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Diese Schrift befaBt sich nur mit der Wirkuhgsweise der In-
ternbefehle der ZUSE Z 31. Aufbau und Arbeitsweise dieser
Rechenanlage werden hier nicht erlautert. Dazu wird auf die
Beschreibung

"Einfihrung in die Arbeitsweise der programmgesteuer-
ten elektronischen Rechenanlage ZUSE Z 31" '
verwiesen.
Darin werden u.é. behandelt:‘
Informationsdarstellung (Zahl, Befehl, Text),
Speicherwverk, Rechenverk, Leitwerk,

Ein- und Ausgabe der Informationen
Bedienungspult usw. '

Dort werden auch alle Begriffe erklért, die zum Verstiindnis
dec Interncode.. notwendig sind.

Wir konnen uns daher hier darauf beschrénken, die Wirkung der
Befehle in der symbolischen Schreibweise in Form von Kennzei-
chen darzustellen und nur wenige Erléduterungen zu geben.

Die 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 Grundprogramme der ZUSE Z 31 wurden deshalb im Interncode
programmiert. (s.a. "Beschreibung der Grundprogramme der

ZUSE Z 31"). Diese Programme sind in einem Programmspeicher
fest verdrahtet und konnen als Unterprogramme aufgerufen wer-
den.

Fiir bestimmte Anwendungen kann es vorteilhaft sein, auch Haupt-
programme im Interncode zu progfammierenw Im allgemeinen ist
Jedoch die einfachere Programmierung im Externcode :der ZUSE-Z 31
vorzuziehen. Der Externcode der ZUSE 2 31 wird-in‘der. Druck-
schrift “"ZUSE Z 314Programmierun'sanleibung“ beschriebens
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. Darstellung der Internbefehle

e e e e e e e ——

Iin Internbefehl., im folgenden nur "Befehl" genannt, kann

in der Rechenanlage erst dann die gewlinschte Operation aus-

losen, wenn er sich im Befehlsregister der Anlage befindet.
Jeder Befehl besteht aus 11 Dezimalziffern, die im folgenden

mit D1-D11 bezeichnet werden.

Jede Dezimglziffer im Befehl:

hat eine bestimmte Bedeutung. Aus mnemotechnischen Griinden

sind den verschiedenen Dezimalziffern im Befehl mitHAus—

nahme der Adressenstellen (D4-D1) Symbole zugeordnet.

Nachstehende Tabelle zeigt die Zuordnung dieser Symbole 2zu
den Ziffern des Befehles.

Die Kennzeichendezimalé D11 entscheidet, ob das Wort

-
(.:.

ZUSE Z 31 - Beschreibung) iiberhaupt 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 D70 und D9 Jje eine Bedingung

gegeben, so wird der Befehl nur ausgefiihrt, wenn beide

Bedingungen erfiillt sind. Die Ziffer Null bedeutet

"keine Bedingung" in der entsprechenden Dezimalstelle.

Dez. | Kennzeichen- |Bedingungs-|Operationsteil | Adressenteil
Vert Dezimalstelle teil : : L :
D11 D10 D9 |D8 D7 D6 D5 | D4 D3 D2 DI

0 +

1 . | Normalbefehl |[(J1) (NE) |[A R V1 E

2 G (g2) (PO) |S L z1 P

5 () (J3) (X¥U) |AT RR Ji V2

4 TE (N4) (SU) |ST IL Ni 22

5 v (N5) (NG) |{U ©D VX 11

6 VB (N6) (GR) |K ZXiy ZX 12

7 (Y0) (yz) (KL) |0 Xi=+ C VY

8 (10) (12) (¥Y5) |B 20 Q VA'S

9 - (20) (2z) |T M P Y




In jeder der Dezimalstellen D8-D5 des Operationsteiles kann
eine Ziffer gegeben sein. Es koOnnen somit bis zu vier ver-
schiedene Operationen durch einen Befehl gesteuert werden,
sofern sich die einzelnen Operationen nicht gegenseitig aus-
schlieBen. Eine Ubersicht am Ende dieser Abhandlung gibt
Auskunft Uber die Kombinationsmoglichkeiten der einzelnen
Befehlssymbole. Die Ziffer Null in einer Dezimalstelle be-
deutet "keine Operation" flir diese Dezimalstelle.

Normalerveise bewirkt jedes Befehlssymbol die ihm zugewiese-
ne Operation. Besitimmten Befelilskombinationen kommt jedoch

eine Sonderbedeutung zu. Sie werden deshalb bei der Erkléarung
ausdriicklich als Sonderbefelile gekennzeichnet.

In den Dezimalstellen D4-D1 kann eine  Adresse angegében wer-
den. Steht in D5 das Befehls-Symbol P, so bezieht sich die
Adresse auf eine bestimmite Programmspeicherzelle, sofern
nicht vor der Befehlsausfilihrung eine iodifikation oder Sub-
stitution der Adresse durchgefiihrt wird (Xi+,Xi¥~oder G-Be-
fehl). Fehlt das Symbol P, so haben die Zahlen in den Stel-
len D4-D7T folgende Bedeutungi

0000 - 0010 dinterne Sonderadressen,
0011 - 0999 externe Sonderadressen,
1000 - 8999 Schnellspeicheradressen.

