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Die Grundaufgabe der Datenverarbeitung besteht darin, aus
vorhandenen Datenfolgen (Zahlen, Text) nach bestimmten, von
Fall zu Fall verschiedenen Regeln neue Datenfolgen zu ge-
winnen. Die Ubersetzung dieser Regeln in eine Folge von
Instruktionen, sogenannten Befehlen , die die Datenverarbei-
tungsanlage lesen und ausfiihren kann, bezeichnet man als

Programmieren.

Diese Befehle und die zu behandelnden Daten miissen fiir die
Eingabe in die Maschine in einer fiir sie verstadndlichen
Sprache, der sogenannten Programmierungssprache oder Extern-
code; auf einem geeigneten Medium (z.B. Lochstreifen oder
Lochkarte) dargestellt werden. Die Maschine iibersetzt die ge-
lesenen Informationen in ihre eigene Sprache (Interncode),

speichert sie und kann dann mit der Verarbeitung beginnen.

Der Externcode kann grundsédtzlich beliebig aus den bestehenden
Systemen gewdhlt werden; Voraussetzung ist nur, daB die Rechen-
anlage mit einem entsprechenden Programm zur Umschliisselung

in die maschineninterne Sprache ausgestattet wird.

Fir die Standardausfiihrung der ZUSE Z 31 wurde ein Externcode
gewahlt, der dem bewdhrten Freiburger Code fir die ZUSE Z7Z 22

und ZUSE Z 23 verwandt ist. Ein Leseprogramm iibersetzt diesen
Externcode in den ziffernverschlisselten Interncode der Anlage
und speichert gelesene Informationen fortlaufend auf Schnell-

speicher. Das Programm wird fir jede Maschine mitgeliefert.

Eingabemedien sind Lochstreifen oder Lochkarten. Prbgramme und
Daten werden auf einem besonderen Herstellgerdt gelocht, das
unabhangig von der Rechenanlage arbeitet. Fir die Standardform
der Anlage ZUSE Z 31 ist ein Lochstreifengerédt vorgesehen,

das den "ZUSLE-Code" verwendet, einen 8-Kanal-Code, der

auf den maschineninternen Code der ZUSE 7 31 aufgebaut

ist und daher hohe Ein- und Ausgabégeschwindigkeiten ge-
stattet.



Informationsdarstellung in der Zentraleinheit ZUSE 7 31

Die Informationseinheit der ZUSE 7Z 31 ist das "Wort", .
das aus 44 Bits besteht, eingeteilt in 11 Gruppen zu je 4 Bits.
Die Information wird im Wort bindr-dezimal verschliisselt,

d.h. in jeder Gruppe kann durch eine Kombination von

L Ja-Nein-Werten (L und 0) eine Dezimalziffer dargestellt
werden. Die sich somit ergebenden 1.1 Dezimalstellen werden

mit D1 - D11 bezeichnet, wobei (z.B. bei Zahlen) D1 den
niedrigsten und D10 den hdchsten Stellenwert besitzt. D11

dient als Kennzeichenstelle und gibt an, ob die Dezimalen

D10 ... D1 als Zahlen~, Befehls- oder Textwort von der

Maschine gedeutet werden sollen.

Zur Verschliisselung der einzelnén Dezimalstellen wird der
sogenannte 3-Exzesscode verwendet. Dieser Code heifit
3-Exzesscode, weil die bindre Wertigkeit einer Bitgruppe
den Wert der zugeordneten Dezimalziffer um 3 ilbertrifft.

Die Zuordnung ist:

Dezimalziffer- Bitgruppe bin.Wert der Bitgruppe
0 00LL 3
0LO0
0LOL
OLLO
OLLL
L000
LOOL 9
LOLO 10
LOLL 11
9 LLOO 12
Sechs der 16 moglichen 4-Bit-Gruppen, namlich
0000
000L
00LO
LLOL
LLLO
LLLL

0 ~J O 0 W
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sind ungiiltige Ziffern (sogenannte Pseudotetraden);

sie werden zur Kontrolle verwendet.



Darstellung von Zahlen

Jedes Wort, das in der Kennzeichenstelle eine 0 oder
eine 9 aufweist, wird von der Anlage als 7Zahl gedeutet,
und zwar gekennzeichnet

0 in D11 eine positive Zahl und

9 in D11 eine negative Zahl,
die in der Maschine durch ihr 10er—Komp1emenﬁ dargestellt

wird; d.h. zum Beispiel 1723835- als 99998276165.

Darstellung von Text

Jedes Wort, das in der Kennzeichenstelle eine 4 oder eine

5 hat, wird von der.Rechenanlage als Text gedeutet.

Ist das Kennzeichen 5, so miissen die Dezimalen D10

e.s D1 gliltige Ziffern enthalten. Jeweils zwei Ziffern
stellen dann ein Textzeichen dar; ein Wort kann also.

5 Textzeichen aufnehmen. Mit dem so dargestellten Text
konnen arithmetische Operationen durchgefiihrt werden, da
jedes Textwort eine giiltige Zahl darstellt. Es konnen z.B.
bei Vergleichsoperationen Additionen und Subtraktionen
durchgefihrt werden, wodurch sich erhebliche Vorteile

ergeben,

Ein weiterer Vorzug des ziffernverschliisselten Textes
besteht darin, daB jedes Textwort wie eine Zahl auf die

Giltigkeit seiner einzelnen Ziffern kontrolliert wird.

Der ZUSE-Code (siehe Anhang I) ist ziffernverschliisselt;
der Lochstreifencode entspricht bis auf ein Quersummenbit
und die Umschliisselung der Zeichen auf GroBumschaltung
der internen Verschliisselung, daher ist bei der Loch-
streifen-Ein- und -Ausgabe keine komplizierte Umschliisse-

lung notig.

Ist das Kennzeichen eines Textwortes 4, so konnen in den

40 zu den Dezimalstellen D10 ... D1 gehdorigen Bindrstellen
Informationen in einem beliebigen Code vorkommen; in diesem
Fall sind also auch ungiiltige Ziffern (Pseudotetraden) er-

laubt.



1.2

1.2.1

1.2.2

Darstellung von Befehlen

Jedes Wort, das in der Kennzeichenstelle D11 einer der
Ziffern 1, 2, 3, 6, 7 oder 8 aufweist, wird von der Rechen-
anlége als Befehl gedeutet. Die Stellen D10 bis D1 miissen
giiltige Ziffern enthalten. Ein Befehlswort hat folgende
Struktur:

Di1 D10 D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 Di
Befehls- Bedingungs- Operations- Adresse
kennzeichen zeichen zeichen

Aufbau der Zentraleinheit ZUSE 7 31

Die wesentlichen Bauteile der Zentraleinheit ZUSE Z 31 sind:

Leitwerk, Operationswerk, Bedienungspult.

Speicher, Rechenregister,

Soweit es fiir die Programmierung notwendig erscheint,
sollen die Bauteile in ihrer Wirkungsweise kurz beschrieben

werden.

Leitwerk

Das Leitwerk besteht aus drei Registern. Von diesen sorgt
das erste fir die Aufnahme eines Befehls (Befehlsregister),
das zweite fir die Entschliisselung der im Befehl enthaltenen
Adresse (Steuerregister), das dritte fiir den Aufruf des
nichsten Befehls (Befehlszdhlregister). Das Leitwerk widhlt
gemdl den im Adressenteil der Befehle angegebenen Adressen
die betreffenden Speicherzellen an und 6ffnet bzw. schlieBt
gemdll dem Operationsteil der Befehle entsprechende Wege in

der Rechenanlage.

Speicher

Zur Aufnahme von Informationen dienen Speicher, die bei der
ZUSE Z 31 in 11-stellige Speicherzellen (10 Dezimalen und
eine Kennzeichenstelle) unterteilt sind. Jeder Speicherzellé
ist eine Adresse zugeordnet. Der Inhalt einer Speicherzelle
wird als "Wort" definiert. Die ZUSE Z 31 verfiigt iber drei
Speichertypen. '



1.2.2.1

1.2.2.2

Programmspeicher (fest verdrahteter Ferritkernspeicher)

Der Programmspeicher dient zur Aufnahme von Programmen

und Daten, die stédndig verfiighar sein miissen, wie z.B. die
sogenannten Grundprogramme, d.h. Programme fiir die Ein-

und Ausgabe sowie fiir die.arithmetischen Operationen; ferner
spezielle Programme, die vom Einsatz der Rechenanlage ab-

héngen.

Dieser Speicher besteht aus zwei steckbaren Einheiten

mit je 1300 Worten, die gegen andere derartige Einheiten
beliebig ausgetauscht werden konnen. Die Informationen

des Programmspeichers sind fest verdrahtet, d.h. sie -
konnen in einen beliebigen Programmablauf gerufen, aber
nicht durch Speicherbefehle verdndert werden. Jede einzelne

Programmspeicherzelle ist adressierbar; die Adressen sind

0 bis 1299 in der ersten,
1300 bis 2599 in der zweiten steckbaren Einheit.

Schnellspeicher (Ferritkernspeicher)

Der Schnellspeicher ist der eigentliche Arbeitsspeicher

der ZUSE Z 31. Er hat eine Kapazitdt von 200 bis zu 9000
Worten. Jedes Wort belegt eine Schnellspeicherzelle. Jede
Schnellspeicherzelle ist einzeln adressierbar, die Adressen

sind
1000 bis 9999,

Die Eigenschaft.der Adressierbarkeit haben auch einige Re-
gister. Sie lassen sich unter Sonderadressen (Adressen
kleiner als 1000) wie Schnellspeicherzellen anwdhlen und
neu belegen oder ins Operationswerk rugen. Die fiir die Pro-
grammierung wichtigsten Register haben folgende Sonder-

adressen:

Rechenregister X Sonderadresse 4
Rechenregister Y "
Zahlregister 1 "
Zahlregister 2 "

V1 ® ~N O

Rickkehradressenspeicher "



1.2.2;3

1.2.3

1.2.4

Die beiden Zdhlregister sind einstellig, der Rickkehradressen-
speicher ist 5-stellig und die beiden Rechenregister sind 12-

stellig.

Die Sonderadresse 0 liefert beim Aufruf dezimale Nullen.

GroBraumspeicher

Hierzu zéhlen die Magnettrommeln (je 6400 Worte) und
Magnetbinder (je 750 000 Worte), die dem ZUSE Z 31-System
angegliedert werden konnen. GroBraumspeicher dienen als
Nachschubspeicher fiir grofle Mengen von Daten und Befehlen.
Diese sind in Blocke variabler Lange eingeteilt, jeder
Block ist durch eine Adresse anwahlbar. Zur Verarbeitung
miissen Informationen vom GroBraumspeicher zundchst auf den

Schnellspeicher ilibertragen werden.

Dieses geschieht durch "Blocktransfer" zwischen Schnell-

speicher und angewdhltem GroBraumspeicher.

Operationswerk

Seine Hauptbausteine sind das Addierwerk, das in Zusammen-
arbeit mit einem Komplementwerk positive und negative Zahlen
addieren kann, ferner das logische Operationswerk, in dem sich
die logischen Verkniipfungen, wie Intersektion und Kongruenz-
vergleich, vollziehen, und ein + 1 Addierwerk zum Zahlen in

Schnellspeicherzellen und in den Rechenregistern.

Rechenregister

Das Operationswerk ist mit den beiden Rechenregistern X und Y
sowohl direkt als auch iliber ein Verschiebewerk verbunden.
Dadurch konnen die Inhalte der Rechenregister einzeln oder ge-
koppelt links- oder rechtsverschoben werden, bevor sie ins

Operationswerk gelangen.

Beide Rechenregister sind 12-stellig; die zwolfte Dezimalstelle
erhdlt beim Belegen eines Rechenregisters eine Kopie der
Vorzeichenstelle Dil. Sie soll in Rechenvorgidngen bei even-

tuellem Uberlauf auf die Stelle 11 das Vorzeichen erhalten.



1.2.5

Bedienungspult

Durch Tasten und Schalter am Bedienungspult kann der
Programmablauf in der ZUSE 7Z 31 kontrolliert und beein-
fluBt werden. Ein groBe Anzahl von Leuchtanzeigen gibt
AufschluBl iiber den Stand von Speichern der Anlage sowie
iber den Zustand von Kontrollstellen. Die Kontrollampen

sind in ein Blockschaltbild der ZUSE Z 31 eingefiigt.

Die fiir die Programmierung wichtigsten Bedienungselemente
sind:
die Adressentastatur,
die Steuertasten P-Programm,
E-Programm,
Start,
Stop,
Weiter,

Adressenstop,

Tasten zum Setzen, Loschen und Blockieren von

Bedingungsspeichern,

ein Zusatzbedienungspult mit
Zehnertastatur und den Tasten
ﬁbernahme,
Irrung,

Loschen,

sowie eine 11-stellige optische Ziffernanzeigevor-
richtung, die den Inhalt des Befehlsregisters anzeigt

(Befehlsregisteranzeige).

Ein Feld mit Anzeigelampen 148t erkennen, in welchem Zustand

sich die Rechenanlage befindet; es enthdlt die Anzeigen

Programmablauf

Stop vor Befehlsausfilhrung

Stop nach Befehlsausfiihrung
Adressenstop

Bedingungsspeicher blockiert und

Wartezeit.



1.2.5.1 Adressentastatur

Die Adressentastatur wird stets in Zusammenarbeit mit

anderen Tasten des Bedienungspultes wirksam, und zwar:

a) mit den Tasten E-Programm bzw. P-Programm und Start
bzw. Weiter zum Starten eines linearen Programmab-

laufs (siehe 2.2):

b) mit der rastenden Taste Adressenstop.

Ist die Taste Adressenstop eingerastet, so wird ein ab-
laufendes Programm unterbrochen sowie ein Befehl ins
Befehlsregister gelangt, dessen Adressenteil (die un-
tersten 4 Deiimalen) mit der auf der Adressentastatur
eingestellten Adresse iibereinstimmt. Die Maschine stoppt

mit den Anzeigen Stop vor Befehlsausfilhrung und Adressenstop.

Der Adressenstop ist ein wertvolles Hilfsmittel bei der

Programmpriifung.
¢) mit der Ubernahme-Taste des Hilfsbedienungspultes.

Ist eine Schnellspeicheradresse eingetastet, so werden

bei Betdtigung der Ubernahmetaste die Inhalte des Be-
fehlsregisters und der angewdhlten Speicherzelle vertauscht,
d.h, man kann vom Bedienungspult aus den Inhalt des Be-
fehlsregisters in jede beliebige Schnellspeicherzelle

und umgekehrt den Inhalt jeder Schnellspeicherzelle

ins Befehisregister ilibertragen und damit zur Anzeige

bringen.

Ist eine Registeradresse (Sonderadresse) eingetastet,

so kann wegen der unterschiedlichen Stellenzahlen der
einzelnen Register nicht ausgetauscht werden.

Hier wird

bei der ersten Betdtigung der Ubernahmetaste der Inhalt

des Befehlsregisters in ein besonderes Register, das Kon-
stantenregister, iibertragen; der Inhalt der letzten elf
Stellen des von der Tastatur angewdhlten Registers wird ins
Befehlsregister gebracht und angezeigt. Gleichzeitig wird

das Register regeneriert, d.h. sein Inhalt bleibt erhalten.



1.2.5.2

1.2.5.3

Bei der zweiten Betidtigung der Ubernahmetaste wird der Inhalt
des Konstantenregisters mit dem Befehlsregister vertauscht
(d.h. das Befehlsregister erhdlt wieder seinen urspriinglichen
Inhalt), wenn nicht zwischen der ersten und zweiten Ubernahme
eine der Tasten Start, Stop, Weiter, Zehnertastatur, Irrung

oder Loschen gedriickt wurde. In diesem Fall ist die Wirkung

wie bei der ersten Betdtigung.

Zusatzbedienungspult

Mit Hilfe der Zehnertastatur konnen bei gestoppter Maschine

Zahlen direkt ins Befehlsregister eingegeben werden.

Die Betdtigung einer Zifferntaste bewirkt, dal der Inhalt

des Befehlsregisters um eine Stelle nach links verschoben

wird; in der frei gewordenen Stelle erscheint die eingetastete

Ziffer. Das Befehlsregister kann so ziffernweise mit jeder
beliebigen 11-stelligen Zahl aufgefiillt werden; die Befehls-
registeranzeige gestattet eine sofortige optische Kontrolle

der eingetasteten Ziffern.

Ein Druck auf die Irrungstaste hat eine Rechtsverschiebung
des Befehlsregisterinhaltes zur Folge, d.h. die zuletzt ein-
getastete Ziffer wird wieder herausgeschoben und kann korri-

giert werden.

Die Loschtaste setzt alle Stellen des Befehlsregisters
auf Null.

Die Funktion der Ubernahmetaste ist in 1.2.5.1 beschrieben.

Zusatzbedienungspult und Adressentastatur gestatten es, vom
Bedienungspult aus jedes beliebige ziffernverschlisseltes
Zahl-, Befehls- oder Textwort in jede gewlinschte Speicher-

zelle zu bringen.

Weitere Bedienungselemente

Durch Niederdriicken der Stop-Taste wird ein ablaufendes

Programm unterbrochen;die Anzeige Stop vor Befehlsausfihrung

(d.h. vor Ausfiihrung des angezeigten Befehls) leuchtet auf.



Nach Betdtigung der Weiter-Taste wird der im Befehlsregister
stehende (angezeigte) Befehl ausgefiihrt und der nédchste Befehl
ins Befehlsregister geholt. Dann stoppt die Anlage wieder mit

der Anzeige Stop vor Befehlsausfiihrung. So wird ein schritt-

weises Arbeiten moglich, das fiir Programm- und Maschinen-
prifungen nitzlich ist. Mit Hilfe von Adressentastatur und
Ubernahmetaste kann sich der Programmierer nach jedem
Programmschritt den Inhalt von Registern und Speicherzellen
anseheh und so iberpriifen, ob die bislang ausgefihrten Pro-

grammschritte die erwartete Wirkung hatten.

Die Start-Taste dient dazu, einen linearen Programmablauf
(siehe 2.2) mit dem im Befehlsregister stehenden Befehl be-
ginnen zu lassen. Nach Betdtigung der Start-Taste leuchtet die

Anzeige Programmablauf, wenn nicht etwa vorhandene Alarme

einen Programmstart verhindern.

Die Funktion von Tasten und Anzeigen, die mit den

Bedingungsspeichern im Zusammenhang stehen, wird in 2.8.6

beschrieben.

Zum An- und Abschalten der Maschine von der Stromversorgung
dienen die in der obenstehenden Zusammenstellung nicht er-

wahnten Tasten Maschine ein, Maschine aus und Nacht.

Beim Einschalten der Maschine werden alle Register mit
Ausnahme des Befehlszéhlregisters geldscht.(d.h. mit Null
belegt); der Inhalt des Befehlszéhlregisters nach dem Ein-
schalten ist der Befehl E1111 (s. 2.2).

Ist die Taste Nacht eingerastet, so trennt sich die Anlage
automatisch vom Netz, sowie ein Alarm autritt oder der
Programmablauf durch einen Stop (Stopbefehl, Adressenstop,
Bedingungsspeicher blockiert s.u.) unterbrochen wird. Die
Nachttaste gestattet es, langere Programme ohne Aufsicht

rechnen zu lassen.



