successivtryckning pa nigon avdessaknappar
tdinds lampan varannan gang och slidcks varannan

“ géng.

Detta valregister betraktas som en inenhet med
adressen 00035, Foljande orderord leder till att
AR nollstdlles varefter innehdllet i 4 Dbitars
registret YVR tas in till position 20-23:

01 1 00035

Genom att kiinna av innehdllet i AR kanprogram-
met ledas in i den bana, som operatéren angivit
med hjidlp av mandverpanelens knappar. Bendm-
ningen 8, 4, 2 och 1 pd knapparna beror av att en
binir maskin har dessa vikter pd positionerna i
ett register om fyra bitar.

For att ej en felaktig kombination skall tas in

frin YVR, nir omstéllning av YVR pagdr har det-
ta forsetts med en verkstillighetsknapp YV.

16

Vid tryckning pd ndgon eller ndgra av de fyra
knapparna 8,4, 2 och 1 tinds en lampa i YV,
indikerande att den kombination som tryckis in
dnnu ej gatt till registret YVR, Detta register
behiller sin gamla information dnda tills knappen
méirkt YV nedtryckes.

Den kombination, som framgér av knapparnza, gar
dd in i YVR samtidigt som lampan i YV slocknar
och visar att talet blivit 6verfort. De lampor, som
eventuellt &r tdnda i knapparna 8, 4, 2 och 1 for-
blir tinda. Omstillning av YVR kan ske bide da
maskinen stir pd "START" och "STOPP",

Val av utmatning

Utmatning till skrivmaskin kan ske via adressen
10010, se kapitel 7 "Adresser till minnesceller
samt yttre enheter'. Under forutsittning att den
knapp p&d panelen som dr mirkt SM-A dr ned-
tryckt, verkstilles utmatningen, Ar lampaniSM-A
sldckt, d v s knappen dr ej nedtryckt, sker ingen
utmatning.

Kontrollutskrifter, som underléttar inkdrning av
program, kan ske via adress 10010, Vid reguljér
korning inhiberas denna utmatning genom att
SM-A stélles i slédckt ldge,

Normal utmatning till remsstans eller skriv-
maskin sker via adressen 10011, Onskas denna
utmatning till skrivmaskin trycks knappen méirkt
SM-B ned, d v s lampan i den skall varaténd. Vill
man didremot ha resultaten pa den normala hal-
remsstansen skall knappen mirkt RS vara ned-
tryckt och dess lampa ténd.

De tre knapparna RS, SM-A och SM-B ténds
respektive slidcks vid varannan nedtryckning.

Knapparna for "START”, "STOPP" och "STEG"

DA ett program genomlops kontinuerligt, stir
maskinen pd "START", varvid en lampa i denna
knapp lyser.

Berikningarna kan avbrytas t ex genom ett pro-
grammerat stopp eller genom att knappen méarkt
"STOPP" nedtryckes. En lampa i denna knapp
tinds didrvid, samtidigt som lampan i "START" -
knappen slocknar. En forbjuden operation leder
dven till stopp. Operationen framgar av innehdllet
i MsR, vilket mdste #dndras innan ny start sker.

6/8/L/9:%-0010-8210
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Ny igdngsittning kan ske genom att trycka pid
"START" eller "STEG'. I det sistnimnda fallet
utféres endast en order och nytt stopp intrider -
maskinen kan alltsd kéras stegvis. Hirvid férblir
alla siffertablder inkopplade, dven det som visar
innehdllet i ett av registren AR, MR eller AsR-M;
forutsatt att ett av dessa utvalts.

Aterﬁsring

Maskinen har ett vildefinierat normalliige, inne-
birande bland annat att maskinen stir i stopp-
lige. Normallidget intas alltid d& spinningen slis
pa.

Det kan ibland vara 6nskvirt att dterféra maski-
nen till dettalige,t exom mangenomfelprogram-
mering &stadkommit att maskinen "fastnat".

Normalldget intas vid tryckning pa knappen mirkt
"ATERFORING",

Manoverpanelen 4

Till- och fransiag

P3 mandverpanelen finns en knapp mirkt NAT
TILL och en mirkt NAT FRAN. Med dessa ma-
novreras spidnningstillforseln till samtliga en-
heter i SAAB D21-systemet.

Varje separat enhet har dessutom en egen till-
och franknapp f6r nitspinningen.

Sékringsindikator

Normalt dr sdkringsindikatorn, som &r mirkt
"SAKR", slickt. D& nigon sikring i systemet
gdtt sénder, tinds sidkringsindikatorn.

Hogtalaren

Hogtalaren dr kopplad till position MRz. Med hjélp
av denna kan programmens rytm f6ljas,

Till hogtalaren &r ansluten en volymkontroll, pla-
cerad pd mandverpanelen.

17



0128-0100-5:1

Kapitel 5

Alfanumeriska kodens uppbyggnad

Foérutom de interna koder, som utarbetas pa
programmeringstekniska grunder, och vilka ej
behandlas hidr, finns det en yttre kod for fram-
forallt hilremskommunikationen,

Den yttre kod som valts &r, med smérre modi-
fieringar, den som Friden, Inc anvénder i sin
Flexowriter for 8-kanals remsor. Nedanstiende
sammanstillning upptar tecknen vid nedre res-
pektive &vre lige pd skrivmaskinsvalsen, deras
bindra och oktala representationer samt hil-
remsans utseende,

Vid stansning av 8-kanals remsor, antingen fran
SAAB D21 eller med fristdende stansutrustning,
pisittes automatiskt paritetsbiten. Villkoret for
denna #r att totala antalet hdl i en rad skall vara
udda.

Vid inldsning av 8-kanals remsor kontrollerar
elektroniken att antalet hdl i varje rad dr udda.

Om si ej dr fallet avges en avbrottssignal och
séttes en etta i en registerposition enligt vad som
framgdr av kapitel 17 "Feldetektering i samband
med yttre enheter'. Vid riktig paritet over-
fores den inldsta raden (med undantag av paritets-
biten ) till ARyn_o3.

Vid kopiering av remsor pd Flexowriter leder
"Stoppkod' till att frammatningen av remsa upp-
hor. Vid inldsning till SAAB D21 medfor den
emellertid ej att inldsningen stoppar.

Tecknet "Utpldning (Tape feed)" ignoreras av
remsldsaren och frammatning sker till nista
tecken.

Tecknen ___och
leder ej till nigon frammatning av vagnen pa
Flexowriter,

, som har den oktala koden 016,

19
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Hdlremsa
Tecken Kod
Nedre lige  Ovre lige Bindr Oktal
a A 0 110 001 061
b B 0 110 010 062
¢ C 0 110 011 063
d D 0 110 100 064
e E 0 110 101 065
f F 0 110 110 066
G 0 110 111 067
h H 0 111 000 070
i I 0 111 o001 071
j J 0 100 001 041
k K 0 100 010 042 L4
1 L 0 100 011 043 ®
m M 0 100 100 044 o
n N 0 100 101 045 o
o) (0] 0 100 110 046 ®
p P 0 100 111 047 ®
q Q 0 101 000 050 ®
r R 0 101 o001 051 ®
s S 0 010 010 022
t T 0 010 011 023
u U 0 010 100 024 . LN
v v 0 010 101 025 c® O
w w 0 010 110 026 °c00
X X 0 010 111 027 o0 000
y Y 0 011 000 030 000 »
Z Z 0 011 o001 031 o O L
& A 0 011 011 033 oeo- o0
a A 0 111 011 073 oo O0° 00
o (o) 0 010 001 021 o0 o )

20
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Alfanumevisk kod 5

Halremsa
Tecken Kod

Nedre lige  Ovre lige Bindy Oktal
0 A 0 010 000 020
1 \% 0 000 001 001
2 ¥ 0 000 010 002
3 s 0 000 011 003
4 = 0 000 100 004
5 [ 0 000 101 005
6 ] 0 000 110 006
7 ( 0 000 111 007
8 ) 0 001 000 010
9 10 0 001 o001 011
’ $ 0 110 000 060
/ 0 101 011 053
- + 0 100 000 040
> < 0 011 111 037
225 | 0 001 110 016
Nedre ldge 0 111 010 072
Ovre lige 0 111 100 074
Mellanslag 0 000 000 000
Vagnretur 1 000 000 100
Tabulator 0 011 110 036

Stoppkod 0 001 011 013 . @ 08

Utpldning (Tape feed) 0 111 111 077 000000

=)

21
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Kapitel 6

Orderordets uppbyggnad

Orderordlingden i SAAB D21 &r 24 bitar, Dessa
numreras fran 0 till 23 varvid operationsdelen,
som dr placerad forst i orderordet, innefattas
i de sex positionerna 0-5, mirkdelen i de tvd
positionerna 6-7 samt adressdelen i de 16 posi-
tionerna 8-23.

Adressdelen dr i sin tur uppdelad i tvd grupper
ndmligen position 8, som anger om adressen
syftar pd en yttre enhet eller en cell i snabb-
minnet, samt positionerna 9-23, som anger vilken
yttre enhet eller minnescell som dsyftas,

Position f 0l 11 2|3|41516])7|8|9|10)J11)12|13|14|15]|16|17]J18]19|20|21|22]23
N\ \/ ¥ 7\ \ - /
Operationsdel Mirk- Adressdel
del
Figur 6:1
Positionerna grupperas 3 och 3 till det oktalatal- Position 6 7
systemet, 0 0 Normal méirkning
0 1 Reserv
Operationsdelen kan anta de oktala talen 00-77. 1 0 Indirekt adressering utan
tilldgg av etta

Positionerna 6 och 7 i mérkdelen anger om den 1 1 Indirekt adressering med

framldsta operationen skall utféras direkt pd
den adress som finns i position 9-23 eller om
denna adress syftar pd en cell i snabbminnet
varifrin en ny adress skall tas fram och kombi-
neras med nyssndmnda operation.

Detta forfaringssitt kallas indirekt adressering
och behandlas nirmare i kapitel 14 '"Indirekt

adressering''.

tilldgg av etta

For position 8 giller foljande:

Position 8
0 Adressen syftar pd en cell i
snabbminnet
1 Adressen syftar pa enyttre enhet
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Positionerna- 6, 7 och 8 bildar en oktal siffra och
med ovanstdende konventioner kommer féljande
att gédlla for denna:

Oktal siffra
0

1

Innebord
Operationen utféres pid angiven
minnesadress

Operationen utféres pd angiven
yttre enhet

Indirekt adressering utan tilldgg
av etta

Indirekt adressering med tilléigg
av etta,

De fyra ovanstiende kombinationerna &r tillitna
att anvidnda vid programmering, De 6vriga kom-

24

binationerna, som dterfinnes nedan, skall diremot
ej utnyttjas, Beroende pd adressdeleniorderordet
kan nimligen (i det fall den oktala siffran 4r 5
eller 7) yttre enheter av misstag igdngsittas.

Ej tillitna kombinationer:

Oktal siffra
2
3
5

Innebord
Samma som £for 0
Samma som for 1

Indirekt adressering samt even-
tuell start av yttre enhet

Indirekt adressering samt even-
tuell start av yttre enhet.

2:9-0010-82T10
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Kapitel 7

Adresser till minnesceller samt yttre enheter

Minnesceller

Som framgick av foregdende kapitel innehdller
position 8 i orderordet en nolla di en minnescell
adresseras, Position 9-23 rymmer adressen och
med dessa 15 bitar kan 32768 celler adresseras,
Den forsta oktala siffraniadressen (position9-11)
kommer hirvid att ange vilket av de 8 mdjliga
4096-ordsminnena som utvalts, medan de f&l-
jande 4 oktala siffrorna (position 12-23) anger en
cell i detta snabbminne.

Adress Delminne

00000-07777 Grundminne MS0
10000-17777 1:a utbyggnadsminne MS1
20000-27777 2:a utbyggnadsminne M82
30000-37777 3:e utbyggnadsminne M83
40000-47777 4:e utbyggnadsminne MS4
50000-57777 5:e utbyggnadsminne MS5
60000-67777 6:e utbyggnadsminne M86
70000-77777 7:e utbyggnadsminne MS.7

I en anlidggning med grundminne samt ett eller
flera utbyggnadsminnen kan dessa snabbminnen
betraktas som ett enda stort snabbminne.

Snabbminnets arbetssiitt vid ﬁ’ladreﬂering

I de fall att minnesenheten ej dr fullt utbyggd till
32768 ord, kan det av misstag hidnda att en ej
befintlig minnescell adresseras.

Om operation didrvid innebdr att tal skall tas in
till aritmetiska enheten AE (addition, multiplika-
tion o s v), kommer i stéllet talet 0 in.

En skrivorder till en obefintlig minnescell leder
till att det utskrivna talet forsvinner, Befintliga
minnesceller berdrs ej.

Genom framstegning fran ett befintligt delminne !
eller genom ett hopp kan maskinen av misstag
bringas att forstkahdmta order fran minnesceller
som ej finns,

Adressregistret for order, AsR-O, kommer dir-
vid att rymma den forbjudna adressen och ordern
00 0 00000 ldses fram till MsR. D4 denna order
utforts, stegas innehallet i AsR-O fram ett steg,
varefter 00 0 00000 pd nytt lises fram till MsR
oSsvV.

Framstegning sker pa detta sitt till och med cell
TTT77, den sista celleni sista delminnet, Hirifrdn
sker framstegningen till cell 00000 i grundminnet,
d v s en befintlig cell.

Inenheter

D4 en inenhet adresseras, inneh&ller position 8 i
orderordet en etta. Operationsdelen rymmer ni-
gon av de tilldtna aritmetiska operationerna till
exempel 00 "Addition" eller 05 '"Multiplikation,
kort produkt'. Orderordets adressdel anger vil-
ken inenhet som 4syftas,

Inenheterna kan ha adresserna 00000 - 07777,
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Eftersom de yttre enheternas art och antal kan
variera mycket mellan olika SAAB D21-anlidgg-

ningar, upptar nedanstiende tabell endast adres-

serna till en del inenheter.

Adress Inenhet

Berorda positioner i AR (eller MR)

00024 Analog-digitalomvandlare
00025 Bandregister 1

00026 Bandregister 2

00027 Bandaktivitetsregister
00030 Kortlidsare

00031 Avbrottsregister AbR
00032 Felregister FR

00033 Radskrivare

00034 Remslédsare

00035 Yttre valregister YVR
00036 Decimaltablaregister DTR

13-23
14-23
14-23
0,1,2,... (en positi(;n per bandaggregat)

Y=y x
9-20
0-5

x)
17-23 respektive 19-23

0-23

X)Beror av vilken sorts enhet som anslutes

Utenheter

For utenheterna giller detsamma som for in-
enheterna; position 8 i orderordet skall innehdlla
en etta, operationsdelen innehdller nigon av de
tilldtna artimetiska operationerna till exempel 06

26

"Skriv'' eller 46 '"Skriv, tom' samt adressdelen
slutligen, anger vilken utenhet som &syftas,

Utenheterna kan ha adresserna 10000-17777,

Adresserna till de vanligaste utenheterna &r:

Adress Utenhet

Berorda positioner i AR (eller MR)

10000 Bandenhet
10001 Bandenhet

10010 Skrivmaskin
10011 Hilremsstans eller skrivmaskin
10012 Telexstans (5-kanals)

10024 Val av analog-digitalomvandlare
10026 Digital-analogomvandlare

10027 Digital-analogomvandlare

10030 Kortstans

10031 Avbrottsregister AbR

10033 Radskrivare

10035 Administrationsregister AdR
10036 Decimaltablidregister DTR

0-23
0-23

17-23
17-23
19-23

21-23
13-23
13-23

X)
9

X)

20-23
0-23

X)Beror av vilken sorts enhet som anslutes.
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Kapitel 8

Talrepresentationen

SAAB D21 arbetar i det bindra talsystemet. Ge-
nom att anvidnda de in- och utmatningsprogram,
som Oversitter decimala tal till bindra ochtvirt-
om, dr det dock mojligt att lita information till
och frin maskinen vara decimal.

Enstaka tal kan dessutom matas inidecimalform
via tangentbordet p& manéverpanelen.

Maskinen arbetar med fast komma och D21-talen
om 24 bitar representeras pa foljande sitt.

Positiont JOj1§2131415]6

7

il 17] 18] 19] 20] 21 22| 23

[

— Bindrpunkt
Teckenbit

1
L Mest signifikanta bit

T

Minst signifikanta bit

Figur 8:1

Maskinens normala ordlidngd &r 24 bitar, varfor
minnescellerna samt flertalet register hiller det-
ta antal, For programadministration och i flerta-
let berdkningar dr dennaordldngdtillricklig, men
for att underlitta programmeringen av uppgifter
dir storre noggrannhet kridvs har sk ldnga D21-

tal inforts.

Eftersom ackumulatorregistret AR endast héller
924 bitar har detta register kombinerats med
multiplikatorregistret MR till ett lingt register
f6r 47 bitars tal. MR bestar av 24 positioner, men

dess forsta position MR - dr speciell och deltar
ej vid de operationer som bersr linga D21-tal,

Innebillet i MR, méiste dock vara 0 for att
korrekt resultat skall fis vid alla dessa opera-
tioner,

Det krivs tvd minnesceller fér lagring av ett 47
bitars tal. Analogt med att MR0 skall vara 0
bdr man hir se till att den cell som upptar den
minst signifikanta delen av talet har ennollai sin
forsta position,
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Vid intagning av dennadel till MR med operationen
"Tag till MR'" deltar nimligenbade denna position
och MRO.

D21-talen om 47 bitar representeras pa foéljande
sétt:

Position: 0j1)2]3]14]5]6

40141 ]42]|43|44145]|46

— Bindrpunkt
Teckenbit

e
Mest signifikanta bit

!

Minst signifikanta bit

Figur 8:2

Den forsta biten, dvs position 0 i ett D21-tal, dr
en teckenbit. Positiva tal borjar med en nollaoch
negativa tal med en etta, Bindrpunktenfoljer efter
teckenbiten, didrefter talets mest signifikanta bit,
dess nidst mest signifikanta bit osv i position 1,

2, .... Ett kort maskintal innehdller den minst
signifikanta biten i position 23 medan ett langt
maskintal har denna bit i position 46,

For ett maskintal x géller:
2-23

46

Kort tal: -1€£x<1-

Lingt tal: -1<x <1-27

Negativa tal representeras med 2-komplementet.
Ett sitt att erhdlla 2-komplement av ett taldr att
byta ut alla nollor mot ettor och alla ettor mot
nollor samt slutligen addera till en etta i det sd
bildade talets minst signifikanta position.

2-komplement av talet 011010 #dr 100110, vilket
fis enligt fo6ljande:
011010

100101
+ 1
100110

28

Aven om all in- och utmatning kan ske med deci-
maltal foreligger det ofta behov av att forsta och
arbeta med det binidra talsystemet. Pa mandver-
panelen kan innehdllet i olikabindra D21-register
avlidsas, remsor med sk maskinprogram stansasi
det bindra systemet, osv.

For att underlidtta arbeten med detta system
grupperas de bindra siffrorna tre och tre. Tre
bindra siffror utgdér en oktal siffra, som ligger
inom intervallet 0 - 7,

Bindra tal Oktala ial Decimala tal
000 000 0 0
000 001 1 ' 1
000 010 2 2
000 011 3 3
000 100 4 4
000 101 5 5
000 110 6 6
000 111 7 7
001 000 10 8
001 001 11 9
001 010 12 10

Ett D21-ord om 24 bitar kommer siledes att
representeras med 2??:8 oktala siffror enligt
exemplet pd nista sida:

£/2:8-0010-8210
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Talrepresentationen

Position 0 1 ... ... 22 23
1j]oj1j1jJ111j0§0jo0j1}]o0 1]1]1]0}]0]0 oj1j11]o0
N % \Z s e V Vv  Se— Y N, ! V
5 7 0 5 3 4 6
Figur 8:3
I detta exempel innehdller position 0 en etta, Decimaltal | D21-tal Decimaltal | D21-tal
: ; o i . e o (oktalt) (oktalt)
vilket innebdr att talet dr negativt. Avforegaende
tabell framgdr att positiva tal borjar med den
oktala siffran 0, 1, 2 eller 3 medan negativa tal N .23 40000600 | ° D 93 G0GE0a00
borjar med 4, 5, 6 eller 7. -1+2 40000001 +2 00000001
-0,50 60000000 || +0,01 00243656
-0,25 70000000 || +0,10 03146315
Oversittning mellan det oktala och decimala tal- -0,125 74000000 || +0,125 04000000
systemet kan ske med hjilp av speciellatabeller. -0,10 74631463 || +0,25 10000000
Hir foljer en sammanstillning av nigra sddana -0,01 77534122 || +0,50 20000000
Sversittningar géllande 24 bitars tal. 2723 TN || 41 - 27 3TTTTTTT
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Kapitel 9

Informationsflodet

Allmédnt

I detta kapitel kommer endast informationsflédet
i stort att beaktas. Huvudvikten har lagts pd ver-
foringarna inom centralenheten, samt den yttre
bussledningen, med vilken de yttre enheterna
kommunicerar. Eftersom de yttre enheterna kan
vara av skilda slag och fabrikat alltefter olika
SAAB D21-systems behov, behandlas alla nod-
vindiga uppgifter angdende deras anslutning i
separata utgdvor.