Durch interne Sonderadressen werden Register, durch externe
Sonderadressen Anschluflgerédte angewdhlt.

Nachstehende Tabelle zeigt die Zuordnung der Adressen.
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Sonderadressen

Nullspeicher (liefert beim Aufruf dezimale Nullen)
frei

Konstantenregister

Befehlszdhlregister

X-Register

Rickkehradressenspeicl.er

Y-Register ‘

Zdhlregister 1

Zahlregister 2

Schnelles Multiplizierwerk
Bedingungsspeicherblock

(ZUSE-Codc)

(beliebiger Lochstreifencoce)
(ZUSE-Code)

(beliebiger Lochstreifencode)

1. Lochstreifenleser
1. Lochstreifenleser

2. Lochstreifenleser
2., Lochstreifenleser
frei

4

', Lochstreifenstanzer (Zahlen)

(2USE-Code)
{ beliebiger Code)

. Lochstreifenstanzer
Lochstreifenstanzer
. Lochstreifenstanzer {(s. 0016)
. Lochstreifenstanzer (s. 0077)
Lochstreifenstanzer (s. 0018)
frei fir Sonderzwvecke

frei fiir Sonderzvecke

frei flur Sonderzwecke
Schreibmaschine (Zahlen)
Schreibmaschine (ZUSE-Code)

=
o

n N N

fir Lochkarvcenlese- und
. . 4 \
-stanzgerédte, Zeilendrucker usw., !

Weitere externe (z.B.
Sonderadressen
Sonderadrescsen

Sonderadressen

Schnellspeicheradressen

Grundeinheit (1000 Worte); Indexregister 1000-7009
zZusatzschrank Nr. 1 (4000 Vorte)
Zusatzschrank Nr. 2 (4000 Vorte)

Programmspeicheradressen

Haupt- bzw. Svezialprogramme
Grundprogramme
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Schreibweise der Internbefehle

Die vom Programmierer aufgesiellten Befehle werden im
allgemeinen iiber Lochstreifen (oder ILochkarten) in-die
Anloge eingegeben. Die Symbole werden auf dem'Loc@streifen
oder der Lochkarte in der Reihenfolge abgelocht, in der
sie geschrieben wurden., Es sind deshalb bestimmte Regeln
beim Schreiben der Befehle einzuhalten, damit das Be-
fehlsprogramm die Symbole der Befehle in die zugehorigen
Ziffern umwandelt und diese in die richtige Dezimal-
stelle des betreffenden Befehles setzt,

1, S0ll in einer der Dezimalstellen D10-D5 keine Be-
dingung oder keine Operation gegeben sein, so darf
keine Null geschrieben werden. (Das bedeutet .fiir
die Praxis eine Vereinfachung).

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

i
~

Bedingungen miissen am Anfang des Befehles gegeben

werden. Die Symbole milssen in Klammern gesetzt wer-

den; bei verschicdencn Bedingungen konnen. die- jeyel-

ligen Symbolce in-ciner . Klammer stehen und durch Punkte

wetdennt werden.

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

5.) Zwischen die Operationssymbole konnen aus Griinden der
besseren Ubersicht Punkte gesetzt werdens '

6.) Innerhalb eines Befehles diirfen keine Zwischenr&ume

geschrieben (gelocht) werden. Ein Zwischenraum kenn-

zeichnet das Ende des Befehles ebenso wie Wagenriick-

lauf - Zeilenvorschub,.Tabulatorsprung, Komma oder
Semikolon.

Erklarung der Internbefehle

Bei der Erklérung werden die Befehle in bestimmte Gruppen
zusammengefaBt (Sprungbefehle, Transporivvefehle, arith-
metische Befehle usw.). In den meisten Pdallen stellt ein
Symbol in einer der Dezimalstellen D8-D5 schon einen
Befehl dar. Durch Hinzusetzen weiterer Symbole kann die
Bedeutung des Befehles abgewandelt werden.
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Im Interncode der ZUSE Z 31 gibt es drei Symbole, die
flir sich allein noch keinen Befehl darstellen, sondern
nur zur Abwandlung eines anderen Befehles dienen.

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

M Wird dieses Symbol in Verbindung mit einem Transport-
befehl (B,T) gegeben, so wird der negierte Wert des
Vortes (10er-Xomplement) transportiert. In Verbindung
mit dem Befehl Un wird das 9Qer-Komplement zur Inter-
selttion verwendet. Das Symbol M- dient auBerdem-in .
einigen Fdllen zur Bildung der schon erwidhnten Sonder-

befehle.

C Dieses Symbol bewirkt, daB anstelle des Operanden,.der
bei der Operation nicht verédndert wird, die Adressen-
stellen des Befehles eingesetzt werden., Da die Adresse
nur vierstellig ist, werden dem Operationswerk als rest-
liche Dezimalziffern (D5-D11) dezimale Nullen (OOLL

zugefihrt.

An dieser Stelle seil erwdhnt, daB in allen PFdllen, in
denen Register, die weniger als 11 Stellen enthalten,
einen Operanden liefern, die fehlenden Stellen mit de-
zimalen Nullen aufgefiillt werden. Ist ein solches
"nicht voll ausgebautes" Register Ziel einer Operation,
so werden nur soviele Dezimalstellen des Ergebnisses
Ubernommen, wie das Register aufnehmen kann, beginnend
mit der niedrigsten Stelle des Ergebnisses. Die rest-

lichen Dezimalstellen gehen verloren.