Befehle der Zentraleinheit

Symbolik zur Lrléduterung der Befehle

Zur Erlauterung der Befehle und ihrer Wirkungsweise dienen

die folgenden Symbole:

o <P

[¢]

n

A
¥

i

i-j

2
- s o0
= e e e

1. Rechenregister (X-Register)

2. Rechenregister (Y-Register)
Befehlsregister

Befehlszahlregister

maximal vierstellige Zahl

" " "
Schnellspeicherzelle mit der Adresse n
Programmspeicherzelle mit der Adresse n
Riickkehradressenspeicher

1. Zahlregister

2. Zahlregister

Dezimale i eines Wortes

Dezimale i von ...

Dezimalen i bis j von ...

Inhalt von ...

"nach" : Die links vom Pfeil angegebene
Information wird nach der rechts
angegebenen Stelle transportiert.

"ergibt" :Der links vom Doppelpfeil stehende
Ausdruck ergibt den rechtsstehenden.

"ungleich"
"groBer"

"kleiner"
Kongruenzvergleich
Intersektion

Zwischenraum (blank)

Linearer Programmablauf, Sprungbefehle, Stopbefehl

Grundsymbol Zusatzsymbole Adresse
E F n
P F n
70

11
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Ein linearer Programmablauf liegt dann vor, wenn die
einzelnen Befehle einer Befehlsfolge, die in (Schnell- oder
Programm-) Speicherzellen mit aufeinanderfolgenden Adressen
gespeichert ist, in der durch die Speicherplatzadressen ge-
gebenen Reihenfolge ins Befehlsregister gelangen und aus-

gefiihrt werden.

Der Programmablauf in der ZUSE Z 31 ist linear:
aulierdem bestehen Moglichkeiten, einen linearen Programm-

ablauf zu stoovpen, zu starten oder zu unterbrechen.

Den Stop eines linearen Programmablauf bewirkt der Befehl

yA\) Wirkung: Die Maschine stoppt; am Bedienungspult

leuchtet die Anzeige "Stop vor Befehlsausfiiirung"

auf.

Durch Niederdriicken der Starttaste wird der Programm-

ablauf fortgesetzt, und zwar wird

falls Z0 mit einem Sprungbefehl kombiniert war, dieser

ausgefihrt;

andernfalls wird der Programmablauf, in der auf den
Speicherplatz von Z0 folgenden Speicherzelle beginnend,

linear fortgesetzt.

Die Maschine stoppt ebenfalls, wenn (im allgemeinen durch

einen Programmierungsfehler) eine Zahl oder ein Textwort

" statt eines Befehls ins Befehlsregister gelangt.

Gelangt im Zuge eines linearen Programmablaufs ein
Sprungbefehl ins Befehlsregister, so wird dieser Ablauf
unterbrochen und ein neuer linearer Programmablauf ein-

geleitet. Es gibt zwei verschiedene Sprungbefehle:

En Wirkung: (sn) = Db
Der lineare Programmablauf wird unterbrochen und
ein neuer linearer Programmablauf eingeleitet, der
mit dem in der Schnellspeicherzelle sn stehenden

Befehl beginnt.



Pn Wirkung : {(pn) - b
Der lineare Programmablauf wird unterbrochen und
ein neuer linearer Programmablauf eingeleitet, der
mit dem in der Programmspeicherzelle pn stehenden

Befehl beginnt.

Vom Bedienungspult aus kann ein linearer Programmablauf

gestartet werden. Dazu ist folgendes zu unternehmen:

1. Mit der Adressentastatur wird die Anfangsadresse
n des gewilinschten Programmes eingetastet, sodann

2, die Taste E-Programm (wenn sich das Programm im
Schnellspeicher befindet) oder die Taste P-Programm
(wenn das Programm im Programmspeicher steht)
niedergedriickt und schlieBlich

3. die Starttaste betdtigt.

Mit Schritt 2 wird der Sprungbefehl En hzw. Pn ins
Befehlsregister gebracht, Schritt 3 veranlalt die Aus-
filhrung dieses Befehls, d.h. ein linearer Programmablauf,

beginnend in sn bzw. pn, wird eingeleitet.

Zur Durchfiihirung eines linearen Programmablaufs mul die
Maschine feststellen konnen, aus welcher Speicherzelle der

Befehl gekommen ist, der im Befehlsregister steht, damit sie nach
seiner Ausfiihrung den Befehl aus der folgenden Speicherzelle,

den "Folgebefehl" ins Befehlsregister rufen kann.

Diesem Zweck dient das Befehlszdhlregister ¢ . In Form

eines Sprungbefehls En bzw. Pn ist dort die Angabe gespeichert,
daB der im Befehlsregister b stehende Befehl aus sn bzw. pn
dorthin gelangt ist. Wdhrend der Ausfilhrung dieses Befehls wird
dann (ausgenommen bei Sprung-, Wiederholung- und Stopbefehlen)
in ¢ um 1 vorgezahlt, d.h. der Sprungbefehl zum Folgebefehl
gelangt nach c¢. Mit Hilfe des neuen Inhaltes von ¢ wird dann der

Folgebefehl nach b gerufen.

Beim Stopbefehl Z0 wird erst nach Betétigung der Starttaste in c
vorgezdhlt;die Sprungbefehle veranlassen eine Neubelegung von ¢
entsprechend den von ihnen eingeleiteten linearen Programmab-

laufen.

13
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Wird in einem Programm ein Unterprogramm (durch einen Sprung-
befehl) aufgerufen, so soll nach der Durchfiihrung des Unter-
programms das iibergeordnete Programm in der Regel mit dem

Befehl fortgesetzt werden, der auf den Sprungbefehl in das Unter-
programm folgt. Dazu muBl das Unterprogramm feststellen konnen,

wo dieser "Folgebefehl"” zu finden ist.

Das kann auf einfache Weise ermoglicht werden: dem Sprung-
befehl En bzw. Pn in das gewiinschte Unterprogramm wird das
Symbol F hinzugefiigt. Dadurch wird die Wirkung der Sprungbefehle

folgendermaflen erweitert:
FEn Wirkung: {c) + 1 — RAS, (sn) = b

1. Der Sprungbefehl zum Folgebefehl von FEn gelangt
in den Riickkehradressenspeicher RAS. (D.h. wenn FEn
in sm stand, der Befehl Em+1, wenn FEn in pm stand,

der Befehl Pm+1).

2. Der lineare Programmablauf wird unterbrochen und,
mit dem in sn stehenden Befehl beginnend, ein neuer
linearer Programmablauf eingeleitet

FPn Wirkung: (e) + 1 - RAS, {pn) = b

1. Der Sprungbefehl zum Folgebefehl von FPn gelangt
in den Rickkehradressenspeicher.

2. Der lineare Programmablauf wird unterbrochen und,
mit dem in pn gespeicherten Befehl beginnend, ein

linearer Programmablauf eingeleitet.

Der Riickkehradressenspeicher hat die Adresse 5.
Steht dann am Ende eines mit FEn oder FPn aufgerufenen

Unterprogrammes der Befehl
E 5,

so wird durch ihn der Inhalt des Riickkehradressenspeichers
ins Befehlsregister gerufen. Der Riickkehradressenspeicher
enthdlt wiederum einen Sprungbefehl, der dann den Folgebefehl
des Befehls FEn bzw.FPn ins Befehlsregister ruft, d.h. der
durch Aufruf des Unterprogramms unterbrochene lineare Ablauf

des Hauptprogramms wird fortgesetzt.



2.3

Transportbefehle

Der Transport von Informationen (Zahlen, Befehlen und Text)
innerhalb der Maschine von Speicherzelle zu Rechenregister

und umgekehrt wird durch die Transportbefehle veranlafit.

Grundsymbol Zusatzsymbole Adresse
B FP, Y, C, CY. n
T Y ) n

Dabei kommt die Richtung des Transportes bereits in der

Symbolbezeichnung der Befehle zum Ausdruck:
B: Bringen von Speicherzelle nach Register und

T: Transportieren von Register nach Speicherzelle.
Bn Wirkung: (sn) - X, (sn) = sn

1. Der Inhalt von sn wird ins X-Register gebracht:
der bisherige Inhalt von X wird geldscht.

2. Der Inhalt von sn bleibt unverandert.

Der Programmspeicher der ZUSE 7Z 31 wird stets mit dem
Sprungbefehl Pn angesprochen, auch wenn - wie bei den

in 2.3 bis 2.6 beschriebenen Operationen - der Inhalt

einer Programmspeicherzelle ins X-Register oder ins Ope-
rationswerk gerufen werden soll. In diesen’Féllen verhindert
das Zusatzsymbol F, daB nach Durchfilhrung der jeweiligen
Operation ein linearer Programmablauf aus dem Programm-

speicher begonnen wird.

Es ist zu beachten, dall vor der Ausfiihrung eines jeden
Befehls mit dem Zusatzsymbol F der Rickkehradressenspeicher
RAS mit dem Sprungbefehl auf die Folgebefehlsadresse

( (c) + 1) belegt wird.

BFPn Wirkung: (¢) + 1 - RAS, (pn) - X
(pn) konstant.
1. Der Sprungbefehl zum Folgebefehl von BFPn
gelangt in den Riickkehradressenspeicher
2. Der Inhalt von pn wird ins X-Register gebracht;
der bisherige Inhalt von X geht verloren,

3. Der Inhalt von pn bleibt konstant.

15



2.4

16

BYn Wirkung: (sn) - Y, (sn) - sn
1. Der Inhalt von sm wird ins Y-Register gebracht;
der bisherige Inhalt von Y wird geldscht.
2. Der Inhalt von sn bleibt erhalten.

Zwei Befehle erméglichen es, die Rechenregister mit

maximal vierstelligen Konstanten zu belegen:

BCn Wirkung: n - X
Die Zahl n wird ins X-Register gebracht; der vor-

herige Inhalt von X geht verloren.
BCYn Wirkung: n - Y

Finen Informationstransport in entgegengesetzter Richtung

bewirken die Befehle:

Tn Wirkung: {(X) - sn, (X) =X
1. Der Inhalt des X-Registers wird nach sn gebracht;
der bisherige Inhalt von sn wird geldscht.

2. Der Inhalt der X-Registers bleibt erhalten.

TYn Wirkung: (Y ) - sn, (Y) =Y

Verschiebebefelle
Grundsymbol Zusatzsymbole Adresse
R Y, R
L Y, L

Die Verschiebebefehle haben die Aufgabe, entweder den Inhalt
eines Rechenregisters oder die Inhalte von beiden Rechenre-
gistern gekoppelt links- oder rechtszuverschieben. Gekennzeichnet
werden sie mit R (Rechtsverschiebung) und L (Linksverschiebung),
wenn sie auf das 1. Rechenregister, und durch Hinzufiigen von

Y (RY, LY), wenn sie auf das 2. Rechenregister wirken sollen;

fiir gekoppelte Verschiebungen werden die Operationszeichen R

bzw. L verdoppelt zu RR bzw. LL.

Verschoben wird jeweils um eine Dezimalstelle, das
bedeutet praktisch eine Multiplikation mit 10+1 bzw. 10_1
Anhand der dezimalen Wortaufteilung sollen die Verschiebe-

befehle im einzelnen erlautert werden.



Wirkung :
Analog>
RY Wirkung:
nach R
L Wirkung:
Wirkung:
Beispiel:
nach LY
RR Wirkung:

(X) . 1

Rechtsverschiebung im X-Register

0—1

- X

D12 D11 D10 D9 ... D2 D1
> - 1> —+» —+
v
D12 bleibt erhalten,
D1 geht verloren.
(v) . 107t oy
Rechtsverschiebung im Y-Register
(X) = 000987654321
(X) = 000098765432
(X) . 10 = X
Linksverschiebung im X-Register.
[
D12 D11 D10 D9 ... D2 D1
1 - <+ <+ *
v T
dez,0

D12 bleibt erhalten,

D11 geht verloren,

dez. O wird nach D1 geschoben.

(Y) . 10 =Y

Linksverschiebung im Y-Register

(Y) = 000987654321
(Yy> = 009876543210
(X,Y) . 1071 & x,Y

Gekoppelte Rechtsverschiebung im X- und

Y-Register.

312 D11 D10 D9 ... D2 D1

A, ds J, X-Register _|, .

] ‘ '
M N D9 ... D2

Di2 D1t D10 Y-Register D1

1> 1> -+

v

17




D12 bleibt in X und Y erhalten,
D1 von X gelangt nach Di1 von Y,

D1 von Y geht verloren.

Beispiel: (X) = 000987609876
(Y? = 995432154321
nach RR (XY = 000098760987
(Y) = 969543215432
LL Wirkung:

(X, Y)+ 10 - X, Y
Gekoppelte Linksverschiebung

im X- und Y-Register.

4

T * i
D12 D11 D10 D9 ... D2 D1
« « X-Register | .,

: -
D12 D11 D10 D9 ... D2 D1

Y-Register

« “ “ A

dez.lO

D12 bleibt in X und Y erhalten,
D11 von X geht verloren,

D11 von Y gelangt nach D1 von X,
dez. 0 nach D1 von Y geschoben.

Beispiel: (X) = 000987609876
(Y) = 995432154321
nach LL (X) = 009876098769

(Y) =

954321543210

Arithmetische Befehle

Das Rechenwerk der Zentraleinheit ZUSE Z 31 fihrt die
arithmetischen Operationen Addition und Subtraktion durch;
die hoheren Operationen Multiplikation und Division werden
durch Unterprogramme ausgefihrt, die als Teil der Grund-
programme der ZUSE Z 31 im 2. Teil des Programmspeichers,
dem sogenannten Standardprogrammspeicher, fest verdrahtet

sind.



Daher wird zwischen arithmetischen Befehlen mit und ohne

Aufruf eines Unterprogrammes unterschieden.

2.5.1 Arithmetische Befehle ohne Aufruf eines Unterprogrammes
Grundsymbol Zusatzsymbole Adresse
A FP, T, Y, TY, C, CY . n
S FP, T, Y, TY, C, CY n

Filiir die Additions~ und Subtraktionsbefehle werden die

Befehlssymbole A und S verwendet.

Bei. jedem Additions- bzw. Subtraktionsbefehl werden die
beiden Operanden als ganze Zahlen betrachtet. Dennoch
konnen auch Dezimalzahlen addiert werden; Voraussetzung
ist nur, daB die Lage des Deiimalpunktes bei beiden Operanden
iibereinstimmt. Der Dezimalpunkt wird nicht wirklich in der
Zahl gesetzt; der Programmierer behandelt Dezimalzahlen
nur so, als stiinde zwischen zwei bestimmten Dezimalen ein
Dezimalpunkt., Die Lage des Dezimalpunktes merkt er sich bei
jeder Zahl als

Skalenfaktor q (z).

Der Skalenfaktor q (z) ist eine Zahl, die angibt, vor welcher
Stelle des Maschinenwortes, das die Zahl z darstellt, der

Dezimalpunkt angenommen wird.

Beispiel: Die Zahl 7256 .43 wird in der Maschine als

D11 D10 D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1
0 0 0 0 0 7 2 5 6 .4 3

" gespeichert; im Programm muBl jedoch beriick-
sichtigt werden, dafl diese Zahl den Skalen-
faktor q = 2 hat.

Voraussetzung fir die Anwendbarkeit der Additions- und
Subtraktionsbefehle ist, dall beide 0peranden den gleichen
Skalenfaktor haben.

Bei' Operanden mit verschiedenen Skalenfaktoren miissen
diese erst durch Verschieben eines oder beider Operanden

in Ubereinstimmung gebracht werden.
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An Wirkung: (X) + (sn) = X, (sn) =sn

1. Zum Inhalt des X-Registers wird der Inhalt
von sn addiert und die Summe ins X-Register
gebracht.

2, Der Inhalt von sn bleibt unverdndert

AFPn Wirkung: (c) + 1 = RAS, (X) + (pn) = X, {(pn) konstant

1. Der um 1 erhohte Inhalt des Befehlszédhlregister c¢
wird im Riickkehradressenspeicher RAS notiert.

2. Zum Inhalt von X wird der Inhalt von pn addiert
und die Summe ins X-Register gebracht.

3. Der Inhalt von pn bleibt konstant.
ATn Wirkung: (sn) + (X) = sn, (X) =X

1. Zum Inhalt von sn wird der Inhalt des X-Registers
addiert und die Summe nach sn transportiert.
9. Der Inhalt des X-Registers bleibt unverédndert.
Die analogen Befehle fiir das zweite Rechenregister

sind:

AYn Wirkung: {Y) + (sn) - Y, (sn) - sn

ATYn Wirkung: (sn) + {Y) - sn, (Y)Y

Die Addition von (maximal vierstelligen) Konstanten erlauben

die folgenden Befehle:

ACn Wirkung: (X) +n - X
Zum Inhalt des X-Registers wird die Zahl n addiert
und das Ergebnis im X-Register bereitgestellt.

ACYn VWirkung: (Y) +n = Y
Fir die Subtraktion gibt es die Befehle:

Sn Wirkung: (X) - (sn) = X, (sn) = sn
1. Vom Inhalt des X-Registers wird der Inhalt von sn
subtrahiert und die Differenz nach X gebracht.

2..Der Inhalt von -sn bleibt unveréndert



SFPn Wirkung: (c¢) +1 — RAS, (X)-(pn) - X, {(pn) konstant

1. Der um 1 erhdhte Inhalt des Befehlszdhlregister ¢
wird im Riickkehradressenspeicher RAS notiert.

2. Vom Inhalt des X-Registers wird der Inhalt von pn
subtrahiert und das Ergebnis nach X gebracht.

3. Der Inhalt von pn bleibt konstant.

STn Wirkung: {(sn) - {(X) = sn, <(X) =X
1. Vom Inhalt von sn wird der Inhalt von X subtrahiert
und das Ergebnis nach sn transportiert.

2., Der Inhalt von X bleibt erhalten.

Die analogen Befehle fiir das Y-Register lauten:

SYn Wirkung: {(Y) - (sn) - Y, (sn) - sn
STYn Wirkung: (sn) - (Y) -» sn, (Y) - Y

Die Subtraktion von (maximal 4-stelligen) Xonstanten

gestatten die folgenden Befehle:

SCn Wirkung: (X)) -n - X
Vom Inhalt des X-Registers wird die Zahl n sub-
trahiert und das Ergebnis nach X gebracht.

SCYn Wirkung: (Y) -n =Y

Arithmetische Befehle mit Aufruf eines Unterprogrammes

Grundsymbol Zusatzsymbole Adresse

* R
-/ /, R, /R

Als Operationszeichen fiir Multiplikation und Division
werden die in Formelsprachen iiblichen mathematischen

Zeichen * und / verwendet.

Vom Leseprogramm (siehe Abschnitt 3) werden diese Zeichen
in Rufbefehle (FP-Befehle) fiir die entsprechenden ver-

drahteten Unterprogramme iibersetzt. Daher ist nach
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Ausfiihrung eines Multiplikations- bzw. Divisionsbefehls

der bisherige Inhalt des Rickkehradressenspeichers zerstort.

