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verniesen.

Der Interneode der ZUSE Z 31--- -----_.__.._._--- _._--_._._-

Darin werden u.a. behandelt:
Informationsdarstellung.(Zahl, Befehl, Text),
Speichernerk, Rechenuerk, Leitwerk,
Ein- und Ausgabe der Informationen
Bedienungspult usw.

Dort werden auch alle Begriffe erklärt, die zum Verst~ndn~s

des InterncodeL. notwendig sind.
Wir können uns daher hier darauf beschränken, die Wirkung der
Befehle in der symbolischen Schreibweise in Form von Kennzei-,
ehen darzustellen und .nur wenige Erläuterungen zu geben.

Die~e Schrift befaßt sich nur mit der Wirkungsweise der In­
ternbefehle der ZUSE Z 31. Aufbau und Arbeitsweise dieser
Rechenanlage .v/erden hier nicht erläutert. Dazu wird auf die
Beschreibung

"Einführung in die. Arbei tsvJei/?e der progr~gesteuer­

ten elektronischen Rechenanlage ZUSEZ31"

Die Programmierung im Interneode der ZUSE Z 31 gestattet es,
den sehr flexiblen Befehlscode der Anlage voll auszunutzen,
d.h. befehlssparende u~d doch schnelle Programme aufzustellen.

Alle Grundprogramme der ZUSE Z 31 wurden deshalb im Interneode
programmiert. (s.a. "Beschreibung der Grundprogrammeder
ZUSEZ 31"). Diese Programme sind in einem Programmspeicher
f'est verdrahtet und können als Unterprogramme aufgerufen wer­
den.

Für besti~mte Anwendungen kann es vorteilhaft s~in, auch Haupt­
programme im Interneode zu programmieren •. Im allgemeinen ist
jedoch die einfachere Programmierung in einem der Externcode
der ZliSE Z 31 vorzuziehen. Es steht dafür der sogenannte
Freiburger Code der ZUSE Z -31 sowie je ein.' Code zum adressen­
losen Programmieren für wissenschaftliche'und kommerozielle An­
rJendungen zur Verfügung. Die Befehle im Externeode werden in
die Anlage eingegeben und durch spezielle Programme in Intern­
befehle umgewandelt.

\....-- .
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Ein 1nt(:rnbe~eh/l, im folgenden nur "Befehl" genann.t, kann
in der Rec?enanlage erst dann' die gewün~chte Operation aus­
lösen, wenn er. sich im Befehlsregister der An1.age befindeto
~eder Befehl besteht aus 11 ~ezimalziffern; die im folgenden \'

,
mit D1.-D11 bezeichnet werden~ Jede Dezimalziffer im Befehl
hat eine bestimmte Bedeutung~' Aus m.nemotechnischenGrÜnden. - - '.."..- -. - - '

sind den verschiedenen Dezimalziffernim Befehl m:l.:tAus-
. .

nahme der Adressenstellen (D4-Dl) Symbole zugeordnet.. . .. . _.

Die KennzeichendezimaleD11 entscheidet, ob das Wort
(s. ZUSE Z 31 - Beschreibung) überhaupt ein Befehl sein
soll. Die Ziffern 1, .2, 3, 6,' 7, Sin D11' kennzeichnen
verschiedelle Befe~J:stypen.

Der Bedingungsteil (D10,.D9) gestattet es, jeden Befehl
·bedingtzugeben. ,Wird inD10 und D9 je' eine Bedingung
gegeben, so .wird der. Befehl mir ausgeführt, w'enn beide
Bedihgungell erfüll t sind. Die Ziff~r Null bedeutet
"keine Bedingung" in der ·entsprechendenDezimalstelle.

Nac:hstehendeTabelle zeigt die Zuordnung dieser Symbole
den Ziffern des Befehles.

__~~_~"'-'''''''__.'',~_'~._-r-_,..,....,.-- .

Dez. Kennzeichen- Bedingungs- Adressente:j,l
Hert Dezimalstelle . teil.

D11 D10 D9 D8 D? D6 D2 :01 ','

0 +
1 . Normalbefehl (J1) (NE) A R V1 E
2 G (J2) (PO) S L Z1 P

\, 3 (w) .(J3 ) (NU) . AT RR Ji V2
4 TE (N4) (SU) ST LL Ni Z2
5 TV (N5) (NG) U LD VX 11
6 VB (N6) .( GR) K i+ ZX 12
? . (YO) (YZ) .(KL) 0 i t+ C VY
8 (10) ( 1Z) (Y5) B ZO Q ZY
9 (20) . (2Z) T M F Y. ''-.--
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Nachstehende Tabelle zeigt. die Zuordnung der.Adressen.

interne Sönderadressen,
externe Sonderadressen,
Schnellspeicheradressen.

.0.000 - .0010

0.0,1.1 - 0999
1000 - 9999

Durch interne Sonderadressen werden'Registe~,

Sonderadress.en Anschlußgeräteangewählt.

normalerweise bewirkt' jedes. Befehlssymbol die ihm .zugew{ese..... ' . -. ',', .'.

ne Operation. Bestimmten Befehlskombinatio:nen kommt jedpch
eincSonderbedeutung zu. Sie werden deshalb .bei der Erklärung
ausdrücklich alsSonderbefehle gekennzeichnet ..' - '. . .~ , . -. . ".' '... ;-.--. .

In jeder derDezimalstell~nD8-n5~desOperationsteiles kann
eine Ziffer.gegebep. sein .. Es können. somit bis zu ·vier ver-

, '. . -. .

schiedene Operationen durch einen Befehl g~steuert .werden,
sofern. ?ich die' einz~lnen 'Operationen· nicht gege~seitigaus­
sChließ~l1.. Eine Übersicht am.Ende dieser Abhandlung gibt
Auskunft Üb~l:' die Kombinati0l1.smög~ichke,itender einzelnen
Befehlssymbole. Die Ziffer Null ·in einer Dezimalstelle be­
deutet "keine. Operation" für diese Dezimalstelle,.

" ... ,'

-In den' Dezimalstellen D4:-D1 kann eine~Adresse -angegeben wer­
de~. Steht inD5 daI3Befehls-SymbolP, sobezi-~ht sich' die .
Adresse auf eine bestir~mte'Programmspeicherzelle , sofern

- nicht vor der Eefehlsausführung' eine -Modifikation oder Süb....;·
sti tution der Adresse durchgeführt wird _(i+,i '+ -oder G-Be-'- ..", - ,

fehl) . Fehlt das Symbol P, .so haben dieZ~hlen'in den Stel....;
.len D4:-D1 folgende Bedeutung:

. - . .'.

. . "---'
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(Zahlen' 'und' Befehle im
Interncode) .