For attklargora den snabba kommunikation, somi
vissa tillimpningar finns direkt mellan snabb-
minnet och en yttre enhet, kommer dock band-
minnet att ndgot behandlas.

Nedanstidende blockscheman har for dskadlighe-
tens skull gjorts enkla och ger ej alltid en full-
stindig bild av maskinens logiska uppbyggnad.

Maskinens huvuddrag
SAAB D21 bestir av foéljande huvudenheter:

Centralenhet CE
Anpassningsenheter ANE
Yttre enheter YE

Centralenheten kan i sin tur uppdelas i:

Aritmetisk enhet AE
Styrenhet SE
Minnesenhet ME
Kraftenhet KE

Kraftenheten limnar erforderliga spéinningar till
centralenheten och forbigds helt i denna beskriv-
ning.

Kommunikationen mellan 6vriga enheter framgar
av figur 9:1,

YE] | YEl eee |YE| [YE]eoee

Av praktiska skil sker dverforingar mellan ME,
AE och SE via en inre bussledning, kallad IB,
Overféringar mellan YE och CE sker via enyttre
bussledning YB och den inre bussledningen IB.

Kommunikationen mellan IB och YB sker via YBR,
yttre bussregister. Detta, som ej finns angivet i
figur 9:1, har &dven till uppgift att svara for kom-
munikationen mellan man6verpanelen och central-
enhetens register.
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Minnesenheten ME

Med tanke pa informationsflédet kan minnesenhe-
ten (samt AsR-O frin styrenheten) representeras
av blockschemat i figur 9:2,

YE

f

AsR-Y

Y

0-23

Minne

)

9-23

AsR-0O

A

Figur 9:2

AsR-M = adressregister, minne
AsR-O < adressregister, order
AsR-Y = adressregister, yttre enheter

Minnesregistret MsR innehdller de 24 positioner-
na 0-23 medan adressregistren AsR-Ooch AsR-M
endast bestir av 15 positioner, betecknade 9-23.
Dessa bida register himtar information fran
varandra och frdn positionerna 9-23 i MsR.

Det tredje adressregistret, AsR-Y, fir informa-
tion fr&n MsR om vilken yttre enhet som asyftas
vid de order, som dr mirkta for yttre enhet.
Innehdllet i positionerna 8, 11 och 19-23 i MsR
gdr hirvid till AsR-Y. De 5 positionerna 19-23
kan vid behov uttkas.

Minnesregistret MsR lagrar all information som
gar till och frin minnesceller, Ett tal som lises
ut skrives tillbaka till samma cell, for att denna
ej skall bli nollstilld, Fére detta aterinskrivande
sker i vissa fall en addition av en etta i position
23 i MsR.

Informationsflodet under en typisk order

I snabbminnet, somkan besti av hogst 32768 ord om
24 bitar, forutsiittes program och data ligga lag-
rade,

En order har ldstsuttill minnesregistret MsR och
anses didrmed vara klar att pdbdrjas. Om ordern
ir 01 "T6m AR, addera" med syftning pd min-
nescell 20175 har MsR det innehdll som fram-
gdr av figur 9:3.

Eftersom mirkpositionerna innehdller nollor,
startar ordern med att operationsdelen (posi-
tion 0-5) Overfores till styrenheten SE, medan
innehdllet i adresspositionerna 9-23 gir via IBtill
AsR-M, adressregister for minne.

MsR = minnesregister Styrenheten ger diirefter order till minnesenheten
1B = inre bussledning att till MsR lidsa ut det tal som stir i cell 20175,
YE = yttre enheter dvs den cell som anges av adressen i AsR-M.
Position 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
ojojojojoj1jo0jo0jojoj1jojojojojojop1p1j1q1j1j0j}1
\ \/ J N 7N \/ /
Operation Méirkning Minnesadress
Figur 9:3
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Minnescykeln avslutas med att talet dterinskrives
i minnet samtidigt som det kvarstir i MsR,.
Teckenindikatorn I fir hidrvid information om
talets tecken.

Styrenheten genererar nya mikrooperationer, vil-
ka leder till att talet i MsR gdr till aritmetiska
enheten AE via inre bussledningen IB.

Ackumulatorregistret AR tdmmes, varefter talet
placeras i AR.

Under tiden har innehdllet i AsR-O, adress-
register for order, Okats med en etta och Gver-
forts till AsR-M. En ny order lidses fram till
MsR fran den cell som nuspecificeras av AsR-M.

Operationen "Tém AR, addera' &dr hidrmed av-
slutad och en ny order kan pibérjas.

Informationsflodet 9

Informationsflddet vid 6vriga operationer framgar
av kapitel 11 ""Operationslista medtillimpningar",

Informationsflodet vid order som syftar pa

yttre enheter

Vid den programstyrda informationstverféringen
mellan centralenhet och yttre enheter anvindes de
vanliga aritmetiska operationerna. De yttre en-
heterna har tilldelats adresser ochdr ur kodarens
synpunkt ofta jimstillda med minnesceller,

En etta i orderordets position 8 anger dock att en
yttre enhet dsyftas i stillet f6r en minnescell.

Liksom i det foregdende avsnittet bérjar beskriv-
ningen av informationsflédet med att orderordet
ldsts fram till MsR,

Den aktuella delen av systemet framgdr av figur
9:4,

UKY B et BY .

YB

YBR

0-23

[
l
l
I
I
Figur 9:4
ME = minnesenhet MsR = minnesregister
AE = aritmetisk enhet AsR-Y = adressregister, yttre enheter
SE = styrenhet YBR = yttre bussregister
ANE = anpassningsenhet 1B = inre bussledning
YE = yttre enhet YB = yttre bussledning
UKY = underkontroll for yttre enheter
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Eftersom MsRg innehdller en etta, overfores
positionerna 8, 11 samt 19-23 i MsR till AsR-Y,
adressregister for yttre enheter.

Med hjidlp av UKY, underkontroll fo6r yttre en-
heter, gores en avkinning av om den adresserade
yttre enheten idr klar.

Om si ej dr fallet, vintar maskinen i detta lige
tills klarsignal kommer. Avbrottssignaler av den
typ som beskrivs i kapitel 15 ""Abrottssignaler™
och kapitel 16 "Utifrdn styrd kommunikation mel-
lan snabbminnet och yttre enheter'" bryter dock
detta vénteldge, varvid ordern betraktas som ej
paborjad,

Ar denyttre enhetenklar for att avge eller mottaga
information, ldmnar UKY en signal, som leder
till att erderdeleni MsR overfores till styrenheten
SE via IB.

Om den yttre enheten #r en inenhet, pabdrjas
dverforingen av information fran denna till YBR,
yttre bussregister.

De mikrooperationer som genereras av SE dver-
for didrefter innehdllet i YBR till aritmetiska en-
heten AE, ddr den vidare behandlingen beror pa
vilken operation som valts.

I det fall att denyttre enhetenér en utenhet, 6ver-

fores talet frdn AE via IB till YBR. D4 detta
: skett, ldmnar SE en signal till UKY, som &verfor
talet vidare till den yttre enheten via YB.

Liksom vid en normal operation 6verféres inne-
hdllet i AsR-O till AsR-M och en ny order lises
fram till MsR si snart det dr indjligt.

I figur 9:4 finns de beskrivna enheterna samt de
speciella informationsvigarna.,

"Mellanlagringsregistret' YBR dr nodvindigt med
hinsyn till att den yttre bussledningen YB har
betydligt lidngre dverforingstid &n den inre buss-
ledningen IB. Denna lingre overforingstid gor att
den yttre bussen dr mindre kinslig for storningar
och kan bestd av lingre ledningar.

34

Kommunikation mellan ME och YE

1 kapitel 16 "Utifrdn styrd kommunikation mellan
snabbminnet och yttre enheter'" beskrives hur
avbrottssignaler anvindes for attinformera cent-
ralenheten dd ldngsamma yttre enheter dr beredda
att avge eller mottaga information.

Salunda Overfores all information frdn och till
bandminnet pd kommando av dessa signaler vilket
framgér av kapitel 18 ""Bandminnet". Dessa dver-
foringar sker i form av ord om 24 bitar och gir
direkt mellan snabbminnet och bandelektroniken,

Figur 9:5 visar vilken del av systemet som deltar.

Vid t ex 6verforing av ett 24 bitars ord fran band
till snabbminnet blir informationsflodet f6ljande:

Den order som lists fram till MsR och pabérjats
avbrytes ej av en inkommande avbrottssignal. Sa
snart den dr avslutad och en ny order lists fram
till MsR gor avbrottssignalen sig gédllande, Ettled
i en indirekt adressering betraktas hirvid somen
avslutad order. Innehillet i MsR lagras 6ver till
dataregistret DR i AE via inre bussen IB.

Till avbrottssignalen hor encellibérjanav grund-
minnet, i detta fall cell 00000, Innehdllet i denna
cell overfores till minnesregistret MsR dir addi-
tion av en etta sker i position 23 till taleti
MsR9_23. Den si uppkomna adressen gir dels till
cell 00000, dels till adressregistret AsR-M.

24 bitars talet fridn bandminnet befinner sig nu i
YBR, ett register om 24 positioner, Hirifrén tas
talet via den inre bussledningen IB till minnes-
registret MsR och lises in i den minnescell som
specificeras av innehdllet i adressregistret
AsR-M,

Den instruktion som lagrades ut till aritmetiska
enheten AE vid férloppets borjan 6verfores didr-
efter via IB till MsR och kan utféras.

Innehillet i AsR-O samt i aritmetiska enhetens
resultatregister paverkas ej av den beskrivna
dverforingen.

Dessa 6verforingar mellan snabbminnet och yttre
enheter gores med operationen 37 "Kommunika-
tion med yttre enhet". Denna kopplas in av yttre
signaler och fir ej programmeras. En program-
mering av operation 37 leder till stopp i maskinen.

L/9/S/%:6-0010-82T0
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Informationsflodet 9

YE

ANE
YB
YBR 0-23
AE
Msg < D=29
1
Minne IB
|
Asr-M 2-23
Figur 9:5
YE = yttre enhet (i detta fall bandaggregat)
ANE = anpassningsenhet
AE = aritmetisk enhet
YBR = yttre bussregister
MsR = minnesregister
AsR-M = adressregister, minne
1B = inre bussledning
YB = yttre bussledning

1B
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Artimetiska enheten AE

Denna enhets uppbyggnad framgdr av figur 9:6.

1B
DR 0-23
| N !
AD 00-23
A
[
AR i MR, Dooe
A Y
SAR 00-23 SMR 1-23
|
Figur 9:6
DR = dataregister
AD = additionskretsar med komplementbildare
AR = ackumulatorregister
SAR = skiftregister for AR
MR = multiplikatorregister
SMR = sgkiftregister for MR
1B = inre bussledning

Registren innehdller 23, 24 eller 25 positioner.
Position 00 utnyttjas for spillindikation,

Vid en addition av ett 24 bitars tal kommer detta
fran inre bussledningen IB via dataregistret DR
till AD dir additionen dger rum,

Aven skiftregistret SAR utnyttjas innan summan
lagras i AR.

36

Vid en skrivorder 6verfores innehdllet i AR eller
MR direkt till inre bussledningen IB f6r vidare
befordran.

Vid s& kallade 'ldnga operationer" kan AR och
MR betraktas som ett enda register.

I kapitel 11 "Operationslista med tillimpningar"
beskrives det allminna informationsflodet vid
olika operationer.

0T/L:6-00T0-82T0
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Styrenheten SE

Endast orderregistret OR, valrdknaren VR samt
programvalet PV skall hir ndgot beskrivas.

Informationsflodet 9

.
| |
: org Y2 I og_ U8 [ et A
| Msr _ 0-23] |
| |
| l
I ME |
PV
i L s o sl
Figur 9:7
ME = minnesenhet
MsR = minnesregister
OLR = orderlagringsregister
OR = orderregister
VR = valridknare
PV = programval
1B = inre bussledning

En order som ldsts fram till MsR frén en min-
nescell, innehdller en operationsdel i position
0-5. Via OLR gir denna del till orderregistret
OR.

I OR avkodas operationen varefter dess speciella
mikrooperationer genereras och styr informa-
tionsflodet i maskinen.

Adressdelen i en skiftorder rymmer antalet
skiftsteg. DA en dylik order lidsts fram till
MsR, gir ej dess adressdel till adressregistret
AsR-M som vid en normal operation., I stillet
kommer 2-komplementet av antalet skiftsteg att
dverforas till valridknaren VR. Detta ir ett rik-

nande register och for varje steg talet i AE
skiftas, adderas en etta till VR, Forloppet av-
brytes d& innehédllet i VR ir noll,

Det dr dven mojligt att via IB 6verfora innehillet
i VR till MsR och snabbminnet. Detta anvinds i
samband med normaliseringsoperationerna, di
antalet skiftsteg skall lagras i en minnescell.

Programvalet PV, som dven ingdr i styrenheten,
anvidndes for att kontrollera de férlopp som be-
handlas i kapitel 15 "Avbrottssignaler'" samt
kapitel 16 "Utifrdn styrd kommunikation mellan
snabbminnet och yttre enheter",
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Kapitel 10

Tecken- och spillindikatorerna

Teckenindikatorn |

Till minnesregistrets position 0, dvs MsRO, ar
teckenindikatorn I kopplad. Denna dr att betrakta
som ett register innehdllande en enda bit.

mse[o|1]2|3]4]5]3 ) |21{22]23

Figur 10:1

Ett undantag utgdr operationen 'Varvrikning',
da I dr kopplad till Mng. Detta fall behandlas
langre fram.

Data som lidses ut frén eller skrives ini minnes-
celler limnar efter sig information om sina tecken
i indikatorn I, Som framgdr av kapitel 8 '"Tal-
representationen" &dr just position 0 avsedd som
teckenposition.

Ur nedanstdende tabell framgér av vilka operatio-
ner teckenindikatorn I pdverkas, Den enda opera-
tion som kan tillgodogdra sig indikatorns innehdll
ir "Hoppa pd I'. Om innehdllet i I4r en etta sker
ett hopp, 4r det en nolla sker inget hopp.

Mellan en operation som paverkar indikatorn och
den omtalade hoppordern kan mycket vil ett antal
operationer som ej paverkar indikatornfd komma,

Operationer som paverkar |

00 Addition

40 Subtraktion

01 Tom AR, addera

41 Toém AR, subtrahera

02 Léing addition

42 Lang subtraktion

04 Multiplikation, kort produkt
44 Multiplikation, 1&ng produkt
05 Division, kort dividend

45 Division, 14ng dividend

16 Skriv

46 Skriv, tom

07 Addera, skriv

47 Addera, skriv, t6m

10 Skriv i adressdel

50 Skriv i midrk- och adressdel
11 Skriv ARj 14

51 Skriv ARyg 93

12 Skriv MR

52 Skriv MR, tom

13 Tag till MR

14 Logisk multiplikation

20 Kort normalisering

60 Lang normalisering

21 Varvrikning

Innehdllet i teckenindikatorn I forstdérs av alla
order, som syftar pd yttre enheter. Som framgir
av kapitel 9 "Informationsflodet" gir informa-
tionen hidrvid frin den yttre enheten via YBR till
aritmetiska enheten eller i motsatt riktning. Min-
nesregistret MsR, dit I 4r kopplad, passeras ej
hdrvid, varfor det 6verforda taletstecken ej dter-
finns i indikatorn.
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(P4 grund av snabbminnets arbetssitt kommer i
stdllet talet i den cell, vars adress motsvarar
adressen till den yttre enheten, att 1imnatecken-
information till I),

Den information somgar inioch ut ur snabbminnet

fran styrd kommunikation mellan snabbminnet och
yttre enheter' piverkar ej innehdllet i tecken-
indikatorn I.

Vid operationen "Varvrdkning'" dr I kopplad till

enligt de principer som anges i kapitel 16 "Uti- MSRQ i stéllet for MSRO‘
1 1 - -
|
I
| L5
Msr Jo|1]2f3]a]s 8 |9 [10]¢ ? | 22|23
Figur 10:2

Vid "Varvrikning'" tas ett tal upp frin en speci-
ficerad minnescell till MsR. Hir okas innehdllet
i MsRq_o3 med en etta i position 23 varefter hela
talet, dvs MSRO_ 23’ skrives tillbaka till minnes-
cellen. Innehillet i MsRg gdr didrvid dven till
teckenindikatorn I,

I paverkas ej av den hjidlporder som genereras
vid indirekt adressering.

Spillindikatorn §

Den normala ordldngden i SAAB D21 dr 24 bitar,
Ett sddant tal ryms i ackumulatorregistrets po-
sitioner ARO_ 23 eller i en minnescell. Vid
rikning med 47 bitars tal fordras tvd konseku-
tiva minnesceller eller registret AR o5 +MR; o3
for lagring.

I bida fallen giiller att alla tal xmaste ligga inom
intervallet

-l=x<+1

Som framgir av kapitel 8 "Talrepresentationen'
dr AR, teckenposition, AR; har vikten 1/2, AR,
har vikten 1/4 osv.

Addition av tvd tal som bida ligger inom inter-
vallet 1/2 till 1 leder till att summan 6verskrider
det tilldtna vidrdet 1. Detta kallas att 'spill"
uppstatt.

For att indikera detta eller annat slag av spill dr
AR uttkat med en position kallad AROO, som dr
placerad omedelbart till vinster om position ARO.

ARJOOJO | 1| 2])3]4]5

% 3 |20]21]22]23

Figur 10:3

Registrerbart spill foreligger om innehdllet i
AR dr skilt fran innehdllet i AR, dvs spill-
indikatorn S bildas ur det logiska sambandet S =
AR, - ARy, + ARj * ARg,. (Innebdrden av
detta Boolska uttryck dr helt enkelt den att S=1,
dvs spill indikeras, om aryg 7= aro). Innehdllet i
S kan endast tillgodogdras genom operationerna

"Hoppa pa spill" och "Hoppa pad icke spill".

Hur innehdllet i S paverkas av olika operationer
framgdr av nedanstiende sammanstillning, Dir
angives om foregdende information i S har for-
storts eller ej, samt om den genomldpta opera-

40

tionen kan ge upphov till spill, Vidt ex addition av
ett tal (dven talet 0) forstdrs foregdende spillin-
formation, medan nytt spill mycket vil kan fore-
komma.

Operationerna "'Division, kort dividend'" och Divi-
sion, ling dividend' kan ge upphov till spill, men
indikationen har av tekniska skédl uteldmnats.

Ytterligare upplysningar om spillindikatorn S och
dess paverkan av olika operationer framgir av
kapitel 11 '"Operationslista med tillimpningar".
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Tecken= och spillindikatorerna

Operation

S har information
om huruvida opera-
tionen givit spill

Foregdende in-
formationi S
har forstorts

S pdverkas ej

00
40
01
41
02
42
03
43

44

05
55
06
46
07
47
10
50

11
51
12
52
13
53
14
15
55
16
56
17
57
20
60
21
22
62
23
63
24
64
25
26

27

Addition

Subtraktion

Tom AR, addera
T6m AR, subtrahera
Léng addition

Lang subtraktion
Bilda |ar, mrl
Bilda —|ar, mr|

Multiplikation, kort
produkt

Multiplikation 1&ng
produkt

Division, kort dividend
Division, 14ng dividend
Skriv

Skriv, tom

Addera, skriv

Addera, skriv, to6m
Skriv i adressdel

Skriv i mirk- och adress-
del

Skriv ARj_q4

Skriv AR;5_sg

Skriv MR

Skriv MR, tom

Tag till MR

Tag MsR till MR
Logisk multiplikation
Kort vinsterskift
Léngt vinsterskift
Kort hogerskift
Léngt hogerskift
Kort hogerskift utan tecken
Lingt hogerskift utan tecken
Kort normalisering
Ling normalisering
Varvrikning
Ovillkorligt hopp
Hoppa pa I

Hoppa pd AR plus
Hoppa pd AR minus
Hoppa pa spill

Hoppa p& icke spill
Stopp med hopp

Hopp med lagring av
orderadress

Utfor

b

ECE -

X 2/
2/

LI T T B

b

2/

MM

WM oMW M

x3/

L]

Mo M M M M M

2/

™

HoM M M M

X3/

™

1/ Om komplementbildning sker, forstors foregdende information i S, annars ej.

2/ Se anmarkningarna till denna operation ¢ kapitel 11 ""Operationslista med tillampningar'',
3/ S paverkas endast om spill foreligger.