Die Speichier 1010 und 1017 werden von den arithmetischen
Unterprogrammen als Hilfsspeicher benutzt, ihr Inhalt darf
fir das Hauptprogramm, das arithmetische Befehle verwendet,

keine Bedeutung haben.

Die arithmetischen Befehle sind im einzelnen:

* Wirkung: (c¢) +1 - RAS; (X) * (Y) - X, ¥
Die Inhalte der beiden Rechenregister werden als
10-stellige ganze Zahlen betrachtet und mitein-
ander multipliziert; das 20-stellige Ergebnis,
also eine Zahl von doppelter Wortldnge, wird in

den Rechenregistern bereitgestellt und zwar enthalt

das X-Register die oberen 10 Stellen und
das Y-Register die unteren 10 Stellen

des Resultates.

Die Inhalte beider Register tragen das Vorzeichen
des Resultates, ein negatives Resultat wird durch

sein 10-er Komplement dargestellt.

1723830-
42021

Beispiel: 1. Operand (X)
2. Operand (Y)

Das Resultat 72437060430- steht dann in
den Rechenregistern als

(X> = 999999999992 obere 10 Stellen
(Y) = 997562939570 untere 10 Stellen

Werden die Operanden vom Programm als Dezimalzahlen
betrachtet, so haben ihre Skalenfaktoren (siehe 2.5.1)
EinfluBl auf den Skalenfaktor des Resultates.
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Es gilt die Gleichung:

g (Produkt) = q (Multiplikand) + ¢q (Multiplikator)

Wird im angefilhrten Beispiel

‘der 1. Operand als 172.3830- (q=4) und

der 2. Operand als 42.021 (q=3) gedeutet, so
ist das

Resultat als 7243.7060430- (q=7) aufzufassen.

Zur Erlauterung des ndchsten Befehls muBl ein wenig auf
den Abschnitt 2.7.1 vorgegriffen werden. Bei der Rundung
hat der Inhalt des schon in 1.2.2.2 erwdhnten einstelligen
Zdhlregisters 2 (ZR2) eine Bedeutung. Dieses Zahlregister
kann durch den Befehl

I2n
mit der Einerstelle der Adressen belegt werden.
*R Wirkung: (c¢) +1 - RAS, iz%%ég% gerundet - X und Y

10

(ZR2) bleibt erhalten.

Der Befehl zur Multiplikation mit Rundung wird
in zwei Schritten ausgefihrt:
1. Schritt: (c¢) +1 = RAS, (X)*(Y) - X, Y

D.h. zundchst werden die beiden

Operanden mit dem Befehl * multipliziert.

Das Ergebnis wird dann im

9. Schritt: i%iﬁ%; gerundet - X und Y

10

durch die gewlinschte Zehnerpotenz geteilt
(Rechtsverschiebung) und die letzte Stelle

wird gerundet.

Bei der Multiplikation mit Rundung gilt fiir den Skalenfaktor

des Resultates
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q (Produkt) = q (Multiplikand) + q (Multiplikator) - (ZR2)

Beispiel: Die Operanden seien wie oben 1723830- und 42021,

nur werde diesmal durch den Befehl
*R mit (ZR2Y = 3
Multipliaktion mit Rundung verlangt. Das Ergebnis
ist
(X) = (Y) = 72437060~
Nimmt man wiederum q (Multiplikand) = 4 und
q (Multiplikator) = 3 an, so ist q (Produkt) = 4,
d.h. das Ergebnis ist als
7243,7060-

zu deuten.

In der Praxis sind hdufig Zahlen d aus drei anderen Zahlen a,

b und ¢ nach der Formel

__a*b

zu berechnen., Sind die drei Ausgangswerte 10-stellige Zahlen,

so ist es die Genauigkeit des Ergebnisses am groBten, wenn man

zunachst n = a ¥ b berechnet und das 20-stellige Ergebnis

dieser Multiplikation durch ¢ dividiert. Dieses Vorgehen

erlaubt der Befehl

//

Wirkung: (c) +1 - RAS, (1011,Y) / (X) =Y
Divisionsrest - X

Die Inhalte von 1011 und Y werden als eine ganze Zahl von

doppelter Léange aufgefalit; 1011 enthédlt die oberen,

das Y-Register die unteren 10 Stellen. Es wird der

Absolutbetrag des Dividenden durch den Absolutbetrag

des Divisors geteilt; das Resultat ist negativ, wenn

die beiden Operanden verschiedenes Vorzeichen haben;

der Rest bleibt positiv stehen.

Das Resultat dieser Division darf hochstens 10 Stellen

habeh; ist der Divisor Null oder so klein, daB die



Stellenzahl des Resultates groller als 10 wiirde, so

stoppt die Anlage mit dem Befehl

Z0E1050

im Befehlsregister, nachdem die Protokollschreib-
maschine mit

BUEB 1n oder

BUYB 2n

die Ursache der Programmunterbrechung (BEREICHS-
UEBERSCHREITUNG) und die Adresse n der jenigen
Schnell-(1) oder Programm-(2) -speicherzelie be-

kanntgegeben hat, in der der Divisionsbefehl steht.

Den Skalenfaktor des Quotienten berechnet man bei der Division

von Dezimalzahlen nach der Formel

q (Quotient) = q (Dividend) - ¢ (Divisor)

Beispiel: Dividend 14173602013840 (1011) = 00000001417
(Y)Y = 003602013840
Divisor 52143- < X > = 999999947857
Resultat 271821759~ = (YD
Rest 34303 = (X
Die Berechnung der Formel d = 2 : b wirde man wie
folgt programmieren:
Es sei (1150) =
{(1151) =b
(1152) = ¢
B1159 a - X
BY1151 b - Y
* a *b- X, Y
T1011 obere Resultatstellen 1011
B1152 c - X
// (1011,Y) / (X)~-Y

Das Resultat steht im Y-Register zur weiteren Verwendung bereit.
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Neben der Division mit 10-stelligen Dividenden ist auch
eine Division moglich, bei der beide Operanden nur einfache

Lange besitzen:

/ Wirkung: <{c) +1 - RAS, 0 - 1011,
(1011,Y) / (XY - Y

Divisionsrest - X

Das fiur diese Division zustandige Unterprogramm
belegt zunidchst 1011 mit Null (d.h. die oberen
10 Stellen eines 20-stelligen Dividenden werden zu

Null gemaciit) und geht dann zur Division // iiber.
BUEB-Stop kann hier\Pur dann auftreten, wenn
der Divisor Null ist.

Der Skalenfaktor des Quotienten wird wie beil der Division //

nach der Formel

q (Quotient) = q,(Dividend) - q (Divisor)

berechnet.

Ein charakteristisches Anwendungsbeispiel fir die Division

mit Rundung, die - analog zur lultiplikation mit Rundung -
ebenfalls zu den Grundprogrammen der ZUSE 7 31 genort, ist

die Berecunung von Prozent- bzw. Promillesdtzen. Dabei sind

zwei Zahlen mit gleicher Dezimalpunktlage (gleichem Skalenfaktor)
s0 zu dividieren, daB das Resultat auf zwei bzw. drei Dezimal
hinter dem Dezimalpunkt genau ist. Die normale Division / oder
// liefert jedoch als Guotient zweier Zahlen mit gleichem

Skalenfaktor eine Zahl mit dem Skalenfaktor O.

Die Division mit Rundung gestattet es, den Skalenfaktor des
Resultates zu vergroBern. Beim Aufruf einer Division mit
Rundung ist im Ziéhlregister 2 anzugeben, um wieviel der Ska-

lenfaktor zu vergrolern ist.

//R Wirkung: (c) +1 - RAS
(1011,Y)? + 10 (ZR2) / (X) - X und Y, gerundet
(ZR2) bleibt erhalten



Bei der Division //R wird zunichst der Dividend

mit 10 $ZR2)

multipliziert (durch Linksverschieben),
anschlieBend wird die Division // ausgefiihrt. Aus

dem Divisionsrest wird dann noch eine Resultatstelle
ermittelt, mit deren Hilfe das Resultat gerundet wird.
Das gerundete Resultat wird in beiden Rechenregistern

bereitgestellt.

/R Wirkung: (c) +1 - RAS, 0 - 1011
(1011, Y) - 10 (ZR2) / {(X) - X und Y, gerundet
(ZR2) bleibt erhalten.

Das Programm zur Division mit Rundung bei einfach
langem Dividenden belegt zundchst 1011
(d.h. die oberen Dividendenstellen) mit Null

und geit dann zur Division //R iiber.

BUEB-Stop tritt bei der Division mit Rundung dann ein, wenn
bei der aufgerufenen Division // das Resultat mehr als 10
Stellen haben wiirde, weil der Divisor zu klein oder Null ist.
Fir den Skalenfaktor des Quotienten gilt bei der Division mit

Rundung die Beziehung

g (Quotient) = q (Dividend) - q (Divisor) + ( ZR2)

Beispiel: {(X)
(Y)

Nach Ausfiilhrung des Befehls /R bei (7ZR2; = 3

3572890 wird als 35728.90 und
135265 als 1352.65 gedeudet.

enthalten die beiden Rechenregister die Zahl
38

Sie kann dahingehend gedeutet werden, dafi 1352.65
38 %o von 35728.90 ausmacht.

Logische Befehle

Grundsymbol Zusatzsymbole Adresse
U FP,Y,C,CY n
K FpP,Y,C,CY n
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2.6.1

28

Die ZUSE 7 31 ist in der Lage, verschiedene logische
Operationen auszufiihren. In den Externcode der ZUSE Z 31
wurden Befehle fiir die Intersektion und den Kongruenzver-

gleich aufgenommen.

Intersektion

Intersektion ist die logische Operation der Konjunktion
("Und"-Operation), sie wird mit dem Befehlssymbol U

gekennzeichnet.

Bei der Intersektion werden die Inhalte eines Rechenregisters

und einer Scinellspeicherzelle nach folgendem Schema verkniipft:

Stelle im entsprechende Resultatstelle
Register Dezimalstelle im Register
(beliebiger in sn
Inhalt)

Z 0 0

Z # 0 Z

Aufgabe der Intersektion ist es, aus dem X-Register oder
Y-Register bestimmte Teile eines Wortes (Zahl oder Text)

herauszuschneiden. Das im Register stehende Ergebnis hat an

allen denjenigen Dezimalstellen Nullen, wo auch in der ange-
sprochenen Schnellspeicherzelle Nullen stehen; auf den tbrige

Dezimalen bleibt der vorherige Inhalt des Registers stehen.

Beispiel: Im X-Register sollen folgende Daten eines Lohn-

empfangers stehen:

Zahl der Kinder auf den beiden letzten Stellen,
Geburtsdatum (Tag, Monat, Jahr) auf den restlichen
acht Stellen. Durch Intersektion soll das Geburtsjahr

herausgeschnitten werden.

( X)= 000511192302
(sn) 000002227200 (Z = 1, ..9)

Resultat (X) 000000192300



2.6.2

Zur symbolischen Darstellung der Befehlswirkung wird das
logistische Zeichen fiir "und" verwendet. Die Intersektions-

befehle lauten im einzelnen:
Un Wirkung: (X) A (sn) = X, (sn) - sn

Will man den Inhalt einer Programmspeicherzelle zur Inter-

‘sektion heranziehen, fiigt man dem Intersektionsbefehl Un das

Symbol FP hinzu.

UFPn  Wirkung: (c¢) +1 - RAS, (X) A{pn) - X
(pn) konstant

Die Intersektion der Inhalte einer Schnellspeicherzelle

und des Y-Registers bewirkt

UYn Wirkung: (Y) A(sn) -Y, (sn) - sn
Intersektion mit (maximal vierstelligen) Konstanten.
UCn Wirkung: (X) An = X

Der Inhalt von X wird mit der Zahl n, die durch unwesentliche
Nullen auf die volle Wortladnge gebracht wird, interseziert und

das Ergebnis im X-Register bereitgestellt.
Analog fiir das Y-Register

UCYn Wirkung: {Y> An - Y

Kongruenzvergleicl

Der Inhalt eines Rechenregisters kann mit dem Inhalt einer
beliebigen Speicherzelle verglichen werden.

Als Efgebnis des Kongruenzvergleichs werden in der Maschine
einer oder zwei der folgenden Indikatoren gesetzt oder ge-

loscht:

1. NG: "Nicht gleich", wenn (sn) # (X) bzw. (sn) # (Y)
2. GR: "GréBer" , wenn {sn) >(X) bzw. {(sn) >(Y)
3., KL: "Kleiner" , wenn {sn) < (X) bzw. (sn) <(Y)

Diese Indikatoren konnen mit dem Bedingungsteil eines Befehls
abgefragt werden (siehe auch unter Bedingte Befehle). Befehle,
die auf einen Kongruenzvergleich folgen, konnen unter diese
Bedingungen gestellt und davon ihre Ausfiihrung anhédngig gemacht

werden.
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Sind die verglichenen Worte gleich, so ist keine der drei Be-

dingungen erfiillt.

Die Inhalte des zum Vergleich herangezogenen Rechenregisters

und der Speicherzelle bleiben unveréndert.

Im einzelnen sind folgende Kongruenzbefehle moglich:

Kn Wirkung:
KFPn Wirkung:

KYn Wirkung:

(sn) % (X,) , {sn) - sn, (X) -X
(c) +1 - RAS

(pn) (X,> , {(pn) konstant, (X) = X
(sny T (YY), (Y)~-Y, (sn) = sn

)

und die Vergleichsoperationen mit XKonstanten

KCn Wirkung: (n) < X, <(X) =X

KCYn Wirkung:(n)

I

Y, (Y ~-Y

Einige Beispiele sollen die Durchfilhrung des Kongruenz-

vergleiches verdeutlichen.

1.
(n)
(X)
2.
(n)
(X)
3.
(n)
(XD

D11 D10 D9 DS .....
0 2 3 Fe

00LL**)  OLOL LLOO LOLO

00LL**)  0LOL LLO0O opp, Peliebige Stellen
; : 5 y

ergibt GR, weil (n) g>(X) g ist und die Dezimalen
D10 bis D9 gleich sind.

D11 D].O D9 D8 s as e
£ v b ¢
OOLL*¥%) LOLO LLOO LOOL
LLOO***) OLLO OLLO LLOO beliebige Stellen
3 . . 3

ergibt GR, weil die Zahl in n positiv, die im

X-Register negativ ist.

D11 D10 D9 D8 .....
9 : 3 4 9
LLOO***) QLLO OLLL LLOO
LLOO***)  L0OL LOLO opop Peliebige Stellen
A ” z

ergibt KL, weil im X-Register die dem Betrage nach

kleinere negative Zahl steht.

**)

Null im Dreiexcesscode

*%%) Neun im Dreiexcesscode,



2.7

Kennzeichen der negativen Zahl, die in der Maschine

durch ihr 10er-Komplement dargestellt wird.

Zahlbefehle
Grundsymbol Zusatzsymbole Adresse
' v 1,2,X,Y
MVX n
Z ‘ 1,2,X,Y
MZX n
I 1,2 n

Die Zahlbefehle bewirken ein Vor- bzw. Zuriickzahlen

um eine Binheit und werden entsprechend mit V oder Z
gekennzeichnet. Soweit es sich um ein Zadhlen in den leiden
Zdhl- oder Rechenregistern handelt, sind an V bzw. Z die

Symbole 1, 2, X oder Y hinzuzufiigen.

AuBerdem kann noch in jeder Schnellspeicherzelle gezadhlt
werden, die mit der Adresse nach den Symbolen MVX bzw.
MZX nédher bestimmt wird. Zu beachten ist, daB die Zahl-
register, da sie nur 1 Dezimalstelle fassen, zyklisch von

0 bis 9 zahlen.

V1 Wirkung: (ZR1) +1 = ZR1
Vorzahlen im Zahlregister 1

71 Wirkung: (ZR1) -1 - ZR1
Zuriickzahlen im Zahlregister 1

V2 Wirkung: (ZR2) +1 - ZR2
Vorzdhlen im Zahlregister 2

72 Wirkung: (ZR2) -1 - 7R2
Zuriickzdhlen im Zahlregister 2

VX Wirkung: (X) +1 =X
Vorzadhlen im X-Register

zX Wirkung: (X) -1 = X
Zurickzédhlen im X-Register

VY Wirkung: (Y) +#1 - Y
Vorzahlen im Y-Register

Y Wirkung: (Y) -1 - Y

Zuriickzdhlen im Y-Register
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MVXn Wirkung: (sn) +1 - sn

Vorzdhlen in der Schnellspeicherzelle sn

MZXn Wirkung: (sn) -1 - sn

Zuriickzdhlen in der Schnellspeicherzelle sn

Die Zahlbefehle spielen in zyklischen Programmen
eine wesentliche Rolle. Man verandert durch
Vor- und Zuriickzdhlen laufend den betreffenden
Zdhlerstand und verwendet diesen z.B. als Be-
dingung dafiir, ob ein Sprung in einen anderen

Programmteil erfolgen soll oder nicht.

Belegung der Zahlregister

Die Zdhlregister ZR1 und ZR2 konnen durch entsprechende
Befehle mit Zahlen von 0 bis 9 belegt werden.

Iin Wirkung: n, - ZR1
Das Zédhlregister 1 wird mit der letzten Dezimal-

stelle von n belegt.

I2n Wirkung: n, - ZR2
Das Zéhlregister 2 wird mit der letzten Dezimal-

stelle von n belegt.

Bedingte Befehle

Erst wenn man die Moglichkeit hat, die Ausfihrung eines Befehls

von dem Erfiilltsein einer Bedingung abhdngig zu machen, kann
man ein nichtlineares Programm aufstellen. Der Interncode der
ZUSE Z 31 kennt 20 verschiedene Bedingungen, von denen jede
einzeln oder, nach gewissen Regeln (siehe 2.11) kombiniert,
bis zu drei Bedingungen jedem Befehl vorangestellt werden

konnen.

Diese Vielfalt von Entscheidungsmoglichkeiten erlaubt ein

sehr elegantes Programmieren.

Ein bedingter Befehl wird nur dann ausgefiihrt, wenn alle
Bedingungen, unter die er gestellt ist, erfiilllt sind; sonst

wird der Befehl iiberlaufen.

Kennzeichen der bedingten Befehle sind die Bedingungssymbole,

die dem Befehl in runden Klammern vorangestellt werden.



Gegenstand dieses Abschnittes ist es, die einzelnen Bedingungs-

zeichen zu erlautern.

Grundsymbol Zusatzsymbole Adresse
(J1)  (NE)
(J2) (PO)
(W) (J3) (\U)
(N&)  (sU)
(N5)  (NG)
(N6)  (GR)
(Yo) (vz) (KL)
(10) (1z2)  (Y5)
(20) (22)

Bedingungen, die sich nur auf das X-Register beziehen

(NE)...: Wenn (X)<0 (NEgativ), dann ...
d.h. wenn der Inhalt des X—Registers negativ ist,

dann fihre den Befehl ... aus.

