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Tie vorliegende Programmierungsanleitung fiir das elektronische
Rechengerit Zuse 72 22 befaBt sich mit dem Freiburger Code, eine
von vielen mdglichen Formen, in der der Benutzer mit der Ma-

schine verkehren kann.

Turch ihren speziellen Aufbau erhdlt die Zuse Z 22 ihre be-
sondere Flexibilitdt. Fest verdrantet liegen in der -Maschine
nur einige elementare Operaionen vor, wie Addition, Subtraktion,
Links- und Rechtsverschiebungen u. 8., die aber in einen Be-

fehl fast beliebig kombiniert werden konnen.

Tie arithmetischen Operaionen (wie z.B. Multiplikation, Divi-
sion) werden durch Programme, die sich aus den elementaren
Operct.onen zusemmensetzen, geldst. Den jeweiligen Erforder-
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sen entvsprechend konnen diese Programme aufgestellt werden.
Pur jeden gewidnlien Extern- Code milssen das Leseprogramm, das
die Ubersetzung in den internen Code iibernimmt, die Programme
filr die arithretische Operationen sowie das Schreibprogramm
zur Ausgabe der Resultate speziell erstellt werden.

Um den Benutzern diese Arbeit abzunehmen, werden mit der Ma-
schine diece Grundprogremme flir einen einfachen, in der Praxis

bevghnrten Extern- Code, den Freiburger Code, mitgeliefert.
Der rFreiburger Code ist wie folgt charakterisiert:

1. Zehlendarstellung im Dezimalsystem
2. Gleitendes Komme :
k)

GOhuulgkeit 9 Dezimalstellen
ahlenbvereich 10—20 bis 10719

3. Einfache Zahlenlénge

4. Einfache der Mathematik entnommene Funktionsbefehle
(+, —,k )

/

5. Aufnehme und Ausgabe von Klartext.

In den Kapiteln 3 - 6 wird der Freiburger Code ausfijhrlich be-—
hendelt.



Tie ersten beiden Kapitel geben eine kurze Finfihrung in den
fufbeu der Zuse Z 22 und eine knappe Darstellung der elementaren

Operationen.

In Kapitel 7 finden sich einige Tabellen und Ubersichten.

Fir den Programmierungsspezialisten, der beispielsweise Grund-
programme fir einen anderen Extern-Code entwickeln oder beson-
dere Prouleme bearbeiten will, wie z.B. das Aufstellen von
interpretierenden Programmen (Uberfiihrung eines Codes in einen
anderen’, Programmen fiir die automatische Programmfertigung
ocder auch Chiffrierung oder Dechiffrierung von Klartexten,
wird eine besondere Programmierungsanleitung "Der Intern-Code

Zuse Z 22" herausgegeben.

Fine Kenntnis des Intern-Codes ist fiir die Programmierung der
iiblichen mathematischen Probleme nicht erforderlich.

Bad Hersfeld, Juli 1960



Vorwort

A
|
i

N

rinleitung

2

1%

2
i

°

Ul - W N

-
|

NN NS S —_ =
o o g
(@I )]

AN DT AN )

WUl LW VW

3
e
=

5

@
(I

~ O Ul &~ W

.0

SASY

v i

N

no

°
90]

-9

Ubersicht tiber den Aufbau der Zuse 2 22
Das Leitwekk
Ter Trommelspeicher
er Schnellspeicher
Das rechenwerk

cin- und Ausgabe

Zahlen und Befenle intern

Die ganzen Zahlen

Die Befehile

Der Befehlskreislauf

Freiburger Code

Vorbemerkungen

Zehlendarstellung im gleitenden Komma

Zahlen fTiur Adressenrechnen und Zdhlzwecke

(Strichzahlen)
Klartextdarstellung
Darstellung von Befehlen
Lese- und Speicherbefehle

Sprung- und Rufbefehle

Arithmetische Befehle {im gleitenden Komma)

Ver Ausgabebefehl

TArgaben zur Tabellierung

2Bemerkungen zur Ausgabeform
o

Befehle zur Tabellenanordnung

10Stopbefehle

T1Bedingungsceichen

12Bandbefehle

Programmieren im Freiburger Code

4

L e

.0

Pl

N N

Einleitung

Mathematische Vorbereitung
Strukturdiagramm
Speicherliste

Das Zeitdiagramm

W

S~

12
13
14
15
16
18
21
22
24
27
29
30
54

54
54
35
36
38



5

6.

