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ALLGEMEINE ANGABEN

Crundsoftware fiir die 2 L3 .

Die Grundsoftware fiir die Z 43 besteht im wesent-

lichen aus folpenden Bestandteilen:

a)
b)

c)
a)
e)
)

7)

Die

Grundbetriebssystem=Generator

Grundbetriebssystem (GBS)
Orgenigsationsteil
Interrupt-Orpganisation
Makro=Orpanisation
Steuerunpg nach Programm-Prioritéaten
Bedienungsprogramme
Ein/Ausgabe~Makro=UP
Arithmetische UP
Steuerbefehle (Y-Makros)

Lader

Assembler~Generator
Assembler

Binder
Testhilfsprosramme

Priifpropramme (fiir hardware)

vorlierende Programmierungsanleitunpy hat die

Aufgabe, dem Programmierer alle Informationen zu

liefern, die er zur Erstelluny eines Quellenpro-

pramms im Assemblercode bendtigt:

a)

b)

c)

Definition der Assembler-Sprache
(Ablochvorschriften fiir die verschiedenen
Informationstypen)

Funktionsbeschreibunpy der Befehle
(maschineninterne Befehle, X-Makros, Y-Makros,
W-Befehle, Z-Befehle)

Maschineninterne Darstellunpg der verschiedenen
Informations-Typen (Orundbefehle, X-Makros,
Y-Makros, W-Befehle, Z-Befehle, Zahlen, Text,

Formatangaben fiir Ein/Auspabe)

7 43 Proprammierunpsanleitune (GBS)

A26610-A9001=X=1~18

¥ .%o

EUZ

Tag

Ausgabe

Mitteilung

T 1 ZUSE KG

Name Blatt

| 1.

Freigabe.

3

Biatter




ZUSE KGO

(~ e
Moo

~en

e sontenis thereot ars forbidden withou! e:press aumorty
Qlerciers 202 hable 1o 1he payment of damages AR Qhs are reserved

i she eved of the grent of 3 Patent or 17 regisyabon 0f 4 Uty

waty 28 Bughicunon of the docurent and the use o oo

Lt
af

rugestanden. Zuwiderhandliungen verptiichtenzu Schadenersatz Al
Rechte tur den F all der Patenterteiung oder GM-Emiragung vorbehalten. -

Weitergabe sowie Vervieltitigung dieser Unteriage. Verwertung und
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d) Tabellen
(Operationszeiten, Befehlsverschliisselunren,

Informationsdarstellung, Codetabellen, Sonderfille)

Weitere Finzelheiten i{iber die Grundsoftvare (interne
Beschreibunren, Anwendunpsbeschreibunpen, Bedienunpgs-
anleitunpen) pehen aus den in 1.3, erviahnten Schriften

hervor,
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Wedergabe sowie Vorvielialigung dnser Usterlage Verwertung und
zugestanden 2Zuwiderhandlungen verptiichten 2u Schadenersatz A. _

Mitteriung hres Inhaits micht gestattel sowe:t nich! ausdruck

Da innerhaldb der Programmierungsanleitung 6fter die Rede

von

"Quellenstreifen"

und von

"ablauffdhigen Proprammen”

ist,

wird im folgenden der Weg eines Quellenprogramms

zum ablauffahigen Programm erldutert (fiir den Ablauf

der an den Pfeilen

Vorhandensein eines GBS

angegebenen Programme ist das

uellenpropranme=
ntre1fen

(5=-Kanal=CCITT Nr.?

Bit- r“o)

E
‘ oder T~
i

Assembler

P—

Modul=-Ctreifen

ter 8-Kanal
BinArstreifen)

{relativ adressier=~

Binder

Binder
(Stanzprogramnm)

im KSP notwendig):

l.adestreifen
{absolut adressier-
ter A-Kanal
BinArstreifen)

, J _ .

ﬂL]auffﬁhiESi
Programnm im K®P
(nbsolut
adressiert)

Lader

]

B
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“aton

>3 3
£ >
3¢
.
g;%g Abkiirzungen
1528
%%%3 AFEHL Adresse einer Fehlerroutine fiir arithmetische
§§;§ Makros bzw, 1 (vel, L,1.,)
53
‘5§§ BNV Bandwert; d.,h, bindrer Wert eines ein-
gi%% bzw, auszugebenden Zeichens
L
5% . .
; ggg BFS Bedienungsfernschreiber
s 22
-9 ::
%gg% BIM Bitmuster (vgl., 3.3.)
g ) .
§3§§ BRZ Bruchzahl (vgl, 9.3.)
CCITT Ternschreibcode CCITT Nr.2 (vgl, 12.5.)
DW Doppelwort (vier Bytes)
&) E/A Ein/Ausgabe
EW Einfachwort (zwei Bytes)
TPZ Festpunktzahl (vgl., 9.,1.)
FS Fernschreiber
GBS Grundbetriebssystem
T GPZ (leitpunktzahl
HP Hauptprogramn
150 T-Bit=Code (vgl., 12.6,)
KSP Kernspeicher
4 g LS Lochstreifen
e3:2 .
ggzg MBL Makrobefehlsliste
1 X . . .
$:3¢% Tn dieser Liste stehen die Anfangsadressen
jfug der im GBS vorhandenen X- und Y-Makros
i
zf:g MNL Makronamenliste
£s . . ;
st LListe im Assembler zur {(bersetzung von
A§f§§ X- und Y-Makro-Aufrufen
2fd MPX Multiplex
133
§§§§ P1 Programmzustand 1 (vpl, 2,4,6,2,)
$eis
;%gi P2 Programmzustand 2 (vel., 2.,4.6,2,)
253
2 43 Programmierungsanleitung (GBS)
, A26610-A9001=Y=1=18
——— ¥ |ZUSE KG _
_ eilung ame latt
Evz Abk. A I




