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1. Einfiihrung

ErfahrungsgemiB bieten sich fiir eine Rechenanlage in einem Betrieb
laufend neue Anwendungsméglichkeiten, so daB in vielen Fillen die Gren-
zen der Leistungsfihigkeit der Anlage schon nach relativ kurzer Zeit
erreicht sind. Diese Entwicklung ist im allgemeinen im voraus nicht abzu-
schitzen. Insbesondere wird es kaum moglich sein zu entscheiden, welche
Art der Datenverarbeitung sich fiir die Zukunft am rationellsten erweist.
Der Ausweg, bei der Wahl einer Rechenanlage von vornherein alle zukiinf-
tigen Aufgaben mit einzukalkulieren, ist wohl in den meisten Fillen aus
wirtschaftlichen Erwédgungen heraus kaum gangbar.

Es wird sich in vielen Fillen darum handeln, die Geschwindigkeit der
Daten-Ein- und Ausgabe zu erhohen, teils durch AnschluB schnellerer
AnschluBgerite, teils durch Einfiihrung anderer Datentréger, die aufgrund
ihrer Struktur eine schnellere Daten-Ein- und Ausgabe ermoéglichen. Meist
ist es dann auch nétig, die Speicherkapazitiat zu erhdhen, sei es durch Ver-
gréBerung des Arbeitsspeichers der Maschine oder sei es durch zusitzlichen
Anschlul von Gro8raumspeichern.

Fiir all diese Fille bietet sich das ZUSE Z 31 System in ganz hervorragender
Weise an, da es den Benutzer zu jeder Zeit in den Stand versetzt, die
Rechenanlage den wachsenden Anforderungen seines Betriebes entsprechend
zu erweitern.

Das ZUSE Z 31 System ist eine Zusammenstellung von
Datenverarbeitungsgeriiten und kann aufgrund seines Baukastenprinzips
den jeweiligen Erfordernissen angepafit werden.

Zentraleinheit des ganzen Systems ist die programmgesteuerte elektronische
Universalrechenanlage ZUSE Z 31. Sie stellt fiir sich die primire Baustufe
des Systems dar. An diese Zentraleinheit konnen Ein- und Ausgabegerite
sowie Grofiraumspeicher angeschlossen werden. Auch die Kapazitit des
Arbeitsspeichers der Zentraleinheit kann wegen ihrer auBerordentlichen
Erweiterungsfiahigkeit je nach Bedarf der gerade erforderlichen Ausbau-
stufe des ZUSE Z 31 Systems angepal3t werden.

2. Bestandteile des ZUSE Z 31 Systems

Einen Uberblick iiber die Ausbauméglichkeiten des ZUSE Z 31 Systems gibt
die Zusammenstellung auf Seite 19/20.
An die unter 2. 1 beschriebene Zentraleinheit
bestehend aus: Programmspeicher
Schnellspeicher
Operationswerk
Leitwerk
Bedienungspult



kénnen die unter 2. 2 niher beschriebenen Einheiten fiir Ein- und Ausgabe:

das Lochstreifensystem

das Lochkartensystem

die Drucker

das Analog-Ein-/Ausgabesystem
und ferner die GroBraum-Speicher:

Magnettrommelspeicher

Magnetbandspeicher

Magnetplattenspeicher
angeschlossen werden. Sie lassen sich mit der Zentraleinheit und unter sich
nahezu beliebig kombinieren.
2. 1 Die Zentraleinheit ZUSE Z 31
Die programmgesteuerte elektronische Rechenanlage ZUSE Z 31 kann arith-
metische und logische Operationen sowohl mit Zahlen und Befehlen als auch
mit Textzeichen durchfiihren. Die Daten werden in der Anlage dezimal
verschliisselt und koénnen sehr schnell ein- und ausgegeben werden. Die
Anlage eignet sich deshalb besonders gut fiir die Datenverarbeitung auf
kommerziellem Gebiet. Infolge ihres sehr flexiblen Befehlscodes ist sie
jedoch auch in der Lage, wissenschaftliche Berechnungen mit hoher Ge-
schwindigkeit durchzufiihren.
Bevor ihre Bestandteile ndher beschrieben werden, ist einiges zu sagen liber
2. 1. 1 Die Informationsdarstellung in der ZUSE Z 31
Jede Ziffer wird in der Maschine in einem dezimal verschliisselten 4-bit
Binidrcode dargestellt und zwar im 3-Excess Code. Diese Verschliisselung
gestattet eine wirksame Giiltigkeitskontrolle, da von den 2¢ = 16 Kom-
binationsmoglichkeiten des Codes nur 10 Moglichkeiten zur Zifferndarstel-
lung verwendet werden. Ein Wort in der Maschine besteht aus 10 Dezimal-
stellen und einer Kennzeichenstelle, die z. B. bei Zahlen das Vorzeichen
angibt. Damit ergeben sich pro Wort 44 bit, die bei den arithmetischen und
logischen Operationen serienmiBig verarbeitet werden. Im Speichersystem
der Maschine wird durch automatisches Zusetzen eines Priifzeichens von
2 bit eine Langssummenkontrolle modulo 4 durchgefiihrt. '
Bei der Lochstreifen-Ein- und -Ausgabe von Daten erfolgt eine Quer-
summenkontrolle fiir jedes Zeichen. Bei der Lochkarten-Ein- und Ausgabe
wird die Richtigkeit der Lese- und Stanzoperationen durch Lochzahl-
kontrollen gepriift. Durch diese MaBnahme wird die flir kommerzielle
Aufgaben unbedingt erforderliche hohe Sicherheit bei der Datenverarbei-
tung in der Anlage erreicht. Weitere Kontrollen, die insbesondere bei der
Datenausgabe durchgefiihrt werden, sind weiter unten beschrieben.
Ein Textzeichen in der Maschine bendétigt den Platz von zwei Ziffern. Es
gibt zwei grundsitzlich verschiedene Mdoglichkeiten, Text in der Maschine
zu verschliisseln. Die erste Moglichkeit besteht darin, jedes Textzeichen in
Form von zwei gtiltigen Ziffern darzustellen. Damit ergibt sich der Vorteil,
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arithmetische Operationen mit Textzeichen durchfiihren zu kénnen, wo-
durch beispielsweise Vergleichs- und Sortierungsaufgaben sehr viel schnel-
ler und wirtschaftlicher gelést werden kénnen. AuBerdem bleibt die oben
erwihnte Giiltigkeitskontrolle voll wirksam. Diese Art der Textdarstellung
erfordert bei der Ein- und Ausgabe Umschliisselungen, die entweder per
Programm oder durch eine spezielle Zusatzeinrichtung durchgefiihrt
werden.

Die zweite Moglichkeit der Textdarstellung besteht darin, die Textzeichen
in einem beliebigen Code, der allerdings nicht mehr als 8 bit pro Zeichen
enthalten darf, in der Maschine zu verarbeiten. Auch hier wird eine hohe
Sicherheit durch Lings- und Quersummenkontrolle gewihrleistet. Diese
Darstellung eignet sich insbesondere fiir Anlagen, bei denen die Textzeichen
keinen oder nur wenigen logischen Operationen unterworfen werden.

Es ist jedoch moglich, bei entsprechenden Aufgaben sowohl die eine als
auch die andere Textdarstellung zu programmieren, Bei beiden Textdarstel-
lungen enthiilt ein Wort in der Maschine 5 Textzeichen (Buchstabe, Zeichen
oder Textziffer) und eine Kennzeichenstelle fiir Text, die von der Maschine
automatisch zugesetzt wird.

Im folgenden werden die fiinf Baugruppen der Zentraleinheit ZUSE Z 31
betrachtet, um eine Einfithrung in die Arbeitsweise der Anlage zu geben.

2. 1. 2 Der Programmspeicher

Der Programmspeicher dient zur Aufnahme von Befehlen und Zahlen-
werten, die sich nicht &ndern. Es handelt sich dabei um einen festverdrahte-
ten Ferritkernspeicher, dessen Verdrahtung aufgrund der zu ldsenden
Aufgaben in unserem Werk durchgefiihrt wird. In ihm kénnen bis zu 2600
Worte gespeichert werden, von denen jedes ohne Zugriffszeit erreichbar ist.
Der Programmspeicher besteht aus zwei Teilen mit je 1300 Worten
Fassungsvermogen. In seinem ersten Teil befinden sich die Befehle fiir die
arithmetischen Grund- sowie Ein- und Ausgabeprogramme. Die mathema-
tische Abteilung der Firma ZUSE KG stellt hierbei dem Benutzer verschie-
dene Programme zur Wahl. Im zweiten Teil des Programmspeichers kénnen
spezielle Programme des Kunden untergebracht werden, die vorher in
unserem Werk auf einer ZUSE Z 31 gepriift werden. Es soll sich hierbei um
Programme bzw. Unterprogramme handeln, die sich nicht indern. Weiter-
hin ist es méglich, im zweiten Teil des Programmspeichers Konstanten zu
verdrahten. Beide Teile des Programmspeichers sind gegen andere in
wenigen Sekunden austauschbar. Befehle sowie Zahlen, die sich @ndern
kénnen, werden im Schnellspeicher untergebracht.

