
--- (J~se"s~aft für Kern nergleverwerfunp
In ·Schlftbau und Schiftahrt m. b. H.

libJi9 thek lup.rhude-fle '~e j /11

.PROGRAJI1J'1GESTEUERTE
ELEKTRONISCHE RECHENANLAGE
ZUSE Z 22 und Z 22 R

Programmierungsanleitung

Ausg8be Juli 1960

Z U S E K G Bad Hersfeld

Western Germany



I

V'orwort

Iie vorliegende Frogrammierungsanleitung für das elektronische
Rechenger~t Zuse Z 22 befaßt sich mit dem Freiburger Code, eine

vo~ vielen möglichen Formen, in der der Benutzer mit der Ma-

s chin.e verkehren kann.

Durch ihren speziellen Aufbau erhält die Zuse Z 22 ihre be­

SOl":c.ere ?lexibili tät. Fest verdr8.11tet liegen in der -Maschine

nur einige elel:~entClre 0l)eraionen vor, wie Addition, Subtraktion,

Links- und Rechtsverschiebungen u. ä., die aber in einen Be­

fehl fast beliebig kombiniert werden können.

Tie ari thEletischen Operaionen (wi e z.B. lVIul tiplikation, Divi­

sion) werden durch Programme, die sich aus den elementaren

Oper~~o~en zusa@nensetzcn, gelöst. Den jeweiligen Erforder­

nissen entsprechend können diese Programme aufgestellt werden.

:t'Llr j el~en bei·.'~~hl ten Extern- Code müssen das Leseprograrmn, das

die Ubersetzunb in den internen Code übernimmt, die Programme

für di e a1'1 th:-::e tische Opera tionen sO\'iie das ~chreibpro gramm

zur Ausb8.be der Resultate speziell erstellt werden.

Um deI:' Bellu'~zern ö.iese Arbei t abzunehmen, werden rrii t der N1a­

sc~1ine die~.:;e Grul1Clprogr2.Il1n:e für einen einfachen, in der Praxis

be':!~llT"~ell :G::::tern- Code, den }"l'ei burger Code, mitgeliefert.

Der Freiburger Code ist wie folgt charakterisiert:

. Zahlendarstellung im Dezimalsystem

2. Gleitendes Komm8. :

Genauigkeit 9 Dezimalstellen
,- '-1' . h 10-20 ,. ~ 0"" 19
.6an~enOe1"elC.l, . OlS I .

3. Einfache Zahlenlänge

4. Einfache der Mathel:1atik entnormnen8 Funktionsbefehle
(+, -, X,: )

5. Aufnahme und Ausgabe von Klartext.

In den Kapiteln 3 - 6 wird der Freiburger Code ausführlich be­
handelt.
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'I~ie ersten beiden Kapi tel geben eine kurze 'inführu.ng in den

Aufbau der Zuse Z 22 und eine knappe Darstellung der eleloentaren

I)perationen.

In Kapitel 7 finden sich einige Tabellen und Übersichten.

Für den Programmierungsspezialisten, der beispielsweise Grund­

pro~r2mrne für einen anderen Extern-Code entwickeln oder beson­

de~e ?ro~lerne bearbeiten will, wie z.B. das Aufstellen von

interprftierenden Programmen (Überführung eines Codes in einen

a1 deren:;, Progro.mnen für die automatische Programmfertigung

oder auch Clliffrierung oder Dechiffrierung von Klartexten,

wird. ei.ne besondere Programmierungsanleitung "Der Intern-Code

Zuse Z ?2" ~erauscSegeben.

Eine i\enntnis des Intern-Codes ist für die Programmierung der

üblichen mathe! .atischen Probleme nicht erforderlich.

Bad Her'sfeld, Juli 1960
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"0 Einlei tULg

1.0 Jbersicht über den Aufbau der ZUSE Z 22.

Die Z 22 be8tei:1t aus ce.:: Lei t-? SpcichE:r- und :tcctenv:erk und

der :::'in- unO. .h.usGnbeo Vergl. 7.0, ::':loel~schema Z 22.

Die in aer uaschine verarbeiteten Zahlen und Befehle werden

~urch I~9UlsGerien dargestellt, die 38-stelligen Lualzahlen

entcprechcn. }\lle Befehle und Zc.~hlen (i:urz "l1orte" genannt)

werden in den ~,eichern, einer ~aGnettrommel und einem ~agnetkern-,

speicher, "'ufbc','l8hrt 0 FUnfstE.:llige Dualzahlen oder ?ernschreib­

S;Y!ilbole l-::önr,en über einen Pufferspeicher in die :b'eLlschreib­

L,!c;,sciiine L;:riC GiY'.en locher geschickt v/erae:r.. oder von einem Loch­

strei,~cn2btaste~ liber den PuffersDeic~er in den elektronischen

"e:i.l der :,~a;:;chine gelangen.

1 0 1 Los Leit~erk.

Alle Transporte und Uufor ~ngen von ~orten werden vom Leit­

"','CI'1\: gesteuerte ::)i e sc St euerung be steht dc:,rin, daß das Stcu­

crrcGictar ,(eine Gruppe von 32 Plipflops) alle Stromtore der

i'Gsc?~ine ~ach ~~qßg2be deE jev:cili~en Befehls öffnet oder

s c '11 i c r t •

~in Befehl 8Gl~n8t ~ber dLS Defehlsregister parallE.:l in das

~t C 1..12rrcgi ster.

Iie ~~c:6nettroITllT..el cnthtlt auf 256 Spuren, \',:elch6 in je 32

2c2~-i:;orcn untcl'tej.l t sind, 8192 Speic}~crzellen. J'cde Speicher­

zc~le ~~G.t 38 IJu.8.1stellen ( .. ortllinge) und. kann 1 "ort, d.h. e'ine

8 S?~re , ~lso 256 Speic~erzlllen, bildeL einen Block und sind,

un Lugrifi'szeiten zu vcr .eiden, noch einem besonderen Schema

nULlcricrt 0 =iese FurrJ"~iern ::erden Adressen genannt. Unter:einanCl.er

sInd alle 32 B_~cke glcic~, lediglich die Ad.ressen erhöhen sich

um 256 von 31(c ~~ zu lnCc k 0

Jedes in eine 'Speicherze11 e c:Lnge schri ebene:.ort '01 ci bt dor:t,

211Cll bei Absc11 c:l tung der ~ii8sc1lille, solo,nge er1131 ten, bis ein

al-aeres ,,'(ort in ie ~leiche .6elle eL~gescllI·j.cben \,;1rd.

S;)urcn ;-:ii t solchen ?rogT'2!::mE.n, di c:: ülJer läl~ßerc Zeiträume unb8- L
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dingt erhalten bleiben sollen, können durch Umlegen von
Blockierungsscllaltern vor dem versehentlichen Überscl1reiben

,geschlitzt werden. ries gilt vor allem fUr die 3? Spuren, die

die ari ttii;ietis chen Grundprogramme , das 1ese- und das 8ch1'ei b­

progral.J;1 traben.

Die Eal;nettrO]J1.l-:1el benötigt fUr einen Umlauf '10 lllsec, so daß

eiLe Wor~zeit in der Z 22 etDa 0,3 msec betr~gt. fie mittlere

Zugriffszeit, d.h. das Warten auf eine beliebige ~peicherzelle,

liebt bei ~ msec. Die Zugriffszeiten lassen sich jedoch weit-

gellel-:.d verJ"Ileid en.

Oh~~ Zurriffszeit stellt ein Magnetkernspeicher mit 14 bzw. 25

Zellen zur VerfUgun~. Davon dient eine, mit der Adresse 4, als

;~ku~ulutor, 0..11. als Register fUr alle Rechenresultate und

liefert stets einen der Summanden fUr Addition, Subtraktion

oder Intersektion.

Die ~dressen °- 31 werden als 2chnellspeicheradressen ge­
wertet, wobei eini~en Adressen Sonderfunktiollen zugeordnet
sind (vergI. 7.2.)

Tas il.ddieT\'lerk hat 2 Eingänge. Die vom Akkumulator kommende

Zafll ge:lt Uber Verzögerungsglieder, die diese Zahl links ver­

schoben (1 oder LL), rechts verschoben eR), ungeändert oder

bai ni ch t (I\l) an das Addi enierh: üb ergibt. In den zwei ten Eingang

des Addier~erks l~uft die durch die Adresse gerufene Zahl.

Das Aö.<.l ierwerk kann .I~cldi tionen (A) " SLJ.b trak ti onen (8) (durch

Komple~entbildung der aus den Speichern komnenden Zahlen) und
die 106i5cne Intersektion (I) bewirken. Das Resultat einer

Rechenoperatioll geht in den Akkumulator, bei der ZLJ.se Z 22 R
bei bestil::mten Befehlen 3UcIl direkt in den Schnellspeicher

(si.ehe Kap. 5. 1 ). Der Akkumulator ist die Zelle 4 des Kern­

spe·,cllers. Die Kel'nspe:Lcherzelle 3 kann mi t dem Akkumula.to:r
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so verkoppelt werden (V), daß deren Inhalt, eine Zahl doppelter

1e.nge darstellend, geHleinsam verschoben werden kann. Bei

Li~ksverschiebung gelangt da~n die höchste Stelle von 3 in den

Ak~umulator unQ bei Rechtsverschiebung die unterste Stelle des

Akku~ulators in die höchste Stelle von 3.

;.5 Ein- und Ausgabe------_._--- --- ---_._-

Zu~ Eingabe von Zahlen, Befehlen und Klartexten dient ein

ha~~elsti~lichc~ Fernschreiblochstreifenabtaster, zur Ausgabe

einR ~ernschreibmaschinemit angebautem Locher, der durch einen

~chalter der Schreibmaschine a~gekuppelt werden kann. Die Aus­

~abe;2r~te die~en gleich~eitig zur Lochstreifenherstellung

2~ßerhal~ des Rechengerhtes. (NHheres hierzu unter 4.6, Loch­

streifelll1erstellung) .

~eben dem mechanisch arbeitenden Abtaster kann ein schneller
photoele):trischer Abtaster angeschlossen werden, um die Ein­

gabegesch~indigkeit zu erhöhen. Zur schnelleren Ausgabe kann

zus~,tz~icll ein :Gocher angeschlossen werden, der nur Lochs-crei'­

fen liefert, die unabhhngig von der Rechenanlage von Fern­
schreibe~n in Klarschrift niedergeschrieben werden können.
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2. Die u8.t1CL UJ c. BeJei1.2.e intclTl

2.0 ~ie ~anzen ~2hlen._.• .. _ .• D .• _._._._

la~:len Lestci:en aun 38 Luals-t(;11en, die verschiccen interpr\~tieI't

.:(~:!.'cel: kOJ,r:.CE. 1.10 cirfc:!c:u;tc ~~o:cventj.cl'i beY~lJt7.t l~.:i.e otel'f:te Stel­

J.e zum l'~ennzeichcn für posit:l.ve (oberste :~,telle -= J) und negative
;:;8.1:.1en (\ooer;-.. te Stelle - 1) une' Qt=Jtz.1- Q'l' e u" h 1"" rTen '~~7 ('<tel' eY> I 'eh- < ~~ U :U_lb -' .,). .L H 6 el

äen ganzen Zahlen von 0 bis 237 - 1. LeI' zeitlich zuerst ejnlau­

fende Impu.ls wird mit der kleins·ten SteJle identj.fiziert und als

1 I bezeichnet. In dieser Konvention sind die Tromrneladressen von

Obis 8191 in den Befenlste:: er. er.thalten. 1ie Kernspeicheradres­

sen we~der:. als Vielf~che von 213 = 8192 notiert.

Flir den bequemen Gebrauch der Maschine zumathemati elen ;ect­

nungen wurde ein anderer Code er.tvlickel t, den v/ir' öen Prel Gurgel'

Code nenlen wollen ( s.3.C j.

2.'1 Die Befehle.

~ie Befehle enthal en 38 1U2lstcllen, die auf folgende ~eise auf­

e;cteilt sind:

Ar.zahl der Iualstellen

10 = Befehls- Bedingungs­
kennzeichen zeichen

~._._--

2 5
--- -----·I------·--l·~-----i

13 I ·5 I 13 !-._. ._. .... . . - .._1
Opera ions- Schnell spei- Trommelspeichff
zeichen cher-edressen adressen

Es ist fUr die Maschine we~2 tlict, daß jede Bua1stelle eines

Befetlstextcs bestimmte TrE'lsportwege öffnet oder schließt. Lie

Stellen sind fUr deri Gebr~uch des irogra~mierers mit Buchstaben

benannt, die die bewirkten Operatior:.en andeuten. Die Befebls­

struktur sicllert. der Zuse Z 22 ihre große Flexibilittit; sie ge­

stattet tiber 10 000 Befehlsarten.

Im folgenden sollen die einzelne~ befehlszeichen in ihrer \ir­

:u.g ku~z gekennzeichnet verden.

Die Grundbefehle

a) S.)rung- urd Rufbefehle

E~ ZufUhrung des Befehls aus öe~ ;elle ~ ir8 Befehlsregis­
ter (vgl.2.2, 3efehlshreislauf)

Fm wie Ein, nur zusätzlich Aufbe lehrung des I.halts des
Eefehlszählregister c in Schnellspeicherzelle 5
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b) Arithmetische Befehle

Am Addiere den Inhalt der Speicherzelle m zum Akkumu­
latorinhalt

Sm Subtrahiere den Inhalt der Speicherzelle m vom
Akkumulatorj.nhalt

Um ;:;peichern des Akkumulatorinhalts nach ;:;peicher7:elle
m

Tm Intersektion des AKkumulatorinhalts mit dem Inhalt
der Speicherzelle m.

Zu§Q.j;~~_.?~_ g.§g._Q!~!}~}2§!~b1~!!

aj 13efehlszeichen, die den Akkumulator betreffen

N rull se'czen des AkkuJ!lUlators
bei A vor Ausführung des Befehls
bei U nach Ausführung des Befehls

LL Linksverschieben des Akkumulatorinhalts um 2 Dual­
~tellen (Multiplikation mit 4)

um Dual-L

R

Linksverschieben des Akkumulatorinhalts
~telle (~ultiplikationmit 2) .

Rechtsverschieben des Akkumulatorinhalts
;telle (Multiplikation mit 1/2)

wn "1 Dual-

b) Bedingungszeichen

Lie Ausführung eines jeden Befehls kann von der Erfüllung
einer oder mehrerer Bedingungen abhängig gemacht werden.

~~ 'l
PPQQ
P

Q

y

Führe den Be­
fehl nur aus,
wenn

r
der Akkumulatorinhalt positiv ist

der Akkumulatorinhalt nega·tiv ist

I der Akkumulatorinhalt :-:0 ist

/ der Inhalt der Schnellspeicherzelle 2'I positiv ist
der Inhalt der Schnellspeicherzelle 2

I negativ ist

l in der untersten Stelle der Schnell­
speicherzelle 3 eine ~ f steht.

c~ weitere Befehlszeichen

C Adressenteil aus dem Befehlsregister dem Addierwerk zu­
führen (vergI. Kap. 5)

V Vertopplung von Schnellspeicherzelle 3 mit dem Akkumu­
lator (für Links- und. Rechtsverschiebung)
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H EinfUhren einer 1 I in die unters·te Stelle von Schnell-
speicllerzelle 3

K Ausschließliche Benutzung .der Schnellspeicherzellen

;; Stop

G Adressensubstitution (vergI. Kap 5)

?2 Jer Befehlskreislauf

Ein E-Befehl (ein Befehl der weder A noch U enthält) wirkt als

SpLungbefehl z. B. E2000. Der E-Befehl holt aus der durch die

Adresse 2000 gekenl1zeichneten Speicherzelle den Befehls·text in

das Befehlsregister und bringt gleichzeitig den nächsten E-Be­

fehl i200 1 in das Befehlsz~hlregister. Der aus der Zelle ~OOO

geholte Befehl wird ~usgefUhrt; und wenn dieser Befehl kein

SprunGbefehl ist, wird gleichzeitig der neue Befehl E200~ ins

Be:ehlsrcgis~er ~ebracht. Dieses Zweitaktverfahren wird solange

fortGesetzt, bis der aus dem Speicher geholte Befehl ein neuer

Sprungbefehl z.B. L1709 ist. Dann beginnt durch diesen E-Befehl

ausGelöst ab Zelle :709 \'/ieder ein linearer Programmablauf , '.

d.h. die AusfUhrun~ der Befehle in den Zellen 1709, 1710, 1711

USVJ 0

LUrch ~-Befehle lassen sich beliebige SprUnge auf der Trommel
ausfUhren.

bin ?-Befehl, auch Ruf-Befehl genannt, hat die ßleiche Wirkung

wei ein E-Befehl, nur wird zusätzlich der gerade im Befehls­

zL:.hln':Gis tel' stellende E-Befehl in Schnellspeicherzelle 5 auf- _

be\:a!l:.-t. Z.B. geht der in Zelle 2002 stehende Befehl F800 nach
Auf_ui der Zelle 600 ins Befehlsregister, als E-Befehl E601

ins Befehl~z~hlregister, w~hrend der im Befehlszählregister

stehende Befehl ~2C03 im Schnell speicher 5 notiert wird. (vgl.

untenstehendes Beispiel) Durch einen solchen F-Befehl können

an beliebiGer Stelle Unterprogramme aufgerufen werden. Durch

einen Befehl E5 am Ende des Unterprogramms erfolgt dann

autOJ..atisch ein Rücksprung ins Oberprogramm.

Bei s pie I

In den Zellen 2000 bis 2005 und 800 bis 802 stehen folgende
Befehle:



Hauptprogramm

,..,
- ! -

Unterprogramm

2000

2001

200?

2003

2004

2005

2006

A1 .90

A1800

F800

U1515

A182~

U1516

F800

800

801

802 E5
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Befehlsregister (b) Bef.-Zählregister (c) Schnellspo 5

-_..... . ..._-_.... -

.... >- E2002

1::2000

..\ 1790

E2001

A1800

L----·· .. '

_.::::-
E2001

"> E801
---_.--_.

_.-.---_.--

L2002

Feoo

LLA4

E801 .-::...

_. __.__.---.__..--..._._-_ .._>
E2003 ____

-------
---~':...

B2003

-- ... - ----.-..

LAO

~802

E5

--.- '.-.__.
---'- ----._--

->- E802-----_.....-------_.------_... -.._~ E803
-.---._- -

1:2003 -<: ... -~ E5 + 1 '

i.lsf.

E5+1 I

. _-.... - -" ---~ E2004
--'----

- ....

..0:.-'- -'

._._------
- ...-.--). E2007--- --------- --~ E801 ~-E2007-------~:;-----~--

--------------~E2005---'~-_ ....---
--...-..._--_.-

---- E2006------...:.---
LLA:

E801

E5

-----LAO ~ E802.---L802~-

U1516

'2006

A1825

U1515

1::2004

:F800

:::::2005

--------~ E803
._--------~

E2007.<- .....
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3. Der Freiburger Code

3.0 Vorbemerkungen

In Arbeitsgerneinschaft des Mathematischen Instituts der Uni­

versit~t ~reiburg und der wissenschaftlichen Abteilung der

Firm3 ~ U S E K.-G. wurde ein Code en·twickelt,·der den

Gebrauch der Maschine für den Mathematiker äußerst einfach ge­

st~ltet. Bei Ver~endung dieses Codes werden Programme und Zah­

len I'on der Fernschreibuasclline 2US durch Zeichen eingegeben,

die der üblichen :Formelsprache des fllathematikers entnommen

sind.. Z8nlen \"/erden in gleitendem Komma notj ert, so daß auf

Grö "e"lOrdnungcll .sier errechneten Zahlen und auf Bereichsüber­

scllreitUl1gen beim Aufstellen der Programme keine Rücl\:sicht ge­

nommen zu werden braucht.

Die Ver~en6ung dieses einfachen Codes wird dadurch ermöglicht,

daß folgende Grundprogramme mit der Maschine mitgeliefert wer­
den~

1~ ras Lesenrogramm, 4 _

welches die Fernschreibzeichen in die interne Befehls­

sprache der Maschine und Dezimalzahlen in Dualzahlen

übersetzt. ?s gestattet außerdem Klartext (Uberschrif­
tell etc.) in der Maschine zu speichern.

?) 12l-.§_.§!l:.:t.b0.§1t~S!.b~!1.J?!~gI~~i:

bewirken Addition, Subtraktion, Multiplikation,

Division, QU8clratwurzelziehen in gleitendem Komma. Sie

sind durch eine11 einzi~en Befehl aufzurufen und an be­

liebigen Stellen des Hauptprogramms einzschalten
(P-Beiehle),

3) f.§~_~~bIe:~E.P!~gI§~~

gestattet 6.ie Rechenresultate und erläuternden Klar­

t xt auf. die Fernschreibmaschine in beliebiger

Formularanordnung zu geben.

3. 1 Zahleldarstellung im gleitenden Komma
-------------_._----------------_._--------

Der im vorigen Abschnitt erklärte und mit der Zuse Z 22 mitge-



lieferte Extern-Code stellt die gewöhnlichen Zahlen in

gleitendem Komma dar:
x _. b ' 10a

Bei Eingabe dieser Zahlen ist folgendes zu beachten:

1) Größt~r Betrag einer Zahl: 0,7 . 10 19

Es können ndch Zahlen bis zn einem Betrag von

0,8S8993459 . 10 19 eingelesen werden, jedoch müssen

dabei alle Dezimalstellen (9 gültige Stellen) ange­

geben werden,

2) Kleinster Eetrag einer Zahl: 0,4 ' 1619

Auch Zahlen bis zum Betrag von 0,34359 7 384 . 1619

können mit 9 gültigen Stellen eingelesen werden.

