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Diese Schrlft befaBt sich nur mlt der erkungswelse der In-
~ ternbefehle der ZUSE Z 31. Aufbau und Arbeltswelse dleser
Rechenanlage werden hler nicht erldutert. Dazu w1rd auf die
~Beschrelbung

"Elnfuhrung in die. Arbeitsweise der programmgesteuer
ten elektronischen Rechenanlage ZUSE 2 31"

verwiesen.

Darin werden u.a. behandelt:
Informationsdarstellung, (Zahl Befehl Text),
Speicherwerk, Rechenwerk, Leitwerk, -

. Ein- und Ausgabe der Informationen
Bedienungspult usw .

Dort werden auch alle Begriffe erklért, die zum Versténdnis
des Interncodei. notwendig sind.. _

Wir konnen uns dsher hier darauf beschrénken, die Wirkuﬁg der
Eefehle in dér‘symbolischeﬁ Schreibweise in Porm von Kennzei-
éhen Qarzustellen und nur wenige'Erléuterungen zu gebeni ‘ ’
Die Programmierung im Interhcode der ZUSE Z 31 gestattet es,
den sehr flexiblen Befehlscode‘dér Anlage voll auszunutzén@ A
d h. befehlssparende und doch schnelle ?rogramme aufzustellen.

Alle Grundprogramme der ZUSE 2 31 wurden deshalb im Interncode

programmniert. (s.a. "Beschreibung der Grundprogramme der
ZUSE Z 31"). Diese Programme 51nd in einem Programmspeicher .

fest verdrahtet und kdnnen als Unterprogramme angerufen.wer?i';gﬁw”

den.

Flir bestimmte Anwendungen kann es vortellhaft seln, auch Haupt— e

programme im Interncode zu programmleren° Im. allgemelnen ist
jedoch die einfachere Programmierung in einem der Externcode
der ZUSE % 31 vorzuziehen. Es steht dafiiz der sogenannte |
- Freiburger Code der ZUSE Z 371 sowie jéﬂein'Code zum adressen-—
losen Programmieren fiir wissenschaftliche<und kommerzielle An-
~ wendungen zur Verfligung. Die Befehle im Externcode werden in
die Anlage eingegeben und durch spe21e11e Programme in Intern-
befehle umgewandelt ’ '
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1. D?rs}gilungrder_lpyérnygfehle

Ein Infernbefehl im folgenden nur "Befehl" genannt, kann

in der Rechenanlage erst dann die gewunschte Operat:on aus-
- 16sen, venn er sich im Befehlsreglster der Anlage befindet.
Jeder Befehl besteht aus 11 Dezimalziffern, die im folgenden -
‘mit D1-D11 bezeichnet werden:. Jede Dezimalziffer im Befehl’
~hat eine bestimmte Bedeutung. Aus mnemotéchnischen Griinden
‘sind den verschiedenen Dezimalziffern im Befehl mit Aus4‘
nahme der: Adressenstellen (D4-D1) Symbole zugeordnet

Nachstehende Tabelle zelgt die Zuordnung dleser Symbole Zu
den Zlffern des Befehles. -

.Dez. Kennzeicheﬂ— Bedingungs~ Operatiénsteil Adressehteil
Vert Dezimalstelle| - teil - | - : : 1. o
D11, - |D10 - D9 |D8 D7 D6 D5 | D4 D3 D2 DI
0 + 1o _
1 | Normalbefehl [(J1) (NE) A R V1 E
2 ¢ |(s2) (p0) |8 1 21 P
3 (W)  |(33) (WU) |AT RR Ji V2
4 TE (N4) (SU) |sST 1L Ni z2
5 STY  [(N5) (NG) |U TD VX I1
6 VB (N6) (GR) |K i+ 2X 1I2
7 " (¥0) (Yz) (KL) |0 i'+C VY
8 (10) - |(1z) (Y5) |B z0 Q - zY|
9 - (20). (22) |t M P Y |

Die Kennzeichendezimale D11 entscheldet,'ob das Wort
(s. ZUSE 2 31 - Beschre:bung) uberhaupt ein Befehl sein
so0ll. Die Ziffern 1, -2, 3, 6, -7, 8 in D11/ kennzelchnen

verschledene Befehlstypen.

Der Bedingungsteil (D10, D9) gestattet es, jeden Befehl
‘bedingt zu geben. Wird in' D10 und D9 je eine Bedingung
gegeben} 50 wird der Befehl nur ausgefﬁhrt, wenn beide
Bedingungen erfiillt sind. Die Ziffer Null bedeutet
"keine Bedingung" in der entsprechenden Dezimalstelle.
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in jedef der Dezimalstellen D8 D5 des Operafionstéiles kann
eine Zlffer gegeben sein. Es konnen sonit bis zu vier ver-
,schledene Operatlonen durch -einen Befehl gesteuert ‘werden,
vsofern sich die elnzelnen Operatlonen nlcht gegenseitig aus-
ccnlleBen. Eine Ubersicht am Ende dieser Abhandlung gibt
Auskunft Uber die Komblnatlonsmogllchkelten der elnzelnen
,Befehlssymbole. Die Zlffer Null -in einer De21malSue11e be-
deutet'"kean.Operatlonﬂ fir d;eseVDe21malstelle :

NormalerweiSe bewirkt‘jedesﬂBefehissymbol die ihm.zugewfese—

ne Opefation.'Bestimmten Befehls?ombinationen kommt jedoch‘

- eine Sonderbedeutung Zu. Sie werden deshalb bel der Erklarung
' ausdruckllch als Sonderbefehle gekennzelchnet e

-In den De21malstellen D4-D1 kann eine’ Adresse angegeben wer-
 _den Steht in. D5 das Befehls—Symbol P, so beZ1eht sich die
Adresse auf eine bestimmte Programmspelcherzelle, sofern
~nlcht vor der Befehlsausfuhrung eine Modlflkamlon oder Sub- -
stltutlon der Adresse durchgefuhrt wird (i+, i'+- oder G-Be-
fehl). Pehlt das Symbol P, so haben dlevZ@hlen in den Stel-