ZUSE KG

Detivery o duplicatior of this documet and the use 0r Commur:caton

< wrerymue suwre vervienanigung dieser Unterlage. Verwaertung und

e e

1
i%% PYEHL Adressze siner Fehlerroutine fiir Peripherie.
fﬁi Makros bzwe, 1 (vpl, 5.1.3.)
$
:gg PCL Peripherie-ferdte=Liste,
§§§ In diese Liste #ind die charakteristischen
éiz Daten der an die Zentraleinheit angeschlos=-
HE 3 senén Peripherie-Oerfte zusammengefalt.
X P €
1
£§§ PSB Primhres Statusbyte,
ggz Dieses Byte zeigt den Zustand einer Periphgrie-
ig ateuerung an (vgl, 1,3, [2] und |3} ),
15:
35% PST Peripheriesteuerung
PWS Progremmwarteschliange.
In dieser Liste werden die charskteristischen
v Duten der in der Maschine stehenden Prcgrammea
(yf gefiithrt,
PZW Programmzustandswvechsel (vel, 2.4,.6,2,)
R Rest bei FPZ-Divisionen
R1 Registerfeld 1 (vel, 3.b,)
R2 Registerfeld 2 (vgl., 3.,b4,)
w ’ up Unterprogramm
VP Vorpuffer (vel. 5.2,7. und 5,5,8,)
7E Zentraleinheit
8P Feste Adreazge des GBR
<ZEP > = Maximaleanzahl simulten 17d.Progy.
%;% <ZSP> = Prioritédt des Binders
§53 <Z8P>+1 = Prioritdt des Laders
=i
53 W tefach-~Wort
i3
,§§ 2w 2efach=Wort
€ 3 W - bW
§§§ 3 J-fac ort
£38
o3 hw befacheWort
3%
543
§~
i
Z 43 Programmierungsanleitung (GBS)
: A266100A9001=¥=1=58
Lkl e ___1ZUSE KG —
Tag Mittailung Name I Blat T
\ 4 Abk, I, p——-—--
Uz Ausgabe Freigabe: ! o




e

ZUSE KG

3 ey gre habie 1o the payment of damages All rghts are resarved
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1.3,

Hinveis auf andere Schriften

Hardvare:

(]
(2]

(3]

Produktspezifikation fiir Modell Z k3
A26211N9001aX=0u=98 :

Produktspezifiketion {iber dis
4oOhS=E/A=Schnittstelle
A26211=Al=X=0=98

Produktspezifikation fiir das
Bedienungselement der Z U3
A26301=P9001=X=0=98

Software:

(4]

(8]

"7 L3 Bedienunpsanleitung fir die

Grundsoftware (0GBS)
A2E610=AD00k=X=1=10

7o GhS«0Cenerator
Anwvendungsbeschreibung
A26610wA9005aX3mi=18

7 43 OGrundbetriebssystem (CBS)
Flu@diagremme und Erlduterungen
A26510aA9005=X1ml=1k

Z 43 Leder und Binder (GBS)
FluBdiagramme und Beschreibung
A26510=A9006=X1mlail

Z 43 Urassembler (GBS)
Flufdiagramme und Erlduterungen
A26510=A9002=X3=1=1k

Codetabelle:

[9]