3) Die Mantisse darf maximal 9 gültige Dezimalstellen
besitzen.

4) Anstelle der Basis 10 wird ein Schrägstrich eingegeben.
(z.B. aus _ 3,14 ' 10- 3 wird - 3,14/-3), es wird also

die halblogarithmische Form gewählt.

5) Innerhalb einer Zahl darf kein Zwischenraum vorhanden

sein.

,ind diese Bedingungen nicht erfüllt, so geschieht folgendes:

Zu ) Treten bei der Eingabe größere Werte auf, so reagiert

die Maschine ebenso wie bei Bereichsüberschreitung bei
den Rectenoperationen. Es wird ·dann auf der Fernschreib-

/
maschine die Erläuterung BUEB (Bereichsüberschreitung)

und die Stelle des Leseprogramms , wo '. die Bereichsüber­

schreitung festgestellt wurde, ausgeschrieben:

Bü~~B EO+198 bzw, EO+541 bzw. EO+292

je nach Art des Leseprogramms.

Zu 2) Kleinere Werte werden als Null in die Maschine aufge­
nomInen,

Zu 3) Mehr als 9 gültige Dezimalstellen können nicht aufge­

nOffiIllen werden, da sons t der vordere Tei 1 verlorengeht .
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Zu ~) ~in Zwischenraum oder Zeilentransport wird als Schluß­

zeichen für eine Zahl aufgefaßt. Wird innerhalb einer

Zahl ein Zwischenraum gegelJen, so nimmt die Maschine die

Teile, die durch den Zwischenraum getrennt sind, einzeln

~ls Zahlen in verschiedenen Speicherzellen"auf.

Im übrigen ist eine sehr universelle Eingabe möglich. So ist

folgendes erlaulJt:

1) Werden weniger als 9 Mantissensteilen eingegeben, so

brauchen anstelle der fehlenden keine Nullen mit einge­

tastet zu w~rden.

2) Das Komma darf innerhalb der Mantisse an beliebiger Stelle

stehen oder auch ganz fehlen.

3) Die positiyen Vorzeichen der Mantisse und des Exponenten

dUrfen fortgelassen werden.

4) Der Exponent darf vollst~ndig fehlen; in diesem Falle ist

auch kein 2chrägstrich erforderlich.

Resultate werden in folgender Anordnung herausgeschrieben:

A) Gleitkomma-Ausgabe

1) Vorzeichensteile, Zwischenraum oder -

21 Die ~antisse, die stets mit einer gültigen Stelle vor dem

Komma beginnt und im ganzen soviel Dezimalstellen ent­

hält, wie herausgeschrieben werden sollen.

3) Ein Schr~gstrich

4) Nach dem 3chr~gstrich das Vorzeichen ~

nenten.

oder - des Rxpo-

5) Nach dem.Exponentenvorzeichen die 2 Dezimalstellen des

Fxponenten. Ist der Exponent = 0, so erscheint:

..../~oo. Ist die herausgeschriebene Zahl ~ 0, schreibt

die Maschine nur eine o.

B '.,I F'estkomma Ausgabe

Hj.erbei wird der Exp~nent durch Verschiebung des Kom.rnas be­

rücksichtigt. (vergi. 3.8. 2B)
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Dieuc Angaben werden im allgemeinen genügen. FUr den Programmj.e­

rungsspezialisten sei noch die Verteilung auf die DualsteIlen

innerhalb des Rechenger~tes angegeben:

Ar.zahl der
:Duals teIlen:

Z2.111 posi tiv:

Zahl negativ: 1" r MantissenkoJnDle-
ment 1 - I /~ I

Es gilt folgende Konvention:

Hi erb ei js t s t e t s :

0,5 :s
o :::;

21,
x <: 127

also
-64

0,5 . 2 31x I "

Iie zwei Vorzeichen~tellen der Mantisse dienen erstens dazu,

daß beim Überlaufen (Addition) das Vorzeichen nicht verloren

seht und gestatten z~eitens eine Unterscheidung zwischen

Zatlen, Befehlen und Klar"te:d nach folgender Vereinbarung:

die obersten beiden Duals"tellen
00

01

10

Bedeutung
Positive Zapl

Negative Zahl

Klartext

Befehl

Bei Vorzeichentests werden somit stets Klartext als positiv,

ein Befehl als negativ gewertet.

3.2 Zchlen für Adressenrechnen und Z~hlzwecke (Strichzahlen)

Es handelt sich hier um ganze Zahlen, da in der Zuse Z ~2 weder

Adressen noch Z~hlergebnisse als gebrochene Zahlen auftreten.
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Solcte Zahlen werden durch Anfügen eines Apostrophs hinter der

Zahl ein- und ausgegeben.

FUr den Zahlenbereich gilt:

< k' <

o
I I I

Ej.ll positives Vorzeichen kann, ein negatives muß angegeben

\'/erden. Im internel Code der Zuse Z 22 befinden sich diese

S~cllen ~m untersten Ende eines Wortes.

3.3 Klartextdarstellung

Die Zuse Z 22 kann sHmtliche Buchstaben, Ziffern, Zeichen sowie

Ze il entransport, ZvJi schenraum, Ziffern-Buchstab en-Ums chal tung
. .

Uf\'/. de"" ?ernschreibalphabetes auch al s zusammenhängenden Klar-

text aufnehcen. Es lassen sich jeweils 7 Fernschreibzeichen in

Ei~~r feieherzelle unterbringen. Im mitgelieferten Extern­

Code \"!ird Klar'ce~t zus2m11enhängend eingegeben und kann zeIlen­

weise aust;e;ebel \"ierden. Bei d er Eingabe wird lediglich am

Anfel1'; unu .Ende eines Textes die Kombination ~ gesetzt, bei

der ~us,;abe ertönt an diesen Stellen ein Klingelzeichen. Das

Zp.ichen it wird nicht mitgespeichert.

Für den ?rogrammierungsspezial~stensei noch die interne Ver­
teilung innerhalb der 38 DualsteIlen einer Speicherzelle ange­

geben.

Anzahl der DualsteIlen:

2

01
-=Ke_.nzeichen
für Klartext

1==Fernschreib­
maschine auf "Buch­
staben" stellen
O==Fernschreib­
maschine 2.uf "Zif­
fern" stellen

,
/

7 beliebige Fernscnreib-
zeichen

Eei Vorzeichentest wird eine Klartext enthaltende Speicher­
zelle als positiv geDertet.



3.4 TIarstellung von Befehlen

Im P"reiburGcI' Coue gil t folgende Konvention:

Jec.er Befehl .1Uß einen Operationsteil (mindestens einen Buch­

staben) und eine ~dresse (mindes"tens eine Ziffer) enthalten.

~u2nahmen bilden folgende Symbole

+, -, X, :, W, HW, D, M.

Diese Zeichen müssen ohne Adrecsenangabe eingegeben werden.

Zu allen Befehlen können Bedingungszeichen hinzutreten, wobei

die Reihenfolge

Bedingungszeichen - Operationszeichen

einzuhalten ist.

Es können in Befehlen eine oder zwei Adressen auftreten (zwei

Adressen siehe Kap. 5)

Die Adressen unter 32 werden als Schnellspeicheradressen ge­

wertet, die größeren Adres~en (bis 8191) als Trommelspeicher-

adres::el1.

In den n~chsten Abschnitten werden die Befehle erläutert, mit
denen der Programmierende in den meisten Fällen auskommen wird.

(y,eitere Bei' hle vgl. Kap. 51
Zur übersichtlichen Erläuterung der Wirkung der Befehle werden

die n~chs"~ehenderi Symbole verwandt:

a Akkumulator (=Schnellspeicher 4)

b Befehlsregister,

nimmt die einlaufenden Befehlstexte auf, um sie an­

schließend durch das Steuerregister r ausführen zu lassen.

c Befehlszählregister,

enthält den zuletzt im Befehlsregister bausgeführten
Befehl mit um l' (Bedeutung siehe unten) erhöhter

J\dresse.

n,m Alloemeine Adressen

t TrOlr.melspeicheradresse

s Schnellspeicheradresse



<m)

(m) -> n

Inhalt der Speicherzelle, die unter der Adresse m zu

erreichen ist.

Ler Inhalt der Dualstellen p bis q der Speicherzelle m.

I~halt der Tromrnelspeicheradressenstellen der Speicher­

zelle m, d.h. die ~tellen 26 bis 38.

Inhalt der Schnellspeicheradressenstellen der Speicher­

zelle ffi, d.h. die Stellen 2: bis 25.

Der Inhalt von m geht nach der Speicherzelle n. Beim

Lesen bleiben die 3peicherinhalte erhalten: (m) -) m•

. > .... "ergi bt" - Zei chen. Der links stehende Ausdruck ent­

h~lt die Anweisung, wie aus schon bekann'~en Werten die
rechts stehende Größe gebildet wird.

z.B.
r..

<m) t ~) t Der Inhalt der TrOlmneladressens tellen der Zelle
""m "ergibt" die neue Trommeladresse t.

1<:+:=>k Der um ~ e:chöhte Index k "ergibt" den neuen
Index. ~(.

{yJ Die Adresse der Speicherzelle, deren Inhalt ~ y ist.

k' Eine ganze Zahl, aufbauend auf der untersten Dualstelle.

3.5 1ese- und Speicherbefehle

Brn = Speicherlesebefehl. (Bringe den Inhalt der Zelle m

in den .AkkuJnula tor)

Dieser Befehl bewirkt gleich~eitig:

1) (m) -> a

2) (c) --7 b

~) Mit dem B-Befehl wird der vorher im Akkumulator
stehende Wert gelöscht und durch den in der
Speicherzelle m stehenden Wert ersetzt.

2) Bei allen Befehlen außer den Sprung- oder Rufbe­
fehlen wird der im Befehlszählregister c stehende

8teuerbefehl in das Befehlsregister b gebracht, um

dort den nächsten Befehl aufzurufen. (Siehe 3.6
Sprung- und Rufbefehle).
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Tm Speiche~befehl mit Akkumula"torlöschung

Wirkung:
" '"

4 ' <>' / a -> m

2) 0 -) a

3) (c) -) b

Der T-Befehl bewirkt die Speicherung des Akkumulator­

inhalts in die Speicherzelle m unter anschließender

Löschung des Akkumulators. Bei gelöschtem Akkumulator

ist sein Inhalt gleich der Zahl O.

Dm -- "9~icherbefehl ohne Akkumulatorlöschung

Wirkung:
1') (a) -) m

2) (a) -) a

3) (c> -> b

Der U-Befehl bewirkt die Speicherung des Akkumulator­

inhaltes in die Speicherzelle m unter gleichzeitiger Er­

haltung des \'/ertes im Akkumulö.tor.

306 Sprung- und Rufbefehle

Die Wirkung der Sprung- und Rufbefehle wurde schon im Abschnitt

202 behandelt.

Ern 1) Em+ 1 -) C

Fm !) Em+'~ -> c

2) (m) -) b

2) (m) ~ b (c) ~. 5

1) Der Befehl Em+' zum Aufruf des n~chsten Befehls wird im
Befehlsz~hlregister bereit ges"tellt.

?) Der Inhalt de~ Speicherzelle m geht ins Befehlsregistero

Nur bei ]1

3) Der im Befehlsz~hlregister stehende E-Befehl wird in Schnell­
speicherzelle 5 notiert (RUckkehrbefehl).

Lie unter 1) bis 3) angegebenen Transporte erfolgen gleich­

zeitig wHhrend einer Wortzeit.

Der I-Befehl wird speziell zum Einschalten von Unterprogiammen
an verschiedenen Stellen in übergeordnete" Programme ben\J.tzt.

Es kann auch eine nehrfache Ineinanderschachtelung von Unter-
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programmen erfolgen, nur muß der RUckkehrbefehl ins Gberpro­

graUIllffi vor Aufruf des neuen Unterprogramms aus Schnell speicher­

Zelle 5 herausgeholt und ans Ende des 1. Unterprogramms ge­

s~eichert werden

'Jberpro{;rarnm

651?

1. Unterprograrnm

.........) 7920

2. Unterprogramm

6513
6514

F7920

792?
7928
7929

7930

793R

B5
·r?938
F'72 ~ 2

(._ ,.,. 7247

(E6514)

:85

.Es ist noch zu beachten, daß die Befehle +, -, :, X, T, Vi,

HW, M (vgl. die folgenden Abschnitte) in der ~aschine eben­

falls Rufbefehl CF-Befehle) sind, bei denen der Inhalt von

.chrellsfeicherzelle 5 Uberschrieben wird. Treten solche Be­

fehle 2uf, so ist wie im 1. Unterprogramm zu verfahren, d.hn

der RUckkehrbefehl (Inhalt von Schnellspeiclcrzelle 5) Nird

umgespeichert. Die Umspeicherung erfolgt zweck~hßigerweise

am Anfang de s Unt erprograJ!uTIs .
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(E7 930

2. Uxterprogramm

......> ? 2 -: ? ,I B5

'7213 T724 7

( .

F72i?

793f3

79?-9
79"30

"'920
79?~

Unterprogramm

I B56')~2

6~~'\

6::=j14

:.'berplogramm

~ie Zellen 7938 und 724 7 sind zunächst freizulassen u~ werden

erst im Verlauf der Rechnu~g mit dem entsprechenden PUck­

sprungbefehl gefUllt.

)u 7 Aritl1metische Befehle \im gleitenden Komma)

~~ie Eechenbefehle \':erden durch d2..s Leseprogr2mm in bestimmte

Rufbefehle u~Gewandelt, da die Rechenoperaionen in gleitendem

Komma durch Unterpr ogre.mme gelöst \'icrden. The Rückkehr z'~rn

Hauptprogramm 2rfol;;;t automatisch.

Bei diesen Unterprogrammen werden die Schnellspeicherzellen
:'5 bis '10 [;ebreucht. Dort vorh8.r:.d,ene Werte g ehen also verloY'en.

,. Addition
WirkLJ,ng: ... " (6) I <a) ~ a, 6, I

2) (c) =--> (5) ~ b

Zu ~) In Schnellspeicherzelle 6 steht der erste und im

Akkumulator der zweite Operand. Am Ende der Opera'tion

werden in beiden Schnellspeicherzellen die Operanden
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durch das Resul tat ersetzt ..Dieses gil t lür alle

4 Grundoperationen.

Zu 2) Auch bei den Rechenbefehlen wird nach der Befehls­

ausführung der nächste Steuerbefehl d es laufenden

Hauptprograrnms in das Befehlsregister geholt, wenn

auch mit dem Umv/eg übe:.c' oie Schnellspeicherzelle 50

.- Subtraktion

Wirkung: 1 ) (6) - (a) -~ a, 6

2) (c) =) (5) -~ b

X .- Niultiplikation

Wir1sung: 1) <6> x (a) -) a, 6

2) <c) =) (5) ~ b

-- :uivision

Wirkung: 1 ) (6) <a) ~ a, 6

2) <c) =) (5) ~ b

Tritt bei den Rechenoperationen eine Bereichsüberschreitung
auf, so reagiert die Maschine folgendermaßen:

Bei ~erten, deren Betrag ~ 263 ist, stoppt die Maschine und

schreibt auf einer neuen Zeile:

BUhB Es + t

wobei BDEB Bereichsüberschreitung

und s + t die Rückkehradresse ins Oberprogramm bedeuten.
Werden die Werte absolut kleiner als 2- 65 , so rechnet die
Maschine mit 0 weiter.

vV :.... Quadratwurzelzieheh

Wirkung: 1) -I/(ä) -7 a, 6

2 ) <c> =) <5) -7 b

Zu 1) Der Radikand steht im Akkumulator, das Resultat ge­
langt wieder sowohl in den Akkumulator als auch in
der Schnellspeicherzelle 6.
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Falls der Radikand negativ ist, so stoppt die Maschine und

schreibt zur Erläuterung auf einer neuen Zeile.

IM Es + t,

wobei IM imagin~r

und s + t die RUckkehradresse ins Oberprogramm bedeuten.

HVI V1 2'
.- x

V1

....~

Vlirl:ung: 1) - <a) 2 _) a, 6

2) (c)=) 5 -7 b

Zu 1) Die Quadratbildung und Subtraktion wird mit

dOPgeltcr Stellenzahl durchgefUhrt.

Falls der Inhalt des Akkumulators beim Aufruf des Unter~ .

proGramIJs deIl1 Betrage nach größer als 1 ist ( I (a) I > 1),

so stoppt die ~aschine und schreibt auf eine neue Zeile

IM Es+t

Die ?rogramme für ·vx und V1 :x? liegen außerhalb der

Zellen 0 bis 1023, si~d also nicht vor dem Uberschreiben ge­

schL:. ~~Z~. :2all s ;~an nur das \'iurzelprog;ramm braucht, kann man

ein Programm einlesen lassen, dns die Zellen von 1039 bis

1095 benötigt.

Fcüls wan Vx und \/1 - x2 benötigt, so muß man das en t-.
sprecl:el~de Progr8Iilm einlesen lassen, das die Zellen von 1039

bis 1215 belegt.

~it diesem ~rogr2mm wird gleichzeitig ein Programm eingegeben,
das die Umr:andlung festes Komma in gleitendes KOJ1l.ma bewirkt.

Die entsprechende ganze Zahl muß im Akkwnulator stehen. Durch

P1200 i"iird d ic UmvJandl ung vorgenommen. Die Zahl im gle i ten­

den KOJI,18 s·~eht im .A.kkuilmlator und in Schnellspeicherzelle 60

M ~ Multiplikation mit
Wirkung: 1 )

)2;

-1

(a) x (-1)-)

<c)=) (5) --t b

a, 6



- 21 -

Wit Hilfe des M-Befehls kann man auch den absoluten Be·trag
einer Zahl bilden, indem man M das Bedingunszeichen QQ (vgl.

3.:0, Bedillgungszeichen) voransetzt.

QQM - Absolutwertbildung
Vlirtung:

a) bei erfüllter Bedingung, d.h. wenn der Inhalt

des Akkumulators negativ ist.

1 ) I<a) I -) a , 6

2) (c) =} (5) -) b

b) bei nicht erfüllter Bedingung, d.h. wenn der
Inhalt des Akkumulators positiv ist:

Es wird sofort der n~chste Befehl des Pro­

gramms aufgerufen.

In diesem Fall steht der ja schon positive Wert
im Akkumulator, ist aber nicht in die Speicher­

zelle 6 gelangt, es sei denn, daß ~a) das

ErGebnis einer unmittelbar vorangehenden Rechen­

o:p e l' Cl t ion ist.

~eitere Rechenbefehle, z.B. sin, cos,.Wurzel~iehe~~ und Poten­
zieren mj.t oe1iebi6en Exponenten usw.,können durch Schaffung
zusi::.tzlicl1cl' Unte:cyrogl'2..mme jederzeit aufgestellt und durch

Rufbefehle aufge~ufen ~erden. Nach kleinen Ergänzungen des

LeseYl'0t;I'CHiH.lS :können auch anstelle der Rufbefehle neue Symbole'7

eingeGeben ':lerden, in ähnlicher Weise wi e bei den bisher vor­

[:8nden n Rechenbefehlen.

3.8 Der Ausgabebefehl

Auch der Ausgabebefehl ist ein Rufbefehl , da die Ausftihr.ung
durch UnterproGramme erfolgt. Sämtliche ausgegebenen Zei.chen.
gehen auf uie Ferl schreibmaschine und, wenn der angeschlossene
locher eingeschaltet ist, auf Fernschreiblochstreifen. Das
Le SeYl'o;;::.'a:rr:m ::ann alle auf diese Weise gelochten Angaben j eder­

zei.t über den lal'allelabtaster wieder aufnehmen und be'ispiels­
weise für anschli~ßende Rechnungen verwerten. (Äußeres Ge-

de.cll tni s)
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I'es Unterprogramm zur Aus6abe b enu-ez t wi e d ie ari tllme tis chen

Programme die Schnellspeicher 3 - 10, dort vorhandene Werte
gehen also verloren. Bei Rückkehr ins Oberprogramrr steht das

2uq;escl~:::,ieber~e '\\'ort im Akl-:.umLJ.le"Cor und Schnellspeicher 6

1') :. Aus{;abebefehl

Vii rkung: 1)
2)

3)

(a) ---7 Ferns chreibmaschine

(a) ~ a, 6

(c) =) (5) -7 b

])er Ai:kumulatorinhal t wird zunächst automatisch unter.sucht,

ob es sich LJJTI

I. eine Zahl im gleitenden Komma

11. eine Zahl für Adressenrechnen und Zählzwecke
.( Strj, chzahl)

111. einen Befehl oder

IV. um Klartext handelt.

3. 8. 1 Angaben zur TabelIierung

rie Zahlen im gleitenden Komma (I) und die Strichzahlen ,lI)

l-:ännen in jeder t;enUnschten Tebellenform VOll der Zuse Z 22

ausbeschr~,eben ":erden. Der Benutzer muß jedoch vor Anfang des

?ro~ra~ls die folgenden Angaben machen.

Zur Ausgabe im gleitenden Komma (vgl. 3.8.2.A):

A) wieviel gültige Stellen 1 die Mentisse haben soll.

Zur Ausbabe im festen Komma (vgl. 3.8.2.B):

B) ','lieviel Stellen ce.. vor dem Komma die Zahlen habefl sollen
C,: wievi el Stellen ß nach dem Kornma di e Zahlen haben sollen.

Zur Ausgaoe allgemein:

L) wieviel Spelten k die Tabellen haben sollen
B) wieviel Zwischenr~u~e z l=Zeichenbreitc) zwischen den Spal­

ten zwecks besserer Ubersicht bleiben sollen.