- len D4-D1 folgende Bedeutung{ | '

0000 - 0010 interne Sonderad:éssen,'
0011 - 0999 externe Sonderadressen,
‘1000 - 9999 'Schnellspeicheradressen.--'

Durch 1nterne Sonderadressen werden Reglster, durch ‘externe
Sonderadressen AnschluBgerate angewahlt

v’Nachstehende Tabelle zelgt die Zuordnung der Adressen.
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1. Lochstreifénleser

: Zusatzschrank Nr. 2

-6 -

Sonderadressen

gullspelcher (llefert beim Aufruf dezlmale Nullen)
rei , ,
Konstantenregister

Befehlszdhlregister

X~Register

RhckhehradressenspeLCIer

Y-Register

Zdhlregister 1

Zahlregister 2

Schnelles hultlpllzlerwerk

- Bedingungssypeicherblock

1. Lochstreifenleser gZUSE Z 31 Lochstrelfencode)
belleblger Lochstrelfencode)

2. Lochs»relfenlesei (ZUSE 7 31~ Lochstielfencode)

2. Lochstrelfenleser (belleblger Lochsbrelfencode)_  5

frei

1. Lochstrelfenstanzer (Zahlen und Befehlé-im

' ; Interncode) :
1. Lochstreifenstanzer (ZUSE 2 31~ Lochsbrelfencode)
1. Lochstreifenstanzer (beliebiger Code)

2, Lochstreifenstanzer (s. 0016)

2. Lochstreifenstanzer (s, 0017)

~ 2. Lochstreifenstanzer (s. 0018)

frei fir Sonderzwecke

frei fir Sonderzwecke -

frei fir Sonderzvecke ,
Schreibmaschine (Zahlen und. Befehle in Interncode)

~ Schreibmaschine (ZUSE Z 31-Lochstreifencode) .-

Weitere externe (z.B. fiir Iochkartenlese- und

Sonderadressen —stanzgerate,_ZellendruckerAusw,)""

Sonderadressen
Sonderadressen

. Schnellspeicheradressen : : .
- Grundeinheit (1000 Worte); Indexreglster 1000~ 1009

zusatzschrank Nr. 1 é4000 Worte)-
4000 Worte)

, Programmsnelcheradressen

Haupt- bzw. Spezialprogramme
Grundprogramme




2. Schreibweise ggy‘lnternbeféhle-"‘

Die von Programmiérer aufgestellten Befehle werden im

: allgemelnen iber Lochstrelfen (oder Iochkarten) in die
Anlage eingegeben. Die Symbole werden auf dem Lochsbrelfen
oder der Lochkarte in der Reihenfolge abgelocht, in der
sie- geschrleben wurden Es sind deshalb bestimmte Regeln
be1m Schreiben der Befehle elnzuhalten, damit das Be- -~
fehlsprogramn die Symbole der Befehle 1n die zugehdrigen
'Ziffern umwandelt und dlese in- die rlchtlge De21mal—
stelle des beureffenden Befehles setzt ’

1.) Soll in einer der De21malstellen D10-D5 keine Be—
dingung oder keine Operatlon_gegeben sein, so darf
keine Null geschrieben werden. (Das bedeutet fiir
die Praxis eine Vereinfachung). | R &

2.) Handelt es sich um einen Normalbefehl, so wird D11
nicht besonders gekennzelchnet (es ist kein Symbolf
dafiir vorhanden). :

3.) Bedlngungen miissen an Anfang des Befehles gegeben

. werden. Die Symbole miissen in Klammern gesebzt wer-
den; bei zweil Bedingungen konnen beide Symbole in
einer Klammer stehen und durch e1n Komma‘gebrenni
werden. - o .

4.) Die Operatlonssymbole 1n DB—DS konnen in beliebiger

~ Reihenfolge geschrleben werdena} '

5.) Zwischen die Opevatlonssymbole konnen aus Grunden der _ 

besseren Uber31cht Kommata oder Punkte gesetst. welden;;v_u

6.) Innerhaldb eines Befehles durfen ‘keine Zw1schenraume
geschrleben (gelocht) werden. Ein Zw1schenraum kenn-
~ zeichnet das Ende des Befehles ebenso wie Wagenruck—
lauf - Zeilenvo: rschub und Tabulacorsprung v

3, BErklérung der Internbefehle

Bei der Erklérung werden die Befehle in béstimmte Gruppen
. gusammengefaft (Sprungbefehlé,'Transpbrtbefehleg arith-
metische Befehle usw.). In den meisten PFédllen stellt ein
Symbol in- einer der Dezimalstellen D8-D5 schon einen
Befehl dar. Ddurch Hlnzusebzen weiterer Symbole kann die
Bedeutung des Befehlés'abgeWandé}t Werdenol
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In Interncode der ZUSE Z 31 gibt es drei Symbole, die
flir sich allein noch keinen Befehl darstellen, sondern
nur zur Abwandlung eines anderen Befehles dienen, .