Y Dieses Symbol bewirkt, daB bei einem Befehl, bei dem
sonst das X-Register definitionsgemdB an der Operation
beteiligt war, das Y-Register alle bisherigen ‘Funlk -
tionen des X-Registers iibernimmt. (Lieferung des Ope-
randen, Aufnahme des Ergebnisses).

Vor der Erklédrung der einzelnen Befehle sei noch etwas iiber
den Zeitbedarf gesagt.

Wenn es nicht besonders vermerkt ist, bendtigt jeder
Befehl zu seiner Ausfiihrung eine Wortzeit.
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Erfolgt der (lineare) Programmablauf aus dem Programm-
speicher, so wird der Befehl jeweils in der Schaltzeit
ins Befehlsregister gebracht. Flir das "Holen des Befehles"
wird also keine 2zus&tzliche Zeit. gebraucht.

Der (lineare) Ablauf des'Programmes aus dem Schnell-
speicher erfolgt im sogenannten'Zweitaktbetrieb; in einer
Wortzeit wird der Befehl "geholt", in einer weiterein aus-

gefihrt usw.

Einige Befehle bendtigen jedoch zu ihrer Ausfilhrung mehrere
Vortzeiten. Es wird je eine zusdtzliche Wortzeit gebraucht,
wemn einer der Operanden im Programmspeicher steht oder
wenn eine Adressenmodifikation oder -substitution vor der

Ausfithrung des Befehles durchgefihrt wird.

Jeder Befehl, der wegen nicht erfiillter Bedingung nicht
ausgefihrt wird, benotigt ebenfalls nur eine Wortzeit.

Ein Wiederholungsvefehl erfordert w.k+1 Wortzeiten.

k' = Anzahl der wiederholten Ausfiihrungen des Befehles,

w = Anzahl der Wortzeiten filir eine einmalige Aus-
fihrung des Befehles.,
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Symbole zur Erklirung der Befehle

Die folgenden Symbole werden bei der Erléuterung
der Wirkungsweise der Befehle verwendedt:

1. Rechenregister, X-Register

2. Rechenregister, Y-Register

Befehlsregister

Befehlszdhlregister

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

der im Befehlsregister stcht. (Bereich von O bis 9999

modifizierterAdressenteil eines Befehles im Befehlsreg.

Schnellspeicherzelle, welche mit der Adresse n aufge-

rufen wird. Der Schnellspeicheradressenbereich ersireckt

sich von 1000 bis 9999, wobei die Schnellspeiohe"zellen

von 1000 bis 1009 als Indexzellen verwendbar sind.

Programmspeicherzelle, welche mit der Adresse n aufge-

rufen wird. Der Programmspeicheradressenbereich er-

streckt sich von 0 bis 2599

Riickkehradressenspeicher

1. Zdhlregister

2. Zahlregister

Dezimale i eines Wortes; z.B. D10
z.B. X

o ° 1S

Dezimalstelle 1 von ...;

—

Dezimalsvelle i bis j von ...; z.B. X4_1
Bezeichnung der 1. bit-Stelle von ...

ENUSPTre 0 o2 & b
(enter ib?’ ie,

Inhalt von ... z.B. {(X)
"ergibt": Der links vom Doppelpfeil angegebene Aus-
druck ergibt den rechvsstehenden

"nachvy Die 1links vom Pfeil angegebenc Information

wird nach der rechis angegebenen Stelle

transportiert.

Eine ganze Zahl mit der Einerstelle auf D1, z.B. 7!

"bindre Null", d.h. alle bits der Tetrade sind Null
(0000)

"dezimale Null", d.h. eine Null im 3-Exzesscode (OOLL)
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In der Beschreibung der Wirkungsweise der Befehle werden im
folgenden nur die Hauptoperationen behandelt nicht aber
Nebenoperationen, wie Regenerationen von Registern, die als
Operand benutzt, dabei aber nicht verdndert werden, sowie

selbsténdige Xontrollabldufe ("Kreisen" von Registern), die

in keiner Beziehung zur Operation selbst stehen.

Sprungbefehle

En {sn) - b
BEr - cC

Pn <pn) -= b
Pn -- C

Ern <c> +1 -=> RAS

<{sn) -- b
En -y @
P¥n <c > +1 -= RAS
<pnj) —> C
Pu -3
Irensportbefehle

Bn <sn)» -=> X
BYn {sn — Y
Tn <X)> —-=> Sn
T¥n <Y -- sn
BCn n ->» X
BCYn n — Y

TCn n —> Sn



3.2.2.

3.2.5.

3.2,4.

Iransport einer Konstanten aus dem Programmspeicher:
BPn 1. Wortzeit: Pn -=>C
2. Wortzeit: <pn -—X 3 <cd +1 -=c
Das Programm wird an der Stelle pn+1
des Programmspeichers fortgesetzt.
BIPn 1. Wortzeit: <c>+1 ——> RAS, Pn -=c¢

2. Wortzeit:«¢pn) - X, {RAS > —= ¢C

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

Der Zusatz M bewirkt bei diesen vorangegangenen Transport-
befehlen, daB der negierte Wert transportiert wird, z.B.