2. 1. 3 Der Schnellspeicher

Der Schnellspeicher ist der eigentliche Arbeitsspeicher der Maschine, In
der Minimalausfiihrung betriigt seine Speicherkapazitat 200 Worte (1 Wort
enthilt 1 Kennzeichen und 10 Dezimalen; siehe 2. 1. 1). Innerhalb der Zen-
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traleinheit kann er auf 2000 Worte erweitert werden. Durch AnschluB8 wei-
terer Speicherschrinke ist eine maximale Speicherkapazitit von 9000 Wor-
ten moglich. Der Schnellspeicher ist ein Ferritkernspeicher; jedes Wort ist
ohne Zugriffszeit erreichbar.

2. 1. 4 Das Operationswerk

Das Operationswerk besteht aus einem Rechenwerk fiir Addition und Sub-
traktion, einem Rechenwerk fiir Zihlprozesse sowie einem logischen Ver-
kniipfungswerk. Zum Operationswerk gehdren zwei einander gleichwertige
Rechenregister, die mit dem Operationswerk sehr flexibel zusammenarbei-
ten konnen. Jedes Rechenregister ist mit Verschiebeeinrichtungen aus-
geristet, die getrenntes und gemeinsames Verschieben der Registerinhalte
erméglichen.

2. 1. 5 Das Leitwerk

Im Leitwerk werden vom Befehlsregister in Verbindung mit dem Steuer-
register die Operationen in der Maschine gesteuert. Jeder Befehl, der aus-
geflihrt werden soll, muB zunéchst in das Befehlsregister gelangen. Nach
Ausfiihrung eines Befehls ruft ein weiteres Register, das sogenannte Be-
fehlszdhlregister, den néchsten Befehl aus dem Programm- oder Schnell-
speicher in das Befehlsregister und sorgt so dafiir, daB die Befehle in der
gespeicherten Reihenfolge, beginnend mit einer wihlbaren Anfangsadresse,
nacheinander ausgefiihrt werden; es steuert den linearen Programmablauf.
Dieser lineare Programmablauf wird verlassen durch einen sogenannten
Sprungbefehl, der eine neue Anfangsadresse sowie die Angabe enthilt, ob
sich der Befeh! im Programm- oder Schnellspeicher befindet.
Im allgemeinen werden sich im Schnellspeicher nur relativ wenige Befehle
befinden. Sie sollen vor allem dazu dienen, Grundprogramme und Unter-
programme, die zahlreiche Befehle erfordern, variabel aus dem Programm-
speicher abzurufen, Es wird damit erreicht, daB im Programmspeicher viele
Befehle bei relativ niedrigen Kosten gespeichert werden kénnen, ohne daB
die feste Verdrahtung dieser Befehle sich stérend auswirkt. Im {ibrigen
sind auch Verdrahtungsidnderungen des Programmspeichers in unserem
Werk moglich. Sollte es notwendig sein, gré8ere Programme durchzurech-
nen, deren Befehle sich Gfters dndern, so besteht die Méglichkeit, den
Schnellspeicher zu erweitern oder die Programme in den GroBraumspei-
chern unterzubringen. Auf diese Moglichkeit wird spiter unter 2. 3 niher
eingegangen.
Der interne Befehlscode der ZUSE Z 31, d. h. die Maschinensprache zur
Datenverarbeitung innerhalb der Maschine, ist das Resultat langjdhriger
Erfahrungen der ZUSE KG. Ein Befehlswort besteht aus:

5 Dezimalstellen zur Steuerung der Operation

2 Dezimalstellen fiir Bedingungszeichen

4 Dezimalstellen zur Angabe der Adresse des zweiten Operanden,



insgesamt also 11 Dezimalstellen. Der erste Operand befindet sich in einem
der Rechenregister; das Ergebnis der Operation kann entweder an die Stelle
des ersten oder zweiten Operanden gebracht werden. Zwei unabhingige
Zihlregister sowie 6 Bedingungsspeicher gestatten eine sehr flexible Pro-
grammsteuerung. Jeder Befehl kann von der Erfiillung zweier Bedingungen
abhingig gemacht werden. Die Bedingungen kénnen sich auf den Inhalt der
Rechenregister, der Zihlregister oder der Bedingungsspeicher beziehen. Die
5 Dezimalstellen zur Steuerung der Operation lassen sich weitgehend mit-
einander kombinieren. Es sind ca. 10 000 sinnvolle Befehlskombinationen
moglich, die auBerdem noch unter 100 verschiedene Bedingungen oder Be-
dingungskombinationen gestelit werden koénnen. Diese Eigenschaft der
ZUSE Z 31 gestattet die Aufstellung auBerordentlich befehlssparender,
aber trotzdem schneller Programme. -

Hierin liegt auch der Grund, warum sich diese kommerzielle Anlage sehr
gut fiir die Berechnung wissenschaftlicher Probleme eignet.

