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Dies ist eine Dokumentation zur Rechenanlage Siemens 2002.
Die Dokumentation habe ich 2011 unentgeltlich angefertigt fiir das Exponat im
Computermuseum der Fachhochschule Kiel. Die Fakten habe ich nach

L ) ' ' - ]
bestem Wissen und Gewissen zusammengestellt. Einige Kleinigkeiten habe ich ' P l‘ Og I‘ a m m I e I" u I‘l g

nachtréglich korrigiert bzw. erganzt.
Ich habe ab April 1969 fiir etwa ein Jahr an genau dieser Rechenanlage

im Hahn-Meitner-Institut gearbeitet. Jetzt steht sie im Computermuseum i P rog r a m m De ' S p . e i &

der Fachhochschule Kiel.

Im Museum stehen die 9 Kapitel dieser Dokumentation als einzelne,
selbstablaufende PowerPoint-Présentationen auf der Medienstation am Exponat

zur Verfiigung. Hier sind sie in einer PDF-Datei zusammengefasst, dabei lassen j il Be i S p i EH 1 M a n u ei i

sich die Kapitel einzeln ansteuern.
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Als Hintergrundbild habe ich ein Foto von einem Stiick Magnetkernspeicher

dieser Anlage verwendet, eine CD hinter dem Kernspeicher liefert die Farbe. ' ‘i_ Be i S p i eH 2 Z u g ig

Diese Dokumentation darf gern verwendet und verteilt werden, privat, ‘ ey é
in Lehre und Museen, aber darf nicht verandert werden und darf nicht y_

fiir kommerzielle Zwecke genutzt werden. {SQZ\‘A A Be i S p i c H 3 Za h H SCh i c ife

W IR

H_Wie__A
7 . >



_‘_l’..“'&‘_” “’ ‘ ’ “’ ~ WIS N B BT ‘\“ -‘L V “ P, v .z-“b v .._bv_‘b “_
— L = —is S
4 \407640 \g-oa_tcﬁ Q90=Q4-0 = QLs QL,A Q‘b QL.__'_. ~‘é‘ ‘

\: ;.z& i.Xb izb_ixb.‘éb_iéb.$éb.¢éb ¢Lb «sz vLI_b «Lb.sL»_va» ¢¢_» QLb M_b <¥5 b y
- S B2 LS T ST Qz.b Q,‘,&:tzb iuv Q;,o ‘4-.\“,0_“5 v \gn ‘L~ Qé_h \(_o_s . q. d
..‘;:;:,:x: .1,4,5 ¢4o=wa.m.¢z_o_sz_b ins 45; 41\5%/_\) déb_iL._QLo_\LJo *I b- %u y o .-.
;b P N E X _%(.b ¢4b_<40_m—~g_. -_4 14;_14). ¢4»~ Vb_¢_»_u. 9% .*4“ ,
,:, ./ K \ P “5 dcb dz_b_tgk S&8h WL ;_«4_»:;1_»_6;» . AR «( Ld{) & Al d
;’ A ,,' pe: a QL.O_i‘d_!.¥=¥;0:V_b,0,4_‘¢.—‘u—"4 d' AN -.v_o '—-0—'&4
RV ” "'\ SPLL R VAR Y vy dz}b-«(\b_, (o AN AT N b

‘zc‘u = ( =
;. — _w_u_d/_»_dc,o..-v_, e ~<_~e. C N, v;,; v B A .,

o " ._\I »

..uo.dé&.& N2, *
‘B "N ~ch,
59 SLv 43, ‘m NIRRT R LD R B E T8 5 L5 AL AL R ety

-Q&O,‘é’;dt. "9
Q.dzs» dco 25
-¥Ly dLb‘déb.
..O.Q‘-O.‘)d .14_
-sz ‘“10’_0.“:

2 Zh vl O'R & : ;

Ry ST SR M ,»_chlinfuchpu-ng-sxo_u
0’*’:—0%’_,& & . J/MAZQ. LS VANE YA VAR AR VA YA 1
. “ i_b '¢’=o,~’~o>w » ‘u.@_».u_.».q.u_szJ w_» s:,»,.tc-»—u
A n o, b d’_)wd/._\.x_éL» d’_».dLo ¢¢»_¢L»_d’ » «é»-s/ »_tLb.
SV AL f\;.oazﬂ_c—tLo_de u_y..d % cLb L '—‘L"—V

204’_».67 »4&&!0’;& i&b i&» . »,_sz,r-. g&,k o0

-m: e 0.0'.0. " PUE S O_N—o_'vgv um{ ,%L‘Lb A E SUE VIR VR QLD_.’ » v
2y, V_.b.d-.t.dc» S ’*C-O-V—b Y 4@»&0 B YR VAR .4/.» . -.v.» 665 «,n &,
- _q.ub e e s PN *AO—"/—O-"V PPN Vv b.u» T VAV

4‘L’—‘ anhaltsverzelchnls Q MiL' /‘L’/‘/ '-‘éb—v b—‘é’— e A ¥4

{ R S . n il
18 04 2011 © Gabrlele Sowada Siemens 2002 o Emfuhrung



O P _9 g WP T T T ST N TeNE SN S N N N YN
£ ?40‘\.¢_x_s_iga ‘_Ls QL;_’L,_“, .L‘E ‘4-0h041 .(:& . . k. g = e =0 - ‘/
9" - —

" ol

%o gu
Y.
Datenverarbeitungsanlagen i - BT b
vom Typ Siemens 2002 e Sl
wurden zwischen
1959 und 1966 o V-
in Serie hergestellt. |
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Hier ausgestellt ist ein Teil der beiden Anlagen vom Typ Siemens 2002 aus
dem Hahn-Meitner-Institut fir Kernforschung in Berlin-Wannsee. In

den 1960er-Jahren wurde sie dort im Bereich Mathematik betrieben.

Hahn-Meitner-Institut
- fiir Kernforschung Berlin
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& Sie wurde institutsintern flr die Forschung auf den
Gebieten der Mathematik, Physik und Chemie genutzt.
Externe, wie das Deutsche Institut fir Wirtschaftsforschung (DIW), das
Meteorologische Institut der Freien Universitat, konnten Rechenzeit mieten.

Die gesamte Anlage wurde 1970 nach dem Abbau an die Dreilindenschule in
Berlin-Wannsee verschenkt, wo sie in einer Informatik-AG flr den Unterricht
modifiziert und mehr als 10 Jahre genutzt wurde.
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Die Siemens 2002 war der erste
kommerziell in Serie gebaute deutsche

Digital-Rechner in Transistor-Technik.
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Samtliche Schaltkreise waren ‘ [! u n i il
im Bausteinprinzip aus steckbaren e e ||
und mit Transistoren bestlickten "o b} ““l‘““m “m““

Baugruppen realisiert. ENTWICKLUNGS-BERICHTE

DER SIEMENS & HALSKE AKTIENGESELLSCHAFT

JAHRGANG 22 SONDERHEFT OKTOBER 1959
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Die Siemens 2002 entsprach

dem Konzept der
Von-Neumann-Architektur.
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Diese Architektur teilt die Rechenanlage logisch und raumlich in verschiedene
Komponenten auf und ermdglicht damit das Konzept des Universalrechners,

der in seiner Struktur unabhangig ist von den zu I6senden Problemen.

Die Siemens 2002 konnte, je nach verwendetem Programm,
in kommerziell-kaufmannischen Bereichen der Industrie eingesetzt werden,

wie auch in technisch-wissenschaftlichen Bereichen der Forschung.
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Die Systemeinheit bestand aus groBen grauen
Schranken, in denen sich alle Werke befanden.

. Sie waren im HMI in einem
N klimatisierten Raum untergebracht
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\".' Im Speicherwerk werden Daten und Programme gespeichert.

:. Im Rechenwerk werden die Rechenoperationen ausgefthrt. Dem Rechen-

: werk vorgeschaltet ist der Akkumulator, das zentrale Register fir alle
Rechenoperationen. Das Leitwerk steuert den Programmablauf. Rechenwerk
& und Leitwerk bilden die Zentraleinheit (central processing unit, CPU).

W% Uber das Ein-Ausgabewerk werden Daten und Programme ein- und
ausgegeben.
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e Der Hauptspeicher der Siemens 2002
war ein Magnetkernspeicher, St
in der 2. Ausbaustufe

mit 5000 Maschinenworten a 52 Bits.
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- @ Siemeng AG

@ 2 mal 50 mal 50 = 5000 Ferritkerne,
@ Ringe mit ca. 3 mm AuBendurchmesser,
e waren als Doppelmatrix angeordnet

e und speicherten jeweils 1 Bit pro Kern.

BAAAAAAS AAABAAAARNEN?

Als optionale Erweiterung gab es einen
Trommelspeicher, der als
Zubringerspeicher genutzt wurde.
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Hauptschnittstelle Rechenanlage — Anwender war
der Bedientisch (Bedienerpult, Steuerpult).
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Der Anwender (Benutzer) war i. A. gleichzeitig der Q 000090 N
Programm-Entwickler, Programmierer und Bediener. g g g g 8 e
Am Bedientisch wurde jede Aktion gestartet. Q000O0CO0C _:/:
Der Programm-Ablauf konnte geprft und Gberwacht ; ; ; ; ; ; X\
werden (Tasten, Schalter, Glimmlampen). Im Notfall war v
auch die manuelle Eingabe kleiner Programme maoglich. Q /=“
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Wichtigster Datentrager bei der Arbeit mit der

*
&
O
»
\ Siemens 2002 war der gelbe 5-Kanal-Lochstreifen.

©Dahrendorf, Rodig
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Die Lochstreifen wurden hauptsachlich am
Fernschreiber erstellt.

Uber das Eingabegerat Lochsteifen-Leser wurden
Programme im Maschinencode mit dem Ziigig-

Modus direkt in den Kernspeicher geladen. =
Daten wurden im Start-Stop-Modus eingelesen. = m“| | r"mﬂj fm"j

®Volker Dahrendorf, Gabriele Sowada
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= e Als mehrfach beschreibbares und

3 i "!31 auswechselbares Speichermedium

3 il lhi“'

konnten Magnetbander flr Ein- und Ausgabe
eingesetzt werden.
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© Siemens AG, Pressebilder: Hannover 1959

An die Siemens 2002 konnten verschiedene Typen von
Magnetbandgeraten angeschlossen werden! Im HMI wurden 4 Gerate
von IBM verwendet. Alle Magnetbandgerate mussten damals
unbedingt in einem klimatisierten Raum untergebracht werden!

Magnetbander wurden zum Austausch und Sortieren groBer
Datenmengen, sowie flur Programm-Bibliotheken genutzt.
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Ubliches Ausgabemedium war der gelbe
5-Kanal-Lochstreifen.