F) wieviel Stellen n die Strichzahlen haben sollen

G) Ein Kennzeichen, ob im gleitenden Komma oder im festen
Komma ausGegeben \"lerden soll
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Alle Angaben Abis G ~erden von der Maschine in den Zellen

~030 bis 1036 als :::trichz8.!llen benötigt"

10-=j~ cL'

~032 ß'

~033 k'

'034 z
1())t:; n

1036 +'i i

b Z\'/ c I- i

';0-;';0 1 Anzahl der ~tellen der Mantisse i~ gleiten­

dp.n KOlr~);e,

Arzo111 der :1tellen vor dem lCor.Jffia l bei festem

11 I' 11 ne.ch dem Komma 5 Komi'na

~pal·tenz8.hl

An28hl der Zwischenr~ume

I! 11 f;tellen von :::trj.chzahlen

\G1 e i t:~o!TIna8.usge..b e

Für den ZClhlenbereich der einzelnen Angaben gibt:

2 < 1 < 9
1 <: L- <: 9 )

) /' .'- ß " 90 ~ ß :s 8 )
G'J -

~ k 1 b zw . oe. ß kje nach 1 und sowie z bzVJ.
0 ::5 z J

-- I -;"" n .....

rie BeschrLinkung der ~teller.zahl 1 S 9 bz\'l. cl'.. -+- ß :s 9 ergibt

si ch do.rsuu, do.ß in der I,las chi11.e di e Zahlen nur mit die seI'

9stclli;Cll Genauigkeit angegeben sind. Außerdem könnte man

22111e;1, ehe oi t rr.chr Stellen 8.us;egebell \';erden, nj.cht \'lieder

1]1 die I.:asclline einle8811.

1'ie 3eschri:;nLung dc:c ;:-:tellenzahl bei Str:i.chzahlen n <: ,,~

liegt an der größten ~trichznhl 235_~ = 343S9 7 38367 .

~palten und z=~nz8.hl der Z\'lischenr~ume ist

Leine Be[renzu~lG 118.C11 oben 8.ngegeben. Doch ist bei der Ein­

tel lUllt; d Cl' Tab ell zu bec.ch~e~l:

-:1
. Die Zeilenl~nGe der ~ernschreibmaschine ist 104 Zeichen

20 Die Zahlen i~ gleitenden Komn:8. erscheinen mi t 1 + 6 An­
schliigen ('; Stellen, dazu Vorzeichen, KO!ffi!la, Schri:3.gstrich

und der z~eistelligc Exponent mit Vorzeichen)
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3. Jjie Zahlen im festen Komma erscheinen mit ce -+- ß 1- 2 An­

schlE:gen ("e Stellen vor und ß Stellen nach dem KOJ(]ma dazu

Vorzeichen und Komma)
bei ß '--" 0 nur mit oS -j 1 Ansch18gen (kein Komma)

4. rie Strichzahlen erscheinen mit n ~ 2 Anschlägen
(n Stellen dazu Vorzeichen und Apos"troph nach der Zahl)

3.8.2. Bemerkungen zur Ausgabeform

I. Z2hlen im gle i tenden [omma

A) Ausgebe im glei tenden Komma ( "< 1036> ~ 0)

Die Zahlen werden in der unter 3.' (Zehlendars"tellung im

gleitenden Ko~ma) beschriebenen Form ausgegeben.

Es erscheint also stets das negative Vorzeichen bzw. ein

Z\'Jiscllelll'aum und eine gUl tige Stelle vor dem Komma, und

nach delll Konurra noch 1 - 1 Stellen; danach der Schrägstrich;

das Vor~eichen des Exponenten und der z~eistellige Ex-

ponellt:

z.B. (1 = 5)

3,7895/1-04

-9,48101-'-12

aber 0

Bei Null erscheint nur an der Stelle vor dem Komma eine 0,
ohne Vorzeichen und anschließend entsprechend viele

Zwischenr~ume wie die sons"tigen Zahlen haben sollen.

B) Ausgabe im festen Komma ( (1036) < 0)

Der Exponent wird durch entsprechende Verschiebung der Zahl
berücksichtigt. Es erscheinen maximal cl:.- Stellen vor dem

Komma, un~esentliche Pullen werden unterdrUckt, daf~r er­

schei~en Z~ischenräume.

Das negative Vorzeichen steh"t direkt vor der ersten ~iffer,

für des positive Vorzeichen folgt ein Zwischenraum. Nach

dem KOll:ma erscheinen noch ß Ziffern. Bei ß ::...: 0 wird auch
kein Komma gesetzt.
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z.B. (c:i,=3,ß= 4)

346,7830

5,4321

-0,0014

aber 0

Bei Null erscheint nur 3n der Stelle vor dem Komma eine 0 ohne

Vorzeichen mit entsprechend vielen Zwischenräumen danach.

Wird bei der Berticks~chtigung des Exponenten durch Verschiebung

cl.er Z8hl festgestellt, daß mehr 2.1s rL Stellen vor das Korruna

]:oJnJ,len, so wird die Zahl im glei tenden Komma mit 1 gi.Htigen

Stellen 2usse~eben.

1st <1 ie Z8.h1 absolut kleiner als 10- ß aber nicht == 0, so er­

scheint bei der j,usgabe

(oe ;-), ß :=: 4)

0,0000

11. Stricl1za111en

Die Zahlen für Adressenrechnen und Zählzwecke (Strichzahlen)

~erjen mit negativem Vorzeichen bz~. Zwischenraum vor der Zahl

und einen 1,po s tro ph hinter de:c Z2hl ausgegeben. Unwesentliche

Kullen werden unterdrückt, dafür erscheinen Zwischenräume.

z.B. (, n' =-; 4)

4036'

7'
-48'

Hat die. Z2hl mehr als n Stellen so wird die Zahl automatisch
mit der maximalen 8tellenzahl also 11 Stellen ausgegeben.

111. Befehle

Befehle ~erden teilDeise nicht in der Ublj.chen vereinfachten

~ctreib2rt des Extern-Codes, sondern in einer dem Intern-Code
dei' [,Iaschine 118.!lestehenden Por;ll herausgeschrieben.
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Jm einzelnen fallen folgel-1de Vel'einfachungen fort:

Vereinfachte Form

B

T

s
L
I

Herausgeschriebene Form

NA
NU

AS

LLR
DA

Bei Befelllen, di e nur 2.uf eine Schnellspeicheradresse wirken

sollen, wird ein K hinzugesetzt. Die Schnellspeicheradresse

und die TromE:elspeicheradresse vIerden stets durch ein + ver­

bunden herausgeschrieben, selbst wenn die erste ~ 0 ist.

Ist die Tron~eladresse ~ 0, dann wird nur die ~chnellspeicher­

adresse ausgegeben.

7,u I, 11 und 111

l~ach den Zahlen im festen oder gleitenden Komma, den Strich­

zahleh und Befehlen wird automatisch die angegebene Anzahl z

"on Z\'Jiscl!.enrb.umen bzw., wenn die letzte (kte) Spal te beschrie­
ben ist, Viagel- und Zeilentransport gegeben.

Es be:.:;teht ferner die I":öglichl:ei t, die Druckanordnung während

des Progre.r.:ms Zl1 s:ndern? indem einfach die Speicher 1030 f. f.

im ?roGrarnm vor dem Druckbefehl entsprechend gefUllt werden.

Die Änderung der Zelle ~033 wird jedoch erst nach dem nach­

folgenden nV,'agen transport Zei lentrans port 11 de s Fernschreibers

also in der n~chsten Zeile wirksam.

IV. Klartext

Klartext \"lird auch als solcher ausgegeben. Es muß, wenn der

Klcrte~t in ~ehreren Zellen gespeichert ist, nacheinander jede

Zelle in den Akkumulator gebre.cht und durch·denIruckbefehl

aus~e~eben werden. Die richtige Buchstaben- und Ziffernum­

schaltung erfolgt automatisch auch bei zusammenhanglosem Heraus­
schrei ben einzelner Zellen. Am Anfang' und Ende j edel' Zelle
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~ird d2s Klingelzeichen ausgegeben ~aber nicht gedruckt).

?ine ~paltenz~hJung ~ird bei Klartext nicht vorgenolnmen.
"2,3 i~LJ.sdrucken von Klartexten, die nur ein paar Zellen umfas­

sen, Wil·d ~an durch einzel~es Aufrufen und Drucken der 2ellen­

inlialt e vornel1Hlen. I\~ehrere längere Überschriften wird man

zweck!nti3ig durch ein Unterprogramm ausdrucken. Ein Beispiel

.nöge das erl~ute~n. Zum Verständnis der Befehle mUssen wir

jedoch 2.U! sp~tere Kapitel verweisen.

r~mrr
Pi QlJerkraft MOincnt Biegung 'IT -1 ,J ,_

ir Y'l ~i' f;: x y y' ~ -1 ,

Yie Xla~teztzellen haben das Kennzeichen 01, si~ also positiv

zu ~cr~eTI. Zur Xennzeichnung, daß der Klartext beendet ist,

wird in die letzte Zelle etwas Negatives gespeichert. Das Aus­

dr~.c;:en des K:;"artextes erfolgt vom Hauptprogramm aus nur durch

zwei 3efel1le

Hauptp-C'o gramm

iBm

i2000

(;])n

}"?OOO

Unterprogramm

2000 es:

2 B~

3 T2009.

4 CGKB I 1-+-':

5 0

6 QQE2009
'7 .r

8 E2004

9 0
10

~.S. Befehle ~ur Tabellenanordnung

H300 2pal ter'..sp)·ung

Wir}\.ung: 1 )Spal tensprung -> Pernschreibrnaschine

2; <a) --> a,6

3) (c) --) (J) -> b
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Fs werden so viele Zwischenrliume an die Schreibmaschine ge­

geben, daß diese an den Anfang der nächsten Spalte gerUckt

v/ird, d.h. eine Z8hJ.enspo.lte überspringt. 1;ie Spaltenbreite

richtet sich nach den Zahlen im glei"tenden Komma (bei <1035)<0)

bz\.'o im festen Komma (bei (1036) ::=:0:;.

Das Unterprogramm benU"tigt die 2chnellspeicher 3 - 6 und 9.

Der' oei Aufruf des Unterprogramms im Akkumulator stehende Wert

steht bei rtücl~1:ehr ins Oberprogremm im Akkumulator und Schnell­

s}eicher 6.

WeiterrUcken der Schreibmaschine um die im Akkumulator

angeGebene Anzahl von Zeichenbreiten.

Viirkung: 1) Weiterrücken der ~chreibmaschine um i Schrit­
te

2) 0 ~ a

3) <c) 0=) ') -;' b

~ie AnGabe um wieviel Zeichenbreiten die Schreibmaschine weiter­
gerückt werden soll, erfolgt durch eine negative Strichzahl.

z.B. :r:inrLlcken um 7 Zeicllen, wird durch die beiden Befehle be-

\'/irkt:

CNS?

F840

(eNS? vgl. 5.? (KonstantenzufUhr~ngaus dem Be­

felllsregister!

Benut2te Schnellspeicher 3, 5 ~nd 9

F~OOO WagenrUcklauf mit Zeilentransport

Wirkung: 1) Anweisung ~ Fernschreibmaschine

2) (8) -;;. a, 6

:; ) (c> --:) <5> -;> b

lieser Befehl braucht nur dann gegeben zu werden, wenn die
letzte oder die letzten 2palten einer Zeile übersprungen werden
sollen oder ~ehr als ein Zeilen transport ausgefUhrt werden soll,

sonst erfolgt der WagenrLlcklauf mit Zeilentransport autolnatisch

am Zeilenende. Bei diesem Unterprogramm werden die Schnell­
speicher 3 - 6 verwendet.
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Falls bei der Maschine eine schnelle Ausgabe (0reed- 1ocher~

angeschlossen ist, so werden die Ausgabebefehle ~nd Tabel­
lierungsbefellle mit einen voranges·~ellten H versehen, wenn sie

auf die schnelle Ausg&be ansprechen sollen.

<.a) -), Ferns ehre i ber

(a) -) Locher

Spaltensprung ~ iernschreiber

FinrücLen um d:Le iE: Akkll.. e.ngegeb:::ne Anzahl von

Zeichenbreiten ~ Fernsch:ce:Lber

Einrücken um die im Akku angegebene Anzahl von

Zeichenbreiten -) Locher

"Wagen und Zeilen transport

r. ~

HT
F800

HF800

:F840

112840

P;OOO
HF1000 "

"

tI

-----7 Lo eh e l'

"

-)

-;>

Fernschre:Lber

Locher

Bei der Zuse Z 22 R wirken die mit H versehenen oben angegebenen

Befehle nur dann auf den Locher, wenn in der Zelle 10?S etwas

Ne~atives angegeben ist. Durch die AbhHngigkeit vorn Inhalt der

7,e11e 1029 ist man in der Lage, beim .'iusprüfen de:!.~ Progr!::lIiim(-~

die Ergebnisse direkt auf den Fernschreiber zu bekommen, oh~e

die im Programm vorhandenen Befehle HD US\'I. abzuEtnderrl. Rs

braucht nur die Zelle 10?9 richtig gefüllt zu werden.

3.10 St"opbefehle

7,0 Stop (Buchstabe 7, 7,iffer Null'

Wirkung: "1 ) <a) -~ a

2) ~top der Naschine

Ter Stoobcfehl ~ird einmal am"Program.ende gegeben, zum anderen
an Stel~erl, an denen der Rechner den weiteren Abla~f des Pro­

gramms beeinflussen ~ill.

Z karm. zusammen mit jedem sinnvolle::1 Befehl programmiert

werde~n Lautet der Befehl znB. fZt, so erfolgt nach Drücken

der Starttaste der Ablauf des ab 7,elle t stehenden Progra~~es.

Insbesondere erfolgt beim Stopbefehl 17,0..;: nenes Einlesen vom

Lo clls t:!.'eifen, so bald die Start t2.S te gedl'ü.ck t \'/ird 0
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E~gi!.1ß.:t~I_.E~.?.!?..:. Gibt man in eine Zelle die Zahl 0, so stoppt
die 1.1aschine an diese:!.' f:tclle, sofern die Taste "Bedingter Stop"

ein,;edrL;.ckt isto

!~8.cl1 DrLicken der Tasten "\'[eiter und Start" läuft das Programm

an dieser Stelle ~eitero Bei nusgeschaltetem bedingten Stop

überl:uft die ~aschine diese Zelle mit 00 Benutzt man diese

I,~<..;gL.ch:~e:i.t nicht, sc!wltct aber den genannten Schalter ein,

so hut m~~ eine ge~isse ~ontrolle für Programmierungsfehlero

hel:}1 ni:imlich das Progra:nffi so durclleinander läuft, daß Zahlen

o~cr ~12rte~t ins Befehlsrcgister gelangen, dann stoppt die

Zuse Z 220

3.11 Bedingungszeichen

Jeder Befehl der Zuse Z ?? kann unter besti~nte Bedingungen

gestellt ~erden, von deren ErfUllung die AusfUhrung des Be­

fehls abh~ngig ist.

Die Eedeutung der Bedingungszeichen ist:

P .. l!'Uhre dfn Befehl nur aus, wenn der Inhalt des 8chnell-
s re i chr;rs ? positiv ist: (2) > O·

Q - FUi1rr; den Befell1 nur aus, wenn der Inhal t des ScllneLL-
speichers 2 negativ ist: (2) < 0

pp, ji' üi.lre den Befehl nur aus, wenn der Inllalt des Akkumulators
positiv ist: (a) =- 0

QQ:-- ji'(;fire den Befehl nur aus, wenn der Inhalt des Akkumulators,
negativ ist: (a) < 0 ]

P.?~Q:~ :iüi:}re den Befehl nur aus, wenn der llnhal t des Akkumula-
tors 1(1).11 ist .. 0

~

Y _. FUi1re den Befehl nur aus, wenn die L~1terste

2chnellspeicher 3 :: -: fist, eLho <3> , als

aufgefaGt, ungerade isto

Nur ftir Zuse Z 22 R-------------------

DualsteIle
ganze Zahl

im

PQQQ ::..: FLi.lIre den Befehl nur aus, wenn im Akk LJJnula tor ein Befehl
oder Klartext steht, doho wenn die ersten beiden Stellen

nicht Ubereinstimmeno



Turch beliebige Kombination dieser Buchstaben können die Be­

fehle auch gleichzeitig unter mehrere Bedingungen gestellt

werden, z.B. PQQ~1312 ~ FUhre dEn BefehlE1312 nur aus, wenn

<?> :> 0 und (a> <. O.

Bei bedingten Sprungbefehlen werden vor der Übernahme aus dem

Be:ehlsregistcr b ins Befehlszi:ihlregister c die Bedingungs­

zeichen :2?, P, QQ, Q und Y gelöscht.

Welln bei einem bedingten Befehl 6ie Bedingung nicht erfUllt ist,

d21.11 wird aus dem 3efehlszi:i.hlregiste~c der nächste E-Befehl ins

Befehlsregister .Ge~·ufen, der den im ProgrSITdl1 nach dem bedingten

Befehl s tchelld en rr ext ins Befehls regis tel' holt. Ein Befehl mit

L~C;: ~ 2rfiJ.ll tel' BedinGLJ.ng bleibt im ProgrammalJlauf unwirksam.

Bedingungsschalter:

Unter der Schnellspeicheradresse 17 kann in Abhängigkeit von

einen 2chalter 2m Bedingungspult eine 1 in der untersten Dual­

stelle, bz~. eine 0 geholt werden:

Bi)

Wirkung: ./l) bei Schalter eLn. 1 ) 1 j ---7 a

2) (c) -) b

B) bei Schalter sus n 0 -) a

2) (c) -> b

Mit riiesem Scllalter kann der Benutzer das Programm beeinflussen,

ohn~ die Maschine zu stoppen.

::'l. "2 Bandbefehle

Alle Progr21fJne und ZGlllen werden vom Lochstreifen j.n die

lv~aschine eingegeben. Die VIorte \'/erden durch das Leseprogramm

in die jnterne ~p~ache der ~aschine Ubersetzt und laufend ge­
spei ch e l't.

rie i\Iasclline muß aber die Anweisung bekommen,

1) ~ohin das auf dem 10cllstreifen stehende Programm gespei­
chert werden soll,

?) wo die Maschine nach Einlesen des Streifens mit der Rech­
nung beginnen soll.
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Auch diese Anweisungen werden vom lochstreifen aus durch soge­

nannte Bandbefehle gegeben.

I'ie erste h.mveisung \ürd durch die Kombination

TmT gegeben, wobei m die Adresse der Speicherzelle ist, in die

das erste Wort, das jetzt auf dem Lochstreifen folgt, ge­

speichert ';:crder~ soll. Das Leseprog1'8IT:1n sorgt autOll1atis ch

für die Erböhung der Adresse auf 1.+'1', m+2 i usw., damit die

fol,;enc:en AlJgab en fo!'tlaufeEcl. ges pe iche rt werden können 0

Die zweite An~eisung wird durch

E~E ~egcbcn, ~obei m die Adresse der Zelle ist, in der der

erste Befehl des Programms steh't.

Turch A~fUgen des Buchstaben E direkt hinter die Adresse

irgendeines Befehls r,j.rd berrLrkt, daß di esel' Befehl sofort

ausgefiJ.lll't \'Iird. Das ist auch bei den vercodeten RU''''befehlen

(+, -, X usw 0) möglich, nur js t be iden benut z ten Buchs taben

X, Vi, D, HY;, 11 vor dem E zusätzlich die Buchstabentaste Z·,.:l

{Sebeno

Wenn der Befehl (~ein E-Befehl) 2usgefUhrt bzw. das aufgerufene

Unte:2programrn dUl'cillaui'en ist, \'Jird erneut vom Lochstreifen

abgelesen.

1\1 s sr;ez i ell er Bal1d be fehl sei der "S top vom Lo chs trei fen" an­

get;eben: ZO-r'iJ~; (Amvendun6sbeispiel vgl. 1)..5, Lochstreifenher­

stellung). Ne.eh dem Stop vom Lochstreifen tann durch Betätigen

der St~rtt2ste am Bedienungspult auch wieder das Leseprogramm

aufgerufen werden.

Es gibt noch einen ~eiteren Bandbefehl ( Am~), wel eher

bewirl:t, daß zur Adresse des Befehls, an den der Band befehl Am

aUbefü.gt is t, der 111h21 t der Trommeladressens tollen der Zelle

m hi:t1::;\J-2.ddie:ct unc'l- enschließenG. der Befehl o r:üt der

neue21 Ldresse ~es)e~chcrt wird, fall~ kein weiteres Bandbe­

fehls~2~cl:en folLt. So j.st es möglich, jedes Progre,nJn zunächst

mi t beliebigem i\.nfangspunkt zu prograIllJll:i,eren, et\'/a ab Zelle

o (in allen. Befehlen mit dem Bandbefehl Am wird die Adresse als

TroJ:0re12c.resse eingesetzt). Durch den angefügten Bandbefelll Am

wird dann die Translation zur gewUnsch'ten Anfengszelle durch­

gef0hrt (vglo Beispiel 6.6).
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Die Schnellspeichorzelle ~2, bei Schnellspeichererweiterung

auch die 2chnellspeicher 18, 22 - 3~ oder jede freie Trommel­
speicherzelle können zur Aufnahme der Anfangsadresse benutzt

werden. (Schnellspeicherzelle 12 dien"t bei E-Bandbefehlen als

Hilfsatkumulator).