10
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Kapitel 11

Operationslista med tillémpningar

Operationslistan for SAAB D21 innehdller 43
order, som fir anvindas vid programskrivning
samt 2 order vilka genereras automatiskt pa
speciella villkor,

I nedanstidende lista dr de 43 programmerings-
bara operationerna medtagna. Fér varje operation
anges om orderordets adressdel skall innehilla
adressen till en minnescell (M), antalet skift-
steg (n) eller om adressdelen saknar intresse
(-). Adressdelen kan dven syfta pd en yttre enhet,
men detta behandlas separat i kapitel 12 "Opera-
tioner for yttre enheter'. Operationernas verkan,
paverkan av spill- respektive teckenindikatorer
samt totala operationstiden(d v s inklusive access-
tiden) avslutar tabellen.

Forekommande forkortningar:

AR = ackumulatorregister
MR = multiplikatorregister

AR+MR = det sammanhidngande 47 bitars regis-
tretbestiende av AR och MR

MsR = minnesregister

AsR-O = adressregister for order
M = minnescell

I = teckenindikator

S = spillindikator

(x) = logisk multiplikation

Vidare giller allmint att p = C(P), dvs inne-
hillet i P

Med (I) och (S) menas att tecken- respektive

spillindikatorn endast har begrénsat intresse vid
dessa operationer,

43
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Orderordet I
Operation Operationens verkan S Tid ius
operation | adress
Addition 00 M ar + m — AR LS 9,6
Subtraktion 40 M ar - m —> AR IS 9,6
T6m AR, addera 01 M 0 — AR m —> AR I 9,6
Tom AR, subtrahera 41 M 0 — AR -m —> AR LS 9,6
Léng addition 02 M [ar, mr] + [m, (m+1)]——-» AR + MR|I, S 16,0
0— MR0
Ling subtraktion 42 M [ar, mr] - [m, (m+1)] —> AR+MR |I, S 16,0
0 — MR,
; - 11,2 om
B11da\|ar, mr | 03 |ar, mr| — AR + MR S fanlementes
bildas,
Bilda - |ar, mr| 43 - Jar, mr | — AR + MR annars 6,4
35,2 om
Multiplikation, ar = 0
kort produkt 04 ar * m —> AR. Avrundning i AR |I o
Multiplikation, 44 ar °* m — AR + MR I 40,8 om
14ng produkt Ingen avrundning ar=m= -1
Division, kort 05 M |ar —AR 1—>= ARgq I 44,0
Ao m
dividend Korrekt rest i MR
Division, ling 45 M ar__mr —AR 1 —> ARy, I 44,0
dividend Korrekt rest i MR
Skriv 06 M ar — M, AR I 9,6
Skriv, tom 46 M ar— M 0 — AR I 9,6
Addera, skriv 07 M m + ar —> M, AR LS 12,0
Addera, skriv, tom 47 M m+ ar — M 0— AR I 12,0
Skriv i adressdel 10 M |arg 53 —> Mg 93, ARg_ 53 49) 9,6
Skriv i médrk och
adressdel 50 M arg_o3 —> Mg_93, ARy o3 (1) 9,6
Skriv AR 44 11 M arg 41 > Mg_.11»  ARg_qg I 9,6
Skriv AR;9_ o4 51 M arys_ 93 > M9 93, AR;5 o3 (1) 9,6
Skriv MR 12 M |mry_ g3 —> My g3, MR 59 I 9,6
Skriv MR, tém 52 M |mrggs —>= My g3 O—=MR |I 9,6
Tag till MR 13 M |my g3 —>= MRy o9 I 9,6
Tag MsR till MR 53 M |msrg_oq —>MRo-23 b
Logisk multiplikation 14 M ar (x)m — AR I 8,6

44
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Operationslista 1N

Orderordet I
Operation Operationens verkan S Tid ius
operation | adress
Kort vinsterskift 15 n aryg_og skiftas n steg vinster (S) 7,2
0 —> ARyg Om n#0
Lingt vinsterskift 55 n argg_pg MIy_g3 skiftas n steg (S) —
védnster. 0 ——->MR23 n<i4
omn#0
Kort hogerskift 16 n ar i 6 7,2+
g 0-23 sk1ftas n stt.ag hoger. +b,8 (n-4)
argg. ar dndras ej. om
Langt hogerskift 56 n ary_gg Mry og skiftas n steg hoger.
argg, a’ro dndras ej. "’lii ______
Kort hogerskift utan 17 n arg_og skiftas n steg hoger. 7,2 om
tecken 0 —=AR,,, AR, om n#0 n=<3
00’ 0
° - ; . 7,2+
hogerskift 57 y
Langt hogers n arg_og, Mry_og skiftas n steg +0,8 (n-3
utan tecken héger. 0 —= AR, AR, om n#0 om
00’ 70 n 3
Kort normalisering 20 M arg,_93 skiftas vinster tills arg (1)
och ary dr olika. Antalet skift-
steg (n) till M 10,4 +
Ling normalisering 60 M arg,_g3, MIy_og skiftas vinster (1) +n - 0.8
tills ar och ary dr olika, Antalet
skiftsteg (n) till M
e -923 .
Varvrikning 21 mg g5 + 2 —> Mg _o3 I 9,6
Ovillkorligt hopp 22 Nista order frin M 4,8
Hoppa pi I 62 M I=1: Nista order fran M
I1=0: Ingen verkan
Hoppa pd AR plus 23 M ar = 0: Niista order fran M
ar < 0: Ingen verkan
Hoppa pa AR minus 63 M ar <.0: Nista order frin M
ar = 0: Ingen verkan
o . : . ” o 4,8 om
Hoppa pa spill 24 M Vid spill: Nédsta order fran M h6pp S
Vid icke spill: Ingen verkan 6,4 om
‘ hopp ej
Hoppa pa icke spill 64 M | Vid icke spill: Nista order frin M sker.
Vid spill: AR(_53, MR;_g3
skiftas 1 steg hoger.
aryg —»ARO, AR00
Stopp med hopp 25 M Stopp. Nista order frin M efter
tryckning pa "START" -
Hopp med lagring av 26 M asr - 0 —M, Déarefter sker hopp till 9,6
orderadress hopp till M+ 1
Utior 27 M Ordern i M utféres 4,8
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Addition 00

Allmin beskrivning

Till talet i AR adderas det tal somir lagrat i den
angivna minnescellen,

Orderovdet

Om till AR skall adderas innehdllet i minnescell
07235 blir orderordet i oktal form:

00 0 07235

Exempel

Se "Orderordet' ovan.

Informationsflodet
Addenden i minnescellen 6verfores via MsR till

DR varefter additionen sker i AD och resultatet
lagras i AR.

Tid

Ordern utféres pd 9,50s.

Anmdrkningar

* Indikatorn I inneh&ller information om addendens
tecken.
Indikatorn S innehiller information om huruvida
spill forekommit,

Innehéllet i I kan avkidnnas genom ordern ""Hoppa
pa I,

Innehdllet i S kan avkinnas genom ordern "Hoppa
pa spill" eller ""Hoppa pd icke spill",

Subtraktion 40

Allmin be.r/erz'ming

Fran talet i AR subtraheras det tal somir lagrat
i den angivna minnescellen,

Orderordet

Subtraktion av innehillet i cell 01364 fran inne-
hillet i AR ger f6ljande orderord:

40 0 01364

46

Exempel

Se "Orderordet'" ovan.,

Informationsflodet

Subtrahenden 6verfores via MsR till DR varefter
subtraktionen sker i ADochresultatetlagrasi AR.

Tid
Ordern utféres pd 9,6us.

Anmdrkningar

Indikatorn I innehdller information om subtra-
hendens tecken.

Indikatorn S innehiller information om huruvida
spill f6rekommit.

Ar innehdllet i AR = 0 och subtrahenden =- 1 blir
ej resultatet + 1 (eftersom alla D21-tal ir mindre
dn + 1) utan - 1, Hirvid anger spillindikatorn S
att "spill" forekommit.

Tom AR, addera 01

Allmdin beskrivning

AR nollstilles varefter det tal, som &r lagrat i
den angivna minnescellen, tas till AR,

Orderordet

Intagning av det tal som 4r lagraticell 13767 ger
foljande orderord:

01 0 13767

Exempel

Om skillnaden mellan talen i cellerna 20165 och
01633 onskas, blir programmet:

01 0 20165 Tom AR, addera
40 0 01633 Subtraktion

Informationsflodet
Det 6verforda talet gir via MsR och DR till AR,

Tid

Ordern utfores pé 9,6 us.
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Anmdrkningar

Indikatorn I innehdller information om taletstec-
ken,

Tom AR, subtrahera a1

Allmén beskrivning

AR nollstilles, varefter det tal, som &r lagrat i
den angivna minnescellen, tas till AR med ombytt
tecken. Detta innebir att talets 2-komplement
finns i AR efter orderns utférande.

Orderordet

Om talet i cell 01465 skall tas in i AR med om-
bytt tecken, blir orderordet:

41 0 01465

Exempel

Se "Orderordet' ovan,

[ nformatzbmfl(idet

Talet kommer frin snabbminnet via MsR och DR
till AD., I AD bildas 2-komplementet som Sver-
fores till AR.

Tid

Ordern utfores pa 9,6us.

Anmdrkningar

Indikatorn I innehdller information om tecknet pd
det tal som himtas frdn minnescellen, dvs
tecknet fore komplementbildningen,

Denna order ger ett korrekt resultat i AR for
alla tal x i intervallet: -1< x < +1

Talet +1 kan ej representeras i D21 mendidremot
finns -1, som heter 40000000 i oktal form. Om
detta tal skall tas in med operationen "Tom AR,
subtrahera" blir resultatet att -1 fis i AR. Spill-
indikatorn anger hirvid att "spill" forekommit,

Operationslista 1N

Lang addition 02

Allmén beskrivning

AR(_93 samt MR, o4 utgor i denna operation ett
langt, sammanhinganade register om 47 positio-
ner. MR:s forsta position, MR, deltar ej. Till
AR+MR adderas det 47 bitars tal som dr lagrat i
cellerna M och M+1, dvs tvd konsekutiva celler
var som helst i minnet. Analogt med MR0 géller
att den forsta positionen i cell M+1 dvs (M+1)o
ej ingdr i 47-bitars talet. Resultatet av additionen
lagras i AR_5g samt MR, _o3.

Orderordet

Addition av talet i cellerna 20130-20131 medtalet
i AR + MR ger foljande orderord:

02 0 20130

Exempel

Se ""Orderordet" ovan,

I nformatzbny‘lﬁdet

Forst overfores den minst signifikanta taldelen,
dvs m + 1, via MsR till DR och AD varefter den
adderas till ar, vilket nuér det ursprungliga inne-
hillet i MR. Summan ligges i MR varefter den
mest signifikanta taldelen, dvs m, dverfores via
MsR och DR till ADoch adderastill det ursprung-
liga innehillet i AR. En eventuell carry franfore-

gdende addition adderas till varefter resultatet.

ldgges i AR.

Tid

Ordern utféres pd 16,0us.

Anmdrkningar

Indikatorn I innehdller information om tecknet pd
det tal som adderats, dvs tecknet pd talet i cell
M dterfinnes i indikatorn, Spillindikatorn S anger
om spill forekommit. Ordern avslutas med att 0
sittes till MR0 enligt de géllande konventionerna
for 47 bitars tal.

MR0 nollstidlles dven fore additionens utférande.

Innehdllet i (M+1)0 maéste, i enlighet med tal-
representationen, vara noll.

47
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Lang subtraktion 42

Allmin be;km'ming

Innehillet i minnescellerna M och M+1 subtrahe-
ras fran innehdllet i registret AR+MR. Resul-
tatet lagras i ARj_9g samt MR, _g93. Betriffande
vissa positioner giller samma som for "Lang
addition",

Orderordet

Subtraktion av talet i cellerna 05675-05676 fran
innehdllet i AR + MR ger foljande orderord:

42 0 05675

Exempel

Se "Orderordet' ovan.

Informationsfliodet

I huvudsak samma som for "L&ng addition",

Tid

Ordern utfres pd 16,0 us.

Anmdrkningar

Indikatorn I innehdller information om subtra-
hendens tecken, dvs tecknet pa talet i cell M.

Spillindikatorn S anger om spill férekommit.

Analogt med "Ling addition' nollstilles MR0 ba-
de fore och efter subtraktionen,

Subtraktionen giller tvd 47 bitars tal, dvs MR,
och (M+1), ingdr ej. (M+1), méiste emellertid
vara = 0.

Om AR + MR = 0 och talet -1 subtraheras, fds
som resultat -1 samt information i S att "spill"
forekommit, Jimfér med operationen ''Subtrak-
tion".

48

Bilda |ar, m¢r| 03

Allmén be:/erivnz’ng

Absolutbeloppet av 47 bitars talet i ARO_23,
MR]__23 bildas och resultatet ldgges i AR0_23’

MR1_23.

Orderordet

Mirk- och adressdelen i orderordet skall normalt
innehilla nollor varvid orderordet blir:

03 0 00000

Exempel

Absolutbeloppet av skillnaden mellan de tva 47
bitars talen i 04237-04240 och 13002-13003 skall
bildas. Om AR = MR = 0 blir programmet:

02 0 04237 Ling addition
42 0 13002 Ling subtraktion
03 0 00000 Bilda |ar, mr|

Informatiomflb’det

Endast AR och MR berors, forutom hjdlpregistren
DR och SAR.

Tid
6,4/,;,s omtalet redan ir positivt,dvsom AR, =0,
11,2 s om talet 4r negativt, dvs om AR, = 1.

Anmd'r/em'ngar

Absolutbeloppet av -1 ger till resultat -1 med
information i S att "spill" f6rekommit, Detta dr
det enda tal vars positiva absolutbelopp ger ett
negativt tal som resultat.

Onskas endast absolutbeloppet av AR sittes forst
MR = 0 genom ordern "Skriv MR, tom". Att
tomma MR genom lingt hoger- och vinsterskift
dr hirvid ej tillrdckligt eftersom MR0 ej deltar
vid skiftoperationer.

Konventionerna fér 18nga talférskriver MR0 = 0.
Skulle MR0 vara = 1 ger emellertid ordern "Bil-
da |ar, mr|" korrekt resultat #nd8 utom nir
MR, 5 innehdller uteslutande nollor och ARj = 1.

Operationen avslutas alltid med 0 till MRO.

11/01/6:11-0010-8210
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Mirk- och adressdelen i orderordet, dvs posi-
tion 6-23, dr insignifikant eftersom ordernverkar
pd talet i det linga registret AR + MR. Om
position 8 av misstag skulle innehdlla en etta
innebdr det att en yttre enhet adresseras och
eventuellt igdngsittes, Foljden kan bli ett fel i de
fortsatta berdkningarna. Ar position 6 i mirk-
delen = 1 foreligger si kallad "indirekt adresse-
ring" dvs position 6-23 fir ny information med
risk for att position 8 kan bli =1,

Som allmin regel giller sdlunda att mérk- och
adressdel skall innehdlla nollor, speciellt di
mérkdelen (position 6-8).

Bilda - |ar, mr| 43

Allmén beskrivning

Negativa absolutbeloppet av 47 bitars talet i
AR(_93, MRy _og bildas och resultatet ligges i
ABg. 80 M og:

Orderordet

Miéirk- och adressdelen iorderordet skall normalt
inneh&lla nollor varvid orderordet blir:

43 0 00000

Exempel

Se ""Orderordet' ovan

I nformatzbmflddet

Endast AR och MR berors forutom hjédlpregistren
DR och SAR.

Tid
6,4 p s om talet redan dr negativt, dvs om

ARj = 1

11,2 s om talet d4r positivt, dvs om ARO = 0.

Anmdrkningar

Talet 0 dr det enda tal vars negativa absolut-
belopp ger ett positivt tal (0) som resultat.
Om operationen "Hoppa pa AR plus" foljer pd
operationen "Bilda -|ar, mr|" fis ett hopp
endast om talet i AR, MR &r 0.

Operationslista 1N

Analogt med operationen "Bilda |ar, mr|" bor
forst MR tommas genom operation '"Skriv MR,
tom'" om endast negativa absolutbeloppet av AR
skall bildas,

Om negativa absolutbeloppet av inneh3llet i
AR+MR oOnskas ger &ven denna order korrekt
resultat dven om MR, skulle vara en etta. Ett
undantag &r dock om MR;_,4 innehdller nollor
samt AR=0, d3 resultatet blir felaktigt.

Operationen avslutas alltid med 0 till MR,
Betréffande mirk- och adressdel giller samma
som vid order "Bilda |ar, mr|", dvs de bdr
innehélla nollor,

Multiplikation, kort produkt 04

Allmiin b&r/eriming

Tvd 24 bitars tal multipliceras med varandra

varvid fis en korrekt avrundad produkt om 24
bitar, Multiplikatorn finns i AR och multipli-
kanden i den angivna minnescellen. Produkten
hamnar i ARqy_o3 och MR, _o3 med en nolla i
MRO. Eftersom endast 24 bitars produkt 6nskas
vid denna operation, sker en korrekt avrundning
dvs en etta adderas till AR23 om MR1 =1,

Ovrderordet

En multiplikation av innehdllet i AR med inne-
hillet i cell 20137 ger foljande orderord, om
kort produkt onskas:

04 0 20137

Exempel
Bilda kvadraten av talet i cell 12035. Resultatet

skall hamna i AR, korrekt avrundat:

01 0 12035 Tom AR, addera
04 0 12035 Multiplikation, kort produkt

I nformatiomﬂb‘det

Multiplikanden himtas frdn minnescellen via
MsR till DR varefter multiplikationen sker. Den-
na utféres genom successiva hogerskift och
additioner.
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Tid

35,2 s om multiplikatorn i AR dr =0
37,6 Js om multiplikatorn i AR 4r <0
40,8 u s om multiplikatorn = multiplikanden =-1

Anmirkningar

Indikatorn I innehdller information om multip-
likandens (innehdllet i cell M) tecken.

Kvadraten pd minus ett ger féljande resultat:
(51) (1] = +1e279

Innehdllet i MR f6re operationens utférande
forstores.

Multiplikation, lang produkt 44

Almiin beskrivning

Tva 24 bitars tal multipliceras med varandra var-
vid en icke avrundad produkt om 47 bitar erhdlles.
Multiplikatorn finns i AR och multiplikanden i
den angivna minnescellen, Produkten hamnar i
AR(_o3 och MR;_o3 med en nolla i MR,.

Orderordet

En multiplikation av innehillet i AR med inne-
" hillet i cell 20137 ger foljande orderord, om
ldng produkt 6nskas;

44 0 20137

Exempel

Se "Orderordet'" ovan.

I nformatiomﬂé’det

Se foregiende operation 'Multiplikation, kort
produkt'.

Tid
Se foregdende operation 'Multiplikation, kort
produkt'.,

Anmirkningar

Indikatorn I innehdller information om multip-
likandens (innehillet i cell M) tecken,

50

Kvadraten pa minus ett ger foljande resultat:
L) = B

Innehdllet i MR f6re operationens utférande
forstores.

Division, kort dividend 05

Allmén beskrivning

Dividenden i AR divideras med divisorn i den
angivna minnescellen. Kvoten hamnar i AR var-
vid en etta alltid siittes in i AR23. Resten hamnar
i MR0_23.

Orderordet

En division av innehillet i AR med innehallet i
cell 43105 ger foljande orderord:

05 0 43105

Exempel

Se "Orderordet' ovan.

In formatiomfl odet

Divisorn himtas fridn minnescellen via MsR till
DR, varefter divisionen sker, Denna utféres genom
successiva vinsterskift och subtraktioner,

Tid
Ordern utféres pd 44,0 us.

Anmiirkningar

Indikatorn I innehdller information om divisorns
(innehdllet i cell M) tecken.

Om kvoten kommer utanfér D21-talets omride
-1 £ x < +1 ger spillindikatorn Singen informa-
tion om detta.

Efter operationens slut finns en korrekt rest i
MRO-23 som kan utnyttjas for fortsatt division
med divisorn i cell M, Denna rest maste di
forst flyttas Over till AR vilket sker genom
operationerna 12 "Skriv MR" (alternativt 52
"Skriv MR, tom'") samt 01 "Tom AR, addera'
varvid de bida ordernas adressdelar syftar pd en
tillfallig lagringscell i minnet.
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Resten kan ej flyttas 6ver till AR genom lingt
vinsterskift emedan MR ej deltar vid skift-
operationen,

Om a dr ett D21-tal giller att: %= 1-2°28

Eftersom ordern alltid avslutas med att en etta
séttes in i position AR%ger talet 0 dividerat med

stt tal # 0 resultatet 2 i AR,

Av samma orsak har resten ej alltid samma
tecken som kvoten. Detta har emellertid ej ni-
gon betydelse om en ling kvot bildas sisom
summan

-23
k1 + 2 5 k2
ddr k; 4r den primédra kvoten (24 bitar) och ko

kvoten mellan resten och divisorn,

Division, lang dividend 45

Allmin beskrivning

Dividenden i AR(_ 53 och MR;_ o4 som bestdr av
47 bitar divideras med divisorn om 24 bitar. Den-
na finns i den angivna minnescellen. Kvoten ham-
nar i AR varvid en etta alltid sittes in i AR23.
Resten hamnar i MRj_o3.

