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TIiese Schrift befaßt sich nur mit der Wirkungsweise der In­
ternbC?fehle der ZUSE Z 31.· Aufbau und Arbei tS\'Jeise diesel~

Rechenanlage vJerden hier nicht erläutert. Dazu wird auf die
Beschreibung

IIEinf~hrung in die Arbeitsweise der programmgesteuer­
ten elektronischen Rechenanlage ZUSE Z 31 11

verrJ i esen.

Darin ~erden u.a. behandelt:
Informationsdarstellung (Zahl, Befehl, Text),
SpeichervJ erk, Rechenuerk, Lei tVJerk,
Ein- und Ausgabe der Informationen
Bedienungspult uSVJ.

Dort werden auch alle Begriffe erklärt, die zum Versttindnis
des Interncode .. notwendig sind.
Wir können uns daher hier darauf beschränken, die Wirkung der
Befehle in der symbolischen Schreibweise in Form von Kennzei­
chen darzustellen und nur wenige Erläuterungen zu geben.

TIie Programmierung im Interncode der ZUSE Z 31 gestattet es,
den sehr flexiblen Befehlscode der Anlage voll auszunutzen,

d.h. befehlssparende und doch schnelle Programme aufzustellen.

Alle Grundprograrnme der ZUSE Z 31 wurden deshalb im Interncode
programmiert. (s.a. IIBeschreibung der Grundprogramme der
ZUSE Z 31"). Diese Programme sind in einem Programmspeicher
fest vel'drahtet und können als Unterprogramme aufgerufen wer­
den.

Für bestimmte Anwendungen kann es vorteilhaft sein, auch Haupt­
programme im Interncode zu programmieren. Im allgemeinen ist

jedoch die einfachere Frogramiuierung im Externcode oder ZUSE"Z 31
vorzuziehen. Der Extcrncode derZUSE Z 31 wird·'inrder.Druck­
sc~rif~... 11 ZUSE Z 31~Proe::-ammierul1g$an~ei tung" beschl'i eben'~
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. Da!~~~11~ng.~er_~~~~!~~~f~E~~

Ein 1nternbefehl~ im folgenden nur "Befehl" genannt" kann
in der Rechenanlage erst dann die gewünschte Operat~on aus­

lösen, v/enn er sich im Befehlsregister der Anlage befindet 0

Jeder Befehl besteht aus 11 Dezimalziffern, die im folgenden

mit D1-D11 bezeichnet werden. Jede Dezimalziffer im Befehl­
hat eine bestimmte Bedeutung. ~us mnemot~chnischen Gründen
sind den verschiedenen Dezimalziffern im Befehl mit Aus­

nahme der AdressensteIlen (D4-D1) Symbole zugeordnet.

Nachstehende Tabelle zeigt die Zuordnung dieser Symbole zu
den Ziffern des Befehles.

Dez. I:ennzeichen- Bedingungs-Ioperati~:~~~~~
\"1ert Dezimalstelle teil - - - -

D11 D10 D9 D8 D7 D6 D5
I

0 +
1 Normalbefehl ( J1) (NE) A R V1 E

2 G (J2) (PO) S L Z1 P
3 (vI) (J3) (NU) AT RR Ji V2

4 TE (N4) (SU) ST LL Ni Z2
5 TV (N5) (NG) U JjD VX 11
6 VB (N6) (GR) K Xi-I- ZX 12
7 (YO) (YZ) (KL) 0 Xi"=:- C VY
8 ( 10) (1Z) (Y5) B /;0 Q ZY
9 - (20) (2Z) T !VI F v

.J..

Adressentej.l

D4 D3 D2 D1'

Die Kennzeichendezimale D11 entscheidet, ob das Wort
(5. ZUSE Z 31 - Beschreibung) überhaupi ein Befehl sein

soll. Die Ziffern 1, 2, 3, 6, 7, 8 in D11 kennzeichnen
verschiedene Befehlstypen.

Der Bedingungsteil (D10, D9) gestattet es, jeden Befehl
bedingt zu geben. Wird in D10 und D9 je eine Bedingung

gegeben, so wird eier Befehl n~r ausgeführt, VJe1ll1 beide
Bedingungen erfüllt sind. Die Ziffer Null bedeutet

"keine Bedingung" in der entsprechenden Dezimalstelle.
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In jeder der Dezimalstellen D8-D5 des Operationsteiles kann

eine Ziffer gegeben sein. Es können somit bis zu vier ver­
schiedene Operationen durch einen Befehl gesteuert werden,

sofern sicll die einzelnen Operationen nicht gegenseitig aus~

schließen. Eine Übersicht am Ende dieser Abhandlung gib,t

Auskunft über die Kombi~ationsmögl~chkeitender ein~elnen

Befehlssymbole. Die Ziffer Null in einer Dezimals·telle be­
deutet "keine Operation" für dj.ese Dezimalstelle.

Normalerweise bewirkt jedeS.Befehlssymbol die ihm zugewiese­
ne Operation. Bestimmten Befehlskombinationen komnlt jedoch

eine Sonderbedeutung zu. Sie werden deshalb bei der Erklärung

ausdrücklich als Sonderbefehle gekennzeichnet.
. .

In den Dezimalstellen D4-D1 kann eine' Adresse angegeben wer­
den. Steht in D5 das Befehls-Sym"!?ol P~ so bezieht sich die

Adresse auf eine bestimmte Programmspeicherzelle, sofern

nicht vor der Befehlsausführung eine Modifikation oder Sub­

sti tution der Adresse durchgeführt wird (Xi+,}~~:-::' od.er G-Be­

fehl). Fehlt das Symbol P, so haben die Zahlen inden Stel­
len D4-D1 folgende Bedeutung:

0000 - 0010

0011 - 0999

1000 - 9999

interne Sonderadressen,
externe Sonderadressen,

Schnellspeicheradressen.

Durch interne Sonderadressen werden Register, durch externe

Sonderadressen Anschlußgeräte angewählt.