4.5 Lochstreifenherstellung
4.6

.06 Rechenzeiten

Adressenrechrnen und Zidhlen
5.0 Vorbemerkungen

5.1 Addition und Subtraktion ganzer Zashlen, Inter-
sektion

2 Konstantenzufiihrung aus dem Befehlsregister
.3 Befehle fir Adressensubstitution
4

Zéhlbefehle

Vieitere Beispiele

6.0 Vorbemerkung

.1 Progrsmm fir die trigonometrischen Funktionen
Stkalarprodul:t zweier n dimensionaler Vektoren
lMatrizcenprocdukt

2
3
.1 Reelle Kullstellen eines Polynoms n ten Grades
5 Beispiel aus der Optik

6

Losung einer Differentialgleichung nach dem Ver-
fahren von Runge - Kutta

6.7 Gaub'scher Algoritnmus

Tavellen

7.0 Blockschema Zuse 72 22

7.1 Pernschreibcode in Zuse 72 22
7.2 Befehlsliste

7.3 Schnellspeicherzellen Zuse Z 22

40
45

46

46
47
48
50

Bl
or
58
62
66

12



1. Einleitung

1.0 Ubersicht tiber den Aufbau der 7USE 2 22.

s v W, A B e e . e e e o -

Die 2 22 beésteht aus dem Leit-, Speicher- und Hechenwerk und

der Lin- und Ausgabe. Vergl. 7.0, Eloclschema Z '22.

Die in der llaschine verarbeiteten Zahlen und Befehle werden
durch Impulsserien dargestellt, die 38-stelligen Dualzahlen

)

entoprechen., Alle Befehle und Zahlen (kurz ,worte" genannt)

werden in den Sypeichern, einer lagnettirommel und einem Magnetkern-.

speicher, aufbewahrt. Finfstellige Dualzahlen oder Fernschreib-
symbole kinnen Uber einen Pufferspeicher in die Fernschreib-
nascinine und einen Locher geschickt werden oder von einem Loch-
streifenabtaster iliber den Pufferspeicher in den elektronischen
Teil der kaschine gelsan gen.

1.1 Des Leitwerk.

Alle Transporte und Umformungen von worten werden vom Leit-

verk gesteuert. Iiese Steuerung besteht darin, daBl das Steu-
erregister {eine Gruppe von 32 ¥Flipflops) alle Stromtore der
liaschine nach iaBgabe dees jeweiligen Befehls 6ffnet oder

¥in Befehl gelengt Uber das Befehlsregister parallel in das

N as e et Ay
Steverregister.

Tie Lizgnettrommel enthZlt auf 256 Spuren, welche in je. 32

Sektoren unterteilt sind, 8192 Speichergellen. Jede Speicher-

zelle nav 38 Duelstellen ortlénge ) und-kann 1 voxrt; d.hi eine
Y

e o

rehl odexr 7 Klartextzeichen sufnechmen., Jeweils
256 Speicherzellen, bilden einen Block und sind,
n zu vermeiden, nach einem besonderen Schema
punieriIers, Jie Nummern werden Adressen genannt, Untereinander
sind alle 32 Blécke gleich, lediglich die Adressen -erhdlen sich
um 256 von Blcex zu BlcCkos

Jedes in cine Speicherzelle eingeschriebene wort bleibt dort,
auch bei Abschaltung der idaschine, solsnge erhalten, bis ein
anderes Vort in die gleiche Zelle eingeschrieben wird.

Spuren mit. solchen Programmen, die iiber léngere ZeitrBume unbe-.

B



dingt erhalten bleiben sollen, konnen durch Umlegen von

Blockierungsschaltern vor dem versehentlichen Hiberschreiben

b

. geschiitzt werden. Dies gilt vor allem fir die 32 Spuren, die
die aritnmetischen Grundprogramme, das Lese- und das Schreib-

programm tragen.