Ein Lochstreifen konnte dabei héchst
Unterschiedliches zum Inhalt haben.
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Waren es Daten und Rechenergebnisse, konnten sie anschlieBend am
Fernschreiber ausgedruckt werden. Als Ergebnis eines Assemblier- oder
Compilierungslaufs war der Lochstreifen Oy
beispielsweise wiederum Eingabe flr die S2002.

Als Ergebnis eines Zeichenprogramms konnte der
Lochstreifen aber auch zur Steuerung des
Zeichengerates Zuse Graphomat Z64 dienen.
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IR L= Zum direkten Ausdruck auf Papier war eine

| Tabelliermaschine angeschlossen.

Sie druckte auf Endlospapier, Format Din-A3-
quer, 120 Zeichen gleicher Breite pro Zeile.
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Es gab nur GroBbuchstaben, Ziffern und einige Sonderzeichen.
Flr jede Zeichenposition hatte die Maschine eine senkrecht
stehende Stange mit allen verfligbaren Zeichen. Zum Drucken
wurden immer erst flr eine Zeile alle Stangen auf das richtige
Zeichen eingestellt. Danach wurde die ganze Zeile mit einem

Schlag gedruckt - ein wahrer Héllenlarm! , A T M

Spater konnten auch Schnelldrucker angeschlossen
werden. Bei diesen Geraten waren die Zeichen auf :
einer Druckkette angeordnet.
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. — FlUr die punktweise grafische Anzeige von
.. berechneten oder Messdaten gab es ein
monochromes Analog-Sichtgerat.
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Dieses Gerat war ein reines Anzeigegerat und
hatte keinesfalls die Funktion spaterer Monitore

als Bedienungsschnittstelle!

So wie der Zuse Graphomat auch genutzt wurde, um Dekoratives
fir die Buirowande zu erzeugen, gab es ein Programm, das fur
spezielle Anlasse die Funktion des Analogsichtgerats mit
attraktiveren als trockenen Messdaten demonstrierte.

b’ ar_‘,,‘r_._ =
vy

" / - n e/ 4
é AN Anfang des Kapltels N— ‘ - - Oa 2002 . Emfuhrung \

LT L

< -

- = CINT—— N T N g
/4

Xe5.

- , - - - =-= s = 3 wIEGY= :
Cio‘;l 2 h] %L5 .L. . ‘
18. 04 2011 © Gabriele Sgwada ﬁ Inhaltsverzeichnis A\




—‘-‘.——‘-‘.N‘J' WIS N B BT ‘\‘E".'L V " > v .:“b 0‘ -, b ‘L
“""“’“"’-“"“‘ e L ng=s¢.o s Wz n u,. su S :_; e,

_:‘i.t: tz& 42»&..#.!».‘4&&4&&4#&4» ‘Lb &zk-dl_b tL)o.\Lb_tLb ¢1_.» ﬁl_b M_b Cg b y
4&‘: WS i e e “" by ‘*”“"’—“' < 0—‘9- ‘Ln séh v._s » ‘{-b d
.\‘_’z;tx¢ ALy ¢4b=%-*@.¢z_o_s/_b ile A X 4&.%» .;é._.;,_._u_._u « 'y %h A, -
s I W r‘ ’ , “b ‘4‘—‘4.—‘“—“_. -« N ‘é‘—‘éh ‘4,. V.—‘_b._‘;,h " ._—‘-—~ :

..b.uup. “b.dLb vALb_hLL JZg. W ;_&4.»&1.»-«;; 5 ( hdLb Y N d

.wZy_
o s "—"-—‘é*:Sé—'.—_v_»,s),o_QLb_su_vq « nw S b~
i ‘ =

.‘“‘“»’ < L A L AL b ALy N L. ARV NI LAY

: W:'Ql_v_d’_.»_dc.'-.—!@ -5 _Qe.o_v " va,;—of " A w4 q: ._\4 B

m {aAeWi , | v
-uo.dé’;ﬁ ;» ‘{‘ : ' o :::L. :
6:::*:4:» ey 2P AP i ; an _'vk‘!s-' S s -D bAL».&Lb_QLb-sL. 4
5 - d;ﬂ& ¥ \qc L 292 ‘if%a/ ._b_d 6§.L p_Q s Qg-o:- -’K@I‘“Sp@lChe‘r \10—\;
:.».uu L8 & LN sl ». «u_u;h PO VNS A VAR AR VAN Y4 :
-eLh dz,,b‘déb. - .."!-_-0 WA 0.\::.;_;..»/_».‘“_‘4» v, ¥ w,» V—-'—QL

-’-%'-V..»Jé. v, bd’_)mV._\x L. J_».dLv tL»_m»_d’ . «és_s/ »44».
-‘t" ‘U*«’.&.w - Ly W_ ’d‘.ﬁ,/d AL "4,01!‘—4—‘1_0_‘L,§“Lh¢ now Lb_V ._.L,._d
22k Wb g VL. A A »d&&ﬂ;& L déb Sl ez el .4&. vy
-%t e 0-.’-0. - o2 K .’.V= = = 640 ,‘4»_.‘4& 5 W _n_ b E VR YRR MR 4

¥ TN
Llﬁ n‘.‘*‘.d‘& =V ’*L-b—"/—b ‘(—-0 “‘é’-f&l "é.b.ﬂéb ﬂ/-b «_u_ .Q’.b il.w t(,n b -/ .
el anv e s LW ‘&—V—O-V L PPN Vv b.ua T VAV

‘04’02‘2#11"©.(gbnele S#vgda i‘L’-‘ anhaltsverzelchnls * &.‘(/‘L' liL‘/./ ‘.-‘éb_‘/ b_‘é» A% ‘, b .N[l@

Slemens 20027 Kernspelcher



P ¥ 4o

o > g - . v
—_‘L‘-_QJ_\_QLA_QL/,sét_cgm
) N -

W .
=N ®_Vid W

Das Hintergrundbild zeigt Kernspeicher (Magnetkernspeicher) aus der
Datenverarbeitungsanlage Siemens 2002. Er wurde als Hauptspeicher
verwendet und in Matrizen angeordnet.
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2 mal 50 mal 50 = 5000
Ferritkerne, Ringe mit

ca. 3 mm AuBen-
durchmesser, waren als
Doppelmatrix angeordnet
und speicherten jeweils

1 Bit pro Kern.
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W Ein Maschinenwort der Siemens 2002
bestand aus 52 Bits, 52 dieser Matrizen iy

stehen fur 5000 Maschinenworte.
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Ein Ferritkern kann, abhangig von der
Magnetisierungsrichtung, den binaren
Wert 0 oder 1 darstellen.

Zur Magnetisierung des Kerns ist ein
Strom von 600 mA erforderlich, der
durch die Koordinatenstréme X und Y
realisiert wird*. *(Gerhard Ploch, 2009)
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Die 52 Bits eines Maschinenwortes der Siemens 2002 waren
e in 13 Tetraden gegliedert.
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Jede Tetrade stellt eine binar codierte Dezimalziffer dar. 1
(BCD-Code, »binary coded decimal«) Lh.
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A

12 Tetraden standen bei der S2002 fur je eine Dezimalziffer, von der

=% 13. Tetrade wurde je ein Bit fiir Vorzeichen und Parity-Kontrolle verwendet.

N
w® Die 4 Bits einer Tetrade wurden parallel Gbertragen, die Tetraden eines
)" Maschinenwortes seriell.
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Verwendet wurde der 3-Exzess-Code (auch Stibitz-Code genannt,
s nhach George Robert Stibitz, 20. April 1904 - 31. Januar 1995).
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2% Im 3-Exzess-Code wird zu jeder Tetrade
™ des BCD-Codes eine 3 addiert (0011,).
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B Es ergibt sich ein symmetrisches Bild.

N

Die Tetraden 0000,, 0001,, 0010, und 1101,, 1110,, 1111, sind unzulassig

- ¢
M und werden Pseudo-Tetraden genannt.
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' Ein Wort im Speicher konnte auf unterschiedliche Weisen interpretiert werden.
: o Als zwoélfstellige Festkommazahl mit Vorzeichenstelle
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Festkommazahl
+0,123.456.789.048

Das Dezimalkomma wird vor der ersten Ziffer
angesetzt.
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o Als Gleitkommazahl mit Vorzeichenstelle, 10-stelliger Mantisse und

*

b

e Ein Wort im Speicher konnte auf unterschiedliche Weisen interpretiert werden.
-

3 2-stelliger Charakteristik (Exponenten-Darstellung ohne Vorzeichenstelle)
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Gleitkommazahl
+0,1234567890*10-2

Mantisse: die Stellen nach dem Dezimalkomma

Charakteristik: Exponenten-Darstellung ohne
Vorzeichenstelle; Charakteristik=Exponent+50
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¢ als Maschinenbefehl mit 3-stelligem Operationscode,
5 Stellen flr die Adresse (Ein-Adress-Befehle), dazu Vorzeichen-,

:\ Markierungs—, Runde-, Substitutions- und Indexregisterstelle
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e Ein Wort im Speicher konnte auf unterschiedliche Weisen interpretiert werden:
-
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Maschinenbefehl TEP 1950
Transfer des Inhalts des Wortes an
der Speicheradresse 1950 in das
akkumulative Register.