Trotz der Vielfalt der Kombinationsméglichkeiten ist die Programmierung
infolge des logischen und iibersichtlichen Aufbaues des Interncodes sehr
leicht erlernbar. Aulerdem steht fiir die Anlage ein bequemer Externcode
zur Verfiigung.

2. 1. 6 Das Bedienungspult

Das Bedienungspult bietet zahlreiche Moglichkeiten, den Programmablauf
der Maschine zu steuern, die Richtigkeit der Rechnung zu kontrollieren
sowie die Anlage zu priifen. Bei einem Stop der Maschine wird beispiels-
weise der Inhalt des Befehlsregisters in Form von Ziffern angezeigt. Es
besteht die Moglichkeit, beim Stop der Maschine durch Tastendruck den
Inhalt jeder beliebigen Schnellspeicherzelle ins Befehlsregister zu bringen
und damit sichtbar zu machen. Es ist weiterhin méglich, liber eine Zehner-
tastatur Zahlen-, Befehls- oder Textworter ins Befehlsregister einzugeben
und anschlieBend in eine frei wihlbare Schnellspeicherzelle zu bringen. Die
oben erwihnten Bedingungsspeicher kénnen vom Bedienungspult aus ge-
setzt, geloscht oder blockiert werden, so daB eine Beeinflussung des Pro-
gramms mdoglich ist. Dem gleichen Zweck dient eine Adressenstopeinrich-
tung. Ein umfangreiches Alarmanzeige- und Blockierungssystem auf dem
Bedienungspult erleichtert erheblich die Priifung und Wartung der Maschine,
Programmtasten schaffen die Moglichkeit, ein beliebiges Programm aus
dem Programm- oder Schnellspeicher zu starten.

2. 2 Ein- und Ausgabesysteme der ZUSE Z 31

2. 2. 1 Das Lochstreifensystem

Die Ein- und Ausgabe findet im einfachsten Falle liber einen Puffer fiir ein
Zeichen statt. Es kénnen aber Lochstreifengeridte in den verschiedensten
Ausbaustufen angeschlossen werden, Hierbei konnen Lochstreifenleser mit
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einer Geschwindigkeit von 15 bis 300 Zeichen pro Sekunde und Lochstreifen-
stanzer mit einer Geschwindigkeit von 15 bis 50 Zeichen pro Sekunde fiir
einen 5- bis 8-Kanal-Code verwendet werden. Bei groBeren Umschliisse-
lungsprogrammen wird sich aber im Einzeichenbetrieb die Maximalge-
schwindigkeit nicht immer erreichen lassen. Ein AnschluBsystem mit einer
Pufferung von jeweils 8 Worten vermeidet diesen Nachteil. Dieses erwei-
terte AnschluBsystem bietet die Moglichkeit, widhrend der Ein- und Ausgabe
von Daten in der Maschine durch Vorrangprogrammierung weiter zu
operieren, da die Steuersignale der Pufferspeicher abfragbar sind. Hierbei
ist es bei entsprechender Programmierung méglich, da die Maschine die
langsamsten AnschluBgerite zuerst versorgt, um ein stdndiges Arbeiten
dieser Gerite zu ermoglichen. Die effektive Ein- und Ausgabegeschwindig-
keit der Daten wird dadurch betrdchtlich erhoht. An die Zentraleinheit
ZUSE Z 31 konnen je nach Bedarf mehrere Lochstreifenleser und Loch-
streifenstanzer angeschlossen werden. Die Lochstreifengerite konnen hier-
bei simultan arbeiten, wodurch eine sehr hohe Ein- und Ausgabegeschwin-
digkeit erreicht wird.

1}

2. 2. 2 Das Lochkartensystem

Hier ist schon in der untersten Ausbaustufe eine 8-Wort-Pufferung vor-
gesehen. Die einzelnen Ausbaustufen unterscheiden sich in der Art und
Anzahl der angeschlossenen Lochkartengerite. Einlesegeschwindigkeiten
von 7200 bis 48 000 Karten pro Stunde und Stanzgeschwindigkeiten von
7200 bis 15 000 Karten pro Stunde sind erreichbar. Es kénnen Lochkarten-
gerite verschiedener Herstellerfirmen angeschlossen werden. Der Anschlu
von mehreren Lochkartenlesern und Lochkartenstanzern ist moglich. Durch
den Simultanbetrieb der Gerite ist somit eine sehr hohe Ein- und Ausgabe-
geschwindigkeit erreichbar.