7-Bit=-Code, DIN66003,Juli 1968
DK681,3,042:003,62
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i
'gggg 1.4, Register
?:ig )ie Anluge besitzt 11U Registerzellen von je 16 Bit
;;;g Linge (infachwortformat), Dicse Zellen kdnnen als
?%ié Recrenregister nder als Indexzellen benutzt werden,
é:%é 7ur Adressierung der Registerzellen werden 4 Bit be-
EE%% nétigt. Die Register tragen die Adressen O - 15, Die
%E%i Register O - 14 stehen dem Benutzer zur Verfiigungyg
§§5§ dabei ist zu beachten, def Register O nicht als Ba=-
iiéi sisadressregister innerhald von Langbefehlen
(vgl, 2.,2,4,) vervendet werden kann,
Register 15 ist als Befehlszahlrepister verdrahtet,
. Zwei benachbarte Repisterzellen kdnnen als Doppel=-
(;) worte versrbeitet werden, (Dabei gpelten Repigter 15
und Repister 0 auch als benachbart).
g 5 éﬁﬁg}ﬁﬁigh@rorganisation
_ ””g e VYeprapeicher ist bhardwaraswsitip byteweisze {eoin
§ Vwrp hepidut 4 nvoymeticusbiis) orgarnisiert. Durch
mxschineninterns Befehle kdnnen Einfachworte ‘
(2 Bytes) und Doppelworte (b Bytes) direskt anpespro=
chen wevrden, Einfachworte besitzen gradzahlige,
Doppelvorte durch vier teilbare Kerngpeichersdrseasi.
?kﬁﬁ Bei unpradzahligen Kernspeicheradressanpgsben fﬁr»
%gﬁ% maschineninterne Operationen wird das unterste Bit
Ei‘é der Adresse nicht mit interpretiert.
$H
§§3§ Kernspeicheradressen (es handelt sich immer um Byte-
2:%3 adressen) besitzen Einfachwortformat. Mit den 16-Bit=
%-%g Adressen ist ein Ausbau des Kernspeichers bis zu
%"5 65536=2"C Bytes méplich.
3,58
;5’3 Der Mindestausbau des XSP betriet B KBytes; er kann
é%g% in Stufen von 8 KBytes erveitert werden,
£3i:
iiH
7 L3 Prowrammierunpsanleitung~(GBS)
- ~teE ZUSE KG A26610«A9001=X=1=18
p —- ‘ )
Teuz | ) Ausgabe Freig:::':"lu"q — ’ KsP 7. 3,?1_2;;;;_
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libersteigt die KSP-Adresssngape in einem Befehl die

Ausbaustufe des KHSP, so wird

KSP O gelesen, winrend Schrel

bleiben,

Schems zur Fvite-Adressierung des KSP:

Am Anfang des KSP liegt der "geschiitzte Bereich",
In den Zellen dieses Bereiches Kkann nur im Betriebs-

zustand 2 (vgl.

Byte Wort Doppelvort

0 0 0

1

2 2

3.

4 L P

2

6 6

T

gschrieben werden, =

Ein den geschiitzten Bereich umfassender Teil des

2,4,6,2,) der Zentraleinheit ge-

beim Legsen aus dem

bbefehle wirkungslos

KSP ~Anfang

Wortgrenze

Pnppelwortgrenze;ﬂ ;{igh

Wortgrenze

Doppelwortgrenze

—

3L )
%gg Kerpspeichers ist fiir das Betriebssvstem reserviert,
;:gg Dieser Bereich steht nicht fiir Benutzerprogramne

L5 % "

=3 zur Verfiigung.,.

if3
B

3

i

hg X |

sgai

E:—"Hn.

.i;g

E;..I

£<3

F3

13
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Delivery or duphication of th's document, and the use or come -~ 3.~
of the contants thereo! wre fordidden withou! express avthur

Ottendars are Labie 1o the payment of damages. Ak rights are (eserved
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e g e v vRRTIGYIGUTTY UTORET UTHETIRQE. Verwertung und

1.6.1.

Peripherie

Gor&t!

Im folgenden sind die Gerfite aufgezihlt, die durch das

Grundbetriebssystem sgesteuert werden kénnent

Eingnhe

1,

Auspgabe

Tastatur-Eingabe iiber "Fernschreiber 100"
(13,3 Zeichen/sec)
S-Xanal~Eingabe im CCITT=-Code~Nr, 2 iiter den

MPX-Kanal (mit automatischem Abdruck der eingege-

benen Zeichen),

Lochstreifen=-Eingabe iiber "Leser 38"
(120 Zeichen/sec).

S= und B=-Kanal-Fingabe in beliebigem Code

iiber den MPX~Kanal (mit wahlweiser Paritv-Kontrolle).

Lochstreifen-Eingabe iiter "Leser 1200"

(1200 Zeichen/sec).
Se und f-Kanal-Eingsbe in beliebigem Code iiber

MPX~ oder Schnellkanal (mit wahlweiser Parity-Kontr.)

Y

Auspabe iiber "Fernschreiber 100" (13,3 Zeichen/sec).

1.
S-Kanal=-Ausgabe im CCITT=Code=Nr, 2 i{iber den =
g MPX~Kanal,
R
giz 2. Lochstreifen-Ausgabe iiber "Locher 38" (30 Zeichen/sec)
;%é. S5- und 8-Kanal-Ausgabe in beliebipem Code i{iber den
*‘.:' £ ? )
i MPX-Kanal,
i3 '
ggi 3., Lochstreifen-Ausgabe iiber "Locher 158" (150 Zeich./sed
ig% 5= und 8-Kanal=-Ausgabe in beliebigem Code iiber
535 den MPX-Kanal,
3 :
H
N E
34
i
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1.6.2, Symbolische Geritenummern

Ner erste Parameter der Peripherie«!akro=-Aufrufe

(vel, 5.)hat die Bedeutunp einer s:rmbolischen e

rétenunrer g.