Die lagnettrommel benotigt fur einen Umlauf 10 msec, so daB
eine Worizeit in der Z2 22 etwa 0,5 msec betrdgt. Pie mittlere

Zub;l‘iuZLLu, d.h. das Warten auf eine beliebige Speicherzelle,

liegt bei 5 msec. Die Zugriffszeiten lassen sich jedoch weit-
gehiend vermeiden.

1.3 Der Schnellspeicher (siehe auch 7.3.)

—— e e e T e e S e e o — —

Ohne Zugriffszeit steht ein Magnetkernspeicher mit 14 bzw. 25
Zellen zir Verfiigung. Davon dient eine, mit.der Adresse 4, als
als Register fiir alle Rechenresultate und

tets einen der Summanden fir Addition, Subtraktion

ie Adressen O - 31 werden als Schnellspeicheradressen ge-
vertet, wobei einigen Adressen Sonderfunktionen zugeordnet
sind (Verglo T 22

(.4 Tlas_gfechenwerk

Tas Addierwerk nat 2 Eingdnge. Die vom Akkumulator kommende
Zanl zeht Uber Verzbgerungsglieder, die diese Zahl links vers
schoben (I oder IL), rechts verschoben (R), ungedndert oder

ga: nicht (N) an das Addierwerk Ubergibt. In den zweiten Eingang

des Addierwerks liuft die durch die Adresse gerufene Zahl.

Das Addierwerk kann Additionen (A), Suvbtraktionen {(S) (durch
Komplementbildung der aus den Speichern kommenden Zahlen) und
die logische Intersektion (I) bewirken. Das Resultat einer
Rechenoperation geht in dean Akkumulator, bei der Zuse Vit 21 1

=

bei bestimmt

O

n Befehlen auch direkt in den Schnellspeicher

. Der Akkumulator ist die Zelle 4 des Kern-

(= ff

(siehe Kap. 5.

speichers. Die Kernspeicherzelle % kann mit dem Akkumulator

I
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so verkoppelt werden (V), daB deren Inhalt, eine Zahl doppelter
Linge darstellend, gemeinsam verschoben werden kann. Bel

Linksverschiebung gelangt denn die hbchste.Stelle von % in den
Akkxumulator und bei Rechtsverschiebung die unterste Stelle des

Axkunmulators in die hochste Stelle von 3.

1.5_FEin-_und_Ausgabe

Zur Eingabe von Zahlen, Befehlen und Klartexten dient ein
handelstivlicher Ferncschreiblochstreifenabtaster, zur Ausgabe
eine rernschreibmaschine mit angebautem Locher, der durch einen
Qchalter der Schreibmaschine angekuppelt werden kann. Die Aus-
becerite dienen gleichzeitig zur Lochstreifenherstellung

-

b
suBerhalb des Rechengerites. (Niheres hierzu unter 4.6, Loch-

streifenherstellung).

lleben dem mechanisch arbeitenden Abtaster kann ein schneller
photoelektrischer Abtaster angeschlossen werden, um die Ein-
gabegeschwindigkeit zu erhShen. Zur schnelleren Ausgabe kann
gusttzlich ein Locher angeschlossen werden, der nur Lochstrei-
fen liefert, die unabhingig von der Rechenanlage von Fern-

c

hreibern in Xlarschrift niedergeschrieben werden konnen.
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2 Therdablen ynd -Befenle-intert

' R (e AR 2 e}
g.b ie ganzen Jseghlen,

stelien - aus 38 . Dualstellen, die versgchiecen ‘interpraiicrt

J

cerdern. k8nnen., Lie einfachste Ronventicn benutet cie obverste Stel-

ie zum Kennzeichen [ir positive (oberste Stelle = O) und negative

(&7

WK, 3. Ry . >

Zainlen {overste 3telle = 1) uné setzt die Ubrigen 37 Stellen gleidh
den ganzen Zshlen von O bis 23T _ 1, Ter zeitlich zuerst einlau-
fende Impuls wird mit der kleinsten Stelle identifiziert und als
1' pegzeichnet. In dieser Konvention sind die Trommeladressen von
0 bis 8191 in den Befehlstexten enthalten. Lie Kernspeicheradres-

sen werden als Vielische von 213 = 8192 notiert.

Fiir den bequemen Gebrauch der Meschine zu mathematischen nech-
nungen wurde ein andercr Code ertwickelt, den wir-den Freiburger
Code nennen wollen ( s.3.C ;.