2. 2. 3 Die Drucker

Je nach Bedarf, entsprechend der Ausbaustufe des gesamten Systems
bietet sich eine groBe Auswahl von Ausgabegeriten, beginnend mit Schreib-
maschine, Fernschreiber oder Flexowriter iiber einen Ein-Zeichen-Puffer an.
Hiermit lassen sich Druckgeschwindigkeiten von 10 Zeichen pro Sekunde
erreichen. Werden hohere Druckgeschwindigkeiten verlangt, so kénnen
zunichst die Daten auf Lochstreifen mit hoherer Geschwindigkeit ausge-
geben und dann im off-line-Betrieb auf mehreren der genannten Gerite
ausgedruckt werden, Eine direkte schnelle Ausgabe ist dariiber hinaus mit
schnellen Zeilendruckern méglich. Hierbei lassen sich Druckgeschwindigkei-
ten von 80 bis 2600 Zeichen pro Sekunde erreichen. Der Anschlu3 mehrerer
simultan arbeitender Drucker ist méglich.
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2. 2. 4 Das Analog-Ein- und Ausgabesystem

Dieses System bietet auBerordentlich viele Variationsméglichkeiten, Eine
Aufzihlung der direkt anschlieBbaren Analog-Digital- und Digital-Analog-
wandler wiirde den Rahmen dieser Ausfiihrungen weit {iberschreiten. Als
Beispiel fiir einen Digital-Analogwandler im off-line-Betrieb sei der
digital gesteuerte Zeichentisch ZUSE Z 64 Graphomat genannt.

2. 2. 5 Kontrolle der Ein- und Ausgabegeriite

Wie schon oben ausgefiihrt, wird jedes Zeichen bei der Ein- und Ausgabe
durch eine Quersummenkontrolle gepriift. Diese Kontrolle geniigt jedoch bei
der Ausgabe oft nicht den hohen Anforderungen, die an eine kommerzielle
Rechenanlage zu stellen sind. Bei der Lochstreifenausgabe kénnen beispiels-
weise die richtigen Stanzmagnete erregt worden sein, ob sie aber auch
angezogen haben, muB zusitzlich kontrolliert werden. Ahnliches gilt fiir
die Typenhebel der Schreibmaschine und die Druckhémmerchen des Zeilen-
druckers. Kontrollen dieser Art werden in den AnschluB3geridten des ZUSE
Z 31 Systems durchgefiihrt.

2. 3 Die GroSraumspeicher der ZUSE Z 31

Als Grofiraumspeicher werden im ZUSE Z 31 System Magnettrommeln und
Magnetbidnder verwendet (s. a. 2. 3. 3). Sie unterscheiden sich durch die Spei-
cherkapazitit und Zugriffszeit. Bei beiden Speicherarten findet der Daten-
transport zwischen dem Speicher und der Zentraleinheit in Form eines sog.
,Blocktransfers“ statt.

Unter einem Blocktransfer versteht man die Ubertragung einer gréBeren
Anzahl von Worten (eines Wortblocks) von einem GrofBraumspeicher zur
Zentraleinheit oder umgekehrt. Hierzu sind nur 2-3 Befehle im Programm
erforderlich.

1. Befehl:  Angabe der Anzahl der zu libertragenden Worte des durch den
2. Befehl angewi#hlten Blocks. (Bei Blocktransfer bis zum
»Block-Ende-Zeichen* entfillt dieser Befehl.)

2. Befehl: Angabe der Blockadresse des Grofiraumspeichers. Dadurch
wird beim Lesen des Grofraumspeichers das erste zu lesende
Wort bestimmt, beim Einschreiben in den GrofBraumspeicher
die Stelle, in die das erste Wort gespeichert werden soll.
Automatische Steuereinrichtungen sorgen dafiir, daB die tibri-
gen Worter fortlaufend gelesen bzw. geschrieben werden.

3. Befehl: a) Angabe der Adresse des GroBraumspeichers (z. B. Magnetband-
gerit Nr. 3).

b) Angabe der Anfangsadresse des Blocks im Schnellspeicher.

Beginnend mit dieser Adresse werden die folgenden Schnellspeicherzellen

nacheinander geschrieben oder gelesen.
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Es ist also moglich, einen Wortblock im GroSraumspeicher zu lesen und im
Schnellspeicher, beginnend mit einer frei wiihlbaren Anfangsadresse, zu
speichern. Entsprechendes gilt fiir den Blocktransfer in entgegengesetzter
Richtung.

Die Datengeschwindigkeit des Blocktransfers hingt von der Geschwindig-
keit der GroBraumspeicher ab und kann die interne Ubertragungsgeschwin-
digkeit der Zentraleinheit erreichen.

Die GroBraumspeicher sollen als Nachschubspeicher fiir den Schnellspei-
cher der Maschine dienen. Wihrend die Zentraleinheit mit den Daten im
Schnellspeicher operiert, sucht bei entsprechender Programmierung der
GroBraumspeicher bereits die nichste Blockadresse. Durch dieses System ist
es moglich, Wartezeiten der Anlage zu vermeiden, Die hierzu erforderlichen
Schnellspeicherkapazititen hingen von der zu losenden Aufgabe ab.