©Sowada, Dahrendorf
Waren Tetraden mit unzulassigen Werten fiir einen Befehl
Operationscode belegt, konnte ein Fehler ausgeldst werden.
Rundestelle
Markierungsstelle
Vorzeichen Substltutlonsstelle
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e Ein Wort im Speicher konnte auf unterschiedliche Weisen interpretiert werden:
-

*

¢ als alphanumerische Zeichenfolge
(2 Dezimalziffern reprasentierten 1 Zeichen)
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Zeichenfolge S'02

Die Zeichencodierung folgte der
sequentiellen Ausgabe auf
o O Lochstreifen, war nicht eindeutig,
B S n sondern abhangig von einer
Zeichen  Zeichen Zeichen Zeichen i i vorangegangenen Buchstaben-
Buchstaben- S Ziffern- oder Ziffern-Umschaltung.

umschaltung umschaltung
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'8 Hauptschnittstelle Rechenanlage - Anwender war
der Bedientisch (Bedienerpult, Steuerpult).
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Am Bedientisch wurde jede
Aktion gestartet.
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Am Bedientisch konnte mit Hilfe von Tasten, Schaltern und Glimmlampen
der Programm-Ablauf geprift und Gberwacht werden. Im Notfall war auch die
manuelle Eingabe kleiner Programme maoglich.
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i Der Anwender (Benutzer) war i. A. gleichzeitig der S
0 . . .
: Programm-Entwickler, Programmierer und Bediener.
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Der Bedientisch bot damals das zum Anfassen, was heute jeder Software-

&l Entwickler virtuell als IDE (integrated development environment) kennt.
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In den folgenden Erlauterungen wird der Bedientisch schematisch dargestellt.
Verwendet wird dabei die Benutzerschnittstelle der S2002-Emulation von
Volker Dahrendorf.
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M Der Einschaltvorgang (die mehrstufige Spannungseinschaltung) dauerte einige
e Sekunden. Der Anlagen-Status war an zwei Anzeigelampchen abzulesen.
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M Die nachste Tastengruppe diente der Steuerung von Haltepunkten,
s die Tasten konnten einzeln ein- und ausgeschaltet werden.
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M Die nachste Tastengruppe diente der Steuerung von Haltepunkten,
s die Tasten konnten einzeln ein- und ausgeschaltet werden.
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M Die nachste Tastengruppe diente der Steuerung von Haltepunkten,
s die Tasten konnten einzeln ein- und ausgeschaltet werden.
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M Die nachste Tastengruppe diente der Steuerung von Haltepunkten,
s die Tasten konnten einzeln ein- und ausgeschaltet werden.
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M Die nachste Tastengruppe diente der Steuerung von Haltepunkten,

e die Tasten konnten einzeln ein- und ausgeschaltet werden.
»
4
LN W
- ’__Q‘{.O.

i -

SO PIINEIL 4 L) AL b S Lb- 0 BN A L AL s 0 p

LV g g > > = —

S oSy SN 9 VL 9 Nl . PN
040 04';64‘ W :‘04.0 */ LIRS W, 4;_‘4»_1/_» ¥

_le_d/ y v/ » 4/ s ., »_ Q/ b_\1<._\t\u ./~ .

Sl e h_wt oy . _QL" .t_. ~/~ u
R

Die Taste HALT Thte e e e

#G #H #1I #] &K #L

O 0 0

© O @)
beWIrkte, dass das #OPERAT % KSP-ADR 4 INDEX 8 8 8
Programm bei #ADD-0L  #CHAR-OL #DIV-L o o o

o] [of (o]

einem QUM w5 sy smweso ana

. AK TK #MB &  $aussdHAUTS BIR-STOP (‘) (‘)
Halt_BefehI m ‘E]N‘AUSHEMLIE’:’QW HALT 3:_: ‘BZR‘]RI‘]RZ‘ R3‘
Programmcode -

Stoppte . ‘smnr‘ ‘ DEZ ‘ STOP |[[PROGRT  erd][ € ‘ UG ‘ ‘ ‘LOSCH ‘LOSCH ‘LOSCH

m

 aB00003
E - Elooo0om
S| e 00003

% a=E|OO0OO0O0ER

@ Volker Dahrendorf

., - — - 2 I T a4 —_ _4_~-_-_~ = g fsy,___w;__=v_._=,/.‘_ P R W w98
4 . - - B 5 & = - :

L" . '&. / ’ ’
19’04.2011 C) G‘al:ﬁelt: S:"édawL*-.L.‘. A Inhaltsverzeichnis A\ » /.4 A\ Anfang des Kapitels A\ L ./ % ‘L’ 'S|emens 2002 . Bedlentlsch @




.J"_“.\‘J‘ - _‘ — ._‘ —
b » g —Nzd_We s

—

M Die nachste Tastengruppe diente der Steuerung von Haltepunkten,
s die Tasten konnten einzeln ein- und ausgeschaltet werden.
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™ Im oberen linken Bereich wurden verschiedene Hard- und Softwarefehler
e sowie Anlagenzustande mittels kleiner Lampen angezeigt.
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Wurde ein Fehleralarm an der S2002 ausgelost, ertonte zusatzlich ein
Summer. Der Summer-Ton konnte einmalig durch Dricken auf SUMMER AB,
permanent durch Drehen von SUMMER AB ausgeschaltet werden.
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Kontroll-Lampchen und, im manuellen Modus daruber auch die
Dezimal-Anzeige, zeigten den Speicherinhalt an.
Darunter angeordnet sind die zugehérigen Auswahl-Tasten.
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Zwischen Anzeigelampchen und Auswahltasten liegt das Drehschalterfeld.
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M Links sind Tastengruppe, Drehschalterfeld und Anzeige fur die 5-stelligen
Register angebracht. Es konnte immer nur eine Taste dieser Gruppe
eingeschaltet sein, d. h. eines der Register ausgewahlt werden.
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Rechts sind Tastengruppe, Drehschalterfeld und Anzeige flr die 12-stelligen
Register angebracht. Es konnte immer nur eine Taste dieser Gruppe
eingeschaltet sein, d. h. eines der Register ausgewahlt werden.
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Ml Rechts sind Tastengruppe, Drehschalterfeld und Anzeige flr die 12-stelligen
Register angebracht. Es konnte immer nur eine Taste dieser Gruppe
eingeschaltet sein, d. h. eines der Register ausgewahlt werden.
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Ml Rechts sind Tastengruppe, Drehschalterfeld und Anzeige flr die 12-stelligen
Register angebracht. Es konnte immer nur eine Taste dieser Gruppe
eingeschaltet sein, d. h. eines der Register ausgewahlt werden.
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M Die unterste Tastengruppe ist in die Tischplatte integriert und diente der o~
allgemeinen Programm-Steuerung, sowie der Definition des relevanten N3
Speicherbereichs fiir einen manuellen Datentransfer. '
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Die unterste Tastengruppe ist in die Tischplatte integriert und diente der
allgemeinen Programm-Steuerung, sowie der Definition des relevanten
Speicherbereichs fur einen manuellen Datentransfer.
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Hier ausgestellt ist ein Teil einer der beiden Anlagen vom Typ Siemens 2002
aus dem Hahn-Meitner-Institut* flir Kernforschung in Berlin-Wannsee.
In den 1960er-Jahren wurde sie dort im Sektor Mathematik betrieben.

*2008 ging das Hahn-Meitner-Institut ein in das Helmholtz-Zentrum Berlin.
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Anders als bei der abgebildeten Werbeaufstellung
auf der Hannover-Messe war die Rechenanlage im
HMI in mehreren Raumen untergebracht.

e Low. ;-/ e e e L. A /;,446/ \
\J _54_1; PN b/QL& 2 a_QLw_Q’ s

Im Betrieb mussten Systemeinheit, Trommelspeicher und auch die
Magnetbandgerate in klimatisierten Raumen untergebracht werden,
waren deshalb getrennt von Bedientisch mit Lochstreifen-Leser und -Stanzer,
Analogsichtgerat und Tabelliermaschine.

Fernschreiber, die zwar flr die Herstellung der Lochstreifen, aber nicht flr
den direkten Betrieb erforderlich waren, standen in separaten Raumen.
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Hahn-Meitner-Institut

Betrieb der Rechenanlage im {0k Kortiforsdiunig Beslln
| Sektor Mathematik des HMI
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Auszug aus
dem
Jahresbericht g
1969 W@

Bericht des Sektors Mathematik -9
im dreizehnten Jahresbericht 1969

Ein Technik-Team, bestehend
aus 3 Ingen_leuren’ Sorgte Die Wartung war wie in den vergangenen Jahren aufgrund der guten
fur emnen re|bungS|05en Zusammenarbeit zwischen unseren Technikern und dem Wartungs-
Betrieb der ReChenanIage personal der Firma Siemens sehr zufriedenstellend, Die Reparatur

an den veralteten Magnetbandgeriten (IBM 727, Alter zum Teil 12 Jahre !)

5.1 Wartung der S 2002 >®.

stoBt allerdings auf zunehmende Schwierigkeiten.
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D|e 52002 ||ef tagSLiber an 5.2 Geridtebelegung S 2002
Werktagen und UnregelmaB|g Die Anlage war im Berichtsjahr 4, 874 Std, in Betrieb. 4, 422, 6 Std.
auch an Wochenenden.

(90, 7 of0) waren echte Rechenzeiten, Fiir Wartung und Reparatur wurden
169, 8 Std. (3, 5 ofo) aufgewendet. Die restliche, nicht belegte Zeit (Leer-
zeit) betrug 281, 6 Std. (5, 8 o/fo).

\
w4

P_bLh e < .Z.-JL» o*(,a ¢/ bo
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p- ""’f. Die Rechenzeit der Anlage setzt sich wie folgt zusammen: -
T & *s A Q/ Std ofo .
— Zh
4 .} % - 2 7 -~ S
. | '4 .“ .L" / }. .ék !/74}: Technische Universitit 1.076, 1 24,3 . )
o Freie Universitat 692,1 15,7 e
M Die Rechenanlage wurde vom Organisation und Programmbibliothek 101,8 2,3 y
@ Sektor Mathematik fiir eigene | Eigene Arbeiten des Sektors Mathematik 4
oy (u, a. Forschungen iiber Compiler, Vorarbeiten 3
» ForSChung, SOftwa re- fﬁr'Bibliotheksprogramme und Dissertationen) 425,7 9,6 v
“" EntW|Ck|ung und Ausb”dung Andere Sektoren des Hahn-Meitner-Instituts 1.816, 4 41,1
gen UtZt, a ber a UCh |n hOhem Deutsche% Institut fir Wirtschaftsforschung 310, 5 7,0
MaBe von anderen Bereichen 4.422,6  100,0
des HMI und Externen. . Auszug aus dem Jahresbericht 1969 )
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Diplom-Mathematiker (ca. 14) und -innen (1) des Bereichs, zum Teil
promoviert und habilitiert, nutzten die Anlage flr eigene Forschung,
entwickelten aber auch wichtige Software flur den Betrieb der S2002.
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Unterstitzt wurden Sie von mathematisch-technischen Assistentinnen
(ca. 5, dazu ca. 7 im ersten und ca. 7 im zweiten Ausbildungsjahr).

Im Jahr 1969 begann erstmalig ein junger Mann diese Ausbildung!

Die Ausbildung umfasste die praktische Programmier-Ausbildung in den
verschiedenen Arbeitsfeldern der unterschiedlichen Arbeitsgruppen, incl.
Bedienung der Rechner, sowie Vorlesungen aus dem Bereich der Mathematik
an der TU. Der Studiengang Informatik wurde dort erst 1971 eingerichtet.