~ 4

27 Die Beishies

Iie Befehle enthalton 38 Tuzlstellen, die auf folgende Weise auf-

geteilt sind:

Anzzhl der Tualstellen

A i 3§ Rk A 2 e >

Sl ;; 5 | 13 | 5 | 13 |

: x dhte] o’ FRE MR B Skt e Doy HRGHL P S ) i

10 = Befehls- Bedingungs- Operations- Schnellspei- Trommelspeiches
kennzeichen zeichen zeichen cheradressen adressen

Es ist fiir die Maschine wesantlich, daB jede Dualstelle eines
Beferlstextes bestimmte Trezasportwege offnet oder schlieBt. Tie
Stellen sind fiur den Gebrauch des Ffrogrammierers mit Buchstaben

benannt, diedie bewirkten Cperationen andeuten. Die Befehls-
struktur sichert.der -Zuse Z 22, ihre groBle Flexibilitét; sie ge-

stattet Uiber 10 000 Befehlsarten.

im folgenden sollen die einzelnea Befehlszeichen in ihrer Wir-

kung kurz gekennzeichnet werden.

Die Grundbefehle

[ah)

) ‘Sprung- und Rufbefehle

71

I Zufihrung des Befehls aus der selle m ins Befehlsregis-
ter (vgl.2.2, Befehlskreisleuf)

Fm wie Em, nur zusdtzlich Aufbewehrung des Inhalts des
Befehlszdhlregisters in Schnellspeicherzelle 5



b)

aj

b)

Arithmetische Befehle

Am Addiere den Inhalt der Speicherzelle m zum Akkumu-
latorinhalt

Sm Subtrahiere den Inhalt der Speidierzelle m vom
Akkumulatorinhalt

Unm Speichern des Akkumulatorinhalts nach Speicherzelle
m

Im Intersektion des Akkumulatorinhalts mit dem Inhalt

der Speicherzelle m.

Befehlszeichen, die den Akkumulator betreffen

i hullseuzen des Akkumulators
bei A vor Ausfiihrung des Befehls
bei U nach Ausfithrung des Befehls

LL Linksverschieben des Akkumulatorinhalts um 2 Dual—
stellen (Multiplikation mit 4)

L Llnksvefsohlebep des Akkumulatorinhalts um 1 Dual-
stelle (Multiplikation mit 2)

R Rechtsverschieben des Akkumulatorinhalts um 1 Dual-
stelle (Multiplikation mit 1/2)

Bedingungszeichen

Die Ausfiinhrung eines Jjeden Befehls kann von der Erfiillung

einer oder mehrerer Bedingungen abhidngig gemacht werden.

PP ([ der Akkumulatorinhalt positiv ist
der Akkumulatorinhalt negativ ist

PPQQ Fiihre den BRe- der Akkumulatorinhalt =0 ist

fehl nur saus,

\/
eoaliom B

1% i der Inhalt der Schnellspeicherzelle 2
venn A 5 * £
positiv ist
Q der Inhalt der Schnellspeicherzelle 2
i negativ ist
X J ‘ L in der untersten Stelle der Schnell-
speicherzelle 3 eine 7' steht.

weitere Befehlszeichen

C Adressenteil aus dem Befehlsregister dem Addierwerk zu-
fihren (vergl. Kap. 5)

v Verkopplung von Schnellspeicherzelle 3 mit dem Akkumu-
lator (fiir Links- und Rechtsverschiebung)
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H Tinfiihren einer 1' in die unterste Stelle von Schnell-
speicherzelle 3

K AusschlieBliche Benutzung der Schnellspeicherzellen
7 Stop ;

¢  Adressensubstitution {vergl. Kap 5)

2.2 Ter Befehlskreislauf

Fin F-Befehl (ein Befehl der weder A noch U enthdlt) wirkt als
Sprungbefehl z. B. E2000. Der E-Eefehl holt aus der durch die
AGresse 2000 gekennzeichneten Spcicherzelle den Befehlstext in
das Befehlsregister und bringt gleichzeitig den n&chsten E-Be-
fehl £E2007 in das Befehlszinlregister. Der aus der Zelle 2000
geholte Befehl wird ausgefiinrt; und wenn dieser Befehl kein
Sprungbefehl ist, wird gleichzeitig der neue Befehl E2007 ins