(PO)...: Wenn (X) 20 (POsitiv) ist, dann ...
(0 gilt als positive Zahl)

(NU)...: Wenn (X)= 0 (NUI1l) ist, dann ...
Bedingungen, die sich nur auf das Y-Register beziehen

(Y0)...: Wenn (Y) ] = 0, dann ...
d.h. wenn die letzte Dezimale D1 im Y-Register

gleich Null ist, dann filhre den Befehl ... aus.

(YZ)...: Wenn (Y) 1 £ 0, dann ...
d.h. wenn die letzte Dezimale D1 im Y-Register
eine Ziffer ungleich Null ist, dann fihre den

Befehl ... aus.

(Y5)+..: Wenn (Y) 1 = 5, dann ...
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.8.6

Eine Bedingung, die sich auf beide Rechenregister bezieht

(SU)...: Wenn sgn (X) # sgn (Y) , dann ...
d.h. wenn das Vorzeichen ("Signum") vom Inhalt
des X-Registers "Ungleich" ist dem Vorzeic.ien des
Inhaltes vom Y-Register, dann wird der Befehl ...

ausgefihrt.

Bedingungen, die sich auf den letzten Xongruenzvergleich

beziehen

(NG)...: Wenn der letzte Xongruenzvergleich "Nicht Gleich"

ergab, dann ...

(GR)...: Wenn der letzte Xongruenzvergleich "GRoBer" ergab,

dann ...
(KL)...: Wenn der letzte Kongruenzvergleich "KLeiner"
ergab, dann ...

(siene auch 2.6 Logische Befehle)

Bedingungen, die sich auf den Stand eines Zdhlregisters
beziehen

(10)...: Wenn (ZR1) = 0, dann ...

(12Z)...: Wenn (ZR1) # 0, dann ...

(20)...: Wenn (ZR2) = 0, dann ...

(2Z)...: Wenn (ZR2) #£ 0, dann ...

Abfrage der Bedingungsspeicher B1 ... B6

Die Zentraleinheit ZUSE Z 31 verfiigt iiber 6 sogenannte

Bedingﬁngsspeicher. Jeder von ihnen vermag eine Bindrstelle,
d.h. einen Ja-Nein-Wert zu speichern. Im Verlauf eines Pro-
gramms oder mit den entsprechenden Tasten am Bedienungspult
kann man jeden dieser Bedingungsspeicher in seine "Ja'"- oder

"Nein"- Stellung setzen.

Ist jedoch ein Bedingungsspeicher mittels der betreffenden

Taste am Bedienungspult blockiert, so bewirkt jeder Versuch,



den Inhalt dieses Bedingungsspeichers vom Programm her zu
dndern, einen Stop der Anlage vor Ausfilhrung des Anderungs-
befehls mit den Anzeigen "Stop vor Befehlsausfiihrung" und

"Bedingungsspeicher blockiert".

Grundsymbol Zusatzsymbole Adresse
J 1,2,3,%,5,6
N 1,2,3,4,5,6

Die Befehle sind im einzelnen:

J1 Wirkung: Der betreffende Bedingungsspeicher

. "Bl ... B6 wird in Ja-Stellung gebracht
Jb6

N1 Wirkung: Der betreffende Bedingungsspeicher

. Bl ... B6 wird in Nein-Stellung ge-

. bracht. '

N6

Zur Abfrage der Stellung der einzelnen Bedingungsspeicher

dienen die folgenden Bedingungszeichen:
(J1) ... B1

(J2)...: Wenn der Bedingungsspeicher B2 in Ja-Stellung

7 P B3

ist, das fiihre den Befehl ... aus.
(N4&)... Bk
(NS)...: Wenn der Bedingungsspeicher B5 in Neinstellung

(N6)... B6

ist, dann ...

Wie alle anderen Befehle der ZUSE 7 31 konnen auch die Befehle
zum Setzen der Bedingungsspeicher bedingt gegeben werden;

liber gewisse Einschréankungen, die in der Liste der Befehls-
kombinationen angegeben sind, setzt man sich mit Hilfe eines

kleines Kunstgriffes hinweg. Dies soll ein Beispiel erléautern.
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In einem Programm soll, falls der Bedingungs-
speicher 2 in Ja-Stellung steht, der Bedingungs-
speicher 3 in Nein-Stellung gebracht werden;
steht B2 in Nein-, so soll B3 die Ja-Stellung er-
halten.

Man programmiert:

3050 N3.

3051 (J2) E3053
3052 J3
3053 eee.. (ndchster Befehl des Programms )

Zundchst wird B3 in Nein-Stellung gesetzt. Wenn die Speicher-
zelle 3051 zum Aufruf kommt, so erfolgt die Befehlsausfihrung.

d.h. der Programmsprung auf 3053 nur dann, wenn der Be-

dingungsspeicher 2 in Ja-Stellung steht. Damit wirde auto-

matisch der Befehl 3052 iibergangen werden. Steht jedoch B2

in Nein-Stellung, so wird der Befehl in 3051 iiberlaufen und

3052 und folgende werden ausgefiihrt, d.h. der Bedingungsspeicher
B3 wird in Ja-Stellung gesetzt.

Sonderfunktion des Bedingungsspeickers B6

Der Bedingungsspeicher B6 gibt AufschluB iber den Zahlen-
bereich einer Zahl im X-Register. Eine Zahl liegt im (Zahlen-)

Bereich, wenn (X = (X12) ist. Der Bereich wird iliber-

)
schritten, sobaléldie Zahl im X-Register 11-stellig, d.h.
<X11> # (X12) geworden ist, z.B. nach einer Rechenoperati
oder Linksverschiebung im X-Register. Sobald der Bereich tber-
schritten ist, wird nun automatisch der Bedingungsspeicher B6
in Ja-Stellung gebracht; die abfragbare Bedingung (N6) ist dann

nicht mehr erfullt.

Beispiel: (X) 007482653084
(1927 06219337180
Nach dem Befehl

A 1927

ist (X) = 013701990264

und B6 steht in Ja-Stellung, da durch Uberlauf bei
der Addition <X12) # (Xll) geworden ist.



2.9

Sonder~Transportbefehle

Die Bedingungsspeicher und die Z&@hlregister werden in fast
allen Programmen zur Steuerung des Programmablaufs eingesetzt,
auch in den meisten Unterprogrammen, die von beliebigen
Programmen aufgerufen werden konnen. Der fir den Riicksprung

ins Hauptprogramm wichtige Inhalt des Rickkehradressenspeichers
wird in Unterprogrammen héufig verédndert; z.B. durch den Auf-
ruf weiterer Unterprogramme oder das Operieren mit Konstanten

aus dem Programmspeicher.

Durch die Anwendung zweier Sonderbefehle innerhalb eines
Unterprogrammes kann der Programmierer auf einfache Weise
erreichen, daB die Stellung der Bedingungsspeicher, der Zahl-
register und des Riickkehradressenspeichers nach dem Ricksprung
aus dem Unterprogramm ins Hauptprogramm (der durch den Befehl
E5 bewirkt wird) die gleiche ist wie beim Sprung (Befehl EFn

oder PFn) in dieses Unterprogramm. Diese Befehle lauten:

TFn Wirkung: (RAS, ZR1, ZR2, Bl,ee...,B6) = sn
Die Inhalte von Riickkehradressenspeicher, beiden
Zahlregistern und den 6 Bedingungsspeichern werden
gemeinsam in die Schnellspeicherzelle n transportiert;
die jeweiligen Inhalte von RAS, ZR1, ZR2, und B1,....,Bb

bleiben erhalten.

BFn Wirkung: (sn) - RAS, 7ZR1, ZR2, B1,....,B6
Der Inhalt von sn wird auf den Rickkehradressen-
speicher, die beiden Zdhlregister und die Bedingungs-

speicher verteilt; der Inhalt von sn bleibt erhalten.

Bei gleichem n stellt dieser Befehl den Zustand wieder
her, den die angesprochenen Register und Speicher
(aus genommen sn) hatten, als der Befehl TFn ausgefiihrt

wurde.

Die in der ZUSE Z 31 fest verdrahteten Unterprogramme beginnen
in der Regel mit einem Befehl
TFn

und enden mit
BFn

E5
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2.10 Adressensubstitution und Adressenmodifikation

Grundsymbol Zusatzsymbole Adresse
'coo 1 G n
ces Xi+,Xi#,Xi+G,X1i#G n

2.10.1 Adressensubstitution

Setzt man das Symbol G vor die Adresse eines Befehles
mit Adressenteil, so wird vor Ausfilhrung der verlangten

Operation ... erst eine neue Adresse gebildet:

«+.Gn Wirkung: <sn>4-1 = T: neuer Adressenteil

des Befehls ...

1.Schritt: Im Befehlsregister b wird der
Adressenteil n des Befehls ...
durch die letzten vier Dezimal-
stellen des Inhalts von sn er-
setzt und das Symbol G im Befehl
geloscht.

2.Schritt: Der Befehl ... wird mit der neuen
(substituierten) Adresse N ausge-

fiuhrt.

Beispiel: Der Inhalt der Schnellspeicherzelle 3010
sei (s3010) = 03624567321

Der Befehl BG3010

wird in zwei Schritten ausgefiihrt:

1. Die Adresse 3010 wird durch 7321 ersetzt und das Symbol G
im Befehl geléscht. Der Befehl lautet dann |
B7321
2. Auf Grund dieses Befehles wird der Inhalt von s7321 in das
X-Register gebracht.

2.10.2 Adressenmodifikation

Wie bei der Adressensubstitution wird auch bei der
Adressenmodifikation vor Ausfilhrung der Operation eine

neue Adresse aufgebaut. Dies geschieht durch Umrechnung
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der Adresse in Zusammenwirkung mit einem der 10 zur Ver-
figung stehenden Indexregister s1000, ..., 1009, welches

man gleichzeitig mit dem Modifikationsbefehl aufruft.

Dazu wird im Modifikationsbefehl mit i = 0,...,9 die letzte

Dezimalstelle der Indexregisteradresse angegeben.

«..Xi+n Wirkung: ( (s1000+i) +n)’i_.1 = n: neuer Adressenteil
des Befehls ...
(s1000+i) - s1000+i

1.Schritt: Der Inhalt des aufgerufenen Indexregisters
wird zu n addiert. Im Befehlsregister b
wird der Adressenteil n durch die letzten
vier Dezimalstellen der Summe ersetzt

und das Symbol Xi+ im Befehl geloscht.

2.Schritt: Der Befehl ... wird mit der neuen

(modifizierten)Adresse T ausgefiihrt.

Der Inhalt des Indexregisters bleibt unveréndert.

~

e+oXifn Wirkung: ( (s1000+i) +n)4_1 = n

n _'81000+14_1

1.Schritt: Wie bei Xi+n; aullerdem gelangt die neue
Adresse in die letzten vier Stelle des
aufgerufenen Indexregisters. Die Dezimalen
D11-D5 des Indexregisterinhaltes bleiben

unverandert.

2.Schritt: Wie bei Xi+n.

J

Beispiel: Der Inhalt des Indexregisters s1004 sei
(s100%) = 00000004220

Der Befehl _
AX4+9999

wird in zwei Schritten ausgefﬁhrt:
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1.

2.

Der Inhalt von s 1004% wird zu 9999 addiert.
Die Adresse 9999 wird durch die letzten
vier Dezimalstellen der Summe 14219 ersetzt
und das Symbol X4+ im Befehl geloscht.

Der Befehl lautet dann

A4219
Auf Grund dieses Befehls wird der Inhalt

von s4219 zum Inhalt des X-Registers addiert
und das Ergebnis nach X gebracht.

In einem Befehl kionnen gleichzeitig Adressensubstitution

und Adressenmodifikation verlangt werden. In diesem Falle hat

die Adressensubstitution Vorrang.

Beispiel: Es sei
(s2034) = 00000000026
(s1006) = 00000003440
Der Befehl
TX6#G2034

wird in drei Schritten ausgefiihrt:

1.

2.

Die Adresse 2034 wird durch 0026 ersetzt
und das Symbol G im Befehl geldscht. Dieser

lautet dann

TX6 # 26.

Auf Grund dieses Befehls werden 26 und der

Inhalt von s1006 addiert; die letzten vier
Stellen des Ergebnisses werden nach s10064_1
gebracht und treten an die Stelle der Adresse 26;
auBerdem wird das Symbol X6 # im Befehl geldscht;
damit steht im Befehlsregister b der Befehl

T3466

und es ist

s1006 = 00000003466

Der Befehl T3466 bewirkt sodann, daB der Inhalt
des X-Registers nach s3466 gebracht wird.



Befehlskombinationen, Wiederholungsbefehle

Der analytische Aufbau des Interncode der ZUSE Z 31 er-
moglicht es, auch im Externcode eine Reihe von Befehlen
zu kombinieren, d.h. mehrere Befehle in einem Befehlswort
zusammenzufassen. Kombinierte Externbefehle werden in einer
Speicherzelle abgelegt und bis auf zwei Ausnahmen parallel
ausgefithrt:

I1 hat Vorrang vor Vi und 71

Z0 hat Vorrang vor den Sprungbefehlen.

Es konnen auch mehrere Bedingungszeichen kombiniert werden.

Hierbei spielt das bisher nicht erwdhnte Bedingungszeichen
(W): Wiederholungsbefehl
eine besondere Rolle.

(W), mit einem oder zwei weiteren Bedingungszeichen gekoppelt
vor einen Befehl oder eine Befehlskombination gesetzt, bewirkt,
daB der Befehl bzw. die Befehlskombination so lange wiederholt

ausgefitlhrt wird, wie die Bedingungen erfiillt sind.

(W) muB mit mindestens einem Bedingungszeichen gekoppelt
sein, und der Operationsteil der Befehlskombination mufl
eine Operation enthalten, die bewirkt, daB die gekoppelten
Bedingungen nicht immer erfiillt bleiben. (Andernfalls wiirde
sich der Wiederholungsbefehl "totlaufen", d.h. stdndig aus-
gefilhrt werden.)

Beispiel: (W.N6)L
Im X-Register muB eine von Null verschiedene
Zahl stehen. Diese wird dann so lange nach links
verschoben, bis ein Ubertrag auf die Vorzeichen-
stelle D11 gelangt und damit die Bedingung N6

nicht mehr erfiillt ist.

Bei Wiederholungsbefehlen mit Adressenmodifikation ist zu
beachten, daB die neu gebildete Adresse des Operationsteiles
im folgenden Wiederholungsschritt als Ausgangsadresse fir die
nidchste Modifikation gilt. Damit ist in der Regel nur eine
wiederholte Adressenmodifikation ohne Anderung des Indexre-

gisterinhaltes sinnvoll.
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Beispiel: (W.NE)AX5+1050
Der Inhalt des Indexregisters 1005 sei die
"Schrittweite" 1.

Die Adressen der Schnellspeicherzellen, deren Inhalte
zum Inhalt von X addiert werden, solange <(X)<0 ist,

sind dann 1051, 1052, 1053 usw.

Uber die moglichen Kombinationen von Befehlen im Externcode

der ZUSE Z 31 gibt die folgende Tabelle AufschluB.

1 **) |2 %)|3 4 5 |6 |7*)]8*)]| 9
B Vi I1 | Xi+ | G n
T 71 12 | Xi#
A Ji*) | v2
AT | Ni*)| z72
S VY
ST 7Y
(Jg1){(NE) | U
K
(32) | (PO)
BC I1 | Xi+ |G n
(J3) | (NU) | AC 12 | Xi#
SC V2
(w) (N&) | (su) | UC 72
: KC VY
(Yo) | (x5) ] (NG) ZY
(10) (N6) | (GR) | BY | V1 Xi+ | G n
TY |Z1 Xi#
| (Yz) | (KL) | AY | VX
ATY | ZX
(12z) | (Y5) | sY Ji*g
STY | Ni*
(20) | (2z) | UY
KY
E 7.0%) Xi+ |G n
EF Xi#
P
PF

Fs konnen nur Befehle aus verschiedenen Spalten kombiniert

werden; waagerechte Striche schlieBen eine Kombination aus.

*) Die Befehle Xi+, Xi#, Z0, Ji und Ni diirfen weder mitein-
ander noch mit Bedingungen aus Spalte 2 kombiniert werden.
werden.

**)Bedingungen aus Spalte 1 und Adressensubstitution

dirfen nicht in einem Befehl gleichzeitig auftreten.



Alle hier nicht aufgefiihrten Befehle konnen unter je eine
Bedingung aus den Spalten 1 bis 3 gestellt werden; beil
Befehlen mit Adressenteil sind aullerdem Adressensubstitution

und -modifikation zuldssig: dabei sind *) und **) zu beachten.

Die Beschriinkungen der Kombinierbarkeit haben ihre Ursache
in der maschineninternen Durstellung der einzelnen Befehle.
Die folgende Tabelle gibt an, welche Dezimalwerte in welchen

Dezimalstellen die einzelnen Grundbefehlszeichen haben.

Beim Programmtest mull der Programmierer mitunter Befehle

in intern-ziffernverschliisselter Form lesen konnen; dabei

hilft ihm diese Tabelle. Sie gibt ferner einen Ausblick auf

die Vielzahl der Kombinationsmdoglichkeiten des Intercode der
ZUSE 7 31; ein Studium der Druckschrift "ZUSE Z 31 / Intercode”

wird jedem Programmierer empfohlen.

Kennzeichenstelle

Bedingung Operation Adresse

D11 D10 | D9 D8 D7 |[D6 |D5 D4 D3 D2 D1

oo |+ - - 1= 1- |- |-

1 |Befehl| (J1)|(NE)| A R |Vl |E

z |G (J2)|(PO) | S L Z1 | P

3 |(w) (J3) [(NU)| AT | RR [Ji*)[ V2

t|TE (N4) [(su)| ST | LL [Ni¥*)| z2
5 |Text |[(N5)|(NG)| U LD |VX |11
6 |vB  [(N6)|(GR)| K |Xi+¥)| ZX | I2
7 [(vo) |(yz)|(kL)| o |xi#9 c | vy
8 |(10) [(1z)|(¥5)| B [Z0 Q 7Y
9 |- (20){(2z)|T M |[F |Y

*¥) i wird in D10 markiert.
Einige der aufgefiihrten Befehlszeichen sind dem Leser noch

unbekannt; diese Symbole werden im Interncode der ZUSE 7Z 31

erliutert.
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Lochstreifeneingabe

Lochstreifenherstellung/Lochstreifencode

Programme und Daten fiir die Verarbeitung in der ZUSE 7 31
werden auf einem besonderen Herstellgerit abgelocht, das

unabhingig von der Rechenanlage arbeitet.
Die Hauptbestandteile dieses Gerates sind

1. eine elektrische Schreibmaschine
2. ein Streifenlocher und

3. ein Lochstreifenleser.

Mit Hilfe dieses Gerites konnen Lochstreifen erstellt,
korrigiert, kopiert und ausgesciirieben werden. Als Loca-
streifencode wird der "ZUSE-Code" verwendet, ein 8-Kanal-
Code, der der internen Informationsdarstellung der ZUSE Z 31

angepallt ist.