Es sind dies die Symbtole M, C und Y. .
Sie bedeuten im eingelnen: ‘

II Wird dieses Symbol in Verbindung mit einem Transport-
befehl (B,T) gegeben, so wird der negierte Wert des
Wortes (10er~Komplement) transpdrtigrto In Verbindung
mit denm Befehl Un wird das 9er-Komplement zur Inter-
’Sektioﬁ verwvendet. Das Symbol HVdiént‘auBerdem'in
einigen Fiillen zur Bildung der schon erwihnten Sonder—
befehle, | |

C Dieses Symkol bewirkt, daBl anstelle des Operanden, der
bei dexr Operation nicht veriindert wird, die Adressen-
stellen des Befehles eingesetzt werden. Da die Adresse
nur vierstellig ist, werdeh dem Operationswverk als rest-
liche Dezimalziffern (D5-D11) dézimale Nullen (OOLL)

. zugefihrt, -

An dieser Stelle sei'erwﬁhnt, da in allen Félleﬁgin
denen Register, -die weniger als 11 Stellen énthalteh;
einen Operanden liefern, die fehlenden Stellen mit de-
zimalen Kullen aufgefiillt werden., Ist ein éolChes
micht voll ausgebautes" Register Ziel einer Operation,
so werden nur'soviele Dezimalstellen des Ergebnisses
ﬁbernommen, wie das Register aufnehmen kann,vbeginnend
‘mit der niedrigsten Stelle des Ergebnisses. Die rest- '
lichen Dezimalstellen gehen verloren, ' |

Y Dieses Symbtol bewirkt, daB bei einem Befehl, bei dem
sonst das X-Tlegister definitionégeméﬁ an der Operation
beteiligt war, das Y—Register.alle bisherigen Funk -
tionen des X-Registefs iibernimmt. (Iieferung des Opé~.
randen, Aufnahme des Ergebnisses). |

Vor der Erkldrung der einzelnen Befehle sei noch etwas Uber
“den Zeitbedarf gesagt. |

Wenn es nicht besonders vermerkt ist, benotigt jeder
Befehl zu seiner Ausfilhrung eine Wortzeit.
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Erfolgt der (llneare) Programmablauf aus dem Plovramm— o
speicher, so wird der Befehl geuells in der Schaltzelt

. ins Befehlsreglster "ebracht. Pur das. "Holen des Befehles"
wird: also keine zusatzllche Zelt gebraucht - :

Der (11neare) Ablauf des Programmes aus dem Schnell—
spelcher erfolgt im sogenannten Zweltaktbetlleb in elner-
Wortzeit wlrd der Befehl "geholt",'ln einer welberen aus-
ge¢uhrt usv. ' '

LLnlge Befehle bendtigen gedoch Zu 1hrer Ausfuhrung mehrere
Wortzeiten. Es wlrdvge elne_zuswtzllche Wortzeit gebraucht,
venn einer der Ooe*éndeh im Programmspeicher steht oder
wenn eine Adresseqmodl;lkﬂtlon oder ~substitution vor aer
AusTihrung des Befehles dure hvefuhrt wlrd

| Jeder Befehl, der wegen nicht erfullter Bedlngung nlcht
ausgefuhrt wird, benotlgt ebenfalls nur eine Moruzelt

Ein W1ederholungsbefeh1 erfordert w. k+1 Wortzelteno‘

k = Anzahl der wiederholten Ausfuhrungen des Befehlesq

w = Anzahl der Wortzeiten fur elne elnmallge Aus—v
fuhrung des Befehleso : -
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Die folgenden Symbole werden be1 der Erlauuerung

der W1rLungswelse der Befehle verwendet:

1. Rechenreglster, X—Reglster
2. Rechenregister, Y-Register
Befehlsreglster

_Befehlszahlreglster

eine max. 4- -stellige Zahl im Adressenbell des Befehles,

'aner in Befehlsreglster stoht (Bereich von 0 bis 9999)

odllluleruerAdreosentell eines Befelhles im Befehlsregu
Schnellspelcherzelle, welche mit- der Adresse n aufge-

~rufen wird. Der Schnellspelcheradressenbelelch erstieckt
sich von 1000 bis 99990 wobei die Schnellspelchelzellen 7;i

von 1000 bis 1009 als Inde: zellen verwendbar sind.
Programmspelcherzelle, welche mit der Adresse n aufge—

" rufen wird. Der Programmspelcherqdressenberelch er-

streckt sich von O bis 2599
Ruckkehradressenspelcher
1. Zéhlregister

‘2. zdhlregister

Dezimale i eines Wdrtes, z.B: D10
Dez1ma13ue31e i von XX B2 B Y1.

_ De21ma13uelle i bis j-von ...; 2z.B. X4 1

Bezeichnung der- 1. blu—stelle VON" ooy, 2o B.: an .

(entspr. .e;ib,_ﬁ..ica.o.. d) z. B - fiir X1"

Lo X1b L1g

R R L S TS
Inhalt von ... z.B. (Y} ‘

_“erglbt"' Der links von Doppelpfell angegebene Aus—

druch erglbt den rechtsstehenden

‘"nach": lee links von Pfeil angegebene Informatlon

wird nach der rechis angegebenen Stelle
“transportiert. o ’ :

Elne ganze Zahl mlt der Einerstelle auf D1 z.B., 1!

"bindre Null" d.h. alle bits der Tetrade sind Null
| (OOOO) ' '

P

- wdegimale Null" d h. eine Null inm B-Exzesscode (OOLL)
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In der Béschreibﬁng der Wirkungsweise der Befehle werden im |
folgenden nur die Hauptoperationen 'beliandelt, , nicht aber
 'ﬂebenoperationen, Wie'Regenerationen von Registerﬁ, die als .
Operand bénutzt,~dabéi aber nicht vertindert werden, sowie "
selbgténdige:Konﬁrollabléufé,("Kreisén" von Registern), die
in keinerﬂBez§Qhungrzur,Operaticn selbst stehen. '

Sprungbefehle

in o :<sn>,l§ﬂ§"b
i En+1' == ¢
o ensihas g
5

~ Pntl! -

‘Zusatz F_bewirkt Notierung der Riickkehradresse in RAS:

EFn <oy +1'=> RAS
' ¢smy - b
: : En+1' -» ¢
PFn © <ey +#1'-  RAS
<pny - ¢
Pnt+1' — ¢

. . Iransportbefehle

o Transport von <sn> bzw. {pn).

Bn 5 ¢sny - X
Byfn .~ (sny — ¥
Tn ' <X L3> 8N
T¥n R D sn
BCn k " n — X
BCYn ' n — Y
' —> sn . e L

TCn . n




3.2.2.

3.2.3.

"3.0.4.