Nachstehende Tabelle zeigt die Zuordnung der Adressen.
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D4 D3 D2 D1

o 0 0 0
000 1
000 2
o 003
000 4
000 5
o 0 0 6
000 7
o 0 0 8
o 009
o 0 1 0

o 0 1 1
• 0 0 1 2

o 0 1 3
001 4

o 0 1 5
o 0 1 6

001
001
001
002
002
002
002
002
002
002

002

7
8
9
o
/0
I

2
3
4
5
6

7
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Sonderadressen-_.._-_._---

Nullspeicher (liefert beim Aufruf dezimale Nullen)
frei
Konstantenregi~ter

Befehlszählregister
X-Hegister
RückkehradressenspeicLer
Y-Hegister .
Zählregister 1
Zählregister 2
Schnelles Multiplizierwerk
Bedingungsspeichel'block

1 0 Lochstreife:illesel~ (ZUS}~-CodC)
1. Lochstreifenleser (beliebiger Lochs·treifenco&e)

2. Lochstreifenlesel~ (ZUSE-Codc)
2. Lochstreifenleser (beliebiger 1ochs·treifencode)

frei
1. Lochstreifenstanzer (Zahlen)

1. Lochstreifenstanzer lZUSE-Codc)
1. Lochstreifenstanzer (beli~biger Code)

. 2. Lochstreifens'~anzer (s. 0016)
2. Lochstreifenstanzer (~. 0017)
2. Lochstreifenstanzer (s. 0018)
frei für Sonderzwecke
frei für Sonderzwecke
frei für Sonderzwecke
Schreibmaschine (ZahJ.en)
Schreibmaschine (ZUSE-Codc)

\ve itere externe (z. B. :fÜl' Locllkal'~e:il1ese- und
Sonderadressen -stanzgeräte, Zeilendrucker usw.)
Sond el'acre s s en

Sonderadressen

1000-1999
2000-5999
6000-9999

0-1299
:300-2599

Schnellspeicher~§!~~sen

Grundeinheit (1000 Worte); Indexregister 1000- 1 009
Zusatz schrank Nr. -] (4000 \"!orte)
Zusatzschr8nk Nr. 2 (4000 \'Torte)

RI2ß!§mm§]~19h§!§dres§~g

Haupt- bzw. Spezialprogramme
Grundprogramme
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2. Schreibweise der Internbefehle

Die vom Programmierer aufgestellten Befehle werden im
allgemeinen über Lochs'breifen (oder lochkar'ben) in' die

Anlage ei~~egeben. Die Symbole werden auf dem Loc~s'breifen

oder der Lochkarte in der Reiheilfolge abgelocht, in der
sie geschrieben wurden. Es sind deshalb bes'timm'te Regeln

bei~:l Schrei ben der Befehle einzulwl ten, damit das Be­

fehlsprogramm die Symbole de:t.' Be~ellle in die zugehörigen

Ziffern wwandelt uild diese in die rich'bige Dezimal­

stelle des betreffenden Befehles setzt"

1.' Soll in einer der Dezimalstellen D10-D5 keine Be­

dingung oder keine Operation gegeben sein. so darf

keine Null geschrie.ben ,,,erden. (Das bedeutet ,für

die Praxis eine Vereinfachung).

20) Hnndel t es sich um einen Normalbefehl, so vd:rd D11

nicht besonders gekennzeichnet (es ist kein Symbol

dafür vorhanden .

30) Bedingungen müssen am Anfang des Befehles gegeben

werden. Die Symbole müssen in Klamm~rn gesetzt v,er­
den; bei ver~chiedenen Bedinguneeh'können~die~jewei­

ligen Symbole in·" einer" Kln.mmer stehen ·und ,durch Punkte

~e:tl;d~e,llnt \'1 erd en.

4.) Die Operationssymbole in D8-D5 können in beliebiger
Reihenfolge geschrieben werden.

50) Z'\'iischen die OperationssYllloole können aus Gründen der

besseren Übel'sicht Punlctc. ~geßetzt werden'?

6.) Innerhalb eines Befehles dürfen keine Zwischenräume
geschrieben (gelocht) werden. Ein Zwischenraum kenn­

zeichnet das Ende des Befehles ebenso wie Wageilrtick­
lauf - Zeilenvol'schub , ... TabulatorGprung,- Komma oder

Semikolon.
3. Erlcl~E~!!g_Qer_Internbefehle

Bei der Erklärung .."erden die Befehle in bestimmte Gruppen

zusammengefaßt (Sprungbefehle" Transpo:ccoefehle, arith­

metische Befehle US'1.). In den meisten Fällen stellt ein

Symbol in einer der Dezimals'~ellen D8-D5 schon einen

Befehl dar. Durch Hinzuse'czen weitel'er SYlllbole kann dje

Bedeutung des Befehles abgewandelt werdeno
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Im In·terncode de~ ZUSE Z 31 gibt es drei Symbole, die

für sich allein noch keinen Befehl darstellen, sondern

nur zur Ab\·/andlung eines anderen Befehles dienenc

Es sind dies die Syrutole N, C und Y.

Sie bedeuten im einzelnen:

M Wird dieses Symbol in Verbindung mit einem Transport­
befehl (B,T) gegeben, so wird der negier·te Wert des

\"iortes (1 Oel'-Komplelflent) transporti el't. In Verbindung

mi t deEl Befehl Un v/ird das ger-Komplement zur Inter­

sektion verwende·t. Das Symbol N· dient außerdem' in .
einigen Piillen zur Bildung der schon erwähnten Sonder­

befehle.

C Dieses Symbol bewirkt, daß anstelle des Operanden"der
bei der Operation nicht verändert wird, die Adressen­
steIlen des Befehles eingese·tzt werdell. Da die Adresse

nur vierstellig ist, \'/el'den dem Opel'ations\'/el'k als rest­

liche Dezimalziffern (D5-D1'j) dezimale Nullen (OOLL';

zugeführt.