Im GroBraumspeicher kénnen Zahlen-, Befehls- und Textwoérter in varia-
bler Blocklinge gespeichert werden. Bei Programmen, die eine groe Anzahl
von Befehlen erfordern, oder bei groBen Zahlenmengen (Tabellen, Konten
usw.) werden diese bei Bedarf aus dem GroBiraumspeicher auf dem Wege
des Blocktransfers in den Schnellspeicher eingelesen und kénnen von dort
ins Befehlsregister bzw. in das Operationswerk gerufen werden (s. a. 2. 1. 5).

2. 3. 1 Der Magnettrommelspeicher

An die Zentraleinheit der ZUSE Z 31 lassen sich mehrere Magnettrommel-
gruppen anschlieBen. Jede Trommelgruppe besteht aus einem AnschluB3-
schrank, der die gemeinsame Elektronik enthilt, und je 1 bis 10 angeschlos-
senen Magnettrommeln. Auf jeder Magnettrommel konnen bis zu 6000
Worte gespeichert werden. Demzufolge betrigt die maximale Speicher-
kapazitit jeder Magnettrommelgruppe 60 000 Worte.

2. 3. 2 Der Magnetbandspeicher

An die Zentraleinheit ZUSE Z 31 lassen sich mehrere Magnetbandgruppen
anschlieBen. Jede Magnetbandgruppe besteht aus einem Anschlulschrank,
der die gemeinsame Elektronik enthilt, und je 1 bis 8 angeschlossenen
Magnetbandgeriten. Auf jedem Magnetband kdnnen bis zu 750 000 Worte
gespeichert werden. Demzufolge betrdgt die maximale Speicherkapazitit
jeder Magnetbandgruppe 6 000 000 Worte.

2. 3. 3 Der Magnetplattenspeicher

In Kiirze wird zum AnschluB an die ZUSE Z 31 ein Magnetplattenspeicher
mit einer Kapazitdt von 1 oder 4 Millionen Worten zur Verfiigung stehen.
Durch Zusammenarbeit des Plattenspeichers mit den Magnetbiandern laBt
sich ein auBerordentlich leistungsfihiges und flexibles Datenverarbeitungs-
system aufbauen, das den Vorteil des direkten Datenzugriffes mit dem der
wirtschaftlichen Datenspeicherung verbindet.
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3. Datenverarbeitungszeiten des ZUSE Z 31 Systems

3. 1 Zentraleinheit ZUSE Z 31

Operationszeit
Stellenzahl (Gleitkomma: Mantisse) inms
Operation 1. Operand Fost- Gleit-
2. Operand Resultat komma komma
Worttransport 10 (8) —_ — 10 (8) 0,42 0,42
Stellenverschiebung | 10 (8) — — 10 (8 0,42 0,42
Stellenverschiebung | 20 (8) — — 20 (8) 0,42 0,42
Addition 10 (8) 10 8 10 (8) 0,42 | 15
Subtraktion 10 (8) 10 (8) 10 (8) 042 | 19
Multiplikation 10 (8) 10 ® 20 8 | 289 31
Division 20 (8) 10 8 , 10 (8) 28 42
Quadratwurzel 20 (8) — — ;. 10 (8) 83 70

*} Bei besonderem Multiplikationszusatz betrigt die Operationszeit 7,2 ms

3. 2 Ein- und Ausgabesysteme

Hersteller
Geréit Geschwindigkeit des AnschluBgerétes
(ohne Elektronik)
Lochstreifen
Lochstreifenleser 1000 Zeichen/s
Lochstreifenleser 300 Zeichen/s Ferranti
Fernschreibmaschine 10 Zeichen/s Siemens
Lochstreifenstanzer 150 Zeichen/s FACIT
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3. 2 Ein- und Ausgabesysteme

Hersteller
Geriit Geschwindigkeit des AnschluBgeriites
(ohne Elekironik)
Lochkarten
Kombinierte
Lochkarteneingabe und 7200 Karten/h BULL
Lochkartenausgabe 7200 Karten/h
Lochkartenleser 12 000 Karten/h BOURROUGHS
Lochkartenleser 48 000 Karten/h BOURROUGHS
Lochkartenstanzer 9000 Karten/h BULL
Drucker
Schreibmaschine 10 Zeichen/s IBM
Fernschreiber 10 Zeichen/s Siemens
Schneller 100 Zeichen/s CREED
Zeichendrucker 150 Zeichen/Zeile
X 5 Zeilen/s
Zeilendrucker 120-160 Zeichen/Zeile ANelex
16 Zeilen/s
il
Zeilendrucker 120-160 Zeichen/Zeile ANelex