- B10. . ¢B1Y> ... <B6 >"--

'BYM4 © =¢X> =Y, <KY>—>X  Sonderadressen

" ;.12 o 1

Iranspory, einer Konstanten aus dem Programmspeicher:

BPn - 1. Wortzeit: Pn, -
2. Wortzeit: <pnd -—X ; <c)y +1' -
-Das‘Progrémmrwifd_an‘der Stelle pn+1.
dgs.Programmspeichers-fortgesetzt.

"BFPn 1. Vortzeit: <c>+1'-—RAS, Pn --c

2, WOftzeit <pn> -~ X, <RAS>->0'

. Kelne Unterblechung des 11nearen Programm- . .
ablaufes aus dem Programm— oder Schnell-
spelcher | '

Der Zusatz M bew1rkt be1 dlesen vorangegangenen Transport—

befehlen, daﬁ der neglerte Wert transportlert w1rd Z.B.

BliPn f :: = Kpny ——» X
™¥n T -<KY> - sn

Transport von <Y mit dem Vorzeichen des X-Registers

TQYn ERES <X{2; Yib_i)'wﬁ sn

THQYn ‘ —<k12, Y1O 1> > sn

ngj__gghen der Rechenrwglsterlnhalte LSonderbefehlql

B6. o Yy = X, KX>—Y 6 und 4 sind die |
BY4 - (KXY =Y, {<¥Y>— X den Y- und X- Reglstern
BN6. <Yy =X, KX)— Y zugeordnetén internen

£

gggpgpgyque g ;_gungsspelcherblocks

Der unter dér_Sonderadresse TO,aufrufbaré Bedinguhgsspeicher— »:
block verfiigt liber 6 bit-Stellen (sogenannte Bedingungs-
speic’her B1 bis B6), die einzeln liber das ’Bedi;enuﬁgs'pul,t |
oder per Programm in 0 bzw. L gesetzt und dadurch in Nein-~
bzv. Ja-Stellung gebracht werden konnen. ' n

. 1a 2b .
bin.0O — ch 104 -

Textkennzelchen 4 —e>X11 12

Der Inhalt der Bedlngungs pelcher blelbt da
- der Bedlngungsspelcherblock wie eine normale .
Schnellspeicherzelle behandelt wird, erhalten. =
‘Eine Kombination mit M ist verboten! ST




'gv_ 13~ﬁ
m i <y1a 2b> - 31 ...,B6
Txmo 3 (}{:1a 2b> - B1, ..,,136

Durch den Zusatz Y werden dle Befehle statt mit dem X-Re- f' o

gister mit dem Y- Reglster auﬂgefuhrt

P e e e . L gy e M map P R il np ey Andieag agating = Selguty

3.2.5. Cemelnaamer Transport des Bedlngungs“pelcherblocks,

der_ aenlrevlster und des Ruckkehradressenspelchers

 'D1ese 3 Reglster konnen durch einen Sonderbefehl in ‘eine
- beliebige Schnellspelcherzelle transportiert werden, durch

einen zweiten Sonderbefehl kann <snj in entsprechender.Welse;  

~auf die 3 Register aufgeteilt werden.

BFn s <$n1a“v°2b'>' - B1.,'..°,‘B6 :
.<sn3> == ZR1 . ‘Der Inhalt der -
<sné>~j o iy 7R2 Schnellspelcherzelle:gﬁ
N : - bleibt dabei unver-
<836—10? o BASL dndert.
‘BMFn - Der Inhalt der SchneilspeicherZeile wird ne¥
gatlv auf die’ elnzelnen Register aufgetellt
also:
‘- <?n1a;.=2b> -3 Bl,...,B6 U.5:W.
TFn T KB1> ... <BE> —oeng oy
©. =%, 54 Der Inhalt von Be-
' <ZR1> ‘ T Sl dingungsspeicher,
<Z$2? ¢ . T sy Zéhlregister'und‘RAS“»ﬁ’
bin. O —f>sn5 - Dbleibt unveréndert.
CRASY> ~? SN 10 Kombination mit M
4 —> 8N, :

3.2.6. Qg§g§ppgj‘g§§;§plgea§resse nach RAS

F | ey +1' - RAS
: ' Der im. Befehlszahlreglster

ist nicht erlaubto

stehende Sprungbe-

fehl wird mit um 1 erhShter Adresse im Riick-
kehradressenspeicher gespeichert. -

(Vgl. 3.1. Sprungbefehle).
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C3.2.7. Blocktransfer

———— T S g o . oo ————

Der Blocktransfér gestattet die Ubertragung von Wortgruppen
,zwischen.dem Nachschubspeicher und dem_Schnéllspeicher (in
beiden Richtungen). Die Worter sind im Nachschubspeicher in
sogenannte. Wortbibche geteilt. Jeder Wortblock ist adres-
81erbar Die elnzelnen Blocke konnen Verschledene Lange ha— v
ben und sind durch sogenannte Dlocktrennungszelchen getrennt o

Durch 2 Befehle kidnnen: alle Worter elnes Blockes ubertragen
vierden, durch einen zusit zllchcn Befehl kann-die’ Anzahl der
.zu lbertragenden Worter vorher bestlmmt.werden,

" Die zur Erl larung des Blocktraasfers verwendeten Adressen-
synbole haben folgende Bedeutung

‘n dLe um 1 vermlnderte Anzahl der Zu ubertragenéen Worter
m Blocknummer des Wortblockes im Nachschubspelcher

P vlerstelllge Adresse, wobei. p4 35 dle Anfangsadresse
eines Hunderterblockes 1m Schnellspelcher (Blocknummer
des Schnellspelchers) und , '
Ps_1 die Adresse des Nachcchubspelchers angeben
Durch Ps_q w1rd also einer von mehreren moglichen Nach-
schubspelchern ausgewahlt 1

3.2.7.1. Tran_port aller Warter eines Blockes

Es °1nd folgende Befehle notlg.