Es ist zu be2chten, daß die T- und E-Bandbefehle nur zur Auf­

nahme des Lochstreifens in die Maschine dienen und nicht wie

alle al1l1el'en Befehle auf der I'ro~el bespeicl1ert werden.
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4. Prog:::'aw;Iii eren i. _. FY'ci bur[;el' Code

[,. , 0 EinfUhrur:c.
-- - - .. - - - _. - - - ---

Um die Anwendung der einzelnen Eefehle zu erläutern, solle~ an-

hsnd eines Beispiels die Vorbcre~turg und die ProgrE~micrung ei­

nes Problems furchgefUhrt ~erden. Un {ie Jbersicht_icLkcit n~c t

zu geführöen, wurde absic>.tlich ein E-:ln::2cLes Beispiel gevvänlt:

Es soll cino lt'unktion f (y) in eineT. Interva11 Yo:s Y :..= 'J'." !Li t
_.l

einer Schritt~eite 6 y tabelliert werden. Die Funktion sei ein

.i?01yno.1 4, Grades, das Intervall 0:SYS: 1, die Schrittweitel\y =
0.025. ~ia einzelnen Funktionswerte so lCll in Tabellenfor~ mit

6 eUltigen StelJ.en, 4 Spalten und 2 Zwischenräumen zwischen den

Spalten herausceschr'iebcn werden, bei Ausgabe im gleite~den lomma.

4.1 ~athemEtische Vorbereit~ng.

Jedes Problcm bedarf einer' eingehcnde~ und sorgfHltigen Vorbe­

rei tung, um es r.12 scLinengcrecl~ t zu machen.

1 .) Zunächst muß das Problem, das möclicherweise in sehr all­

ge!TJ.eir.er i:'orr.1 (tcchni schphysikali Gcte Form"vllierung) 'e­

geben ist, in eine ~attem2tisc~e form gcbracht wereen.

2.) ~uG f~r diese cathexatischc Po~~ ein ßeeig~etes numeri-

-::: \
'/. J

scbes Verfa.k:'en ausgesucht v'jorden.

Bi e se s Veri'e ~l~erl r.ru;~ da-.n r..o c~ in di e einzelnen ::-"e chen-

oper8t:'oncn aufges)c:l tet \','e1'6e;:, wie es ja 8uch :Ur die

LurctI'ee~~nung auf c:i.n2r Eürorecl~cnm8sC-':,i~e not\'.:endig ist.

4.) ist d:Lese Aufgllec~e~::"mg erfolgt, so nuß d8G er:naltene

hechenprogre:T.!T! lloch in die S~)I'2C~le de:::' MaschiLe übere-etzt

Bei den: .:;estell ten .2roo1e::-r. ist Ger cr;~te ?Ul~:-\t schon ausgefJhrt.

YUr den 2. Punkt kommt eine Entwicklung roch ce~ Horncr'sc~en

Scl1em8 i 1_ :Frage:

Co + y (3 1 + Y (0. 2 + Y (3 3 + Y at.)));7f (y)

Lie LurchfUhr ng der ~eiterpn u"nk+e ;,~.!l·rd ,_'-n ?el~ Polucnc'cn Ab~ r vt v ~ "'. ..L _ 0 ~ 1 • ~ _ J-

schnitten behandelt.
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I 4.2 Strukturdia[ra~m

~D eine Übersicht liber den ~echeng2nß zu bekoTren, ist es zweck­

mäCig, ein Strukturdiagramffi aufzustellen. In cine~ Dolchen Dia­

[~rc.;J:D v:erdcn in eiD:0clne:1. Ktlst ehen ci e O:)crat ionen m:gege ber: 0 1i e

Verbindung der ei~zelnen Klistchen gibt den A~lauf des Programmes

E:n 0

sol18n dabei folgende ~onveDtio~en gelten:

1 .) Jedes Kästchef'.. hot nut ej_ncn Lingango

20) ~edes ~ästcllen mit unbedi~gter Operation hat auc~ nur

einen Ausgang.

3.) 3ei bedingten Operationen wird die abgefr2gte 3edingung

l:lit einern l;'rGigczeichen ve::c'sehe:'l und in 0\'21e ~~ästchen ge­

setzt.

Ein ~aager8chter Ausgang ~v~l. zustitzlic~e Bezeichnung:

ja)gilt bei ErfUJluDG der Bedingung, ein senkrechter Aus­

gan~ (zusätzliche bezeichnung: nein) bei Nic~terfUllung

der Bedingung.

Um eine::l g:::,obcn Überblick zu erLal ten, v:ird man zunäc~st i::1 den

einzelner:. Kästcjlen Ga~-:.ze .2rogrDGJ!Lteile zusamnwllf8ssen, die m81'l

sp~ter noc~ nä~er aufgliedert.

Im vorgeleeten Beispiel, ofer etwas allgemeiner bel de:::, Berech­

nunG einer :::'\unktior_ f (y) im Intervall Yo:=;Y:?-Yn mit einer "'eh.ritt­

i"iei te von LI. y, hot <.les Strukturc~iacrarnn fulgcnc5.e Gestel t:

~_ .._--- -.-- ~ -_.-._. . ---_._._-------,
->I~o--=>yJ-r .- _:~~(y l_ ~er~':.j-~~_en==

-- .. - '---·'---1

, .Funktior:swcrt ausscl:reibenl
I I--_.--- --.-- ....-- .. _. - -J-- _.- ---------.--
,-E;hÖ-h~;-g-'-v~n'--Y--~l;" /\-;;-----,

I y +~Y-9Y i
--__._.' •• ' .• _. • _~. •• ~ " __ '_"~4 ._•• _._ • • __'

,I,
/-_ ...- ..- ".. -- --_..- --~-I-----------~---' ._--........

( Hat V die obere Schranke .

I über~ehr:.tter_ -'/:~>!-- Stc p-[
i Y > Y ? j .-- -----
~_._._. n

nE;in

PUr den Fall der Berech~unG eines Polynoms wird diese Au:tcilung

schon genUgcn. Bei kompliZierteren Funktionen ~ird Da~ d s K~st­

eher:. rf ---(;;)- b~~~~-;-rme;-\ noch rEiher i 2'"" eL1C Rcj.l1e von ~inzel-
,-.-_._---_ .. ,-.~..... , .... _. -."-' --_.. -._-



- 36 -

:FUr Kontrollzviecke und irlb'uterunc; eines j?roc.roJ:'l]"1[; k8.11Yl melD nach

der t..u:2stcllmlg der Speiellerliste (vgl. näc~;.ste::l Absdll~~."Lt) noch­

~\lr:.ls ein Stru] turdiag1'8illin aui'ste~ le:r.., C-as jec.en cÜ':6clncn .3cL~itt

berUc~:sichtic;t, und dabei in jede~ Ktistchen 6ic ~(ressen der Zel-

len rr:ita~l[;ebe~l,

4.3 Speicherliste.

o , •Genen Gle e11-t s p~8c~1e~ccl 3efel-:.le ~ tehe 1 0

lieG rr.8n durch das ~3trL~kturcH8Gr21Jm einen J'ocrblick übe: der. Ab­

lauf 6es EechenGsr.gs erhaltey~, karn D'<:121 8n die AlL~~3telll;.ng o.er

Speicherliste Gcher...

In dieser Liste ist angeLeben, ~olclle Zahler.. bzw. ~ereh_e in den

einzelnen ~Deic~erzollen stcher... Eine erstc Spa~te entLält die

Spe~.cl1cr2C:reGSe, einc 2',',ei te de~l Il:lw.l t der Zelle.

Z\'/eckrnär~ig ist es, noch weiteren Platz flir Zusätze und Erläute­

rU.nge n zu la s sen. Di e Spei c 1.e rl:i. s· t e fü:::, dD S J?rog:;·8.!11m zur 13e­

rechnung des Poly~oms hat die folgerde Gest21t; da~ Programm

soll et~a ab Zelle 1450 eingespeich.rt werdeno
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:2i:1C \'!ei tel'c =,;Ü[;l:i.CilLci t ~ c.en I-blo.uf e~.nes Prog:t2:':~::ies zu ver­

fo10cr:~ bietet <iss Zeitd~·.o.[;r2:::I!L Bs Gibt ZLl jede:c Zeit 2~1, \'.fas in

der: ci~zclncn Zcl~en ~tcllt. ~s ~~auchen dabei natürlich ~ur die

Ze::'len ;::i t veriind,:,;rL.che:: ':::11'1~1t aufgeführt zu ·,·:eTden. So ko.nn

211 kor:. tre11ie::c'8n, da[31~e:"nc Do (Jpe1 :.ic1cC\..~r..G vor.. Spe::'cLerze11en er-

I e s t s te 11 c 11 , zur;e 1 c 1':. c Y' Zeit etn3 noch

ej.nSclrlCJlspe:~.ct.er zu-r I.L.... ~m..dLle 0ines ZV/iGchcnercebnisses zur Vep­

füGu'\:; s"..; eilt .

In einer i 1':0.1 te \:!crc.~en der :c:lwl t dee .rJe·"'e}l'LC·re (Cl' ,·ter'·_ .... .:.J b ............ u' in eL18r

z'::oi ten ci r =:::J1":.E.1 t deG /d:j~ur:1J.18to:::.'s und j,ll v!eitere:l die übriGen

ve:crJe:lde L(:r: Ze11en:i.nhO:.lte [~nGebebcr..,

14586
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Is~ c e ~edi:gung pp erf~llt, &lso y~ Yn +~y, so wird durch'
PP?:] die r:aschine gestoppt.

Durch dic lallGen waQgerechte~ Striche ist angedeutet, daß die Un-"

ter~robra~Qe +,X, - , TI d~e Schnellspeic! e~ 3 bis 10 benutze~.

Die Lochstreifen, die im internationalen Fernscllreibcode (vgl.

7.1) die Rec' enproGraume, Zahlenwerte und a~dere Ang ben enthalten,

~er6on auf den Prograrn. ieruncstisch hergestellt oder, falls die

Rechenanlage nicht voll ausgelastet ist, auch auf der Ausgabeein­

ric~tung der Z 22.
Die auf der ?ernschreibDasclline eingetasteten Buchstaben, Ziffern
und 2e'c}len werden dabei sofort in den Lochstreifen gestanzt und

cleichzeitig als Protokoll niedergesch~ieben.

Bei der Lochstreifenherstellune sj,nd folgende Regeln zu beachten:

1.) Als erster Befehl auf dem Lochstreifen ist der Bandbe~

r~ ko< fehl T~T zu eeben, der das Leseprocramm anweist, in

~elche Zellen der folGende Text zu speichern ist.

Il1nerl:e:lb e::-nes Be:e1l1s oder einer Zalll derf kein

Zwischenraum oder Zeilentransport geGeben ~erden, da
diese Zeic~'en ~ls Schlußzeichen für eine solche Angabe

bctrachte L
~erden.

7. )") ,

4. )

m Schluß einer jeden Ang~be ist mindestens ein solches
Scillußze iC~len zu 6e 'oe __ •

Zwisc~en zwei Uorten können beliebig viele Betriebszei­

chen der ?ernsc~rei'omasc~ine (Zw = Z~ischenra~m, Zl =
Zeilentransport, ~tr = Wagentransport ode~ leer = Leer­

zeicilen) gebeben \'lerden.

Bei ~a~en- und Zeilentransport ist zu beachten, daß die

Reihenfolge \ltr Zl eineehal ten v'I'ird 0

Als IrrunG ist (vor dem Schlußzeichen) z~eimal die Buch­

staoentaste zu drücken (BuBu). Das engefangene ":ort, in

deD ein Fehle~ Gemacht wurde, wird dann nicht mit einge­

lesen. Bei I:lartext (Ke;H:,zeic~lnung c,u~ch das Zeichen.Q.

aD Anfe:ng und am Ende) kann Irrung nicht berücksichtigt

~erden. Doch kann Dan den falsch geloohten Teil des

StrelfeLs mit Bu Eu .. 0 Bu Uberlochen.

:ese Folge von 3u Bu ~ird nicht mit in die Ze~len

aufger:.o.,_L;e n"
I f

UV./ll I(
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5.) .\.m EnGe Ges Procramms ist o.<:1.11n der 3andbefehl EmE zu Geben~

der die I:L'.f::c}üne 2.nrlcü:.t, \,;0 mit der Rechm.mg 7,U lJef;j·nnen ist"

--rom =;ocl1st:ce~.fen s:i.ml aucll die ).ngc:.lJen ;~ü.r die Druckanordnung zu

ceben (v[l. 3.8.1)

10 geGebenen Bejspiel sollen

1 = 6 gi.-;l t jce St e11 en 2.1.~sges~l1rieben ri eTd en, d Ü~ Tab eIl e

k = 4 S,~lten enthalten,

3 = 2 ZDi8chenr~ume z~ischen den Spulten gelassen und im

gleitende~ Ko~ma uus3e~3ben werden.

"'fenn die l~o e ffi zi ent cn a folgend e Vfert0 haben:

(''..0 = 51,GS
2. 1 =-76,541
a 2 = 2,41
a... =2 ri G

)

2,\. =- 1, /~ 56
12utet di0 E0fe1118folge auf dem Loch~treifen:

rr10jO'.2 G' 3' 5' 4 I 2 I 2 I 1 I

T1"i- 50'.2 51 , 58 - 76 , 54 1 2 , 4 1 276 - 1 "t 56
o 1,025 0,025 0
D1 ,~.:5 5 u1 Li·:5 8 TG B1;L 5/+ X 13 1 ~c 53 +

TI1~52 + B1~58 X 131451. + D1458

TI B1458 ~6 E1(57 + T1458 B1456

D1 Li 58 X
X 131450

P]?ZO

+

l'ür (; i e :::JrL,;.c\a,ncTCl nt.;.T.g gjot lllan z\'.;eckmt~ßig al10 Angaben ~ auch die

ün j8\.eiJ.iccl1 ~?.:lll nicht erforderlich0n. (lEer die Ane;abe der Stel­

len bei Fec'~komma~usbabe und die Stellenzahl fUr Strichzahlen.)

_\11: c\ni';'::'l1C 'J.nd 2.m Ende eines IJochstr0ifens gHJt rr:an z\\'eckmt;.ßig

eine Heille von Leerzeichen(nur ~r2nsportloch). Leerzeichen werden

beim ~inlesen ignorjert. Der so hergestellte Lochstrejfen kann

nun jn den "\.1)tc.:::;t0r eingeleGt werden, und Z\'iar so, daß das Du vor

dem ersten T noch nicht auf den Abtastknö]Jfen liegt. Durch Ein­

stellul1G des Befehls ~1' (erste und letzte Befehlsstelle, da das

gleichzeitige Nichtvorhandensein von A und U als E aufgefaGt

\'Iird) a];1 Eedj.enungG:9ul t und DetUtigung der Tasten: Befehlsübernah-

I::e und Sturt \'lil'd daß Les eprogrL'..mm 2.ufg0rufen, das Programm Vlird

:ir: cl:i.c I.i8.sclli2Ie eingelesen, und sofort beginnt die Rechnungo Ist

(12.8 ::?l~0t31'2nm dt~l'chGcl'echnet, erfolgt automatisch Stop,

0ill man e~n ?olynon mit verschj.edenen Koeffizienten berechnen,

co braL:.cht man nicht das ganze l'l'0C;T2.rr:m neu einzugeben, sondern

2'U1' c-:ie Koeffi.zi.enten zu ändern.

I:::::.n ~;i1)t 2.11 Stelle des Befeills PPZO den Befehl PJ:EO'I-1, d.h.

Sl):"'1.mg ins iJeser):::o~~I'r1illm U21d c..uf der.l Lochstreifen nach dem letzten

::":~li592~ C~j.8 :nel~en l':oeffizientcn. In dies0nl Fall muß dann auch
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vom Streifen her der stop-'")efehl kommen (ZO+1E),

Bei dem vorliegenden Beispiel :'i. l . zunEchst das Polynom mi t

de~ Koeffizienten

anschließend die Koeffizienten in, -\':Jera. en. unQ
7,384/-2

9, L1 16/- 1

2,139/-3
5,41/-3

4 , 113/- 1

-1.456

51 ,68

-76.5.11

2,L1

276

a O -

a =1
a 2 =

a O =
~ =~1

a 2 =
8

3 =
a.1 =

8- =;-;
a 4 _.

berectnet

abgeändert werden, Ist das Polynom mit diesen loeffizientcn be­

rechnet, sollen nochmals die Koeffizienten a 2 his 8 4 in

4,312/1

6,197/2

7,199/1
a 3 --
a =

!~

geändert werden,

Die ~orte, die in die Zellen 1450 bis 1485 eingelesen werden,

bleiben \~ic vorher, FUr die weiteren Angaben erhält rr.an öuf dEm

Lochband:

B1456 PPEO+~ B1458 E1461 E1459E

T1450T 7,384/-2 9,416/-1 2,139/-3 5,41/-3

4,113/-1 E1459E

T1 L 52T 4,312/1 6,197/2 7.199/1 E1459E

ZO+1E

Im oben anBeführten Beispiel wurde gezeigt, wie ~an ein ?rog~amm,

das sich auf der Trommel befindet, ~ndern kann. 1s brauchen dann

nur iber Lochstreifen die entsprec'.enden Bandbefehle und die neu

on ~orte (Zahlen und Befehle) gegeben werden, Natürlich kann ein

so geändertes Programm anschließend h~rausgeschrieben und gelocht

werden, um Unterlagen bzw, Lochstrei~(n für die Progra~mbibliothek

zu er(!o.l ten, Man wird hiervon besonders bei der Besei ti[;ung von

Program~ierungsfehlern, die erst während der Rechnung festges~ellt

werden, Gellr8uch machen, um die korrigierten Prcgramme für spä­

tere Wiederholung aufheben zu können.
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B11

QQ:G2102

Uirl:ung der 3efelüo CB:1, CGZ311 +1, c.;Sn vgl. =~c.~)i te2. 5) 0 Yi '11

1.I<}:i ZoDo eir. :ProGl'e:"IlI:l, des ~r.. der. Zellen 1700 ;)i8 -19jS 2teht,

tcro.usGclll'eibcn, so si:lc;. :i.n 7,clle 2100 o.c:::.' JeJ'ell: C:J16S9 I;.nd

in Ze2.1e 2106 dar 3efehl CS1938 einzusetzer..o

7,'vlr.l ~=opj.e::::·2n i.~nd _::;'L<..~e::::'[:. ,Oll LocLstreife::l be:'lu-szt ;:lC~:'L cer:. Pro-
r-rrlJ''''r''-l ..... . 'V' ...... ~.; . ....: (""c'-, ~..: t r-, ...... ·~>' .... J~-!-r.l' Sc·-r-;.J· t~·to-·",r·Ol... ::t T'C'i 1""1 Trr-u-_u ... I •• ~e~Ll~t.,~V:_'-' L. :.._ C.:lL,'.::·.)C''-cv;;;. .1 ~I" '" '::'0"" c..:. 0 .:J _" 1,-,,-

I.; i e _'8 ~:.b::::·F ....1.C hc ~:C\ n llCJ.r d '.'0 n ::; u kopi er 0 mi. e:'.. :::'OC118 ",;::-:'e':" [c n ~. n

er:ts~2."'eC:~:"C;11d .:;elocht, \';O-.Jcj. [le:~c1.:=2it=-G ~lJC~: ei:l ?rotol~ol._

i.n I~lo.r·sc211~ii.. .J:.:; Gcs8.:;:~icteYl i,"i:'::l U U

das Sc~rittstoPGertit ~Jf schritt~eise8 Abto.stcn o L~rch 30~t-

t i~'CY) e1'110-''> rnr·~+e \"'iro' "::>\'/C'i1 ", c-iyo Z"l'C 'e-'l ...,~.:~,.,-L...,e;,.I·e~-· 'l'''d ;.e-~ b J....... J. _ ....... J. 1. L~...... I.J I - l 0........ ....i... J- ),.,) - J,.. _ c _ - _ c.~ o.J t... f.j U CA "-' V u '-. - 0

locito Bei 2bLcschaltete~ Locllcr ~ird der ial~cje Tez'~ abcele­

sen; cer ric ltiße ~e:::~ \':~rc. !.:;uf der '::-·:;r~l..;cllreio1':-.o.sC1.111:8 0::"q;e-

s 0 l:['~;l: L1211 <3.2 s Xopierer:
ILi.lie cer Z 22 dr:.TCl1 dc,~s

.220
R'VJ"cO
RV.r~O

?"Vi\O
~:'~i ;.':- 0
E'/AO
.33
T20
.. i!

und Ä~dern ven lochstreifen auci nit
:f:'olL>~~lc:.e :~le=-ne ProC!:'2cS clurc~1iül'..ro~L

\

\
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BeLlerku:ugen:
~~ 20 ist die Adresse unter der die Ein- und Ausgabe aufge­

rufen wird.

2) :Die Rechtsverschiebung unter Verkopplung von AkkW1lUlator

mit 2ch~ellspeicher 3(V), erfolgen, weil bei der Eingabe

(E20) die unters·ten 5 Stellen belegt werden, w~hrend bei

der ~usgabe (i20) die obersten 5 Stellen an die Fern­

schreibmaschine gehen.

31 i':enn der Eedingun;;sschal ter am Bedienungspul t auf "aus"

steht, wird durch den Befehl B1'7 eine 0 in den Akkumula­

tor ;eholt; es ist dann also die Bedingung (13.) ~ 0 er­

fUllt und der Befehl PPQQEm wird ausgefUbrt. Steht dagegen

der Bedint;LJ.ngsschalter auf "ein", so kommt durch Bi'? eine

'1' in den Akkumulato r und für den Befehl PPQQEm is t di e

Bedingung nicht erfüllt. Es gelangt danach der n~chste

Befehl ~Zm ins Befehlsregister, durch den die ~aschine

gestoppt wird. Nach ~tart wird der Sprungbegehl Ern aus­

gefUhTt.