,9/_._,_,-,..=-=_ - S ; . -~°\Q/I_Q/» 0/ L Q/ »_ QL/‘; o/ t_o/ h_w_\9_ N
I l

»‘L » .L.—. ﬁ Inhaltsverzeichnis ﬁ ‘}{L‘ /'4 @ Anfang des Kapitels ﬁ —-/ ‘/ A 'L’ /@

18. 04 2011 © Gabrlele Sowada S|emens 2002 (] Handhabung




A WF R W R Y U RS . Y - o e = =
. ad “.." 4—-“"‘—“L§_‘L‘_’L’g‘é‘:’é’.‘;_“}Qh."‘; .L.‘ -
\& e T - N

b Fur die Benutzung der Rechenanlage fir alle gr6Beren
Projekte musste Rechenzeit reserviert werden. Flr

kurzfristige Kurzbelegung gab es taglich 2 Zeitraume.
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Die Anlage wurde meist morgens von mathematisch-
technischen Assistentinnen in Betrieb genommen.

Danach war jede(r), die/der Rechenzeit reserviert hatte,
fir die Bedienung selbst verantwortlich.

In dieser Hinsicht war die Anlage ein PC, ein personlicher Computer!
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B Bei der hier ausgestellten Rechenanlage gab keinen Bootvorgang im
heutigen Sinne und kein Betriebssystem. (Lt. Wikipedia konnte allerdings

als Betriebssystem ORG 2002 eingesetzt werden.)
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Nach dem Einschalten musste samtliche bendtigte Software im
Maschinencode in den Hauptspeicher (Kernspeicher) geladen werden.

Wichtigster Datentrager daflr, zumindest fur den
Beginn-Teil, war der gelbe 5-Kanal-Lochstreifen.

©Dahrendorf, Rodig
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Die Lochstreifen wurden hauptsachlich am Fernschreiber
erstellt, konnten aber auch als Ausgabe von Assemblier-

oder Compilier-Laufen an der S2002 erzeugt werden.
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Uber das Eingabegerit Lochsteifen-Leser wurde
der Maschinencode im Ziigig-Modus direkt in
den Kernspeicher geladen. Insofern war der
Zugig-Modus eine Analogie zum Bootvorgang.

Ein so eingelesenes Programm konnte weitere
Programmteile vom Magnetband in den
Kernspeicher nachladen.

®Volker Dahrendorf, Gabriele Sowada
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Assembler und Compiler halfen schon damals,
.. 222?3*2222222225?2’ einfacher lesbaren Programmcode als den
+ o -
Maschinencode zu benutzen.
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Hauptsachlich wurde in Assemblersprache programmiert, damals _’,)‘
mnemotechnischer Operationscode genannt, an dieser Anlage in POESIA,

L W

e

% ciner eigenen Weiterentwicklung der flr diese Rechenanlage ublichen y.
:_ Assembler-Sprache PROSA (Programmieren mit symbolischen Adressen). Ly
—e o
28 Es gab auch einen Compiler fur eine hhere Programmiersprache: Algol 60, I

=Y genutzt fur Haupt-Anwendungen im wissenschaftlichen Bereich. «
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My Am Bedientisch wurde jedes Programm gestartet.

Hier konnte auch der Programm-Ablauf geprift und Uberwacht werden.
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w [m Notfall war auch die manuelle Eingabe kleiner Programme moglich.
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Der Bedientisch bot damals das
zum Anfassen, was heute jeder
Software-Entwickler virtuell als
IDE (integrated development
environment) kennt.
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Hauptsachlich genutztes Speichermedium fir Daten bei
Ein- und Ausgabe war der Lochstreifen.
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Als wichtigstes transportables und iiberschreibbares ¥
Speichermedium fur groBe Datenmengen wurden b,
Magnetbander genutzt. y.

- n
Eine besondere Herausforderung an die Technik stellten «
OVotias Dalvendort statistische Auswertungen mit Sortierlaufen dar, die auf

alle 4 Magnetbandgerate gleichzeitig zugriffen. ¥
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Direkte Ausdrucke auf Papier als Ausgabe waren eher unublich.
Rechenzeit war kostbar, Lochstreifenausgabe war schneller als Druck. Die

M Lochstreifen konnten spater am Fernschreiber ausgedruckt werden.
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Die Tabelliermaschine wurde haufig zum Ausdrucken von Dumps genutzt -
Kernspeicherauszlige, die flr die Fehlersuche dringend gebraucht wurden.

Auf Papier konnte man den Programmablauf am Schreibtisch nachvollziehen,
Speicherinhalte Uberprifen und Fehler finden, ohne kostbare Rechenzeit mit
der Fehlersuche am Bedienpult zu verschwenden.
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FlUr die punktweise grafische Anzeige von
berechneten oder Messdaten gab es ein
monochromes Analog-Sichtgerat.

TS A -

Ublicherweise wurden grafische Auswertungen jedoch = ig# _‘1‘-_-»_»""”//' |
auf Papier dargestellt. Ausgiebig daflir genutztes | |
¥ Zeichengerat war der Zuse Graphomat 264. ©0chmann
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Viele Menschen sind heutzutage schon
mehr oder weniger mit der Programmierung
eines PCs vertraut.
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Bei der Programmierung einer damaligen Rechenanlage war anderes zu
bedenken als bei der Programmierung eines PCs.

Vorgehensweise und Beschrankungen kommen eher der Programmierung
von Mikro-Controllern nahe. Es galt immer, die Ablaufgeschwindigkeit
eines Programms zu optimieren, dabei aber keinesfalls Speicherplatz zu
verschwenden.
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An der Siemens 2002 wurden nur imperative

Programmiersprachen genutzt. 00050+005550000250.
00051+000550000260.
00052+004440000270.

3 — b p
RS S50 o ad el L b, ol ) :
‘ ‘ N s i s e "’. W SR HIAPARD « Pl TEP T
- ADD 3J

A A v_QLAQ/ R ANV TAS K
A _ng P b/.4,~ 2 »s_QLb_Q’ o : : '

Besonders die Techniker und Wartungsingenieure bevorzugten die Erstellung
von Programmen direkt im Maschinencode.

Ublich war die Programmierung in der Assembler-Sprache PROSA
(Programmieren mit symbolischen Adressen), im Sektor Mathematik des HMI
auch in der eigenen Weiterentwicklung POESIA.
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Geringe Speicherkapazitat und langsame Rechen-
leistung erforderten einen Programmierstil, der heut-
zutage verachtlich als Spaghetti-Code bezeichnet wird.
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i Deutlich wird dieser Stil besonders bei groBen 4
Programmen. Charakteristisch sind viele
Verzweigungen mit Spriingen vor- und rickwarts,

wobei sich die Linien haufig kreuzen.
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Am HMI war es dariuber hinaus moéglich, auf der S2002 60050+805550000250 .

in einer hoheren Programmiersprache zu arbeiten. 00051+600550000260.
00052+004440000270.
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Ein ALGOL60-Compiler ermdéglichte erste Schritte im Stil der strukturierten

Programmierung. Gerade flir mathematische Problemstellungen wurde der
Programmcode besser lesbar und damit weniger fehleranfallig.

Allerdings musste man daflr die eventuelle Verschwendung von
Speicherplatz und eine moglicherweise langere Laufzeit des Programms
in Kauf nehmen.
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Als Universalrechner konnte die Siemens 2002, je nach verwendetem
! Programm, in kaufmannischen und verwaltenden, wie auch in technisch-
M wissenschaftlichen Bereichen eingesetzt werden.
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Einfache kaufmannische Berechnungen stellten flr die Programmierung
keine groBen Probleme dar. Kaufmannische Berechnungen werden nach
endlichen Schemas durchgeflihrt. Bei der Berechnung wird eine Genauigkeit
vorgegeben, die auch auf der S2002 problemlos umzusetzen war.

Organisationsprogramme zur Datenverwaltung waren eine gréBere
Herausforderung. Damals wurden theoretische Grundlagen und erste
Versionen von Datenbank-Software erarbeitet.
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Flr viele Problemstellungen in Wissenschaft, Forschung und Technik
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> sind jedoch algebraische Ausdriucke auszuwerten.
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I(@) = Iy * cos?(a — ay) + IF

"-‘ ‘ L —— 2 2 1 i "
640 04'}044 Pt T G el J.(x) = - * j cos(x *sin(t) —nx*t) *dt KR
v 0

-y
& Derartige Ausdriicke kénnen auf einer Rechenanlage prinzipiell nur in einer
numerischen Naherung berechnet werden.

Numerische Mathematik und Approximations-Theorie wurden wichtige
Forschungsgebiete, die auch heute nicht nur Altbewahrtes zur Verfligung
stellen, sondern immer wieder wichtige neue Verfahren liefern.
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Keine Ingenieursdisziplin kam und kommt ohne Fourier-Transformationen

*
S
O
-
% aus, kein Schiffbau-Ingenieur ohne seine Sammlung Numerical Recipes.
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& Ohne die besonders in den 1980er Jahren
beschriebenen verschiedenartigen

@ Wavelets, hatten wir weder JPG, noch
MP3, noch die am Computer generierten
Zeichentrickfilme z. B. der Firma Pixar.

Daubechies-Wavelets
(Ingrid Daubechies, *1954)
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Zu algebraischen Ausdriicken missen flr die Berechnung mit dem
Computer also immer numerische Naherungen gefunden werden.
Unendliche Reihen miissen bei Erreichen einer vorgegebenen Genauigkeit
abgebrochen werden.

y = sinx
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¥ Die Rechenanlage war zwar damals,

a4 besonders fiur komplexe Berechnungen,
> schneller als Menschen, war aber flr heutige Verhaltnisse unvorstellbar
langsam. Operationszeiten, die heute im Nano-Sekundenbereich liegen,
bewegten sich damals im mehrstelligen Mikro-Sekundenbereich.
Gesucht waren damals deshalb besonders Naherungsverfahren, die
schnell konvergierten. Alternierende Reihen waren dabei wegen der
einfachen Restgliedabschatzung fur die Genauigkeit praktisch.
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| 20+l Vor der eigentlichen Programmierung
R ——— n mussen solche numerischen
sinx = (—-1)
' (2n + 1)!  Naherungen aber erst in
Algorithmen Uberflhrt werden.

n=0

L_Q.Lﬁ L 24 CL‘S

R oLy, r/ . o/ s TAL e,
‘LO 04';.4‘ o —‘4.' *a/ L. b QLB i/ &_‘Lb_ﬁ/ o .;
’-

2. Algorithmen sind Vorgehensweisen, die spater in einer Programmiersprache
4  formuliert, also als Programmbefehle geschrieben werden kénnen. Zur
. Darstellung von Algorithmen wurden damals Strukturdiagramme verwendet.