Anlage 1 gibt iiber die Symbole des ZUSE-Code Aufschluf.
Neben den Ziffern, dem Alphabet (groB und klein) und den
Funktionstasten (Zwischenraum ZW, Tabulatorsprung TAB,
Wagenriicklauf WR, Groli-, Klein-, Schwarz- und Rotschaltung)
enthiilt der ZUSE-Code noch 26 weitere Symbole.

Sie werden verwendet

als Satzzeichen (),
bei kommerziellen Aufgaben +=—. 4 O *h&
in Formelsprachen []():=?5+=%/0,~

im Externcode der ZUSE 7 31
zur Zahlendarstellung +-.
als Textkennzeichen "
zur Befehlsdarstellung ()+# */.:
als Endezeichen :

als Steuerzeichen TE

Fir die Benutzung des (Standard-) Leseprogramms der
ZUSE 7 31 ist Voraussetzung, dall die einzulesenden

Informationen im ZUSE-Code auf dem Lochstreifen stehen.



Das Leseprogramm der ZUSE 7 31

Ein Leseprogramm niat die Aufgabe, extern dargestellte
Informationen (Befehle, Daten) vom jeweiligen Eingabemedium
zu lesen, in den internen Code der Datenverarbeitungsanlage
umzusc.:lisseln und die Speicherung der internen Informationen

zu veranlassen.

Diese Aufgabe lillt sich losen, wenn folgende Voraussetzungen

erfillt sind:

1. Dem Leseprogramm sind Angaben iber das zu benutzende
Fingabegerit (falls mehrere Moglichkeiten der Informations-
eingabe vorgesehen sind) und iiber die Verschliisselung der
einzulesenden Informationen (falls mehrere Verschliisselungen

moglich sind) zuginglich.

2. Die externen Informationen sind auf dem jewelligen Iingabe-
medium so dargestellt, dall die Maschine in der lage ist,
die externen Informationen zu identifizieren (d.h. z.B. fir
die ZUSE 7 31, dalB Befehle, Zahlen und Text unterscheidbar
sein miissen) und festzustellen, wann eine Information

beendet ist.

3. Das Leseprogramm kann feststellen, wohin die eingelesenen

Informationen zu speichern sind.

4. Das Ende des Einlesevorganges ist (abhingig oder unabhingig

von den einzulesenden Informationen) festgelegt.

Das mit der ZUSE Z 31 gelieferte, im Programmspeicher ver-
drahtete Leseprogramm kann externe Informationen von Lochstreifen
oder Lochkarten lesen und Ubersetzen, sowie dem Schuellspeicher

zur Verarbeitung zufihren.

Im Folgenden wird beschriebeﬁ, wie die oben aufgefiihrteun
Voraussetzungen 1. bis 4. speziell fur die Lochstreifenein-
gabe der ZUSL Z 31 geartet sind; das Lesen von Lochkarten
wird im entsprechenden Abschnitt der Programmierungsanleitung

behandelt.
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Locustreifenleser

An die Standardausfiiarung der ZUSE Z 31 konnen zwei Loch-
streifenleser angeschlossen werden; jeder von ihnen kann

300 Zeicuen/s verarbeiten. Mit diesen Lesegeriiten konnen
auch Locustreifen mit geringerer Kanalzahl als 8 (also z.B.
Fernscureiblochstreifen) in die Rechenanlage eingelesen
werden; ein Umbau der Leser ist dazu nicht erforderlich.

Das Einlesen eines Lochstreifens, dessen Informationen nicht
im ZUSE-Code verschilisselt sind, setzt nur ein besonderes
Leseprogramm (zur Umschliisselung in den internen Code)

voraus.

Die AnsculuBelektronik der Locuistreifenleser filhrt automatisch
die Umschliisselung des Lochstreifencode, in d;m noch beide
Zeichen einer Taste des Herstellgeriites (z.B. a und A, 1 und [)
durch die gleiche Lochkombination dargestellt sind, in den
eindeutigen internen Code der Anlage durch; die Zeichen fir
GroB- und Xleinschaltung sind dadurch innerhalb der Maschine

tiberflissig und werden nicht eingelesen.
Durch den Umsciiliisselungsvorgang entsteht jedoch kein Zeitverlust.

Dem Leseprogramm muB angegeben werden, mit welchem Gerat
Lochstreifen gelesen werden sollen. Diese Angabe ist in der

Speicherzelle 1033 zu machen. Es bedeutet

(1033)
{1033)

11, dalBl Abtaster 1
13, daB Abtaster 2

zum Einlesen benutzt werden soll.

Informationsversciilusselung

Zur Eingabe in die ZUSE Z 31 iber Lochstreifen mussen
Zahlen, Befehle und Text nach bestimmten Regeln abgelocht
sein; diese Regeln sind sehr allgemein gehalten, so dall dem
Programmierer viel Freibeit in der externen Darstellung von

Informationen bleibt.
Es werden vier Informationstypen unterschieden:

Befehle, Text und
Zahlen, TE-Konstanten



3.4.1

Auf dem Lochstreifen mull ninter jeder Information ein
Informationsendezeichen stehen. Als Informationsendezelchen

gelten:
; bei allen vier Informationstypen

VAl bei Befehlen, Zahlen
TAB und TE-Konstanten
WR

Darstellung von Befehlen

Fir die Versciliisselung von Befehlen gelten vier Regeln:

1. Bei einem bedingten Befehl mull das bzw. missen die
Bedingungszeichen am Anfang des Befehls stehen und in
runde Klammern gesetzt werden. Dabei konnen mehrere

Bedingungszeichen in einer Klammer stehen.

2. Der Adresse eines Befehls diirfen nur noch Bandbefehls-

zelichen (sieue 3.5.1.1) folgen.

3. Jeder Befehl und jedes Bedingungszeichen muB zusammen-
hangend geschrieben werden; verschiedene Befehle einer
Befenlskombination oder verschiedene, einem Befehl
vorangestellte Bedingungen konnen durch Punkte
voneinander getrennt werden, die Reihenfolge der
Einzelbefehle einer Befehlskombination ist bedeu-
tungslos. Zwischen Operationsteil und Adresse eines

Befehls kann ebenfalls ein Punkt gesetzt werden.

4, Alphabetische Befehlszeichen konnen mit GroB- oder
mit Kleinbuchstaben geschrieben werden; Farbumschaltungen

innerhalb von Befehlen sind bedeutungslos.
Beispiel: (W.P0)S.ZY.1086
(jlne)il.tgl728
v1.byx8 # 127

Darstellung von Zahlen

In Anlehnung an die internationalen Maschinensprachen ALGOL
und COBOL wird zur Darstellung von Dezimalzahlen der

Dezimalpunkt verwendet.
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Es gelten folgende Regeln:

1. Neben den Ziffern von 0 bis 9 diurfen zur Darstellung

von Zahlen nur die Zeichen + - und . verwendet werden.

2. Ein positives Vorzeichen kann, ein negatives Vorzeichen
muB angegeben werden. Das Vorzeichen kann vor oder hinter

der Zahl stehen.

3. Der Punkt kann auch zur Trennung von Zifferngruppen Ver-
wendung finden. Farbumschaltungen innerhalb einer Zahl

sind bedeutungslos.

Eine Kontrolle der Ziffernanzahl findet nicht statt; es konnen
also Zahlen mit bis zu 11 Ziffern eingelesen werden (von lén-
geren Zahlen werden nur die letzten 11 Stellen gespeichert).
Durch diese Regelung wird es moglich, auch Befehle und Text
intern-ziffernverschlisselt in die Rechenanlage einzulesen.
Von der Mbglichkeit, ziffernverschlisselten Interncode
einzulesen, wird bei héaufig benutzten Programmen Gebrauch
gemacht. Nachdem das im Externcode erstellte Programm
geprift ist, ldaflit man es sich von der Maschine ziffernver-
schliisselt ausgeben; wenn das Programm spiter wieder benutzt
werden soll, kann es mit der Maximalgeschwindigkeit des
Lesers von 300 Zeichen/s wieder eingelesen werden. (Ein
Programm mit 1000 Befehlen hat man so in 40 Sekunden in

der Maschine).

3.4.3 Darstellung von Text

Der Anfang eines Textes ist mit dem Zeichen " zu kenn-
zeichnen. Im Text dirfen mit Ausnahme des Textendezeichens;
alle Zeichen des ZUSLE-Code vorkommen; das Textanfangszeichen "
wird in der Maschine nicht gespeichert, wohl aber das Text-
endezeichen;. Es belegt wie jedes andere Textzeichen zwei

Dezimalstellen.

Beispiel: "Externcode der ZUSE Z 31; wird gespeichert
(beispielsweise nach s 1526 und den folgenden

Schnellspeicherzellen) in der Form:
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1526 Exter

1527 ncode
1528 Jderp
1529 ZUSEJ
1530 Z¥31;

3.4.4 Darstellung von TE-Konstanten

TE-Konstanten entsprechen denjenigen Maschinenwortern, die

in der Kennzeichenstelle D11 eine 4 aufweisen und in den rest-
lichen Dezimalen Informationen in beliebigen Code, also auch
Pseudotetraden, enthalten konnen.

Da man mitunter TE-Konstanten benotigt, die beliebige

Tetraden enthalten konnen (z.B. Lochprogramm fiir Fern-
schreibcode), wurde eine Moglichkeit geschaffen, auch

Pseudotetraden extern darzustellen und einzulesen.

Nach dem Kennzeichen TE werden vom Leseprogramm die

ersten 6 Buchstaben des Alphabets umgedeutet und zwar

a in binar 0 0000
b v " 1 O000L
c " " 2 VU0Lo
d " " 13 LLOL
e " " 14 LLLO
£ " " 15 LLLL

Bindr 3 bis bindr 12 entsprechen ja den Ziffern 0 bis 9

im Dreiexzesscode.

Auf das Kennzeichen TE (oder te) miissen die Zeichen fiir
genau 10 Tetraden folgen, anschlieflend ist ein Endezeichen

zu geben.

Beigspiel: Eine TE-Konstante, die auf der Dezimalen
Di (i = 1... 10) gerade die Bindrzahl i enthalten

soll, muB folgendermaBen abgelocht werden:
te76543210ch

3.5 Aufruf des Leseprogramms

Im Folgenden werden zwei Moglichkeiten zum Aufruf des

Leseprogramms besprochen: der Sprungbefehl P2000,
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der in erster Linie zum Start des Leseprogramms vom Be-
dienungspult aus benutzt wird, und die Lesebefehle des
Externcode der ZUSE Z 31, die den Aufruf des Leseprogramms

als Unterprogramm zu einem beliebigen Hauptprogramm bewirken.

In beiden Fallen ist Voraussetzung, daB

1. die Speicherzelle 1033 mit 11 oder 13 belegt ist,
abhéngig davon, ob mit Leser 1 oder Leser 2 gearbeitet

werden soll und daB8

2, die einzulesenden Informationen im ZUSE-Code und nach
den in 3.4 beschriebenen Regeln verschlisselt auf dem

Lochstreifen stehen.

Sonderzeichen des ZUSE-Code, die zur Darstellung von Infor-
mationen im Externcode der ZUSE Z 31 nicht verwendet werden,

lassen sich in zwei Gruppen einteilen.

Gruppe 1 enthédlt die beiden Zeichen T und € , die bei der
Ausfiihrung von Lesebefehlen als Endezeichen

wirken (siehe unten).

Gruppe 2 enthédlt alle lbrigen Sonderzeichen. Wird eins dieser
Zeichen gelesen; so wird der Einlesevorgang unter-
brochen und das Programm mit dem in einer be-
stimmten Schnellspeicherzelle stehenden Befehl
fortgesetzt. Verschiedenen Sonderzeichen sind auch
verschiedene Speicherzellen zugeordnet (siehe Anhang
Indem er diese Zellen mit Sprungbefehlen belegt, kann
der Programmierer vom Datenstreifen her den Programm-
ablauf steuern: ein bestimmtes Sonderzeichen ruft ein
bestimmtes Programm auf, das die soeben eingelesenen

Daten verarbeitet.

Programmeinlesen mit dem Sprungbefehl P2000

Nachdem s1033 mit 11 oder 13 belegt ist, wird_mit Hilfe von
Adressentastatur und P-Programm-Taste der Sprungbefehl P2000
ins Befehlsregister gebracht. Ein Druck auf die Starttaste lafit

das Leseprogramm anlaufen.-



3.5.1.1

Die Informationen von deh in den gewdhlten Leser ein-

gelegten Lochstreifen werden gelesen, in die maschineninterne
Darstellung ilbersetzt und fortlaufend gespeichert. Ein Zeichen =
oder : auf dem Lochstreifen beendet den Einlesevorgang: die

Anlage stoppt mit dem Befehl

70P2000

im Befehlsregister; nach Betdtigung der Starttaste liest sie

vom gleichen Leser weiter ein.

Beim Speichern dient das Indexregister 1009 als Zahler: wird
nach einer Information ein Endezeichen gelesen, so wird diese
mit dem Indexbefehl tx9# 1 im Schnellspeicher abgelegt. D.h.
beim Aufruf des Leseprogramms mit P2000 beginnt die Speicherung

in s (1009) 1.

bt
Das Indexregister 1009 kann auf einfache Weise vom einzulesenden
Lochstreifen her belegt werden: mit Hilfe eines sogenannten

Bandbefehls.

Bandbefehle

Im Gegensatz zu gewohnlichen Befehlen, die vom Lochstreifen
gelesen, in der Maschine gespeichert und erst nach dem Ein-
lesen des gesamten Programms aufgerufen werden konnen, werden
Bandbefehle sofort ausgefiihrt, nachdem sie gelesen und tber-

setzt worden ist.

Bandbefehle werden in erster Linie dazu benutzt, der Rechen-
anlage Anweisungen zu geben, die das Leseprogramm steuern.

So gibt es z.B. einen Bandbefehl, der den Anfangsspeicherplatz
der einzulesenden Informationen festlegt, einen anderen, der
den Einlesevorgang beendet und der Maschine angibt, in welcher
Speicherzelle der erste nunmehr auszufilhrende Befehl steht;
zwei weitere Bandbefehle, die im Abscinnitt 5 beschrieben
werden, dienen dazu, die Adresse eines soeben eingelesenen

Befehls umzurechnen.

Das Indexregister 1009, der Speicherzdhler des Leseprogramms,

wird belegt durch
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TnT Wirkung: n-1 - 1009
Der Befehl gibt dem Leseprogramm die Anweisung,
die folgenden Informationen vom Lochstreifen
(soweit es sich nicht um Bandbefehle handelt) in die

Schnellspeicherzellen sn, sn+l usw. zu speichern.

Der Befehl TnT selbst wird nicht gespeichert.

Der Einlesevorgang wird unterbrochen durch den Bandbefehl

EnE Wirkung: En - b
Die Maschine beginnt einen linearen Programmablauf

mit dem in sn stehenden Befehl,
oder durch den Bandbefehl

ZOEnE Wirkung: ZOEn - b, Stop vor Befehlsausfihrung
Die Maschine stoppt mit dem Befehl ZOEn im
Befehlsregister; ein Druck auf die Starttaste ver-
anlaBt, daB ein linearer Programmablauf mit dem

in sn stehenden Befehl begonnen wird.

Der erste Befehl wird am SchluBl eines Programms gelocht und
veranlaBt die Maschine, sofort nach dem Einlesen eines

Programms mit dem Programmablauf zu beginnen.

Der zweite gibt - analog zum ersten angewendet - den
Programmierer Gelegenkeit, zu iberprifen, ab alle Vorbe-
reitungen zum Programmablauf getroffen sind (Bereitschaft
der AnschluBgerﬁfe, Setzen von Bedingungsspeichern usw.),
bevor durch Niederdricken der Starttaste der Programm-

ablauf eingeleitet wird.

Am Anfang des Abschnitts 3.5 wurde schon erwahnt, daB das
Leseprogramm nach der Entschlisselung bestimmter Sonder-
zeichen (Anhang 4) auf bestimmte Speicherzellen springt.
Unter Beriicksichtigung des soeben Gesagten kann man diese
Sonderzeichen auch als Bandbefehle EnE mit festen Adressen i

abgekiirzter Schreibweise auffassen.

Wie die Sprungbefehle En und ZOEn kann auch jeder andere
Befehl des Externcode durch Anfiligen des Symbols E als

Bandbefehl gekennzeichnet werden; Voraussetzung ist nur,



daBl er eine Adresse besitzt. (Ausnahme: arithmetische Be-
fehle und Druckbefehle, die aber, da sie in FP-Befehle iiber -

setzt werden, im Grunde doch eine Adresse haben).

...nll Wirkung: Der Befehl ...n wird sofort ausgefihrt.

Dabei Ubernehmen die Schnellspeicherzellen 1034

und 1036 die Funktionen von X- und Y-Register, da
die beiden Rechenregister beim Einlesen sténdig
benotigt werden. Die beiden Speicherzellen werden
beli jedem Aufruf des Leseprogramms mit den der-
zeitigen Inhalten der Rechenregister belegt; in s1035
wird (mittels TF-Befehls) der Stand von Zihl-
registern und Bedingungsspeichern vor Aufruf des

Leseprogramms festgehalten.

Die Forderung nach einer Adresse im Bandbefehl verbietet es
nicht, auch solche Befehle als Bandbefehle ausfiihren zu lassen,
die an sich keinen Adressenteil haben: der Befehl vi beispiels-
weise wird als Bandbefehl

v1.0e
geschrieben. (Befehle ohne Adresse werden vom Leseprogramm

ohnehin mit der Adresse Null versehen).

Bandbefehle, die auf Zihlregister oder Bedingungsspeicher
einwirken sollen, verindern das bei Aufruf des Leseprogramms
in s1035 konservierte Niveau, auf das das Leseprogramm sonst

keinen EinflulBl aat.

Drei Beispiele sollen die unterschiedliche Wirkung von Band-

befehlen und gewohnlichen Befehlen verdeutlichen:

Bandbefehle gewohnliche Befehle
bc1065e 1065 - 1034 bc1065 1065 - X

ayl1750e (1036) +(1750) - 1036 ay1750 (YY) + (1750) - Y
t2343e (1034) - 2343 t2343 (X) - 2343

Mit Hilfe von Bandbefehlen kann auch der andere Abtaster in den

Lesevorgang eingeschaltet werden. So erfolgt etwa die Umschal-
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tung von Leser 1 auf Leser 2, nachdem die Anlage die beiden

Bandbefehle bel3e

t1033e

iibersetzt und ausgefiihrt hat. (Neubelegung von 1033 mit der

Adresse von Leser 2).

Den Einsatz von Bandbefehlen zur Speicherplatzdefinition zeigt

das folgende Beispiel:

*
Aufgabe: Das Resultat der Formel —E—Z~h— + d soll fiur
b = 48
C = 7.58
d. = 4031

ermittelt und gedruckt werden; das Programm und
die Eingangswerte sind auf die Zellen 2050 ff ein-

zulesen.

Nach dem Einlesen des folgenden Lochstreifen sind die
Eingangswerte in den Speicherzellen 2050 bis 2053 ge-
speichert: 12050t

316,10

48

7.58

4.31
T

Vor Aufruf des Leseprogramms mit P2000 wird die Speicher-
zelle 1033 vom Bedienungspult aus mit 11 belegt; der Loch-
streifen kann dann iliber Abtaster 1 gelesen werden. Das Lese-

programm ilibersetzt den Lochstreifen folgendermallen:

12050t 2049 - 1009, Vorbereitung fir die Speicherung

der folgenden Informationen

316.10 2050

Speicherung nach

- .