1. Lochstreifenstanzer (ZUSE Z 31-Lochstreifencode)
1. Lochstreifenstanzer (beli~biger Code)
2. Locl1streifenstanzer (s ~ 00,16) ,
2~ Lochstreiferistanzer (s. '0017)
2. Lochstreifen~t~nzer (s. 0018)
frei für Sonder zwecke
frei für Sonderzwecke
frei für Sonderzi-lecke
Schreibmaschine (Zahlen und Befehle im Interncode)
Schreibmaschine (ZUSE Z 31-Iiochstreifencode)
Weitere externe (z~B. für Lochkartenlese~ und
Sonderadressen ~stanzgeräte, Zeilendrucker usw.
SOllderadressen
Sonderadressen

Schnellspeicheradressen
c -- -

Gr~ndeinheit (1000' Wort'e); Indexregister 1000-1009
Zusatzschrank Nr. 1 (4000 Wor,te) ,
Zusatzschrank Nr. 2 (4000 ''lorte)

Nullspeicl1er (liefert beim Aufruf dezimale NulJ.en)
frei'
Konstantenregister
Befe111szählregister
X-Register
Rückkehradressenspeicher
Y-Register '
Zählregister 1
Zählregister 2
Schnelleo Nul tipliziervlerk
Bedingungsspeicherblock
1 0 Lochstreifenleser (ZUSE Z .31-Lochstreifencode)
1. Lochstreife'nleser (beliebiger Lochstreif~ncode)

2. Lochstreifenlesel~ (ZUSE Z 31-Lochstl'eifencode)·,
2. Lochstreifenle'ser (beliebiger Lochstreifencode)

~ '. ? ~. ..... .......'...'~ ... •. ,'. ."" "'-

frei
1. Lochstreifenstanzer

1000-1999
2000-5999
6000-9999

099 9
o

D4 D3 D2 D1

o 0 0 0
o 0 ·0 1
o 0 0 2
000 3
o 004
000 5
000 6
000 7
o 0 0 8
o 0 09
001 0
o 0 1 1
o O' 1 2

001 3
001 4
001 5
001 6

001 7
001 8
001 9
o 0 2 0
002 1
002 2
o 0 2·3
o 0 2 4
002 5
o ,0 2 6

002 7

0-1299
1300-2599

PrQgr§~~~ich~!~~~~~~

Haupt- bzw. Spezialprogramme
Grundprogramme
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Die von Programmier~r ,aufgestellten Befehle werden im

allgemeinen über ,Lochstreifen, (oder Lochkarten) in die

Anlage eingegeben. Die Symbole werden aufdem'Lochstreifen

oder der Lochl{arte in der Reihenfolge abgeloc,ht,in eier
sie' geschrieben ,"urden. Es sind deshalb bestimmte Regeln
bein Schreiben der "Befehle e:Lnzuhal teh ,dainit das Be~ , ..

fehl~pi"ogramIJ die Symbole der Befehle .indie zugehörigen

'Ziffern UIn\'landel t 'und diese in' die richtige Dezimal­

stelle des betreffenden Befehless~tzto

10) Soll in einer der Dezimalstellen D10-D5 keine Be~

dingung oder k(;üne Operation gegeben se±,n, ,so, darf

keine Null.geschrie'ben 1'ierden. ,(Das'bedeutetfür'

die Praxis eine Vereinfach1:tng) •. "

20) Handelt es, s'ic11 , um einen ' Normalbefehl,' so wird D11

nicht besonders gekennzeichnet (es ist keihSymbol r

dafür vorhanden).

30) Bedingungen müssen am Anfang des Befehles gegeben

,,,erden. Die Symbole müssen in Klammern gesetzt wer­

den; bei z''lei Bedingungen können', beide Symbole, in

einer Klammer 'stehen 'und durch ein Komma getrennt

werdeno

4.) Die Qperationssymbole in D8-D5 können
Reihen;folge geschrieben ''ierden. ,

5.) Z,'lischel1 die Operationssymbole können aus Gründen ',"
besseren Übersicht Kommata' oder Punkte gesetzt,wel'deuo

6.) Ilmerhalb' eines Befehles dürien keine i;""ischenräume

geschrieben' (gelocht) \1el'den. Ein Zwischenraumken~-,
ze-ichnet das Ende .desBefehles ebenso \'lie Wagenrück..;.

lauf -Zeilenvorschub und Tabulatorsprungo

, '3. Er}clärung ?-er. Internbefehl~

Bei der Erklärung \'1erden die Befehle in bestimmte Gruppen,'
, zusammengefaßt (Sprungbefehle,' Transportbefehle , arith-'

metische Befehle uS~.)o Inden meisten Fällen stellt ein

Symbol in' e:i.nerder Dezimalstellen :D8':'D5 schon einen .

Befehl dar. Durch Hinzusetzen weiterer Symbole

Bedeut~g des Befehlesabgewande~twerden.

'--..

'~ .

:. ,"
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In Interneode der ZUSEZ 31 gib,t es 'drei Symbole, die
für sich allein noch keinen Befehl darstellen, ßondern
nur zur Abwandlung eines anderen Befehles dienen. ,

Es sind dies die Symtole 11, C und Y.
Sie bedeuten im einzelnen:

11 Wird dieses Symbol in Verbindung mit einem Transport-
befehl (B,T) gegeben, so wird der negierte Wert des
Worteo (10er-~onplement) transportiert. In V~rbindung

mi t deu Befehl Un I'zirc1 das ger-l:omplement zur Inter­

sektion veruendet • Das Symbol H diEmt. außel'dem' in
einigen Füllen zur Bildung der schon erwähnten ·Sonder~

befehle.

C Dieses Symbol be\zirkt, daß anstelle des Operanden, der
bei der Operation nicht veründertwird, die Adressen­
steIlen deo Befehles eingesetzt werden. Da die Adresse
ntir vierstellig ist, werden dem Operationswerk als rest­
liehe Dezimalziffern (D5-D1'1) dezimale Nullen (OOLL)

zugeführt.

An dieser Stelle sei erwähnt, daß in allen Fällen~in

denen Register,·die weniger als 11 Stellen enthalten,
einen Operanden liefern, die fehlenden Stellen mit de­
zimalen Nullen aufgefüllt ~erden. Ist ein solches
"nicht voll ausgebautes" Register Ziel einer Operation,
so, werden nur soviele Dezimalstellen des Ergebnisses
übernommen, \üe das Register aufnehmen kann, b,egim1.end
mit der niedrigsten Stelle des Ergebnisses. Die rest- I

lichen Dezimalstellen gehen verloren.

Y Dieses Symtol bm-zirkt, daß bei einem Befehl', bei dem
sonst das X~hegister definitionsgemäß an der Operation. .

beteiligt \;,ar, das Y-Register alle bishel'ig'en FunIc-
tionen des X-Registers übernimmt. (Lieferung des Ope­
randen, Aufnahme des Ergebnisses).'

Vor der Erklärung der einzelnen Befehle sei noch etwas über
den Zeitbedarf gesagt.