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

denen Register, die weniger als 11 Stellen enthalten,
einen Opel'anden liefern, die fehlenden Stellen mit de­

zimalen Nullen aufgefüllt werdel1. Ist ein solches

"nicht voll ausgebautes" Registe:c Ziel einer Operation:>

so werden nur soviele Dezimalstellen des Ergebnisses

übernommen, \'Jie das Register aufnehmen kann, beginnend

mit der niedrigsten Stelle des Ergebnisses. Die rest­

lichen Dezimalstellen gehen verlor en.

Y Dieses Symbol bewirkt, daß bei einem Befehl, bei dem

sonst das X-Register definitionsgemäß an der Operation
beteiligt war, das Y-Regis·ter alle bisherigen 'Punk­

tionen des X-Registers übernimmt. (Lieferung des Ope­
randen, Aufnahme des Ergebnisses).

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

Wenn es nicht besonders vermerkt ist, benötigt jeder
Befehl zu seiner Ausführung eine i~·ortzeit 0
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Erfolgt der (lineare) Programmablauf aus de~l Programm­

speicher, so wird der Befehl jeweils in der Schal·tzeit

ins Befehlsregister gebracht. :i!'ür das "Holen des Befehles"

wird 81so keine zus~tzliche Zeit· gebraucht.

Der (lineare) Ablauf des Programmes aus dem Schnell­

speicher erfolgt im sogenanntei1 Zvleitaktbetl'ieb; in einer

\'/-ortzGi t wird der Befehl "geholt", in einer \'leitereil aus­

ge .rühr·~ USi'/ o

Einige Befehle benötigen jedoch zu ihrer Ausführung 'mehrere

Wortzeiten o Es wird je eine zusätzliche Wor·tzeit g~braucht,

\,;elm einer der Qp'§l:.'§]1S1'§.!J: im Programmspeicher steht oder
\'lenn eine Adl'GSSel1lilOdifikfl.tioll oder -substitution vor der

Ausführung des Befehles durchgeführt wird.

Jeder Befehl, der wegen nicht erfüllter Bedingung nicht

ausgeführt wird, benötigt ebenfalls nur eine Wor·~z~it.

Ein Wiederholungsbefehl erfordert w.k+1 Wortzeiten.
k _. Anzahl der wiederholten Ausführungen des Befehles.

\'1 -=: Anzahl der \'fortzei ten für eine einmalige Aus-
führung des Befehlesu



"nach" :

c

n

sn

pn

RAS

ZR1

ZR2

Di

o 0 0 i.
C 0 v' •l.-J
• 0 Q i.Cl

000 ~o",~

oou ~cc",

z'
bin. 0

dezo 0

.~. -10 ~.

§Y[l2P]:..e. _z}ll'. ~Tlcl}i.~~ppß.. Si~J.'. ]_ef~ll1 e.

Die folgenden Symbole '-/el.'den bei der Er18.u·~el.'ung

der \'drlcungs\'/eise der Befehle vej,'i'/eildet:

10 Rechenregister, X-Register

2. Rechenregister, Y-Register

Befehlsregister

Befehlszählregister

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

der im Befehlsrecister s·tchto (Bereich von 0 bis 9999)

mouifizierterAdresseilteil einen Befehles im Befehlsl'eg,

Schnellspeicherzelle , "leIche mit· der Adresse n. aufge­

rufen "/ird 0 Der Schnellspeicheradressenbel.'eich ers·l;l.'eclct

sich von 1000 bis 9999. wobei die Schnellspeichel.'~ellen

von 1000 bis 1009 als Indexzellen ver"/end bar sind. c

PrograIJl.IDspeichel'zelle, "leIche mit der Adresse. n aufge­

rufell i'lirdo Der ProgramlJlspeichel'adl'essenberej.cll er­

streckt sich von 0 bis 2599

RUckkehradressenspeicher

10 Zählregister

20 Zählregister

Dezimale i eines Wortes; z.Bo D10

Dezimalstelle i von .0.; zoBo X1
Dezimalstelle ibis j von 000; zoB. X4_1

BezeichnUilg der 1. bit-Stelle·von· .00i? z.B. X
1a

(en'tspro oooib' oooic, oooid) ZoB. für X1:

l..~:;':~.:::J:.~.~::;::::[~.'.~.'.;'].::~.~.';".'.'.J.
Inhal t von 00 0 z 0B0 (Y.:)
"ergibt": Der links VOJll Doppelpfeil angegebene Aus­

druck ergibt den rechtss·tehenden

Die links vorll Pfeil angegebene Information

,'lird nach der rechts angegelJenell Stelle

transpol'tiert 0

Eine ganze Zahl mit der Einerstelle auf D1, zoB. l'

"binäre Null", doho alle bits der Tetrade sind Null

(0000)

"de ~imale Null", d 0h. eine Null ir.1 3-Exzesscode (: OOLL)
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In der Beschreibung der Wirkungsweise der Befe}]le werden im

folgenden nur die Hauptoperationen benandel,t. nicht aber

Nebenoperationen, ~ie Regenerationen von Registern, die als

Operand benutzt, dabei aber nj.cht verändert werden, sO\'lie

:3elbstündige Kontrollabläufe ("Kreisen" VOi1 Regi3tern), die

in keiner Beziehung zur Operation selbst stellen.

3. 1. §l?nipßp~.Lebl-~

En <sn> --> b

Er --> c

Pn <pn> --) b

Pn --) c

PFn

(c) +1 --> RAS

(sn> --> b

En --) c

(c> +1 --> RAS

(pn> ~ c

Pli --) C

3.2. 11'a!1.§..p Ol'-.t.?.§f.§b1:~ .

3.2.1- l'I§.!1§port_ 'y0n_S§P> bzrl. (pn>.

Bn <sn> --) X

BYn <sn) -) Y

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

BCn n --) X

BCYn n --) Y

TCn n --> sn
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BPn 10 Wörtzeit: Pn --> C

BFPn

2. Wortzei t: (pn> --> X ; (c> +1 --) c

Das. Programm wird an der Stelle pn+1

des Programmspeichers fortgesetzt.

1. Vlortzei t: (c>+1 --) RAS, Pn --) c

2. Wortzeit: <pn> --) X, <RAS> --) c

Keine Unterbrechung des linearen Pr9gramm­
ablaufes aus dem Programm- oder Schnell­
speicher.