4.31 2053
T Stop des Leseprogramms mit ZOP2000




Die Berechnung der Formel leistet das folgende kleine Programm:

52050
by2051

*

bi2.1052

/R
a1053

dx

zop2000

a - X
b -Y

a *b- X,Y

Da das Resultat nicht mehr als 10 Stellen hat, ist
es nicht erforderlich, die folgende Division mit
doppelter Zahlenlidnge durchzufiihren, d.h. die oberen
10 Resultatstellen brauchen nicht nach 1011 umge-

speichert zu werden.

c - X, 2 - IR2

Das Produkt a * b und ¢ haben den Skalenfaktor

q = 2. Das Resultat einer normalen Division hatte
folglich den Skalenfaktor q = 0. Das Resultat der
Division mull aber noch mit einer Zahl addiert
werden, die zwei Stellen hinter dem Dezimalpunkt
aufweist (q (d) = 2). Da nur Zahlen mit gleichem
Skalenfaktor addiert werden konnen, muli durch
eine Division mit Rundung dafir gesorgt werden,
daB auch 2—L den Skalenfaktor 2 besitzt. Der

Skalenfaktor des Resultats einer Division mit

Rest ist um zwei zu erhohen; diese Zahl wird durch

den Befehl i2.1052 nach ZR2 gebracht.
2
(YY) . 10/ (X) - X und Y, gerundet

(X) +d-X

Dieser Befehl wird erst in Abschnitt 4 erléutert,
er veranlallt den Druck einer Zahl aus dem X-Register.
Die Druckanordnung wird vorerst noch auller Acht

gelassen.

Stop des Programmablaufs, die Maschine steht zum

weiteren Einlesen bereit.

Es ist zweckmdBig, Daten und Programm auf dem gleichen Streifen

abzulochen; auf diese Weise kann man den unnotigen Stop des

Leseprogramms nach dem Einlesen der Eingangswerte vermeiden.

Der Streifen sieht dann so aus:
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12050t Speicherplatzdefinition, 2049 - 1009
316.10
48
7.58
4.31
b2050
by2051 Speicherung nach
*. 2050 bis 2061
bi2.1052.
/R

a1053

dx
zop2000

zoe2054e Stop des Einlesens, Vorbereitung des Programmstarts

Der abschlieBende Bandbefehl stoppt das Einlesen, nach Betdtigung
der Starttaste beginnt die Rechenanlage einen linearen Programm-
ablauf mit dem in s2054 stehenden Befehl. Dieser Befehl (b2050)

ist gerade der erste Befehl unseres kleinen Programms.

Locht man zum SchluBl statt zoe2054e den Bandbefehl e2054e,
so beginnt die Maschine sofort nach dem Einlesen zu rechnen,
sie stoppt in diesem Fall erst, nachdem sie das Resultat ausge-

geben hat.

3.5.2 Lesebefehle des Externcode der ZUSE 7 31

Die Lesebefehle haben die Aufgabe, den Transport von Daten
(Zahlen und Text) in den Arbeitsspeicher der ZUSE Z 31 zum
Zwecke ihrer Verarbeitung zu veranlassen. Der Lochstreifen dient
als Nachschubspeicher, aus dem der jeweilige Bedarf an Daten
in die Maschine gelesen werden kann. Das heiBlt, auch bei ge-
ringerer Schnellspeicherkapazitat kann eine grollere Datenmenge
verarbeitet werden. Dariiberhinaus konnen durch Lesebefehle
noch weitere Befehle, einzeln oder in Gruppen, in die

Maschine eingelesen werden. Das konnen Bandbefehle sein

oder gewohnliche Befehle, die gespeichert werden sollen.
Hiermit ist die Moglichkeit gegeben, vom Lochstreifen her

das vorher eingelesene Programm wahlweise zu steuern, zu

dndern oder zu ergénzen.
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In der Speicherzelle 1033 muBl stets angegeben sein, welcher
Leser durch einen Lesebefehl angesprochen werden soll: bei
(1033 ) =11 wird iber Leser 1, bei (1033 ) =13 iiber Leser 2

eingelesen.

Die Lesebefehle beginnen mit dem Symbol H (Hole...); ein
zweites Symbol unterscheidet die verschiedenen Lesebefehle
und gibt einen Hinweis auf ihre Wirkung. Die Lesebefehle sind

im einzelnen:

HX Wirkung: Eine Information - d.h. hier eine Zahl,
ein Befehl oder eine TE-Konstante - wird
vom Lochstreifen gelesen, in ihre maschinen-
interne Darstellung iibersetzt und im

X-Register zur Verarbeitung bereitgestellt.

Mit dem Befehl HX konnen Texte nur dann
eingelesen wérdén, wenn sie nicht mehr als

fiunf Zeichen umfassen.

Trifft das Leseprogramm bei der Ausfiihrung des Befehls HX
einen Bandbefehl, so wird zunachst der Bandbefehl ausgefiihrt,
anschlieflend wird weiter eingelesen. Nach Sprung-Band-Befehlen
oder Sonderzeichen, die ebenfalls zur Programmfortzetzung im
Schnellspeicher fiilhren, muBl das jeweils aufgerufene Programm

gegebenenfalls eine Riickkehr ins Leseprogramm veranlassen.

Die Sonderzeichen T und €, die ja in der Regel das Ende
einer Datenfolge anzeigen, werden beim Lesen mit HX wie
der Bandbefehl e1042e behandelt, d.h. nach demiEinlesen
eines dieser Zeichen springt das Leseprogramm zur Fort-

setzung des Hauptprogramm nach s1042.

In der Praiis will man héaufig eine Folge von Informationen

nacheinander einlesen, sie in aufeinanderfolgenden Schnell-
speicherzellen ablegen und anschlieBend verarbeiten. Damit

das Leseprogramm diese Aufgabe erfiillen kann, miissen ihm

zwei Angaben gemacht werden:
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1. Die Adresse derjenigen Schnellspeicherzelle, in der mit

dem Speichern begonnen werden soll und

2. eine Angabe dariiber, wann der Einlesevorgang beendet ist

und der Fortgang im Hauptprogramm erfolgen soll.

Beim Programmeinlesen mit dem Sprungbefehl P2000 werden
Anfangsspeicherplatz und Ende des Lesevorgangs durch Band-
befehle (TnT, EnE) auf dem einzulesenden Lochstreifen defi-

niert; auch die Sonderzeichen T und € beenden das Einlesen.

Beim Einlesen mit Lesebefehlen ist es zweckmdBiger, wenn die
Adresse des ersten Speicherplatzes vom Programm her angegeben
wird, schon wegen der sich so ergebenden Moglichkeiten der
Substitution und Modifikation. Das Lnde des Einlesevorgangs
wird jedoch auch hier besser vom Lochstreifen bestimmt, da so
das Arbeiten mit Datenfolgen von variabler Léinge erleichtert

wird.

Die Adresse der ersten zu belegenden Speicherzelle ist im
Y-Register anzugeben; ein T oder ein & auf dem Lochstreifen

beendet das Einlesen.

HY Wirkung: Informationen werden von Lochstreifen
gelesen und nach s(Y), s{(Y)+1, ...
gespeichert, bis das Zeichen T oder £ ge-
lesen wird. Danach wird im Hauptprogramm
fortgefahren. Das Zeichen T bzw. € wird

nicht mehr gespeichert.

Bandbefehle und bestimmte Sonderzeichen (Anhang 4) unter-
brechen auch hier den Einlesevorgang. Durch die sténdige
Bereitschaft des Leseprogramms, Bandbefehle auszufiihren,

wird eine #uBert flexible Datenorganisation mioglich. Ein
ausfiihrliches Anwendungsbeispiel, das den Rahmen diesér Druck-

schrift sprengen wiirde, wird gesondert verdffentlicht.

Auch beim Lesebefehl HY dient das Indexregister 1009 als
Speicherzédhler; es enthalt nach Ausfiilhrung dieses Befehls
(wie auch nach P2000) die Adresse der zuletzt beschriebenen

Speicherzelle.



3.6

Fehleranzeigen des Leseprogramms

Das Leseprogramm der ZUSE Z 31 Uberprift verschiedene
Eingabewerte (z.B. TE-Konstanten und Druckbefehle) auf
formale Richtigkeit. '

Findet das Leseprogramm eine derartige Information auf dem
Lochstreifen, die abweichend von den in 3.4 erla@uterten Re-
geln dargestellt ist, so speichert es diese Information nicht,
sondern 14Bt die zu ihrer Speicherung vorgesehene Zelle frei.
Nachdem die Rechenanlage auf der Protokollschreibmaschine in

der Form

n Darstellungsfehler

den Fehler und die Adresse n der freigelassenen Speicherzelle

bekanntgegeben hat, stoppt sie mit dem Befehl

zop2011;

nach Betdtigung der Starttaste wird der Programmablauf fortgesetzt,

Die Fehlerkontrolle ist beim ersten Einlesen eines Programms

besonders niitzlich., Mit Hilfe von Adressen- und Zehnertasta-

tur kann der Programmierer die angezeigten Fehler sofort oder
nach AbschluBl des Programmeinlesens auf einfache Weise vom

Bedienungspult aus korrigieren.

Auch der forgeschrittene Programmierer der. ZUSE 7 31 wird
mitunter eine nicht erlaubte Befehlskombination wahlen, die
-maschinenintern- eine Doppelbelegung einer Dezimalen des
Befehlswortes bedeutet. Das Leseprogramm ibersetzt so einen
Befehl nicht; wie beim Darstellungsfehler wird eine Speicher-

zelle freigelaasen; mit dem Text

n Doppelbelegung

zeigt die Maschine die Art des Fehlers und den vorhergesehenen
Speicherplatz des Befehls an, anschliellend stoppt sie wie bei
"Darstellungsfehler". Der gleiche Stop tritt ein, wenn ein
Befehlszeichen hinter einer Adresse gelesen wird, das kein

Bandbefehlszeichen ist.
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3.7 Zusammenfassung in Stichworten

(1033) bestimmt das Lesegerit
(1033) 11 : Leser 1
(1033)

]

13 : Leser 2

Die einzelnen Lesebefehle sind

Grundsymbol Zusatzsymbole Adresse
P 2000
H X, Y

Das Einlesen kann durch Bandbefehle und bestimmte Sonderzeichen
unterbrochen werden (Steuerung des Programmablaufs vom Daten-
streifen).

Bei den beiden Befehlen zum Einlesen in den Arbeitsspeicher

dient Indexregister 1009 als Speicherzidhler.

1009 wird belegt durch Bandbefehl TnT bzw. durch eine Angabe
im Y-Register (bei HY).

Nach jedem Einlesen in den Speicher enthdlt 1009 die Adresse
der zuletzt belegten Speicherzelle.

Bei Fehleranzeigen

n Darstellungsfehler
n Doppelbelegung

wird die fehlerhafte Information iiberlesen und die Speicher-
zelle sn fiir ihre Korrektur freigelassen; anschlieflend Stop
mit dem Befehl

zop2011

im Befehlsregister. Weiterlesen nach -START.

k. Lochstreifenausgabe/Schreibmaschinenausgabe

k.1 Das Ausgabeprogramm der ZUSE 7 31

Ein Ausgabeprogramm hat die Aufgabe, die ﬁbertragung von
Informationen aus dem Arbeitsspeicher der Datenverarbeitungs-
anlage auf das jeweilige Ausgabemedium zu steuern. Dabei mulBl

es, soweit das nicht automatisch durch die AnschlufBlielektronik
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der Zusatzgeridte libernommen wird, eine Umschliisselung der
internen Informationen in die fir das entsprechende Ausgabe-
medium gewiinschte oder erforderliche Darstellungsform durch-
filhren. Das Ausgabeprogramm mull ferner in der Lage sein, auf
Grund von Masken oder von Angaben ilber die Druckstellenzahl

pro Information oder pro Druckzeile oder gemdlB besonderer
Tabellierungsbefehle jede gewilinschte Druckanordnung zu erzeugen

(z.B. bei der Ausgabe iiber Schreibmaschine oder Zeilendrucker).

Das mit der ZUSE Z 31 gelieferte, im Programmspeicher ver-
drahtete Ausgabeprogramm steuert die Ausgabe interne Infor-
mationen auf der Protokollschreibmaschine, auf Lochstreifen

und Lochkarten.

Im Folgenden wird die Organisation des Ausgabeprogramms

der ZUSE Z 31 fir die Lochstreifen- und Schreibmaschinen-
ausgabe erlautert; die Funktion des Ausgabeprogramms beim
Verkehr der Zentraleinheit mit anderen AnschluBgeraten wird

in den entsprechenden Abschnitten der Programmierungsanleitung

behandelt.

Streifenlocher, Ausgabeschreibmaschine

An die Standardausfilhrung der ZUSE Z 31 konnen zwei Streifen-
locher angeschlossen werden; iliber jeden Locher konnen bis zu
150 Zeichen/s ausgegeben werden. Der ZUSE-Code verwendet
8-Kanal-Lochstreifen; mit standardmdBigen Streifenlochern
konnen jedoch auch Lochstreifen mit geringerer Kanalzahl
(z.B. 5-Kanal-Fernschreiblochstreifen) erstellt werden. Zur
Ausgabe von Lochstreifen mit einem anderen als ZUSE-Code

ist nur ein besonderes Ausgabeprogramm erforderlich; ein Um-

bau der Streifenlocher ist nicht notig.

Das Leseprogramm fiir den Externcode der ZUSE 7Z 31 setzt voraus,
daB eine Schreibmaschine an die Zentraleinheit angeschlossen

ist, die zur Programmprifung (Fehlermeldung, Protokolle, Spei-
cherlisten) ohnehin kaum entbehrlich ist. Diese Schreibmaschine

ist fir ZUSE-Code eingerichtet; sie kann 10 Zeichen/s verarbeiten.

Das Ausgabeprogramm und die AnschluBelektronik der Ausgabe-

gerdte libernehmen automatisch die Umschliisselung des eindeu-
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4.3
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tigen internen ZUSE-Code in den ZUSE-Lochstreifencode, d.h.
(siehe 3.3) das Einschieben der Zeichen fir GroB- und Kleinum-
schaltung und die Zuordnung der gleichen Lochkombination zu je
zwei entsprechenden Zeichen auf GroB- und Kleinumschaltung

(z.B. aA, 1[).

In der Speicherzelle 1022 mull dem Ausgabeprogramm ange-
geben werden, auf welchem Gerdt Informationen ausgegeben

werden sollen.

Es bedeutet
(1022) 17, daB Streifenlocher 1,
(1022} 20, daBl Streifenlocher 2 und
(1022 ) = 26, daB die Schreibmaschine

zur Ausgabe benutzt werden soll.

Tabellierung

Wihrend eine Textinformation die zu ihrer Darstellung er-
forderlichen Tabellierungszeichen (d.h. Zeichen fiir Zwischen-
raum, Wagenriicklauf und Tabulatorsprung) enthdlt, muB bei

der Ausgabe anderer Informationen (d.h. in erster Linie bei
der Ausgabe von Zahlen) angegeben werden, wieviele Zwischen-
riume hinter jeder Information erscheinen und wieviele Infor-

mationen in einer Zeile ausgegeben werden sollen.

Diese Angaben sind sowohl bei der Schreibmaschinen- als auch
bei der Lochstreifenausgabe erforderlich, da die erstellten
Lochstreifen, soweit sie nicht ausschlieBlich zum Wiederein-
lesen bestimmte Zwischenergebnisse enthalten, spédter auf einer
lochstreifengesteuerten Schreibmaschine (Programmierungstisch)

ausgeschrieben werden missen.

Die Angaben zur Tabellierung nimmt die Speicherzelle 1023 auf,

vom Ausgabeprogramm wird

<1023) 10-2 als Anzahl der Informationen pro
Zeile und

(1023 1 als Zahl der Zwischenraume, die
hinter jeder Information auszugeben

sind, gedeutet.



Das Ausgabeprogramm mull zu jedem Zeitpuunkt wissen,

wieviele Informationen in der Zeile, in der es sich gerade
befindet, noch ausgegeben werden miissen. Als Zahler fiir

diese Aufgabe dient ihm die Speicherzelle 1025. Der Inhalt
von $1025 wird nach der Ausgabe einer Zahl, eines Befehls
oder einer TE-Konstanten um eines vermindert; ist er negativ
geworden, so erscheint hinter der zuletzt ausgegebenen In-
formation nicht (1023} 1—ma] Zwischenraum, sondern Wagenriick-
lauf als Endezeichen; gleichzeitig wird 1025 mit dem um eins

verminderten Inhalt von s1023 neu belegt.

10-2
Der Programmierer kann das von ihm gewiinschte Druckbild

auch auf andere Weise erzeugen, und zwar mit Hilfe der

4.3.1 Tabellierbefehle

Mit Hilfe von sechs verschiedenen Befehlen kann der Pro-

grammierer jede gewiinschte Tabellierung erreichen.

DZW1 Wirkung: Es wird einmal Zwischenraum ausgegeben
DTB1 Wirkung: " " " Tabulatorsprung ausgegeben
DWR1 Wirkung: " " " Wagenrﬁcklauf/Zeilenvorschub

ausgegeben.

Gleichzeitig wird s1025 mit (s1023) -1 neu

10-2
belegt, d.h. dem Ausgabeprogramm wird angegeben,

daB es sich am Anfang einer neuen Zeile befindet.

Zur mehrmaligen Ausgabe der Tabellierungszeichen werden die
folgenden drei Befehle benutzt; die gewiinschte Anzahl ist in
jedem Fall im X-Register anzugebe. Wéahrend der Ausgabe wird (X)
auf Null heruntergezdhlt.

DZW Wirkung: Zwischenraum
DTB Wirkung: Es wird (X) -mal Tabulatorsprung ausgeg.
DWR Wirkung: Wagenriicklauf

Nach DWR wird s1025 wie nach DWR1 neu belegt.

Ist (X) keine von Null verschiedene positive Zahl, so
erfolgt keine Ausgabe; der Inhalt des X-Registers bleibt

in diesem Fall erhalten.
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Alle Tabellierbefehle bewirken eine Ausgabe auf dem durch
(1022 ) bestimmten Gerdt.

Ausgabebefehle

Alle Ausgabebefehle beginnen wie die Tabellierbefehle mit
dem Symbol D (Drucke ...); weitere Symbole unterscheiden
die einzelnen Druckbefehle und geben einen Hinweis auf ihre

Wirkung.

Die Ausgabe eines Maschinenwortes gestattet der Befehl

DX Wirkung: Die im X-Register stehende Information wird
ausgegeben. Handelt es sich dabei um eine
Zahl, einen Befehl oder eine TE-Konstante,
so wird auBerdem (1025) um eins vermindert.
Hinter jeder dieser Informationen erscheint

ein Endezeichen, und zwar

(1023h—ma1 Zwischenraum, wenn (1025)>0,
und Wagenriicklauf, wenn (1025) = 0 ist.