Fine symboliache Cerftenummeyr besteht sus gvel

Teilzn

{¥iacadnre are kable to the payment of dameges Ad rights are jasorved
ia the sewd of the grant of 3 Prtent or ihe rogmiration &f & Utiliy Liode

Eustivery or dupbcatron of this document 3nd tive use or COmMuNCatE
af fha conterds thersol are lorbudden withowt expiwss sutharty

N
3V ]
n
Ny
jav)

AS]
R

P

v e " 3
im NBS Geritetyp Hoteraummey
. frei
M — ‘ ,

O

Die ferAta dsr Mrundperipherie haben folgende egymbow

ligschen fNerdAtenummernt

R T

o

[}
symb, Gerédte~
Gerat G=Nr., tvp
E¥3-Eingabe ¢ o]
BFS=Ausgabe 16 1
i F3-Eingabe 32 2
R
PSeAusgabe uh 3
5 LS-Teser 6 U
§
LS~Locher A0 5
iz S
3 g
e NG
£353
?f@% Mehrere "erite gleichen Typs werden mit Hilfe der
2 T
KRN N . w - s
cisa Unternummer unterschieden, Bei n (ns16) Geriten glei~
P ee 3
g a&-s . N - .
gggi chen Typs erhalten die Gerdte die Unternummern
< g Q€
$.5%
V;%z‘g 0,1424000son=1,
v f:
3‘."‘%5 3 .
2N BFPS.Fingabe urd RFPS=Ausgadbe kSnnen nur mit der Un~
3.8% ‘ . .
hesd % ternummer ¢ wutitvreten; d.h., es 1st nur e:n BF3
RSN
. : zulnssige
R s eow-d 2 43 Programmierungssenleizung (7B3;
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i
K 2. GRUNDAEFEHRLE
5*?2 i A
- +
i _
5 200 Formate dar Crundohelel Lo
283 Eaz give zwe. Befehlsformeis:
$3%
gE3 2.1.,1, ib«Bit=Formate -
$21
a5s 2,1.2, 32«Bit=Formate
. o
24
v 5% LI B I Kurzbefehle (Befshlsklassen Ry C und S) werden
in einew Wort vor 16 Bit Lénge avgelegt., Ein Kurz- .
befehl bastsht im allgemeinen aus der Yerschliisse-
N lung des Operamtionsteils (B Bit) und aus swel Rew
) .
gistevadressen (je b Bit),
‘m hAssemblarcode wird ein Kurzbdbefehl in dsr Form .
&a,b programmiert (Gsnaueres vgl, 11.0.). Dabet
hedeutet
© die Buchstabenverschliieselung des Operationsteilas
’ - 2 die Adresse des ersten Repisters (linkes Adres=- ¢
senfeld:; Zielregister) mit 022515,
b die Adreese des 2veiten Registers
{rechtes Adressenfeld) nmit 02b215 :
24 Kurzbefehle haben in der Maschine folgende Dar-
a‘—:r .
§§§§ stellungst
380
Hit -
gs,gg 15{1h{13f12]11]1009 8|7'65h321o '
i i
ggis | — . J (6 I\ - \ -/ .
‘. v et e v v
%525 eigentlicher EW K1, A b
fig OP~Teil DW |
B '
fgd .
%i"
11t
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of the conments theraol are forbidden without express authority
Offendera are liable 10 the peyment of dameges All rights are reserved

i the eveni of the grant of 3 Patert of the reguetraion of a Unisty Mocsed.

Dielivary of duplication of this documen! and the use o commurCation

'Stellen C =« 3 Repistermdresse b
Stellen 4L - 7 Regpisteradresse a
Stellen A - 9 Befehlsklasse: 00 Klasse R
' OL Klesgse C
LO Klasse S

Stelle 10 Wortart der Operanden:
0 Einfachwortbhefehl
L Doppelwortbefehl

Bei Doppelwortbefehlen ist immer die nie-
dere Adresse des zu verarbeitenden Doppel-

wortes anzugeben (vgl. 2.3.),

Stellen 11 -~ 15 Verschliisselung des eigentlichen

Operationsteiles (vgl, 12.2,)

(4]

- --§ 2.1.2, Adress-Langbefehle (Befehlisklasse A) werden in zwei auf-
einanderfolgenden Worten des Kernspeichers abgelegt, Die
Befehlsklasse ist durch L] gekennzeichnet, Das erste Wort
enthdlt die Verschliisselung des Oprerationsteils und zwei
Registerangaﬁen (wie bei Kurzbefehlen), Das zweite Vort
enthilt eine Kernspeicheradressnhgabe.