Der Z~satz M benirkt bei diesen vorangegangenen Transport­
befehlen, daß der negierte Wert transportiert wird, z.B.

Bl:JPn

Tr,Hn

- (pn> --) X

- <Y> --) sn

TQYn
TMQYn

(X12 ; Y10- 1>--) sn

- (X12; Y10-1 > --) sn

B6 <.Y> --> X, (X> -) Y 6 und 4 sind die

BY4 <X) --> Y, <Y>--)X den Y- und X-Registern

BM6. -(Y> --) X, <X> -) Y zugeordneten internen

BYM4 -(X) --) Y, <y) --) X Sonderadressen

3.2.4. ,.:rrap1?,porj;_ Qes_13~§inß~p.ßssp~lch~rEiocks

Der unter der Sonderadresse 10 aufrufbare Bedingungsspeich~r­

block verfügt über 6 bit-Stellen (sogenannte Bediniungs­
speicher B1 bis B6), die einzeln über das Bedienungspult
oder per Programm in 0 bzw. L gesetzt und dadurch in Nein­
bz~. Ja-Stellung gebracht'werden können.

B10 <B1 ) ... <B6 ) --) X1a-2b

bin.O -~ X2c-10d
Textkennzeichen 4 -~ X11 ?12

Der Inhalt der Bedingungsspeicher bleibt? da
der Bedingungsspeicherblock wie eine normale

Schnellspeicherzelle behandelt wird, erhalten.
Eine Kombination mit M ist verboten!



T10

Tr:I10
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<X1a _2 b > --> B1 , • . • ,B6

-(X1a- 2b > --, B1, ... ,B6

Durch den Zusatz Y werden die Befehle statt mit dem X-He­

eister mit dem Y-Regi~ter ausgeführt.

3 .2 .5. {; em~2!1'§'§'P'.ler _ Tr'§'!1~'p.Q.!'.:.LQ e s_1.3~Ql:]]ß~!1g.§..§l? e i.211~r1?1 0 c~.§. ~

Qer_2~h1-I~g~.?t er_l?-!1.9:-Q e s_ltil.2~lc~D.E,§Qr~..§.? en~'p~i ch~.E'§'

Diese 3 Register k~nnen durch einen Sonderbefehl in eine
beliebige Schnellspeicherzelle transportiert werden, durch

einen zneiten Sonderbefehl kann (sn) in entsprechender Weise
auf die 3 Register aufgeteilt TIerden.

BFn (sn 1 2b> -7 B1, ... ,B6a 0 0 0

<sn3 >

<sn4>
. <sn6_10>

-~ ZR1

-~ ZR2

Der Inhalt der

Schnellspeicherzelle
bleibt dabei unver­

ändert.

TFn <B1) ...
o

<ZR1>
<ZR2>
bin. 0

<&<\S>
4

<B6> --) sn1aooo2b
--> sn2c , 2d
--> sn

3
--> sn4
---} sn

5
-~ sn6 _ 1 0

-> sn11

Der Inhalt von Be­

dingungsspeicher,

Zählregister und RAS

bleibt unverändert.

Kombination mit M
ist nicht erlauut.

F <C) +l' --'> RAS

Der im Befehlszählregister stehende Sprungbe­

fehl wird mit um 1 erh~hter Adresse im Rück­
kehradressenspeicher gespeichert.

(Vgl. 3.1. Sprungbefehle).
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3.2.70 B12.9lcj;!§'E~.f~

Der Blocktransfer gestattet die Übertragung von Wortgruppen

zwischen dem Nachschubspeicher und dem Schnellspeicher (in
beiden Richtungen). Die ~örter sind im Nachschubspeicher in

sogenannte.: Vlortblöcke geteilt. Jeder Wortblock ist adres­
sierbar. Die einzelnen Blöcke können verschiedene Länge ha­

~en und sind durch sogenannte Blocktrennungszeichen getrennt.

Durch 2 Befehle können alle Wörter eines Blockes übertragen

~erd~n, durch einen zusätzlichen Befehl kann die Anzahl der
zu übertragenden Wörter vorher bestimmt werden.

Die zur Erklärung des Blocktransfers verwendeten Adressen­
symbole haben folgende Bedeutung:

n die um 1 verminderte A:('lzahl der. zu übertragend en Wörter.

m Blocknummer des Wortblockes im Nachschubspeicher.

p vierstellige Adresse, wobei P4-3 die Anfangsadresse
e~nes Hunderterblockes im Schnellspeicher (Blocknummer

des Schnellspeichers) und

P2-1 die Adresse des Nachschubspeichers angeben.

Durch P2-1 wird also einer von mehreren möglichen Nach­
schubspeichern ausgewählt.

302.7. 1. 1.E§'D3l.2rt_.9:1:1 er_~örter_~1~§_]l.9..22s~.§.

Es sind folgende Befehle nötig:

VBm

WTp

IJVorbefehl lJ , hierdurch Angabe der Blockadresse

niederholte Übertragung eines Wortes vom Nach­
schubspeicher in den Schnellspeicher. Die Über­

tragung wird durch das Blocktrennungszeichen
beendet.

Es sei ernähnt, daß hier ausnahmsweise der Wiederholungs­
befehl ohne eine Bedingung gegeben werden kann.



BCn-1
VBm

(YlFO)rZZp

Wahl der Anzahl der zu übel'tragenden Wörter;
Vorbefehl, s.o.

Der letzte Befehl benirkt wieder den Transport vom Nach­
schubspeicller in den Schnellspeicher; durch die Bedingung

(ro) in Verbindung mit dem Zählb(jfehl ZXwird die Über­

t2'ugung beendet, nenn die geYlünschte Anzahl der Wörter

trcl.llspol'tiert worden ist.

(\'i?O)BZXp bey/irkt den Transport vom Schnells~)e.icher in

den Nachschubspeicher.

Um Wartezeiten der Rechenanlage beim Suchen des Wort­
blockes auf dem Magnetband zu vermeiden, kann man die

Befehlsfolge

VBm

FP2_1

geben.