BllFn - {pn) - X

TliYn -<KY> —-= sn

Iransport von <Y 2 mit dem Vorzeichen des X-Registers

TQYn <Xyp3 Yyg_1> = sn

ertauschen der ggchenregisterinhaljg_i§9gg§§p§§§b;§l

B6 (YY = X, <X>——>Y 6 und 4 sind die

BY4 <> ==Y, KY>—X den Y- und X-Registern
BI6. Y)Y =X, X)>—Y zugeordneten internen
BYM4 —<KX> ==Y, LYY -—% Sonderadressen |

Transport des Bedingungsspeicherblocks

Der unter der Sonderadresse 10 aufrufbare Bedingungsspeicher-
block verfiligt liber 6 bit-Stellen (sogenannte Bedingungs-
speicher B1 bis B6), die einzeln iliber das Bedienungspult

oder per Programm in O bzw. L gesetzt und dadurch in Nein-
bzw. Ja-Stellung gebracht werden konnen.

B10 <B?> cer KB6Y> => Xy oy

Textkennzeichen 4 —-= X11912

Der Inhalt der Bedingungsspeicher bleibt, da
der Bedingungsspeicherblock wie eine normale
Schnellspeicherzelle behandelt wird, erhalten.
Eine Kombination mit M ist verboten!
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T1O <X1a—2b> —_—2 Bt],uu.,B6.
TH10. -{X14-0p> == B1,...,B6

Durch den Zusatz Y werden die Befehle statt mit dem X-Re-
rister mit dem Y-Register ausgefiihrt.

- Cemeinsamer Transport des Bedingungsspelcherblocks,

der Zéhlregister und des Riickkehradressenspeichers

Diese 3 Register konnen durch einen Sonderbefehl in eine
beliebige Schnellspeicherzelle transportiert werden, durch
einen zveiten Sonderbefehl kanin <sn) in entsprechender Weise
auf die 3 Register aufgeteilt werden.

BFI’I <Sl’l1ao . 02b> —_— B1 9 © 0 o ,B6
<Sn3> - ZR1 Der Inhalt der
<sn4> —— 7R2 Schnellspeicherzelle
bleibt dabei unver-
<EBg 10° == RAD dndert.
TFn <B1> ... <B6> - sny oh
Y 7 Shpg 24 Der Inhalt von Be-
<ZR1> s dingungsspeicher,
<Z$2> T Sy Zéhlregister und RAS
bin. O > Shg bleibt unveréndert.
CRAS ) 806 10  Kombination mit M
4 —> sny ist nicht erlaubt.

Iransport der TFolgeadresse nach RAS

[tpethinday e Sv—— ——

F &) +1' ——= RAS
Der im Befehlszidhlregister stehende Sprungbe-
fehl wird mit um 1 erhShter Adresse im Riick-
kehradressenspeicher gespeichert.
(Vgl. 3.1. Sprungbefehle).
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Der Blocktransfer gestattet die Ubertragung von Wortgruppen
zwischen dem Nachschubspeicher und dem Schnellspeicher (in

~beiden Richtungen). Die Worter sind im Nachschubspeicher in

3.2.7.7.

sogenannte.: Wortbldcke geteilt. Jeder Wortblock ist adres-
sierbar. Die einzelnen Blocke konnen verschiedene Lénge ha-

ben und sind durch sogenannte Blocktrennungszeichen getrennt.

Durch 2 Befehle konnen alle Worter eines Blockes lbertragen
vierden, durch einen zusitzlichen Befehl kann die Anzahl der
zu Ubertragenden Worter vorher bestimmt werden.

Die zur Erklédrung des Blocktransfers verwendeten Adressen-
symbole haben folgende Bedeutung:

n die um 1 verminderte Anzahl der zu Ubertragenden Worter.
m Blocknummer des Wortblockes im Nachschubspeicher.

p vierstellige Adresse, wobeil Py_3 die Anfangsadresse
eines Hunderterblockes im Schnellspeicher (Blocknummer
des Schnellspeichers) und
P,_, die Adresse des Nachschubspeichers angeben.

Durch p,_; wird also einer von mehreren moglichen Nach-
schubspeichern ausgewdhlt.

Qggggport_allgg_ﬂérter_ggnes_Blockeg
Es sind folgende Befehle notig:

VBnm "Vorbefehl", hierdurch Angabe der Blockadresse

WTp wiederholte Ubertragung eines Wortes vom Nach-
schubspeicher in den Schnellspeicher. Die Uber-
tragung wird durch das Blocktrennungszeichen
beendedt.

Es sei erwdhnt, daB hier ausnahmsweise der Wiederholungs-
befehl ohne eine Bedingung gegeben werden kann.
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3.2.7.2. Trensport einer bestimmbten Anzahl von Wortern

BCn-1 Wahl der Anzahl der zu Ubertragenden Worter;
VBm Vorbefehl, s.o.
(WFO)TZ¥p

Der letzte Befehl bewirkt wieder den Transport vom Nach-
schubgspeicher in den Schnellspeicher; durch die Bedingung
(TO)in Verbindung mit dem Zahlbefehl 2Z¥ wird die Uber-
.tragung beendet, wenn die gewviinschte Anzahl der Worter
transportiert worden ist.

(VP0)BZXp bewirkt den Transport vom Schnellsveicher in
den Hachschubspeicler.