Wenn es nicht besonders vermerkt ist, ben6tigt jeder
Befehl zu seiner Ausführung !:ine ''l'ortzei to
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Erfolgt der (lineare) Prograrrimablauf aus dem Programm- ,;

speicher, so \'lird der Befehl j ei'leils in der Schaltzeit

ins Befe1l1sregis~er;gebracht~ Für das "Holen des Befehles"
.. >

\"liref also lreine zusätzli.che Zeit gebraucht 0 "

Der (lineare)" Ablauf d'es Programmes aus dem Schnell­

speicher erfolgt im sogenannten Z\'leitaktbetrieb;' in einer'

Viortze·i t \'lird der Befehl "geholt",' in einer \~EdterEm aus':"

geführt US\'/o

Einige Befehl~ benötigen jedoch zu ihrer Ausführung mehrere

\'iortzei teno Es ,'lird je eine zusätzliche \'lortzeitgebraucht,

\1e11..'1 einer der Operanden im ProgrammsDe'icher s·t;eht oder'·---._- -.
\'1e1111 eine AdressenrJ:odifikntioli oder -substitution vor der

Aus~ührung des Befehles durchgeführt Wird •.

Jeder Bef~hl, der wegen nicht erfüliter Bedingung ~icht

ausgeführt vlird, benötigt ebenfalls nur eine vlortzei t.
I "

Ein vüederholungsbefehl erfordert \volc+1, vTortzei teno

k -. Anzahl der'wiederholten Ausführungen des Befehles ,;

\'1 := Anzahl der yortzei tell für. e1.ne einmalige Aus";

führu~g des Befehle~Q .

. .
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§ymQoJ~ __2!llI. Brkläfim& sli=!.l~.~§l~hle

Die folgenden Symbole v/erden bei der Erläuterung

der \'iirkungsueise, der Befehle vei.'\1ende.t:

.. ,~

i ~-~.._ i....:.u.....•....~i f 04 ~

!Xld j X1c j X1b i X1Ei. "j
!. ~: : : : ; _ :..; l.

·"nach":

Inhal t von .. 0 z. B. (Je) .
,"ergibtlI: Der links vom Doppelpfeil angegebene Aus':-

diuck ergibt den rechtsstehenden .
, '

Die links vo~ Pfeil angegebene I~formatlon

wird nach der rechts ange~ebenen Stelle
transportiert. .". . . . ",'

Eine ganze Zahl mit der Einerstelle auf D1'~ z.B. l'

,"binfire Null", d.h.· alle bits dei' Tetrade sind Null
. (0000)

"dezimale Null",., d.ll." eine Null im 3-Exzesscode (OOLL)

1. Rechenregister, X-Register

2. Rechenregister, Y-Register

Befehlsregister

.Befehlszählregister

eine max. 4-stellige Zahl im Adres~enteildes Befehles?

. der ir.1 BefehlsreGister steht. (Bereich von 0 bis 9999)

modifizierterAdressenteil eineo'Befehles im Betehlsrega

Schnellspeicherzelle, welche mi~' der Adr~s~~n aufge~

, rufen\"1ird. Der Schnellspeicheradressenbel'e~cherstr~ckt

sich von .1000 ois 9999, "lobei die Schnellspeichel'zellen

von 1000 bis' 1009 als Inde:;~zellel1ver\'leiidbarsind ~ ..

Prögrammspeicherzell~,. \'lelche .mi t der Adresse: n aufge-

.. rufen \<lird. Der Programm'speicheradressenbe;eich er­

streckt ,sich von'O bis 2599

Rück~ehradressen'speicher

1. Zählregister
. 2. Zählregister

Dezimale i eines Wortes; z.B.·D10

Dezimalstelle i von ,0" • ;, ~. B. J{1

Dezimalstelle i bisj·.von .'.. ; z.B. X4- 1
Bezeichnung der 1. bit-Stelle' von· .•• i' z. B. X1a

(elltspr .•• O;b' .••. .'•. ;dJ z.B.für X1: ,..... ,J.c, . .....

o .0 U -7" 0 o· I:l

<000) ..
o 0 0 ~ 0 0"1:1 .

x
Y

b

pn

n

RAS
ZR1

ZR2

Di

dez. 0

z'

"'"n
sn

. bin. 0

..":~
,,:

.: I

....••
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<sn), -:-> b

En+1 ' --> c

<pn) --} b

Pn+1' ~ c

(C) +11_~ RAS

(sn) -~ b

En+1' -~ c

<c> .+1 '--> RAS
(pn). ~. c

En

EFn

In der B~Ecbreibung d~r Wirkungsweise der Befehle werden im
folgenden nur die Hauptoperationen .behandelt, ' nicbt aber
rrebenoperation~n, uie Regenerationen von Registern, die als
Operand benutzt, dabei aber nicht verändert werden, sowie
selbstündige l:ontrollabläufe (uKreisen" von Registern), die- .'.: .:

in keiner Beziehung zur .Operation selbst st~h~no. . "

Pn

PFn

" "'-.--"

Pn+1 ' ~ c

3.2~ l'rap~.2.!:~E~.f~.h.!2.

3.2.1. J1-'§.P§.P.9rt_Y.Qn-:-~J1> bzw. (pn)

Bn (sn> -) X

BYlJ. (sn) -) Y

Tn <X) . --> sn
TYn <Y) ~ sn

BOn n ~ X
BOYn n -4 y'

TOn n ~ sn



...~

i,

6 und 4 sind die

denY-u~d X-Regfst

zugeordn~t~ninternen

SOl1der'adressen '

<X> --) Y

<Y>~ X
<X) -)y

.:'-,

<YY-)X

Y~:6~q>---> sn
Y10-1>'"":-> sn

-} X,

.-~} .y,

--) X,

-') Y,

Wortzeit : Pri. --> C

Wortzei t: <pn> -->,X;

,f

1 Vlortzeit: «c)+1 1..;.->RAS", Pri. .
2oW01\tzeit: (pn> -->X, <RAS) ~-> c

Kein~'unierbreChUngdeS linearen'programm­

;bl~6fes'aus dem Programm""";, oder Schnell­

speicher.

<B1 ) ... <B6> -->. X1a-2b ,,'

binoO '-'.> X2c-10d
Textkennzeichen 4 --> X11 , 12

Der Inhalt der Bedingungsspeicher bleibt, da

der Bedingungsspeicherblock wie eine normale

Schnellspeicherzelle behandelt wird,

.Eine Kombination Mist

<Y}
<X)

-(Y)

-(X)

BPn

TQYn
TMQYn

Der ZusatzM. be\~/i~ktb~id.iesenv6:t:artgeg~ngenen
befehlen, daß "der: negierte We;rt transportrert wi,rd,

B10

BliIPn

TMYn

-BYM4

BFPn

, '

3.2.20 Tr.?!l§~2l:'j;. .Y.9.!1-<YJ_E.l}~]gem, 'Vori~lchen_§es_ X-B~ßis~~.Es

3.2.4. Tr'§'!l§.P9r~_§es.:.I3~sli.nß~QK§§..p~}cherblogks

Der unter der Sonderadresse10 ,aufrufbare Bedingungssp~icher-

block verfü€;t'über 6~it-Ste~},'en (so~~l1.annte~.e~ingungs- "
speicherB1 bis B6), die ei~zeln über das Bedi:enung~pult

oder per Programrnin 0 bZV1. L gesetzt und~dadurchin Nein­

bz~. Ja-Stellung gebracht'~erd~n können.