J'er Lochstreifen für dieses Programm wird eingelesen, am Ende
stoppt die ~aschine mit dem Befehl EZm im Befehlsregister. Da­

nacb le~t man den zu kopierenden oder zu ändernden Lochstreifen

ein und sta~tet ohne et~as neues einzutasten durch rrUcken der

Stc:rttaste.

Steht der Bedingungsschalter auf "aus", so wird der Streifen

12ufen~ herausgeschrieben und bei eingeschaltetem Locher gleich­

::e i til; l=o~)iert. Bei Eedingul1Gsschal tel' auf "ein" wird jeweils

ein l\;rnsclll'eibzeichen eingelesen unI wieder ausgegeben, dann

stoppt die :;,Iaschine. Durch Betätigung der Sta:r'ttaste wird dann

das n~chste Zeichen verarbeitet.

I\l2.n :~al:n also dc:.s Kopieren bis. in elie };"e.he der Stelle, die .ge­
e.ndert ~erden soll, laufend durchfUhren. Dann stellt man den

Be 'illgull2;sschal te:!..~ au~ "ein" und tastet sich schri ttweise

loei Start wird je~eils 1 Zeichen kopiert) an die zu ~nderride

Stelle nCl'C.2'1. \'i~hrend di e alten auszulassenden Zeichen ge­
schrie~en ~erden, schalte·t man den Locher rechtzeitig ab und

scll:ceibt dann bei v/iedereingeschaltetem Locher die neuen ein­

zufUgendcn Zeichen auf der Fernschreibmaschine. Danach kann
r:12.11 wieder clurcil Bedinbuns schal t er auf" aus tr laufend ko pierenr
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4,6 Rechenzeiten

IJ;! r\.:>lgenden sind die Rechenzei'ten angegeben, die die gebräuch­

li~hen Eefehle im Freiburger Code zu ihrer Ausführung benötigen.

Dj.e Zeiten fü~ die Befehle +, -, X, :, W, HW, D enthalten die

1'8 ~.rwn AusfU}nun:; sze i teD 0

Di.·e Zeit der l3efehle im und Fm enthäl t die mi ttlere Zugriffs­

zeit fJr d8s Aufsuchen von m.

1:1e AusfUhrungszeiten der Befehle Brn, Tm, Um enthalten keine

Zu~riff~=~i.ten, da diese bei optimaler Programmierung oder bei
•

l~m',ejldung auf PcDne11spej.cheradressen entfallen. Tri tt bei

dit~sen ':) Befehlen eine Trormne:Ladresse auf, die nicht oDtirnal

lie~t, so sind je~eils 10 rosee Zugriffszeit je Befehl hinz~­

7.ul'echnen.

Befehl Ausführungszeit
in rosec

- .. _._---------- ---- ---- ._--- ------- -- ------_._---------------- ------ ----

+

X

\'1

]) je nach Anza.hl der Stellen
b Z\"l _ Bi)

32,5 - 52,5
34 54

30

70

3,5
135

200

auf
Fernschreiber

auf
Locher

··-c--;

F:n

Brn

Tm

Um

Gleitkomma-Ausg2be: )
Pe stl~omrna-Ausgabe: ~1° Zeichen/sec ?o 7,ei chen/sec

5,'3
5,3
0,6

0,6

0,6

Bei der Eingabe eine3 Lochstreifens in die Zuse Z 22 werden
bei Ver~endung eines mechanischen Abtisters et~a 15 Fern-
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schreibzeichen in der Sekunde aufgenommen und durch das

Leseprograwm verarbeitet. Bei Verwendung eines schnelleren

Abtaste~s könnten durch das Leseprogramm 30 bis 40 Zeichen

Dro Sel:unde eingelesen we:c'den,

5. Adressenrechnen und Z~hlen

SoO VorbeJEerkungen

Tie rV;öglichkei t c5.er ~I).se Z 22, Adressen umzurechnen und damit

selbsttjtig Programme abzuUndern, macht die Maschine noch

\'iendigc:r, ]'ie hie~ behandelten Befehle können stets durch eine

Folge der einfacllen Befehle des 3. Kapitels erse"tzt werden,

Sie bringen jedoch in vielen Fällen eine Einsparung an Rechen­

z8it, vor alle~ aber eine Verringerung der Anzahl der Befehle

des ~ro[ramms, wodurch Speicherraum und Zeit für die Eingabe

ein~espart werden,

Für die Durchführung von Adressenänderungen und Zählungen hat
die Zuse Z 22 z\'lei l'ilöglichkei tell:

1) Additio~ oder Subtraktion von ganzen Zahlen (vglo
und 502)

?) nent:tzen von Index- bZ\'J. Zähl-Eegistern (vgl, 5,3 und 5c4)

5. 1 AJdition und Subtraktion ganzer Zahlen, Intersektion

Am", Addition ;;8:::1z8r Za~l1en

\'iirkung: 1 )

?)
<m> ~ a

-7 b

Es wird hier die Addition des Inhalts der Speicherzelle m zum

Akkul'mlatorinheü t nusgefLlhrt, v/obei (a) und (m) als ganze

Zahlen aufgefaGt ~erden. Es sei ausdrUpklich darauf hingewiesen,

daß dc::s Zej. ehen A und das folgende S ~J:.~b! für die Addi tion:
und Subtraktion im gleitenden Komma ver~endet werden können,

~m ~ Subtraktion ganzer Zahlen

Wirk ung : '! ) ( a >- <m> -7 a

?) (0) -7 b
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Es wird hier vom Akkumulatorinhalt der Inhalt der 3peicherzelle

f.l subt:r:allj.ert.
ru.reh d2.s zusi:~tzlich gegebene ZeJ.chen n wird der Akkumulator

vorl1el.' geL) seht. 1~3m _. <m) ~ a, NAm .. Bm.

Im - Intel.'se1:tion

2)
<a) 1\ (m) -> a

(c) -> b

~s wird hier die dualsteIlenweise Konjunktion durchgeführt, d.h.

i~ ~cn D~2Istellen, in denen sowohl im Akkumulator ~ls auch in

c5.er ~'peie~lel':::;elle m eine I steht, erscheint nach der Inter-

sc~" ti.on ei21e 1, in elen anderen Stellen, wo im Akkumulator oder

i~ der Zelle m oder in beiden eine Kull steht, erscheint eine

l·:ullo l'LJ.I'cll die Intersektion kann man beliebige Teile von

il';end'.'.e2-cllen Angaben he:causschneiden.

In dar Zuse Z 22 R besteht die Möglichkeit, in sämtliche 8chnel1­
speicher von der Tronmel aus direkt hinein zu addieren oder

su~~rahieren, ohne dass der Akkumulator dabei berührt wird.
Z.B,

A7+"1360

~12+:?08

<7),. C 360( -~ '7

<a) -7 a

C 2) - (I 208) -7 'I 2

<Cl) -> a

(c> ~ b

Ein in einen solchen Toppeladressbefehl stehendes N ("Null­
setzen) wirkt auf den angegebenen Schnellspeicher

B6·j·1400

(B··NA\

K2'.3+5186

(1400) -7 6, (c)-> b

(8.) -7 a

- (8186) -> ~ 3, <c) -> b

<',a> -:> a

~.? Ko~stantenzuführung aus dem Befehlsregister
-- - - - _. - - - - - - - - -- - _. - - - -- _. - - - - _. - - -- - - -- - -_. _ .. --- ----

T.Lll~ch des Befehlszeichen c: ist es möglich, die letzten '19 I.iual­

stellen aus dem Eefe~lsregister dem Rechenwerk zuzuführen. Diese

St2:Lle~~, die sonst die fchnellspeicher- und Tromrnelspeicher-



adressen enthalten, sind bei Befehlen mit C als Adresse un­

Dirksam. ras Befehlsregister wirkt hier als ~peicher, aus dem

die 2a:11 geholt "'!ird. Auf diese Art kann man ganze Zahlen bis
-j 9

n ~ 524267 (~?' ~~) aus dem Befehlsregister holen, die sich

sonit als Befehl verkleidet direkt in das Programm einflechten

12ssen oder am Bedienungspult eingestellt werden können.

8An (a) n; "+ -) a

lC;Sn (a) -- ni -) a

CBn n' -> a
(c) -7 b

CW:n - n;
~a

I('In (a> A n! -) a

jC1Sn <a);\(-n i)---7 a

z.B.

SIH'S' be~irkt, daß die TrommeladressensteIlen herausgcschnit­

tC~l ·:.~:::der (819'1:-:?13_-I~.CIS262~44bewirkt das Heraustrennen

des ()p e ~a ti 0 n s ~ eil es. ': 2 6 2 144 c: 2: 8 )

5:3 Befehle fUr Adressensubstitution

Mit Hilfe des Befehlszeicllens G kann man verschiedene Arten von

au-~o;::at:.sehen hc.ressenälJ.derungen vor ALJ,sfUhrung eines Befehls

oz'::. c:.ntowatischer Zählung bevlirken, je n8chdew, ob G allein

oder in Verbindung mit K, CK oder C auftritt. Da die Adressen­

:::nderung e::'ne Wortzei t in Anspruch nimmt, v/ird zur Vermeidung

von 'i~rtezciten die Adresse des im Befehlsz~hlregisters

stelicl.c.cn E-Bcfehl, der den G-Befehl ins Befehlsregister ge­

nolt h~t, noch ein ~~eites mal um 1 f erhöht. Es wird also nach

eü~e11 G-Be:eh1 als nichstes der Inhal t der Ubern2cchsten Zelle

i2~.2 13efe111 sregis tar gerufell. Beim Programmie ren is t al so auch

ne.cn eine ~ G·-Befelll ei11e Zelle frei zu lassen, die aber selbst­

verst:·.lldlich zur :1.Ufllahllle V01~ irgendwelchen Hilfsgrößen be-

·.·utz t '::el'o, en k2nn.

})81' L~J:"alt des A;{kurnulators blei bt bei der Adressenänderung

~nve~;:r.de~t erhalten.

G... m be~irkt vor AusfUhrung des Befehls ... , daß der Inhalt
~

der Tro:Plr.e ladre S8 ellS teIlen d er Zell e :TI al s neue Adre sse t

fUr den Befehl ... , eingeset~t wird. tm ist also die



Adresse, unter der die richtige Adresse zu finden j.st). Im

Befehls2jhlregister wird um l' weitergez~hlt, das Zeichen G

wi~d gelöscllt.

fane.ch \'/ircl der Befehl ... mit der Adresse tausgeführt.
,...,

~ chri tt <rn> t => t (c> -~: I -7 c
r-J

2. ~chr~tt Befehl ... tausführen.

G wird gelöscht

laS ni,;.cl1s ter Befehl v/ircl der Inrwlt der übernächsten Zelle

auf gerufen.

GK" .. s··t Bei die sem Befehl wirkt die Schnellspeicherzelle
s als J.:nd8y.L'egister mit konstant'oleibendem Il1halt.

Vor der Ausführung deo Befehls ... wird der Inhalt

der ~chnellspeicherzelle s zu t hinzuaddiert; von

dieser ~urr.me \'ierden die letzten 13 Stellen (Trom-
,..,

mel&Creosenstcllen) ~ls neue Adresse t eingeset~t"

G, K und die 2chnellspeicheradresse s werden ge­

löscht und im BefehlszHhlregi~ter wird UD 1~ weiter­

gezählt.
/""-'

Danch wird der Befehl ... tausgeführt.

,

1. Pchritt

2. ~cl1ritt

(s) + t) t
<.s) -7 s

Befehl ...

~ t (c) + 1" -1 c

,...,
tausführen

G,K,s löschen

Als n~chster Befehl wird wieder der Inhalt der tiber­
n~chsten Zelle aufgerufen.

iine hier aufgerufe~e Rchnellspeiche~zelle s spielt sOluit die

Rolle eines sogenannten Indexregisters, dessen Inhalt, eine
positive oder neg&tive genze Zahl aufgebaut auf der untersten

Dualscclle, die TroJnl,lelspeicheradresse t entsprechend ver­

indert. rer Inhalt dieses Indexregisters bleibt dabei dort UD­

veri,;.ndert erhelten.

Bei t = 0 hat der Befehl GK. s+t die gleiche Wirkung wie der
einf2che G-Befehl mit Schnellspeicheradresse,

GJ(O:10S+O Gooos
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rGK .. s+t Bei diesem Befehl wirkt die Schnellspeicherzelle s

als Indexregister mit sich veränderndem Inhalt.
Die ~irkung ist die gleiche wie bei dem oben be­

schriebenen GK-Befehl, nur wird zustitzlich der In­

halt der Schnellspeicherzelle s um t erhöht.

'1 • SCllri tt
<s) + t -) S

(3( + t)t ._>t (c) + -;. -) c C,G,K, s löschen
,-...

2.Schritt Befehl 00. tausfUhren

rer Inhalt der Ubern~chsten Zelle wird als ntichster

Befelll aufgerufen"

Der einzige Unterschied dieses Befehls gegenüber dem vorher
beschriebenen GK-Befehl ist der, daß der Inhalt der aufge­

rufenen Speicherzelle s nicht konstant bleibt, sondern um die

im Befehl zLm~chst enthaltene Trommelspeicheradresse t erhöht

w~rd. Beim GGK-Befehl Dird also die aufgerufene Schnellspeicher­

zelle als Indexregister mit sich änderndem Inhal t vervlendet 0

5.·']. Ze.hlbefehle

Die KOlibination CG bewirkt reine Ze.hlung. Wir unterscheiden
z\"lei Arten:

('GD S-l-t LS wird hier t zum Inhalt des Zählregisters addiert
und die Summe wieder in s notiert. Im Befehlsztihlre­

gister wird UD l' weitergez~hlt so~ie G und s gelöscht.

Der Ubrigbleibende Befehl CUt ist ein wirkungsloser Be­
fehl.

1.~chritt

2.Schritt
(s) -1. t -> s <cI + l' -> c

,.-..J

CUt wirkungslos
G, s löschen

Der Akkumulatorinhalt bleibt erhalten.

CGA s+t Auch hier wird im Schnellspeicher s um t weiterge­
zählt, anschließend aber die Trommeladressens"tellen

des Z~hler~ebllisses zum Akkumulator hinzuaddiert.

1 0 Schri tt <s> -I- t -) s
,-

<s) -L t) t'-=) t <c( + l' -) c

2.Schritt CAt ausfUhren

G, s löschen
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fer einzig8 Unterschied zu dem oben beschriebenen CGU-Befehl

ist der, daß das neue Z~hlergebnis nicht nur im aufgerufenen

Z~hlre~~st8r s sondern auch die TroJmneladressens'bellen diAses
rV

Z~hlerGobnj,ss~es (nach AusfUhrung des 2. Schrittes OBt) im

A:~Ll)Jr.ulato r zur Verfl.lgung stehen.

rj0se~ ~efehl ist a~ch mit B, S, NB an Stelle von B möglich

so daß i~ ? Schritt
,-

!'B t

ausgeführt wird. (VO"l. 5.?;\ 0

Perr:e:c ist noch zu beachten, daß im Falle <s)~,t <. 0 in der

z~eiten ~ortzeit des G-Befehles nicht (6) -~t)· in den Akkumu­

lator ko~mt b~w. hinzuaddiert oder sub'trahiert wird, sondern

der Be~ehl in der zweiten ~ort~eit mit der Konstanten

(8-9~- [<~ +tJ)' ausgeführt wird, weil diese Konstante gerade

die Trol~leladresse~stellcnd~r negativen Zahl (s) +t darstellt.

6. Weitere Beispiele

6.0 Vorbemerkung

In diesem Kapitel soll an einigen Beispielen die Anwendung der

einz~lnen Befehle gezeigt werden. Das erste Beispiel wird

allein die in Kapitel 3 erklärten Befehle benUtzen, die weiteren

Beis~iele auch die Befehle aus Kapitel 5.

1m CllIGcmeinen ist es empfehlenswert, wenn in jedes Programm

KOlltrollen eingcbaut werden, z.B. durch Rtickwärtsrechnen, Ein­

s8tzen oder aechnenadf zwei verschiedenen Wegen, schon um

ProG~ammierun~sfehler Clufzudecken.

Bei den folgenden Beispielen wurue auf solche Kontrollen ver­

zieh tet, um die ijbersichtlic11kei t nicht zu gefährden.

F~r die Beispiele ~erden das Strukturdiagramm und die Speicher­
liste aufgestellt.
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\jl.;c;r oj.e :r:ing::ibe der~rogran:me in die ril8schj.ne vergleiche 4.6

tochst~0ifenherstellung.

6. Pro;;::"2mJT: fUr d ie trigonoll:.etriscl1en Funktionen

c:-
].'Lir Gas :Lnt(:;:cvall 0:S x .::.:: ~-, E.:ann man !Ili t Hilfe der ;rscheby-·, ",

Beteff sehen Polynome eine 1~heru~gsfunktion fUr die Sinus­

fl.n:;:tio~/). ::!:l. t '7 Glied2:l.-n 8.lJ.fstellen, die sin x auf 9 Dezimal-

Bt~llen ;cnau ann~hert.

FUr 8in x ergibt sich

sin x
·'R

a :.., I
"

" 661''-1'61'1' / '. - , , 000 00' - ;

a g - 2,7SI:)6821:)6/-6

all~-?,S025920~/_8

'.S. -)S14q~').. /_10Cl, 3'. ~

, ?
IRI ~ 6,'7 0 10-"

1'ie Ubrigen trigonometrischen Funktionen werden auf sin x

ZlJ.l'~:.e]':~e:füh:ct .

Der ~8rt x, fUr den die trigonometrischen Funktionen berechnet

~erden sollen, ffiöge im Akkumulator stehen. x kann beliebige

Größe haben, im Programm wird x mod?'iT reduziert und für die

1:krecl:lD::1g deli:' oben e.nge6ebenen Intervall angepassL
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Jtn,;l<.turdiagra1!m [[j.r ~in x, cos Xo

cos x

r --:::-::= :in (x +~j --J
'"x +.:-.- -,,>X
2_._---- ---.-- ._--

8in x

r
I

'-~gn x in 2 i1 0 t i er t i
"I
'I

,--::-: :'---l:~d-~~ i e r t rr. 0 cl :z;Il
: x I :: I xi ITiod 2'i1 ;
l---T I

(~~ I >_Y._'l_'-~-'__).

\1
I I
I y'. __) ,_11 I
, ". - - 1'. I
L __.__ i-<_=_~

._---------Y- ')!---
( "" 11 "', ;~' _ '?(' /' 2' -

---. i '

1- ,-11 ---->-~.! I I --I
I..l\. ---?'" ..'I.~

I I---- -.'.' T-----
.<

r--;;;---:·-;;;.-:) XII

-sgn <13>""'" 13
I -sgn x -? 2--" --'

_. - - . I

. -- --- ;.' .-~

L 3"1 - X" ===;> x' I , I

- sgn ~1 57 ~ 13( Li.r tg) I
___0_. ._._----_.-.-·_---

,

---.----It----------
lI -;:)r, '1 "11 ~~!1 "n';, -'- V_,j _ 'Jl, u.r. .

I s -j y] ,-", = l c:.: ,-' vl'I .Cl P. ~J.._ "' I, ._._._- -_._--
j L --1'

i sin xl 0 sgn (2)'~GL1. x~---- - ._--_._..._-~._----_ .._-
I
~

rtLJ.(;k~~chr .



Strukturdiagremm [Ur

....... 'f_ __. _

/- .__.o~> 1: .. __J

- 5!~ -

t~ x, ct; x

I

1 ._. .. .._. ;:__<~_. . . _
I

. .-1

(sin );.'

I
r-'" -. --_ _-- ~ ---..-..-~--~ --.-.. -.--.- -.- ---.--.---.------.
I . I S 111U S - lTogramrn

c;-; / t x mod CJI <(7;-II? - s'-n <-i 3/' -) 13I -." -, 0

~------- ------ "--"_._.. ' .' -.. - _.. -_ _--_ .._-
I

:
,lf

,.------;i ;-;-:----.--.----

I - _.-_._. _..... .• _) i t.a xis CrJ

\/1'~--~i~~r ~~. 0 • u·

--.-------.--. r,/__~J -~ _=-- ,,-----.
sgn ( sin. x) --=sgn '\ 13"? ··-------·-··----1

~ /

I

,
- '-,·t'~~·-·~··I'·-:~-~n----·(y.:-~·:-·x·') ( -1'" )----.~ ~t ~.-)-~-J. 1

1es .). . 0 <:C. '-' - , • - -:-::::::-",. u ' .
---------..-..--.... ..- - --..-. I

I .

t<----------··---..--··-.. ·----..--- ..-.-.-.-.. --..--..---1
y

RU.ckkehr.

o
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Sl,ej.e!le::.'liste für die trj.gonor.letl'j.sehen Punk..bonen.

tex -) 1;; 10
"

'f2

D5
x -72

RUekkelll'adresse umspeiehern
2 T1327
:3 T1)

5
6

7
8

F1337
U12
E',"

17
B12

Sinus-Prosramm

sin x--712

leos :x1-)7

sin x~ 6
9 T6

1320 J313 <13> -> 2
T2

2

3
4

:BI sin x
leos x I ~ Itg x

QQQ:L1327

sgn(sin x)

5 PPPn1327 sgn (2) = sgn (sin x)

6 If

7 E(RUetkehr)
eigx ~ 8 '1:6

1330 'I1327
9 D5 RUekkehrudresse umspeiehern

r0-

II
X + -=)x

2

-1

Tangensprogramm

x-72

RUckkehradresse umspeiehern

+

131427

9

1

2

:5 I T2

~ I~:~~;
8 i n A ----?--6-' T2 --

7 135 {

8 T1399
B2

1340 Qqr:I I x I



)

Ij.