Im letzten Falle wird 1025 mit (1023) 10_2—1
neu belegt (siehe %.3).

Hinter einem Textwort, das ohne Textanfangs-
und -endekennzeichen ausgegeben wird, erscheint
kein Endezeichen; auch wird nach der Ausgabe
eines Textes mit DX der Inhalt von s1025

nicht verandert.

Analog zur Informationseingabe benotigt das Druckprogramm,
wenn eine Folge von Informationen aus aufeinanderfolgenden
Schnellspeicherzellen ausgegeben werden soll, Angaben iiber die
Adresse derjenigen Speicherzelle, bei der mit der Ausgabe

begonnen werden soll, und iber das Ende des Ausgabevorgangs.

Wie bei den Lesebefehlen ist die Adresse der ersten anzuspre-
chenden Speicherzelle im Y-Register anzugeben; das Ende des

Ausgabevorgangs wird durch den Inhalt des X-Registers bestimmt.



4.5

DY

Wirkung :

Die im X-Register angegebene Anzahl von Zahlen,
Befehlen oder TE-Konstanten wird aus den
Speicherzellen s {(Y) , s (Y) +1,... aus-

gegeben.

Trifft das Ausgabeprogramm bei Ausfilhrung
dieses Befehls Klartext im Speicher an, so
wird dieser ebenfalls ausgegeben, aber nicht
mitgezdhlt; d.h. zwischen den (X) Zahlen,
Befehlen und TE-Konstanten kann beliebig viel

mitauszugebender Text stehen.

Die Tabellierung erfolgt nach den Angaben in
$1023 und s1025 (siehe 4.3).

Ein besonderer Befehl dient der Ausgabe von Text; auch hier ist

Voraussetzung, dal die Adresse des Anfangsspeicherplatzes im

Y-Register steht.

DT

Wirkung:

Text wird aus s (Y) , s (Y) +1,...
ausgegeben, bis das Ausgabeprogramm ein
Textendezeichen; oder eine Speicherzelle
antrifft, die keinen Text enthdlt, Text-
anfangs- und -endekennzeichen werden nicht
ausgegeben; durch DT werden die Inhalte von

$1023 und s1025 nicht verédndert.

Besonders bei kommerziellen Aufgaben mufl hdufig das Datum

gedruckt werden. Dies erleichtert ein Sonderbefehl:

DAT

Wirkung:

Ausgabeform

Der Inhalt der letzten 6 Stellen von
$1040 wird in durch Punkte getrennten

Zwelergruppen ausgegeben.

Z.B. (1040) = 00000280563 wird ausgegeben
als 28.05.63 (d.h. 28. Mai 1963).

Im Abschnitt 1.1 wurde die Darstellung von Informationen in

der ZUSE Z 31 beschrieben. Danach konnen am Inhalt der Vor-

zeichenstelle D11 in der Maschine Befehle (1,2,3,6,7,8),
Zahlen (0,9), zifferverschliisselter Text (5) und TE-Konstanten
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(4) unterschieden werden. Die Vorzeichenstelle wird auch vom
Druckprogramm zur Unterscheidung der verschiedenen Informa-

tionstypen herangezogen.

Ausgabeform von Befehlen

Bei der Ausgabe von Befehlen wird eine bestimmte Reihenfolge
der einzelnen Befehlssymbole eingehalten, die nur an wenigen
Stellen zur Verbesserung des Lesbarkeit von der internen Be-

fehlsstruktur abweicht.

Alle alphabetischen Befehlszeichen werden mit Kleinbuchstaben
geschrieben; dadurch brauchen nur wenige Bereichsumschaltungen

ausgegeben zu werden (d.h. die Druckgeschwindigkeit wird erhoht).

Jeder Befehl besteht aus einem oder mehreren der nachstehend
erklarten Teile, die in der aufgefilhrten Reihenfolge ausgegeben

werden.

Bedingungsteil : alle Bedingungszeichen werden in eine

Klammer gesetzt. Beispiele: (jlpo)
(wyzkl)

Operationsteil: dazu gehoren alle Operationszeichen,

die nicht der Adressenumrechnung dienen.
Hinter allen Operationszeichen, deren
zweites Symbol eine Ziffer ist, wird zur

Verbesserung des Lesbarkeit ein Punkt

ausgegeben. Beispiele: bvxil.
azl.y
Adressenteil: An dieser Stelle werden auch die Befehls-

zeichen fiir Adressensubstitution und
Adressenmodifikation ausgegeben; fiihrende
Nullen der (intern vierstelligen) Adresse
werden unterdriickt, die Adresse Null wird
nicht geschrieben. Beispiele: bx6+g1395
kvl.x7# 3

rrvl.



Befehle des Externcode, die ein Unterprogramm aufrufen, werden
als Ruf- (fp-)befehle fiir das entsprechende Unterprogramm aus-
geschrieben. Eine Aufstellung der entsprechenden Befehle ent-

halt Anhang 5.

b.5.2 Ausgabeform von Zahlen

Das Druckbild der mit einem Druckbefehl auszugebenden Zahlen

kann der Programmierer selbst bestimmen. Er gibt dazu in

10244_3 die Zahl p der Stellen vor und in

10242_1 die Zahl q der Stellen nach dem

Dezimalpunkt an.
Die letzten p+q { < 10) Stellen einer Zahl werden dann als

Dezimalzahl aufgefaflit und entsprechend ausgegeben.

Wird durch q = 0 die Ausgabe ganzer Zahlen verlangt, so
erscheint hinter der Zahl kein Dezimalpunkt; die Angabe
p = 0 hat zur Folge, daBl die Zahl mit einem Dezimalpunkt
beginnt.

Die p Stellen vor dem Dezimalpunkt werden mit Nullenunter-
driickung ausgegeben. D.h. unwesentliche (fihrende) Nullen
werden durch Zwischenrdume ersetzt; stehen nur Nullen vor

dem Dezimalpunkt, so wird die letzte ausgegeben.

Das Vorzeichen erscheint, wie im kommerziellen Bereich iiblich,
hinter der Zahl, und zwar ein positives Vorzeichen als Zwischen-

raum und ein negatives als -.

" Beispiele: (§ bedeutet Zwischenraum)
p=4, p=2, d.h. (1024) b1 = 0402

Maschinenwort Druckbild
00000609493 6094 .93H
99999981220 p187.80-
01200002618 Bp26.18p
99999999999 ¥¥p0.01-
4.,5.3 Ausgabeform von Text

Klartext wird grundsédtzlich von der Maschine so ausgegeben, wie

er eingelesen wurde, d.h. unter Bericksichtigung aller Satz-
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zeichen, Tabellierungszeichen und der GroB- und Kleinumschal-
tung. Das Textanfangszeichen " und das Textendezeichen ; werden

nicht mit ausgegeben.

Ausgabeform von TE-Konstanten

Nach dem Kennzeichen te wird fiir jede Tetrade ein Zeichen
ausgegeben: Ziffern fiir die gililtigen Zeichen und Buchstaben

fiir Pseudotetraden gemdfB folgender Tabelle:

bin. Wert dez. Wert DPruckzeichen
0000 - a
000L - b
00LO - c
OOLL 0 0
0L0O 1 1
OLOL 2 2
OLLO 3 3
OLLL 4 L
L00O 5 5
LOOL 6 6
LOLO 7 7
LOLL 8 8
LLOO 9 9
LLOL - d
LLLO - e
LLLL - f

Beispiel: Ein Maschinenwort, das auf den Dezimalen
Di ... D10 jeweils die entsprechende Binarzahl

enthdlt, wird in der Form

te76543210ch
gedruckt.

Ausgabe in intern-ziffernverschlisselter Form

In Abschnitt 3.4.2 wurde gesagt, daB das Leseprogramm
auch intern-ziffernverschliisselte Informationen einlesen kann.
Das Druckprogramm ist in der Lage, Informationen in dieser

Form auszugeben.



Die Ausgabe ziffernverschliisselter Informationen veranlaBt der
schon in 4.4 besprochene Befehl DY, wenn im X-Register eine
negative Zahl steht. Die Adresse der ersten auszugebenden

Speicherzelle ist im Y-Register anzugeben.

DY Wirkung: (bei (X) <0) Der Inhalt von - {(X) Spei-
cherzellen wird, beginnend bei s (Y) , in
ziffernverschliisselter Form ausgegeben.
D.h. jedes Zahlen-, Befehls- oder Text-
wort erscheint als 11-stellige Zahl.
TE-Konstanten werden bei Ausfilhrung dieses
Befehls in der in 4.5.4 beschriebenen Form

ausgegeben.

Hinter dem Inhalt jeder Speicherzelle er-

scheint Wagenricklauf als Endezeichen.

Ein ausgetestetes Programm wird sich der Programmierer in
der Regel in dieser Form ausgeben lassen, da es so mit Maximal-

gescawindigkeit wieder eingelesen werden kann.

Ausgabe einer Speicherliste

Die Prifung eines in die ZUSE Z 31 eingelesenen Programms

wird dem Programmierer dadurch wesentlich erleichtert, dal

er mit einem Befehl den Druck einer Liste bewirken kann, die,
in zweli Spalten nebeneinander angeordnet, Adressen und Inhalte

der ihn interessierenden Schnellspeicherzellen enthéalt.

Anfangs- und Endadresse der Liste werden in s1034 und s1036
vorausgesetzt; die beiden Speicherzellen konnen durch Bandbefehle

(siehe 3.5.1.1) leicht mit den gewiinschten Adressen belegt werden.

(1022) bestimmt auch hier das Ausgabegerédt; die Angabe zum

Zahlendruck in 1024 wird nicht beachtet, sondern zerstort.

DS Wirkung: Druck einer Speicherliste von s ( (1034) A1110)
bis s ( (1036) A1110 +9) in externer Form
(d.h. Befehle, Zahlen (10-stellig, ganz),
TE-Konstanten und Text werden gemdlB 4.5

dargestellt) mit Seiteneinteilung.
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Die Art der Seiteneinteilung wird durch den

Bedingungsspeicher 1 bestimmt:

bei (B1) = 0 wird nach jeweils fiinfzig Zeilen
10 x WR ausgegeben,
bei (B1) = L jedoch 5 x WR, 100 x Minus-

zeichen (Perforation),
weitere 5 x WR; auBerdem
vor jeder Zellennummer ein
_ Tabulatorsprung.
Die letzte Seite der Speicherliste wird, falls
erforderlich, durch zusatzliche Ausgabe von
Wagenriickldaufen auf das Format einer vollen

Seite gebracht.

Ist die Liste vollstdndig gedruckt, so stoppt

das Programm mit dem Befehl
Z0P2000

im Befehlsregister, d.h. die Rechenanlage

ist lesebereit.

Beispiel:
1180 (gr)e1164
1181 zo0el160
1182 23
1183 121-
1184 Ausga
1185 ng
1186 1i2.8
1187 11
1188 teaa03adfi4ch
1189 kecy1000
Zusammenfassung in Stichworten

(1022) bestimmt das Ausgabegerdt:

(1022)
(1022)
(1022)

17 : Locher 1
20 : Locher 2

26 : Schreibmaschine



(1023) und <(1025) regeln die Druckanordnung:

1023 = Anzah]l der Informationen/Zeile
10-2

(1023} { = Anzahl der Zwischenraume nach
jeder Information
1025 = Merkspeicher fiir den Stand in der

Zeile (enthédlt die um 1 verminderte
Anzahl der in der augenblicklich zu
druckenden Zeile noch auszugebenden

Informationen).

Die Inhalte von 1023 und 1025 bleiben beim Druck

von Klartext ohne EinfluB.
(1024) ist die Druckanordnung fir Zahlen

(1024) §-3 = Anzahl p der Stellen vor dem Dezimal-
punkt

(102%) o_1 = Anzahl q der Stellen hinter dem
Dezimalpunkt

Zahlendruck mit Nullenunterdriickung und Vor-

zeichen (- oder Zwischenraum) hinter der Zahl.

Die einzelnen Ausgabebefehle sind

Grundsymbol Zusatzsymbol Adresse
D Zwi, TB1, WR1,
Zw, TB, WR
X, Y, T
AT, S

Bei den Befehlen DX, DY und DT wird der Inhalt des Index-
registers 1008 zerstort; es dient bei Befehlen zur Ausgabe

mehrerer Informationen als Speicherzahler.

Nach jeder Ausgabe aus dem Speicher enthalt 1008 die Adresse

der zuletzt ausgegebenen Speicherzelle.

Druck in ziffernverschliisselter Form (zum schnellen Wieder-

einlesen) bewirkt DY mit negativer Anzahlangabe in X.
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Programmierung der ZUSE 7 31

mit relativen und symbolischen Adressen

Relative Adressierung

Beim Erstellen eines Programmes weill der Programmierer in
der Regel noch nicht, an welcher Stelle des Schnellspeichers
dieses Programm spater einmal stehen soll. Er wird daher
eine unbestimmte Anfangsadresse n annehmen, auf die er sich

in einer vorldufigen Speicherliste @hnlich wie im folgenden

Beispiel bezieht: n+0 tf1k+n
1 jlil.o
2 byl3+n
3 bll

Er kennzeichnet also alle Adressen, die sich auf die Anfangs-
adresse n beziehen, durch die Symbole +n als Relativadressen,
die bei der endgiiltigen Adressierung des Programms noch um
seine Anfangsadresse vermehrt werden missen. Der Programmierer
konnte genauso das Zeichen r (gelativ) zur Kennzeichnung dieser
Adressen verwenden, also etwa =~ 0 tlir

1 jl.il.o
2 byl3r

3 bll

in seine Speicherliste schreiben.

Auf Befehlszeichen hinter der Adresse eines Befehls

reagiert das Leseprogramm (siehe 3.6) im allgemeinen

mit der Fehleranzeige "n Doppelbelegung "; zwei Aus-

nahmen von dieser Reggl hat der Leser bereits im Abschnitt
3.5.1.1 kennengelernt, né@mlich die "Bandbefehlszeichen" t

und e in den Befehlen tnt und ene. Jedes dieser Zeichen
veranlaBt das Leseprogramm, wenn es hinter einer Adresse
auftritt, etwas vom normalen Einlesevorgang Abweichendes zu tun:
einmal wird 1009 belegt, im anderen Fall wird der Sprungbefehl

sofort ausgefiihrt.

Das Zeichen r hinter einer Adresse wird vom Leseprogramm

ebenfalls als Bandbefehlszeichen gedeutet: es veranlaBt das



Leseprogramm, auf die bereits eingelesene Adresse des Befehls

den Inhalt von s1034 zu addieren und mit dem Lesen fortzufahren.

Die Umadressierung eines relativ adressierten Programms fiihrt
das Leseprogramm der ZUSE Z 31 folglich automatisch durch,

wenn

1. wenn Relativadressen des Programms durch den Buchstaben r

hinter der Adresse gekennzeichnet sind und wenn

2. 81034 die Bezugsadresse, d.h. die Anfangsadresse des

Programms enthalt.

£1034 kann auf einfache Weise mit der Bezugsadresse n belegt

werden: durch den Bandbefehl
bene

der ja, wie in 3.5.1.1 beschrieben, eine Belegung des

"Hilfs-X-Registers" s1034 mit der Zahl n bewirkt.

Den Bandbefehl, der die Relativadresse definiert, wird man
haufig zusammen mit dem tnt-Befehl zur Speicherplatzdefinition
auf einem besonderen Streifen ablochen und diesen sogenannten
Vorausstreifen dann vor dem eigentlichen Programmstreifen

einlesen.

Das nach dem Abschnitt Bandbefehle aufgefiihrte kleine

Programmbeispiel wirde relativ adressiert so aussehen:

316.10
48
7.58
4.31
bOr
bylr

*

zop2000

zoekre **)
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Beim Vergleich mit dem urspriinglichen Beispiel fallt

zweierlei auf.

1'

Die beiden mit *) gekennzeichneten Befehle waren

dort zu einer Befehlskombination zusammengefalBt.

Das ist bei einem relativ adressierten Programm, das
an jede Stelle des Speichers eingelesen werden kann,
nicht mehr moglich, da ja nicht gesichert ist, daB die

Adresse 2r die Endziffer 2 hat.

Der abschlieBende Bandbefehl enthdlt ebenfalls eine
Relativadresse und damit 2 Bandbefehlszeichen.

Das ist erlaubt:

bei Bandbefehlen tnt und ... ne kann die Adresse absolut,

relativ oder (siehe 5.2) symbolisch sein.

Zur Speicherung des Programms ab 2873 wird folgendef

Vorausstreifen abgelocht und mit P2000 eingelesen:

12873t

bc2873e
T

Nach dem Einlesen stoppt die Maschine mit Z0P2000;

der Programmstreifen kann eingelesen werden. Er wird

iibersetzt und gespeichert

nach als
2873 31610
L 48
5 758
6 431
7 b2873
8 by2874
9 *
80 i2.2
1 b2875
2 /R
3 a2876
L dx
5 zop2000



Viele Programme verwenden eine groBe Zahl von Unterprogrammen.
Beim Einlesen einer solchen Programmfolge - alle Programme
seien relativ adressiert - ist es unangenehm, wenn man vor

jedem Programm einen Vorausstreifen einlesen mub.

Diese Umstédndlichkeit 1d4Bt sich jedoch vermeiden. Eine Mog-

lichkeit dazu gibt der Bandbefehl
bex9+1e

der eine Belegung von 1034 mit dem um 1 vermehrten Inhalt

des Leseprogramm-Speicherzdhlers 1009 veranlaBt.

Vor dem ersten Befehl eines Unterprogramms abgelocht,
bewirkt dieser Befehl, daBl alle Relativadressen innerhalb
dieses Unterprogramms auf dessen Anfangsadresse bezogen
werden. (Bem.: tnt hat die Wirkung n-1 - 1009, also sind
die Befehlsfolgen -tnt, bcne und‘tnt, bex9+1le dquivalent).

Eine elegantere Moglichkeit, die erwahnte Umstédndlichkeit
zu vermeiden, bietet ein weiteres Bandbefehlszeichen, das

ein Arbeiten ohne den "Bezugsadressenspeicher" 1034 gestattet.

Das Symbol s hinter der Adresse eines Befehls veranlaft das
Leseprogramm, zu der bereits eingelesenen Adresse den um 1
vermehrten Inhalt des Indexregisters 1009 zu addieren, d.h.
die Adresse, unter der der eingelesene Befehl (mittels Index-

befehls tx9# 1) abgelegt wird.

Beispiel: Wird der Befehl
ellhs
vom Leseprogramm nach s1794 gespeichert, so

erscheint er dort als

e1808

ens heiflt also: "Springe n Zellen weiter".

Diese "Adressierung relativ zum eigenen Speicherplatz" ist
nicht nur in der Vorwédrtsrichtung moglich, unter den im
Beispiel gemachten Voraussetzungen wird
e-12s
vom Leseprogramm als
e1782
nach s1794 gespeichert.
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e-ns heiBlt also: "Springe n Zellen zurick".