. ",-..:'.;" '.. - :'. .

3.2.3. Ve~'j.§ll-l~gp~Q..;§~.R?Ch~nr.§.gi§terinhai~..,.i§2E§§l'bef~bi~1

, " ''-..-- .



Durch den Zusatz Ywerdel?- die'Befehlestatt mit demX-Re­
eister mit dem Y-Register ausgeführt.

T10

TM10

<X1a- 2b> -:->B1, ••• ,B6

-(X1a-2b > --) B1 , ••• ,B6

Der Inhalt der
Schnellspeicherzelle
bleibt dabei unver­
ändert.

<s n 1a. •. 2b> --} B1 , '. • • ,B6

<sn3 > -~ ZR1

<sn4>

~sn6_10> -~ RAS

BFn

3.2.5. gel~1-!l§.ftE12l'_~!'§E§P.Q!j;_.9:2§~13,§.9JQgE!lß§§llei.9f1~rb1.9..91fs,,

.9:.§!_Zth1-!.$ßl13ter_.!::lEs!_.9:es_Bii.91flt~f1!,.§dres§~E§p~l-..9her~

Diese 3 Register können durch einen Sonderbefehlin eine
, beliebige Schnellspeicherzelle transportiert werden, durch

einenZYlei ten Sonderbefehl kann <sn) in entsprechender, Weise
auf die, 3 Register aufgeteilt werden.

- (sn1ao •. 2b) -~ B1, .• o,B6 UoSoWo

Der Inhalt von
dingungsspeicher,
Zählregisterund RAS

bleibt unverändert.
Kombination'mit M

ist nicht erlaubt °

--> sn ', 1a •• o2b
--) sn2c , 2d'
,--> sn

3
--> sn4
-.., sn5
-~ sn6 _ 10
-> sn11

<B6>

Der In!?-alt der Scline~lspeicherzellewird ne­
gativ'auf die'einzelnen Register aufgeteilt,
also:

<B1> ...
o

<ZR1>
<ZR2)
bin. 0

<RAS>
4

BMFn

TFn

<c> +1' -~ lIAS
Der im Befehlszählregister stehende Sprungbe­
fehl wird mit um 1 erhöhter Adresse im'Rück­
kehradressenspeicher gespeichert;
(Vgl. 3.1. Sprungbefehle).

F
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Es sindf~Ige'llde Befeiii~ri~tig:

~hl'" hierdurch Angabe der

e:rl1blte Übertragung eines Wortes vom Nach-'

spei~h~r in den SchnellspeibheroDie Über- .

tl:'agungwirddurch das Blocktrennungszeichen
"b~'~hdet: .' , .

Wird anstelle WTP~er B~fehl WBp'gegeben, so erfolgt der
Transport vom Scl1nellspe:i.cher in" den Nachschubspeicher .

Es sei errJühnt,daß' hier~usnahmswei'seder Wiederholungs- .

ohne eine Bed werden kanna

Der Blocktransfer gestattet die' Übertragung von Wortgruppen·

zrl,ischen dem Nachschubspeicher und demSchneülspeicher (in

beid~n Richtungen). ~ie Wörter sind im Nachschubspeicher in

sogenannte~ WO~~biöcke geteilt. Jeder Wortblobk ist adres­
sierbar. Die einzelnen Blöcke können verschiedene Länge ha;..

ben und sind durch ~~genannte Blocktrenllu~gszeiche'rlgetrennt ... :

Durch 2 Befehle können· alle. Wörter eines "Blockes übertragen

,;erden; durch einen zusätzlichen Befehl kauri· die Anzahl der

.zu übertragenden Wörter vorher bestimmt werden.

Die zur Erklärung des Blocktran$fers verwendeten Adressen­
syubole haben folgende_Bedeutung:

n die um 1 verminder.te Anzahl der.' zu übertragenden Wörter~..

m Blockl1ummer.q.e,s·Wortblockes im. Nachschubspeicher.

p vierstell,ige.~d~~esse,. wobei P4-3 die Anfangsadresse .'
eines Hunderterblockes im Schnellspeicher (Blocknummer

~es Schnellspkichers)U'~d.

P2- ~ .d.ie Adre~sedesNa6hschubspeich~rs.angeben.

DurchP2_1 .\virdialso einer von mehreren möglichen Nach­
schub.speicherll.~usgewählt ..

, . 3.2.7.1. T~§'!l;;~tl.§ll~_y!ör;~~~~~~~_J?l.Q.9ke~



Ben

VBm

(\7PO) TZXp

Wahl der Anzahl der ,zu übel'tragel~den Wörter;

Vorbefehl, s.o,.
. '.:J

'_.

Der let~te Befehl bewirkt wieder den Transp~rt ~om Nach~

schubcpeicher in den Schnellsp~iche~; durch die Bedingung,

(ro) in Verbindl:tng mit· dem Zählbefehl ZX wird ,die Über­

tragung beendet, VJenn die g€\'Jünschte Anzahl der Wörter

. transportiert wOl'den ist.,

(\7PO)13ZXpbenirkt'den Transport ~om Schnellspeicher in

den Nachschubspeicher .

. 3.2.7 .3. !ß_aßl~~'p.§lllp..:yor.!§.~f

ün Unrtezei tell der Rech.enanlage· beim. Suchen des Wort­

blockes auf dem Magnetband zu vermeiden, kann man die·

Befehlsfolge

VBm

:b'P2_1

geben.

Das Magnetbandgerät (durch P2-.1 angewählt) sucht dann

autocatiscll die Blockadresse . mun<!. bl~übt stehen, nach­

deu der Bloclc. gefunden \'Jorden ist. Durch d'ie 'Be:fehls­

folgen unter. 3.2.7.1. oder 3.2.7.2. kann dann sofort der

Blocktransfer eingel~itet werden. Während des Suchens

kann die Rechenanlage.beliebig operieren, da sie nach,

der.1Befehl FP2-1 sofort zum nächsten Befehl desProgram­

mes übergeht.