Das Magnetbandgerät (durch P2-1 angewählt) sucht dann
au tor:lati sch di e Bloe]cadress e m und bleibt stehen? nach­

der,l der :aloe1\: gefunden v/orden ist. :Durch die Befellls­
folgen unter 3.2.7.1. oder 3.2.7.2. kann dann sofort der

Blocktransfer eingelei tet YJerden. Während des Suchens

kann die Rechenanlage beliebig operieren, da sie nach

dem :aefehl FP2-1 sofort zum nächsten Befehl des Program­

mes übergeht.
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3030 Befehle_ ~ur_ ~~.?J}!hrunß.~..rith!il~:tisEP~F.Qp§'F~·_tio~
. .

303010 Addition und Subtraktion

Addition:

An
AYn
ATn
ATYn

APn

APPn

<x> + <sn)-->X
<Y>+ <sn > -~ y

(sn) + <X> -~ sn
<sn) + <y > -~.sn

10 i'lortzei t: Pn --) c

20 \'Tortzeit: <X> + <pn)" --} X; <c) + 1
-~ c

1 0 vlortzei t: <c > + --> RAS; Pn ~ c
20 vlortze i t: <X) + <pn >~ X; <RAS )--) c

Subtraktion:

Sn
SYn
STn
STYn

SPn

SPPn

<X> - <sn>-~ X

<y)- <sn>-~Y

<sn) - <X > -~ sn
<sn> <Y> --> sn

1 0 vTortzei t: Pn --> c
2. vlortzei t: <X) - <pn> --> X; <c.: > + 1 --) c

1 0 Wortzeit: <c > + 1 --) RAS; Pn -~ c
20 ''fortzeit: <X) - <pn> --> X; <RAS> --> c

Q Addition eines Übertrages, ~er in Y11 entstanden
sein kann, auf die Stelle X1 0 Dieser Befehl dient
vor 9llem zum Rechnen mit mehrfacher Zahlenlängeo

Operation:-._-------_.

<Y12 >+ <Y.: 12 >--} X12
.' . . . .

<Y·1 2> + <X11>--) X1 1

o

<Y12 ) + <X 2> -~ X2
<Y 11 )+<X1 ) ~X1

Hierbei werden die De­
zimalüberträge wie bei
jeder Addition behandelto



<. - 17 -

Zählbefehle

V1 <ZR1> + 1 . -) ZR1
Z1 <ZR 1> - 1 --;> ZR1
V2 <ZR2) + 1 --) ZR2
'Z2 <ZR2) - 1 -) ZR2

VX <x> + 1 -) X

ZX . <X) - 1 ~ X
Vy <y> + 1 --> Y

Zy (y> - -') y

EVXn
NZXn

(sn) + 1
{sn> - 1

--) sn "Sond·erbefehl"; JII verliert
-~ sn seine ursprüngliche

Bedeutung

Befehle zum Adressenrechnen..- --- --._-_._- ---------

C Die Adresse n vertritt denjenigen Operanden,
der bei- der normalen Operation, wenn diese
ohne den Zusatz C ausgeführt vJird, ni.2h.!
verändert wirdo

Folgende Kombinationen sind möglich:

ACn <X> + n --) X
SCn <X> - n -) X Vglo Addition und Sub-
ATCn <sn) + n --) sn traktion 303010
STCn <sn) - n -> sn

DCn <X> 1\ n --> X Vglo Befehle zur AusfUhrung
KCn n ~ <X) logischer Operationen
OCn <X> v n -> X 3050
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Ben
Ten

n -) X

n --) sn

V"glo TrEu sportbefehle

Bel' Zusatz von M ist bei den drei Befehlen BOn, TOn und
UCn möglich und verändert ihre Wirkung wie folgt:

BI,IOn

TNCn

ur-IOn

n --) X

- n -> sn

<X)/\- n -> X (~n hier 9~r-Komplementl

Jurch Hinzusetzen von Y wird anstelle des X-Registers

das Y-Rebister zur Operation verwendeto

3,301020 Adressensubstitution

Gn In der ersten Opera'tionszeit wird eine neue

Adreqse in den Adressenteil des im Eefehls­

register steheilden Befehles eingesetz't; in

der zweiten Operations zeit wird der Befehl

dann mit der neuen Adresse ausgeführt "

1 0 v'{ortzei t:

2 0 \iortzei t:
/V

Ausführung des Befehles mit n

123456'"(1654

'"<S1279 4_1> --) h4_ 1 ;; dohe 1654 --9.YJ

<s 1654 >--> X2 0 vr0 l' t zei t :

z 0 Ho Befehl GB,1279 mit <s 1279> =-,

1 9 \'iortzeit:

30304030 Adressenmodifikation--_ .... _-- ------ ....._-

:n.der ersten Operationszeit wird der Adressenteil der
ausge\'lähl ten ,Indexzelle zu dem im Befehlsregister

stehenden Adl'essenteil des Befehles addiert 0

I'li t der S te lle TI 10 des Befehls\'lOrtes, die bei die sen

Befehlen ihre Bedeutung als Bedingungsdezimale Vel'ljel't ~

können für i= 0~1.20009 die 10 Indexzellen 1000 •• 1009
angewählt werden.
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In der iweiten Operationszeit wird der Befehl dann mit
der umgerechneten Adresse ausgeführt.

\

Folgende zwei Indexbefehle sind möglich:

Xi+

Xi+:

ohne Veränderung der Indexzelle:

1. Wortzei t: (n + <,8 1000+i~)4_1 5> n
<s1000+i) --) s1000+i

2. Wortzeit: Ausführung des Befehles mit"n

mit Veränderung der Indexzelle:

1 . Wortzeit: (n + <S1000+i»4_1 f> n
rvn --) s1 000+i4_0j
(s1000+i}11_ h bleibt erhalten~

2. Wortzeit: Ausführung ~es Befehles mit n,
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3 u I~ 0 'ye~_schj~Ee~. 3~F_ Rec[1~!l~~gis~tel'j.'p_hal t~

TI. E~~h~.?y-~!~s_q!Li~1?~!1_K 1:0. X-~.eßi..§~ter
. .