Befehlsregister gebracht. Dieses Zweitaktverfahren wird solange

)

ortcesetzt, bis der zus dem Speicher geholte Befehl ein neuer
Sprungbefchl z.B. E1709 ist. Dann beginnt durch diesen E-Befehl
ausgeldst ab Zelle 1709 wieder ein linearer Programmablauf,
d.h. die Ausfiihrung der Befehle in den Zellen 1709, 1710, 1711

UsWo

Turch £-Befenle lassen sich beliebige Spriinge auf der Trommel
ausfiihren.
Ein r-Befehl, auch Ruf-Befehl genannt, hat die gleiche Wirkung
enl, nur wird zusitzlich der gerade im Befehls-

r csivehende E-Befehl in Schnellspeicherzelle 5 auf-
.B. geht der in Zelle 2002 stehende Befehl F800 nach
Zelle 800 ins Befehlsregister, als E-Befehl E8O0
lreg er, wihrend der im Befelilsz8hlregister
ehl E2CO3 im Schnellspeicher 5 notiert wird. (vgl°
es Beispiel) Durch einen solchen F-Befehl konnen
an beliebiger Stelle Unterprogramme aufgerufen werden. Durch .
einen Beiehl E5 am Ende des Unterprogramms erfolgt dann

automatisch ein Ricksprung ins Oberprogremm.

Bee: de s piiiae it
In den Zellen 2000 bis 2005 und 800 bis 802 stehen folgende
Befehle:



Hauptprogramm

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006

A1790
A1800
¥800
[ e
A1825
15%6
¥800

Unterprogramm

800  LLA4
801 TLAO
802 ES



Befehlsregister (Db)

£2000
A1790
E2001
A1800
B2002
r800
LLA4
E801
LAO
£802

ES

E2001

E2002

E2003 —__
[ ok e e S

£802

i
\-“\\w‘
i —= E803%
e & T i |
¥ S N, ~~;.EZOO4
g 22 ke PSS B
T B2005
Sy
‘/‘//’
e
.4-""'//
: e N E2007
\\\‘ FEene e
\\: 5 ¥ T, E2007
’/"/ .

L8073

E5+1"

Bef.-Zdhlregister (¢) Schnellsp. 5
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3. Der Freiburger Code

3.0 Vorbemerkungen

In Arveitsgemeinschaft des Mathematischen Instituts der Uni-
versitut Freiburg und der wissenschaftlichen Abteilung der
FiEn 2 S B G wurde ein Code entwickelt, der den
Gebrauch der Maschine fir den Mathematiker ZuBerst einfach ge-
stcltet. Bei Verviendung dieses Codes werden Programme und Zah-
len von der Fernschreibniaschine zus durch Zeichen eingegeben,
die der iiblichen Formelsprache des lMathematikers entnommen
sind. Zanlen werden in gleitendem Komma notiert, so dafl auf
Grofenordnungen der errechne<cen Zahlen und auf Bereichsiiber-
schreitungen beim Aufstellen der Progreamme keine: Riicksicht ge-

1

ommen zu werden ovraucht.

Die Verwendung dieses einfachen Codes wird dadurch ermtéglicht,
daB folgende Grundprogramme mit der Maschine mitgeliefert wer-
den:

DPas_ Leseprogramm

welches die Fernschreibzeichen in die interne Befehls-
I

sprache der Maschine und Dezimalzahlen in Dualzahlen

Uibersetzt. Fs gestattet auBerdem Klartext (Uberschrif-

ten etc.) in der lMaschine zu speichern.

2) Die_arithnmetischen Programme
bewirken Addition, Subtrektion, Multiplikation, .

Division, Quadratwurzelziehen in gleitendem Komma. Sie

nd durch einen einzigen Befehl aufzurufen und an be-

liebigen Stellen deg Hauptprogramms einzschalten

3) Das_ S hreloprowramm

e ttet die Rechenresultate und erliuternden Klar-
text auf die Fernschreibmaschine in beliebiger
Formularanordnung zu geben.