. .{



Hierbei werden die De­

zimalüberträge wie bei

jeder Addition behandelt 0

10 vlortzei t: Pn -~ c

2. Wortzeit: <X> - <pn> --> X; (Cl> + 1 I -~ c

10 Wortzeit: <c> + 1 ~ --) RAS; Pn -:...> c

20 \'lortzei t: <X) - <pn> -) X; (RAS> ~ c

J 0 vlortze-i t: Pn --) c

2. "Tortzei t: <X> + (pn> ~ X; <c) + 1 I -~ c

10 vlortzei t: <c> + 1 I -~RAS; Pn.~ c

20 \ior·tz,e i t: <X) + <pn> ~ X; (RAS> -..,. c

o

<Y12) + <X2> ~ X2
(Y11> + <X1 > -~ X1

<x> + <s·n.) ~ X
. (Y > + <sn) -~ Y

<sn > + <X. > -~ sn

<sn >+ <Y->-~ sn

(X >- <sn >--? X

<Y) -(sn) -~ Y

. <sn} -(X ~ -~ sn

<sn > .~ (Y > --) sn

SFPn

Subtraktion:------------

Addition:
....... _-----_ ........

SPn

16

Sn

SYn

"STn

STYn

An
AYh
ATn
ATYh

AFPn

APn

30'3 e 2 e Übertra,g

Q . Addition eines Übertrages, <?-er in Yl1 entstanden
sein kann., auf die Stelle X1 0 Dieser Befehl dient

v:ur gllem zum Rechnen mit mehrfacher Zahlenlängeo

303 o Befehle_ zur_ Jl.u_~.fgh:r::!1p.g. .?fJ: th!fl~_~is.9.P~F. Qp§j:'j;LEonen

30301 0 Addi tion_.~nd_ Sub~ra1ctio!!

.~
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X

X

Y

'-:;) Y

<X) +
<X) ­

y)+

<y >~

Die Adress nvertritt ·denjenigen Operanden,
/ ' ,

der bei der normalen Operation, wenn diese
ohnedenZusät C ausgeführt vJird, nicht
verändert \vird 0

Zählbefehle

C

Befehle zum Adressenrechne~-----. -~- -<_._-.:-'.-.-.--------

VX

ZX
Vy
Zy

.---~- -- -- -- ----- .

Polgende Kombin~tionen sind möglich:,
.,

"-

ACn <X) + n -, X
SCn <X) - n --'> X Vglo Addition und Sub-
ATCn <sn) + n -) sn traktion 3. 301 0
STCn <8n) ,- n -) sn

UCn ,<X) 1\ n -> X Vglo Befehle zur Ausführung'
KCn n ~<X> '/ logischer Operationen
OCn, <X>v --> X 305.

Vi' <ZR1} + 1 ' -) ZR1
Z1 <ZR1 > 1 ' --, ZR1
V2 <ZR2) + 1 ' --) ZR2
Z2 <ZR2> 1 ' -} ZR2

. EVXn

3.3.3030 'Zählen._ in_ ~..;:...~-",-_:2~lie.l?J~ 9chn~lJ:.-EU?~icp.~1:..zelle

sn "Sonderbefehl"; 1,1 verliert
sn seine ursprüngliche

Bedeutung,
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~er Zusatz von M ist bei den drei Befehlen BOn, TOn und
UCn möglich und verUndert ihre Wirkung wie folgt:

BOn
TOn

BHCn
THOn
m,:Cn

n -) X

n -) sn

, :- n --) X

- n --> sn
/

<X)A- n --> X

lrgl. ' Trm sportbefehle

3.20

(-n hier ger~K6mplement)

. ':.,

Durch Hinzusetzen von Y wird anstelle des X-Registers
das Y-Register zur Operation ver\'lendet.

303.4020 Adr~~~~~lp~~~~~u~ion

Gn In der ersten Operationszeit wird eine neue
Adresse in den Adressenteil des im Eefehls­
register stehenden ~efehles eingese'tzt; in
der z\'lei ten Operationszeit \'lird der Befehl
~ann mit der neuen Adresse ausgeführt "

10 Wortzeit:

20 \Iortzei t:

. .
<sn ) -? n,4-1 '

''--'"

~oB. Befehl GB1279, mit (s1279) =.012345~:1654
.:' , ".J', ",'

1 9 \'{ortzeit: <S!2794_1) --} h4-1~ d.ho 1654 -~> n

2. Wortzeit: <s1654) --> X

30304030 Adressenmodifikation
--- .. ~---- - _._-- =--~-

In der ersten Operationszeit wird der Adressenteil der
,ausge\"ähltell Indexzelle zu, dem im Befehlsregister
stehenden Ad,ressenteil des 'Befehles addi'ert ..

Hit der Stelle D10 des Befehlswortes, die bei 'diesen
Befehlen ihre Bedeutu'ng als'Bedingungsdezimale verliert,
können für i= 0:: 1 ,20 • 09 die 10 Illdexzellen -! 000 001009
angewählt werdend

, '.
, "
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In der' zneiten Operationszeit wird der Befehl dann mit
der umgerechneten Adresse ausgeführt.

Folgende znei Indexbefehle sind möglich:

i+

i'+

ohne Veründerung der Indexzelle:

1. Wortzeit:(n + <S:O.o.O+i~)4_1 ß>~.

<s 1OOO+i >-) s 1OOO+i
...,

2. Wortzeit: Ausführung des Befehles mit n

mit Veränderung der Indexzelle:

1 . Wortzeit: (n + <s 10.o.0+i»4_1 .~?

n:- "'; --) s 1OOO+i

. ,..,
2. Wortzeit: Ausführung des Befehles mit'n.
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30'1. Y~F_sch.Lepen. ger.. Jt_e.c.F~!1l'~ßi9..:t_e.!in...h§Üt~

n. Re~p~33Y~!_S_Clti~1?uY!ß.. im. X-::JLeßi_s_te,!:
. .

(X 12) bleibt erhalten; (X1) gent verloren:
. . . .··1·················;··················!········u.....···i··············r··O#·..········r···········i·········0.. ~

i 121 11; 10 ; 9; j 2 .; 1 ;
.Ll}-::.:j.::::~? : ::.:±?. ::::±~ ::::.t.?. :::t? ::::i?.: ;-_..~

RY Eech}.§~r5'2.Plebu!.!ß. iIll. Y-R~ß-~33~.~r .

Anstelle (X) wird (Y) verschoben.

L L~n}s§yer~ch1:~.E~ im. X-Re.a.:LsteE. . .
(X12 ) bleibt erhalten; (X11 ) geht ,verloren;

. ,

dez. Null wird in X1 geschoben: .

LY

RR

.[~j:];1i_;I;:~~I;~;L:~E~r;2~!.- dez. 0 (OOLL)

Linksver§clli~bunß. im.Y-RegisteE

Anstelle (X) wird(Y) verschobeno

Gekoppe I tE?_Recht ~Y~T.'§chie bung.Y.9.!!. .(X). J!.!!9-.CO
<X~2) und (Y~2) bleiben erhalten;

. . .