<X12) bleibt erhalten; <X,) geht vel'lol'en:
. . .

"~""""""""'T"""""""""r"""""""···r············r···············r···········r···.. ·······!
! 1 2 : 1 1 .! 10 ! 9! !2 .! '! .
L..~ !.:::·.t? : ·.·.:t?. ::::? .t~ :::t? ::::.t?.: 7-.:
~ V

RY Eecb~§ve~.?_qpiebung. im. Y-ReßJ.:_~~~.E.

Anstelle (X) wird (Y) verschobeno

L Linlcsv~!'§.2E2:~.?ung ilTl_ .X-rtegi~ter

(X 12 ) bleibt erhalten; (X11 ) geht verloren';

dez. Null ~ird in XI geschoben:

; : ~ ·······t············~················~·········t··········1·

~ 12 : 11 : 10 i 9 i. ~ 2 : 1 : dez 0 0 (OOLL)
.i I.i\~! l.J; ~..L..: ~·.+ ~±:::: ~...' ~..!: ~:t:·······

LI' Linksverschiebung.im·Y-Regis~'§J:

Anstelle (X) wird (Y) versc~obeno

TI.R Gel~ol?pel te_.~echtsverschiebung .yon .(X). ynd. {X2

(X 12 ) und {Y12 } bleiben erhalten;

<X 1) -7 Y11 ; (Y 1 ) geht verloren:
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LL Ge}c.2.p.p~_l.te_ jJl.n]c_sy~}'.s..cJ1L~.b~Qß. Y~!l. <X.>. ~l.~~ .<x2
(X 12 ) und (Y 12 ) bl~ibt erhalten;

(Y 11) --} XI; (X11 ) geht verlol'en;

dez. Null \'Iird in Y1 geschoben:

":" : <+:: <q::..: <:T ··· ·<·t···:::..·<:·~ r
!(l12, !: 11 ! 10! ! 2 i 1 . . X-Register
······~·······v;:::::::::::::::::::::::::.·:.:..::::::..::: : :..: : ::: : :..::::::::::::::.: 1.

i,~,1~11;11~~T~IE~r~~J, Y-Regis t e r

.... dez" 0

LD Linksverschiebung im X-Registel' mit bin., 0 nach X1__ •..•. .• -_.•. • -." •...•••.•• __•••• _ •... " ••.~ .. J...

(X 12 ) bleibt erhalten; (X 111 gellt· ve:J.'J.c::'ell~

bin. Null \'i rd in XI geschohen:

'ii2i~,1',;;;T;O;,iii.iiii.;'F;r;;: bi,l. 0
........, V (0000)

LDY Linksverschiebung im Y-Register mit bin. 0 nach Y1

Ans'~e~le von (X) wird (Y) versc~obeng
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3, 5, .: 0 Int.§r.§~)c~t1:92l. .."yp.St:·Y~!-:)(fl~lPß~!lb~'1

Un (X) 1\ (sn) -.-1 X Herausschlleiden beliebigel' Stellen

eines \"orteö im X-Register,

Z"lei entsprechende Dezimalstellen \'iel'den nach

folgendem Schema verarbeitet:

: Stelle in X
: (beliebiger
: Inhal t)

Dezirrlalziffer
in sn

Resultat
im X-Register!

.............................................................................................................. . ; ~ .

~ 0 C
I··················~·······························:·· 1:

0
·]································2··················· [

....................................................:. 1 L.

UEn (X>/\ - (sn) --'7 X; es vlird das ge:e-Kolflplement von

sn gebildet 0 Durch Zusatz von Y \'!iru.· das Y-He­

gister ans·telle des X-llegis'~erö zur Operation

ve1'wendet 0

Kn (X> ~ (sn)

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

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

den Indikatoren HG und GR OZ\V, NG und KL ge­

set:.3to

NG (nicht gleich)

GR (größer)

KL (1cleineT"l

bei (sn) /: (X)

bei (sn) >{Y)
bei (sn) <(Y.:)

D~s Vergleichsergcbnia

bleil,t solange erhel ten, bis ein neuer 1(011­

gruenzvergleich erfolg·t. Die IndikatOren kUnnen

d.urch entsprechende bcdingt.e B~fGhlc:beliebig oft

abgefragt werden (vgl. 3.7.4.).

Der Verglei~h ist für alle Wortarten möglich s

also auch für Text\'iörter in ~el~.:.~~~~~ Code c'
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Beim Vergleicl1 v/erden die einzelnen Tetl'aden

der ,,'iörter vel'glichen; nur \-/enn alle Te-~raden­

vergleiche Kongruen~ ergeben, wird keine der

d~'ei angefühl'ten Hal'Jcierungen gese-l;~t"

Besteht eine Tetrade aus 4 Nullen, dolL \-/ird

eine binüre Null zum Vel'gleic.il herangezogen~

so \'lird der entsprec~lende Te~radenvel'gleich als

kongruent ge\-Jertet, Einb dc~imalo 4 auf _. D1-j oder

J)12 -gilt'cbcilfallG als "gleich mit allclllll~

On <X> v<sn) --) X Binärstellem-/eiser Vergleich von

<X> und <sn> nach folgendelI1 Schema:

I 13inärstelle-- -- - ._- -- --j

Iin X in sn IErgebni~-i~
I- ! I
.J.-' I .1.J i .1.J

I I --~l
!__L__I ~__J J.J _

_ o_!_~__1 ~ ~
I I I

_0_-' ° ~ 0,

Die Zusätze Y, P und PF verändern die Funktion

der logischen Opel'ationen in folgenö.er YTeise:

Y Intersektion bzw. Vergleich bzw. Disjunktion

erfolgt nicht mit dem X-Register sondern

dem Y-.B~()"i.§tel' 0

P InterseJction bzw 0 -{ergleich bz\'/o Dis junktion

erfolgt nicht mit (sn> sondern mit ~pn> ~

Gleichzeitig Unterbrechung des linearen Pl'O­

grammaiJlaufes, dohn Surung auf un-I--j 0
~ -------.. .. _ __ ....r _
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PF Intersektion bzw. Vergleich bzw. Disjunk­

tion erfolgt nicht mit <sn> , sondern mit

<pn) • Der lineare Prograrnmablauf wird

fortgesetzto

Iln

12n

n'l --} ZR 1

n
1

--) ZR2

Transport der letzten Stelle der

Adresse des im Befehlsregister

stehenden Befehles nach einern de~

beiden Zählregister.