Wie Uberall im Leben, so gibt es auch am Computer immer mindestens zwei
Mdéglichkeiten, ein Ziel zu erreichen. Damals war es besonders wichtig, die
gefundenen Naherungsverfahren in schnelle Algorithmen zu Uberfihren, die
zudem moglichst wenig Speicherplatz einnehmen durften.
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Eng an der mathematischen Form
orientierte Algorithmen liefern zwar eine
ubersichtliche, leicht nachvollziehbare
Vorgehensweise, erfordern aber i. A. hohe
Rechenleistung (im Beispiel wiederholte
Potenzierungen und wiederholte Berechnung M /
der Fakultat), waren flr die damaligen v
Rechenanlagen also meist ungeeignet. /
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. ' - V:=-V
- Z:=27*X*X
I N: =N (i-1)i
i Auf einen schnellen Ablauf gezielte Algorithmen S:=5+V+Z/N
e erfordern mathematische Umformung - jeder
~

i Schritt im hdchsten Grade fehleranfallig, aber L @
=8 unter damaligen Umstdnden meist unabdingbar. :
- / Ausg: s /

€ = geforderte A
Genauigkeit
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| Ist ein Algorithmus formuliert, muss die Implementation Uberdacht
werden, die Umsetzung in Programmcode. Wieder gibt es verschiedene

Mdglichkeiten und verschiedene Programmiersprachen.
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Damals genauso wichtig wie ein schnelles Naherungsverfahren und ein
schneller Algorithmus war der schnelle Programmcode. Eine hb6here
Programmiersprache ernoht zwar die Lesbarkeit des Programmcodes, er
kommt der Schreibweise des Algorithmus sehr nahe.

In einem Programm in Assemblersprache kann der/die Programmierer/in
jedoch selbst auf die verwendeten Maschinenbefehle Einfluss nehmen -
deshalb damals fast immer die Sprache der Wahl!
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Selbst nach der Festlegung auf die Assembler-Sprache waren noch nicht alle
P Optimierungsmoglichkeiten der Ablaufgeschwindigkeit ausgereizt.

.
&
.
L4
-
Operationszeiten -
Einheit Wortzeit, 1 Wortzeit = 90 ps iy

" . - W s T e —»
Festkomma Gleitkomma ,/=*.-_9_‘.—97=’!-_*4-~_~L~__~é»__p’:»__y:.__g/ b AL
Addition 1 5 YK . ' & e

Subtraktion 1 5 Ly -« g
Multiplikation 14 16*
Division 39%* 36%*

*plus weitere Wortzeiten fir die Normalisierung

-
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Um die Ablaufgeschwindigkeit eines e
Programms zu optimieren, musste auf die Ausfiithrungszeit jedes einzelnen
Befehls geachtet werden und die schnellste Variante zur Ausflihrung einer
Operation gewahlt werden. Es musste auBerdem genau beachtet werden, wo
schnelle Festkomma-Arithmetik benutzt werden konnte, wo aber flr hohe
Rechengenauigkeit mit Nachkommastellen langsame Gleitkomma-

Arithmetik eingesetzt werden musste.
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Ml Besonders bei groBen Projekten durfte nie die sehr begrenzte
Speicherkapazitat auBer Acht gelassen werden!
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Die Beschrankung des Hauptspeichers auf urspringlich 3.000, in der
zweiten Ausbaustufe 5.000 Worte, machte es nétig, mit jedem Wort zu
geizen. So war es ublich, die Speicherstellen, an denen nicht mehr bendtigte
Befehle standen, spater als Datenspeicher zu nutzen - eine nie versiegende
Quelle schwer aufzusplrender Laufzeitfehler!
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Die zur Problemldsung erforderlichen mathematischen Formeln und die
passenden Naherungsverfahren wurden von den Wissenschaftlern

™ erarbeitet. Die Wissenschaftler waren am HMI fast ausschlieBlich Manner.
<
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Die Programmentwicklung, also das Erarbeiten der geeigneten
Algorithmen, die Umsetzung in Programmcode und das Austesten der
Programme, wurde am HMI von den mathematisch-technischen
Assistentinnen durchgefthrt. Die mathematisch-technischen Assistentinnen,
im Englischen wirde man den Begriff Software-Engineer benutzen, waren
am HMI fast ausschlieBlich Frauen.
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Beispiele aus dem Jahresbericht 1969 des Sektors Mathematik am HMI, die
Arbeit an der Siemens 2002 beinhalteten,
eigene Projekte des Sektors Mathematik:
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Programmsystem Lineare Optimierung
Statistik-System COVAR
Zeichenprogrammsystem flr Graphomat

Programm zur Verwaltung des Siemens-Schrifttums
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Beispiele aus dem Jahresbericht 1969 des Sektors Mathematik am HMI, die

I Arbeit an der Siemens 2002 beinhalteten, Projekte anderer Bereiche unter ¥
A Beteiligung des Sektors Mathematik. ‘_»
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Grafische Darstellung von y-Spektren (HMI, Sektor Kernchemie)

Monte-Carlo-Rechnung fur ein Ge(Li)-y-Spektrometer mit
NaJ-Anti-Compton-Einrichtung (HMI, Sektor Kernchemie)

Iterative Ermittlung der Geschwindigkeitskonstanten der Reaktion
NO, + OH ->HO NO, (HMI, Sektor Strahlenchemie)
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Beispiele aus dem Jahresbericht 1969 des Sektors Mathematik am HMI, die
® Arbeit an der Siemens 2002 beinhalteten, Projekte der Freien Universitat
" unter Beteiligung des Sektors Mathematik.
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Auswertprogramm der Radiosondenaufstiege (FU, Institut fir Meteorologie
und Geophysik)

Fourier-Transformationen von Autocovarianzfunktionen zur Analyse von
Elektroencephalogrammen (FU, Psychiatrische und Neurologische Klinik)

Auswertung von etwa 10000 Strahlenschutzuntersuchungen von etwa 3000
Personen (FU, Institut flr Arbeitsmedizin)

',,‘“‘ — ’r.t -

e eLs el o/ S e A QL+ o/ » NN W
"' . - g .

4 /
A\ Anfang des Kapitels A\ 4 X ‘/—/ —'/ ./ . T4 » @

Slemens 2002 0 Programmlerung h

- %
o oar 14 2 .
L‘
04. 02 2011 ©Gabr|e|e Sowada e ) . .—. ﬁlnhaltsverzelchnls



LW _ Q¥ _ % 9 - - L N SR~ e P V- o P .
- P a’.‘---?Lh_t;h_‘z/:g'évvgért;:g,__gzg“‘,_.,_.L',____ :

Beispiele aus dem Jahresbericht 1969 des Sektors Mathematik am HMI, die
Arbeit an der Siemens 2002 beinhalteten, Projekte der Technischen
Universitat unter Beteiligung des Sektors Mathematik.
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Statistische Auswertung der Ausleihvorgénge (TU, Universitatsbibiothek)

Berechnung von Varianz- und Covarianzanalysen sowie genotypische und
phanotypische Korrelationen flr Leistungsdaten beim Schwein (TU, Institut
fr Tierzichtung und Haustiergenetik)

Zeichnung von ISO-Linien (TU, Institut fir Mechanik)

Der Einfluss verschiedener Aufzuchtformen auf die Eiqualitat (TU, Institut fur
TierzUchtung und Haustiergenetik)
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'.? Beispiele aus dem Jahresbericht 1969 des Sektors Mathematik am HMI, die
e Arbeit an der Siemens 2002 beinhalteten, Projekte des Deutschen

e Instituts fiir Wirtschaftsforschung (DIW) mit und ohne Beteiligung des
,.'2 Sektors Mathematik:
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Anlagevermogensrechnung
Monetares Modell der Bundesrepublik Deutschland flr kurzfristige Prognosen
Aufstellung projektionsfahiger Funktionen flir Einkommensschichtungen

Versuchsrechnungen zum Projekt: Nachwuchskraftebedarf in Berlin-West
(Lineare Programmierung und Simplex-Methode)
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Beispiele aus dem Jahresbericht 1969 des Sektors Mathematik am HMI, die
Arbeit an der Siemens 2002 beinhalteten, Projekte ohne Beteiligung des
Sektors Mathematik.
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Kristallstrukturberechnungen (FU, Lehrstuhl fur Kristallographie)
MéBbauer-Effekt (HMI, Sektor Kernphysik)

Auswirkung von Fluglarm auf die Bevolkerung (FU, Psychologisches Institut)
Stabilitat gleitgelagerter Rotoren (TU, Lehrstuhl fir Konstruktionslehre)
Integration (FU, Institut flr theoretische Physik)

Auswertung von Flugzeitmessungen (HMI, Abteilung Reaktorphysik)
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Emulation der Siemens 2002 auf dem PC
unter Windows von Volker Dahrendorf
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Flur alle Beispiele wurde die Emulation der Siemens 2002
auf dem PC unter Windows von Volker Dahrendorf benutzt.

Volker Dahrendorf gehérte zu den ersten Schilern an der Dreilindenschule
in Berlin, die in der Informatik-AG die Siemens 2002 fur den Unterricht
modifizierten und nutzten.
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Emulation der Siemens 2002 auf dem PC
unter Windows von Volker Dahrendorf
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Dieses Emulationsprogramm kann in der 3. Etage des Computer-Museums

von jedem/r Besucher/in benutzt werden.
Es gibt 6 automatisch ablaufende Demonstrationen und die Mdoglichkeit,

die Siemens 2002 selbst virtuell zu bedienen.

Allerdings muss im Maschinencode gearbeitet werden.
Es stehen weder Assembler noch Compiler zur Verfligung.
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Emulation der Siemens 2002 auf dem PC
unter Windows von Volker Dahrendorf
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Dieses Emulationsprogramm wird genauso bedient, wie damals die S2002 -
nur eben virtuell. Statt echte Tasten am Bedientisch zu driicken und
Drehschalter zu drehen, wird in der Emulation mit den Maustasten auf

Tasten und Schalter geklickt.

Statt echte Lochstreifen, Papier, usw. zu erzeugen, wird mit Dateien
gearbeitet.
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™ Emulation der Siemens 2002 auf dem PC
¥ unter Windows von Volker Dahrendorf
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Die Beispiele sollen einen kurzen Einblick in den Umgang mit der S2002 und
die grundlegenden Vorgehensweisen geben.

3 der Beispiele werden auch mit langeren Erlauterungen als PowerPoint-
Prasentationen vorgestellt. Die anderen 3 stehen nur als automatisch
ablaufende Demonstrationen am Emulations-PC zur Verfligung.
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M Programm-Beispiel 1:
™ Manuelle Programm-Eingabe,
M Festkomma-Addition
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Beispiel 1 demonstriert die Vorgehensweise bei der manuellen Programm-
Eingabe am Drehschalterfeld.