gz;g " Im Assemblercode wird ein Langbefehl in der Porm €a,b,c

gégg programmiert. Dabei bedeutet:

;égg ® die Buchstabenverschliisselung des Operationsteils

gzgg die erste Registerangabe (Zielregister) mit 0<a<15

Eg%{ die zweite Registerangabe (Basimegister) mit 0<a<15

§§;§ ¢ eine Kernspeicheradreass-Angsabe,

=55

%i:% (In der Regel wird c symbolisch programmiert;

;éﬁg vgl, 11,1,)

§£T3 Langbefehle haben also in der HMaschine folgende Darstellung:

gg.% Wort 1, Wie in 2,1.1,

fi'i Wort 2. Kernspeicheradress-Angebe c
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T A26610=-A9001=X=1=18
s 5| ZUSE KG
N ™ Mitteilung Name 3 e 1
EUZ Ausgabe Freigabe’ Blatter




ZUSEKG

of the comienis hereot, are forbidden without express authonty
Offendara are liable 10 the payment of damages. All rights s7e ieservad
in tha ovent of ths grant of 3 Patent or the regusiration of & Utility Model.

{setiv sry 6 duplicanon of this document, and the usa or commun:cation

gon verpliichienzu Schadenersatz. A’

Rechte fir denFall der Patemertaitung oder GM-Einiragung vorbehsiten.

: terh andl

2

"

Weitergabe sowie Verviel{iitigung dieser Unleriage. Verwertung und
Mttodung ivres Inhaits nicht gesistiet, sowelt nicht ausdedcklicr—
uge

2.2,

Befehlaklassen

Es werden vier Befehlsklassen unterschieden(vpl.12.2.)

Klasse R (Register-Xurzbefehle)

Allgemeiner Code: ©a,db

In der Befehigklasse R wird mit den Inhalten von

Rerister a (1,0perand, Erpebnis) und Register b

(2.0perand) vermdge © operiert.

In dieser Klasse wverden 26 Befehle unterschieden,

© iet eines der Symbole:

A B

AA BB

S BN

85 BBN

M

D

Spalte 1:
2
3:
b
5t
6

R I 8P  (PKA)
RR IP - (PKE)
RZ EG STP
RRZ EU
L EN
LL EP

Arithmetische Befehle
Transportbefehle
Verschiebebefehle
Logische Befehle
Sprungbefehle
Sonderbefehle,

Die eingeklammerten Befehle diirfen im Assembler-

code fiir Benutzerprogramme nicht codiert werden,

.

[a)

—
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Weitergabe sowie Vervielfitigung diezer Unterisge. Verwertung und

Mitteilung ihres Inhaits nicht gesiattet. sowsii ~icht ausdrict

2¢2,24

2.2.3.

Klasse C (Konstsnten=Kurzhefehle)

Allgemeiner Code: fa,b

In der Befehlsklasse C wird die ir rechten Adres-
senfeld (also b) angegebene Zahl als Konstante
nuf Konstanten

aufgefnlt., Es kénnen in C-Befehlen

b mit 0<b<15 sngegeben wverden,

Dié Buchstebencodes (Assembler) der C-Befehle be-
ginnen mit C, Ausnahmen bilden die Befehle PZIW

und USE; diese Befehle diirfen im Assemb_lerccde
fiir Eenutzerprogramme ohnehin nicht proprammiert

werden.

Fe werden 19 Befehle unterschieden,

® iat eines der Symbole:
CA CB CR CcI CWP (PzW)
cs CBN CRR cws CSP (USE)
cM ' CRZ CWL CIP

CRRZ

cL

CLL

Klasse S (Substitutions-Kurzbefehle)

©a,b

Bei Befehlen der Klasse S

Allgemeiner Code:
wvird der zveite Operand
durch eine Adressensubstitution gewonnen. lUber das
im rechten Adressenfeld angegebene Register wird

eine Kernspeicherzelle aufgerufen, Die Buchstaben-
codes von Befehlen der Klasse § beginnen mit einem
0 14

e EB gibt Substitutionsbefehle,
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§§7'
1548
HE
€335 . .
gg%; & ist einegs der Symbole:
S 3.¥
3538
2238
¥29F GA 0B - [ohi GST -
832
§§§3 OAA g5 GIP
§2i¥
3,58 6s GBN
§§§§ 6ss GBBH
£g2s A
5.3, cp fu
$8es
s auu
5823
Ec‘g'
zs352
£56z
2.2, k4, Klasse A (Adress-Langbefehle)
) Allgemeiner Code: 8Ba,b,c
Bei den Befehlen der Klasse A operiert der Tnhalt
des Registers a mit der Xernspeicherzellé, deren
Adresse sich aus dem Inhalt des Registers b und
der Adressangabe c vermige <b>+c zZusammensetzt,
Wird fiir b das Befehlgzidhlregister 15 angegeben,
g0 ist zu beachten, defR zum Zeitpunkt der Berech-
- - nung der effektiven Adresse <b>+c das Befehlszahl-
repister 15 auf der Kernspeicher-Adresse des
ndichaten Befehles steht,
Piir b=0 wird nicht, wie oben beschreiben <b> (In=-
halt von b), sondern O genommen; d,h, c ist bereits
die effektive Adresse. Diese Regelung gilt nur fir
‘2‘ 3
=§:§ LLangbefehle,
3§l
i
I
43
3
i
i3
223
i3
gruw
4 §
% -]
§ § )
7 43 Programnierungsanleitung (03%)
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e g wvwre VT TRvIATIGURY GESET UNIENIAge. Verwertung und