5
6

7

8
c
--'

13jC

2

6

8

9
1360

1

2

3

4

5
6

7
8

9

1

2

3
I~

5
6

7

8

o
--'

1380

2

ü6
TJ' 1 1

El /1?3

PPE 13/; 1

B14 L 2

+

1'13

r~.'2

i31 L,2C :7/

: '1.' 6
!
; B 11
I
I

I
,?PE 1368

B1LOg 77
Il-

I ~ 11

I B13

IQQ~\JEI367
B1416

I

I 'I' 1 :5
i Bl1

i U6
!
iIT 12

B1L;36
, X

13~lLL22
I

I +,
I B 12
I

, -'l

! ."

! J141C

I
, -1-

l~ 12

x

1

I
/

1
)

I
/

I
r
"

'1
J

1
j
1
J

1
J

)
....
I
r....

1
J
}
'1
J

}
1
J
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~:! = lxI mod 2'i1-->11

x' -7/ < O? x' -=9 Xli

-St·, <13) -> 13

-sgn Y. -,)0 2

c;;- - x".~ O;Y." ==}X'"
2

c;;- - Xli< e;;;-- X"-> x' , I

"2

- sgn <1 3) -713

2x ~'

?
a 13 x- _:> a ,6

(6) + a 9 -> a , 6

2
X ---i> 8,6

-'>' "
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} ~6>
2 a,6, x ->

1 /6" BE; -~ 8.6J " )/ ./

sgn <2) ~ sin x

2
X -) a, 6

x -) a, 6 - I s in x I

a
1

-") Ci, 6

Isin x I

1 <"­I '/

1384
I

B12

5 I X
I

6 I BIIJ18I
~I c t ,-

7
I )

! +

G ~12

9 "'
13~O 3H38

2.. ·,

1
:;

+

2 1312

) X

4 WI LL26
8 15 +

6 BI 1

7 ~\

8 Q:vI

g ~_ J3ii.f.~J~~bTJ
.. -

E5
2 1'1399
3 B14'19 11
4 c:

+
~ 02./

RUckkehradre0se u~speicher~

..-
x + 11 _) a,2

:2

'7
i

8

9
1L~30

1426

2

i
l'ij

9 I 2
i
I 2 0

./

!

6 . E13 Ll O Sinus ?rogra:nm._-' ~------------_._-- _..-.---------
7
8

11.',0

3

4

5
6

7
G

9

1420

1

2

3

4

5

-I

-I

3 c:;
r··/
~

2
If
T;
c..

2

5
6

7

8

9
14·~ 0

1

2

-1
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Bei dteselfl ?rocramm WL1rde spezj.ell auch Wert auf optimale

Programmierung gelegt, deshalb liegen dte Koeffizienten ai so

vc:::.~s tl'eut und andere W8J:te , 71 v.nd _.,') 'Nel'den mehi:fach ge-. 2 .
~peichert, um Zugriffszeiten zu vermeideTI.

6.? f-:kalarp:r:odukt zVieier n-dhiensionaler Vektoren,

X. y.
,1 l

~as ?rogra~m soll als Unterprogrsmm aufgestellt werden mit be­

Ij ·2bige.l~ Dimension Yl. Fel'ner sollen auch die l(omponenten der

Ve:~toren an belieoiger Stelle deI' Trommel stehen. Beim Sprung

in jiesos UnterproGramm mUssen dann jeweils Dimension und An­

f2-~'];s:..:c.:ressen von den Komponenten der Vektoren ängegeben i,~erden.

PdS Beispiel '."lirtJ. z.:neioen, wie man Ao.resse::'l umreclmen kann.

r--'" '-'V~'l:b~r~'i-ten -'des Programms

I TJ;nspeichern dsr Iw'ckk2hradresse
! Ein~8tzen der Jlnfangsadress~n
LEinsetzen de:c Dimension·,,-·--------··1 ..·..·· ..·...···.. . ._._. --"'-"'-.'- ''''--

I

'/f

I ,-~~ I
I, 0 ce) G x. y.; I

J ~ :
-----...-_..-_. -_I

I
:-- ~'I!.I

l- ': '---'-Y-'-'''--I

X ·Y~ 'f;..:j_ Y~:.L X
j

Yj I~l
____w._ __

-'~ .._._~ -=) i : J'
\!I ,--------

( i< n .'. ~ n .)-------------
- __~ _ ·._'_·_i
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lhe Anr(.~1Jcn ·J.ber Di!:lcns i o:;~ 'XQ(l. _'mfangSf:Ld ress e!1 l:lögen in cl en

Sc}]!w1l:3pciclle::.'n 6 bis 8 stehen,

(6) = n' D~.:Jension

<7) = 1,: ' l'..!1fnngsadY'ess c der Korapollcm 'cen von 1]
(8) = l' Anfangso.cll'esse c1el' Kompoyu?i1ten von ~

.'_~_s 8l'C'~88 soll dns Programm l~:it Hilfe de~ Bef~hle fUr die

.:~C;:e::.;::.;e;~:...'ccl1l1unG, n1s zriei tes unter Benutzung von Indexregistern

uuf~e::.;tellt ~crden,

1700 I B5I
" 1 ~1726

2 131.734

3 A6

4 ;~172:3

5 3'1735

6 -n
7 '1.1 1713

8 131,'35
0 A8.J

1710

I
T1715

1 Tll

2 ~12

) (B1-:: )

/~ ;i:6

5 (131 r
6 v

"-
7 i 1312

8 I +

9 T12

1720 1311

1 C;'t 'I

'J VIIc..

3 (CSn)
4 QQ:L1727

5 B6

6 (E ..• )

7 B1713

8 C.\ -I
11. '

9 T1713

RUckkehrndresse umspeichern

Einsetzen der Dimension
CSn -> 1723

Einsetzen der Anfangsadresse von S
Bk ~ 1713

Einsetzen der Anfangsadresse von ~
BI ~ 1715 pT

o >i-l-~. 11.

O~L x.~r.
J J

x. ~ 6'
1

x.y. ~ 8.,6
1. 1

i-I
+ r-: x.y. ~ 6, 12

J=1 J J

<11) +1-) 11

x.;y. -> a~ 6 Rücl,;:spTung
J J..

TI (k+ 1) ) Bk
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17)0

1

B1715

C.l: 1

Sprurg:E~neute Durchrechnu~g>;E 171 3,
1 : CSO
-r I
5 i 38+0

I
tas clelc~e Programm mit V~rwenCung von Indexregistern wUrde lauten:

Einsetzen der Dimension

-> '{'
,,-. -­
~~ ... . '.

X' -:' 6
1

0=7i-'1 ~11

(11)< n ne.chste Korr.ponente
n
Ex, y. -7 a, 6 Rü.ck:::: pr;.mg.
j =1 J J

CSn ~ 1724

RUckkehradresse umspeichern

Lesebefehl fU~ die Y1 vorbereiten
GKB 11 +1 -> 1716

Lesebefehl fUr die Xi vorbereiten
GKB 1 1+k ~ 1'7 13

1700 B5

1:'1727

" 131722L

-, A7.,
./

4 T1713
.-

B1728)

6 >t8
7 ':.'1716I

~ B1729u

9 A6

1710 T172Li

1 TI1
2 1'12

) \ 0r~1:) 'I -i +J,,)

J1 0-r

5 '1:6

6 ( G~C311 + 1)

7 0
>~ Xv

9 312

1720 -1-

1 '1' 12

2 CGB11+1

./ 0

4 (CSn)

5 ~QE1713

() B12

7 (E. . )

e GKB11+0

9 CSO



j)ie einc;el:J.m:il:le::,'l;ell Befel'le rie:c'den erst vom l)rogramm selbst

cinl;ecet~~tc

~in Ve::",-:l e:i.ch d e1' Leid en ~.l·oGl'amI'le zeibt deutlich den Vorteil ~

c1en die I:enutzul1t; der ..'..d::.'ef:::sensubstitu·Uon mit sich bringt:

~ .) =lltl'i~:!-t ClLlS sr/ei te IJrogl'alTilTI rielÜ[;el' Befehle 0 (Die beiden

illZe~:!-e 1'["28 lAnd 1729'stellendcn Befehle zum Aufbau des Pro­

Gr;.'.LLlG :::ülll1en CLucl} in die hinte:!.~ den G-Befehlen freigelasse­

nen Zellen einges~)eiche:i:Jc vle::.'den).

2.) Ist die Rechenzeit des z~eiten Programms kUrzer. Beim ersten

Fl'oGr;-.lf,;r.: cehen durch die Abiilderung del~ Befehle in den Zell en

1'T23 und 1Ci 15 je zwei ':2romuel umd rehungen verloren 0
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6.3 Matriz~nprodukt.

Cl m, n <jnp " et" mp

A1~ nächstes BejspiG1 sei das Matrizenprodukt zweier Rechteck-
matrizen gegeben.

S trukturd Ls graffil

Vorbereit· ng des Programms:

1 =:') i ]
!,- -~ --" --- _. ..._--_._-
!
'\'

1 =>1 I
k-----.- -----
t

~>k I
+

O~Laij bj1.__
~-_._- ------.- -------------- --!

I,,

n
S a ..

, A 1 J
J==I

k + 1 :>k ;
'--__--;-,_--l

v

I
I
I
I

I
I I I

I I

I
;
I ,

I
I 1

-------. _J I

b'l-~c'l I'J -- 1

l Ir-::-- I

1
1

== 1==?-1 "
~,

C~_i\._-~_n_,_?--)-----

~ 1
a, .• b '1 ===7t a, ." b'~

, A lJ J '1 lJ J'J= ! ' J ==
L-------rl---_._-----

\'

R" 1 k
V

h.v.CL e r.
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Das }ro~ra~m soll niederum als Unterprogramm aufgerufen werden

tÖl1uen. Beim Aufruf (F2001) sollen die folgenden Angaben gemacht

seln.

_·_nfD.nGs~l.ä_esse der Elemente von:t5­

.\nfO-ngGadresse der Elemente von J:.....
Spo..l ten::ahl Ot == Zeilenzahl 'f}
S:)C~J. ter'.zai1l x;.
_'.21:3C'Jll cl er EI euente von (J{

;<-:'1 il -? I ~

{b 11) -) 12

~c 11] -) 13
n' ~14

p' ~ 15

J" f

"

2001 A2037
2 A11

3 T2067

4 132037

5 U6
6 A14

7 T2061
8 136

9 A15
2010 T2058

132050
2 1\15

3 T2039
4 132040
5 A14
6 T2065
7 13 11
8 CS1
9 U11

2020 A14
1 T14
2 1312

3 S15
4 U12

5 T2033
6 1313
7 CS1
8 T13

9/ 135

CS famn17 2067
aso a,6

CSn-'T 2061

CSp -72058

CGKB12 + p ~ 2039

CAn --72065

Rückkehradresse umspeichern



- G!~ -

2030 I T2073

T2 34- 0=): - 1 --7 2034

2 : '20353-I fb-n}- -~--p

~ - - 1

4 T15

5 B 11

6 S14

1 (12) + p---712

? a ik
b1l -) a, 6

I K

/

k - 1
8.. - . b'r" + Z a· , b jl ->151 - ; Ir.. •• ~ lJj = 1

(ll)<a in Sprung nach 2036

O",,>I: c3 ' b,'-' ,: J J -,

1 (li) + 1-;:.11

(' a'l~6lK
I

/

('so

+

, l' 15

1- CGZB11',', ' ,

1

2

3

6

7 ii
8 Ij->-76

9 ~ CGKB 12'-'

20LL,O li CA' 0
1I

I!,..X
I

I ]J 15
j

1 -? a, 20'34

<11) - n -'?>11

wenn 1 > D Sprung nach 2064

)­

i
I
I

)

(2034) +

1

B 11

CSn.

Tll

U20j/L

CSo

I F?E206(

I QqE~ 036

I B 15
Cl '11--- (IG:,rr1l 1 7 ,_"J ;, \.1 1),. J. , -" .

2

7

8

! CGKE 12-;--

l~~ B20:54

2 I C1', 'I

3 I U6
I A r'03':<;! -- ~ /

'1"12j5

6

7

8

9

2060

2050

5

6

'7

8

9

E2035

B 1 t..

CAn

U14

CS { a:nn }

?PE2073

B2033

gleiche Ze~le vonD[ mit ni:ichster S'alte vonß

(14) + n -,;>14

Umsch8.l ten auf l-:.eue Zeile von (1

(i + 10i)
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2070 T12

1 T2034 o =-.=:> 1 - 1

2 E2035 Sprung nach 2035,
-:;; E{Rück (e]-]r}./

Da EJ.enente cer Matrizen zeilenveise fortlaufend gespeichert sind,

erhöht sich die Adresse
8) beim Übergang von ei er Spalte zur nächsten um 1

b) beim ,~, eroang zu.r 1 ächsten Zeile dagegen um die Anzahl der

Spal 4~ en,

Deshalb ~ird die Adre~se für den Aufruf der a ik 'eweils um 1 er-

!"iöh t: Eefer.l CGKB 11 '.; in Zelle 2036,

FL=.T den Aufruf der bkl v;ird c"1e Adresse urr; p ( = Anzahl cer Spal­

ten von~,",) E::,höht: Befehl CGKE12) in Zelle 2039.
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6.4. Reelle Nullstellen eines Polynoms n-ten Grades

n

f(y) _. L
i::.::o

FJr diesEs Polynom sollen im Intervall

Y -< v -<o - J -

die ;ullstellen berechnet werden.

Mit Hilfe des Horner sehen Schemas wird 'zunächst das VOI~

zeichen von f~yo} bestimmt und weiter die Funktionswerte mit

vergröBertem y bereehne~. Wenn ein Vorzeichenwechsel von

f~y~ gegeuUber dem AnfangsDert f(yo) auftritt, hat.man mit dem
y eine _äherung für eine Wurzel gefunden, die man nach Newton

iterativ verbessert.

Yr1 ::.:: Yr - ------
f'/v':

J .-r'

1'a :ir elne 1~aIJ8-,-'u..f1tS -'-l.u. c;.J..uc; ·ii'.A.J.:6t:;~ .is~, Kann man für f" (Yr)
angen~hert setze~

f(y)
~ -----,---

1'0 -1. ....... " • H 'h Q'
se~, s (,·vE'.vlg oe:.m ornel' sc. en I.cnema.

f{y':
l~ie Ko e:E'fi zi e11 tel:. zur Bere ehnung von --~. -­- Yr

ergeben si eh

!st IYr + 1 - Yi I< ~ so wird Yr + 1 herausgeschrieben und für

.p' v
- 'J (Y - Je + -; J erfolgt eine erneute J1urchr~chnung.
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S~rukturdiagramffi

, ----I
>kuadratische Gleichun~
L. .... .._._._.. ._

~_._----~

r
>: Stop ,L...__..__i

.----_. ~.•._- -----_. ~

~l 0 ===;:: yL _

i---L-. ---·----·--1
f(vlbertchncn ;

.J 0·· , I

S gn f \ Yc: )~ 2 . 1

_ ...>,
I

'J ,
I
I

.1

r 't-_--...
~Y ,). Y. '. .:

I___'1.......-.. _

Ir-.. y) berschnep

" ~ ---.------.. - .._---.
>I. '~. . . .',' '. :' I

!"-""'ze"11 lI'r}0T' I' m"U.L' .:.... :<:::.1.
lIn torvsll y -< V $ Y
, 0=" - (l'

._--_..._- >-

y

f j (y) b~E..t:cll~.
,..--__'1-. , _

=y1 . .

.C'(v .
,L .J r I

- ~:....._ ..... -.

T! (H '
-- .Y r)

~__L...... __

C. l_'''~ ._<_~__=)
v-_. __._._---_.,

! Yr+'i~Yr :L ,

,
.__-'v. __

I
~---y-~
I n - 1 =)n _.1
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1 I

21
" .:J
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B2630 1

:.::J. -~13

U 13 I,
CS) 'l n = 2 ?-·'>Quadratische Cleichung

"" ,~ TIn,' 2 ~ 0 6r
'v.::\(\~1~ ........ J./ -"

(~ 132631

5 T12

6 F25 1L

7 'r 2

I \ -> 12r",-'
f(yo) berec].men

.e -! ) --,> 2
. .; 0

(y + 6.y ~:-:-> y

i
I

I
I

--

Stor

1
.-),1 A+ '

Y). ~r .+.~ y. - ./ n

- :S Y --\ V. -'" r

=(.y) berec:lnen

f{ i.T ) -;). 14-
\ ,I '

/

'r
I
I

i
'> v
I"r

I
;

P.2633

:::'251.3

FPZO

U14

715

B12

1314

lPr~25C81 ~e~n sgn f(yo) = sgn f (y)'/
Q~QE25C8fSprung nach 250f·

.:. 25 6 1 =(Y) : (y - Yr) be re chn e n
U7 ~ .'

I f(y) r
') - - - - - - - ->0: -> .
!f(y) . '.
i
I

i

I

B15

)

L i

~I
7 I
81
9 I

,.~. 20 I,., >, . I
-,/-

-1 !
i

2 I
3 I Tc

I5 I

I6 !

7 I
n I T6

; I

':.; .
I /' r. .,,'-

-, I "'. c:.., -.-'

~ ­+ 1 =".) r

'j
I

I
I
I
i
~B2634

;QE2576 J
314

13122

6

7

8

9
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2

U14

E2561

f(y) berechcen

1(.y) --> i 4

f(Y):(Y-Yr~ berechnen, anschliessend
riach 2521

SDruno-_ 0

- - -1--· .~- - -- - - - - -- - ~- -
i "-

3 i E5

~ I ~:~~60
.J! -

6 I E26j5

,: I ~~ 2
I

'" \(
'j I A

2550 I GKJ3 11 +2(; 36

1 I 0

2

3 GK~' 11 +266C

L Av
,-

CG1311+1"
6 0

vo:;. f(y)

1

I

I
I
I "lBerec:1nung von
. f(y): (Y-Yr)

"­
t

"1"

313

QQE2565

c
CGB11+1

x
G:{B11+2659

o

'111

3 1 3

1312

4 I '1'6
h I
)

3, 32635

8

6

71
I

c.j

9 I
j

257C :

1 i
A I
C I

3

i
I

(QE2542 i
, i

9; B6 i
I I

.~~~~ i_ ~ ~h~c~~eh:~t_
j

I
1! C31

2

BG

6i
~, I
( ,
81
91

B14

C31

T11

"
~ y ausschrei ben

J



2580
1

2

3

4

5
6

7

8

9

2590

4

5
6

7
8

9
2600

1
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GKB11+2659
0

GK '11+2635 I
i.

0 .
I

CG:I311+1 > f(y):(y-y r ) f(y)

I0

S13

Q:E2 80
...

1313 ICS1 ~, D-1 --)n
i

E2501 i,

-2
0

0

0

0

132635 8 2
T6

132591 -2
X

T15 -28 2
- ./ .,: :

,,. ,,',..~ ..

/'

Li X
,

()

6

7

8

9
2610

r.1 14.

B2636
U6

Je

B14

, )

2
8 1 -4a 0 8 2 <0 keine reellen lurzeln, Stop

4-

5 114
6 132636
7

9

'1'6

B15 _ ..;~ 13
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-a
1

- v-~/-:-
--- 28- ----- = Y ausschrei ben

2

-a 1+ If~-i. .. ~,

Stop

Grad

Anfangs\'lert

Schri ttv/e' te

Obere Grenze

Genauigkeitsschranke

Koeffizient'en

zur Aufnahme der Koef izienten von
f(y):(y-yr ) bestimmt.
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6,5 Eeis_iel aus der Optik,

Zu:.. Berech,.:..r'lG deo Gauss I sehen Bildebene und der Brenm/ei te eines

o:tise~en ze~trierten L~nsensystems gelten die folgenden Gleiehu':-

(j' -- - C'-,-;' ! -.- _ ) _

n' n' r
h' = h - d a'

hf/al
k

h/ G'·- K

ehmen wir ein System von 8 Linsen 2n, dann sollen e thalten die

1120 bis 1127 die Radien r r2' ... r 8
"] i 28 bis 1136 di -:; Brechzahlen n 1 ' n2 ··· .:19
1 137 bis 1143 dL: Dicken d 1. 2;

, ,a . ,.,
2,3"" · ...... 7,8

Die benöti gten E' ngane;s\';erte U1 , h 1 , 1, 8' (Anzahl der Flächen)
s'nd ges_E"chert nach 1144 bis 11 7. Das ?rogra.m beginnt mit

Zellell50.

1120 r 1

1127 r S
11 22 n

1

1136 n
9

1137 d l ,2

1143 d7 ,8
1 11.14 6 1

5 h 1
6 1

7 8'



S t2r~t 1150 TI 1144

1 '1'14

2 B 1145

) T15

4 I T 11
I

r:

I G~{B 1 1+ 1 128-'

6 I 0

7
I

T6
I2 GKB 11 + 1129
I

J

I
(\

J v

1168 I

1 I T12I

I
2 'I BI4

'3 i X
I

4 i T13
- BI146J I,
,.. I

760

7 '312

(3

9 D15

1170 X

1 GKB 'j 1-I· I 120

" ()c:
~~

./

4 1313
h, +-'

,..
T140

7 I
'~GB11+1

,-,
0Ci I

9
!