(X1) -7 Y11 ; (Y1) geht verloren:

1~~~1~1~1;;:);o~~I~~~;r~;I:~;ri:-~LIX-Register
I;·· ·':..t &O •••••••••••; ••••••••••••••••••; : ; ••••••••••••• : u •••·.;.

l 12 jV11 ! 10 ~ 9 j . [2 ~ 11 Y-Register
L.~=;)-- .J :::t? ::::!::? :::t:?. ::t:? ..:::r~ ::r ·· j

V



..... '-:.'.:...

LL Gelc.2l?.p~l}_e. ~inlc§..ver~s~[ti_e)}l!!ß.. Y.2!1. {x >.}ll1d__<r>.
. .

(XJ?) und ~Y'2).bleibt erhalten;

(Y11) ---1 X,; (X'1) ~eht.verloren;

dez. Null wird in Y, geschoben:

T··············T··········<::F::·····<q:::······;;q::::: <i.+:::::..:<:+- y

~ r..'2 ~i 11 i 10. 1 1 2 ~ 1 j 1 X-Register
.•:: ..~I ~.:::::::::::~:~::::::::::: :::::::::.·.·.·.·.·.'.·::~.·: :· ·::.· ~::: ·.·.·..:..:::L .1. . .. . . .

[~,:P~~~L~.~~L~L~;r:~:~Li Y-Register
:..... dez 0 0

• ".i'

LD Linksverschiebung im X-Register mit bin. 0 n~ch Xl
--- _.._._~- -- .. --- -_. __._ .. _•..- -" --- _--_.-...-_~ _.------.__ ._-..~~-.----

Anste~le von (X)wird(Y) verscho~en~

I~~J{~~L:;~;.L]·~;[;;I- ~~~~o~
Lin];:sverschieburtg im Y-Registermi t bill. o nach Y1_.__._-~-- _.._._-- ---- - -'"- .. ---- .-_ ..., ,,~,..--._ .... _.~--'-- _... ,.:-...... __._--.~- .......

: ::'~

... ~::.
• #.'

vel'lo:!.~en;(X12 ) bleibt erhalten; (:>::117 geht

bill. Null "i rd in X, geschoben:

LDY

. ~.
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Zwei entsprechende Dezimalstellen werden nach

folgende~Schemaverarbeitet:

3.5. Be.f.~!1,;L~__z~_ i\~l_s.fj.ihFEP.ß. 1-Qg},!3EP.~F. 9'p.e.E_a:~tol}~n

3, 5. "1. Inj;.§!~.§]c.:t.~9:1.LlI!J!l§.:,y.§.~~}c!1.Y·J2l}l!1ß~'1

Un (X)I\ (sn) -~ X HerausschneidEm beliebiger Stellen

eines'\'lortes im X-Register 0 •

r"'~'~':'~;'~""'~'~""~""""r"";'~'~~'::~'~'~';';':~"""T""""""';':':'~;'~:~"""""""r
1 (beliebiger i in sn j im X-Register ~
1 I nhal t ) . ~ j ~

i:::I::_:~:J:_-~:~~f:~::=~~:J-'_:}::~:-'::=l
unn (X}A. - (sn) --7 X; es wird das ger-Komplemeilt von

sn gebildet. Durch Zusatz von Ywird das Y-Re­

gister anstelle des X-11egisters zur Operation

ver\'1endet.

Der Vergleich ist für- alle.Wortarten möglich~

also auch für Text\',örter in ~~e~~{f~~ Code u

t"· .~

bei (sn) I {X}
bei. (sny.) (X)
bei (sn) ( (X) .

NG (nicht gleich)

GR (größer)

KL .(kleiner)

Kn (X> ~ (sn)

Nach einem Vergleich von (X) und \sn) werden,

sofern\X) ungleich (sn) ist, die entsprechen­

den Harkierunge11 HG und GR bz\'1. NG und KL ge­

setzt.

Die aus dem Vergleich resultierenden Markieru~gen .

bleiben solange erhclten, bis ein neuer K011­

gruel~vergleich erfolgt. Sie können durch ent­

sprechende bedingte Befehle. abgefragt werden

(vgl. 3.7.40).

,---.
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Bein Vergleich 'werden die einzelnen Tetraden
der Wörter verglichen; nur wenn alle Tetraden­

verGleiche Kongruenz ergeben, wird keine der
drei anGeführten' Harkierungen gesetzt 0 •.

Besteht eine Tetrade aus 4 Nullen, d oho \'lird
eine binüre Null zum Vergleich herangezogen~

so wird der entsprechende Te'~radenvergleich als
kongru.ent ge\;ertet 0 In del" KennzeichensteIle
des Wortes~ in ~eD diese Pseudotetradeerscheint~

muß dabei das'Textkennze1chen 4 stehen, andern­
falls wird diese binäre Null als ungültige Ziffer
gelIertet und bringt einen Alarm zur Anzeige e

3 0 5 Q 3 0 ~j._s ..;Lu!11c~tJ..921. _(~'-oste_l':-J_er k_YJjlJ?.funß" 'L

OYl. <X> v<sn) --) X Binärstellem'leiser Vergleich von
<X> und (sn) nach folgendem Schema:

--_._--~--~--,~~._._-.-
I . BinärsteIle

·---f----·in X I in sn . Ergebnis in Z

- I L I L I.=h I,
0 I

1.1i
0 I L I LI
0 l 0 I 0 ,

Die Zusätze Y, P und pp verändern die Funktion
der logischen Opel'ationen in folgender, 'Vleise:

Y Intersektion bzw.Vergleich bzw. Disjunktiön
erfolgt nicht mit dem X-Register sondern
dem blegi.s~o .'

P Intel'sektion bzw. V~rgleich bzwo Disjunktion
erfolgt nicht mit <sn) sondern mit <pn> ~

Gleichzei tig Untel'brechung des linearen Pro­
grammablaufes ~ .d oho Surung auf. un+1'~

.' ~~ .._._.~

:}
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PF Intersektion bZ\'lo Vergleich bz\v. Dis junk­
tion erfolgt nicht mit <sn> , sondern mit
<pn> 0 Der lineare Programmablauf wird
fortgese~zto

11n

12n

n 1 ~ ZR1

. n 1 -> ZR2

Transport der letzten Stelle der
Adresse des im Befehlsregister
stehenden Befehles nach einem der

beiden Zählregistero .