Orderordet

En division av innehdllet i AR+MR medinnehéllet
i cell 43105 ger foljande orderord:

45 0 43105

Exempel

I slutet av anmirkningarna till féregdende opera-
tion "Division, kort dividend' angavs att den pri-
mira kvoten och kvoten mellan resten och divi-
sorn mdste summeras ihop for att bilda en
korrekt "1ang" kvot,

Hir antas att den ldnga dividenden i AR+MR skall
divideras med talet i cell 03465, Resttermeni MR
skall didrefter divideras med talet i cell 03465,
dvs samma divisor. De bdda kvoterna k; och kg
adderas si ihop enligt ky + 2'23.k2

'23'k2 bildas genom langt hogerskift,

2
Den forsta kvoten k1 lagras tillfdlligticell 01465,

Operationslista N

Cell 12345 anvidndes som arbetscell.
Resultatet kommer i AR+MR.

45 0 03465  Division, ling dividend
46 0 01465 Skriv, tom

52 0 12345 Skriv MR, tom

01 0 12345 Tom AR, addera

05 0 03465 Division, kort dividend
56 0 00027 Léangt hogerskift

00 0 01465 Ling addition
Informationsflioder

Se foregdende operation "Division, kort dividend",

Tid

Ordern utféres pa 44,0us.

Anmirkningar

Innehillet i MRO vid orderns borjanir betydelse-
16st. Se for ovrigt foregdende operation ""Division,
kort dividend".

Skriv 06

Allmin beskrivning

Innehdllet i AR sittes ut i den angivna minnes-
cellen, AR:s innehill kvarstir oférindrat.

Orderovdet

Utsittning av innehdllet i AR till cell 13116 ger
féljande orderord:

06 0 13116

Exempel

Se "Orderordet' ovan.

Informationsfliodet

Talet i AR Overféres via MsR till minnescellen.

Tid

Ordern utfores pd 9,6us.
Anmdrkningar

Indikatorn I innehdller information om det utsatta
talets tecken.
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Skriv, tom 46

Allmin beskrivning

Innehdllet i AR sittes ut i den angivna minnes-
cellen. AR tommes.

Orderorvdet

Utsittning av innehdllet i AR till cell 13116 samt
témning av AR ger f6ljande orderord:

46 0 13116

Exempel

Subtrahera innehdllet i cell 07777 frininnehdlleti
cell 10000.

Sidtt ut resultatet i cell 10001 och nollstill AR,
Programmet blir:

01 0 10000 Tom AR, addera
40 0 07777 Subtraktion

46 0 10001 Skriv, tom
Informationsfliodet

Se féregdende operation "Skriv'

Tid

Ordern utféres pd 9,6us.

Anmiirkningar

Se féregdende operation "Skriv"

Addera, skriv 07

Allméin beskrivning

Innehdllet i den angivna minnescellen M adderas
till innehdllet i AR, Resultatet ligges i AR och M,

Orderordet

Foljande orderordfis om minnescellenhar adres-
sen 35001:

-+ 07 0 35001

Exempel

Se "Orderordet'" ovan.

52

Informationsflodet

Talet i cell M overfores via MsR till DR varefter
additionen sker i AD. Resultatet ldgges dels i AR
dels overfores det via MsR till cell M.

Tid
Ordern utfores pa 12,0 us.

Anmdirkningar

Indikatorn Iinnehdller information um resultatets,
dvs summans tecken. Spillindikatorn Sinnehdller
information om huruvida spill f6rekommit.

Addera, skriv, tom a7

Allmin beskrivning

Innehdllet i den angivna minnescellen M adderas
till innehdllet i AR. Resultatet lagras i M.
AR nollstdlles.

Orderordet

Féljande orderordfis om minnescellenhar adres-
sen 35001:

47 0 35001

Exempel

Se "Orderordet' ovan.

Informationsfliodet

Talet i cell M overfores via MsR till DR varefter
additionen sker i AD. Resultatet 6verfores diar-
efter frin AR via MsR till cell M medan AR noll-
stilles,

Tid

Ordern utféres pd 12,0 us.

Anmdirkningar

Indikatorn Iinnehdller information om resultatets,
dvs summans tecken.

Spillindikatorn S innehiller efter denna operation
ingen information om huruvida spill f6rekommit.

£2/22/12/02:11-00T0-8210



Skriv i adressdel 10

Allmiin beskrivning

Innehillet i AR:s positioner 8-23 lagras ut i den
angivna minnescellens positioner 8-23. Position
J-7 i minnescellen berdrs ej. AR:s innehill
kvarstir oforidndrat.

Orderordet

En i AR framridknad adressdel skall séttas uti
adressdelen i det orderord som &r lagrat i cell
23516,

Ordern blir:

10 0 23516

Exempel

Se "Orderordet' ovan,

Infomnationjlé‘det
Innehdllet i ARg_oq Overfores viaMsRtillMg o3.

Tid
Ordern utfdres pd 9,6 us.

Anmdrkningar

Teckenindikatorn I inneh&ller efter denna opera-
tion information om tecknet pd talet i cell M, men
eftersom detta tal vanligtvis 4r en order &4r denna
information oftast utan intresse.

Ordern anvindes normalt f6r adressutsittning i ett
ord, didr operations- och médrkdelenredanir fast-
stdllda.

Se kapitel 6 ""Orderordets uppbyggnad".

Skriv i mark- och adressdel 50

Allmin beskrivning

Innehillet i AR:s positioner 6-23 lagras ut i den
angivna minnescellens positioner 6-23. Position
0-5 i minnescellen berdrs ej. AR:sinnehdll kvar-

star ofordndrat.

Operationslista 1N

Orderordet

En i AR framridknad méirk- och adressdel skall
sittas ut i midrk- och adressdelen i det orderord
som dr lagrat i cell 23516.

Ordern blir:

50 0 23516

Exempel

Se "Orderordet'" ovan.

Informationsflddet:

Innehallet i ARg_oq Overfores via MsR tillMg_og-
Tid

Ordern utféres pa 9,6 us.

Anmdirkningar

Betriffande indikatorn I, se foregdende operation
"Skriv i adressdel".

Ordern anvindes normalt for utsdttning av méirk-
och adressdel i ett ord, dir operationsdelen redan

dr faststilld,

Se kapitel 6 "Orderordets uppbyggnad".

Skriv AR o_11 1

Allmin beskrivning

Innehdllet i AR:s positioner 0-11 lagras ut i den
angivna minnescellens positioner 0-11,

Position 12-23 i minnescellen berdrs ej.
AR:s innehall kvarstir oférindrat.

Orderordet

Innehéllet i den vinstra halvan av AR skall lagras
ut i cell 07136,
Ordern blir:

11 0 07136

Exempel

Se ""Orderordet' ovan.

53
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Informationsfloder
Innehdllet i AR(_;, verfores viaMsRtillM_ ;.

Tid
Ordern utfores pd 9,6 s.

Anmo'irkm'ngar

Teckenindikatorn I innehdller information om det
utskrivna talets tecken.

Skriv AR 12.23 51

Allmin beskriviin g

Innehdllet i AR:s positioner 12-23 lagras ut i den
angivna minnescellens positioner 12-23,

Position 0-11 i minnescellen berérs €j.

AR:s innehdll kvarstir ofdrindrat.

Orderordet

Innehillet i den hogra halvan av AR skall lagras ut

i cell 07136. Ordern blir:
' 51007136

Exempel

Se "Orderordet' ovan.

Informationsflider.
Innehdllet i AR 9.93 Overfores via MsR till
Myg.23:

Tid

Ordern utféres pd 9,6 u s.

Anmirkningar

Teckenindikatorn I innehdller ej information om
det overforda talets tecken. Ddremot kommer den
att innehdlla information om tecknet p3taleticell
M, den cell vars hogra hilft fick nytt innehdll,

54

Skriv MR 12

Allmén beskrivning

Innehdllet i MR,_,q sittes ut i den angivna min-
nescellen, MR:s innehill kvarstir ofSrindrat.

Orderordet

Utséttning av innehdllet i MR till cell 02216 ger
foljande orderord:

12 0 02216

Exempel

Bilda en 47 bitars produkt av talen i cellerna
13766 och 12500 samt lagra ut denna produkt i
cellerna 01236 och 01237 utan att tomma AR och
MR.

Programmet blir:

01 0 13766 T6m AR, addera

44 0 12500 Multiplikation, 14ng produkt
06 0 01236 Skriv

12 0 01237 Skriv MR
Informationsfliodet

Talet i MR Overfores via MsR till minnescellen,

Tid
Ordern utféres pd 9,6 u s.

Anmdrknz'ngar

Indikatorn I innehdller information om det ut-
satta talets tecken. Eftersom MRO deltar, kommer
denna position att bestimma innehallet i indika-
torn, Ett si kallat ldngt tal om 47 bitar upptar
AR(_93 0ch MR; o3, dVs MR deltar ej.

Vid utsittande av den minst signifikanta delen av
detta tal, dvs talet i MR, o4, kommer Ialltid att
registrera ett positivt tal eftersom MR0 =0,

82/.2/92:11-00T0-8210
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Skriv MR, tom 52

Allmiin beskrivning

Innehdllet i MR)_oq sittesutidenangivna minnes-
cellen. MR témmes.

Orderordet

Utsiittning av innehdllet i MR till cell 02216 samt
tomning av MR ger foljande orderord:

52 0 02216

Exempel

Se "Orderordet' ovan.

I nformatiomﬂddet

Se féregiende operation "'Skriv MR".

Tid
Ordern utféres pd 9,6 us.

Anmdr/em'ngar

Se foregidende operation ""Skriv MR".

Tag till MR 13

Allmiéin beskrivning

MR(_o3 nollstilles, varefter det tal, som 4r lag-
rat i den angivna minnescellen, tas till MRO_ 23

Orderordet

Intagning av talet i cell 10016 tillMR ger foljande
orderord:

13 0 10016

Exempel

Bilda {a + b - c| ddr a, b och ¢ dr 47 bitars tal
i cellerna 01056-01057, 01060-01061 och 01062-
-01063. AR, MR # 0 vid starten.

Opervationslista 1M

Programmet blir:

01 0 01056 Tom AR, addera
13 0 01057 Tag till MR

02 0 01060 Léang addition

42 0 01062 Ling subtraktion
03 0 0000 Bilda |ar, mr|
Orderovdet

Liksom for 6vriga operationer anges under denna
punkt orderordets utseende med den tredje oktala
siffran lika med noll. Orderordet blir t ex:

53 0 13065

I nformatzbmflddet

Det 6verforda talet gir via MsR till MR,

Tid
Ordern utféres pd 9,6 us.

Anmirkningar

Indikatorn I innehdller information omdet intagna
talets tecken. Vid rikning med 47 bitarstaltas de
23 minst signifikanta bitarna till MR, Dessa kom-
mer frin M;_,g till MR _,3. Aven M deltar och
dess innehdll, som skall vara =0, kommer till
MRO. Teckenindikatorn I kommer hirvid alltid
att registrera ett positivt tal.

Tag MsR till MR 53

Allmin beskrivning

All information frdn och till minnesceller gir
over minnesregistret MsR. Varje operation av-
slutas med framlidsning av nidsta orderord till
MsR. Ar orderordet mirkt for indirekt adresse-
ring, se kapitel 14 "Indirekt adressering', utbytes
position 6-23 i MsR mot ny méirk- och adressdel
(se orderordets uppbyggnad i kapitel 6), Ar mérk-
delen = 0 utféres operationen pdframlist adress-
del.

Operationen '""Tag MsR till MR'" leder till att or-
derordet i MsR()_,q Overfores tillMR;_ oq. Even-
tuellt har forst mirk- och adressdelen i MsR
bytts ut en eller flera gianger pa grund av att
orderordet varit mirkt for indirekt adressering.
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Exempel

Ett visst underprogram startar med den forut-
sdttningen att begynnelseadressen till huvud-
programmets parametrar finns lagrad i MR6- 23°
Huvudprogrammets aktuella delblir, om ordernas
lagringsplats i snabbminnet anges till vinster om
varje order nedan:

Adress Order

01370 53 4 01372 Tag MsR till MR

01371 26 0 02010 Hopp med lagring av
orderadress

01372 00 0 01400 Lagringscell

Ordern i cell 01370 (53 4 01372) &r mérkt for
indirekt adressering. Adressdelen himtas frin
cell 01372 och inneh8llet i MsR #ndras frin
53 4 01372 till 53 0 01400. Detta talfres over
till MR. Ordern i cell 01371 leder till hopp till
underprogrammet, som finns i cell 02010 och
foljande.

Dess borjan dr:

Adress Order
02010 00 0 00000 Lagringscell
02011 52 0 02030 Skriv MR, t6m

Ordern 26 0 02010 i huvudprogrammet lagrade ut
adressen 01372 till lagringscellen 02010 i under-
programmet, samt medférde hopp till cell 02011.

_Hidr lagras MR till cell 02030. MR inneholl

53 0 01400, dvs den effektiva adressen 01400
finns bevarad och anvindes lidngre fram for
inhdmtning av parametrarna i cell 01400 och
foljande:

Informatiomflb’det

Innehillet i MsR 6verfores till MR,

Tid
Ordern utféres pé 9,6 us.

Anmirkningar

Teckenindikatorn I fir ingen ny information.

Om parametrarna varit lagrade i cell 01372 och
foljande i stédllet for cell 01400 och foljande i
exemplet ovan, hade ordern i cell 01370 blivit
53 0 01372 varvid den effektiva adressen 01372
gdtt till MR for vidare utlagring. Underprogram-

56

met blir alltsi exakt detsamma, ett krav som
motiverat denna operation "Tag MsR till MR".

Logisk multiplikation 14

Allmén beskrivning

Innehdllet i AR multipliceras logiskt med inne-
héllet i den angivna minnescellen. Resultatet
ldgges i AR.

Orderorder

Logisk multiplikation mellan talen i AR och cell
10311 ger foljande orderord:

14 0 10311

Exempel

Positionerna 8-15 i AR skall "avmaskas', dvs
inneh4llet i dessa positioner skall kvarsts ofor-
dndrat medan positionerna 0-7 och 16-23 i AR
skall nollstédllas. Genom att utféra logisk multip-
likation med ett tal som innehiller nollor i
pos‘itionerna 0-7 och 16-23 samt ettor i posi-
tionerna 8-15 fis det ©nskade resultatet. Om
detta tal, den sd kallade "masken" finns i cell
10311 blir ordern den som Hr angiven under
"Orderordet".

Informationsfloder
Talet i minnescellen 6verfores via MsR till DR.

Innehillen i DR och AR multipliceras logiskt med
varandra och resultatet hamnar i AR.

Tid

Ordern utféres pd 9,6 Ks.

Anmdrkm'ngar

Teckenindikatorn I innehdller information om
det frin minnet himtade talets tecken, dvs
huruvida den forsta positionen i talet 4r en nolla
eller en etta.
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Logisk multiplikation betecknas hir med (x).
Reglerna for logisk multiplikation dr féljande:

0x)0=0
0x1=0
1x)0=0
1x)1=1
000111001100
(x) 101011100100
000011000100

Innehdllet i AR, liksom innehéllet i AR multip-
liceras logiskt med innehdllet i M.

Hirigenom kan ej ny spillindikation uppstd vid en

logisk multiplikation. Didremot kan en féregdende
spillindikation forsvinna,

Foljande tabell visar mdjliga kombinationer:

Fore operationen Efter operationen
M0 AR00 AR0 AR00 AR0
0 0 0 0 0
0 0 1 0 0
0 1 0 0 0
0 1 1 0 0
1 0 0 0 0
1 0 1 0 1
1 1 0 1 0
1 1 1 1 1

Kort vansterskift 15

Allmin beskrivning

Innehdllet i AR, oq skiftas vinster det antal
steg som talet i adressdelen anger. I position
AR23 inséttes successivt nollor.

Orderordet

Positionerna 18-23 i adressdelen anger antalet
skiftsteg. Position 8 mistevara = 0 medaninne-
hillet i positionerna 9-17 saknar betydelse.

Vinsterskift 14 steg av AR ger foljande orderord
(14 i decimal form motsvarar 16 i oktal form):

15 0 00016

Operationslista 1N

Exempel

Véinsterskift n steg innebdr en multiplikation
med 2",

Bilda 8 (a+b), didr a och b dr lagrade i cellerna
01320 respektive 01321, Programmet blir:

01 0 01320 Toém AR, addera
00 0 01321 Addition

15 0 00003 Kort vinsterskift
Informationsflider

Med hjidlp av skiftregistret SAR skiftas inne-
hillet i AR ett steg &t vinster. I position 23 in-
sidttes en nolla, Denna rutin upprepas tills talet
i AR blivit skiftat korrekt antal steg.

Tid

7,2 s om n (antal skiftade steg) < 4
7,2 + 0,8 (n—4),us omn > 4

Anmirkningar

Position AROO’ den position som ligger till vinster
om AR, deltar i skiftet. Spillinformationen S fis
allmint genom en avkinning avpositionerna AR00
och AR). Spill foreligger nir arg # ar,. Spill
kan upptrida under denna operation utan att spill-
indikatorn S indikerar detta vilket framgir av
féljande exempel, didr endastpositionerna AR
AR7 medtages:

00 ~

Position i AR: 0001234567

Utgdngstal i AR: 000101101

Tal i AR efter 2 stegs

vinsterskift: 010110100

Tal i AR efter 5 stegs

viansterskift (totalt): 110100000

Efter bdde 2 och 5 stegs viinsterskift har talet
spillt, men detta indikeras ej i det sista fallet.

Om antalet utforda skiftsteg n dr = 0 forblir AR
of6rédndrat,

For "Kort vinsterskift", liksom for de Gvriga

skiftoperationerna, giller f6ljande samband mel-
lan utfort och beordrat antal skiftsteg.
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Utfort antal skiftsteg

47

15

S
Beordrat
112 antal

skiftsteg.

Figur 11:1

Langt vansterskift 55

Allmdn beskrivning

Innehallet i 47 bitars registret AR;_g3, MR;_9a

skiftas vinster det antal steg som talet i adress-

delen anger. I position MR23 inséttes successivt
" nollor, Aven ARO0 deltar i skiftet.

Orderordet

Vinsterskift 9 steg av AR, MR ger foljande order-
ord (9 i decimalform motsvarar 111ioktal form):

55 0 00011

Se for 6vrigt foregdende operation "Kort vinster-
skift".

Exempel

Vinsterskift n steg innebir en multiplikation
med 27,

Bilda 16 (a+b), didr a och b dr tvd 47 bitars tal,
som &r lagrade i cellerna 01256 - 01257 respek-
tive 01260 - 01261, Programmet blir:

01 0 01256 T6m AR, addera
13 0 01257 Tag till MR

02 0 01260 Lang addition

55 0 00004  Langt vinsterskift

58

b/ nformatz'omﬂddet

Med hjdlp av det linga skiftregistret SAR+SMR
skiftas innehdllet i ARj;_,3, MR, o5 ett steg it
vénster. I position MR23 inséttes en nolla, Denna
rutin upprepas tills talet blivit skiftatkorrektan-
tal steg.

Tid

Ordern utféres pa:

7,28 om n (antal skiftade steg) < 4
7,2 + 0,8 (n-4)/.Ls omn > 4

Anmirkningar

Om antalet utférda skiftsteg n dr = 0 foérblir
AR 53, MR1_23 ofdrédndrat.

En nolla sittes in i MR, dven om n = 0. Se for
Ovrigt foregdende operation ""Kort viinsterskift",

Kort hogerskift 16

Allmdin bef/em'mz'ng

Innehdllet i AR(_oq skiftas hoger det antal steg
som talet i adressdelen anger. I position AR,
inséttes kopior av denursprungliga teckensiffran,

8¢/L8/9¢:11-0010-8210
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Orderordet

Positionerna 18-23 i adressdelen anger antalet
skiftsteg. Position 8 miste vara = 0 medan inne-
hillet i positionerna 9-17 saknar betydelse.

Hogerskift 6 steg av AR ger f6ljande ordeord
(6 i decimal form motsvarar 6 i oktal form):

16 0 00006

Exempel

Hogerskift n steg innebdr en division med B

Bilda 1/2 (a-b), ddr a och b dr lagrade i cellerna
13012 respektive 13013, Programmet blir:

01 0 13012 Tom AR, addera
40 0 13013 Subtraktion

16 0 00001 Kort hogerskrift
Informationsflodet

Med hjilp av skiftregistret SAR skiftasinnehillet
i AR ett steg at hoger. I position AR0 inmatas en
kopia av det féregdende innehdllet i ARO' Denna
rutin upprepas till talet blivit skiftat korrekt antal
steg.

Tid

Ordern utféres pa:

7,2/us om n (antal skiftade steg) < 4
7,2 + 0,8 m-4)usomn > 4

Anmdrkningar

Position AROO, den position som ligger till vinster
om ARO, deltar ej skiftet.