3.2.7.3. Magnetband-Vorlauf

- — . ———

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

VBnm
Fpy_q

geben.

Das Magnetbandgerdt (durch Po_y angewdhlt) sucht dann
autonatisch die Blockadresse m und bleibt stehen, nach-
dernn der Block gefunden worden ist. Durch die Befehls-
folgen unter 3.2.7.7. oder 3.2.7.2. kann dann sofort der
Blocktransfer eingeleitet werden. Wdhrend des Suchens
kann die Rechenanlage beliebig operieren, da sie nach

dem Befehl sz_ﬁ sofort zum nichsten Befehl des Program-

mes libergeht.
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Befehle zur Ausfiihrung arithmetischer Operationen

- Addition und Subtraktion

Addition:
An (X) + <sn) — X
AYn YD) + <snp> -——= Y
ATn {sn> + <X>» == sn
ATYn {sn) + KY¥>» —-—=rsn
APn 1. Wortzeit: Pn --c¢
2, Vlortzeit: {X>+ Kpny — X5 <c> + 717 -3¢
A¥Pn 1. Wortzeit: <c>+ 1 —==2>RAS; Pn —c
2. Wortzeit: X>+ <pnd —> X3 <RASD> == ¢
Subtraktion:
Sn {X>» - {snd» —= X
SYn {Y> - &sn) -=» Y
STn <sn) - <X » -=>sn
STYn <sn) -~ <Y > --»sn
SPhn 1. Wortzeit: Pn -->c¢c
2. Wortzeit: <X>-KLKpnd>-->X%; ¢cy+ 1 =-->c
S1I'Pn 1. Wortzeit: {c >+ 1T —-=RAS; Pn —c
2. Wortzeit: KX> - <pn) —> X3 KRASY —> ¢
Ubertrag
Q Addition eines Ubertrages, der in Y., entstanden

sein kann, auf die Stelle X,. Dieser Befehl dient
vor allem zum Rechnen mit mehrfacher Zahlenlénge.

<Y%2> ¥ <X{2> - X5 Hierbei werden die De-
N o = zimalilbertrédge wie beil
<Y12> + <X41> -2 1{11 . g

‘ o : jeder Addition behandelt.
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- Zghlen in den Zihlregistern

o pif

V1 {ZR1Y + 1 — ZRI
27 {ZR1> - 1. = ZR1
V2 {ZR2Y + 1 —-= ZR2
72 {ZR2» - 1 —> ZR2

. Z&hlen in den Rechenregistern

- ——— e

VX KX+ 1 — X
ZX <X»- 1 — X
VY Y>>+ 1 —= Y
zY ¥Y>-1 — Y

MVXn {sn) + 1 - sn "Sonderbefehl"; M verliert
MZXn {nYy - 1 -= sn seine urspriingliche
Bedeutung

Befehle zum Adressenrechnen

. Adresseun'des Befehles als Operand

¢ Die Adresse n vertritt denjenigen Operanden,
der bei der normalen Operation, wenn diese
ohne den Zusatz C ausgefilihrt wird, nicht
verandert wird.

Folgende Kombinationen sind moglich:

ACn X>+n - X

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

STCn {sn» - n —> sn

UCn X>Ann — X Vgl. Befehle zur Ausfihrung
KCn n = LX)y logischer Operationen

OCn KXdvan — X 3.5,



P

<3

BCn n—>X Vvgl. Trensportbefehle
TCn n —>sn Fedo

Ter Zusatz von M ist bei den drei Fefehlen BCa, TCn und
UCn moglich und verdndert ihre Wirkung wie folgt:

BICn ~n —>X
TIMCn - n —> Sn
UlMCn LXDd/n- n —>X (-n hier 9er-Komplement

Durch Hinzusetzen von Y wird enstelle des X—Registers
das Y-Register zur Operation verwendet.

- Adressensubstitution

Gn In der ersten Operationszeit wird eine neue
Adresse in den Adressenteil des im Fefehls-
register stehenden Befehles eingesetzt; in
der zweiten Operationszeit wird der Befehl
dann mit der neuen Adresse ausgefliihrt.

1. Wortzeit: <sm,_,>=> 0

2. Wortzeit: Ausfithrung des Befehles mit'ﬁ
z.B. Befehl GB1279 mit s1279> = 12345671654

7. Wortzeit: <sj2794_1) —> b4_4, d.h. 1654 =3 1
2. Wortzeit: <s1654> -=> X

- Adressenmodifikation

n der ersten Operationszeit wird der Adressenteil der
ausgewahlven Indexzelle zu dem im Befehlsregister
stehenden Adressenteil des Befehles addiert.

Mit der Stelle D10 des Befehlswortes, die bei diesen
Befehlen ihre Bedeutung als Bedingungsdezimale verliert,
konnen fir i = 0,1,2.,.9 die 10 Indexzellen 1000, ,7009
angewahlt werden.
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In der zweiten Operationszeit wird der Befehl dann mit
der umgerechneten Adresse ausgefihrt.