Ji Der mit i bezeichnete, in der Dezimalstelle T10

des Befehls~ortes gew~hlte Bedingungsspeicher

wird in Ja-Stellung. gebracht.
(i =;; 1,2 ... 6)

Ni Der mit i bezeichnete, in der :Dezimalstelle rIo
des Befehlswortes gewHhlte Bedingungsspeicher

wird in Nein-Stellung gebracht.

(i = 1,2 ••• 6)

Der Bedingungsspeicher B6 wird von der Maschine
au·~omatisch.in Ja-Stellung gebracht, \venn

<X12 > :/ <X11> i s 'c, z. B. bei Bere i c11 süber-

schreitung in A.

3,7 c Bedin "te Befehle_._- - - _.. ..~------

Bedingte Befehle werden nur ausgeführt, wenn.die in

Klammern stehende Bedingung erfüllt ist. Bei nicht er­

füllter Bedinb'Ung \,Jird der Befehl übel'laufen.

3.7.1. ~~}..:L!1g~~lß[l p~~i±g}.i.-'2!t,_~ZB1l Y,n_s~~,~.B2 ~

~10).oo' Befehlsausführung, wenn <: ZR "1 > = 0

1Z) " 0 0 Befclllsausführung, <ZR1>
,

0\"lenn ?~

( 20:) C • 0 Befehlssusführung, \'/enn <ZR2) . - 0
( 2Z ) 0 C 0 Befelllsausführung, \'lenn <ZR2) i 0
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Die Bedingung (10) steht in D11 (KennzeichensteIle).
Ein so gekennzeichneter Befehl s·tellt einen von vorn­
herein bedingten Normalbefehl dar. Es können noch

zwei weitere Bedingungen in D10 und D9 gegeben werden.

1?e d~p.ßun...6..s~ e i c[ler B.l.:_~.:l?.§.

(J1) ... Befehlsausführung, \'/enn B1 in Ja-Stellung, ,

(J2).0. BefehlsausfUhrung, \'Ienn B2 in Ja-Stellung

(J3)00. Befehlsausführung, \'Ienn B3 in Ja-Stellung

(N4)0 .. Befehlsausführung, \'Ienn B4 in Nein-Stellung

(N5).o. Befehls8usführung, ..../e11n B5 in Nein-Stellung

(N6).o. BefehlsausfUhrung, \'/enn B6 in Nein-Stellung

<. 0

~ 0

= 0

~ 5
= 0
j 07'

'denn <y 1>
\'/e11n <Y1>
\'Ieim <Y1 )

wenn
oder ,X12)=9 und {Y12)=0

siehe Bedingung (10)

(wc:;) •••

( rO ) •.

(NU) 0 ••

.( 1:"5) 0 • 0

(1:"0) 0 0 •

( YZ ) • 0 •

( SV) •••

Befehlsausführung,
Befehlsgusführung,
Befehlsausführung,

Befehlsausfüh~ung,

. Befehlsausführung,

Befehlsausführung,
Befehlsausführung,
(X:2)~O und(Y12)=9

(YO) steht in D11, Erklärung

307.3. Bedil].g..~p.ß~P. bezÜglich <~ >__~,md_.~Xl
wenn< X )

'wenn <X >
\'/enn <X>

(NG) . 0 0 Befehlsausführw1g, \>Jenn "Indil~ator HG gese't;~t

(GR) . 00 BefehlsausfUhru11g, \'le1111 I~dilcator. vll Besct~t

(KL) 000 Befehlsausführung, \'Ienn In<.likatcL' K1 gesetzJ~

Der Befehl wird solange ausgeführt, bis eine
Bedingung, die bei diesem Befehl imm~E vor­

handen sein muß (Ausnahme siehe 3.2.70~o)~

nicht mehr erfüllt isto
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Die Operation muß also die Bedingung, welche

mi t 'vr in der Klammer steht, ändern 0

Z,Bo trl.NG)I~--

Es wird solange linksverschoben, bis (X12 >
I- <X 11 > ist. (Voraussetzung: <X> i 0)

ZO uewirkt Stop der Maschine vor Befehlsaus­

führung 0

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

leuchtet noch die Anzeige "Stop vor Befehls­

ausführung" auf derl1 Bedienungspultauf 0

40 BefehlslcoJrlbinationen

Anhand des BlocJcschaltbildes können die "rege der In­

formationen für einfache Befehlskombina-tionen unter

Zuhilfenahme der tereits erfolgten Beschreibung-der
einzelnen Befehle prinzipiell verfolgt werden. Eine
genaue Auskunft über die einzelnen "iege der Infornia­

tionen bei der en tsprecllenden Befelllslcombination erhül t

r.18.rl nur durch intensives Studium der ausführlichen

lOGischen Pläne der ZDSE Z 310

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

4.2. Bi~ej.se_Ellr Ver~~el'!Q~r!ß.~er_ ]5:om_b.i.n_a~ti..9P_s~~.?-.b.ellen

1?ei ger. V~~~Yl~E§}Jng. 5i~}'. T~p~]:..lel~..~inE:. .f.9lß~!1de..RYEls~e
zu_.E~§'.2hten:

In den Tabellen sind in Anlehnung an die Tabelle der
Symtole des Interncodes (vgl. 1.) der ZDSE Z 31 die

Befehle spal-tenweise angeordnet.
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Die möglicllen KODbinationen gehen wie folgt daraus hervor:

0.) kor.iuiniel'Uo.r sind. nUl' Befehle aus vel'schiedenen

Spalten,

u) die gestrichelten senkrechten Linien lassen

KOwbinationen zu,

c) di8 durchgezogenen vJaagerechten Linj,en schließen

Kouuil1D:tionen aus.