3.7 Zahlendarstellung im gleitenden Komma

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



lieferte Extern-Code stellt die gewdhnlichen Zahlen in

gleitendem Komma dar:

Bei Fingabe dieser Zahlen ist folgendes zu beachten:

1) GroBter Betrag einer Zahl: 0,7 . 1019
Es kionnen noch Zahlen bis zu einem Betrag von
0,858993459 . 1019 eingelesen werden, jedoch miissen
dabei alle Dezimalstellen (9 giiltige Stellen) ange-

geben werden. N
2) Kleinster Betrag einer Zahl: 0,4 . 16019
Auch Zzhlen bis zum Betrag von 0,343597384 . 1019
n.

konnen mit 9 gliltigen Stellen eingelesen werde

3) Die Mantisse darf maximal 9 gliltige Dezimalstellen
besitzen.

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

die halblogarithmische Form gewdhlt.

Innerhalb einer Zanhl darf kein Zwischenraum vorhanden

I
R

sein.

<)

Sind diese Bedingungen nicht erfillt, so geschieht folgendes:

Zu 1) Treten bei der Eingabe groBere Werte auf, so reagiert
die lMaschine ebenso wie bei Bereichsiliberschreitung bei
den Rechenopera?ionen. Es wird dann auf der Fernschreib-
maschine die ErlZuterung BUEB (Bereichsiiberschreitung)
und die Stelle des Leseprogremms, wojy die Bereichsiliber-

schreitung festgestellt wurde, ausgeschrieben:
BU~B £E0+198 bzw. EO0+541 pzw. E0+292
je nach Art des Leseprogramms.

Zu 2) Kleinere Werte werden als Null in die Maschine aufge-
nommen.

Zu 3) Mehr als 9 gliltige Dezimalstellen konnen nicht aufge-

nommen werden, da sonst der vordere Teil verlorengeht.
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Zu 5) Ein Zwischenraum oder Zeilentransport wird als SchlufB-
zeichen fir eine Zahl aufgefaBt. Wird innerhalb einer
7ahl ein Zwischenraum gegeben, so nimmt die Maschine die
Teile, die durch den Zwischenraum getrennt sind, einzeln

4ls Zahlen in verschiedenen Speicherzellen rauf.

Im tibrigen ist eine sehr universelle Eingabe moglich. So ist
folgendes erlaubt:

1) Werden weniger als 9 Mantissenstellen eingegeben, so
brauchen anstelle der fehlenden keine Nullen mit einge-

tastet zu werden.

2) Das Komma darf innerhalb der Mantisse an beliebiger Stelle
stehen oder auch ganz fehlen. ;

3) Die positiven Vorzeichen der Mantisse und des Exponenten

diirfen fortgelassen werden.
4} Der pxponent darf vollstdndig fehlen; in diesem Falle ist
auch kein Schrédgstrich erforderlich.
Resultate werden in folgender Anordnung herausgeschrieben:
A) Gleitkomma-Ausgabe
1) Vorzeichenstelle, Zwischenraum oder -

2) Die lMantisse, die stets mit einer giiltigen Stelle vor dem
Komma beginnt und im ganzen soviel Dezimalstellen ent-
hdlt, wie herausgeschrieven werden sollen.

3) Ein Schragstrich

4) Nach dem Schrigstrich das Vorzeichen + oder - des‘Expo—
nenten.

5) Nach dem.Exponentenvorzeichen die 2 Dezimalstellen des
Exponenten. Ist der Exponent = 0, so erscheint:
ooac/¥OO° Ist die herausgeschriebene Zahl = O, schreibt
die Maschine nur eine 0.

B) Festkomma Ausgabe

Hierbei wird der Exponent durch Verschiebung des Kommas be-
ricksiphtiot. ‘(veral. 3.8. 28}



Diesec Angaben werden im allgemeinen geniligen. Flir den Programmie-
rungsspezialisten seili noch die Verteilung auf die Dualstellen

innerhalb des Rechengerites angegeben:

Anzahl der e s | i b et e oo £t
Tualstellen: ‘ 2 lm AT R ARER S wh‘rA?‘“ %

| Mantisse % Exponent (um 64 erhsht)z’

Zahl positiv: QO

Mantissenkomple-

Zahl negativ: 11
I T e e S i

Es gilt folgende Konvention:

= Q- 22“64
Hierbei st stets:
ol
0S x = 127

also
Gl e

Pie zwei Vorzeichenctellen der Mantisse dienen erstens dazu,
daB beim Uberlaufen (Addition) das Vorzeichen nicht verloren
geht und gestatten zweltens eine Unterscheidung zwischen
Zalhlen, Befehlen und Klartexzt nach folgender Vereinbarung:

die obersten beiden Dualstellen Bedeutung
00 Positive Zahl
i Negative Zahl
01 Klarvext
10 Befehl

Bel Vorzeichentests werden somit stets Klartext als positiv,

ein Befehl als negativ gewertet.

3.2 Zehlen fiir Adressenrechnen und Zihlzwecke (Strichzahlen)

Es handelt sich hier um ganze Zahlen, da in der Zuse 7 22 weder

Adressen noch ZiZnlergebnisse als gebrochene Zahlen auftreten.
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Solcke Zahlen werden durch Anfiigen eines Apostrophs hinter der

Zahl ein- und ausgegeben.

Fur den Zahlenbereich gilt:
902 bE e < k' < 508

Ein positives Vorzeichen kann, ein negatives muB angegeben
werden. Im internen Code der Zuse Z 22 befinden sich diese

Stellen am untersten Ende eines Vortes.

3.3 Klartextdarstellung

Die Zuse Z 22 kann simtliche Buchstaben, Ziffern, Zeichen sowie
Zeilentransport, Zwischenraum, Ziffern-Buchstaben-Umschal tung
usw. des rernschreibalphabetes auch als zusaemmenhiéngenden Klar-
text aufnehren. Es lassen sich jeweils 7 Fernschreibzeichen in
ein=r Spreicherzelle unterbringen. Im mitgelieferten Extern-
Code wird Klartext zusammenhidngend eingegeben und kann zellen-
weise ausgegeben werden. Bei der Eingabe wird lediglich am

AnfTang und kEnde eines Textes die Kombination iy gesetzt, bel

der asusgabe ertont an diesen Stellen ein Klingelzeichen. Das

Zeichen 5T wird nicht mitgespeichert.
Flir den Programmierungsspezialisten sei noch die interne Ver-

teilung innerhalb der 38 Dualstellen einer Speicherzelle ange-

geben.,

Anzanl der Dualstellen:

‘ A% L ——

> | 1 | 5] 5| 5] 5| 5| 5] 5]
01 1=Fernschreib- 7 beliebige Fernscnreib-
=Kennzeichen maschine auf "Buch- - zeilchen

fiir Klartext staben'" stellen
O=Fernschreib-
maschine auf "Zif-
fern" stellen

Bei Vorzeichentest wird eine Klartext enthaltende Speicher-
zelle als positiv gewertet.
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Im Preiburger Code gilt folgende Konvention:
Jeder Befenl mufl einen Operationsteil (mindestens einen Buch-

e
staben) undé eine Adresse (mindestens eine Ziffer) enthalten.

susnahmen bilden folgende Symbole

A g g Ry 8 Wy e FWe e T S S
Diese Zeichen missen ohne Adressenangabe eingegeben werden.

Zu allen Befehlen konnen Bedingungszeichen hinzutreten, wobei

die Reihenfolge
Bedingungszeichen - Operationszeichen

einzuhal ten ist.

Fs konnen in Befehlen eine oder zwei Adressen auftreten (zwei
Adressen siehe Kap. 5)

Die Adressen unter 32 werden als Schnellspeicheradressen ge-
wertet, die groBeren Adressen (bis 8191) als Trommelspeicher-

adrescen.

In den nidchsten Abschnitten werden die Befehle erldutert, mit
denen der Programmierende in den meisten Fidllen auskommen wird.
re Beféhle vgl. Kap. 5) :
ichtlichen Erlduterung der Wirkung der Befehle werden

die nachstehenden Symbole verwandt:

a Akkumulator (=Schnellspeicher 4)

b Befehlsregister,
nimmt die einlaufenden Befehlstexte auf, um sie an-
schliefend -durch das Steuerregister r ausfilhren zu lassen.