Polgende zwei Indexbefehle sind moglich:

Xi+ ohne Verédnderung der Indexzelle:

1. Wortzeit:(n + gs1000+i>}>4_1 =7
<s1000+1i» — s1000+1

2. Wortzeit: Ausfilhrung des Befehles mit 7

¥i4- mit Verdnderung der Indexzelle:

1. Wortzeit:(n + <s1OOO+i>:)4_1 =T

~NS

n ——>s1OOO+i4_]
\s1000+1, ~ bleibt erhalten
2. Wortzeit: Ausfuhrung 5es Befehles mit n.
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Verschieben der Rechenregisterinhalte

—— - -

R

RY

LY

RR

— e ——— - -~ -

Rechtsverschiebung im X-Register

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

d2 1110 9 2 T
~ v

Rechtsverschiebung im Y-Register

Anstelle {(X) wird (Y) verschoben.

Linksverschiebung im X-Regisver

<X12) bleibt erhalten; (X,,) geht verloren;

dez. Null wird in X, geschoben:

120 11_ 10_1 9 _i2i1_  dez. O (OOLL)

Voo :
Linksverschiebung im Y-Register

Anstelle (X) wird (Y) verschoben.

GekgppelteFBechtsverschiebung_ygg_(z).ygg_ng

<X%2> und (Y,,) bleiben erhalten;
<X%> - Y11; <Y1) geht verloren:

12 011 101 9 2 i1  ZX-Register
P\ . > > rienD >~> > ....... .

12 Y11 110 i 9 ‘2 i1 Y-Register
A wdS D hD D dD o

v B L LT e




LL

Gekoppelte Iinksverschiebung von (X) und {1

<X%2> und <Y12> bleibt erhalten;
<Y11> = X5 {(Xqq) geht verloren;

dez. Null wird in Y1 geschoben:

. X-Register

Y-Register

5udeza 0

Linksverschiebung im X-Register mit bin. O nach X,

—— - e . e e e m— - e = e e - e e e w e e = omw w

<X12> bleibt erhaltgn; <X11> geht verlcren:

bin. Null vird in X, geschoben:

bin. O
(0000 )

Linksverschiebung im Y-Register mit bin.

— — - — — —— —— — — ———— | —— B

Anstelle von (X) wird (Y) verschoben.

0 nach Y.
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Un (X)/\(én) - X Herausschneiden beliebiger Stellen
: ' eines Worties im X-Register.
Zwei entsprechende Dezimalstellen verden nach

folgendem Schema verarbeitet:

. Stelle in X | Derimalziffer Resultat
i {beliebiger in sn : im X-Register:
Tnhalt) : 5
- ; AR
VA # 0 Z
Ulin (X)A - (sn) - X; es wird das 9er-Komplement von

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

3.5.2. Kongruenzvergleich

Kn (X) & (sn)

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

sofern {X) ungleich (sn) ist, die entsprechen-
den Indikatoren NG und GR bzw. NG und KL ge-

setst.

NG (nicht gleich) bei (sn) :#(X)

GR (groBer) bei (sn) )(X}

KL (kleiner) bei <sn)‘((X>

Das Vergleichsergcebnis

bleitt solange erhel ten, bis ein neuer Xon-
gruenzvergleich erfolgt. Die Indikatoren kinnen
durch entsprechende bedingte Befehle belicbig oft
abgefragt werden (vgl. 3.T7.4.).

Der Vergleich ist fiir alle Wortarten moglich.
also auch fir Textworter in beliepigem Code.
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Beim Vergleich werden die einzelnen Tetraden
der Worter verglichen; nur wenn alle Tetraden-
vergleiche Kongruenz ergeben, wird keine der

drei angefiihrten lMarkierungen gesetzt.

Besteht eine Tetrade aus 4 Nullen, d.h. wird
eine biniire Null zum Vergleich herangezogen,

so wird der entspreciende Tetradenvergleich als
kongruent gewvertet. Einc deczimale 4 auf D11 oder
D12 gilt cbenfalls als "gleich mit. allem™.

o

3.5.5. Disjunktion ("Oder-Verkniipfung")

On <X>v<sn) —-> X Bindérstellenwveiser Vergleich von
{X> und ¢sn) nach folgendem Schema:

* Bindrstelle

in X in sn E Ergebnis in X
I E i _
L i .Ll [ L
1 ')
- z -
L i 0 | L
: , | b 1
f - ! - |
0 | L i L |
| R PP 88 |
| s ‘
0 { 0 % 0

Die Zusédtze Y, P und PP verdndern die Funktion

der logischen Operationen in folgencer Weise:
Y Intersektion bzw. Vergleich ozw. Disjunktion

erfolgt nicht mit dem X-Register sondern

dem Y-Register.

P Tntersektion bzw. Vergleich bzw. Disjunktion
erfolgt nicht mit <sn» sondern mit <pn>
Gleichzeitig Unterbrechung des linearen Pro-
grammablaufes, d.h. Sorung auf onil. |

ol e
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PF 1Intersektion bzw. Vergleich bzw. Disjunk-
tion erfolgt nicht mit <sn)» , sondern mit
<pn) . Der lineare Programmablauf wird
fortgesetzt.

kieren der Zzihlregister und Bedingungsspeicher

Iin n, —> ZR1 Transpori der letzten Stelle der

ion n, — 7R2 Adresse des im Befehlsregister
stehenden Befehles nach einem der
beiden Zdhlregister.