VB f__ o "Vorbefehl" hierdurch Angabe der Blockadressefii

o

Wip . ':"wiédefholte,ﬁbertragung eines Wortes vom Nach- =
| ‘ scnubspeichér in den SchnellSpeicher' Die Uber-
tragung w1rd durch das Blocktrennungszelchen
beendeo : ' '

W1rd anstelle WTp der Befehl WBp - gegeben,‘so erfolgt der
Trgnsport von Schnellspelcher in den Nachschubspelcher

Es séi erwahnt daB hler_ausnahmswelse der Wiederholungs-
befehl ohne eine Bedingungwgegeben werden kann.




3.2,7.2.

- 3.,2.7.3.

las
Trenspors, einer. bes timmten Anzehl von Wortern
BCn - Wahl der Anzahl der zu Ubertragenden Worter;
VBm . Vdrbefehl, .0
(VFO)TZXp ‘

Der letzte Befehl bewirkt wiedér den;TranSpoft vom Nach-
cchubﬁnelcher in den Schnellspeicher; durch die Bedingung.

(Io)ln Verbindung mit dem Zdhlbefehl Z¥ wird die Uber-

trggung beendet, wenn dle geviinschte Anzahl der Worter

" transportiert wolden ist. v
‘(hrO)Bka bewirkt den Transport vom Schnellsnelcber in

den Lachochubspelcher'

hagnetband V011auf

- Un hartezelten der Rechenanlage belm Suchen des Wort—

blockes auf dem hagnetband zZu vermelden, kann man dle
Befehlsfolg

VBm
Fpy_y

gében

Das magnetbandgerat (durch Po_1 angewahlt) sucht dann
autoratisch die Blockadresse m und bleibt stehenq nach-
den der Block gefunden worden ist. Durch d1e ‘Befehls-
folgen unter 3.2.7.1. oder 3.2.7.2. kann dann sofort der
Blocktransfer eingeleitet werden°,Wahrend des Suchens
kann die Rechenanlage{beliebig operieren,'da sie nach-
den Befehl sz_% sofort zum ndchsten Befehl des Program-
nes Ulbergeht.
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3.3. Befehle zur Ausfilhrung arithmetischer Operstionen

3.%3.1, Addition und kSub‘triaktion

Mddition:

An <Xy + <sn) —-—>X o i : b. .,
AYn (Y)Y + <sny —= ¥ | £
ATn -~ snd> + <X > — sn

ATYn (sny + <Y> -- sn

APn 1. Wortzeit:  Pn -—c SR P
2. Wortzeit: <(X>+ <pnd — X; <c> + 1! = c

AFPn 1. Wortzeit; <c>+ 1' -—»RAS; Pn.—> e

‘ - 2, Wortzeit: XD+ <pnd—»X; <RAS> -> ¢

Subtraktion:

sm . <X> - (snd -= X
SYn {Y>-<snd -=» Y
STn " Ksn) - KXy -2 sn

STYn <sn)~<Y> --sn

SPn 1. Wortzeit:  Pn -—sc ey
' 2. Wortzeit: <X>- (pnd>-->X; <)+ 1' — ¢
SFPn 1. Wortzeit: <c>+ 1° —3RAS; Pn - ¢
2. Wortzeit: XD - &pnd —> X; <RAS) — ¢C

3.3.2. Ubertrag

Q  Addition eines Ubertrages, der in Y,, entstanden
sein kann, auf die Stelle X,. Dieser Befehl dient |
vor allem zum Rechnen mit mehrfacher Zahlenlangeov s

Ooeratlon"

<112> + <X12) ——>X12 Hierbei werden die De-
zimaglilbertrige wie beil

XS + LXK > X
SH22 S T2 i jeder Addition behandelt.

(Y,p + <Xpd — X,
<Y, > + <Xy - X,




3.3,

3.3,
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Zahlbefehle
- Zihlen in den Zihlregistern
V1 {ZR1> + 1! —  ZRT
Z1 {ZR1> - 1' - ZR1
Ve o {ZR2Y» + 1' — ZR2
72 {ZR2> = 1' —» ZR2
2. Ziéhlen in den Rechenregistern
VX <X+ 1! -= X
ZX <X-1' — X
VY _ Y >+ 1" — Y
zYy Y>-1' — Y
3. Zihlen in jeder beliebigen Schnellspeicherzelle
-MVXn' - {sn) + 1! == sn "Sonderbefehl"; M verliert
MZXn ; {sny ‘- 1'-—= sn seine urspriingliche
' o Bedeutung - '
Befehle zum Adfespenfechnen

Adressenn"des Befehles als—Operand

c Die Adresse n vertritt denjenigen Operanden,
der bei der normalen Operation, wenn‘diese
ohne den Zusatz C ausgefithrt wird, nicht
verdndert wird. |

Yolgende Kombinationen sind moglich:

ACn X>+n — X -

SCn {X>-n — X Vgl. Addition und Sub-
ATCn {sn> +n -- sn traktion 3.3.1.

STCn KsSn¥~—n —> sn \ :

UCn XA n — X Vgl. Befehle zur Ausfiithrung
KCn n XY ¢ logischer Opefatio@en

OCn {Xdvin — X E 3.5,
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BGn n —>X ' Vvgl. Trensportbefehle

Cn n—>sn 3,2,

Ler Zﬁsatz von M ist bei den drei Eefehlen BCn, TCn und
UCn mbglich und verdindert ihre Wirkung wie folgt:

BliCn Ln =X

THen . -~ n --) sn N L
UliCn - KX>A-n -->X  (-n hier 9er-Komplement)

Turch Hinzusetzen von Y wird anstelle des X-Registers
das Y-Register zur Operation verwendeto

-—

3.3.4.2 Aﬁre§§§g§gp§§i§ption

' Gn In der ersten Operatidnszeit wird eine neue
Adresse in den Adressenteil des im Befehls-
register stehenden Befehlesveingesetzt; in
der zweiten Operationszeit wird der Befehl |
dann mit der neuen Adresse ausgefiithrt, . A o
1., Wortzeit: <sny_4>=> T
2, Vortzeit: - Ausfilhrung des Befehles mitfﬁ_l
z.8. Befehl GB'!2"79Amit <S1279>_=_v012345'6,’1‘654 !
1. Wortzeit: <512794_1>}-» b4_4;¢_.doh° 1654 =§>n.é
2. Wortzeit: <£s1654% - X

3.3.4.3. Adressenmodifikation

In deryersten Operationszeit wird der Adressenteil der
'ausgewéhlten Indexzelle zu dem im Befehlsregister |
stehenden Adressenteil des Befehles addiert.