Das schon angefiihrte Programmbeispiel kann bei dieser

Adressierungsform so geschrieben werden:

b9s
by9Os

*

i2.2
b7s

/R

abs

dx
zop2000
316.10
48
7.58
4.31

zoe-13se *)

*) Auch Bandbefehle, die nicht gespeichert werden, kdnnen
"relativ zum eigenen Speicherplatz" adressiert werden; sie

sind dabei wie normale Befehle zu behandeln.

Relative Adressierung mit den Bandbefehlszeichen r und s,
absolute und (s.u.) symbolische Adressierung konnen beliebig

gemischt in einem Programm auftreten.

Symbolische Adressierung

Das Fiilhren einer Speicherliste ist bei relativer oder absoluter
Programmierung unerlédBlich, da schon bei Programmen mit mehr

als 20 Befehlen das Verfahren, die richtige Adresse bei—
spielsweise fir einen Sprungbefehl durch Abzdhlen zu ermitteln,
sehr fehleranfdllig ist. Bei diesen Arten der Adressierung

ist es sehr unangenehm, wenn einmal irgendwo ein Befehl ver-
gessen wurde oder wenn durch geschicktere Programmierung mitten
in einem umfangreichen Programm Befehle eingespart werden konnen.
Da jeder Programmierer bestrebt ist, den fiir ein Programm
verfiigharen Speicherraum optimal auszunutzen, wird er in

jedem dieser Féadlle den auf die Anderungsstelle folgenden



Programmteil -~ in erster Linie hinsichtlich der Sprungadres-
sen - ebenso wie den der Korrektur vorangehenden Teil durch-

sehen und an mehreren Stellen dndern miissen.

Dabei kann leicht eine notwendige ﬂnderung Ubersehen werden;
ein einziger falscher Sprungbefehl macht das ganze Programm

falsch und ist beim Testen nicht immer leicht zu ermitteln.

Der Programmierer hilft sich damit, daBl er beim Erstellen

eines Programmes zundchst einmal alle Befehle, die aus groflerer
'Entfernung’ angesprungen werden, mit symbolischen Markierungen
versieht; das jeweilige Symbol schreibt er auch in den Adressen-
teil eines jeden Befehls, der auf eine der markierten Stellen

Bezug nimmt.
In unserem Beispiel konnte das so aussehen:

FORMEL b A

dx

zop2000
316.10

48

7.58

k.31

zoe FORMEL e

o Q W =

Man wird in der Regel Symbole wdhlen, die auf Art und Ziel
der an den betreffenden Stellen eingeleiteten Operationen
Bezug nehmen. Auch Hilfsspeicher und Konstanten wird man sich
haufig durch Symbole kennzeichnen, da beispielsweise die

Befehle

t SUMME
b LOHN
e STEUER
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leichter den Zweck der jeweiligen Operation erkennen lassen
als

t25r,

b-12s oder

e3516.

AuBerdem kann man so auf einfache Weise die Fehlerquelle

des Abzihlens ausschalten.

Nachdem ein Programm auf diese Veise entstanden ist, miiBte

sich - gibe es keine Moglichkeit zur symbolischen Adressierung -
der Programmierer daran machen, es auf absolute oder besser

auf relative Adressen umzuschreiben - eine wenig interessante,
mehr oder weniger mechanische Arbeit, die ihm die ZUSE 7Z 31

ohne weiteres abnehmen kann.

Die Zuordnung der Adressen in einem Programm (seine ’Adres-
sierung’) ist dem Leseprogramm moglich, wenn es die Symbole
als solche erkennen kann, d.h. wenn die Symbole geeignet

gekennzeichnet sind.

Das Leseprogramm der ZUSE 7 31 wertet den Doppelpunkt als

- Anfangs- bzw. Endkennzeichen eines Symbols.

Unser Beispiel widre dann wie folgt zu schreiben:

:FORMEL:b :A:
by :B:
*
i2.2
b:C:
/R
a:D:
dx
zop2000
:A:316.10
:B :48
:1C:7.58
:Dik.31
zoe :FORMEL :e



Beim Ubersetzen eines symbolisch adressierten Programms

muB das Leseprogramm im Arbeitsspeicher ein sogenanntes
Adressbuch fiihren, das im Laufe der Ubersetzung mit einer
Tabelle aller Symbole und der ihnen zugeordneten Adressen
(s.u) gefiillt wird. Ferner wird ein sogenanntes Vormerkbuch

benotigt; seine Funktion wird unten erlautert.

Mit Hilfe eines besonderen Bandbefehls wird die Lage des

Adressbuches im Speicher festgelegt. Der Befehl
mab

(m = vierstellige Zahl) bewirkt, daB der Speicherbereich von
sm bis s (1009) zur Aufnahme von Adressbuch und Vormerkbuch

reserviert wird.

Trifft das Leseprogramm beim Ubersetzen eines symbolisch
adressierten Programms auf ein Symbol, so kann es feststellen,
ob das Symbol im Adressenteil eines Befehls steht.

Ist das nicht der Fall - wie in unserem Beispiel bei

FORMEL - so soll das Symbol den Speicherplatz der

néchsteﬁ Information bezeichnen. Das Symbol und die

Adresse, unter der die ndchste Information zu speichern

ist, werden in zwei aufeinanderfolgende Zellen des Adress-—
buchs eingetragen. Man sagt, das Symbol sei definiert

worden.

Eine Speicherzelle kann 5 Zeichen des ZUSE-Code aufnehmen;
daher werden Symbole von der Maschine anhand ihrer ersten

5 Zeichen unterschieden. Verschiedene Symbole milssen sich

in den ersten fiinf Zeichen unterscheiden.

Beachtet der Programmierer diese Vorschrift nicht, so kann
es vorkommen, daB ein Symbol - fiir die Maschine - zum zwei-
ten Male definiert wird. Dann wird es nicht noch einmal ins
Adressbuch eingetragen, sondern die Rechenanlage schreibt

das Symbol (z.B. LESEN) in der Form

LESEN doppelt

auf der Schreibmaschine aus; anschlieBend stoppt sie mit

zop1763.
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Nach START liest die Maschine so weiter, als ob sie das

Symbol nicht zweimal gelesen hatte.

Steht das Symbol im Adressenteil eines Befehls, so wird durch

Absuchen des Adressbuches festgestellt, ob dieses Symbol schon
definiert ist und somit die ihm zugeordnete Adresse feststeht.
Ist dies der Fall, so wird diese Adresse dem gelesenen Befehl

hinzugefiigt. Andernfalls muB der Adressenteil des Befehls noch
unvollstdndig bleiben. In diesem Fall notiert das Leseprogramm
das Symbol und die Adresse, unter der der unvollstdndig adres-

sierte Befehls abgelegt werden muB, im Vormerkbuch.

Jedesmal, wenn ein Symbol definiert wird, wird das Vormerk-
buch nach Vormerkungen zu diesem Symbol abgesucht. Etwa
vorhandene Vormerkungen werden ausgefiihrt, d.h. die nunmehr
bekannte zugéordnete Adresse wird in die vorgemerkten Befehle

eingesetzt und die Vormerkung wird geldscht.

Zur Programmpriifung ist es fir den Programmierer wichtig

zu wissen, welche Adressen das-Leseprogramm den einzelnen
Symbolen zugeordnet hat, d.h. er mochte den Inhalt des Adress-
buchs kennen. Es gibt zweli Moglichkeiten, das Leseprogramm

zum Druck des Adressbuchs zu veranlassen.

1. Druck wahrend des Programmeinlesehs
Der Programmierer belegt z.B. mit Hilfe des Bandbefehls
becle

die Speicherzelle 1034 mit einer von Null verschiedenen
Zahl. Sowie im Verlauf des Einlesens ein Symbol definiert
wird, schreibt die Anlage auf der Protokollschreibmaschine

das Symbol und die zugeordnete Adresse in einer Zeile aus.

2, Druck nach dem Programmeinlesen

Der Programmierer sorgt dafiir, daB wahrend des Pro-
grammeinlesens der Inhalt von s103% Null ist; anschlieflend
gibt er den Befehl

dab.

Daraufhin werden Adressbuch und Vormerkbuch ausgeschrieben,



in unserem Beispiel - bei Speicherung des Programms ab

2830 -
FORME 2830
A 2839
B 2840
C 2841
D 2842

Das Vormerkbuch, im Beispiel leer, ist durch eine

Leerzeile vom Adressbuch getrennt.

Durch den Befehl
dvb

erreicht man, daB nur das Vormerkbuch ausgedruckt wird.

Das Vormerkbuch muB nach dem Einlesen eines symbolisch
adressierten Programms leer sein, sonst ist das Programm
unvollstandig adressiert. Durch Schreibfehler beim Ablochen
wird jedoch mitunter die eine oder andere Vormerkung stehen
bleiben. Der Programmierer sollte sich daher nach dem Einlesen
eines symbolisch adressierten Programms stets den Inhalt des
Vormerkbuches ausdrucken lassen, bevor er mit dem Programm-

test beginnt.

Zur Schreibweise der Symbole ist noch etwas zu sagen:
in einem Symbol diirfen alle schreibenden Zeichen des ZUSE-

Code auftreten, die keine Endezeichen sind; von den nicht-

schreibenden Betriebszeichen sind nur
rot, schwarz und ZW

zuldssig, die alle drei lberlesen werden. Die Endezeichen

y;WR und TAB sind verboten.

Dieses Verbot ist eine Sicherung gegen Schreibfehler: wird
beim Ablochen eines symbolischen Programms einmal ein Doppel-
punkt vergessen, so stoBt das Adressierprogramm bald auf eins
dieser verbotenen Zeichen (meist Wagenriicklauf). Es stoppt

dann mit der Fehleranzeige

n Darstellungsfehler
zop2011
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und 148t (siehe 3.6) die Speicherzelle n frei, um den Pro-

grammierer Gelegenheit zur nachtridglichen Korrektur zu geben.

Beim Einlesen eines symbolisch adressierten Programms

ist noch ein weiterer Fehlerstop moglich:

Adressbuch voll
zopl763.

Dieser Stop tritt ein, wenn das Adressbuch/Vormerkbuch
keine weiteren Eintragungen mehr aufnehmen kann. Dann mufl
fast immer das Programm noch einmal mit groBerem Adress-
buch eingelesen werden; nur wenn keine Notierung im

Adressbuch mehr notig ist, darf durchgestartet werden.

Ein besonderer Befehl gestattet es, das Adressbuch von einem

bestimmten Symbol ab zu loschen:

ABL:...: Wirkung: Das Adressbuch wird vom Symbol ...
ab geléscht. Steht ... nicht im Adressbuch,

so wird auch nicht geloscht.

Die geldoschten Symbole kionnen anschlieBend mit neuer Bedeutung

wieder verwendet werden.

Das Vormerkbuch kann nur durch Neudefinition des Adressbuchs

geloscht werden.

Die Moglichkeit, relativ zu einem Symbol zu adressieren, ge-
stattet es dem Programmierer, die Zahl der Symbole einzuschrén-
ken und so fiir das Adressbuch weniger Speicherplatz zu ver-

brauchen. So wird z.B. durch den Befehl

b5 :LOHN:

die 5.Speicherzelle nach der mit LOHN bezeichneten ange-
sprochen, der Befehl
e-6 :STEUER :

wird in einem Sprungbefehl auf die 6.Zelle vor der Speicher-
zelle mit dem Namen STEULR ibersetzt.
Unser Programmbeispiel 18@Bt sich bei Adressierung relativ

zum Symbol so schreiben:



5.3

:FORMEL: b :DATEN:
byl :DATEN :
*
i2.2
b2 :DATEN :
/R
a3 :DATEN :
dx
zop2000
:DATEN : 316.10
48
7.58
4.31
zoe :FORMEL :e

Zusammenfassung in Stichworten

1.

Relative Adressierung

(1034) = Bezugsadresse m, wird durch Bandbefehl
bcme oder

bex9+1e belegt
Das Bandbefehlszeichen r hinter der Adresse kennzeichnet
diese als Relativadresse:

Adresse + (1034) = Adresse.
Das Bandbefehlszeichen s hinter der positiven oder negativen

Adresse bewirkt eine Adressierung relativ zum eigenen

Speicinerplatz:
Adresse + (1009) 4_1+1 = Adresse.

Symbolische Adressierung

Adressbuchdefinition durch Bandbefehl

mAB;

b

das Adressbuch erstreckt sich dann von sm bis

s (1009) , ..

Ein Symbol darf aus beliebig vielen Zeichen des ZUSE-Code

83



84

bestehen, zur Unterscheidung werden nur die ersten fiinf

Zeichen herangezogen.

Verbotene Zeichen: ,; WR und TAB

ilberlesen werden: . schwarz, rot, ZVW

Anfangs- und Endkennzeichnung eines Symbols durch je einen

Doppelpunkt.
Ein Befehl mit Symbol im Adressenteil wird gemal

Adresse + zugeordnete Adresse = Adresse

iibersetzt, d.h. Adressierung relativ zu einem Symbol in der
Form (Beispiel)

b5 :LOHN:

e~6 :STEUER :

ist moglich.
Druck des Adressbuchs wahrend des Einlesens, wenn
(1034 ) £ 0
Druck des Vormerkbuchs durch
dvb

Druck von Adressbuch und Vormerkbuch durch

dab.
Fehleranzeigen:
Adressbuch voll Neudefinition des Adressbuchs notig, bei
zopl763 der nidchsten Eintragung wird Adressbuch

oder Programm zerstort.

. s.doppelt Symbol ... tritt deppelt auf; bei

zopl1763 START bleibt die zweite Definition
unberiicksichtigt

n Darstellungs- Verbotenes Zeichen im Symbol, Zelle sn

fehler wird freigelassen.

zop2011

Beim Einlesen eines symbolisch adressierten Programms wird

der Inhalt des Indexregisters 1008 zerstort.



Anhang 1 ZUSE-Code
a n 1 Dez. Zeichen In der ZUSE 7 31
sl 7leé6l514a}3|211 Wert kl. gr. 1. Zchn.| 2., Zchn.
o of| o oo 0 0 / 0 90
ol o 0 1 1 L 1 91
o o] o 0 o 2 2 ] 2 92
) ) 0“ o]|o 3 3 ( 3 93
o| o oflolo L L ) L 94
ojofo 5 5 : 5 95
o olo}o 0 6 6 = 6 96
0 o|lo]o 0 7 7 ! 7 97
o|lojo of| o 8 8 " 8 98
o ojogo]o 9 9 i 9 99
o oo 10 10 % 10 50
ol o o 11 . ! 11 51
o o 0 12 + [ | 12 52
o of|o i3 - ? 13 53
of| o o|lo]|o 14 * & 14 54
ol o o 15 W VA 15 55
0 ) 0 16 , ; 16 56
o o o 17 TAB TAB 17 57
o| o o o|o 18 WR WR 18 58
0 o| o 19 T (S 19 59
ol o 0 of o 20 a A 20 60
o o o 21 b - B 21 61
o} o ) o o 22 c C 22 62
o| o ) o|o 23 d D 23 63
o ) olo]o 24 e E 24 64
0 o| o 25 £ F 25 65
of o oo 0o 26 g G 26 66
o| o o] o o 27 h H 27 67
) o| o of o 28 i I 28 68
o| o o|lo]o 29 J J 29 69
olo|o o| o 30 k K 30 70
olo o 31 1 L 31 71
olofo o o 32 m M 32 72
ojo|o o|o 33 n N 33 73
ofo o|lo] o 34 o 0 34 74
o|o o 35 P P 35 75
o|lolo o o 36 q Q 36 76
ol o|o o o 37 r R 37 77
o}lo o olo 38 s S 38 78
ojofo o] o 39 t T 39 79
o|lo}o of| o 40 u U 40 80
olojo]o o 41 v v 41 81
ojo]o o o 42 w w 42 82
ojofo o|o 43 b'¢ X 43 83
ofojo]|o o|lo] o Ly y Y L 84
o|lojo]o]|o 45 z Z 45 85
olofo]o 0 46 # O 46 86
olo]|o]|o o 47 frei 47 87
ojo|lo|ofo of| o 48 schw. schw, 48 88
o{fo|lo]Jo]| o 49 rot rot 49 89
S I I I - KL k1L Diese Zeichen
0 olo oo - R GR langen nicht in
ojo|olo|lo]|]o]| o - STOP~-CODE ge.a g;U i
ojlo]lo|[o|lo|]o]|o] o - IRRUNG die SE 7 31




Anhang 2

Befehle der Zentraleinheit (Ubersicht)

Grundsymbol Zusatzsymbole Adresse
Sprungbefehle, Stopbefehl
E F n
P F n
Z0
Transportbefehle
B FP, Y, C, CY n
T Y n
BF n
TF n
Verschiebebefehle
R Y, R
L Y, L
Arithmetische Befehle
A FP, T, Y, TY, C, CY n
S Fp, T, Y, TY, C, CY n
* R
/ /s R, /R
Logische Befehle
U Fp, Y, C, CY n
K FP, Y, C, CY n
Zahlbefehle
\' 1, 2, X, Y
MVX n
zZ 1, 2, X, Y
MZX n
Setzen der Bedingungsspeicher
J 1, 2’ 3’ 49 5’ 6
N 1’ 2’ 3’ 4’ 5’ 6




Grundsymbol Zusatzsymbol Adresse
Bedingungen

Ji NE

J2 PO

(W) J3 NU)

N4 sU

N5 NG

N6 GR

Yog YZ KL

10 172 Y5

(20 (2z

Adressensubstitution und -modifikation

G = |
Xi+, Xi #, Xi+G, Xi # G







Anhang 3

Befehle zur Lochstreifenein- und -ausgabe sowie zur

Schreibmaschinenausgabe (Ubersicht)

Grundsymbol Zusatzsymbole Adresse
Lesebefehle
P 2000
H X,Y
Ausgabebefehle
D W1, TB1, WR1
Zw, TB, WR
X, Y, T
AT, S




Anhang 4

Ausspriinge des Leseprogramms auf Sonderzeichen

Nach Einlesen von ... wird nach s... gesprungen.

T, € 1042 nur bei HX
10 1043
* 1044 %)
1045
% 1046
! 1047
] 1048
? 1049

0 1051

/ 1052 *)

[ 1053

] 1054

= 1055

' 1056

- 1057
Dez.Werte 48,88 1058

& 1059

*) Der Sprung auf die Angegebene Adresse erfolgt nur dann,
wenn unmittelbar vorher eine Zahl eingelesen wurde.
Der Absolutbetrag dieser Zahl steht dann im Y-Register,

bei (B2) = L wurde ein Minuszeichen gelesen.



Anhang 5

Die Befehle fiir Multiplikation und Division sowie
fiir die Ein- und Ausgabe werden vom Leseprogramm
in Ruf-(FP-)Befehle fiir das entsprechende Unter-

programm iibersetzt, und zwar

* in FP1856
* R " FP1872
/ " FP1884
// " FP1886
/R " FP1924
//R " FP1926
HX "  FP2003
HY " FP2006
DX " FP1348
DY " FP1338
DT " FP1577
DS " FP1951
DZW1 " FP1307
DTB1 " FP1309
DWR1 " FP1311
DZW " FP1326
DTB " FP1329
DWR " FP1332
DAT " FP1938
DAB " FP1669

DVB " FP1672