Diese direkteste Art der Eingabe wurde beim Testen von Programmen benutzt,
um z. B. Befehlscode und/oder Daten zu erganzen oder zu modifizieren.

Hier soll ein Mini-Demo-Programm eingegeben werden. Es soll zwei Werte
addieren. Benutzt wird dabei Festkomma-Arithmetik.
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Programm-Beispiel 2:
Programm-Eingabe im ZUGIG-Modus,
Gleitkomma-Addition
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Beispiel 2 demonstriert die Vorgehensweise bei der normalerweise genutzten
Art der Programm-Eingabe per Lochstreifen. Hier wird ein Lochstreifen
erstellt, der den Programmcode in Maschinensprache in Ziigig-Codierung
enthalt. Der Lochstreifen wird dann im Zugig-Modus eingelesen, der
Maschinencode direkt in den Kernspeicher schreibt.

Das Mini-Demo-Programm soll mit Gleitkomma-Arithmetik (unnormalisiert)
zwei Werte addieren.
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& Programm-Beispiel 3:
Zahlschleife
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Beispiel 3 demonstriert die Implementation einer Zahlschleife, einer haufig
benutzten Steuerungsstruktur (control structure):

Zahler auf Anfangswert setzen, in einer Schleife Zahler inkrementieren und
die Schleife verlassen, wenn der vorgegebene Endwert erreicht ist.

In der Schleife stehen normalerweise wichtige Anweisungen, die z. B. bei
jedem Durchlauf far ein anderes Element ausgefuhrt werden sollen. Hier im
Beispiel soll einfach nur von 1 bis 10 gezahlt werden, in Schritten von 1.
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& Programm-Beispiel 4-6:
Peripherie
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Beispiel 4 demonstriert die Ausgabe von Lochkarten.
Beispiel 5 demonstriert den Zugriff auf ein Magnetband.
Beispiel 6 demonstriert die Anzeige auf dem Analogsichtgerat.
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Flr alle Beispiele wurde die Emulation der
Siemens 2002 auf dem PC unter Windows
von Volker Dahrendorf benutzt.
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Beispiel 1 demonstriert die Vorgehensweise bei der manuellen Programm-
Eingabe am Drehschalterfeld.

Diese direkteste Art der Eingabe wurde beim Testen von Programmen benutzt,
um z. B. Befehlscode und/oder Daten zu erganzen oder zu modifizieren.

Hier soll ein Mini-Demo-Programm eingegeben werden. Es soll zwei Werte
addieren. Benutzt wird dabei Festkomma-Arithmetik.
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. Beispiel 1: A plus B ergibt C, in Basic: C=A+B, in Algol: C:=A+B;
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in Assembler, bei Entscheidung fiir Festkomma-Arithmetik
(dabei steht im Folgenden die Abkurzung AR flr das akkumulative Register):

TEP A Lade das AR mit dem Inhalt der Speicherzelle A
ADD B Addiere zum AR den Inhalt der Speicherzelle B
TAS Schreibe den Inhalt des AR in die Speicherzelle C
STP Halte an - fertig
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Die Assembler-Befehle miissen in Maschinencode Ubersetzt werden und flr
die symbolischen Namen der Speicherzellen A, B und C mussen absolute
Speicheradressen festgelegt werden.
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Inhalt Erlduterung

000000000005 Speicheradresse flr A, hier der Wert 5
000000000007 Speicheradresse flr B, hier der Wert 7

Speicheradresse flr das Ergebnis C

005550000010 Befehl TEP A

000550000020 Befehl ADD B

004440000030 Befehl TAS C

002000000000 Befehl STP

:914,» 0/ . NP Q/~ QL; .,, o/ P
” 4 -

“‘L » .L.—. ¢ Inhaltsverzeic

La‘ w2 L h/
15. 02 2011 © Gabriele Sowada

ﬁ Anfang des Kapitels ﬁ —'/ ‘/ .S|emens 2002 O%asp|e1 : ‘a'nue



:J*:_“.\‘J‘ I ‘L‘ 64§_0L4_§40 QL4 ‘:_.h‘:‘;_-.;_“l: " : =“-—:..=“:_ =
» . . L .
iy Die Rechenanlage wird am Bedientisch eingeschaltet (EIN).
-
Q\
P LV Y | g b sl ™ ins” ™ 3 s § T R Wy
S N EX ) | = 52002 Bedienertisch
-
- e I I I B B N W | EEEEENENN
CLo_WCP wrs o oo i, OO0 O OO O 0O ©O OO0 0000 0 O
' B 8 8 C O 000000000
L(_;:SACH #BLOCKL W TSP-ADR #DAN . . . . . . . . . . . . . . . .
ot comn e, 2. © O O O O O O ©C OO0 OO0 OO0 O O
QUM as Wk sawesveEnza lo] [o] [o] [o] [o] [+] [o] [o] o] [o] [o] [o] [o] [o] [o] [o] [o]
oo e wwnmr O QOO DOOOOOOOOOOD D
EIN AUS E“““F;:E"m““” HALT|BZR | IBZR IR1|IR2 IR3 AR |QR BR | SR
Klick START DEZ STOP PROGR EING AUSG EING LOSCH | LOSCH | LOSCH
ANZ 5P

=

s 7= ® T

3 _— Ve N = PR— SN
= . . i« _'._.,.._

le*-‘L’—‘ ) Inhalt;verzelchnls )

v.r...' .': bt & ta-

15. 02 2011 © Gabrlele Sowada



.J*— -. " - _| . '-A= - 1' =“-—_.—“> ’——‘-
WOy ‘4‘ b N NP N N Nih_w s P ' V.
\‘ T T ]

.

M Der Einschaltvorgang dauert einen Moment,
= denn die mehrstufige Spannungseinschaltung brauchte einige Zeit.
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Anlage klar (AK) signalisiert, dass die Rechenanlage betriebsbereit ist.
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e Anzeige des Befehlszahlers (BZR) einschalten:
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M Anzeige des Speicherregisters (SR) einschalten:
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Als Aktion Eingabe in den Speicher (EING SP) einschalten:

€
»
™
P SLhNy

AR SEL ST adhdi . L' . 15 v . =
B3 52002 EBedienertisch

n

- 7

- wmeuecweae BT B TR BB RAERERNEN g
TRV e nn ., OO0000 00000000 O0 O
' . ‘ # OPERAT #KSP-ADR # INDEX . . . . . . . . . . . . . .
L({T?CH $ELOCKL #TSPADR #DAN O O O O O O O O O O O O O O
#ap0-0L  #CHAR-OL #DIV-0L O O O O O . O O O O O O O O O
QUMM as W sawemecnza lo] {o] (o] [o] o] o] [of [of [of [o] [o] [o] [o] Lo
A Y Y R Y X R X R l

EIN |AUS E“Lsﬁﬁﬁﬂ"‘“” HALT|BIR | [B7R|IR1|IR2|IR3 AR | QR |BR | SR

< —

-":- == -

."’.'“' .* -.=' ’3-

b&Lb_cLb_. A\ Inhalt

_-..

4

sverzeichnis ﬁ

15. 02 2011 © Gabrlele Sowada



\ WF N > = N P g RSN N
»~ ~4x9. —%Ls ‘Lb b;b_OL/’»_QLO o NP Nes s s : . oL
\‘ T T ]

-«
-
-

.

Den manuellen Modus (MANUELL) einschalten:
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e Dezimalanzeige (DEZ ANZ) einschalten,
e das bewirkt immer die gleichzeitige Aktivierung des Einzelschrittmodus'.
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Nun werden nacheinander die Daten und Befehle
o erst am Drehschalterfeld eingestellt und
e dann in die richtigen Speicherzellen eingegeben (geschrieben).
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Kontrolle: Eingabe in den Speicher (EING SP) und manueller Modus
(MANUELL) sind eingestellt, auch die Anzeige des Speicherregisters (SR):
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Also bewirkt das Driucken der Start-Taste die Eingabe in den Speicher,

schreibt also den 12-stelligen Wert (5) an der eingestellten Speicheradresse ~—,<f_~
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Adresse 3 soll spater das Ergebnis aufnehmen, jetzt also keine Eingabe.
Adresse 10 soll den Befehl 865550000010 (TEP A) aufnehmen, einstellen:

-
Q
» t(_-oJA ‘ Y T T Y T R e S L S T S
‘ >, 5 52002 Bedienertisch
- URPRIURPSPRRIE 0 B 0 8 0 8 0 B 0 -+ B 0 N o i o 0 S 0 B 0 B o B ol 0 0|
§4.--j40>¢}_a it s 01 0, OO OO0 O OO0ODO0OOO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0
‘ . \ #OPERAT # KSP-ADR & INDEX . . . . . . . . . . . . . . . . .
‘ y L(_::SACH $ELOCKL #TSP-ADR #DAN O O O O O O O O O O O O O O O O O
> ot o ey, 2.9 0 0O OO0 000000000 00
» @uE se o smcese mem 0] (0] [o] [1] [o] [+] [o] [o] [s] [s] [s] [o] [o] [o] [o] f[o] [} [o]
. w wome O OO EO OO bbb
. EIN AUS E“Lsﬁﬁﬁﬂ"‘“” HALT|BIR | BZR |IR1|IR2 |1 QR BR | SR ﬁ
Klick .. Kllck -
START| | DEZ | sTOP | [ PROGR Klick AUSG | EING K"Ck LOSCH
ANZ @N 5P AR En%h/ pin
v

-”—’."—t" ‘-: =l M .‘-—':_.‘—- —_.: L -\Ql_s L QLY. '0 w_ Q’ »_ Qgh‘_céa .L' ./ “_ Q/ 0-

" >4
15. 02 Zéﬁ‘© Gal;ﬁlele Sowada.&Lb-‘L.‘. A\ Inhaltsverzeichnis AN '&.‘ /.é A\ Anfang des Kapltels ) - “./ )"-’Smmens 2002 -%erspleﬂ: ﬁa'n velf @



o - N W T ’1._&_._
.J*—“.“"" —SLs ‘45 '..L‘_.‘L“a_ﬂé’ .o Nl s . . Foett aigras
"

.