Hit der Stelle D10 des Befehlswortes, die bei diesen -
Befehlen ihre Bedeutung als Bedingungsdezimale'vefliertg
konnen fir i = 0,1,2...9 die 10 Indexzellen 1000..71009
angewdhlt werden. ' : ‘
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In der- zvueiten Operétionszeit‘wird der Befehl dann mit
der umgerechneten Adresse ausgefihrt.

Folgende zveil Indexbefehle sind moéglich:

i+ ohne Verdnderung der Indexzelle:

1. Wortzeit:(n + (s1000+i)%_1 =T
<sTOOO+i> — 51000+1

2. Vortzeit: Ausfiihrung des Befehles mit T

ity mit Verdnderung der Indexzelle:
1. Wortzeit:(n + <s1000+i>)'4_1 =7
‘ » S 7

nooLe 00wt v --> 81000+1

2. Wortzeit: Ausfilhrung des Befehles mit 7.
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. Yerschieben der Rechenregisterinhalte

Rechtsverschiebung im X-Register

(X%2> bleibt erhalten; (X%) geht verloren:

2 1110 L9 2 T

~ v
Rechtsverschiebung im Y-Register

‘ Anstelle.(X) wird (Y) verschoben.

Linksverschiebung im X-Register

(X12> bleibt erhalten; (X11> geht\verloren;

dez. Null wird ih X, geschoben:

A2 9 g2 1 dez. 0 (00LT)
N/ ;

\:/ . . .
Linksverschiebung im Y-Register

Anstelle (X) wird (Y) verschoben.

Gekopvelte. ?echtsverschlebung von (X) und (Y)

<k12> und (Y12) bleiben erhalten;
<k1> -y Yy <Y1} geht verloren:

12 1 19

10 | 9 2 i X-Register
/\\ . > y By S GRS St S o e I e
| .
12 V11 10 § 9 i 12 i1 Y-Register
A \ > DI S~ SRRPOE s> SRR M, S 50 R e
N
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Gek»pnplte Llnksverschlebu_g‘von (X) und. <_}

- - e W M ot

(x12> und <Y12> bleibt erhalten,
<Y11> - Xq3 (X11) geht.verloren,
dez. Null wird in Y, geschoben:

, o Gobrr G Lorbori’ G g ,
A2 511 1100 12 i X-Register
T W ] L
12 {11 i 10 2 i1 Y-Register
A " [N L TN <- eer e <.. ........ g ! .

e ’ 7 fe dez. O

Linksverschiebung im X-Register mit bin. O nach X7

-_-\-.‘..-—m--;»-—--——w--—---a-.mv.-.A».u.‘:-..a..a et A e 2 S s - W S

‘<k12> bleibt erhalten <Y11) beht ver]@*en-

~ bin. Null vird in X1 geschoben:

F12 11 100 L2 i1 bin, 0
A N L R L L R et L
R _ (0000)
v _ : : _
Linksverschiebung im Y-Register mit bin. O nach Y1

— . —— v mes SRR fm— —— GSCENMI W SR SR MO R W A W N R Gl ———

Anstelle'von (X) wird (Y) verschoben.
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Befehle zur Ausfithrung lo

e -

3.5,1. Intersektion ("Und-Verkniipfung")

‘30

un  (X)A (sn) -5 X Herausschneidén beliebiger Stellen -
eines Wortes im X-Register.: '

Zweil entspréchendé Dezimalstellen werden nach‘

folgenden Schema verarbeitet:

gischer Operationen

Stelle in X i Dezimalziffer Resultat
(beliebiger - in sn im X-Register
Inhalt) ' : _
Z 0 0
7 A0 7
Ulln .(X>A - (sn) —» X; es wird das 9er—Komp1ement von

sn gebildet. Durch Zusatz von Y wird das Y-Re-
gister anstelle des X-Registers zur Operation

verwendet.

5.2. Kongruenzvergleich

Kn . () & (sn) °

Nach einem‘Vergleich von {X) und {sn) werden,
sofern {X) ungleich (sn) ist, die entsprechen-
den larkierungen NG und GR bzw. NG und KL ge-

setzt.

NG (nicht glei
GR (groBer)
KL (kleiner)

Die aus dem Vergleich resultierenden Markierungen =
bleiben solange erhéLten, bis ein neuer Kon-
. gruenzvergleich erfolgt. Sie konnen durch ent-

sprechende bedingte Befehle abgefragt werden

ch) bei'(sﬁ) # (X)
bei (sn)-)(X}b
bei (sn) ¢ (X)

(vgl. 3.7.4.).

Der Vergleich ist fﬁr-alleAWortarten moglich,
also auch fir Textworter in beliepigem Code.

~
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‘Bein Verglelch werden die elnzelnen Teuladen
der Worter verglichen; nur wenn alle Tetraden-
vergleiche Kongrueng elgeben, wird keine der
drei angefiihrten IMarkierungen gesetzt. -

Besteht eine Tetrade aus 4 Nullen, d.h. wird

eine biniire Null zum Vergleich herangezogen,

so wird der entsprechende Tetraden?ergleich als
kongruent gevertet; In der Kennceichenstelle

des Wortes, in den diesc Pseudotetrade‘erSCheint,
mufl dabei das Textkennzeichen 4 stehen, andern-
falls wird diese bin#re Null als ungliltige ziffer
gevertet und bringt einen Alarm zur Anzeige.