Om antalet utforda skiftsteg n = 0 forblir AR
oforidndrat.

Betriffande sambandet mellan utfért och beord-
rat antal skiftsteg se operationen ""Kort vinster-
skift",

Operationslista 11

Langt hogerskift 56

Allmin bex/em'ming

Innehdllet i 47 bitars registret AR(_93, MR o3
skiftas hoger det antal steg som talet i adressde-
len anger. I position ARO insédttes kopior av den
ursprungliga teckensiffran,

Orderordet

Hogerskift 1 steg av AR, MR ger f6ljande orderord
(1 i decimal form motsvarar 1 i oktal form):

56 0 00001

Se for ovrigt foregdende operation ""Kort héger-
skift",

Exempel

Hogerskift n steg innebdr en division med e,
Bilda 1/4 ab, didr a och b drtva 24 bitars tal som
dr lagrade i cellerna 13067 och 00130. Produkten

ab skall vara ldng, dvs den berdr bdde AR och
MR.

Programmet blir:

01 0 13067 Toém AR, addera

44 0 00130 Multiplikation, 14ng produkt
56 0 00002 Langt hogerskift,
Informationsflider

Med hjidlp av det linga skiftregistret SAR+SMR
skiftas innehallet i ARj o4, MR; o4 ett steg at
hoger. I position AR0 inmatas en kopia av det
foregdende innehdllet i ARO. Denna rutin upprepas
tills talet blivit skiftat korrekt antal steg.

Tid

Ordern utféres pa:

7,248 omn (antal skiftade steg) < 4
7,2+0,8 (n-4)us omn > 4

Anmdirkningar

Om antalet utforda skiftsteg n dr = 0 forblir
AR(_ 93, MR, _og of6rindrat. En nolla sittes in
i MRj, &venom n = 0. Se for ovrigt foregiende
operation ""Kort hogerskift'.
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Kort hogerskift utan tecken 17

Allmin beskrivning

Innehdllet i AR(_og skiftas hoger det antal steg
som talet i adressdelen anger. I positionerna
AROO och ARO insidttes successivt nollor.

Orderordet

Positionerna 18-23 i adressdelen anger antalet
skiftsteg. Position 8 miste vara = 0 medaninne-
hallet i positionerna 9-17 saknar betydelse.

Hogerskift utan teckenkopiering 18 stegav AR ger
foljande orderord (18idecimal form motsvarar 22
i oktal form):

17 0 00022

Exempel

Se ""Orderordet'" ovan,

I nformatiomﬂédet

Med hjilp av skiftregistret SAR skiftas innehdllet
i AR ett steg 4t hoger. I positionerna AR och
-AR0 insédttes nollor. Denna rutin upprepas tills
talet blivit skiftat korrekt antal steg.

Tid
Ordern utféres pa:

7,2/.15 om n (antal skiftade steg) < 3
7,2+0,8 (n-3)us omn > 3

Anmidrkningar

Eftersom skiften sker utan teckenkopiering in-
sittes dven nollor i AR I annat fall skulle, for
ett negativt utgdngstal, resultatet efter skiftopera-
tionen bli att AR00 # ARO och felaktig spillinfor-
mation upptrida i S.

Om antalet utférda skiftsteg n dr = 0 forblir AR
oforidndrat,

Betriffande sambandet mellan utfért ochbeordrat
antal skiftsteg se operationen "Kort vinsterskift",
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Léngt hogerskift utan tecken 57

Allmdn beskrivning

Innehdllet i 47 bitars registret AR o3, MRy o4
skiftas hoger det antal steg som talet i adressde-
len anger. I positionerna ARO0 och AR0 insittes
successivt nollor,

Orderordet

Hogerskift utan teckenkopiering 8 steg av AR+MR
ger foljande orderord (8 i decimal form mot-
svarar 10 i oktal form):

57 0 00010

Se for ovrigt foregdende operation "Kort hdger-
skift utan tecken''.

Exempel

Se ""Orderordet' ovan,

Informationsflidet

Med hjdlp av det linga skiftregistret SAR+SMR
skiftas innehdllet i AR(_93, MRy o5 ett steg at
hoger . I positionerna AR00 och AR0 insiittes
nollor, Denna rutin upprepas tills talet blivit
skiftat korrekt antal steg.

Tid
Ordern utféres pa:

7,2 s om n (antal skiftade steg) < 3
7,2+0,8 (n-3)usomn > 3

Anmirkningar

Om antalet utforda skiftsteg n dr = 0 forblir
AR(_93, MRy 93 oféréndrat.

En nolla sittes in i MRO, dven om n = 0, Se for
dvrigt foregdende operation "Kort hogerskift utan
tecken'',

€9/2%/1%:11-0010-8210
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Kort normalisering 20

Allméin beskrivning

Inneh3llet i AR 93 skiftas vinster tills innehdl-
len i AR0 och AR1 dr olika, I position AR23 in-
sédttes successivt nollor,

Talet n, som anger antalet skiftsteg, siittes ut i
positionerna 18-23 i den angivna minnescellen.

Orderordet

Normalisering av talet i AR med utsittning av
antalet skiftsteg i cell 00136 ger foljande order-
ord:

20 0 00136

Exempel

Se "Orderordet" ovan, Normalisering kommer till
stor anvindning t ex vid programmerad flytande
rakning.

Informatiomflddet

Med hjdlp av skiftregistret SAR skiftas innehdllet
i AR ett steg at vinster. I position AR, insittes
en nolla, Denna rutin upprepas tills innehillen i
positionerna AR, och AR1 ar olika,

Diérefter 6verfores dettal somanger antalet skift-
steg via MsR till Mg _os.

Tid
Ordern utféres pa 10,4+n * 0,8 us.
n=antalet skiftsteg.

Anmdrkningar

Med normalisering menas multiplicering av ett
tal med 2", Resultatet skall ligga mellan +1/2
och +1 om talet dr positivt respektive -1/2 och
-1 om talet 4r negativt. Dessa villkor bestim-
mer taletni 2“, dvs antalet skiftsteg.

Normalisering av talet 0 leder till att talet kvar-
stdr oféridndrat medan 47 skiftsteg géres och ta-
let 47 (oktalt=57) lagras ut i den angivna minnes-
cellen.

Operationslista 1N

Teckenindikatorn I innehdller efter en nor-
maliseringsoperation information om tecknet pa
talet i den cell M dir antalet skiftsteg lagras.
Denna information &4r normalt utan intresse.

Position 0-17 i cell M berdrs ej av operationen.

Lang normalisering 60

Allmién bef/erimz'ng

Innehdllet i 47 bitars registret AR(_93, MRy og
skiftas vinster tills innehdllen i AR, och AR
dr olika, I position MR23 inséttes successivt
nollor. Aven AR00 deltar i skiften. Talet n, som
anger antalet skiftsteg, sittes ut i positionerna

18-23 i den angivna minnescellen.

Orderordet

Normalisering av talet i AR+MR med utsittning
av antalet skiftsteg i cell 00136 ger f6ljande
orderord:

60 0 00136

Exempel

Se foregdende operation "Kort normalisering".

Informationsflider

Med hjdlp av det lidnga skiftregistret SAR+SMR
skiftas innehallet i AR(_93, MR o3 ett steg at
vénster, I position MR23 insittes en nolla. Denna
rutin upprepas tills innehdllen i positionerna AR,

och AR1 dr olika.

Direfter overfores det tal som anger antalet
skiftsteg via MsR till M

18-23°
Tid

Ordern utféres pa 10,4+n.0,8 us.
n=antalet skiftsteg

Anmirkningar

En nolla sittes in i MRO, dven om n=0. Se for
ovrigt foregdende operation "Kort normalisering".
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Varvrdkning 21

Allmin be;km'ming

Till inneh&llet i position 9-23 i den angivna min-
nescellen adderas en etta i position 23, Tecken-
indikatorn I innehdller efter orderns utférande
information om tecknet pa det tal om 15 bitar
som definierats ovan,

Orderordet

En ©kning av 15 bitars talet (i position 9-23) i
cell 04451 med 2723

21 0 04451

ger foljande orderord:

Exempel

Ett parti av ett program skall genomlOpas ett
visst antal gdnger. Genom att avsluta detta parti
med ordern "Varvridkning" 4tfoljd av "Hoppa pd
I'" fis ett dterhopp till bérjan av programmet om
den ej genomldpts beordrat antal ginger. Skall
programmet upprepas 3 ginger lagras det oktala
talet 00077775 ut i en cell, t ex 00133. De tre
forsta oktala siffrorna i talet 00077775 &r helt
. betydelseldsa och behdver ej vara 000.

Om programmet borjar i cell 12036 blir dess
avslutning féljande:

21 0 00133
62 0 12036

Varvrikning
Hoppa pi I

Innehdllet i cell 00133 blir efter forsta varvet
000777768, dv s teckenindikatorn I, som vid opera-
tionen "'Varvridkning' dr kopplad till position 9,
kidnner ett negativt tal och hopp sker till cell
12036. Efter andra varvet blir talet i cell 00133
dndrat till 00077777 och nytt &terhopp genom
operationen "Hoppa pa I'. Efter det tredje var-
vet blir varvrikningstalet ej lidngre negativt
eftersom 00077777 + 00000001 ger till resultat
00000000, Da de tre forsta oktala siffrorna ej
deltar i additionen forsvinner den Overforings-
siffra som uppstod vid summerandet av 77777 och
00001. Teckenindikatorn I indikerar ett positivt
tal varfor operationen ""Hoppa pi I" ej leder till
ndgot hopp.
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I nformzm'omflédet

24 bitars talet i den angivna minnescellen 6verfo-
res till MsR dir en etta adderas in i position 23.
Endast MsRg_ 55 deltar i denna addition och en
eventuell siffertverforing fran MsRg gar ejini
MsRg utan forsvinner helt.

Det sd uppkomna talet i MsR_ o4 lises tillbaka
till minnescellen samtidigt som innehdllet i
Mng overfores till teckenindikatorn I, vilken
annars dr kopplad till MSRO.

Tid

Ordern utfores pa 9,6us.

Anmdirkningar

Innehillet i AR och MR férindras ej av denna
operation, dvs en varvrikning kan dga rum utan
att ndgon information behdver lagras ut.

Operationen "Varvrikning'" kan dven utnyttjas i
andra fall dir innehdllet i position 9-23 i en cell
skall 6kas med 2'23. I dessa positioner ryms
t ex minnesadressen i ett orderord.

En varvrakningskonstant kan bildas genom att
komplementet till det positiva talet tas.

Skall 3 varv genomltpas fis denna konstant t ex
genom att utfora operationen "Bilda - |ar, mr| "
pa talet 00000003 i AR. MR antas vara nollstilld.
Efter operationen fis talet 77777775 i AR vilket
lagras ut i en cell som en varvrikningskonstant.
Det bor observeras att talet i denna cell efter
genomgangna 3 varv ej dr 00000000 utan 77700000
eftersom position 0-8 i MsR ej deltar i opera-
tionen.

Ovillkorligt hopp 22

Allméin beskrivning

Programmet hoppar till den plats som anges av
orderordets adressdel, Dir framlises nista order
som skall utforas.
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Orderorvdet

En forsittning i det program som &dr lagrat i
cell 10376 och f6ljande ger orderordet:

22 0 10376

Exempel

Ett program, som borjar i cell 11765, skall
genomlopas ett visst antal gdnger, varefter pro-
grammet fortsitter i cell 10730. Programmets
avslutning blir f6ljande, om varvrikningskonstan-
ten dr lagrad i cell 00070:

21 0 00070 Varvrikning

62 0 11765 Hoppa pd I

22 0 10730 Ovillkorligt hopp
Informationsflodet

I registret med benimningen AsR-0finns adressen
till den plats i snabbminnet varifrin nista order
skall himtas. Vid ett program utan sidana opera-
tioner som leder till hopp kommer orderna att
himtas frin successiva celler, dvs innehallet
i adressregistret AsR-0 6kas med en ettafor var-
je order.

Hopp innebidr att de kommande orderna skall
himtas fran en annan plats i snabbminnet dn den
som AsR-0 anger. En hoppoperation som skall
utféras leder till att innehdllet i MsR:s adressdel
overfores till adressregistret for minne, AsR-M
varvid ordern i den angivna minnescellen lises
fram. Innehdllet i AsR-M Overfores dessutom
till AsR-0. Se kapitel 9 "Informationsflodet'.

Tid

Ordern utféres pa 4,8us.

Anmirkningar

Inneh&llet i ndgra andra register dn MsR, AsR-M
och AsR-0 berdrs ej vid hoppinstruktionen.

Operationslista 1

Hoppa pa i 62

Allmiin beskrivning

Teckenindikatorn I dr normalt kopplad till MsRO.
Tecknet pa tal som ldsts in i eller ut ur snabb-
minnet kan testas medelst denna operation. Om
I=1, dvs om talet dr negativt, sker hopp till
angiven plats, 1I=0, dvs om talet ir positivt, sker
inget hopp.

Orderorvdet

Avkidnning av teckenindikatorn med hopp till cell
03771 om indikatorn dr negativ ger orderordet:

62 0 03771

Exempel

Bilda (a-b) samt hoppa till01175 omb < 0. a och
b antas lagrade i cellerna 11765 respektive 11766,

Programmet blir:

01 0 11765 Tom AR, addera
40 0 11766 Subtraktion
62 0 01175 Hoppa pa I

En annan tillimpning avdenna operation ges under
beskrivningen av operation "Varvrikning'.

I nformatiomﬂddet

Adressen i MsR overfores alltid till AsR-M. Om
hopp skall ske, gores &dven Overforingen
AsR-M —=AsR-0. Om hopp ej skall ske, utfores
overforingen AsR-0 —=AsR-M, varefter den nya
ordern utlidses,

Tid
Ordern utféres pa:

4,81us om hopp sker
6,4 Ms om hopp ej sker

Anmirkningar

Bokstaven I i operationslistan anger att tecken-
indikatorn I kommer att f& information om ett
visst tals tecken. Denna information kan tillgodo-
goras endast di operationen ""Hoppa pd I" foljer.
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Som framgir av exemplet pd foreglende sida
registrerar I endast tecknet pd tal, som lises in
i eller ut ur snabbminnet, diremot ej tecknet pa
bildade summor eller skillnader i AR.

Hoppa pa AR plus 23

Allmin beskrivning

Om innehillet i ackumulatorregistret (AR) dr po-
sitivt, sker hopp till den plats som anges av
orderordets adressdel, Ar diremotinnehdllet ne-
gativt, sker inget hopp.

Orderorvdet

En avkiinning av tecknet pd talet i AR med 4tf6l-
jande hopp till cell 02231 om talet &r = 0 ger
féljande orderord:

23 0 02231

Exempel

Talet 0 har en nolla i teckenpositionen, dvs det
definieras som positivt i D21. Det enda tal som
. forblir positivt (med denna definition) efter opera-
tionen "Bilda -|ar, mr|" dr sdledes talet 0.
En avkinning av om AR+MR=0 med hopp till cell
13001 om sd dr fallet ger foljande program:

43 0 00000  Bilda - |ar, mr|
23 0 13001 Hoppa pid AR plus
Informationsflodet

Se operationen ""Hoppa pa I'.

Tid
Ordern utféres pa:

4,81u,s om hopp sker
6,4,us om hopp ej sker

Anmirkningar

Positivt innehill i AR innebidr att ARO 0.
Negativt innehdll i AR innebidr att AR,

[}
—
-

64 .

Hoppa pa AR minus 63

Allmin beskrivning

Om innehdllet i ackumulatorregistret (AR) ir
negativt sker hopp till den plats som anges av
orderordets adressdel. Ar diremot innehillet
positivt sker inget hopp.

Ovrderordet

En avkinning av tecknet pid talet i AR med &t-
foljande hopp till cell 02231 om talet 4r < 0
ger foljande orderord:

63 0 02231

Exempel

Se "Orderordet'" ovan.

Informationsflodet

Se operationen "Hoppa pa I'".

Tid
Ordern utféres pi:

4,8 s om hopp sker
6,4 /s om hopp ej sker

Anmdrkningar

1]
il =)

Positivt innehdll i AR innebidr att AR,
Negativt innehdll i AR innebdr att AR,

Hoppa pa spill 24

Allmin beskrivning

Spillindikatorn S indikerar spill om innehdllen i
positionerna AROO och AR0 dr olika, En test av
S kan ske medelst denna operation, Om S indi-
kerar spill sker hopp till angiven plats. Om S ej
indikerar spill sker inget hopp.

Orderordet

En avkidnning av S med hopp till cell 13076 om
spill férekommer ger f6ljande orderord:

24 0 13076
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Exem pel

Bilda a-b didr a dr lagrat i cell 01121 och b i cell
01122. Lidgg resultatet i AR och cell 01121 samt
hoppa till cell 10176 om spill uppstar,

Programmet blir:

41 0 01122 Tom AR, subtrahera
07 0 01121 Addera, skriv

24 0 10176  Hoppa pi spill
Informationsflodet

Se operationen "Hoppa pa I'.

Tid
Ordern utfores pa:

4,8{us om hopp sker
6.4,us om hopp ej sker

Anmdrkningar
Ett D21-tal a ligger alltid mellanf6ljande grénser:
-1 £ a < +1

Om spill foreligger, betyder detatt a &r mindre &n
minus ett, alternativt storre dn eller lika med
plus ett,

Bokstaven S i operationslistan anger att spill-
indikatorn S kommer att f4 information om huru-
vida spill uppstdtt. Denna information kan till-
godogdras endast d4 ndgon av operationerna
"Hoppa pa spill" eller "Hoppa pa icke spill"
féljer.

Hoppa pa icke spill 64

Allmdén beskrivning

Om spillindikatorn S icke indikerar spill sker
hopp till angiven plats. Om didremot S indikerar
spill, skiftas innehdllet i 47 bitars registret
AR(_93, MR o3 ett steg at hoger. Innehallet i
AROO kopieras over till ARO och stannar kvar i
AR(,. I MR insittes ennolla, Nagot hopp sker ej.

Se for ovrigt foregdende operation ""Hoppa pa spill"

Operationslista 1N

Orderovdet

En avkinning av Smedhopptill cell 13076 om spill
icke foreligger respektive normalisering av talet
om spill féreligger ger f6ljande orderord:

64 0 13076

Exempel

Bilda a-b dir a dr lagrat i cell 01121 och b i cell
01122, Hoppa direfter till cell 01735. Om spill
uppstir vid subtraktionen skall forst talet nor-
maliseras och innehdllet i cell 01452 kas med
en etta i position 23 innan hopp sker till cell
01735.

Programmet blir:

01 001121 T6m AR, addera
40 0 01122 Subtraktion

64 0 01735 Hoppa pa icke spill
21 0 01452 Varvrikning

22 0 01735 Ovillkorligt hopp

DA spill uppstir blir alltsa talet automatiskt
normaliserat.

Operationen '"Varvrdkning' anvidndes i detta
exempel till att 6ka innehillet i en cell med 9-23
och ej, som namnet anger, i varvrikningssam-

manhang.

I nformatiomﬂédet

Vid spill skiftas innehallet i AR 93, MRy _og ett
steg 4t htger med hjilp avdet 1anga skiftregistret
SAR+SMR. I positionerna AROO och AR0 insittes
AR(q:s ursprungliga innehall, I MR, insittes en
nolla, Se for o©vrigt operationen "Hoppa pa I'.

Tid
Ordern utféres pa:

4,8 us om hopp sker
6,4Ius om hopp ej sker

Anmdrkningar

Om det tal som framriknats i AR+MR ligger
mellan -2 och -1 eller +2 och +1 blir det auto-
matiskt halverat och dirigenom normaliserat
genom denna operation,
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Stopp med hopp 25

Allmén befkriming

Maskinen stoppar omedelbart, varvid siffer-
tablin och registerindikatorn for MsR pi ma-
noverpanelen tidnds. Siffertabldn visar 25 0 M,
dir M utgdor de fem oktala siffror som anger
adressen till en cell. Om "START"-knappen pa
panelen nedtryckes sker ett hopp till ovanndmnda
cell, didr berdkningarna fortsitter.

Siffertablan for MsR kommer di att slockna igen.

Orderordet

Stopp med &tféljande hopp till cell 01324 ger
foljande orderord:

25 0 01324

Exempel

Se "Orderordet'" ovan.

Informationsflodet
Se operationen "Ovillkorligt hopp'.

Tid

Maskinen stoppar efter 4,8/_1, s.

Hopp med lagring av orderadress 26

Allmin beskrivning

Innehdllet i adressregistret for order AsR-0
lagras ut i den angivna minnescellen M:s 15 sista
positioner, dvs Mg oq. Positionerna 0-7 i cell
M berors ejmedan diremot position 8 nollstélls.
Direfter sker hopp till M+1. AsR-0 innehiller
adressen till den cell som fbljer omedelbart
efter den cell didr denna hopporder &r lagrad.