Die einzelnen Befehle innerhalb einer Befehlskombina­
tion riel'den im allger.:einen unabhängig voneinander aus­

gefüh~'t .

Bei einigen nachstehend aufgeführten Befehlen besteht

j edoch ei~le Abhängigkei t der einzelnen Schrj,tte.

1. Das Stop::::eichen 20 hat Vorrang vor allen anderen

Befehlen, z.B.:

ZO~~YYGn- 20 stoppt die Mas~hine; die Befebls­

kOI!luination A\~YGn. kommt nicht zur

Ausführung, bleibt jedoch in b stehen.

2. Adressellsubstitutions- oder -modifikationsbefehle, die
"in der KOI.lbination vorhanden sind, 'y'ierden vor allen

anderen Befehlen zuerct ausgeführt. Dabei hat der G-Be­

fehl den Vorrang vor denXi+-':>z\'i.Xi:::- ··-Befehl, z.Bo:

AVYXi==Gn 1. Vortzeit: Ausführung G-Schritt

2. Wortzeit: Ausführung XI= -Schritt
3. Wortzeit: Unabhängige Ausführung

von A und VY.

3. Versclliebungen haben Vorrang vor allen Operationen, die

im OperD.tionsrierk durchgefUhi't vierden, z. B.:

ARV.1 "n Der .Y~!3.9!I.2E~Ee Inhalt des X-Regis.tel's
wird zur Addition veruendet; unabhtingig

davon wird<: 2R1 > um 1 el'höht.
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4. Der Befehl 11 hat Vorrang vor den BefehlaD VI bzw. Z1.

AY1.11.n Die letzte Stelle der Adresse des in b

stehenden Befehles \'lird z"U;5:E~! n3.ch ZR1

gebrc:.cht, el'st dann \vircl (ZR1> um 1 er­

höht. Völlig unabhängig von diesem Ab­

lauf erfolgt die Addition mit dem X-l1e­

gistel'.

FeEn~F_ ..;L~~t . ..z~l. !J_~9~h~en:

J edel' Befehl kann vlieQ5:xD.2l! gegeben \verden (Zeichen (1'f),

in :U11), sofern kein ande:ces Kennzeichen in der Stelle

D'i 1 ver\'lendet \'Jircl 0 Bei einem \'iiedel'holungsbefehl muß

aber immer minde~tens ei~e Bedingung aus D10 oder D9
zu;'] Befehl dazubesetL::t \'Jerdeno (Vglo 307.5., Ausnahllle:

302.701,)

Jeder Befehl kann unter je eine Bedingung aus D11, D10
und D9 gestell t He:"'den. Der Befehl \'Jird nur ausge­

führt, \venn die se Bedingungen erfüllt sind 0 (Vgl. 3,,7 0 )

Befe}~lskombinatioi1en mi t Adressenmodifikation di..i.rfen

nicht mit den Bedingungen aus D10 kombiniert werden.

(Vgl. :5 0 :5 • tL :5 0 )
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4.3. Kombinatioilsübersj.cht I

2 3

V2
22
11
12
VY
ZY

............................··V·2

Z2
11
12

P ··-..'

p.;;,

VX
ZX

V1
2 1

Ji
Ni

Q

V1
Z1
Ji
Ni

............................... ········V2

Z2
VX 11
ZX 12..................,........•................. " .

ZO

R'''·';;'
L·::·'';-
ZO

LD

R
L
RR
1L
20

I
I
!
I
I
I
I
I
I
J

·······2Ö·············-:
)

I
I
I

······1

I
I
I

A
S
Nr
ST
U
K
o
rr

······13···
.j(

o
T (b.Text). Blvl" ·....H..

UM
TM

··AT
ST
T.
K

·Li
SY
Nry
STY
UY
KY
OY
TY ,KY·····_···········1
OY Ln';c,;,' I

TY (b.Text) I
......:8y. ·································Zü··············:
...................................... ·······h··········
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* F gilt jedoch nicht in Verbindung mit B.. oder T.,
da BFn und TFn Sonderbefehle ergeben.

** Die Verschiebungen beziehen sich auf das Y-Register.
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(Befehle mit Zusatz 0)
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: KOY zo
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i ??Y .

* Die Verschiebungen beziehen sich auf das
Y-Register.



..........................................................··········\/2···········

Z2
11
12

MVX
MZA

MVX
MZX

:·····A:'{

SY
UY
KY

BY4
:···..BÜyir········

254......................................................·..·j··················V·1···················· ·············V2..······"1

B6 2.0. : Z1 Z2. !
BM6 J . Ji 11

I Ni ..I.? ..... :..............................................................: ······\,.-r··························

ZO I Z1..................) Ji
1
I Ni··r····························.. ··· .

i
i
I
I
I.• OY I

:········by··..~~·~~:·~~:···i
: UY I
······A·······················(·············

S !
U \
K 1

: 0 ): 13 1

U *.;i-*;

V1
Z1
Ji
Ni

F :,;.

: BIO
: T10 ZO
~······Tr~f1··Ö····· .. ····· .

........................................................; ·············· ..···········V2···········

I Z2
) V1 1 1
I
I Z1 12
I VY
I Zy: , .1. .
I V1

BY10 I Z1
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TF ZO ZY
L::::··Ä~X·:::·:::::::::::::·:::·:::::::::i:9::::::::::: ,.: : ::::.::::::::::::::::::.:::.:::::::=~~: "
· SP L j

• U:P RR I
• lrp - - 1
• \, 1J1J I
i OP ZO I

···::·:~:rr;·:::·:·:::·:·::··:··:::::·:::::·~·9.:··:··:::"·:··:··1
• Blü) I;.······K·P···· .. ································ j

• OP LD 1r ···························································································Vx······ .

i KP ZO ZX

:,;. In Vel'bindung mit dem Befehl BPn \'Jirkt
das F allein auf den P-Befehl und nl.CIlt auf den
B- Befehl-. -----

In Verbindung mit MVX bZDe MZX wirkt M auch auf B
und U~ bZDe BY und UY.