3. 3 GroBraumspeicher

Magnettrommel- Speicherkapazitit pro Trommel 6 000 Worte
speicher mittlere Suchzeit pro Block ca.10 ms
Hersteller der Trommel: ZUSE KG
Magnetband- Speicherkapazitdt pro Magnetband 750 000 Worte
speicher mittlere Suchzeit pro Block ca. 300 s
Hersteller des Magnetbandgerites: CdC, Ampex
Magnetplatten- Speicherkapazitit 1o0d. 4Mill. Worte
speicher mittlere Zugriffszeit
auf ca. 16 000 od. 65 000 Worte ca. 30 ms
mittlere Zugriffszeit
auf den Gesamtspeicher ca. 200 ms

14




Kurzbeschreibung des Befehlscodes der ZUSE Z 31

Diese Beschreibung soll dem Fachmann die Stdrke des analytischen Befehls-
codes der ZUSE Z 31 zeigen. Die Programmierung in diesem Code erlaubt
die Aufstellung schneller und sehr befehlssparender Programme. Die z. B.
damit aufgesteliten Compiler fiir die symbolischen Programmierungs-
sprachen der ZUSE Z 31 (Externcode, ZUSE-Formel-Code, Alcorette und
ALGOL) kommen deshalb mit relativ wenigen Befehlen aus. Programme
des verdrahteten Programmspeichers werden ebenfalls von der Firma
ZUSE KG in diesem Code verdrahtet. Mit Hilfe der oben genannten
symbolischen Programmierungssprachen ist dann ein sehr einfaches Pro-
grammieren moéglich.

Aufbau des Befehlswortes der ZUSE Z 31

(3] D10 by | pos D7 D6 o5 | ps | p3 | D2 | D1
Kenn- . .
zeichen | Bedingung Operation Adresse

Die Elementarbefehle bzw, Bedingungen, die in den DezimalstellenD 11....
D 1 gegeben werden kénnen, lassen sich nahezu beliebig zu einem Befehl zu-
sammenstellen. Damit sind mehrere Tausend verschiedene Befehle moglich.

Nachstehende Aufstellung zeigt die moéglichen Elementarbefehle bzw, Be-
dingungen. Im anhingenden Blockschaltbild kénnen die Informationswege
verfolgt werden.

Erklirung der Symbole, die in der Aufstellung der Elementarbefehle und
Bedingungen verwendet werden.

X Rechenregister X XD Inhalt von....

Y Rechenregister Y =) ~ergibt

b Befehlsregister - Transportsymbol

c Befehlszdhlregister D! niedrigste Stelle des an-

n Adresse gegebenen Speicherinhaltes

it modifizierte Adresse sign {----) Vorzeichenvon....

i eines der 10 Indexregister sn Speicherzelle des Ferritkern-

ZR 1 Zishlregister 1 arbeitsspeichers (Schnell-

ZR 2 Ziahlregister 2 speicher)

RAS Riickkehradressenspeicher pn Speicherzelle des Ferritkern-
festspeichers (Programm-
speicher)
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Aufstellung der Elementarbefehle und Bedingungen der ZUSE Z 31

Kennzeichenstelle D 11

Ziffer |Buchstabencode Bedeutung Funktion

1 A Normalbefehl ) 1. Schritt: (n) = ) &

2 G...n Adressensubstitution 2. Schritt: Ausfihrung. .. il

3 w. n Wiederholungsbefehl Der Befehl . . ... wird solange
ausgef., bis eine im Befehl ge-
gebene Bedingung nicht mehr
erfiillt ist.

6 VB . n Vorbefehl Vorbereitung eines Blocktrans-
fers

7 YO ... Bedingter Befehl ?e)fehlsausfﬁhrung, wenn
Y)1 =0

8 10... Bedingter Befehl Befehlsausfiihrung, wenn

(ZR1) =0

Bedingungsstelle D 10

Ziffer Buchstabencode Bedeutung Funktion
0 A keine Bedingung Befehlsausfiihrung, wenn:
1 J1 (B1) =L Bl....B6
2 J2 (B2)=1L sind binire
3 J3 = i -
4 N 4 Durch Zusatz dieser (B 3 _ L Bediulllgungs
Zeichen kann jeder (B 4) =0 speicher
5 N5 Befehl zu einem (B5)y=0
6 N 6 bedingten Befehl (B6) =0
" vz gemacht werden Y1 F 0
8 12z (ZR 1) 0
9 20 (ZR2) =0
Bedingungsstelle D 9
Ziffer Buchstabencode Bedeutung Funktion
0 ’4 keine Bedingung Befehlsausfiihrung, wenn:
1 NE X>< o
2 PO X)=0
3 NU X)=0
Durch Zusatz dieser .
4 su Zeichen kann jeder sign (X) ¥ sign (Y)
5 NG Befehl zu einem ) F (X) bzw. (Y)
6 GR bedingten Befehl n) ) (X) bzw. (Y)
7 KL gemacht werden My { (X) bzw. {Y)
8 Y5 (¥)1 =5
9 2z (ZR 2) F+ 0