Orderordet

Utséttning av orderadressen till cell 10736 samt
hopp till cell 10737 ger foljande orderord:

26 0 10736
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Exempel

I ett program, som ligger lagrat i cell 00320 och
foljande, skall bland annat cos(a-b) beriknas.
Standardprogrammet for cosinus dr lagrat i cell
07560-07610 och storheterna a och b i 00370
respektive 00371.

Huvudprogrammet blir enligt f6ljande, ddr order-
nas lagringsplats i snabbminnet angestill vinster
om varje order:

Adress Order

00320 01 0 00370 Tom AR, addera

00321 40 0 00371 Subtraktion

00322 26 0 07560 Hopp med lagring
| av orderadress

00323 i

00324 |

Standardprogrammet for cosinus kan se ut enligt
féljande. Observera att ordern 26 0 07560 ovan
lagrade ut adressen till den cell dit dterhoppet
skall ske (cell 00323).

Adress Order
07560 00 0 00323 (Lagringscell)
07561 43 0 00000  Bilda - |ar, mr|
07562 |
| |
| |
: |
I
07610 22 4 07560 Ovillkorligt hopp

Programmet avslutas i cell 07610 med ett ovill-
korligt hopp. 4:an i den tredje oktala siffran an-
ger att orderns mirk- och adressdel, dvs
4 07560, skall bytas ut mot den mirk- ochadress-
del som finns i cell 07560, dvs 0 00323. Dir-
efter utféres hoppet som innebir ett dterhopp till
huvudprogrammets cell 00323,

I nformatiomﬂédet

AsR-0 dr ett register om 15 positoner didr nor-
malt adressen till nidsta order dr lagrad. Inne-
héllet i AsR-0 6verfores via MsR till positioner-
na 9-23 i minnescell M. Innehdllet i AsR-M,
dvs adressen M overfores till AsR-0 och dkas
med en etta, Efter aterforing till AsR-M sker
utlisning av niista order fran cell M+1,
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Tid

Ordern utfores pa 9,6 us.

Anmdrkningar

Teckenindikatorn I, spillindikatorn S och inne-
hillen i registren AR och MR berérs ej av denna
operation,

Utifrdn kommande avbrottssignaler av den typ,
som behandlas i kapitel 15 "Avbrottssignaler",
kopplar automatiskt in operationen '""Hopp med
lagring av orderadress'. Orderadressen lagras
ddrvid i cell 00006 i snabbminnet varefter hoppet
sker till cell 00007. I cell 00007 skall d4 finnas
en hopporder till administrationsprogrammet for
avbrottssignaler.

f\terhoppet till det av signalen avbrutna pro-
grammet kan sedemera ske via adresseni cell
00006. Se kapitel 15 "Avbrottssignaler'.

Utfor 27

Allmin beskrivning

Adressregistret for order AsR-0 innehédller
adressen till den cell varifrin nista order skall
himtas. D4 programmet, som skall genomldpas,
dr lagrat i en {6ljd i snabbminnet 6kas denna ad-
ress med en etta for varje order. (Vid ett hopp
diremot utbytes hela innehdllet i AsR-0 och or-
derna himtas fran ett annat stillei snabbminnet),
Operationen "Utfor' leder didremot till att inne-
hallet i AsR-0 ej foéridndras di ordern i den an-
givna minnescellen ldses fram till MsR och ut-
fores.

Orderordet

Om ordern i cell 03412 6nskas utférd (utan att
hopp for den skull skall sketill 03412) blir order-
ordet:

27 0 03412

Excmpc‘l

Anta ett underprogram som pa ett stdlle skall
himta en information frin huvudprogrammet,
Denna information kan vid en typ av huvudpro-
gram vara en enkel storhet a medan den vid en

Operationslista 1N

annan typ av huvudprogram kan vara en funktion
av a, dvs f(a). For att kunna anvinda exakt sam-
ma underprogram i bdda fallen ligges opera-
tionen "Utfor" in p& denna plats i underprogram-
met, Om ordern dr lagrad i cell 13016 fas fol-

jande:
Adress Order
13016 27 0 01302 Utfor

Hirvid kommer ordern i huvudprogrammets cell
01302 att utforas varefter ridkningarna fortsitter
i 13017 i underprogrammet. Vid det enklaste
fallet, didr endast storheten a skall adderas in,
blir ordern i cell 01302 f6ljande, om a &r lagrad
i cell 01307:

Adress Order

01302 01 0 01307 Tom AR, addera

Om didremot funktionen f(a) skall in till under-
programmet, blir ordern i huvudprogrammets
cell 01302:

Adress Order

01302 26 0 01400 Hopp med lagring

av orderadress

Den orderadress som lagras ut i samband med
hoppet dr ej 01303 utan underprogrammets 13017,
dvs nidr funktionen f(a) blivit berdknad i cell
01400 och féljande sker aterhoppet med f(a) i AR
till underprogrammet.

Genom att anvidnda operationen "Utfor' i detta
exempel kan de bada alternativa huvudprogram-
men vara identiska med undantag av innehdllet
i cell 01302, Det sist beskrivna har dessutom
ett delprogram i cell 01400 och f6ljande.

Informationsflodet

Orderordet i den angivna minnescellenlidsesfram
till MsR, men innehdllet i AsR-0 #ndras ej.

Tid

Ordern utfdres pa 4,8 us.

Anmdrkningar

Teckenindikatorn I berdrs ej av denna operation,
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Kapitel 12

Operationer for yttre enheter

For kommunikation med yttre enheter anvindes,
férutom en speciell operation (se kapitel 16
"Utifrdn styrd kommunikation mellan snabbmin-
net och yttre enheter'), de vanliga aritmetiska
operationerna. En etta i position 8 i orderordet
anger hirvid att en yttre enhet dsyftas i stillet
for en cell i snabbminnet.

Om aritmetiska operationer anvindes, gar taltill
fran yttre enheter ej via minnesregistret MsR,
varfor teckenindikatorn Iejfar nyttig information,
Vad som anmirkts om de olika operationerna i
kapitel 11 "Operationslista med tillimpningar"
giller alltsa ej alltid hir,

Inenheter

Foljande operationer kan anvindas:

00 Addition

40 Subtraktion

01 Tom AR, addera

41 Tém AR, subtrahera

04 Multiplikation, kort produkt
44 Multiplikation, 18ng produkt
05 Division, kort dividend

45 Division, liang dividend

13 Tag till MR

14 Logisk multiplikation

Aven operation 54 '""Tag MsR till MR" ger hir
"Tag till MR'". Somframgar av kapitel 7 "Adres-
ser till minnesceller samt yttre enheter" bestar
det intagna talet sdllan av 24 bitar.

De operationer som normalt kommer till anvind-
ning 4r de som endast innebir intagning till AR
eller MR. Dessa ir:

00 Addition
01 Tém AR, addera
13 Tag till MR

Orderordet 01 1 00034 leder t ex till att ett tecken
om sju bitar tas in till AR ,_os frin hilremsan
medan AR, ;e blir nollstillda. Paritetsbiten pa
hilremsan (den 8:e kanalen) lises ej in till AR.

Orderordet 13 1 00034 beror MR analogt med AR
ovan,

Adressdelen vid skiftoperationerna 15, 55, 16,56,
17 och 57 innehdller normalt antalet skiftsteg,
Om adressdelen skulle innehdlla en minnesadress
kommer dven denna att uppfattas som ett antal
skiftsteg.

Rymmer adressdelen diremot en adress till en
inenhet som finns, kommer ett tal att lisas in
fran inenheten till ett register benimnt YBR,
Skiftet sker direfter det antal steg som detta tal
anger.,

Om en felaktig operation anvindes i samband
med en inenhet stoppar ej maskinen men dire-

mot fis oftast ett felaktigt resultat i berikningen.

Operationerna "Léng addition' och "Ling subtrak-
tion'" dr ej tilldtna,
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Utenheter

Fo6ljande operationer kan anvindas:

06 Skriv

46 Skriv, tom

12 Skriv MR

52 Skriv MR, tom

Dessutom dr ytterligare en del operationer till-
14tna dven om de saknar aktualitet:

20 Kort normalisering
60 Lang normalisering
26 Hopp med lagring av orderadress

Vid normaliseringsoperationerna skrivs antalet
skiftsteg ut till den yttre enheten och vid opera-
tionen "Hopp med lagring av orderadress' ir det
orderadressen som skrivs ut. Hoppetkommer hir
att sketill den minnescell som motsvarar adressen
till utenheten, okat med en etta,

Som framgdr av kapitel 7 ""Adresser till minnes-

celler samt yttre enheter' bestir det utskrivna
talet ej alltid av 24 bitar,
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Orderordet 46 1 10010 leder t extill att dettecken
om sju bitar som finns i AR;n_,q skrivs ut pd
skrivmaskin, varvid AR )_ 5 nollstilles.’

Forldangning av operationstider

De yttre enheterna dr normalt mycket langsamma i
forhillande till centralenhetens arbetsrytm. For
att komma ifran denna snedvridning utnyttjas av-
brottssignalerna, varigenom in- och utmatning
av information i tidshinseende blir jimforbar
med kommunikation mellan snabbminne och arit-
metisk enhet. Mera hirom i kapitel 15 "Av-
brottssignaler".

En viss forlingning av de operationstider som
framgdr av kapitel 11 "Operationslista med till-
ldmpningar" blir emellertid ofrankomlig,

For inenheter blir forlingningen 4,0 us.
For utenheter blir f6rlingningen 2,4 LS

¢:¢1-0010-82T10
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Kapitel 13

Blindorder

Med en blindorder menas en order, som genom-
16ps utan att ndgon fordndring sker i minnes-
celler, register eller dylikt. Ett undantag ir
naturligtvis AsR-0, adressregister for order,
vars innehdll 6kas med en etta i vanlig ordning.

Foljande order, skrivna i oktal form, kan anvin-

das som blindorder:

15 0 00000
16 0 00000
17 0 00000

Dessa order innebidr O stegs skift av innehillet i

AR.
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Kapitel 14

Indirekt adressering

Som framgar av kapitel 6 ""Orderordets uppbygg-
nad" dr orderordet i SAAB D21 uppbyggt pa £61-
jande sitt:

Position O] 11 2|1314]516]718]9

10

1112113 J14|15]116]17]18]19|20§21]22]23

\ \/ / -V_/ A\
operations- mirk-
del del

SN
adressdel

Figur 14:1

Om position 6 i orderordets mirkdel innehiller
en etta, innebdr det, att ordern 4r mérkt for
indirekt adressering. Hirvid utbytes mérk- och
adressdelen, dvs positionerna 6-23, mot ny in-
formation. Detta sker i minnesregistret MsR,
till vilket ordern lists ut frin minnescellen,
Operationsdelen i position 0-5 blir of6ridndrad.
Eftersom dven mirkdelen bytes ut, kan det tin-
kas, att position 6 pd nytt innehdller en etta,
varvid ny indirekt adressering foreligger och in-
nehdllet i position 6-23 dter ersittes. Detta
benimnes '"indirekt adressering i flera led".
Den ursprungliga ordern i minnescellen under-
gar inger; fordndring eftersom utbytet sker i
minnesregistret MsR.

S& snart all indirekt adressering dr avslutad,
utféres den ursprungligen framlista operationen
pd den slutliga adressen.

Det finns tva slag av indirekt adressering, nim-
lingen:

Indirekt adressering utan framstegning av etta

Position 6 innehdller en etta och position 7 inne-
héller en nolla,

Orderordets adressdel specificerar en minnes-
cell, Fridn denna minnescells positioner 6-23
himtas den nya mirk- och adressdelen, som

placeras in i orderordet.
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Orderordet finns i minnesregistret MsR, varfor
informationsflodet blir Mg 93 — MsRg _o3.
Innehdllet i minnescellen M forblir ofdrédndrat.
Att dven M g forblir oférdndrat och ej erhdller
informationen frén MsR,_5 vid minnescykelns
avslutning beror av orderlagringsregistret OLR.

Indirekt adressering med framstegning av etta

Béide position 6 och 7 innehiller ettor.

Den mirk- och adressdel, som hirvid framlises
fran den angivna minnescellen till MsR ¢kas med
en etta i position 23. Den si uppkomna mirk- och
adressdelen kommer att finnas bide i MsRg_o3
och M6-23 . Tack vare orderlagringsregistret

OLR f6ridndras aldrig innehillet i Mg_g . Efter-
som #ven innehdllet i minnescellen kas med en
etta, kan man med hjédlp av indirekt adressering
och varvrikning genomlGpa en hel rad konseku-
tiva data med en kort sekvens.

Foljande sammanstillning visar orderordets ut-
seende fore och efter det att den indirekta adresse-
ringen dr utférd, En fyra i orderordets tredje
oktala siffra innebidr indirekt adressering utan
framstegning av etta, medan en sexa innebidr
indirekt adressering med framstegning av etta,
Operationsdelen dr genomgdende 01 och adress-
delen, dvs den cell, varifrin den nya mirk- och
adressdelen hidmtas, dr 00340 i dessa exempel.
Den indirekta adresseringen gidr hir endast i ett
led.

Orderordet.i MsR Innehdllet i cell 00340

Fore Efter Fore Efter
01 4 00340 01 0 16352 00016352 00016352
01 4 00340 01 0 07777 00007777 00007777
01 6 00340 01 0 16353 00016352 00016353
01 6 00340 01 0 10000 00007777 00010000
01 6 00340 01 0 23502 00023501 00023502
01 6 00340 01 0 40000 00037777 00040000
01 6 00340 - 01 0 00000 00077777 00000000

Som synes arbetar maskinen hér alltid som om
alla 8 delminnena dr inkopplade och stegar succes-
sivt fram till cell 77777, varefter cell 00000 osv
antas folja.

Den framlista adressdelen behdver ej syfta pd en
minnescell, Den kan dven innehdlla antalet skift-
steg vid en skiftoperation eller adressen till en
yttre enhet.
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Operationen, som utfor adressbytet, kallas ""Hjdlp-
order for indirekt adressering' och heter oktalt
67. Den far ej programmeras, men om si dndd
sker, betraktas den som en forbjuden order och
maskinen stoppar.

Tid

Den indirekta adresseringen utféres pd 4,8us.
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Kapitel 15

Avbrottssignaler

Allmaédnt

Eftersom de yttre enheterna dr relativt ldng-
samma i forhdllande till centralenheten, dr det
Onskvirt att lita denna arbeta med andra upp-
gifter samtidigt som en yttre enhet fullféljer en
beordrad uppgift. Som exempel kannidmnasfram-
spolning av ett visst antal block pa ett magnet-
band. Centralenhetenlimnar information till band-
minnets anpassningsenhet om hur ma&nga block
som skall spolas fram, samt pa vilket bandaggre-
gat detta skall ske. Bandminnet skoter sedan sig
sjdlvt, varfor centralenheten kanpdbdrja en annan
uppgift. Nidr framspolningen dr klar avger an-
passningsenheten en avbrottssignal (klarsignal)
till centralenheten, -

Ett annat exempel pa anvindningen av avbrotts-
signalerna dr inom processreglering. Processen
kan med hjdlp av ett antal signaler dirigera vilka
program datamaskinen skall genomlopa.

Typer av avbrottssignaler

Den i detta kapitel beskrivna avbrottssignalen
kallas avbrottssignal av 26-typ. Denna avbryter
det pdgdende programmet och kopplar in opera-
tion 26 ""Hopp med lagring av orderadress'. Hopp
sker hirvid till ett annat program.

I kapitel 16 "Utifrdn styrd kommunikation mellan
snabbminnet och yttre enheter' behandlas en
avbrottssignal av 37-typ. Denna avbryter det
pdgdende programmet och kopplar in operation
37 "Kommunikation med yttre enhet', som 6ver-
for ett ord om 24 bitar mellan snabbminnet och

en yttre enhet. Hopp sker dédrefter ej till annat
programutandet avbrutna programmet fortsitter
dir det avbrots.

Avbrottssignal av 26-typ

Da denna signal upptrider hinder féljande:

1 Paboérjad order i det pigiende programmet
slutfores. I det fall att niista operation dr 62
""Hoppa pd I'"' utféres dven den.

2 Operation 26 "Hopp med lagring av order-
adress' genereras. Orderadressen, angivan-
de platsen ddr det pigdende programmet av-
bréts, lagras i cell 00006 i snabbminnet,
Hoppet sker till cell 00007.

3 Ordern i cell 00007 framlises och utféres.

4 I samband med avbrottssignalen ettstilldes
en position i avbrottsregistret AbR. Ovriga
avbrottssignaler av 26-typ kan ej sld igenom
forrdn denna position nollstillts,

Funktioner som gev upphov till av-
brotissignal av 26-typ

Foljande uppstillning ger exempel pa nir en av-
brottssignal avges:

a En etta i position 9 har skrivits ut till av-
brottsregistret AbR (utadress 10031).

b Arbetet, som styrs avanpassningsenheten med
utadress 10000 i bandminnet, dr klart.
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¢ Arbetet, som styrs avanpassningsenheten med
utadress 10001 i bandminnet, dr klart.

d Informationen frdn ett hilkort kan matas in
fran hilkortsutrustningens buffertminne,

e Informationen till ett hilkort kan matas ut till
hilkortsutrustningens buffertminne,

f Ett tecken finns att himta i hilremslidsarens
buffertregister,

g Ett till hdlremsstansens och skrivmaskinens
buffertregister utmatat tecken har blivit stan-
sat respektive tryckt.

h Ett identifierbart fel har upptritt i ndgon yttre
enhet.

i Ett decimaltal har matats in i decimaltabld-
registret via mandverpanelens tangentbord.

j En rad har matats ut till radskrivarens an-
passningsenhet.

k (Eventuell administration fér radskrivare)

Avbrottsregistret AbR

* ADR idr ett register med inadressen 00031, Det
program, som kopplas in av avbrottssignalen kan
tex ta in innehdllet i AbR till AR medelst ordern
01 1 00031. Den funktion, som givit upphov till
signalen, har satt en etta i sin speciellaposition i
AbR.

Foljande samband géller mellan de ovan nimnda
funktionerna a-k och positionerna i AbR:

Position i AbR Funktion

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

0w 0o o 0 T o

o e
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Nollstdllning av ettor i AbR och frislappande
av avbrottssignaler

Innehdllet i ADbR nollstiills ej vid den ovan omta-
lade intagningen. Dirigenom &dr nya avbrotts-
signaler tillfilligt f6rhindrade att gora siggédllan-
de.

Nollstdllning av en position i AbR sker genom
adressering av tillhorande adress AbR-N. Ordern
mdste didrvid vara mirkt f6r yttre enhet,d v spo-
sition 8 i orderordet skall vara 1. Operationen
kan vara en aritmetisk operation eller ett hopp.

Position i AbR Motsvarande AbR-N-adress

9 00010
10 00011
11 00012
12 00013
13 00014
14 00015
15 00016
16 00017
17 00020
18 00021
19 00022

Ordern 06 1 00012 leder t ex till att position 11
i ADR nollstilles samtidigt som 6vriga avbrotts-
signaler av 26-typ kan gora sig géllande,

Genom att anviinda den aritmetiska operationen
06 '"Skriv'" forindras ej innehdllet i ndgra inter-
na register, (Vid operationen 00 "Addition'tex
kan innehéllet i AR 4ndras).

Vid undersdkning av innehdllet i AbR kandetvara
praktiskt att féreta ennormalisering (se operation
20 "Kort normalisering') varvid antalet normali-
seringssteg, som blir utlagrade till en minnescell
av operationen, bildar AbR-N-adressen,

Det dr fullt mdjligt att fler 4n en position i AbR
blivit ettstdllda innan dess innehill tas in till
centralenheten,

S& snart en position i AbR blivit nollstilld via
sin AbR-N-adress kommer i si fall en ny av-
brottssignal. Detta upprepas tills hela registret
ADR blivit nollstallt,

8/v/€/2:S1-0010-8210
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Framkallande av avbrottssignal fran
centralenheten

Under vissa fOrutsittningar dr det angelidget att
avbrottssignaler ej kommer in och medfér for-
dndring av lidget i programmet, Avbrottssignaler
som kommer efter varandra i tidsféljdkan, enligt
vad som beskrevs ovan, forst gora sig gidllande
di nollstdllning med en AbR-N-adress skett for
en tidigare signal.

Genom att generera en avbrottssignal program-
meringsvigen kan alltsd yttre avbrottssignaler
(av 26-typ) forhindras att sli igenom.

Utskrift av 1 till position 9 i AbR leder till en
programstyrd avbrottssignal och dirigenom sparr
for ovriga signaler.

ADR dr i detta speciellafall enutenhet med adress
10031. I denna egenskap 4r AbR ett register om en
enda position, varfor endast innehdllet i AR9
(eller MRg) dr av betydelse vid utskriften.