3,5.3. Dlslpnktwon ("Ode1~Verknup1ung"

-

On <X>vsnd --> X Blndrstellenwelser Verglelch von
<X>und <sn) nach folgendem Schema:

e AN T —— I EOR

;Binérstelle

ih X in sn Ergebnis in X
L L L

,L o :
0 L T
0 o 0 s

der logischen Operationen in folgendér'Weise;

Y Intersektion bzw. Vergleich bzw. Disjunktion
erfolgt nicht mit dem X-Register sondern
dem Y-Register.

P Intersektion bzw. Vergleich bzw. ﬁisjunktion
erfolgt nicht mit <sn» sondern nit <pnd> .
Gleichzeitig Unterbrechung des linearen Pro-
grammablaufes, d.h. Sorung auf pn+i.

Die Zusitze Y, P und PF verdndern die Funktion = -
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3.7

3.7,
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PP Intersektion bzw. Vergleich bzw. Disjunk-
tion erfolgt nicht mit <sny , sondern mit
<pmd . Der lineare Programmablauf wird
fortgesetzt.

o a—— e  m—— - ———

Markieren der_ Zéhlregister und Bedingungsspeicher

I1n

Ii2n

Ji

Ni

~n1 ——>ZR1 TransporL der letzten Stelle der

Adresse des im Befehlsreglster
stehenden Befehles nach einem der
beiden Z&hlregister.

‘Der mit i bezeichnete, in der Dezimalstelle D10

des Befehlswortes gewdhlte Bedingungsspeicher
wird in Ja-Stellung gebracht.
(i = 1,2...6) '

Der mit i bezeichnete, in der Dezimalstelle D10

des Befehlswortes gewdhlte Bedlngungsspelcher

'wlrd in Nein-Stellung gebracht

(1 = 206)

Der Bedingungsspeicher B6 wird von der Maschine
automatisch in Ja—Sfellung gebracht, wenn
<X45> # <Xqq> ist, z.B. bei Bereichsiiber-

schreitung in X.

Bedingte Befehle

Bedingte Befehlé'werden nur ausgefithrt, wenn die in

-~ Klammern stehende Bedingung erfiillt ist. Bei nicht er-

fuillter Bedingung wird der Befehl tiberlaufen,

Bediny

O T

(10)

(20)

(22)

o oo

(12)cus

¢ o0

o 00

n bezugllch €ZR12 und <7R2>

Befehlsausfuhrung, wenn {ZR1> 0
Befehlsausfiihrung, wenn {ZR1> # O
Befehlssusfithrung, wenn <ZR2> = O -
Befehlsausfiihrung, wenn <ZR2Y # 0

N
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Die Bedingung (10) steht in D11 (Kennzeichenstelle)°
Ein so gekennzeichneter Befehl stellt einen von vorn-
herein bedingten Normalbefehl dar. Es konnen noch

zwel vieitere Bedingungen in D10 und D9 gegeben werden.

3.7.2, Bedingungen begziiglich der Stellung der

Bedingungsspeicher B B1 B6

(J1)...  Befehlsausfiihrung, wenn B1 in Ja-Stellung
(32) 0. Befehlsausfiihrung, wenn B2 in Ja-Stellung
J3) 0o Befehlsausfilhrung, wenn B3 in Ja-Stellung
N4)... Befehlsausfithrung, wenn B4 in Nein-Stellung
75) 0 Befehlsausfithrung, wenn B5 in Nein-Stellung
N6)... Befehlsausfilhrung, wenn B6 in Nein-Stellung

3.7-3. Bedlngungen beziiglich <X > und <Y

(1 )oo Befehlsausfithrung, wenn <X>» < 0
(®0)... Befehlsgusfilhrung, wenn <X > 2 0
(NU) ... Befehlsausfithrung, wenn <X> 0
(Y5) .. Befehlsausfilhrung, wenn <Y,> % 5
(Y0)...  Befehlsausfilhrung, wenn ¥,> =0

- (Y2)... Befehlsausfihrung, wenn <Yy > £ 0
(SU)... Befehlsausfiihrung, wenn <A12> /’<Y12>

it

(YO) steht in D11, Erklérung siehe Bedingung (10)

3.7.4. Bedinguncen aufgrund der letzten Vergleichsoperationen

(NG)océ Befehlsausfiihrung, wenn Markierung NG vorhanden
(GR) o ow Befehlsausfilihrung, wenn Markierung GR vorhanden
\(KL)OOO Befehlsausfithrung, wenn Markierung KL vorhanden

~

3.7.5. Wiederholungsbefehl

W Der Befehl wird solangé ausgefihrt, bis eine
Bedingung, -die bei diesem Befehl immer vor-
handen sein muf3 (Ausnahme siehe 3.2.7.2.),
nicht mehr errfullt ist.
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Die Operation mufl also die Bedingung, welche
mit W in der Klammer steht, &ndern.

Z.B. (W, N6) L

Es wird solange linksverschoben, bis <X12>

#<Xq,> ist. (Voraussetzung: <X ># 0)

3.8, Programnstop

Z0 péwirkt Stop der Maschine vor Befehlsaus-
fﬁhrungg ;
Auf dem Bedienungspult wird durch die Be-
fehlsregisteranzeige der Befehl mit Z0O in
Torm von Ziffern angezeigt. Zusdtzlich
leuchtet noch die Anzeige "Stop vor Befehls-

ausfihrung"" auf dem Bedienungspult aguf.

Befehlskonbinationen

.- Allgemeines

Anhand des Blockschaltbildes konnen die Wege der In-
formationen fur einfache Befehlskombinationen unter
Zuhilfenaohme der bereits erfolgten Beschreibuug der
einzelnen Befehle prinzipiell verfolgt werden. Eine
genaue Auskunft Uber die einzelnen Wege der Informa-
tionen bei der entsprechenden Befehlskombination erhilt
nan  nur durch intensives Studium der ausfithrlichen
logischen Plidne der ZUSE 72 31.