Ji Der mit 1 bezeichnete, in der Dezimaistelle D10

des Befehlswortes gewidhlte Bedinguagsspeicher
wird in Ja-Stellung gebracht.
(1 = 1,243 :6)

i Der mit i bezeichnete, in der Dezimalstelle T10
des Befehlswortes gewdhlte Bedingungsspeicher
wird in Nein-Stellung gebracht.

(i = 1,2...6)

Der Bedingungsspeicher B6 wird von der Maschine
automatisch in Ja-Stellung gebracht, wenn
Xy5> # <X;4> ist, z.B. bei Bereichsiiber-

schreitung in X.

Bedingte Befehle

Bedingte Befehle werden nur ausgefiihrt, wenn die in
Klammern stehende Bedingung erfiillt ist. Bei nicht er-
fillter Bedingung wird der Befehl iiberlaufen.

Bedingungn bezliglich <ZR1> und <ZR2)>

= Smme

(10) ... - Befehlsausfithrung, wenn {ZR1> = O
L12) ... Befehlsausfiihrung, wenn <ZR1> # 0
(20 )66 Befehlseusfilhrung, wenn <ZR2Y = 0

(2Z) .o Befehlsausfiihrung, wenn <ZR2> # O
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Die Bedingung (10) steht in D11 (Kennzeichenstelle).
Ein so gekennzeichneter Befehl stellt einen von vorn-
herein bedingten Normalbefehl dar. Es konnen noch

zwel veitere Bedingungen in D10 und D9 gegeben werden.

3.7.2, Bedingungen begziliglich der Stellung der

Bedingungsspeicher B1...B6

(§1)...  Befehlsausfilhrung, wenn B1 in Ja-Stellung
(d2) 54 Befehlsausfiihrung, wenn B2 in Ja-Stellung
(J3)... Befehlsausfiihrung, wenn B3 in Ja-Stellung
(Nd) oo Befehlsausfilhrung, wenn B4 in Nein-Stellung
(N9) ... RBefehlsausfiihrung, wenn B5 in Nein-Stellung
(N6) ... Befehlsausfiihrung, wenn B6 in Nein-Stellung

3.7.3. Bedingungen bezliglich <X und <Y>

(NE) ... Befehlsausfiihrung, wenn <X?> < 0
(F0)... Befehlsgusfithrung, wenn <X> 2 0
(NU) oww Refehlsausfiihrung, wenn <X> = 0
(YS)... Befehlsausfiihrung, wenn <Y1> > 5
(YO)... - Befehlsausfiihrung, wenn <Y,> =0
(YZ)... Befehlsausfilhrung, weunn <Y ) /0

(SU)aas Beiehloausfuhrung, wenn .
(X453=0 und<¥,,}=9 oder (A12> =9 und \Y1n> =0

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

5.7.4. Bedingungen aufgrund der letzten Vergleichsoperationen

(NG)... Befehlsausfiihrung, wenn Indikator NG gesctiszt
(GR) ..o Befehlsausfiihrung, venn Indikator oR gesctzt
(KL)... Befehlsausiiihrung, wenn Indikator KL gesetz%

5.7-5. Wiederholungsbefehl

W Der Befehl wird solange ausgefilhrt, bis eine
Bedingung, die bei diesem Befehl immer vor-
handen sein muB (Ausnahme siehe 3.2.7.2.),
nicht mehr erfiillt ist.
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Die Operation muBl also die Bedingung, welche
mit W in der Klammer steht, &ndern.

z.B. (W.N6)L ~

Es Qird solange linksverschoben, bis <X?2>

£ <Xqq> ist. (Voraussetzung: <X > # 0)

Programmstop

ZQ vewirkt Stop der Maschine vor Befehlsaus-
flihrung. '
Auf dem Bedienungspult wird durch die Be-
fehlsregisteranzeige der Befehl mit ZO in
Form von Ziffern angeceigt. Zus&tzlich
leuchtet noch die Angzeige "Stop vor Befehls-
ausfilhrung" auf dem Bedienungspult auf.

Befehlskombinationen

Allgenmeines

Anhand des Blockschaltbildes konnen die Vege der In-
formationen fir einfache Befehlskombinationen unter
Zunilfenahme der tereits erfolgten Beschreibung der
einzelnen Befehle prinzipiell verfolgt werden. Eine
genaue Auskunft Uber die einzelnen Wege der Informa-
tionen bei der entsprechenden Befehlskombination erhilt
man nur durch intensives Studium der ausfithrlichen
logischen Plédne der ZUSE 2 31.

Deshalb werden hier die Moglichkeiten von Kombinationen
der einzelnen Internbefehle der ZUSE Z 31 anhand von
Takvellen erlautert.

Hinweise_ zur Verwendung der Kombinationstabellen

Bei der Verwendung der Tabellen sind folgende Pualte
zu_beachten:

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



"~ BT -

Die moglichen Kombinationen gehen wie folgt daraus hervor:

a) konbinierbar sind nur Befehle aus verschiedenen

Spalten,

b) die gestrichelten senkrechten ILinien lassen

{ombinationen zu,

¢) die durchgezogenen waagerechten Iinien schlieflen
Xombinationen aus.

Die einzelnen Befehle innerhalb einer Befehlskombina-

tion werden im allgenieinen unabhéngig voneinander aus-

gefuhrt.