Nollstédllning med samtidigt aterhopp

Antag att den cell i snabbminnet, som motsvarar
AbR-N-adressen (dvsenavcellerna 00010-00022)
i sin mirk- och adressdel rymmer talet 4 00006.
Genom ordern 22 5 AbR-N, dir AbR-N dr en av
adresserna 00010-00022, nollstélles en position i
AbR samtidigt som &terhopp sker enligt den i
cell 00006 utlagrade orderadressen. Denna adress
lagrades av operation 26 "Hopp med lagring av
orderadress' i samband med avbrottssignalen,

Maiérkdelen 5 i orderordet 4r en sammanséttning
av indirekt adressering (méirkdel = 4) och adres-
sering av yttre enhet (mirkdel = 1).

j&terhoppet behover ej ske via cell 00006 som an-
gavs i exemplet ovan, Vidare dr det fullt mojligt
att dela upp ordern 22 5 AbR-N i en order, som
gor nollstdllningen, t ex 06 1 AbR-N ochenorder,
som verkstiller ett eventuellt aterhopp.

Sammanfattning av forloppet vid en
avbrottssignal

En avbrottssignal som ej spdrras ger upphov till

féljande forlopp:

1 En position i avbrottsregistret AbR ettstilles.
Ovriga avbrottssignaler spirras.

Avbrottssignaler 15

2 P&abbrjad order slutfores.

3 Operation 26 "Hopp med lagring av orderad-
ress' genereras automatiskt, Orderadressen
lagras i cell 00006 i snabbminnet och hoppet
sker till cell 00007.

4 Ordern i cell 00007 utféres. Denna d4r normalt
en hopporder till ett administrationsprogram
for avbrottssignaler.

5 Detta program tar in innehdllet i AbR (in-
adress 00031) och undersoker vilken posi-
tion som blivit ettstilld.

6 Ett visst program utviljes och genomltpes
med ledning av denna undersokning.

T Spiarren for Ovriga avbrottssignaler upphivs
genom adressering av AbR-N som en yttre
enhet, AbR-N-adressen bestimdes i punkt 5.
(Upphidvandet av spidrren kan ske nir som
helst efter punkt 5).

8 f\terhopp till det avbrutna programmet kan,
om si onskas, ske enligt den i punkt 3 utlag-
rade orderadressen.

Avbrottssignalernas inverkan pa
programmeringen

Avbrottssignaler av bdde 26-typ och 37-typ med-
for normalt inga konsekvenser vid program-
skrivning. Om all kommunikation med yttre en-
heter sker via ett administrationsprogram (av
karaktiren standardprogram) blir programskriv-
ningen likartad med den for en maskin utan
avbrottssignaler.

Anmadarkningar

DA 4terhopp skall ske till det avbrutna program-
met pd den plats didr det avbréts, miste admi-
nistrationsprogrammet lagra ut innehillen i AR,
MR samttecken - och spillindikatorerna. Order-
adressen lagrades automatiskt ut av operation
26 till cell 00006.

Det 4r programmeringsvigen mdsjligt att tilldela
de till avbrottssignalerna horande in- och ut-
matningsprogrammen olika hog prioritet,.

Aven andra yttre enheter 4n deidettakapitel om-

nidmnda kan anslutas till maskinen och utnyttja
avbrottssignaler. .
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Kapitel 16

Utifran styrd kommunikation mellan snabbminnet
och yttre enheter

Allmdnt

Eftersom snabbminnet i SAAB D21 dr ldtt ut-
byggbart fran 4096 ord till 32768 ord i moduler
om 4096 ord, dr det ofta mest ekonomiskt att
sd ldngt som mojligt undvika buffertminnen och i
stdllet utnyttja snabbminnet for tillfdllig lagring.

Arbetsprinciper

Som exempel kan nimnas overforing av informa-
tion mellan centralenhet och bandminne, Nir ritt
block pd bandet stkts upp, erhilles, enligt vad
som framgir av féregdende kapitel, en avbrotts-
signal av 26-typ, som kopplar in ett program.
Om ldsning, dvs Overforing av information fran
bandminne till snabbminnet, ©nskas, omtalas
detta i programmet. Aterhopp till ett annat
program kan dirpi ske.

Foljande kommer nu att hénda:

Programmet arbetar normalt med order efter
order tills ett ord om 24 bitar har éverforts fran
magnetbandet till ett buffertregister, D& detta dr
fyllt genereras en speciell avbrottssignal av 37-
typ. Den order, som pdborjats i centralenheten,
avslutas, varefter denna ett 6gonblick blir upp-
tagen med att overféra ordet fran bandminnes-
registret till en specificerad cell i snabbninnet.
Nista order som dr i tur att utforas i det av-
brutna programmet framlises didrpa och utféres

OSsvV.

Efter en tid, som beror av magnetbandets has-
tighet, har ett nytt ord ldsts in i buffertregistret
varvid ovanstiende procedur upprepas. Det pro-
gram, som centralenheten gdr igenom samtidigt
med denna inldsning, paverkas ej av de stindigt
dterkommande avbrotten. Ddremot kommer det att
blifordrojt eftersom inmatningen av ordentar viss
tid. Denna finns uppgiven lidngre fram.

Nir blocket eller angiven del ddrav blivit inldst
till snabbminnet avges ytterligare en avbrotts-
signal av 26-typ som kopplar inett program, Det-
ta program, vilket naturligtvis kan utformas val-
fritt, arbetar dirvid under den forutsidttningen
att informationen blivit 6verférd.

Skall informationen g& frin snabbminnet till
bandminnet hinder exakt samma sak med den
skillnaden att informationsflodet blir det mot-
satta,

Operation 37 "Kommunikation med yttre enhet”

Operation 37, som kopplas in av enavbrottssignal
av 37-typ, o6verfor information direkt mellan min-
nesceller och yttre enheter utan att aritmetiska
enheten berdrs.

For denna operation giller samma sak som for
""Hjdlporder for indirekt adressering", den far
ej programmeras. Om detta dndd sker, betrak-
tas 37 som en fdrbjuden order, och maskinen
stoppar. Det kommer i stéllet att vara de yttre
enheternas tillstind som bestimmer nir den
skall kopplas in.
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Beroende pa vilkenyttre enhet som skall anviindas,
méste forst "begynnelseadressen minus ett" till
det asyftade minnesutrymmet skrivas ut i en av
cellerna 00000-00002 i grundminnet,

Startsignal till den yttre enheten ges si medelst
en adressering, Hirvid sindes ofta information
ut angivande hur méinga ord eller dylikt som skall
overforas.

Operation 37 "Kommunikation med yttre enhet",
som kopplas in av den yttre enheten, gor fljande:

1 Innehdllet i den cell, dir adressen till aktuell
cell i snabbminnet lagrats, dkas med en etta.

2 Den si bildade adressen anger vilken cell som
nu kommer att fyllas med information respek-
tive avge information.

Vid f6ljande 37-operation modifieras adressenpa
nytt, varfor successiva celler i snabbminnet
kommer att behandlas.

Tid

Inldsning av ett ord till en minnescell frdn en
yttre enhet tar l\Z,Olu, s. Utldsning tar 17,6 us.
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Fordelning av minnescellerna 00000-00002

I ett system med bandminne och radskrivare
utan buffertminne fis foljande fordelning av

minnescellerna:
Minnescell Funktion
00000 Inmatning frdn bandminne
00001 Utmatning till bandminne
00002 Utmatning till radskrivare

Speciella anmdrkningar

Det angavs ovan att pdgdende order skulle slut-
féoras innan 'Kommunikation med yttre enhet"
fick sla igenom.

En order anses slutférd di det nistkommande
orderordet lidsts fram till minnesregistret MsR.
I detta speciella fall anses dven ett mirk- och
adressdelsutbyte i en indirekt adressering som
en avslutad order.

Eftersom informationen till respektive fran yttre
enhet gdr via MsR, kommer orderordet i detta
register att lagras ut till dataregistret DR i
borjan av operation "Kommunikation med yttre
enhet", Analogt avslutas denna med att order-
ordet aterféres fran DR till MsR.

$/€:91-0010-8210
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Kapitel 17

Feldetektering i samband med yttre enheter

Allmant

P4 grund av mekaniska, elektriska eller andra
yttre storningar kan fel upptréda i de yttre en-
heterna. I vissa fall leder ren felprogrammering
till att den yttre enheten ej formdr fullgéra vad
som palagts den (t ex dubbeladressering avband-
aggregat), varvid fel kan indikeras.

Centralenheten CE fir information om dessa fel,
varvid ett program ser till att limpliga dtgérder
vidtages.

Felkdillor

I slutet av kapitel 18 "Bandminnet' omtalas tre
felkdllor, nimligen

1 2-bitars fel
2 Bandslut
3 Dubbeladressering

Andra mojliga felkdllor dr paritetsfel vid inldsning
av hdlremsa m m.

Arbetssatt

S& snart ett fel upptickts, sindes en avbrottssig-
nal till centralenheten enligt de principer, som
anges i kapitel 15 "Avbrottssignaler'", Samtidigt
ettstilles en speciell vippa i ett s k felregister
FR. Varje slag av fel forfogar Over en vippa i
detta register.,

Genom att kidnna av innehallet i felregistret kan
det av avbrottssignalen inkopplade programmet
avgora pa vilken eller vilka enheter fel indikerats.
Adressen till registret, vilket betraktas som en
inenhet, dr 00032. Intagning av dess innehdll till
AR ger f6ljande orderord:

01 1 00032

S4 snart registret adresserats, nollstilles alla
vipporna i detsamma.,

Funktionssittet framgir av schematisk figur pa
f6ljande sida.
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o Fy oo F_
|
Felregister FR ° ° - ——
YB
CE B
Avbrottssignal
F = felfunktion
CE = centralenhet
YB = yttre bussregister
Figur 17:1

Antag att felet F2 upptrédder. Andra positionen i
felregistret FR blir ettstdlld samtidigt som av-
brottssignalen avsidndes.

Ett 'felindikeringsprogram' blir inkopplat. I
detta tas innehdllet i registret med adress 00032
in, varvid detta befinnes ha en etta i sin andra
position,

Programmet arbetar nu med den forutsittningen
att fel av typ F2 upptritt., D4 detta program ge-
nomlopts sker ett aterhopp till det program som
blivit avbrutet av avbrottssignalen.

Skulle ytterligare fel upptrdda under tiden att
"felsdkningsprogrammet'" pagir, kommer ingen
ny avbrottssignal omedelbart eftersom dettapro-
gram innu ej avslutats. Ddremot ettstdlles den
vippa som svarar mot felfunktionen, varfér det
kommer en ny avbrottssignal sd snart den AbR-
-N-cell adresseras som hor till avbrottsfunktio-
nen,
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Register for felmarkering

Felregistret FR har inadressen 00032,

Dess positioner har foljande betydelse:

Position Funktion
0 2-bitars fel pd kanal 10000
| 2-bitars fel pd kanal 10001
2 Bandslut pd kanal 10000
3 Bandslut pd kanal 10001
4 Dubbeladressering
5 Paritetsfel, hilremsa
Anmadérkningar

'Felmarkeringsregistret nollstiilles dels vid in-
tagning av dess innehdll, dels kan det nollstillas

genom "ATERFORINGS"-knappen pd manéver-
panelen,

€/2:L1-0010-8210
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Kapitel 18

Bandminnet

Allméant

Det bandminne som beskrives idetta kapitel inne-
fattar bandaggregat av konventionell typ, dvs
sddana som rymmer en magnetbandsrulle it
gdngen, samt den anpassningselektronik som
fordras fOr att ansluta dessa aggregat till data-
maskinen,

Sammanfattning av systemet

Overforing av 24 bitars ord mellan centralenhe-
tens snabbminne och magnetbanden sker utan
nigra buffertminnen,

Under det att en informationsmingd Overfores

kan SAABD21 genomldpa ett godtyckligt program.

Detta program avbrytes endast under den tid
orden Overfores. Bandaggregatens mekaniska
hastighet har hirigenom fitt mindre betydelse.

Blocklidngden dr variabel,

Fasta blockadresser finnes ej.

Fo6ljande funktioner kan ske samtidigt:

Alternativ 1. Lidsning och skrivning pd tva skilda
bhand.

Alternativ 2. Lisning och blockrikning pd tvd
skilda band.

Alternativ 3. Skrivning och blockrikning pi tva
skilda band.

Alternativ 4. Blockrikning pd tva skilda band.

Oberoende av ovanstiende alternativ kan spol-
ning av band till dndlige ske pa en eller flera
bandaggregat. Spolning sker med dubbla hastig-
heten.

Overféring av information, dvs lisning eller
skrivning, kan omfatta ett helt block eller ett
godtyckligt antal ord i borjan av ett block.

Via avbrottssignaler fir centralenheten infor-
mation om ndr en beordrad uppgift dr fullfoljd.

Bandelektroniken korrigerar 1-bits fel vid lids-
ning och uppticker 2-bitars fel vid ldsning och
blockrikning. Aven markeringsbitarna for block-
borjan och blockslut innefattas i kontrollen,

Kontroll av inskrivna block sker vid '""Blockrik-
ning"'.

Banden kan vid behov skrivskyddas.

Informationslagring pa banden

I det system som hir beskrives, anvindes band
med bredden 1 tum, Bredden tilldter 16 kanaler
varav 8 anvidndes for information, 6 f6r kon-
troll samt de 2 4terstiende for markering av
blockbOrjan och blockslut,

Ett D2l1-ord om 24 bitar kommer att uppta 3
rader,

Avstandet mellan tvad 24 bitars ord pid bandet ir
detsamma som avstindet mellan de rader som
ingdr i ett 24 bitars ord. Mellan varje block dr
avstandet ungefir 1 tum vilket motsvarar c:a
100 st 24 bitars ord.

Figur 18:1 visar informationslagringen pa banden.
Bitarnas gruppering dr dock annorlunda #n den
hir angivna.
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Figur 18:1

Organisation av ett block

Blocklidngden dr variabel och ett block fir inne-
hilla mellan 1 och 1023 ord om 24 bitar.

Blocken féregds ej av blockadresser men band-
elektroniken sitter ut markering didr ett block
borjar och slutar. Dessa markeringar, som
dterfinns i de tvd kanaler vilka angivits med
"Markering" i figur 18:1 dr olika f6r blockbdrjan

och blockslut.

Avstindet mellan blocken dr si stort att bade
stopp och start av bandet kan ske didr. Margi-
nalerna tilldter dessutom en tid av cirka 1 ms
for beslut om bandet skall stoppas eller om nytt
bandarbete direkt kan pabérjas.

Exempel

Inldsning av ett block har beordrats, DA blocket
blivit inldst avges en avbrottssignal, som omta-
lar att inldsningen dr avslutad. Skall dven nista
block ldsas in, sidndes information ut till band-
minnet om detta, Kommer denna information inom
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1 ms stannar ej bandet, utan blockmellanrummet
spolas forbi och foljande block lidsesin. Omdire-
mot informationen ej kommit ut inom 1 ms kom-
mer bandet att stoppas och pa nytt startas innan
inldsningen pdborijas.

Kommunikation mellan centralenhet och
bandminne

Som framgéir av kapitel 12 "Operationer for yttre
enheter', anvindes de vanliga aritmetiska opera-
tionerna vid arbete med yttre enheter. Position
8 i orderordet anger hidrvid att en yttre enhet
dsyftas och ej en minnescell. De adresser som ir
tilldelade en del vanliga yttre enheter framgir av
kapitel 7 ""Adresser till minnesceller samt yttre
enheter',

For magnetbandselektronikenhar bl a reserverats
adresserna 10000 och 10001. Dessa adresser syf-
tar pd var sin anpassningsenhet ANE till band-
minnet, Enheterna styr bandaggregaten ochderas
funktion med ledning av den information, som
sdnts ut via adresserna 10000 och 10001,
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Figur 18:2 visar bandminnets principiella upp-
byggnad och dess anslutning till yttre bussled-

Bandminne 18

ning YB. De bdda anpassningsenheterna dr be-
nidmnda SD1 (adress 10000) och SD2 (adress
10001).

BA BA L e o BA
4 A | SD1 SD2 SD1 SD2
SD 1 SD 2
YB
1B
BA = Bandaggregat
SD1 =  Styrdel f6r bandminnet
SD2 =  Styrdel f6r bandminnet CE
YB = Yttre bussledning
1B = Inre bussledning
CE = Centralenhet
Figur 18:2

Anpassningsenheterna kan styra foljande funk-
tioner pa godtyckligt bandaggregat:

Léasning

Skrivning
Blockrikning
Spolning till dndlidge
Stopp

Som framgadr av texten nedan dr det ej mojligt
att beordra ldsning frin mer dn ett bandaggregat
it gingen. Detsamma giller skrivning. Vilken
funktion enheterna skall styra och vilket band-
aggregat som avses framgar av den information,
som skrives ut pd de bdda adressserna. Denna
information grupperas forst i AR (eller MR) var-
efter den sdndes ut till bandminnets anpassnings-
enhet med exempelvis ordern.

46 1 10000

Operation 46 innebdr ''Skriv, tom' varvid det
som skrives ut dr innehdllet i AR, Ettan i order-
ordets méirkdel ovan omtalar att en yttre enhet
dsyftas och ej en minnescell,

Om bandet pd ett bandaggregat skall spolas till
nagot dndldge, sindes sidan information ut med
en av adresserna 10000 och 10001. Bandelektro-
niken startar ddrvid bandaggregatet, somkommer
at spola bandet till onskat dndldge utan att band-
elektroniken Overvakar detta. Denna kan diri-
genom omedelbart tas i bruk for annan admini-
strering. Liknande giller for stopp av band.

Har ddremot ldsning, skrivning eller blockrik-
ning pdkallats via en av adresserna 10000 och
10001,
att vara upptagen tills ldsningen, skrivningen
respektive blockridkningen dr slutford.

kommer motsvarande anpassningsenhet
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DY si dr fallet sidndes en avbrottssignal till
centralenheten. Denna signal kopplar in ett pro-
gram, som arbetar under den forutsittningen att
beordrat uppdrag dr klar pa denna yttre enhet.

Se for oOvrigt kapitel 15 '"Avbrottssignaler'.
Sdndes information ut till en av enheterna 10000
eller 10001 och denna ej dr klar, kommer det
pigdende bandarbetet att avbrytas och det nya
pabdrijas.

All administration med avkinning av om anpass-
ningsenheterna &dr lediga osv ldgges ldmpligen
pa ett bandadministrationsprogram till vilket
ovriga program kan referera pd et enkelt sitt,

Den kommunikation mellan centralenhet och band-
minne som ovan beskrivits har endast omfattat
utsiindande av information till bandminnet med
uppgift om vad som skall goras. Dessutom har
dven berdrts de svar (avbrottssignaler) band-
minnet 1&mnar till centralenheten di dessa ar-
beten dr slutforda.

Overforingen av block och delar av block mellan
banden och snabbminnet tillgdr pa det sitt som
* beskrives i kapitel 16 "Utifrdn styrd kommuni-
kation mellan snabbminnet och yttre enheter'.
Hirur framgdr att t ex lidsning, dvs dverforing
av information frin magnetband till snabbmin-
net, tillgdr enligt f6ljande: :

Via ndgon av adresserna 10000 och 10001 beord-
ras lidsning av framspolat block eller del ddrav.
Begynnelseadressen, minskad med en enhet, till
den plats i snabbminnet dit informationen skall
lisas, anges i cell 00000 i snabbminnet,

Ett 24 bitars ord ryms, som forut angivits, i tre
rader pa bandet. Allteftersom bandet matas fram
kontrolleras dessa rader och ett 24 bitars regis-
ter fylls pd. D& detta dr fullt, dvsda ett D21-ord
overforts frdn bandet till registret, avges en
avbrottssignal till centralenheten. Denna arbetar
med ett helt godtyckligt program och avbrytes ett
ogonblick, varvid ordet i 24 bitarsregistretlises
in pd anbefalld plats i snabbminnet. Detta om-
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besOrjes av operationen "Kommunikation med
yttre enhet", vilken ej fir programmeras utan
skall kopplas in av en avbrottssignal. Bandet
fortsitter frammatningen och fyller pd registret
med ett nytt 24 bitars ord, dvs 3 nya rader.
Overforingen av dessa ord till snabbminnet gér
emellertid snabbare, varfor det ovan ndmnda
programmet under mellantiden hinner utfora ett
flertal operationer. Detta program piaverkas ej
av dessa stdndiga avbrott och Overféringar.

Efter det att all inldsning fran blocket dr av-
slutad, kopplas den avbrottssignal in som ger
upphov till ett programhopp genom operationen
""Hopp med lagring av orderadress''. Se hdrom i
kapitel 15 "Avbrottssignaler".

Skrivning, dvs Overféring av information till
magnetbanden, sker fullt analogt med lidsning.
Begynnelseadressen, minskad med en enhet, till
den cell i snabbminnet varifran det férsta ordet
skall himtas, anges i cell 00001, Vid "Lésning" &r
cell 00000 den aktuella for siddan lagring.