Ji 'Der mit i bezeichnete, in der Dezima]st~11e DiO

des Befehls\vortes ge\'lähl te Bedingungss.peicher
wird in Ja-Stellung gebracht.
(i :=:: 1,20 006)

Ni Der mit i bezeichnete, in der Dezimalstelle Di0

des Befehls\wrtes gewählte Bedingungsspeicher
wird in Nein-~tellung gebracht o

(i =: 1,2.006)

Der Bedingungsspeicher B6 wird von der Maschine
au·~omatiscl.l,in Ja-Stellung gebracht, \'1enn
<X12 > f. <A11 > ist, z. B. bei Bereichsüber-

sch~"eitung in X0

Bed.1Pß~~. Befehle

Bedingte Befehle werden nur ausgeführt, wenn die in
Klammern stehende Bedingung erfüllt ist. Bei nicht er­
füllter Bedingung wird der Befehl überlaufeno

"

(10)000

(1Z)000'

(20) c .0 0

(2Z)000

Befehl s ausführung , wepn <ZR1> :=:: 0

Befehl sausführung , \'lenn <ZR1) :j. 0

Befehlsausführung , wenn <ZR2> = O·
Befehlsausführung, wenn <ZR2) f 0
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Die :Bedingung (10) steht in D11 (Kennzeichenstelle)o
Ein so gekennz~ichneterBefehl stellt einen von vorn­
herein bedingten Normalbefehl daro Es können, noch

zwei w~itere Bedingungen in D10 und TI9 gegeben werdeno

]?e dJ:nßy.pß-s_~.P_e i ch.er .E)..':_•.~.§.

(J1) .. 0 Befehlsausführung, VJenn B1 in Ja-Stellung
( J 2) o. 00 Befehlsausführung, \'Jenn B2 in Ja...;,Stellung

(J3)00o BefehlsausfUhrung, '-lenn B3 in Ja-Stellung
(N4)000 Befehlsausführung, '-Jenn B4 in Nein-Stellung
(lT5)00~ Befehlsausführung, Vlenn B5 in Nein-Stellung
(N6)000 Befehlsausführung, wenn B6 in Nein-Stellung

30703. Bedipß~Pße~_Eezüglich<X> und <y)--,-~--._--
(H'L) 0 0 0 Befehlsausführung, wenn <X) < 0
(PO) 0.. Bef~4IsBusführung, vvenn <X > >" 0
(NU) 000 Befehlsausführung, wenn <X> . .- 0
(Y5) 00 0 Befelllsausführung, wenn <y1'> ~ 5
(1-0) 0 0 0 Befehlsausführung, \'lenn <y1> == 0
(YZ) 0 0 0 Befehlsausführung, 'wenn <y1> I: 0
( SU) 000 Befehlsausführung, wenn <X 12> I: <Y12>

(YO) steht in D11, Erklärung siehe :Bedingung (10)

(NG) 0 00 Befehlsausführvng, \'lenn IvTarkierung NG vorhanden
(Gll) 000 Befehlsausführung, "lenn :Harkierung GR vorhanden
(1\:1) 0 0 0 Befehlsausführung, wenn Markierung K1 vorhanden

Der :Befehl wird solange ausgeführt, bis eine
Bedingung, -die bei di esem Befehl imme.!:. V01~­

handen sein muß (Ausnahme siehe 3.207020)'
nicht mehr erfüllt ist.



- 26 -

Die Operation muß also die Bedingung, welche

mit W in der Klammer steht, ändern.

Z.B. (\'1, N6) L

Es wird solange linksverschoben, bis (X12 >
I- <: X11 > ist. (Voraussetzung: <X> I- 0)

ZO bewirkt stop der Maschine vor Befehlsaus­
führungQ

Auf dem Bedienungspult wird durch die Be­
fehlsregisteranzeige der Befehl mit ZO in
Form von Ziffern angezeigt. Zus~tzlich

leuchtet noch die Anzeige "Stop vor Befehls­

ausführung" .auf dem Bedienungspult auf.

4.1.All~~~~~es

Anhand des 1310ckschaltbildes können die 1I1ege der In­
fOl'oationen für einfache Befehlskombinationen unter

Zuhilfenahme der bereits el~folgten BeschreibU:ilg~der
einzelnen Befehle prinzipiell verfolgt werden. Eine
gen8.ue Auskunft über die einzelnen vtege der Informa­

tionen bei der entsprechenden Befehlskombination erhUlt
man nur durch intensives Studium der ausführlichen
lOGischen Pläne der ZUSE Z 31.

Deshalb.werden hier die Möglicbkeiten von Kombinationen
der einzelnen Internbefehle der ZUSE Z 31 anhand von
Tabellen erläutert.

4.2. Hinl·!~j_se_._~QLye.E}·J8Yl~~nE.5iel~_ .1<2-m_bin_a.t.:Lon_sta_b~llen

Bei sI~_ y_eE:YJ~n§.]J..D.K ~er. Tap~ll:el~__sin~:. .f.Qlgei]ße__R~l{t~
zu .!?~p..2b~~. .

In den Tabellen sind in Anlehnung an die Tabelle der
Symbole des Interncodes (vgl. 1.) der ZUSE Z 31 die
Befehle spal ten'l;'/eise angeordnet.
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Die ffiöglichcn Kombinationen gehen wie folgt daraus hervor:

a) kombinierbar sind nur Befehle aus verschiedenen
Spalten,

b) die gestrichelten senkrechten Linien lassen
Kombinationen zu,

c) die durchgesogenen waagerechten Linien schließen
KOLlbinationen aus.

Die einzelnen Befehle innerhalb einer Befehlskombina­
tion Ylerden ir.1 allger.:einen unabhängig voneinander aus­

gei'üll:i.'t.

Bei einigen nachstehend aufgeführten Befehlen besteht
jedoch eine Abhüngigkeit der einzelnen Schritte.

1. Das Stopzeichen ZO hat Vorrang vor allen anderen
Befell1en, z.B.:
A,VY,ZO,Gn ZO stoppt die Maschine; die Befehls­

kombination A,VY,Gn kommt nicht zur

Ausführung, bleibt jedoch in b stehen.

2. Adressensubstitutions- oder -codifikationsbefehle, die
in der Kombination vorhanden sind, werden vor allen
anderen Befehlen zuerst ausgeführt. Dabei hat der G-Be­
fehl den Vorrang vor deL1 i+- bzrl. i' + -Befehl, z. B. :

A,VY,G,i'+n 1. \7ortzei t: Ausführung G-Schri tt

2. Wortzeit: Ausführung i l + -Schritt
). Wortzeit: ünabhängige Ausführung

von A und vI.

). Verschiebungen haben Vorrang vor allen Operationen, die

ir:1 Opero.tionsrlerk durchgefühl't rlerden, z. B.:

A,R,V1n Der ~~r~~Q2E~E~ Inhalt des X-Registers
wird zur Addition verwendet; unabhängig
davon \'Iird <ZR1 > um 1 erhöht.
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40 Der Befehl 11 hat Vorrang vor den Befehlen V1 bzw. Z1 •

. 0

: '. . ... ~.:.' ...
... : , ~ .....

A,I1,V1n Die letzte Stelle der Adresse des in b

stehenden Befehles "Jird zuerst nach ZR 1--,.....- .

gebracht, erst dann \vinl (ZR 1» um. 1 er-

höhto VölliG unabhängig von diesem Ab­

lauf erfolgt die Addition mit dem X-Re­

gister.