S 1147~ -
11 eo PFE 1191

Gl(B 11 +11 36

" ('\c. v

:5 X

4 T12

5 E15

6
,., ,..
J.O

'7 B12I

8

9 ~15

1190 E 1155

- 7) -

lEinlaUf

J
n

n'

n/n'

(:Vn' )6'
1

1_
n/n l

h

r

( 1_
n/n ' ) h/r

,n/n')6

6'
v+':=itv

v-8 :::: O? -1- Schlussrf.ch::wng

d

c.-db '

h'

~iederholung:nächsteFl~che
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119 -j B15 h

2 T6

3 B1~- ftJ'
4

5 U1148 hl: ' So
,

S -0./

6 D

7 B1145 hOl

8 T6

9 B14 ) I
~

1200

1 U1149 h 1/ ' :=::) f '() 0

2 D

3 20
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§~6.1ösung einei DifferentiRl :eichung nach ~em Verfahren
von Rl·Y>.::re und Ku t ta ,

V.ll e ') .. "-

Die DiffcrentialGleic.un1

Y · - i\~ 'ur; l~!LC ce:!' ;\d~8ilo::'S·./C:l··~: __ O',{
- U "-0 -'.} 0

"'01 1:1 dem Intervall x ;Ex:::"xn riit der gevvählten Schrittweite
x. x o· 1"

h = _fn-2. gelöst werden. Der Eirdachhei thaIber wurde Konstan--

~e Schrittweite gewählt. Häufig wird man mit ganzer und hal­

ber Schrittweite rechnel und sie dann entsprechend der GUte

der Ann~herung wählen.

Die Rv.nge-Kutta-Formeln geben die Rechenvorschrift~

x·-=X +ih
l 0

k~( i) = h L'( h. k" \
.L X. +-;>;. \}T

l
· +-;-;c::.;'

l c::." c::.

') ,

k(i)= *(k~i)+ 2k~i)+ 2k~i)+ k~i))

:1 i.;.:· .: .A, :,_:"i"'" .:"i)~~~}
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Der&us ergibt sich folge~d8s Stl'ukturdiagruI!n::

[;~.;; ;-~~5_~~~_~.-=~
I

_.~...__.. -::>o
.y

~ -ü-:- y Drü"c'!(ei1]"-_. ---- r'" -_. ,. ..,-
"I x ~ X,';"-~_M~~"'_~+)

I
'(

L~:_!.: (x, y) berechnen (~ k2_LI

v
I

'~\'::::-,lr2 => k
I ~

!
W

y+~ 9' Y

h.f(x y) berechnen (=? k 3 )

I 2k3+~( => k

,
Ii

Ii y+k ~ Y

ja. ,. .,.-------.-
,q"X - An < 0 ? )

I
, neJ' ny ,

I
I

I
I

l
!
IX u.,Y Dr~ll,'ic:;'~

L ::'top

+)Die Anweisung "f(x,y)berc chnen" stellt ein einziges Unterprogramrri
da r, d8. S en t spr e c h end der Di f f ere:~, i~-J:i '~J. n ::, C ':'; '~:'1 c:) ;0, u..>':',i c; i ,;'~~. c:: ,,; ~i t .

~ . ~ t'

.' .; r:'
. ~_ .. ; . . ,

,.__J,:,-,l.-:.,~:\ .j.~. __ ·".'e·; '~''; (c... :r. 'J 'l~:.";'; :";_':.l.~.(;'! \. .~.~.) ·!_.·l-·:,2:8_).J.lcc.:~r',"--~JJ:--~ jC"iI,,:~i_~~s

~'-:~·Ilh~",~~~.~~: ..~:(~~:) t-;l~~tj'_ ~,ol~_ 0
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Es ist marchmal zu empfehlen, sich bei der Aufstellung eines

Frogralr:mes nicht auf bestimmte Adressen fest2ulegen, sondern

di::-:s Progran.m mit relati ven Adressen zu vercoden. Man :aat dann

die r,iöglichkei t, des ProgTamm in beliebige freie Speicherzel­

len zu bringen.

ras Programm wird dann so aufgestellt, als wenn es bei Zelle Q

beginnen würdec Alle Befehle, die sich auf Tr01l1melzellen mit

Relc:.tiv2.uressen beziehen, sind mit einern Bandbefehl ... Am zu ver­

se1' e11, \';ooei mit m eine bestimmte Trommelzelle oder Schnellspei­

cher ,2 (bzv/. bei Schnellspeicherer~eiterungSchnellspeicher

~8, ?? - 31) gemeint ist. (siehe Bandbefehle 3.12.) Vor Einlegen

des }JroGram.mes in den Abtaster ist nur dafür zu sorgen, daß in

die Zelle m diejenige Adresse als Konstante gespeichert wird, von

der ab das Programw eingelesen werden soll. Soll z.B. das Pro­

gramm von der Zelle n ab gespeichert werden, so wird vorweg ein

Band mi t :folgel~den Angaben eingelesen:

a. wenn Schnellspeicher 12, b. Trommelspeicher m benutzt
wird

(~BnE eBnE

T m E
;s1ehe E-Bandbefehle 3.12).

:Der Befehl T12E erübrigt sich bei 0.., weil bei E-Bandbefehlen

~chnellsgeicher 12 Hilfs8.klrumulator is t und dadurch die Kon­

stante n sowieso schon dort gespeichert wird).

Das nachfolgende Pr06ra~n benötigt ab Zelle 0 folgende Angaben

o Xo 6 frei, Speicher für y
•"i x 0. - E (0 <E<h) 7 0 . 5

? h 11 O.! 66666667

Yo"-Y(xo )

h
?
frei, Speicher für x

9 E 0+0.' ;at~Adresse von wo ab das

Unterprogramm für f(i,~) gespeichert
ist.

las. Speichern der obenstehenden Vierte ab Zelle n erfolgt dann
durch ein Band mit den Angaben:

TOA1?T

Xo
Xn
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Soll::,a8 Prosramr;] z.3. o"o7;f'-'L.e .+20 fc.lgcn:

x Drucken

·... r v v)
.L\"O"J

x =) x -) 13

h f( x ,y):::} k'l (Es wird verlangt, dass das Unte:
programrr.

k 1 =? k f(x,y) nach a u. 6 brir.gt,)

x+.t =) x -;> 13
c:.

k ­-'1+- 1 _, 'Ir, 2 -.,}

y Drucken

berechne f(x y)

i

r
!
j
I
I
J

....
I
! .
I
I

; -
'; y -~.) y
I
"

":;.­
I

l
/
I

/

) 2k,.,+k "-~ k
I L-

i

':

~
I

I
)

!
I

7
I
I

,,;
....

I,

20
i

"
..

'. .c ; . r..

I I (2.' J~\ I 2
I

" B3A12c:.

.:;; '.L6A 12/ -1
..i

4 I B 5;\ 12
'..--

"
, U13/
,

6 D

7 ß6A12

8 . U'!4
~

0 D..I
,

:;0 F9A 12

1321\ 12

2 X

3 "'15

4 , B5A 12
~ T6::'

6 L E 41,12

7 +

8 J T13

c B15..I

L1 " 1'6;v

13 7A 12

2 l t X
1

3 B6A '12

fL -;-

::; TH

6 F9P.12
7 B2A 12I

8
,., ,.

.A

q U12.-'

-
r.:;:r- ce/'..1

" B15c:.

~ 1-,./

4- I T15

5 B12
~.

T60

7
I

D7A 12

8
, v

.ie

9 B6A 12

60 +



..
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I

I I61 1 T14 ,

2 F9A12 berechr:e f(x,y),
i ~

... B2A 12 !./

4 i· X ~ h f(x,y) =-2) k -) 12, I 3
f I5
~

U12 ,.
6 U6

,

I....,
2k

3
+k ~ kI "/

8 B15 I
9

" ~ + J
70 I '1'15 1

1 B5A 12 I,..,
T6c..

~ x+h ::}
-

3 B2A 12
x u. x

4 + I
r- U13 I:::>

6 T5A 12
!
,

7 36A 12 1,
8 T6

I

I
I
" y+k_ ="

-
0 B12 ( r; -7
./

I . ' '5-,
I I.- ~ !

.j
T1/L

-'
2 F9J\12,

3 1 B2A 12
... berechne f -: ~ ,.v ')

I. I
4

"- h.:(x,y) 9 k
4X J

J B 15
.....
I

6 I (k+kL1.):6 --) k

I +

7 I· B8A 12
~

i

8 X
J

r J
9 'I B6A12 -~

I y+k =) Y90 r + I
j J
i

~6A 1~

2 •• B5A 12
-,, ,

-;z: 'I6 I./ x-x < 0';>
4 ~, B1A12

) n .

Ir-
:::> I

I

6 QQE2·1A 12 J
7 B5A 12

8 D

9 B6!\ '12

100 TI

1 7,0
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Ab Zelle a' ist an~chliessend das Programm fUr f(i ~) zu

speichern. Dabei ist zu berUcksichtigen, dass i u. ~ im Schnell­

speicher 13 und 14 steht und f(i,~) am Ende des Unterprograrr.mes

in den Akkumuletor und Schnellspeicher 6 gebrecht wird.
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6.7 Gauss' scher Algori ~Emus.::.

Zs soll das Programm für eie Lösung eines linearen Glcichungs­

systeffis mit n Unbekannten aufgestellt ~erden. Es wird hier nur

der Gauss'sche Algorithmus äurchgefUhrt, ohne die Lösung zu

verifizieren. Bei grösserem n muss man möglicherweise noch durch

eine Iteration oder ähnliches die mit dem Gauss1schen Algorith­

mus gefund nen Lösungen verbessern, bis die gewUnschte Genauig­

keit erreictt ist.

Bezeichnung:

all xI + 8 12 x2 + + 8
'n

xn = b 1
a 21 x, + °22 x 2 + + a 2n xn = b2

.~'" r'~~ t"
':.:._ c:....

wer den: all, :,; -: ~~ , . . ., "j ~? .~; ( =- '; ,/\.:.1 ~ c- ?:, :·1 c:': ~ , • • •
Es ist vorgesc"en, das~:i c'C!s .L,.'),'", ','';.1'' "t ':c1.:;/: 'i ;,'>-': ,":~~,::2:;.cYlcrcL

werden soll. Die Zel en 2000 bis 2000 + n 2
+ n sind zur. Aufnahme

von Zwischenwerten bestimmt.

In den Speicherzellen 1490 - 1492 sollen folgende Angaben stehen:

14.90iall} -- die Adresse von all
1491 n' = die Zahl der Unbekannten

1492{x11 = die Adresse. wo die errechneten x - Werte stehen
sollen.

Als Hilfsspeicher dienen weiter die Zellen 1493 bis 1496.

1493 n + 1495 (3.:.;

Spei cherl:i. ::,ce :CU.r den Gau ss' schen Algori thmu s.

1510

1

2

3

4

5
6

7

8

9

B1491
U12

CA 1

U7
U1493
T6

CB1999

T14

B'1490

A 16 5 (j. GKB 11 C' '-'
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1520 T1523

rr 11
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5
ro

T15

GKß 11 + { a 1 'I ~

o

o

Ir
!.
I
I

I

Urnspeichern der Koeffizierten

in di2 Zellen ab 2000·

7 SGB11+1

8 0

9 86

1530 QQE1523

B7
2 A6
3 rr6

4 CGBI5+1

? 0

6 S.2

7

8

QQE1523
B1655 CS2GOO

9 A12
1540 T1578

CBl

2

5
6

I

8

9

155C

2

4

5
6

I

8

1560

U'I494

S12

T2

CB2000

r::: 1 1

B1654
A7
U1561
CA 1

T'1569

B'656

AI
T1575
GKB11+0

o
U6

U1J95

Pl)NS4

PPE1620

( Vorbereitv.:lg

GKB11+0

i
I

GK1'11+0 I

I
I

J
1
I

( a ii -7 a ,6,1495

1
-i
L

f F:;:i =0 ? -) Umordnen deJ Zeil en
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r durch rechnen
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1
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1561 GKB1 1+k(n+l )

2 0

3 M

4 PPNS4

5 P?:21586

6 B7

7

8 T15

9 CGKB 11 + 1 )

1570 0

X

? GKB11+k(n+1 )

3 I 0

4

I
+

5 GKT11+k(n+l )
I

6 0

7 B11

8 c~
{ai, n+:J..

9 P?Ei583

1580 B15

·:r6

2 E1569
--- -_._---

3 B11

4 S.1491

5 Tl1

6 CGU2+:
'7 0I

8 PJ<;1602

9 B1493

1")90 U7

A'! 561

? T1561

3 B1572

4 A'7 A7
5 T15 7 2

6 B15 7 5

7 A7

8 T 1 575

9 :81495

-;600 U7
< I

:21561I I---r------
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1644 ('sr a . 1
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5 PPE1649

6 CGU11+1

7 '"v

8 ~ -1633

J9 1311

1650 S ;1~ 91

T11

2 E1555

3 0
.. _. -----

-,LI G1ZBil+0

5 CS2000
I6 GK'l' 11 +0 Hilfswert;-
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I i

S , gJ~q3J2+0 I...
a 0./

1660 B1622

A1493

2 fl' 1622

3 E1622

4 3 -li -I,
"' '1'1496~-

6 T1494

7 B12

8 CA2

9 U:493

1670 eS3

1 U1491

2 A1492
'\ U6 I./

4- 1\.1657 GKTI3+0 >- Vorbereitu:'1g

5 T1692 I
I

6 1\6

I"7 A-1658 GKBI3+C

3 '1'1710 I
I9 T15 j
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Befehl I Wirkung Iintern
- -----_._._-,-_._-- --_. ------------_._-- '.. _._--!------_..---------_._--------

i Sprung- und Rufbefehle . I
Ern 1 <m) -> b ( "0) ~ ." -> eiErn

I ,
Fm I <m) -7 b Em+ -; '-7 c <c) -) 5 i

l

' Fm

NErn 'I (m) ~ b Em-t< ,~ c 0 ~ a KErn
---' ----------. ----- ------ ----- --- _._. '------i-·--·--------------------

! Iese- und Speicberoefehle !

NUm
NAm

Um

<C) -7 b

0"-7 a <c)~b

<a)--)a (c>~b

(m>-7 a

(a)4 In

(a)-7 m

Tm

Bm

+

Um
i
I ,----- - -----1--- - --------------- --._-.. -·----1--- -. --- ------- -----------

Arithmetische Befehle 18011/20 8021/40 980i/20

I) (6) -!. <a)~a,6 !F 4~7 F 294 F 348

1) (6) (a)->a,6 IF 4~~ F 422 :E' 426

I) <6} X (a)->a,6 :E' 272 F 304 F 367

i) (6) (a)->a,6 ~<C):::->(5)-> b !F 338 F 337 F 480

\'/ ',) 1/ (a)' -) a,6 I IF 10"55 P 1055 F 105)

HW i 1 l} 1- (a)'? -) a , 6 HF ~ 0 ~ ) HF 1- 0 5? HF 1055

M 2) <a) x (.-i)~a,s IF 267 F 466 F 43'7
-- -_ .. -------j--_._------------------------_.. __:_---_ ... -- _._--_ .. ----------

1

i Bedingungszeichen
I

'X

pp •

QQ .

P?QQ 0 •

P . 0 0

Q
y

<a)~O

(a)<O

(a)=O

Befehl . . . nur al) sf .<;2» 0

wenn (2)<0

("3) 38 --

F 644

piOOO 21
/

:E'800

nur Zuse Z 22 R
PQQQ , 0 <a) ein Befehl oder Klartext
- --_.-. ---- ---1----'--------·------------------ ------------- .. -----------

i Ausgabebefehle u. TabelIierungsbefehle

<a> -) Fernschreibmaschine 1(8) -> a,6

~paltensprung f(C) :-:)(5) -) b

Wagen- u. Zeilentrans9. "

.B

:F840 3) Einrücken um n Zeichenbreiten,
wenn _nt im Akku 0 --~ a

Ausgabebefehle mit voranges'~elltem H (HD,HF800, HF1000,

liF840) wirken auf die schnelle Ausgabe.
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(Buchstabe Z Ziffer ull)

Stop vom Programm her.

<a) ---7 a

ZO

Befehl I Wirkung___________ 4, . _
I
I
I Stopbefehle

I
I

I
!

o

ZO+~E

Schalter bedingter stop

(Ziffer Null)
Bei eingeschal tetem t!Bedingter Stop" Stop der

Maschine mit 0 im Befehlsregister. Nach Weiter und

Start weiterer Ablau.f des Programms.

Bei ausgeschaltetem "Bedingter Stop" sofortiger

weiterer Ablauf des Programms.

Stop vorn Lochstreifen

Angaben zur TabelIierung

T1030T

1 f

J:,

k'

Anzahl der Ste'len bei Gleitkomma-Ausgabe
Anzai11 der Stellen vor dem .i(OITlJna 1bei Festkomma-

Anzahl der Stellen nach dem Komma ) Ausgabe

Anzahl der Spalten

z! Anzadl der Zwischenräume

n' Anzahl der Stellen bei Strichzahlen

:~_~:~~~~~_I_~;2:2:;:;;;~;~:_:le::ko~a~~:~~~_:::~FestkO~:__
Bandbefehle,

TmT Das Folgende in Zelle m, m+'!, m+2 speichern
••• ooE Befehl ... sofort ausführen

oo.ooAm <m>t zur Adresse des Befehls .. 0.0 addieren
----_. - ----- ------ ----_._~---_.- ----------------- --- ----------

Aufruf des Leseprogramms
Eintasten oder Programmieren4 Leseprogramm mit

mechanischem Abtaster

I! 11 " Leseprogramm mit

I photoelektrischem

____________L . ---------- -------------~~~~~~:.~~------------

HEO+1

EO+!

n Die Untel-programme benutzen die Schnellspeicher
3-10

2) Die Unterprogramme benutzen die Schnellspeicher
3-6 . - .

3) Die Unterpr ogramme benutzen die Scbnellspeicher
3-6 und 9



Befehl I Wirkung
---------- - _.. ---- - ------- ----------------------- -----------_._---

4)· Das Leseprogr8rnm benutzt die Schnellspeicher
2-15

--- - --- ----- ,-------------- -----------------------------------
I Befehle für Adressenrechnen

Am

Sm
NSm

CEn

CSn

CNSn

(8) + (m)-7> a

(8) - (m) -) a

- (m)-7> a

<a) + nf-7a

ni--;>a

(a) - n i -) a

n':~a

<c) ~ b

CGBs+t

'G ••• m

'GE: ... s+t

Im (a) /\ (m)-7 a

CIn (a)/\ ni~a

nur Zuse Z 22 R

As+t (s) + <t)~s, <a)~ a 1
Bs+t (t)-7> s (a) -~ a (c)~ b-

Ss+t (s> (t) -.> s (a) ~ a J
NSs+t I - (t)-7 s (a) -~ a

, I----- -------r-----------·---- -- ---------- ------------------------
I Adressensubstitution

<rn> t:=) t.-J 1 Befehl mit
r - neuer .,...

I
(s) + t)t => t >(c)+1 i -) c Adresse t

-I/ausführen
CGK ... s+t (s) + t -) s, (s) + t)t =) tJ
----- -- -----l-~~~~~:~ehl:---------------,-----------------------

CGUs+t <s) + t -> s (c>~' 1; -) c ~efehl CUt (wirkungs-
los) ausführen

<s> +. t -) s, (s) + t) t =) t (c) r-.+ -j \ -> c Befehl
(Auch mit A,~ oder N~ anstel- CBt ausführen

! ' le von B)
------------ ---------- - -- ---- --- -- ~--- - ------------ ---- ---_...:...

Automa'tische 1öschungen bei der Ubernahme eines Wortes aus dem
Befelllsregister (b) nach dem Befehlszählregister (c)

1) Vor Ubernahme des Te~tes in das Befehlszählregister wer­
den gelöicht die Bedingungszeichen (PP,P,QQ,Q,Y,)N,F
und G

2) Im zweiten Schri tt eines G-Befehles vor Übernahme (b) -) c
~erden gelöscht alle Bits außer der Befehlskennzeichnung

und den Trommeladressenstellen.



7.3 Schnellspeicherzellen Zuse Z 22

Die Schnellspeicher der Zuse Z 22 stehen ohne Zugriffszeit stets
zur Verfügung. Sie nehmen vor allem die Zwischenresultate

wäbrend der ~echnung auf. Alle Schnellspeicherzellen außer

0,1, '17, 19 und 20 haben die gleiche Stellenkapazität wie eine

Trommelspeicherzelle.

Fo~ende Schnellspeicher enthält die Zuse Z 22:

o endet leer, liefert "0" in jeder DualsteIle

'liefert "1" in der obersten Stelle (Vorzeichen bzw. Be­

fehlsl:ennzeicl1enstelle), in den anderen Stellen "0", das

ist gleichbedeutenel mit dem Befehl EO+O

o unel 1 nehmen bei Speicherungen nichts auf.

2 Vorzeichentestspeicher 0), sonst wie Speicher 6-15.

3 'restspeicher für die unterste Stelle. Er kann mit Schnell­

speicher 4- (Akkumulator) gekoppelt und dann wie dieser

verschoben werden. Einleitung einer l' in der untersten

Stelle bei H.

4 Der Akkumulator a mit vorgeschaltetem Addierwerk, mit
Inte:r:sektionseinrichtung unel Komplementwerk (Negation mit

Aduition der flüchtigen Eins)

Verzögerungsgleider für Rechts- und Linksverschiebungen,
Vorzeichentest~)

5 Rückkehradressenspeicher wird bei F mit Inhalt des Befehls­
zählregisters c belegt. Sonst wie Speicher 6 - 15.

6-15 Schnellspeicher ohne Besonderheiten.

16 ~ 5. Der Speicher ist mit Speicher 5 iden'tisch, kann unter
der Adresse 16 aber nur gelesen werden.