Manévrering av bandaggregaten

Den information, som skall g& uttill bandelektro-
niken via ndgon av adresserna 10000 och 10001,
grupperas forst i AR eller MR, Direfter skrives
den ut med ndgon av operationerna:

06 Skriv

46 Skriv, tom

12 Skriv MR

52 Skriv MR, tom

Operationerna 06 och 46 berér AR, medan 12 och
52 berdr MR, Av det ord som pd detta sitt Sver-
fores till bandelektroniken framgir om stopp,
lisning, skrivning, blockrédkning iframriktningen,
blockrékning i backriktningen, spolning till &nd-
lige i framriktningen eller spolning till dndlige
i backriktningen ¢nskas. Dessutom anges vilket
bandaggregat som avses samt antalet ord eller
block som berdrs i vissa fall,

Informationen grupperas enligt f6ljande exempel:
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Position 0 2 4 6 8 10

Bandminne 18

12 14 16 18 20 22

oj1jojojojojogojojoj1j1

ojojojojojojrjofjojojogo

Vv

Antal ord eller block

Figur 18:3

\'4 Vo
Val av Bandaggregatets nummer
funktion
I position 0-3 anges den Onskade funktionen.
Position: 01 2 3 Funktion:
0000 Stopp
0100 Lésning
1000 Skrivning
1100 Blockrikning i framriktning
1101 Blockrikning i backriktning
1110 Spolning i framriktning
1111 Spoining i backriktning

Med spolning menas spolning till bandets dndlige.
Position 4-11 specificerar bandaggregatet. Nollor
i dessa positioner ger hinsyftning pa bandaggre-
gat nummer 0, en etta i position 11 och nollor i
ovriga positioner anger att bandaggregat nummer
1 skall anvidndas, osvV.

256 bandaggregat kan adresseras.

Position 12-13 4r reservpositioner for eventuell
senare inkoppling. I position 14-23 anges det antal
24 bitars ord, som skall ldsas in till snabbminnet
eller skrivas ut till bandminnet, Detta antal kan
variera mellan 1 och 1023 ord.

Vid blockrikning kommer position 14-23 att ange
hur méinga block som skall spolas forbi. Aven
detta antal fir variera fran 1 till 1023,

Positionerna 14-23 saknar betydelse vid funk-
tionerna ''Stopp", '"Spolning i framriktning" och
""Spolning i backriktning''.

Reservpositionerna 12-13 saknar betydelse i
samtliga fall, Den information, som skall sdndas
ut till bandminnets anpassningsenheter for att
t ex beordra inldsning av 32 ord om 24 bitar frin
bandaggregat nummer 3, framgir av exemplet i
figur 18:3 ovan.

Bandelektroniken som styr bandaggregatenkan sé-
gas vara uppdelade i tvd anpassningsenheter med
adresserna 10000 och 10001.

S§ snart "Lisning'", ''Skrivning" eller ''Block-
rikning' pabjudits via utadress 10000 eiler 10001,
kommer motsvarande enhet att helt vara upptagen
med att styra denna funktion. Enheten &dr ej ledig
forrin den avslutande avbrottssignalen inkommit
till centralenheten.

Beordras en ny funktion pa ett bandaggregat via
en av de bada anpassningsenheterna och denna ej
var ledig, kommer det pagaende bandarbete, som
styrs av denna enhet, att avbrytas och det nya
paborjas.

Funktionerna '"'Stopp' och "'Spolning till dndldge"
fordrar endast enkla signaler till respektive
bandaggregat och ej nagon ytterligare styrning
eller 6vervakning. Detta innebidr att den enhet
(med adress 10000 eller 10001) som startat funk-
tionen genast dr ledig for ett nytt uppdrag.

NAagon avslutande avbrottssignal kommer ej hel-
ler di ''Stopp'" eller '"Spolning till dndldge' &r
klar.

Stopp

Medelst nagon av adresserna 10000 och 10001
kan stoppsignal till godtyckligt bandaggregat sidn-
das ut. Bandet stoppar dia genast - oberoende
av var det befinner sig, eller vad det hiller pa
med.

Foljande informationsord leder till stopp av
bandet pd bandaggregat nummer 5:
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Position 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Ofgogogojojofjojgojojr1jog1jojofjogojojojogogojogoto
Figur 18:4
Foljaktligen kommer ett informationsord som Via nagon av adresserna 10000 och 10001 kan
endast innehdller nollor att leda till stopp av ldsning pdbjudas fradn godtyckligt bandaggregat.
bandet pd bandaggregat nummer 0. Lisning fir emellertid ej ske frin mer #n ett
band &t gdngen.
Ldsning e
Foljande informationsord leder till inldsning av
Med ldsning menas Overforing av information de 100 forsta 24 bitars orden i det block som
fran band till snabbminnet. ligger framme pa bandaggregat nummer 2:
Position 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
oji1jojogogojojojogojrjojojojojojofi1j1gogog1gogo
Figur 18:5

Lasning kan endast ske i bandets framriktning.
Om bandet spolas i backriktning och ldsning
beordras, sker en automatisk vindning av spol-
ningsriktningen och angivet antal ord lises in
" frin borjan av det forst patriffade blocket. En
blockborjanspuls foregir alltsi alltid informa-
tionsoverforingen. Om bandet spolas i fram-
riktningen och ldsning beordras (t ex for att soka
upp ett visst block, dv s provldsning) pdbérjas ej
lisningen forridn ett nytt block kommer. Har
bandet stoppats mitt inne i ett block och ldsning
pabjudes, spolas automatiskt detta block till slut,

varefter lisningen pdborjas i det f6ljande blocket.

Ett godtyckligt antal av blockets ord kan ldsasin.
Om ej hela blocket ¢nskas 6verfort, gidller emel-
lertid att det alltid dr de forsta orden i blocket,
som lédses in.

D3 blocket eller angivet antal ord i dess bdrjan
blivit inlédst, sindes en avbrottssignal till cent-
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ralenheten, varvid denna kopplas in pa ett nytt
program, som nu arbetar med den forutséttning-
en att information blivit inldst, Denna avbrotts-
signal kommer alltid i samband med blocksluts-

pulsen, oberoende av hur stor del av blocket som.

ldsts in. Eventuell inldsning av ytterligare ett
block eller ndgon liknande funktion kan hir
igdngsittas, varefter det forut avbrutna program-
met fir fortsitta pd den plats och med de re-
gisterinnehdll som var aktuella vid avbrottet.
Se hdrom i kapitel 15 ""Avbrottssignaler".

Som forut sagts, sker ett avbrott i pigdende
program di ett ord viixlats in i det register om
24 positioner, som i princip befinner sig mellan
magnetband och centralenhet. I cell 00000 i
snabbminnet lagras, fére inlisningens iging-
sédttande, adressen, minskad med en enhet, till
den cell didr det forsta ordet fran band skall
lagras. For varje ord som skall ldsas in ©¢kas
denna adress automatiskt med en etta, varfor
orden kommer att lagras i successiva celler.

11/01:81-0010-8210
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Bandminne 18

Den sist omnimnda avbrottssignalen kopplar in Skrivning
operationen "Kommunikation med yttre enhet", Med skrivning menas 6verforing av information
vilken Okar den omtalade adressen med en etta fran snabbminnet till band
samt lidser in ordet i dencell denna adress anger.
Se hidrom i kapitel 16 "Utifrdn styrd kommuni-

kation mellan snabbminnet och yttre enheter".

Skrivning kan beordras via nigon av adresserna

Om ett helt block skall lisas in, kan for enkel- 10000 och 10001. Analogt med vad som giller
hetens skull inldsning av 1023 ord beordras, dvs f6r ldsning 4r det ej tillitet att skriva pi mer
position 14-23 iinformationsordet fylls med ettor. dn ett band 8t gdngen.
Hérvid ldses hogst det antal ord in, som blocket
bestar av.
Aven vid beordrad inldsning av 0 ord avges en Om f6ljande informationsord skrives ut till band-
avbrottssignal vid blockslutet, angivande att ons- minnet med ordern 46 1 10000 kommer 256 ord
kat antal ord blivit dverforda (i detta speciella om 24 bitar att dverféras frin snabbminnet till
fall inget ord). bandaggregat nummer 6:

Position 0 2 4 6 8 10 12 14 16 * 18 20 ' 22

1jojojojojojojogoji1jrjojojojojrjojojojogojojojgo
Figur 18:6

Skrivning kan endast ske i bandets framriktning. innehdller alltid toleransstrickor som mdojliggdr
Vid skrivning sitter bandelektroniken ut marke- sddana enstaka avvikelser i blocklingderna,

ringar ddr blocket borjar och slutar.
Om skrivning skall ske pi ett forut inskrivet

Ett block, var som helst pa bandet, kan 6verskri- blocks plats mdaste skrivhuvudet befinna sig i
vas med ny information., Hirvid méaste det block blockmellanrummet d& skrivningen beordras.
som inskrives hdlla samma lingd som det 6ver- Bandet kan didrvid vara i rorelse eller std still.
skrivna, Om det nya blocket skulle vara lidngre, Endast i det fall att "Stopp' beordrats, eller ett
innebidr det nimligen att blockmellanrummet som 2-bitars fel upptickts vid ldsning eller block-
fljer blir mindre 4n det minsta tilldtna. Ar det rikning, kan bandet stanna inuti ett block.
nya blocket ddremot kortare dn det som skrivs
over, blir foéljden att man fir ett komplett block Spolas bandet i backriktningen di skrivning pa-
med blockbérjans- och blockslutsmarkering f6ljt bjudes, vinder det automatiskt spolriktning, var-
av ett stycke band utan information, pa grund av efter skrivningen sker pa det f6rbispolade blockets
raderingen, samt slutdelen av det gamla blocket plats.
med blockslutsmarkering. Direfter kommer det
utsprungliga blockmellanrummet. Ett band med gammal information i form avblock

med godtycklig ldngd kan redigeras om i nya
Ovanstdende exempel giller det fall att det nya block.
blocket dr betydligt kortare dn det som skrivs
over., En sddan omredigering i stor skala dr Analogt med "Lisning" sker ett avbrott da ett ord
alltsi ej tilliten, men ddremot kan det vara moj- skall 6verféras fran snabbminnet till band. Aven
ligt att ndgon ging lita de bada blockens ordantal detta sker genom operationen "Kommunikation
avvika med nigrafd enheter, Blockmellanrummen med yttre enhet".
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Adressen, minskad med en enhet, till den cell
varifran det forsta ordet skall himtas vid skriv-
ning, skall lagras ut i cell 00001, Denna utlag-
ring maste ske innan "Skrivning'' beordras. Ad-
ressen i cell 00001 okas med en etta for varje
ord som Overfores. Hirigenom kommer orden att
himtas fran successiva celler i snabbminnet vid
Overforingen till band.

Sa snart skrivningen dr avslutad sidndes en av-
brottssignal till centralenheten. Se hirom under
avsnittet "Lisning" och i kapitel 15 "Avbrotts-
signaler".

Avbrottssignalen kommer dven om skrivning av
0 ord beordrats.

Banden kan vid behov skrivskyddas.

Blockrdkning

Medelst nigon av adresserna 10000 och 10001 kan
blockriikning pa godtyckligt bandaggregat beord-
ras,

Sindes foljande informationsord ut pa endera av
dessa adresser, kommer 20 block att spolas for-
bi i backriktningen pd bandaggregat nummer 8,
varefter en avbrottssignal till centralenheten an-
ger att blockrdkningen ar klar:

Position 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
ij1joj1jogjo0jojojrjojojojojojojojojojojrjojrgojo
Figur 18:7

Den signal, som avges da blockridkningen &r
slutford, dr av den typ som behandlas i kapitel
15 '"Avbrottssignaler'. Signalen kommer &dven
~om blockrdkning av 0 block beordrats. Om bandet
natt sitt slutlige innan blockrikningen dr avslu-
tad,
17 "Feldetektering i samband med yttre enheter",

avges den signal, som behandlas i kapitel

Vid "Blockrikning' definierar bandelektroniken
ett block som den information, vilken ligger mel-
lan en blockborjans- och en blockslutsmarkering
eller tviartom.

Har ett band stoppats mitt inuti ett bock och block-
rdkning i framriktningen begidrs av ett block,
kommer det padbdrjade blocket plus ett helt block
att spolas fram.

Blockrikning kan ske i bade fram- och backrikt-
ningen.

Blockrikningen fullf6ljs dven om centralenheten
stoppas.

Vid all blockriakning kontrolleras bandinforma-

tionen. Ett upptidckt 2-bitars fel ger upphov till
samma signal som da fel uppticks vid ldsning.
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Bandet stannar didrvid och blockrikningsfunk-
tionen avbryts. Ny blockridkning kan, om sa
onskas, genast beordras.

Bandminnets anpassningsenheter innehdller tva
rdknande register om 10 positioner, ettregisteri
enheten med adress 10000 och det andraienheten
med adress 10001. Registeradresserna dr 00025
respektive 00026. Registren behandlas som in-
kanaler. Vid blockrikning innehaller dessa re-
gister ett tal, angivande det antal block som dnnu
ej rdknats forbi,

Ett block dr ridknat, di bade blockbdrjans- och
blockslutspulserna passerat,

Antag att bandet stoppats under en blockrikning
pa grund av 2-bitars fel. Vid fortsatt blockrik-
ning till den forut angivna platsen forfares enligt
foljande:

1 Tag in innehdllet frin register 00025 respek-
tive 00026, beroende pa vilken enhet block-
rikning beordrats,

2 Minska det intagna talet med en enhet.
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3 Det sa uppkomna talet anger det antal block som
skall riknas och ingdr i det nya informations-
ord, som sdnds ut till bandelektroniken,

Genom att addera in innehdllet fran ritt band-
register fis uppgift om hur langt blockrikningen
hunnit, alternativt var blockrikningen avbrots vid
ett upptédckt 2-bitarsfel. De 10 registerpositioner-
nas innehdll gdr till ARy o3 (eller MR14_23)
vid intagningen.

Bandminne 18

Spolning till andldage

Aven denna funktion kan beordras via annass-
ningsenheterna med adresserna 10000 och 10001.

Skall bandet i bandaggregat nummer 4 spolas till
sitt &dndldge i framriktningen sidndes féljande
informationsord ut:

Position 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
1j14140jojojojogoj1ijo 0Ojojojojojojojojogjogoijo
Figur 18:8

S snart denna information sénts ut, skoter
bandaggregatet sig sjdlvt varfér enheterna med
adresserna 10000 och 10001 ej upptas med att
styra forloppet. De utnyttjas endast for att ge
startsignal till rdtt bandaggregat och omtala

spolningsriktningen.

Spolning till 4ndldge kan ske pa ett godtyckligt
antal bandaggregat samtidigt. Spolningen kan ske
i bdde fram- och backriktning. Den upphér vid de
markeringar bandet har en bit frdn #ndarna.

Bandhastigheten vid spolning dr dubbelt si hog
som den vid ldsning, skrivning och blockridkning.

For att underlidtta avkidnningen av om spolning till
dndldge dr klar, utnyttjas ett ""bandaktivitetsregis-
ter' med inadress 00027.

S4 snart ett bandaggregat dr i aktivitet ettstilles
en vippa som hor till detta aggregat. Vippan ir,
forutom vid spolning, ettstidlld vid ldsning, skriv-
ning och blockrikning.

Vipporna bildar ett (eller flera) register vars
inneh3ll kallas in till centralenheten med exem-
pelvis orderordet:

01 1 00027

Skall t ex bandaggregat nummer 10 undersokas
m a p aterspolningen gores detta genom att under-
soka position 10 i AR. En etta hir visar att ter-
spolning pdgdr, en nolla att dterspolning &r klar.

Atg&rder vid fel

Om ndgot av foljande tre fel upptrider, fir cent-
ralenheten information hirom:

1 2-bitars fel vid ldsning eller blockrikning.

2 Bandslut vid ldsning, skrivning eller block-
rdkning.

3 Adressering av samma bandaggregat via de
bdda adresserna 10000 och 10001 (s k dubbel-
adressering).

Betridffande funktionssittet hdnvisas till kapitel
17 "Feldetektering i samband med yttre enheter.

Bandet stannar omedelbart di dessa fel upptrider.
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Saab D21 Systembeskrivning

Om de tre uppgivna slagen av mdojliga felkan f61-

jande noteras:

1

92

Vid inskrivning av information pd band berik-
nas en kontrollkombination som dven utsittes.
DA denna information vid ndgot tillfille skall
overforas fran bandet till snabbminnet berik-
nas kontrollkombinationen pd nytt och jimféres
med den forut beridknade.

Hirvid upptdckes ochrittas 1-bitsfel, 2-bitars
fel kan ej rittas, utan leder i stidllet till att
centralenheten fir information hirom.

Aven vid "Blockrikning'' kontrolleras infor-
mationen. Centralenheten fir information om

2-bitars fel medan 1-bits fel ej dtgiirdas.

Denna sorts fel innebdr att bandet tar slut
innan hela blocket skrivits ut respektive block-
rikningen dr klar,

Samma fel indikeras di forsok till ldsning
gbres trots att det ej finns ndgot block fore
bandslutet, eller di "Skrivning" beordras pd
ett skrivskyddat band.

Dubbeladressering #r tilliten i det fall att
den nya funktionen &dr '"'Stopp'. Dessutom kan
ett bandaggregat, didr '"Spolning till &ndlidge"
pagar, adresseras via godtycklig kanal utan
att fel indikeras.

81:81-00T0-8210
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AbR
AbR-N

AD

AdR
AE

AR
AsR-M
AsR-0O
AsR-Y
BA

CE

DR
DTR
DV

FR

1B
KE

ME
MG
Mop
MP
MR
MS0
MS1
MS2_

Kapitel 19

Forklaringar till férekommande férkortningar

Avbrottsregister

Nollstédllningsadresser till avbrotts-
register

Additionskretsar med komplement-
bildare

Administrationsregister
Aritmetisk enhet
Anpassningsenheter
Ackumulatorregister
Adressregister f6r minne
Adressregister for order
Adressregister for yttre enheter
Bandaggregat
Centralenhet
Dataregister
Decimaltabldregister

Verstillighetsknapp for 6verforings-
signal

Felregister
Teckenindikator

Inre bussledning
Kraftenhet

Cell i snabbminnet
Minnesenhet
Mikroordergivare
Mikrooperation
Mandverpanel
Multiplikatorregister
Grundminnet

Forsta utbyggnadsminnet
Andra utbyggnadsminnet

MS3
MS 4
M85
MS
MS7
MsR
OLR
OR
PG
PV
RS

SAR
SD1
SD 2
SE
SM-A
SM-B
SMR
UKA
UKM
UKY
VR
YB
YBR
YE
YV

YVR

Tredje utbyggnadsminnet
Fjidrde utbyggnadsminnet
Femte utbyggnadsminnet
Sjétte utbyggnadsminnet
Sjunde utbyggnadsminnet
Minnesregister
Orderlagringsregister
Orderregister

Plusgenerator

Programval

Remsstans

Spillindikator

Skiftregister for AR

Styrdel for bandminnet

Styrdel f6r bandminnet
Styrenhet

Val av skrivmaskinsutskrift
Val av skrivmaskinsutskrift
Skiftregister for MR
Underkontroll for aritmetisk enhet
Underkontroll f6r minnesenhet
Underkontroll f6r yttre enheter
Valriknare

Yttre bussledning

Yttre bussregister

Yttre enheter

Verkstillighetsknapp for éverférings-
signal

Yttre valregister
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Figur nv
1:1
4:1
4:2
4:3
6:1
8:1
8:2
8:3
9:1

9:2

9:3
9:4

9:5

9:6
9:7

10:1

Bildfoérteckning

Figur

Blockschema over SAAB D21
Mandoverpanelen
Decimaltablin

Tangenter for yttre val
Orderordets uppbyggnad
Kort D21-tal

Langt D21-tal

Exempel pa D21-ord

Principschema 6ver informations-
flodet i stort

Forenklat blockschema 6ver min-
nesenheten ME

Exempel pa orderord

Informationsflédet i samband med
order som syftar pa yttre enhet

Informationsflédet vid kommunika-
tion mellan snabbminnet och yttre
enheter

Forenklat blockschema 6ver aritme-
tiska enheten AE

Forenklat blockschema 6ver styren-
heten SE

Schema 6ver minnesregistret MsR
och teckenindikatorn I

Figur nr
10:2

10:3
11:1

14:1
17:1
18:1

18:2
18:3

18:4
18:5
18:6
18:7

18:8

Figur

Schema o6ver I:s inkoppling vid "Varv-
rdkning"

Schema ¢ver ackumulatorregistret AR,

Sambandet mellan beordrat och ut-
fort antal skiftsteg

Orderordets uppbyggnad
Principschema over feldetektering

Informationslagringen pa niagnet—
band

Bandminnets uppbyggnad

Gruppering av information f6r ma-
novrering av magnetbanden

Exempel pd information f6r mandvre-
ring av magnetbanden

Exempel pa information f6r mandvre-
ring av magnetbanden

Exempel pa information f6r mandvre-
ring av magnetbanden

Exempel pa information f6r mandvre-
ring av magnetbanden

Exempel pa information f6r manévre-
ring av magnetbanden
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