Ferner ist zu beachten:_ .._-- _..- _._.. _._-- - -- ._----

Jeder Befehl kann \lie9-~Q21! gegeben \'Jerden (~eichen '\'T

in D11), sofern keiri anderes Kennzeichen in der Stelle
D11 verwendet wirdo Bei einem Wiederholungsb~fehlmuß
aber immer mindestens eine Bedingung aus D10 oder D9

zum Befehl dazugesetzt vJerden. (Vgl. ·3.7.5., Ausnahme:

3.2.7.1.)

Jeder Befehl kann unter je eine Bedingung aus Dl1, D10
und D9 gestellt werdeno Der Befehl wird nur ausge­

fUhrt, wenn diese Bedingungen eriüllt sindo (Vglo 3.70)

Befehlslcombinationen mit Adressenmodifikation dürfen
nicht mit den Bedingungen aus D10 kombiniert werden.
( Vgl 0 3. 30 4 030)

Wenn ein Befehl der Spalte 1 inden folgenden Tabellen
mi tkombiniert ,'lird, so muß der. Kombination eine Adresse

n zUGesetzt "Ierden (z. Bo RV, 1Z, Y,L\n), sofern nicht schon
eine Sonderadresse mit dew Befehl der Spalte 1 ver­

knüpft ist (zoB. ZO,VI ,I2,,E6).
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..•..•..•.•••••••.•••••••••.•••••.••••••••••••••• 'U~HU'..... , ••••• ·••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••.•.•••••••••••• ••••••• ;

: 1 2 3 4
.: n~ U ••••••••••• ••••• , •••• , ••••••••••••••••••••••••••••••••• ~.

V2
Z2
11
12
VY
ZyF';;'

VI
Z1
Ji
Ni

Vi
Z1
Ji
Ni

ZO°

R-j,~*

L·~:·7~

p

: K
~ ~\-y - ".- " ~ " .
; SY

.; ATY
STY
UY
KY
OY
TY F~: 1(y ··········1 vx

: OY LD"'';;· I zx
: TY (b. Text) . !
~······BT··································ZU········· : •
:·················································IT·· ·························V2···········

. L Z2
ZO Q 11

12
·······························j"·············:····n·······································V·1···············.......................................•

i L Z1
I RR Ji

J.JL Ni
LD

j ZO F
1·····················································"11.. .

zo ZX···················R ································ .

L Q
I zoj·······E··············· ·······················2"0····························· jji .

A I
S R I

AT L I
ST RR J

U LL I

K ZO:
o I

:······~·················Z·Ö········!
.' : j( ,

• 0 LD I

: T Cu.Text) l
:·····J3Nl·························,·································1
; '. I: mv~ I
: TM I·····"AT··········· ······················V2····.. ····,

: ST ZO Z2
: T. VX 11

ZX 12 ;

*

**

F gilt jedoch nicht in Verbindung mit B.o oder T. 9

da BFn und TFn Sonderbefehle ergeben.
Die Verschiebungen beziehen sich auf das Y-Registero
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4.4. Kornbinationsübersicht 11.-------------------_._---
(Befehle mit Zusatz C)

r···:·~······················ ..················;··..···· ; ·················~················I

; ~ :: y ;

[ AC R ) ~
i SC LI!: . I :
~ UC RR I ~
~ KC:lJL I [
1 oc zo ) V2 ~...............................................................................1 .
1 'lW I Z2 1
: OC LD I 11 :
r······A~"(j"·········,··········································..·····1 I 2 ~

: STC ZO I Vy :
; BC I ZY ;
[ TC I :
1·······131'::"0····························································r i
i ur:c . I [
! TI:C . I. 1["······A(yy··········································· \ ······································T

[ SCY R';C ~
: UCY 11';;' !
: KCY ZO :
! OCY' :
; ~

: A~CY 1
Sr:i'CY 1

: BCY ZO :
! TCY ;
~·······BLnTy···········..····························· -r

i ULICY !
1 ~J~P.X" , , ;
i KCY ,LJJ*' 1

f OCy j
; ~ :h - :

* Die Verschieburtgen beziehen sich auf das
Y-Hegister.
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MVX
MZA:

1

: B6
··'''BMG

............ - - -.. - _ , _ - - - , ~

234
· .••••..•..•. ...•... . .. ~ -.- .•.••••••••..•...•...••••• -•.....•......... ..•• ..••••...•.............••..•• j

I I

I V1 V2!
zo I Z1 Z2... .......1

! Ji 11
I Ni 12.....1 · · ·· .. · :
. V1

· BY4 ZO I Z1: ·Bt1y;;: · ·· ) J i
I
I Ni .

..••...... j ...........•.•..•...............••...............••:..................•...•................•...................,.••••..'..:·.... Ay··· i

SY
UY
KY
OY I........t3y !

• .;.. c';. '';. I
: UY !.......1\ ( ···V2···········
: S ': Z2
: U ; 11: I

: K i MVX 12
: 0 . j MZX "",,'
:...... "i3· .. ·..··~·~~·~~ ....~
: U :: : ; ·······.. ·· ··· .. ··· ..· ··· ..·..··········..······V'2····· -:

I Z2
B10 I V1 11
T10 ZO: Z1 12: iiiifi'ö ) Vy

I ZY, 1 .
I V1

BY10 I Z1
: TY10 ZO I VX.......................................................·....····· .. ·· .. ·· ..1·
• _TMY-! 0 ,ZX!'· ..···BJ;' ·· .. ·············..· ······..························Vy·.........•

: TP ZO ZY .
:.::::::.~Q:~(:::::::::::::::::::::::::::::z:c.r:::::::: ; ~ :::::::~:~::::::::::::::::::::.::::::=~:::: :..: :.::.:.::l
: A:PR I .
· SP LI' .
: UP RH I V1
i KP 1J1J: Z1
~ OP ~.9 I Ji
!::.:::~:~;:::.::.:.:::::::: ~.Q l Ni

: BI;j? 1 . F C.<-r....·J(p· ..·....·....·..·..·...... ·.......... ·..·....·....·.... ·.. !·
: OP LD i •r········ ..····..·..· ·· ···VX··.. ·· ..···· .. ···· .. ······· · ·.. ··· ..· ···:

( KP ZO ZX

* In Verbindung mit dem Befehl BPn bzw. ~MPn wirkt
das F allein auf den P-Befehl und nicht auf den--_.._-,-
B- bzn.BM-Befehl .

.)(..;;. rlird MVX bzn. filZ;: nur mit Spalte 4 kombiniert ~

TIiUß eine Adresse n-zügesetzt werden .
.;....;;..;;. In Verbindung mit IvIVJ:. bzrlo MZl: wirkt M: auch auf B

urid U, bzn. BY und U7.