Deshalb werden hier die'MGglichkeiten von Kombinationen
der einzelnen Internvefehle der ZUSE 2 31 anhand von
Tatellen erliautert,.

- Hinweise zur Verwendung der Kombinationstabellen

Bei der Verwendung der Tabellen sind folgende Punkte
zu beachten:

.t v——————

In den Tabellen sind in Anlehnung an die Tabelle der
Symtole des Interncodes (vgl. 1.) der ZUSE Z 31 die
Berfehle spaltenweise angeordnet.
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Die mbglichen Kombinationen gehen wie folgt daraus hervor:

a) kombinierbar sind nur Befehle aus verschiedenen

Spalten,

b) die gestrichelten senkrechten Linien lassen
Konbinationen zu,

¢) dic durchgecogenen waagerechten Linien schlieBen
Konmbinavionen aus.

Die einczcelnen Befehle innerhalb einer Befehlskombina-

tion wverden in allgereinen unabhingig voneinander aus-

geluhrt.

Bel einigen nachstehend aufgeflihrten Befehlen besteht

jedoch eine Abhingigkeit der einzelnen Schritte.

Das Stopzeichen Z0 hat Vorrang vor allen anderen

Befeblen, z.B.:

A,VY,20,Gn . 20 stoppt die Maschine; die Befehls-—
konbination A,VY,Gn kommtv nicht zur
Ausfihrung, bleibt jedoch in b stechen.

Adr ssensubstitutions— oder -modifikationsbefehle, die

in der Kombination vorhenden sind, werden vor allen

anderen Befehlen zuerst ausgefiihrt. Dabel hat der G-Be-

fehl den Vorrang vor dem i+-bzw. i'+ -Befehl, 2z.B.:

A, VY,G,1'+n 1. Wortzeit: Ausflihrung G-Schritt
2. Wortzeit: Ausfithrung i'+ -Schritt
‘5. Wortzeit: Unabhingige Ausfiihrung

von A und VY.

Verschiebungen haben Vorrang vor allen Operationen, die

in Operationsverk durghgefﬁhrt wverden, 2z. B.:

AR, VIn Der verschobene Inhalt des X-Registers
wird zur Addition verwendet; unabhingig
davon wird €ZR1> um 1 erhoht.
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4, Der Befehl I1 hat Vorrang vor den Befehlen V1 bzw. Z1.

o T s

z.B.s
A,I7,Vin Die letzte Stelle der Adresse des in b

gebracht, erst denn wird <ZR1> um 1 er-
hoht. V6llig unabhéngig von diesem Ab-
lauf erfolgt die Addition mit dem X-Re-

gister.

Ferner ist zu beachten:

———— - - - - -

Jeder Befehl kann viederholt gegeben werden (Zeichen ¥

in D11), sofern kein anderes Kennzeichen in der Stelle
D11 verwvendet wird. Bei einem Wiederholungsbefehl muB
aber immer mindestens eine Bedingung aus D10 oder D9

zum Befehl dazugesetzt werden. (Vgl. 3.7.5., Ausnahme:
5.2.7.1.) ‘

Jeder Befehl kann unter je eine Bedingung aus D171, D10
und D9 gestellt werden. Der Befehl wird nur ausge-
filhrt, wenn diese Bedingungen erfillt sind. (Vgl. 3.7.)

Befehlskombinationen mit Adressenmodifikation diirfen
nicht mit den Bedingungen aus D10 kombiniert werden.
(Vgl. 3.3.4.3.)

Wenn ein Befehl der Spalte 1 in den folgenden Tabellen

mitlkombiniert wird, so muB der Kombination eine Adresse
n zugésetzt werden (z.B. RV,TZ,Y&Q)y'sofernbnicht schon

eine Sonderadresse mit dem Befehl der Spalte 1 ver-—
kniipft ist (z.B. 20,V1,I12,B6).




4.3, Kombinationsiibersicht I
1 2 3 4 }
]
R
L |
RR | V1 Ve
L 21 72
zZ0 ] Ji . 1
f Ni 12
.................................................................... { ' VY
................................................... 20 i = A4
1
D
................... b.Tex?t) !
.................................................. |
]
b
......................................................................... e eeeseseee e e
§ e
: 72
Ay VX I1
S R /2 S I2
]
P :
| V1
R#% | 71
T { Ji
z0 Ni
)
......................................................................... ! F#
LD ]g VX
(L.Text) { ZX
................................................. g
R ' Ve
L 22
. 70 Q T1
.............................................................................. 12
| k. V1
i L Z1
! RR Ji
L Ni
LD
I 20 o T :
P ‘ ................................. VX ......................................................
70 7X ,
e
i L Q
T B0 e
B "Z0 F

* T gilt jedoch nicht in Verblndung mit B.. oder T.,
~da Bfn und TFn Sonderbefehle ergeben.

*% Die Verschiebungen beziehen sich auf das Y-Register.
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4.4. Kombinationsiibersicht II
(Befehle mit Zusatz C)

AC R
SC i
uc RR
KC I
OC ZO ......
e

0C LD
AT

STC 70
BC

¢

B

U1

e

AGY

sCY .. R®
uey L
KCY z0
0Cy

ALY

SUCY

BCY z0
TCY

BLiCY

UNCY

THGY. o
KGY Lp*-
ocy

Ve
z2
I

VY
7Y

ST VUL SO UG, S UM UUUUG VOIS

% Die Verschiebungen beziehen sich auf das
Y-Register.
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% In Verblndung mit dem‘Befehl BPn bzw. BMPn wirkt
das F allein auf den P-Befehl und nicht auf den
B- bzw. Bll-Befehl. . .

@ Wird MVX bzu. MZX nur mit Spalte 4 kombiniert,
muB eine Adresse n zugesetzt werden. B

#i% In Verbindung mit MVX bzw. M2X wirkt M auch auf B
= und U, bzw. BY und UY. ,