Bei einigen nachstehend aufgefilihrten Befehlen besteht

jedoch eine Abhidngigkeit der einzelnen Schritte.

Das Stopzeichen Z0 hat Vorrang vor allen anderen

Befehlen, z.B.:

ZOAVIGn™ - Z0 stoppt die Maschine; die Befehls-
kombination AVYGn kommt nicht zur
Ausfuhrung, bleibt jedoch in b stehen.

Adressensubstitutions- oder -modifikationsbefehle, die

in der Kombination vorhanden sind, wefden vor allen

anderen Befehlen zuerct ausgefilhrt. Dabel hat der G--Be-

fehl den Vorrang vor denXi<+-bzw.Xi=- -Befehl, z.B:.:
AVYYi=Gn 1. Wortzeit: Ausflihrung G-Schritt

2. Wortzeit: Ausfiihrung Xi= -Schritt
5. Wortzeit: Unabhéngige Ausfilihrung
von A und VY.
Verschiebungen haben Vorrang vor allen Operationen, die
im Operationswerk durchgefiihit werden, z. B.:
ARV1.n Der verschobene Inhalt des X-Registers
wird zur Addition verwendet; unabhinglg
davon wird <ZR1> um 7 erhoht.
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4. Der Befehl I1 hat Vorrang vor den Befehlen Vi bzw. 727,

Z.Bs 8

AV1.I1.n Die letzte Stelle der Adresse des in D
stehenden Befehles wird zuerst nach ZR'
gebracht, erst dann wird <ZR1» um 1 er-
hoht. Vollig unabhéngig von diesem Ab-
lauf erfolgt die Addition mit dem X-Re-
gister.

Ferner is® zu beachten:

Jeder Befehl kann wiederholt gegeben werden (Zeichen (i)

in D11), sofern kein anderes Kennzeichen in der Stelle
D11 verwendet wird. Bei einem Wiederholungsbefehl mufl
aber immer mindestens eine Bedingung aus D10 oder D9
zun Befehl dazugesetzt werden. (Vgl. 3.7.5., Ausnahne:
3.2.7.1.)

Jeder Befehl kann unter je eine Bedingung aus D77, D10
und D9 gestellt wewrden. Der Befehl wird nur ausge-
fuhrt, wenn diese Bedingungen erfiillt sind. (Vgl. 3.7.)

Befehlskombinationen mit Adressenmodifikation diirfen

nicht mit den Bedingungen aus D10 kombiniert werden.
(Vgl. 3.5.4.3.)
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4.3. Kombinationsibersicht I
1 2 3 4
A !

S R 3
AT L |
ST RR J V1 V2
U LL } 21 72
K Z0 | Ji 11
0 | Ni I2

........ I o] VY

B AV s A
K ]

0 1D }

: T (b.Text) I

X — ;

UM :

...... N A
AT 2
ST g2
7 z0 VX I1

...... | R * SN |-
.’\;Y ]

SY :

J\.TY ] V1
STY R## | Z1
Uy T ; Ji
KY 70 | Ni
oY )

4 ! kg
KY 1

0Y LD#% | g§
Y (b.Text) { .

B Bl

.......................... e . -

L %2
z0 Q 1
.................................................................................................................................... 12
i B 71
! RR Ji
: ul Ni
[ LD
e 20 ..
P { TTRIX o
R A . S
R L
i L Q
................................ /1S
TR 70 by ‘

* I gilt jedoch nicht in Verbindung mit B.. oder T..
da BFn und TFn Sonderbefehle ergeben.

*% Die Verschiebungen beziehen sich auf das Y-Register.



4.4. Kombinationsibersicht II
(Befehle mit Zusatz C)

.......................... |
AC R ;
¢ L |
uc RR ]
K D }

............................................................................... | ve
(C | zZ2
00 ID .. ' 17
....... .}AX-:T-C.“.“.....“.....“.....-......-v-- . ' 12
VY

ZY

UlicC
T1.C
ACY
SCY R¥
UucY ER
KCY Z0

ATCY
STCY

i BCY z0

- ICY
BLICY
UMCY
TMCY .
KCY LD*
0oCY

* Die Verschiebungen beziehen sich auf das
Y-Register.



n R 4
' ! V1 ve o
B6 Z0 ] Z1 Z2.
BI6 ] Ji 11
....................................................................... booooNioo T2

: : Vi
________ BY4 . z0 A Z1
BliY4 { fﬁ
...... T
= o mvx
........ oy .1
A
...... Uy e
LI —— 5
S | 72
U : T1
K | MVY 12
O I MZX
B
U 'K\"-T'
e VS
o Z
B0 : V1 I°
L 20 ... | Al 1B
Ti10 ) VY
T S Zx
I V1
BY10 ! 71
....... Y10 g0 b VX
a ™Y 10 i 77
R —
S . 2 zY.
......... O T -1
5% B
]
UP RR : V1
K L , 71
....... OP .20 ] Ji
BP 70 i
....... U I‘“I_) }
........ B i) P
Kp ;
or o ID ... .
................................. e ——
i KP 70 7%

= In Veiblnaung mit dem Befehl BPn wirktl
das F allein auf den P-Befehl und nicnt auf den
B- Befehl. o

#wi In Verbindung mit MVX bzw. MNZX wirkt M auch auf B
und U, bzw. BY und UY.