17 In Abhängigkeit von einem Schalter kann unter Adresse 17

eine 1 in der untersten DualsteIle aufgerufen werden:z.B.
B17 Schalter ein 1; -), a

Schalter aus o -) a

19 Pufferspeicher für schnelle Ein- und Ausgabe.

20 " " gewöhnliche Ein- und Ausgabe.

Kapazität: bei 19 und 20 5 DualsteIlen, beim Lesen in
den untersten, beim Speichern in den oberen 5 Stellen.'

~) Der Test bezieht sich nur auf die oberste DualsteIle.,

21 (3t:..(~1" vG-J.,tv C -) L / I <



Wird ein Pufferspeicher gelesen, so wird dasjenige Fern­

schreibzeichen ausgeliefert, das sich gerade unter den

Lesekontakten des Abta~ters befindet. Anschließend wird

automatisch die nächste FUnferkombination des Lochs"treifens

unter die Abt2sterkontakte transportiert.

Wird ein Puffer kurz hintereinander gelesen, so daß der

Lochstre~fentransportdes vcrhergehenden Lesebefehls noch

nicht beendet ist, wartet die Zuse Z 22 automatiscl so

lange, bis der Lochstreifen transportiert ist und fUhrt

anschließend dm neuen Lesebefehl durch. Der Lochs"treifen­

transport dauert bei Adresse 20 et~a 75 msec, bei Adresse

195msec.

• t. ~ ".. ...

Wird in einen Pufferspeicher gespeichert, so wird diese ~"

~Unferkombination anschließend automatisch als Fernschreib­

zeichen von der Schreibmaschine herausgeschrieben, bzw.

auf" den Locher gegeben.

Der Pufferspeicher gibt fUr die Zuse Z 22 auch das Frei­

signal, 'IIaun der Puffer erneut angesprochen werden kann.

Ist noch kein Freisignal vorhand eil, so wartet die Zuse Z 22.

Das Herausschreiben eines Zeichens auf dem Fernschreiber

dauert 100 msec, das Lochen 40 msec.

Mit Schnellspeichererweiterung stehen noch die Zellen

18

22 bis 31

zur VerfUgung, die keine Besonderheiten aufweisen.

" ,"
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Beschreibung zum Progra@nierungstisch
========~====================~=~~~==~

De:c Pl'ogra!li!nierLJ.ngsti3cl1 besteht aus

A) Fernschreiber ~it Locher

3) Abtaster mit Schritt-Stop-Gerät

Bei C.er Eec..ienung des ?rogram.:llierunssti sches sind die folgen­

den .~'un~~te zu beachten.

A) Der Fernschreiber mit Locher

Die Tastatur umfasst

8 Tasten fUr Betriebszelchen der Fernschreibmaschine

26 Tasten für die Buchstaben

23 Tasten fUr Ziffern und Zeichen

Die Tasten der 1. Gruppe können stets bedient werden,

während von den beiden letzten Gruppen stets eine blockiert

ist; dj.e Buchstaben, v;en~l die Taste IIZj.ffern und Zeichen ll

bet~tict wurde; und umgekehrt die Zeichen und Zi~fern,

"';er:n die IIBLJ.cr:staben-Taste ll gedrUckt wurde.

Die Betriebszeichen

2 • 1 •••

<

3. Z 'Ii sc1 e.:; raum

1 •

) .

6 .

"Jl. • •

o

(= Eu): Blockierung der Ziffern- und

Zei chen- Te.s tEl1 und Freigab e der Bu.chs taben­

tasten

(= Zi): Freigabe der Tasten für Ziffern

und Zeichen, Sperrung der Buchstabentasten

(die große Taste unten in der Mitte ohne

Aufschrift) :

Der Wagen wird um 1 Zeichenbreite weiter­

gel'Ltckt

(= ~agenrUcklauf): ~er Wagen wird an den
A~fang der Zejle ger~ckt.

(~ Zeilentransport): Das Papier wird um

eine Zeilenhöhe nach oben transportiert

(~ Leertaste): Auf dem Lochstreifen wird

nur das Transportloch gelocht

- ? -
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(= Dauer): Das zuletzt angeschlagene Zeichen

wird solange wiederholt, bis die Taste wieder

losgelassen \'Ii 1'0.. Nützlich zum Herstellen von

l~nGeren StUcken von Leer-Streifen am infang

und ~nde eines Lochstreifens.

(Taste oberhalb der Loc~streifenausgabe):

Rückstellung des iochstreifcns ~m eine Loch­

~eil:le, zu:n Überholen von. falsc11 geschriebenem

;rext mi t "Buchst~,ben" (der BucDstabentaste

entsp2.~icht das Fern.,chreibzeichen mi t 5 Löchern).

Bei~ ~enutze~ der Tasten A...

der Wagen ~nverJndert stehen.

1 ••. G und blei bt

Die Buchstaben-Tasten umfassen d8s Alphabet. Sie können nur

~e·tätigt wer'den, wellt: vorher die Taste A.. ~ geGeben wurde.

Die 23 Tasten für Ziffern und Zeiche. umfassen die

10 Ziffern

die 11 Zeichen

Obis 9

()+=?/'

die alle das entsprechende Zeichen schreiben.

:lerner gehört dazu die T3ste qc (= Klingel), die ej 11 Glocke::­

zeichen ertönen l~ßt. Der Wagen bleibt bei Drücken dieser Ta­

ste unverUndert stehen.

Bei der Tdste~ (= Wer da? aus den Fernschreibdienst) '1/ird

~ein Typenhebe~ angeschla~en, aber die lombiration wird auf
den Lochstreifen gelocht.

Der Locher kar.n clLJ.rch Drücken der Taste @ ein- und der

Täste g (oberh21b der Lochstreifenausgabe ) ausgeschaltet

~erden. Bei eingeschaltetem Locher wird für jede angeschlag~ne

:l'aste das entsprechende Fernschreibzeichen gelocht (auch "Leer",

"OW! , "Zi" usrl.)

Die Taste "L" oberhalb der Lochstreifenausgabe dient zum

Einlegen des Lochstreifens.

- 3 -
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B) Abtaster mit Schritt-Stop-Gerät

Zum Kopieren und Ändern von Lochstreifen wird der Abtaster

mit dem ~chritt-Stop-Gerät benutzt. Das Schritt-Stop-Gerät

(rechts neben der Tastatur) hat einen Schalter zur Einstel­

lung fUr laufendes Kopieren (schwarzer Schalter nach unten,

ro~er Pun~t verdeckt) und Stop (schwarzer Schalter nach

oben, daß roter Punkt sichtbar) sowie eine weiße Drucktaste,

~erel Bet~tisung bei Stopstellu.g das Abtasten von jeweils

einem Fernschreibzeichen be~ir~t.

Der Lochstreifen wird so eingelegt, daß die Trahsportzähne

in die Transportlöcher eingreifen. Der Lochstreifen selbst

ist um den ?apierspannhebel zu legen, damit der Abtaster

. automatisch stoppt, wenn, der Lochstreifen klernmt;so wird

ein Reißen verhindert.

~ach Anschalten des Abtasters (Hebel links unten nach oben

stellen) wird - sofern das Schritt-Stop-Gerät auf Start

steht (roter Punkt nicht sichtbar) - der Lochstreifen ab­

getastet und in Klarschrift von der Schreibmaschine nieder­

beschrieben und bei eingeschaltetem Locher gleichzeitig

ko iert. Sjnd in dem ~treifen Änderungen vorzunehmen, so

läßt man den Streifen bis in die Nähe der betreffenden'

Stelle laufend kopieren und stoppt durch das Schritt-Stop­

Gerät (roter Punkt sichtbar). Durch Betätigung der weißen

faste am Schritt-Stop~Gerät wird jeweils 1 Zeichen abge­

tastet und geschrieben. So kann Dan sich schrittweise bis
zur falscllen Stelle herantasten. Bei abgeschaltetem Locher

läßt man dann die zu ändernden Zeichen schrittw~ise abtasten

(sie \'lerden im Protokoll mitgeschrieben) und fUgt bei ein­

geschaltetem Locher den neuen richtigen Text ein. Es fu t

dabei zu bec::chten, daß die Tasten des Fernschreioers !!icht

dem zule'tzt abgetasteten Bu bZ\'I. Zi entsprechend gesperrt

sind, ~ohl aber der Schlitten entsprechend gestellt ist. So

kann es vorko~men, daß bei Betätigung der Tasten fUr Buch-

s taben, Ziff~rn und Zei chen geschri eoen v/erden. (Es v/aren

vor deL Abtasten zuletzt Buchstaben geschrieben worden,

- 4 -
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also die Ziffern-Taste ~lockiert, vom Abtas·ter aber als

letztes Ziffern abgetastet und entsprechend der Schlitten

an~ehobel.) Es ist also bei Einfügungen stets vor Buchstaben

die Bu-Taste, vor Ziffern die Zi-Taste zu geben. Es empfiehlt
sie 11 desl121b, ein ganzes Wort lleu einzufügen, nicht nur ein

Ze:Lcl1e~:, da mal": dann automatisch die richtige BucDstaben-

uEd Zifferm;uilscllal tLJ.ng vorl ir fit.

Der Abtaster wird ausgeschaltet, ~enn man den Hebel nach

unten stellt.

Bei der Herstellung von Programmen beachte man die Wirkung

der Betriebszeichen der Fernschreibmaschine.

1. Innerhalb eines Operationsteiles eines Befehls:

a) leer, Wagentransport, Zeilentransport, Zwischenraum

wirkungslos

b) Zifferntaste = Schlußzeichen für Operationsteil und

Übergang zum Adressenteil

c) BuchstQoe taste = Irrung (Lösc"ung der Befehlszeichen,

die von dem bel andelten Wort schon eingelesen sind.)

2. In~erhalb eines Adressentej.ls:

a) leer, Wagentra~sport, Zifferntaste wirkungslos

b) Zwischenraum oder Zeilentransport = Schlußzeichen

c) Buchstabentaste = Übergang zu Bandbefehlen

3. Innerhalb von Bandbefehlen:

a) Buchstabentaste = Irrung (Löschung des eingelesenen Wortes)

b) E, A, T Übergang zu den entsprechenden Programmteilen

c) Stop bei bllen anderen Zeichen

4. Innerhalb einer Zahl:

a) leer, Wagentransport, Zifferntaste wirkungslos
b) Zwischenraum, Zeilentransport = Schlußzeichen

c) Buchstabentaste = Irrung

5. bei Stricl -Zahlen wie unter 4 a) lInd c) j

als Schlußzeichen gilt hier das Apostroph.

Bdd Hersfeld, April 1960
Su/Sto



.t..nlage zur ProgrDlTIwierungsanleitung ZUSE Z 22

Das adressenlose Programmieren

Will ~an in einem ProGramm mit festen oder relativen Adressen

einigc Befehle ab~ndern oder einschieben, so muß man einen

große]1 Teil der vorberei"tenden Adressen und Sprungbefehle aus­

besscr]1. Diese Arbeit kann vor allen Dingen bei großen Program­

men sehr mUhsao und zeitraubend sein. Um diesen AufwDnd zu ver­

meiden, hut man die Eöglich]ceit vorgesehen, Adressen durch

Namen zu ersetzen, die die Maschine von sich aus in einem Adreß­

buch bZ\i. VOrJ:1erkbuch mit der zugehörigen Adresse laufend ab­

speichert und i:1 Programm durch die Adressen ersetzt. Dadurch
erreicht man, daß man im Befehlstext nur die Namen der ange­

sprochenen Adressen zu setzen" braucht. Ein Programm (Adressier­

programr:l:l ersetzt dann automatif::ch alle 1 ainen, die beim Ein­

speichern benutzt \:urden, über das Adressbuch durch die dazu­

gehörigen Adressen.

In Adressbuch A werden alle Damen mit schon bekan~"ten ~dressen

fOl'tlD.ufend abbeSl)eichert, \'!i::hrend im VOl~merJ:buch 13 c.::.lle ci.ie

1a~en mit dem Stand des Zählrcgisters 13 notiert werden, die

keine Adressc haben und nocll nicht unter A aufgeffhrt sind. Um

vorge~crkte Texte zu kontrollieren, wird jedesmal, wenn ein

I D.lJe ~~~~~~ auftritt, nach der Not ierung des Na_"lenS ins Adress­

buch das Vormerkbuch kontrolliert. Die laut Vormerkbuch zu er­

gänZe]lden Texte werden geändert, und die Vormerkung wird dann
gelöscht.

Für das Adressierprogramm sind folgende IConventionen getroffen:

I. Ein r8.I,Je besteht aus maximal 5 Fernschrei bzeichen, die in

runde Klamrlern zu setzen sind. Der Name hat also folgendes

Aussehen:

(Bu Zi)

Han kann in einem Namen demnach entweder 5 Buchstaben an­

geben, oder 3 Buchstaben und 1 Ziffer, oder 2 Buchstaben und
2 Zi ffern US\"I.
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nie Konvention über die Namen sieht vor, daß das Zeichen
,,'," von BlJ. gefolgt wird und vor dem SchJ.ußzeichen 11) 11 ein
Z1 steht. Diese Zeichen, Bu am Anfang und Zi am Ende, zählen

nicht mit zu den 5 Ze1chen.

z.B. B6~KZ1), es muß gelocht werden:
BuBZ~6(Bu K Z Zi 1 Zi); der Neme besteht aus den

4 Zei chen KZ2i '\ .

11. Jeder Neme steht sy' bolisch für .§i~~_~!.lQ_,_!.l~!'_,§~~~~Q!'~§§~,

u~d z~ar für das n~chste einzuspeichernde Wort, B~fehl, Zahl,

Ti:lbellenanfang usw.J1ie Adresse dieses Wort8s "m tl steht im

Kernspeicher 13. ~as Adressierprogramm sucht deher die erste

freie Zelle im Adressbuch A und notiert den Namen und die

Adresse "m". Ist der Name nicht in B vorgemerkt, so geht das

normale Leseprogramm weiter.

111. Kommt ein 1 ame innerhalb eines Befehls vor - B6 (NA1Vl) - so
wird im Adressbuch A die zugehörige Adresse gesucht. Wird
sie gefunden, so wird diese Adresse zu den bisher fertigen

Befehlste:xt hinzuaddj.ert. Konvention dabei ist, deß auch

Zahlen unter 31 els Trornmeladressen ge~ertet werden, z. B.
wircl {J.ITJ~IYiJ (Adresse von NPj,i) zu BO-r6 eddiert.

~ird der Name nicht im Adressbuch A gefunden, so ist auch

die Adresse nicht bekannt, der Name wird dann im Vormerk­

b~ch B notiert und diejenige Zellennwnmer vorgemerkt, in der

sp~tel~ die lldresse nachgetragen werden muß. Dj.e Zellennum­

mer, die gerede in 13 steht, wird mit dem angegebenen Nemen

ins Vormerkbuch B gespeichert.

IV. tie Namen können euch innerhalb von Bandbefehlen verwendet
werden, z. B. T(BETA) T oder E(ALFA)R ..

Zum besseren Verständnis wird im folgenden auf das Adressier­
programm ~Nr. jA der Programmbibliothek) eingegangen.

I. Men muß, bevor man das Adressierprogremm a\),1 die Trommel
speichert, einen Vorstreifen eingeben mit
TmT

n 1 '

n
2

i

ZO+1E

(n" Plätze für das Adressbuch A)

(n Plätze für das Vormerkbuch B2
- 3 -
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Damit ist nun auch die Stelle angegeben, an die das Adres­

sierprogramm gespeichert wird, und zwar von m+2 ab. Das Ein­
lese~ endet mit YZH (m+97) im Befehlsregister. Man muß nun

noch einmal starten, um die Zellen zu löschen, die fUr die

j,c.ressbLi.cher A uncl B vorgesehen sind.

TI. 1'ie "2elativadressen des Adressierprogramms lalIfen von 0 ab.
BeiJl Zeic~le~1 I1 \" v/ird der Sprl'.ng vom Leseprogramm auf das

J\dressierprobn~"lT,-iTl ausgeführt, l)JI1 Namen einzulesen und die

Adrpsse, die den Namen zugeordne"t wird, einzusetzen bzw.

die Stelle vorzumerken, in"der die Adresse noch eingesetzt

\Vel"de~l ElUß. Daraufhin el"folgt der RUcksprung ins Lesepro-

grami"fl 0

Viill man von einem bestimmten Namen an, z.B. "(NAM)", das
.\dressbuch löschen, so giot man auf einem Lochstreifen

VIN~) in die Maschine. War der angegebene Name noch nicht

ro~iert, so stoppt die Maschine mit YEHZ(m+97) im Befehls­

register und löscht nach Start das gesamte Adressbuch und

VOri!lerlcbuch. Zl)Jn Löschen der AdressbUcher A und B benutzt

,oan 2m besten V(Bu Zi") (Kein Name) (Stop der Maschine mit

YEHZ(m~97) . tart). Danach erfolgt der Rücksprung ins Lese­

program ..

l'er spezielle Bandbefehl ,,)", ohne daß vorher ,,(" gekommen
i8 t, fL\hrt einen Sprung auf "Adre ssbuchdruck" aus. In der

ersten Zeile schreibt die 11aschine die Adresse der letzten

l\otierLJ.ll{; im Adressbuch aus, darunter jeweils nach der Reihe
die ei~~egebellen Namen mit der zugeordneten Adresse.

furch Zeilel1spr\J.ng getrennt, wird in der gleichen Anordnung

das Vorn:e2."kblJ.cll ausgeschrieben, und zwar nur die Namen, die

im ?ro~r2;;lrll noc11 nicht eingesetzt wurden. Nach dem DrlJ.ck der

:\dressoUcher erfolgt der SprLJ.ng ins Leseprogrammo

In folgenden soll das Verfahren an einem Beispiel erläutert
werden. Ein ?olynom 4. Grades

fex)

soll als Unterprogramm mit der Schrittweite d tabelliert

werden.
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Zu Beginn des Programmes werden Xo (Anfangswert), xn 'Endwert),
d i Schr~ tt,,:ci te) und dte Koeffizienten abgespej_cllert. Aufruf

des Unterprogrammes mit F(UP1).

T2000·:r

(X)

f NJ

(AZ)

8 0
4'
B5
T (FNIIE)

B<X)

T11

B11

];

NS(N)

T2

CB(K)
T1'3

GKB 13+0
.Q

T6

B': 1

X

CGKBI3+~

o
_I.

CGU2+ -I

o
QE(rZ)
L

Bi 1

Tb

B2(X)
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U11

B1 (X:l

"-'1\TD~",J'.~~ .w,

QQ(AZl

o

Die Verarbeitung durch das Adressierprogramm geschieht
f81.;endermaßen:

Zuerst ~ird der Name (XI eingelesen und mit der Adresse identi­

fiziert, die die folgende Größe "xo" erhält. rann werden die

Größen xo ' xn ' d eingelesen. Der Name (K) gibt die Anfangs­
adresse der Zellen an, in die die Koeffizienten abgespeichert

werc.erl.

ist der NaLe der Stelle, in der der Grad des Polynoms

gespeichert wird.

ist die Bezeichnung des Anfangs des Unterprogrammso

Alle Namen (X),\K)~(N)?(U?1; werden mit den zugeordneten Adres­
sen ins Adressbuch A eingeschrieben.

Die Rückkehradresse soll an das Ende des Programms abge­
speichert werden. Der Befehl T(ENDE) wird im Adressierprogramm

untersucht, (ENDE) kann im Adressbuch noch nicht gefunden

werden. ~ENDE) wird daher zusammen mit der Adresse des Befehls­
textes in das Vormerkbv.ch B gesetzt.

Für CX) kann die richtige Adresse eingesetzt werden, da (X)
ja schon im Adressbuch steht. Der Name (AZ) verweist auf den

Beginn des äußeren Zyklus.

(l~Z) ,'Iird im ll_dressbuch 1. aufgenommen.

tie Befehle NS(N), CB~K) (bringe die Adresse, in der der erste
hoeff:"zient steht, in den Akku'; können alle mit den richtigen

Adressen versehen werden, da die Namen (N) ~nd (K) schon im

.'".dressbucll Astehen.

Der innere Zyklus ist mit (IZ) bezeichnet; der Befehl QQE(IZ)
bringt den Rücksprung auf den Anfang des inneren Zyklus, also

auf die berei ts bekannte Adresse IZ). In B21:X) und B1 (X) kann
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die schon notierte Adresse (X) eingesetzt werden. QQ(AZ)
bringt den Rücksprung auf den Anfang des äußeren Zyklus. Der

K2.r.le (E JDE) gibt die letzte Stelle im Programm an, (EN.! E) wird

im Adressbuch A notiert und das Vormerkbuch wird nach Befehlen

d~rchsucht, in denen (ENDE) als Adresse auftritt.

L2S so verschlüsselte Programm ist vollkommen unabhängig da­
vaTI, a~ ~elcher Stelle der TromleI es eingespeichert wird, ist

auch nicht an eine bestimmte Anzahl von Koeffj.zienten geblm­

den, ~enn nur die entsprechenden Koeffizienten unter (K) und

del' Gr2.d des Polynoms unter (N) als Strichzahl gespeichert

werden,

Ddbeim Einlesen des Programms die richtigen Adressen einge­

setzt und die Befehle mit den richtigen Adressen gespeichert

werden, hat die Art der Progra~lierung mit festen Adressen

oder symbolischen Adressen keinerlei Einfluß auf die Rechen­

zeit. Lediglich verlängert sich die Einlesezeit etwas, jedoch

ist diese Zeit wesentlich kürzer als di e \0 n einem Program~

mierer benötigte Zeit, die Numerierung der Speicherplätze und

Einsetzen der richtigen Adressen durchzuführen.

Bad Hersfeld, 14.10.1960