—Nxd_ Ve s

.
M In den Speicher schreiben:
.
-z

-

P_ LV S AR Sl S ddaTadhans . ' . .3 v . PR N s v e
™ N = D 5 52002 Bedienertisch
- -
3 .A.HHD.E.FE]E]E]E]E”E]EIEEEEIEIEIEIEIEl
’40-?4’>¢.}.‘ #G #H #I #1 SK 4L © 0000
. #OPERAT #KSP-ADR # INDEX ..... ..........o.
L({E?CH #ELOCKL #TSP-ADR #DAN OOOOO OO...OOOOO.O
TN 0 0000 0000000000000
@suiER s sk smcesoe mem 0] (0] [o] [1] [o] [+] [o] (o] [s] [s] [s] [o] [o] [o] [o] [o] [1] [o]
LTI bbb e b byqp b bbb b
- EIN AUS| [*eeLi5idtoe [wact ek | [B7R|1R1 [IR2[IR3 AR QR BR] SR
Y Stop
MANUELL
> Klick <

.9/ Ve T war ¥ Q-g ot ;-3 - i’-—':-&-:_. ‘-v:“ =0—_ = }“’L\A_Qfsi,?(_b . o_Q gé), .L,
-

_-_.,..

15.02. Zéﬁ‘© Gal:ﬁlele Sowada L*-.L.‘. A\ Inhaltsverzeichnis AN '&.‘ s A\ Anfang des Kapitels AN ~ 7 Q/ )"-?Siemen‘s dods .‘% blel! ‘a'n " @



»__ - = e T NS N N
Nt “'\‘-" —zy ‘Lb ‘.L‘_.‘L”»_Qé‘ | Nt Nih W s : PeaFeAN
\‘ T Nl .

-

.

Adresse 11 soll den Befehl 800550000020 (ADD B) aufnehmen, einstellen:
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Adresse 12 soll den Befehl 804440000030 (TAS C) aufnehmen, einstellen:
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In den Speicher schreiben:
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Das Programm steht nun im Kernspeicher, es kann ablaufen.
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Flr den Programm-Ablauf muss erst die Startadresse,

das ist die Adresse des ersten Befehls, also Adresse 10,

in das BZR (Befehlszahlregister) eingegeben werden,

dann muss in den Programm-Modus umgeschaltet werden,
bevor das Drlcken der START-Taste zum Programm-Ablauf flhrt.
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Startadresse einstellen, das ist die Speicheradresse 10:
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e (das 12-stellige Drehschalterfeld kann, aber muss nicht auf 0 gesetzt werden)
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Ml EING BZR einschalten und mit START Adresse in das BZR schreiben.

Anzeige von BZR und SR sind eingeschaltet, in der 5-stelligen Anzeige
erscheint die 10, in der 12-stelligen Anzeige der erste Befehl.

—

L
-
3
.
5 20 o 0 60

= 3 — = —

Ml i 9y o b bl T N ol L o 2 X 5 S ¥ y - 3 e (W TSNV S - J‘-'
B3 52002 EBedienertisch

L N | #A #B #C #D #E #F m
'L.-dé’;d;-‘.

‘ #OPERAT # KSP-ADR # INDEX

#G #H &I #1 FK #L

. FA
@2 LOSCH #ELOCKL #TSP-ADR #DAN
& ° #ADD-0L  #CHAR-OL #DIv-0L -
» @ SUMMER WS MK BENGESTOR EINZEL ’
AB

’.

AK  TK #ME#  SAUSSHHATHEIRSTOP

“

EIN|AUS| FrLid s [war|szr | (B7ZR[1R1[IR2[IR3 AR QR|BR| SR

Stop

DEZ | STOP || PROGR EING | AUSG | EING | EING | [LOSCH |LOSCH [LOSCH
ANZ MANUELL|| sp sp AR BZR 1 i m

> Klick < > Klick

— .’,‘..'“ Ve ?t < ’=':'.'3 l- - (-" £ 2R ‘: - - ”—— . ’: P }?AA—./!’I' ?(-br :./S '-_";-hr‘é)"r’é"‘_— '../=7.—.../=-..-
- P 7 N « -
4

..o N e v : £ -
iV al. L < ) = ! ,&. ' ' v . 7 y . ol
1552.2011 © G‘abzriele Sg‘véda.n‘L*T..L.‘..‘ A\ Inhaltsverzeichnis AN ~ ’!"-/?4 A\ Anfang des Kapitels A\ —-.-x-'-"'-’—,- )'-‘?Sieéen‘? z’ooz o}éisﬁiei’ ﬁa-n’uelf p



- » - . = ~ . L -
__‘Lﬁ-_‘.L\__Q_LL_'L/ W 'L‘,,;
d N 5 L

PN ¥ 49 -~ "
\ o - =N F_Vid_Wen

‘1-¢Zh'¢LQQKJ,¢ T ; Y ! KO LT T e

i PRI

Soll das Programm in einem Zug ablaufen,
muss der Einzelschrittmodus deaktiviert werden,
das bedeutet: auch die Dezimalanzeige muss ausgeschaltet werden.
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Dezimal-Anzeige (DEZ ANZ) ausschalten,
Programm-Modus (PROGR) einschalten,
und mit START das Programm starten:
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e Das Programm lauft ab und halt an.
B Die Anzeige (STOP) zeigt an, dass der Befehl STP abgearbeitet wurde.
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M Dezimal-Anzeige (DEZ ANZ) fur einfaches Ablesen einschalten.

Kontrolle: Die Anzeige des Befehlszahlregisters (BZR) ist eingeschaltet.

Es steht auf Adresse 14, also sind alle Befehle abgearbeitet worden.
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M \orbereitung fur die Anzeige des Ergebnisses:

Umschalten in den manuellen Modus (MANUELL).

Aktion Ausgabe Speicher (AUSG SP) einschalten.
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4 [N Speicherzelle C, also an Speicheradresse 3 sollte das Ergebnis stehen.
e  Adresse einstellen:
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Mit START den Inhalt anzeigen - im Speicher steht 12 - richtig!
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Vereinbarung ist bei der Festkomma-Arithmetik der Siemens 2002:
Das Komma steht ganz links vor der hochstwertigen Stelle!

Also hat das Beispiel nicht 5+7=12 berechnet,
sondern 5*%¥10-1247%10-12=12%*10-12!
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e Die Rechenanlage kann wieder ausgeschaltet werden (AUS),
vorher sollten aber immer alle Drehschalter auf O gesetzt werden.
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Flr alle Beispiele wurde die Emulation der
Siemens 2002 auf dem PC unter Windows
von Volker Dahrendorf benutzt.
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Beispiel 2 demonstriert die Vorgehensweise bei der normalerweise genutzten
Art der Programm-Eingabe per Lochstreifen. Hier wird ein Lochstreifen
erstellt, der den Programmcode in Maschinensprache in Ziigig-Codierung
enthalt. Der Lochstreifen wird dann im Zugig-Modus eingelesen, der
Maschinencode direkt in den Kernspeicher schreibt.

Das Mini-Demo-Programm soll mit Gleitkomma-Arithmetik (unnormalisiert)
zwei Werte addieren.

LR = N o d T AR L T O A YA ./,~_‘.
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. Beispiel 2: A plus B ergibt C, in Basic: C=A+B, in Algol: C:=A+B;

.2
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in Assembler, bei Entscheidung flir Gleitkomma-Arithmetik
(dabei steht im Folgenden die Abkurzung AR flr das akkumulative Register):

TEP A Lade das AR mit dem Inhalt der Speicherzelle A

GAU B Addiere unnormalisiert zum AR den Inhalt der Speicherzelle B
TAS Schreibe den Inhalt des AR in die Speicherzelle C

STP Halte an - fertig

',’_.. -V s S b — : P g s fg:@}./_\. el ./ e ./ “_..QL% ./, ./ v ./'~__.
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Die Addition soll in Gleitkomma-Arithmetik durchgefihrt werden
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Die Zahlen, hier im Beispiel 5 und 7, mussen also korrekt mit Mantisse und
Charakteristik in die Speicherzellen geschrieben werden:

Der Wert 5, d. h. 5%109 muss als 0,5*%10* gespeichert werden,
in S2002-Schreibweise ist das 500000000051.

Der Wert 7, d. h. 7*109 muss als 0,7*10* gespeichert werden,
in S2002-Schreibweise ist das 700000000051 .

t,’— = Var '_.‘=“':' =W
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Die Assembler-Befehle miissen in Maschinencode Ubersetzt werden und flr
die symbolischen Namen der Speicherzellen A, B und C mussen absolute
Speicheradressen festgelegt werden.
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Inhalt Erlduterung

500000000051 Speicheradresse fur A, hier der Wert 0,5*%101

700000000051 Speicheradresse fur B, hier der Wert 0,7*101
Speicheradresse flr das Ergebnis C

005550000010 Befehl TEP A

000750000020 Befehl| GAU B

004440000030 Befehl TAS C

002000000000 Befehl STP
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M Nun kann der Lochstreifen erstellt werden. o
" Damals standen daflr Fernschreiber (z. B. vom Typ Siemens T100) (offline) A ./
™ in einem separaten Raum zur Verfligung.
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Auch bei der Emulation kann der Fernschreiber benutzt werden, ohne dass
die S2002 eingeschaltet wird. Der Fernschreiber kann jedoch auch (online) als
Ausgabegerat Blattschreiber genutzt werden.

Das virtuelle Eintippen am Fernschreiber wird simuliert durch Ubernahme
einer vorbereiteten Text-Datei.
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muss genau den Vorschriften fur den Aufbau des Ziigig-Lochstreifens
™ (Formulars) folgen.
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00001+500000000051 . A
+700000000051 .B
00010+005550000010 .BEFEHL TEP A
+000750000020 .BEFEHL GAU B
+004440000030.BEFEHL TAS C
+002000000000 .BEFEHL STP
00010+ ENDE .ENDE DES CODES, BZR FUER PROGRAMMSTART
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In der Emulation das
Fenster des Fernschreibers
auswahlen.

Siemens T100

LS-Leser
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(% Aus

Papier
ablegen

Text
abtippen

L5-Stanzer
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Linksklick auf LS-Stanzer

Ein schaltet die Produktion
des virtuellen Lochstreifens
ein.
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Linksklick auf Schaltflache
Text abtippen 6ffnet den
Dialog zur Auswahl der
vorbereiteten Text-Datei,
die dann Zeichen fir
Zeichen eingelesen und
angezeigt wird.

Siemens T100

O0001+500000000051
+700000000051
000104+005550000010
+000750000020
+004440000030
+002000000000
00010+ ENDE

A

B

.BEFEHL TEF A&
.BEFEHL G&U B
.BEFEHL TaS C
.BEFEHL STF
(ENDE DES CODES., BZR FUER PROGRAMMSTART

LS-Leser
i En EI

Papier Streifen ablegen

Meues Papier

L5-Stanzer
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Linksklick auf LS-Stanzer
Aus o6ffnet den Dialog zum
Speichern der
Lochstreifendatei.
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ttschreiber Siemens T100

Siemens T100

O0001+500000000051 .4
+700000000051 .8
O00104+005550000010 . BEFEHL TEF A
+000750000020 . BEFEHL GAU B
+004440000030 . BEFEHL TAS C
+002000000000. BEFEHL STP
00010+ ENDE (ENDE DES CODES., BZR FUER PROGRAMMSTART

LS-Leser ;' L5-Starzer
@]

" Bn Meues Papier Text

Papier Streifen ablegen abtippen
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¥ Rechenanlage einschalten (EIN), warten bis die Anlage betriebsbereit ist.
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Manuellen Modus (MANUELL) einschalten.
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DEZ ANZ sowie Anzeige von BZR und AR sind praktisch, aber nicht nétig.