M

¥

o LAl

Es pibt 22 Adress=-Langbefehle,

A ist eines der Svmbole:

B - I SP -
AA BB IP
5 BN , EG
88 BBN EU
M LCH EN
U EP
uv F
BT .
ur

Linpe der QOperanden

Einfachwortbefehle verarbeiten Operanden von

2 Bvtes LéAnge.

Doppelwortbefehle verarbeiten zwei benachbarte

Register bzw, Kernspeicherzellen (=4 Byvtes) als
zusammenhingende Information., Als Adresse im Be-
fehl wird immer die Zelle mit der niederen Adres-
se angegeben; diese Zelle enthdlt die Bits mit der
niederen Wertigkeit, Kernspeicher-Adressen fiir die-

se Befehle miissen immer durch vier teilbar sein, -

Bei den Doppelwortbefehlen AA,SS,BB und BBN in der
Registerklasse fithrt die Angabe zweier benachbar-
ter Register in der Reihenfolge Ha+!,a zu falschen
Ergebnissen (im Sinne der in 2,4, pepebenen Befehls-
erliuterungen),
Beispiel: Bei BBa+1,a wird zuerst <a>+a+! und

dann <a+1>+a+2 ausgefithrt, so dafl alse

sowvohl a+1 als auch a+2 mit <a> geladen
verden,

Transferbefehle (BT und UT) verarbeiten O bis 16 Worte,
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Erlaute

rung der Befehle

Gymbolik

Registernunmer (0<a<i5)

o
b Registernunmer (0<a<15)
a+l,na Registernummern von zvei benachbarten
Registerzellen, die als Doprelwort betrach-
tet werden, (Es wird diese Schreibeweise
gewahlt, weil in Register a die niederver-
tigen Bits stehen),
C c Kernspeicherangabe in Langbefehlen
8 Allgem&inef Crerationscode
<av Inhalt von Register a
<g+i,a> Inhelt der Pagister a+l und a als Doppei-
wort tetrachtet
<<h>> Inhalt der Kernspeicherzelle mit dér
o Adresse <b>
<<b>+e> Inhalt dar Kernspeicherzelle mit der
Adresse <b>+c
<b>-+a Transportsymbol: DNer Inhslt von Zelle b
‘ geht nach Zelle a
£5:3
333
it
223%
prag
Ei"w
5323
Hi
143
i1
P
i
£53
e o
i
T Z 43 Programmierungsanleitung (GBS)
— ] —] ZUSE KG A?26610=A9001aX=1=18
2 3o ! _ )
s " BN B Ie 19
f'uz | | | | Ausgabe { Freigabe. ‘ Qimson.




ZUSE KG

fag dotument a0 IHE vae OF COPMMUMCIton
o, g Rorbeddon without ¥press avthonty

Ciéénndars pre badle to tes payiosst o damages. A ngs are ressrved

#im e dnk o
me ot s

i weant of the gramt of & Foind o the regutration of a Usiity bodel

07 dhantic
e i

Erptiedsry o7 dhuplic s
&

zugestanden. Zuwiderhandlungen verpHichten 2u Schadenersatz...
Recivefiir denFall dor Patenterieiiung oder GM-Eintragung vorbehalten.

Wetergabe sowie Verviettittigung dieser Unterlage. Verwertung und
Mitteilung ihres Inhalts nicht gestattet. soweit nicht ausdrick’’

2.4,1,

¢ 261‘.10

2.h,1,

Arithmetische Befehle

1

2,

Addieren

Tie angesprochenen Zelleminhalte werden als
binire Festpunktzanlen verstanden; kdnnen jeéoch
auch ala Bruchzahlen (vzl, 9.3.1.) sufpefaldt