Operationsstelle D 8 (arithmetische, logische und Transportbefehle)

Ziffer Buchstabencode Bedeutung Funktion

0 e wirkungslos A

1 An Addition Xy + ) > X

2 Sn Subtraktion (X) —<(n) > X

3 ATn Addition (n) +X) > n

4 STn Subtraktion n) —«(X)—>n

5 Un Intersektion XY A (n) - X

6 Kn Vergleich (X) wird mit ¢(n) verglichen
7 Oon Disjunktion X)V (n) - X

8 Bn Operand Bringen {(n) - X

9 Tn Operand Speichern (X)) >n

Beim Zusatz von Y in D 5 wird funktionsgemif3 das X-Register durch das Y-Register ersetzt.




Operationsstelle D 7 (Verschiebungs-, Adressenmodifikations-

und Zusatzbefehle)
Ziffer |Buchstabencode Bedeutung Funktion

0 54 wirkungslos Z

1 R Rechtsverschiebung (X): 10 > X

2 L Linksverschiebung (X). 10 - X O00LL — Xi

3 RR gekoppelte (X): 10 > X (X)1 = Y1
Rechtsverschiebung (¥): 10 > Y

4 LL gekoppelte (X). 10 > X

* Linksverschiebung (Y). 10 > Y (Y)11 - X4

5 LD duale Linksverschiebung (X). 10 > X 0000 — Xi

6 ...i +n Adressenmodifikation 1. Schritt: i) +n =)ii
ohne Anderung von i 2. Schritt: Ausfiihrungvon...fi

ki . i+ n Adressenmodifikation 1. Schritt: (i) +n =), i —» i
mit Anderung von i 2. Schritt: Ausfiihrungvon...i

8 yAo] Stopbefehl Stop vor Befehlsausfithrung

9 M Negierungszusatz fiir einige Befehle in D 8

Operationsstelle D 6

(Zdhl- und Zusatzbefehle)

Ziffer Buchstabencode Bedeutung Funktion
0 4 wirkungslos x
1 Vi Vorzéhlen in ZR 1 (ZR1) +1 - ZR 1
2 Z2 Zurilickzdhlen in ZR 1 (ZR1) —1 - ZR 1
3 Ji Beding.-Speicher setzen Die Nr. des Bed. Speichers wird
4 Ni Beding.-Speicher 16schen inD10(1... 6) gegeben
5 vxX Vorzidhlen in X X)) +1->X
6 ZzX Zurlickzdhlen in Y Xy—1->X
7 C Konstante als Operation fur die Befehle in D 8
8 Q Ubertragsbefehle fur Doppelwortarithmetik
9 F Folgeadresse notieren {C) + 1> RAS

Operationsstelle D 5

(Spring-, Z&hl- und Zusatzbefehle)

funktionsmigBig durch
Rechenregister Y ersetzt

Ziffer |Buchstabencode Bedeutung Funktion
0 b4 wirkungslos Z
1 En Befehl aus SSp. Zelle {sn) - b En +1->C
sn holen
2 Pn Befehl aus PSp. Zelle {(pn) - b Pn +1-C
pn holen
3 V2 Vorzidhlen in ZR 2 (ZR2) +1 > ZR 2
4 Z2 Zuriickzﬁ}llen in ZR 2 (ZR 2) —1 > ZR 2
5 I1 ZR 1 laden letzte Adressenstelle - ZR 1
6 I2 ZR 2 laden letzte Adressenstelle > ZR 2
7 vy Vorzdhlen in Y Y) +1->Y
8 zZY Zuriickzdhlen in Y X)+1-X
9 Y Rechenregister X wird Gilt fiir alle Befehle in D 8

sowie die Befehle R, L. und LD
inD7
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Das ZUSE 321 System . Ausbaumadglichkeiten



Magnetband-Gruppe

Magnettrommel-Gruppe
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Zentraleinheit ZUSE 81

Leitwerk

Operationswerk
Programmspeicher (2600 Worte)
Schnellspeicher (200-2000 Worte)

Schnellspeicher-Erweiterung

Zusatzschrank
2007000 Worte

Schreibmaschine

Ausgabe-AnschluBelektronik und Pufferung

Zeilendrucker

v

Lochstreifen

o

Lochkarte

Analog

Der AnschluBB mehrerer Ausgabegeréte ist méglich