€
»
™
P SLhNy

-

A
|

|

AR SELSoddaTadhdi . L' . 15 v . = = 3% > W,
B3 52002 EBedienertisch

n
™.

Y : = -

- PORPRRRPSI R 0 I 0 [ 0 88 0 8 0 -+ B 0 B 0 i o B 0 I 0 i o B o B0 i o I 0 B0 [ 0|
Lo 0l L4 it o 21 0, OO OO0 O OO0ODO0OOO0OO0OOO0OO0OO0OO0OO0O0
‘ ' . ‘ W OPERAT W KSP-ADR 4 INDEX . . . . . . . . . . . . . . . . .

L(_::SACH #ELOCKL #TSP-ADR #DAN O O O O O O O O O O O O O O O O O
oot o cony, 2.9 0 0O OO0 000000000 OO0
o= s s smessoe mem 00 [0l (o] [o] [o] [+] [o] [o] [o] [o] [o] [o] [o] [o] [o] [o] [o] [d]
wmor vmnme O OO OOOOOOIOODOD D
EIN |AUS E“Lsﬁﬁﬁﬂ"‘“” HALT gt-'-:p BZR|IR1|IR2 1IR3 ARJ\R SR
START oz %pm}ﬁ“ MANUELL Elf::; IAEI?G '.:IA]I;G I;:igf % LOscH

."’.'Q" .* = V=" ..3 - .<-.r./='-’

e g : s E “a '-’"’—‘_

b&Lb_cLb_. N T

sverzeichnis ﬁ

18 04 2011 © Gabrlele Sowada



Jzagoi(vg ¢/ ‘;‘ .0_/:4»'/:.'6/».4» /s 0’ . v .Q/ yJ—

L QLA s S QL.’ / y_ & »_ 4

A b il b

\ ..4» 2o s-/ t/QL_Q ./ L. ./' [ S2002 Lochstreifenleser
‘.“40—'4.}"4‘\_} 4 _.;_Q XL b/.éﬂ. Q/ g

In der Emulation das Fenster des
Lochstreifenlesers auswahlen.
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# Linksklick auf Schaltflache
ZUGIG offnet den Dialog
zur Auswahl der

Lochstreifen-Datei.
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Am Bedientisch leuchten die Anzeige-Lampchen LS und EING auf.
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START startet das Einlesen des Lochstreifens im Zugig-Modus.
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Wahrend des Einlesens laufen die Adressen und Inhalte durch die Anzeige.
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Wahrend des Einlesens laufen die Adressen und Inhalte durch die Anzeige.
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Dezimal-Anzeige (DEZ ANZ) ausschalten,
Programm-Modus (PROGR) einschalten,
und mit START das Programm starten.
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e Das Programm lauft ab und halt an.
B Die Anzeige (STOP) zeigt an, dass der Befehl STP abgearbeitet wurde.
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M Dezimal-Anzeige (DEZ ANZ) fur einfaches Ablesen einschalten.

Kontrolle: Die Anzeige des Befehlszahlregisters (BZR) ist eingeschaltet.

Es steht auf Adresse 14, also sind alle Befehle abgearbeitet worden.
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M \orbereitung fur die Anzeige des Ergebnisses:

Umschalten in den manuellen Modus (MANUELL).

Aktion Ausgabe Speicher (AUSG SP), Anzeige Speicher (SR) einschalten.
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4 [N Speicherzelle C, also an Speicheradresse 3 sollte das Ergebnis stehen.
e Adresse einstellen.
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e Das ist 0,12*102, also der Wert 12.
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e Die Rechenanlage kann wieder ausgeschaltet werden (AUS),
vorher sollten aber immer alle Drehschalter auf O gesetzt werden.
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g FUr alle Beispiele wurde die Emulation der
" Siemens 2002 auf dem PC unter Windows
M von Volker Dahrendorf benutzt.
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Beispiel 3 demonstriert die Implementation einer Zahlschleife, einer haufig
benutzten Steuerungsstruktur (control structure):

Zahler auf Anfangswert setzen, in einer Schleife Zahler inkrementieren und
die Schleife verlassen, wenn der vorgegebene Endwert erreicht ist.

In der Schleife stehen normalerweise wichtige Anweisungen, die z. B. bei
jedem Durchlauf far ein anderes Element ausgefuhrt werden sollen. Hier im
Beispiel soll einfach nur von 1 bis 10 gezahlt werden, in Schritten von 1.
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Beispiel 3:
Zahler auf Anfangswert setzen, in einer Schleife Zahler inkrementieren,
™ und die Schleife verlassen, wenn der vorgegebene Endwert erreicht ist.
.
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p- P LQLR g dL‘ - a/' 1 .n.__ :
- . B o B e e el S A Nl A ¢/=" v
?Z’—f‘*'}"l‘{: N —'Lt »L b/QL& s _SLy_ W w_ N

*
&
%
K3

*

-

,vY -

.

Ly w
.

Es gab auf der S2002 nur Fest- und Gleitkomma-Arithmetik, keine
Ganzzahlen im Sinne des heute bekannten Datentyps Integer.

Natlrlich kénnen Zahlen in Festkomma-Darstellung immer auch als ganze
Zahlen interpretiert werden. Dennoch erfordert das Inkrementieren des Wertes
in einer Speicherzelle immer aufwandige 3 Schritte:

Lade das AR aus einer Speicherzelle, Addiere das Inkrement zum AR,
Schreibe den Inhalt des AR in die Speicherzelle.
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Es gab auf der S2002 aber auch 3 Indexregister. Ihr Inhalt wurde als
. Adresse interpretiert und diente der Adress-Modifikation in vielen Befehlen.
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Auf diese Weise konnten, wie in der Mathematik, indizierte Datenmengen
(Datenfelder wie Vektoren und Matrizen) Element fir Element angesprochen
(adressiert) werden. Dabei wurden ein oder mehrere Indexregister
inkrementiert. Die Einheit 1 Speicherwort=1 Datenelement erforderte
zudem keine weiteren Zusatzberechnungen bei der Verwendung der
Indexregister in Zahlschleifen.
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Beispiel 3: Zahlschleife (ohne weitere Anweisungen)
mit Indexregister

oLy, ,./ -.r/ ¥/QL40/ N_QLA;Q/\J AN

= -

?40-f4'}6‘44{_ > —.4-0 LN b/.g& 2 - a_QLw_Q’ o ‘; VAT

‘-
Assemblercode:

LIA 9/1 Lade das IR1 mit dem Wert O (eigentlich: Adresse 0)

ADI 1/1  Addiere 1 zum IR1

IGR 10/1 Wert (Adresse) in IR1 groBer oder gleich 10?— Wenn nicht, wird
SPR S Springe nach S el 1) (el

: Befehl fah
STP Halte an - fertig sgnest ggfge uhrt,

uibernachste
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Die Assembler-Befehle mlssen in Maschinencode Ubersetzt werden und fur
! den symbolische Namen der Sprungmarke S muss eine absolute
M Speicheradresse festgelegt werden.
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Adresse Inhalt Erlduterung
00050 005110000001 Befehl
00051 000110000011 Befehl S:
00052 003110000101 Befehl
00053 001220000510 Befehl
00054 002000000000 Befehl

LRSS PR B . . = -*’\0//_0/» P A e e A P YA A
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Am Fernschreiber wird der
Zugig-Lochstreifen erstelit.
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5 Blattschreiber Siemens T100

e

— Siemens 1100

IIi 0-1
ADI 1.1
IGE 10-1
SFER S
STFP

00050+4005110000001 . BEFEHL
+000110000011 BEFEHL S:
+003110000101  BEFEHL
+001220000510 . BEFEHL
+002000000000 . BEFEHL

00050+ ENDE

.ENDE DES CODES, BZR FUER PROGRAMMSTART

L5-Stanzer
f* En

L5-Leser
Con | 2]

D oText |
i abtippen ;

Papier
ablegen

MNeues
Papier [Streifen

" Aus

o+ Aus

. '-.;, PN b/q;& 2 Q_QL§_Q/_

00050+005110000001 . BEFEHL LIA 0/1
+000110000011.BEFEHL S: ADI 1/1
+003110000101 .BEFEHL IGR 10/1
+001220000510.BEFEHL SPR S
+002000000000 . BEFEHL STP
00050+ ENDE .ENDE DES CODES, BZR FUER PROGRAMMSTART
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¥ Rechenanlage einschalten (EIN), warten bis die Anlage betriebsbereit ist.
»
4
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»
¥ Rechenanlage einschalten (EIN), warten bis die Anlage betriebsbereit ist.
»
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¥ Rechenanlage einschalten (EIN), warten bis die Anlage betriebsbereit ist.
.
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Manuellen Modus (MANUELL) einschalten.

Anzeige von BZR und AR sind praktisch, dann laufen wahrend des Einlesens ol
die Adressen und Inhalte durch die Anzeige. DEZ ANZ hilft beim Ablesen. »
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Lochstreifen im Ziigig-Modus einlesen.
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Der Zlgig-Code hat das BZR auf die Startadresse eingestelit.

DEZ ANZ ausschalten, weil das Programm sonst nicht in einem Zug ablauft,
sondern im Einzelschrittmodus.

@y In den Programm-Modus (PROGR) umschalten.
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:, Das Programm starten (START).
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M Ist wihrend des Ablaufs die Anzeige des BZR eingeschaltet, ist die Schleife an o,

> der Anzeige deutlich zu erkennen.
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M [st das Programm fertig, kann die Anzeige des IR1 eingeschaltet werden.
o>  Kontrolle: Richtig, der Inhalt ist jetzt 10.
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M [st wahrend des Ablaufs die Anzeige des IR1 eingeschaltet, kann das
> Hochzahlen beobachtet werden.
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M [st wahrend des Ablaufs die Anzeige des IR1 eingeschaltet, kann das
> Hochzahlen beobachtet werden.
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M [st das Programm fertig, kann die Anzeige des IR1 abgelesen werden:
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e Die Rechenanlage kann wieder ausgeschaltet werden (AUS),
vorher sollten aber immer alle Drehschalter auf O gesetzt werden.
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