Wi den .,

R.) As b

Cgre<h>vg

C.) CAs b

<a>+b+a

S,) Gha,b

£gertc<h>>ra

ﬁ.a} Aﬂ‘,byﬁ

cgrPLCu>terry

Beispiel: Durch den Befehl CA15,b wird das Be-
fehlszdhlregister verindert; auf diese Weise
kénnen elso kurze Relativspriinge nach vorn pro=-
grammiert werden, Dabei ist zu beachten, daB bei
Ausfithrung der Addition das Befehlszdhlregister 15
bereits auf der ndchsten Zelle steht; es kann

also um maximal 8 Worte nach vorn gesprungen

verden (fiir b=1l4),

Addieren W

Ro) AAﬂ.b

<a+1.a>+<b+1.b>+a+1.a

S.) GAAa,d

<g+l1,a>+<<h>+2 ,<b>>+a+1,a

A.) AAa,b,c

(2l

<g+1,8>+<<bHb>4c+2,<b>+c>*g+1 . .a
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§t*3

i}

€ 3

irsf

HE

R X 2.4,1,3, Subtrahieren

$s2d

%%%g R.) Sa,db

fs32 <ad>=<b>+g

iizs

i il C.) CSa,b

sgs <a>=b-+a

25 S.) GSa,b
ég CA>mCiD> 22
fs A.) Sa,b,c
Carwkdprdasra
Beispiel: Durch den Befahl CS!15,b kdnnen kurze
Relativspriinge nach hinten programmiert werden,
Dabei ist zu beachten, dsB bei Ausfiihrung der
Subtraktion des Refehlezdhlregister 15 bers2its
auf der ndchsten Zelle steht; es kann wigo um
maximal 6 Worte zuriickgeeprungen werden [fir bsil),
2.k, 1.k, Subtrahisren DW
R.) SSa,b
<a+l,a>=<b+1 ,b>+a+1,a
]

S.) GSB8a,b

<a+1l ,a>-<<b>"'2,<b>>*a+1 o 2

A,) SSa,b,c

<a+1 ,a>-—<<b>+c+2.<b>+c>+a+1 e @

2u Schadenersatz. A,

Beispiel: Durch den Befehl S5S3,3 wird die
Doppelzelle L, 3 geldscht,

verpHicht

Weitergabe sowie Vervielllitigung dieser Unteriage Verwertung und
Mitteilung ihces Inhaits nicht gestattel. sowelt nicht ausdrickly ™ —
Rechte firden Fall der Patenterteiiung ader G-Eintragung vorbehahen

2ugestanden. Zuwiderhand!
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25 Ruthendy
‘ooarved
dosel

of B coments thersol are foebidgon withows «i. -
ONlendars are liable o the payment ¢! damages Akngr: .o
in the event of the graat of a Pesent or the ceparaion & 2

Dodivary o0 duphcancn of this documan!. and he use or COMMUNCENON

Mo lvinlination.

Tie Lo der Muscnine verd:ahtete Multipiikat .c.

xann man suf zwveierlei Art interpretierea:

ety

[T}

Ausgabe

a) Bruchzahlmultiplikation
Die Multiplikationsbefehle verstehen den Ine
halt eines Einfachwortes m als m.2-1); also mit
den Wertipgkeiten einer Einfachwortbruchzanl
(vele 9.3.1'.)s Das Erpedbnis steht in einem
Doppelwort mit den Stellenwertigkeiten einer
Doppelwortbruchzahl (vgl, 9.3.2.).
' Sonderfille werden in 12,8, erlﬁutqrt.
R.) Ma,b
<a>,<b>+a+l,a
C.) CMa,b
<a>,b+a+l,a
Das Bitmuster, das durch die Konstante b
- - mit b<1€ erzeugt wird, ist natiirlich auch
mit den Bruchzahlwertigkeiten zu ver-
stehen,
S.) GMa,d
<a>,<<b>>+a+l a
ol e A.) Ma,b,c
5238
g%‘é <a>,<<b>+c>+a+! a
Hi | |
i%ﬁ? b) Interpretation als Festpunktzahlmultiplikation
£
2;%5 Unmitteldbar werden also nur Zahlen zwischen
t%fg -1 und +1 mathematisch richtig multipliziert,
§§§§ Will man die Zelleninhalte <a> und <b> als
%igi echte Festpunktzahlen multiplizieren, so muB
>
iiﬁg man das Ergebnis noch, wie man sich leicht aus
££§
jeis
1Y
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. A26610-A9001=X=1=18
ww 5 |ZUSE KG
Tag Mitteilung Name M

Freigabe:

l;‘lﬂﬂ_wfiw
Biatar




RS - T - —— I - 1 oo B
7USE K
i
£
pacd
§§%3 den Stelienvertipkeiten herleitet, um eine
$26%
g;ié Stelle nach rechts schieben; also
zé%%
E:kg ]
§§§§ Ma,b
Ve
3§é§ CRRQ.O (Vﬂlu 201‘43020) codieren,
@sgﬁ :
® & Lo
$3i® Analoges pile fiir die Multipliketionsbefehle
¢ ¥ ‘ - .
e der Klsezen O, § urd A.
LY
15
Sé%g
Evks
2.b,1.6, Dividieren '
1]
Die in der Maschine verdrahtete Divisicn kann
man auf zwveierlei Art interpretiieren:
R,) Dagb
<a+i ar : <b>=atigza -
a) Bruchzahldivisicn
Ein Doppelwort wird durch ein Finfachwort ;
dividiert, Die verdrahtete Divisioun.versteht
den Dividenden als Doppelwertbruchzahl ¢
{(9.3.2,) und Jden Divisor als Binfachwort.
hruenzehl (9,3.1.). Der Quotient steht als
Einfachwvortbruchzahl in Register a, Die Grisw-
senordnungen von Dividend upd Divissy missen
. . . e
80 beschaflfen seain, daB der Quotieunt zwie-
el e schen «1 und 1 liegt,
2333
iggﬁ Umn als Ergednis die Bruchzahlderstellung zu
4 >
;g§§ erhalten, fithrt die verdrahteste Division einen
253 |
§§§5 Sehritt zu vwanig ausy d.h, das letzte Bit¢ ¥
53823 . . ,
g 2% des Dividenden geht verloren, Will man mit
a
? £ dem undividierten Rest in Ragipter m+® wel.
- -
2.2 . -16 T . . .
%é, tere Bits (also 2 o © eoca-) des Ergobe
5313 nisses gevinnen, sc mul man bei exskter Vei=- F“
g5 . - . " .
§§~I arbeitung den Rast Colgendermafen aufberslw
2588
G223 ten
§:
.;'. 'i X
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<at+l1>,2+4P wobel
P=0, wenn der Dividend gerade war;
Pm=1, wenn der Dividend ungerade war,
Vorzeichent Der Quotient steht vorzeirhan-

richtig in Register a, Der Rest in Fegister

a+1 besitzt dss Vorzeichen des Dividenden,

guz

n

=
wr

A b) Interpretation als Festpunktzahldivision.,
Will man den Tnhalt der Doppelzelle a+?l,a und
den Inhalt von b als echte Festpunktzahlen
) dividieren, so muB man den Dividenden vorher,
{ wie man sich leicht aus den Stellenvwertigkei-
ten herleitet, um e¢ine Stelle nach links ver-
schieben; also
CLLa,0 [ Ana,a (schneller)
De,b } oder \[ Da,b
i
- - Der Quotient steht dann vorzeichenrichtig in
Register a, Der undividierte Rest steht mathe-
matisch richtig mit dem Vorzeichen des Divie
denden in Register a+1, Die Gr&fienordnungen
von Dividend und Divisor miissen so liegen, dafB
der Guotient Bianfachwortformat begitzt; also
§i§§ kleiner alas 2'°=32768 ist, Diese Einschrénkung
géi% beinhaltet auch,bdaﬂ die Verschiebunps CLLa,0
ggé; mdglich ist, ohne daR eine Stelle verloren
éigg‘ geht, Der Absolutbetrag des Dividenden muB
S%gg also stets kleiner sein als 230810737h182h;
%§§§ d.h, die beiden oberen Bits der Doppelzelle
géxg a+1,a miissen gleich sein,
Eé?g% .
ggda
{5l
i
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2.1‘020

2.,b4,2,

2.b,2,

201.‘.2.

1,

2,

3.

Transporthrefelnle

Bringen

R.) Ba,b
<Shreg

C,) CBa,bd
b+a

S,) GBa,b
<<hb>>+g

A.) Ba,b,c

<<h>+>+n

Bringen DW

R.)

C.)

A.)

BBe,b

<b+1,b>+a+l 8

CBBa,b

<<b>+@,<b>>+a+1,a

BBa,b,c

<<b>+c+2,<b>+c>+at+l, e

Brinpgen negativ

R.)

C.)

S.)

BNa,b
=<h>+a
CBNe,b
-b+a

GBNa,b

-<<Hh>>+ga

BNa,b,c

-<<D>+>+a

- aruar
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%;8 2.k, 2.4, Bringen nepgativ DW
H
;Eg R.,) BBHa,b
§§§ «<b¢1,b>+a+l,a
PR
;Eé £.) OBBNa,b
?Z; -<<h>42 <br>+uél a
i |
?'5 A.) BBNa,b,c
H
%»g wd<H>4¢e2 ,<b>+c>>a+1 a
lég '
5.
2.bh,2.5. Lengbefehl Konstante brinpen
N A .
A.) LCBa,byc mit a#l15
<h>+c-+a
Dieser Befehl hat intern die gleiche Verschliis-
selunp wvie der F-Sprung (vgl. 2,L4.5.8.); dort ist
£=15 zu setzen, Mit dem Befehl LCBa,0O,c kiinnen
heliebiece Festpunkt-Einfachwort-Konstanten ¢ nach
- - Register a {(a¥15) gebracht werden.
2.k,2,6, Umspeichern
Mit Hilfe der Umspeicherbefehle wird der Inhalt
" einer Regfaterzelle a in den Kernspeicher trans-
§§§ portiert; dabei bleibt der alte Registerinhalt
;§§ erhalten,
E
2% S.) GUa,b
pcy
353 <g>+<b>
§§§ A,) VUa,b,c
%é% <a>+<bhb>+c
HE
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