C Befehlszdhlregister,
enth&dlt den zuletzt im Befehlsregister b ausgefiihrten
Befehl mit um 1' (Bedeutung siehe unten) erhdhter

Adresse.
n,m Allgemeine Adressen
t Trommelspeicheradresse

s <Schnellspeicheradresse
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{m) Inhalt der Speicherzelle, die unter der Adresse m zu

erreichen ist.
(m)p q Ler Inhalt der Dualstellen p bis q der Speicherzelle m.

(m),U Irhalt der Trommelspeicheradressenstellen der Speicher-

zelle m, d.h. die Stellen 26 bis 38.

{my Inhelt der Schnellspeicheradressenstellen der Speicher-
gelle m,d.h. die Stellen-25:bis 25,

{my> n Der Inhalt von m geht nach der Speicherzelle n. Beim
Lesen bleiben die Sveicherinhalte erhaltens <m) -5 .

. =7....."ergiot" - Zeichen. Der links stehende Ausdruck ent-
hZlt die Anweisung, wie aus schon bekanntien Werten die
rechts stehende GroBe gebildet wird.

Z<B.
(m) 4 = T Der Inhalt der Trommeladressenstellen der Zelle

~”
m "ergibt" die neue Trommeladresse %.

i §

k+1=>k  Der um erhohte Index k "ergibt" den neuen

Index k.
{y} Die Adresse der fpeicherzelle, deren Inhalt = y ist.

k* Fine ganze Zahl, aufbauend auf der untersten Dualstelle.

3.5 Lese- und Speicherbefehle

Bm = Speicherlesebefehl. {Bringe den Inhalt der Zelle m
in den Akkuwnulator)
Dieser Befehl bewirkt gleichzeitig:
1) <m) — a
2} ey e b

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

2) Bei allen Befehlen auBer den Sprung- oder Rufbe-
fehlen wird der im Befehlszihlregister ¢ stehende
Steuerbefehl in das Befehlsregister b gebracht, um
dort den n&chsten Befehl aufzurufen. (Siehe 3.6
Sprung- und Rufbefehle).



Tm = Speicherbefehl mit Akkumulatorloschung

Wirkung: -
% g = m
2) S
3) doy b

Der T-Befehl bewirkt die Speicherung des Akkumulator-
inhalts in die Speicherzelle m unter anschlieBender
Lischung des Akkumulators. Bel geltschtem Akkumulator
ist sein Inhalt gleich der Zahl O.

Um - Speicherbefehl ohne Akkumulatorloschung
Wirkung:
b Kay—>m
2) (@) = a
3) {(c)=>D
Der T-Befehl bewirkt die Speicherung des Akkuvmulator-
inhaltes in die Speicherzelle m unter gleichzeitiger Er-

haitung des VWertes im Akkumulator.

3.6 Sprung- und Rufbefehle

Die Wirkung der Sprung- und Rufbefehle wurde schon im Abschnitt
2.2 behandelt.

s X A

Ere S amel e o )y
Fm 1) Em+!1 = c 2} o dmy b i ey — 5

%\
Jos

Der Befehl Em+1 zum Aufruf des nidchsten Befehls wird im
Befehlszdhlregister bereit gestellt.

2) Der Inhalt der Speicherzelle m geht ins Befehlsregister.
Nur bei F
%) Der im Befehlszihlregister stehende E-Befehl wird in Schnell-

speicherzelle 5 notiert (Riickkehrbefehl).

Tie unter 1) bis 3) angegebenen Transporte erfolgen gleich-

zeitig widhrend einer Wortzeit.

Yer F-Befehl wird speziell zum Einschalten von Unterprogrammen
an verschiedenen Stellen in iibergeordnete Programme benutzt.

Es kann auch eine mehrfache Ineinanderschachtelung von Unter-



programmen erfolgen, nur mufl der Riickkehrbefehl ins Oberpro-
graumm vor Aufruf des neuen Unterprogramms aus Schnellspeicher-

2

Zelle 5 herausgeholt und ans Ende des 1. Unterprogramms ge-

speichert werden

B 5
LTm
Z+Bo
Oberprogramm 1. Unterprogramm 2. Unterprogramm
6512 i e 7920 Y sl s 7212 E
6513 | 7920 i : o
J|4 < ......... : .
7927 | BS § ; 7
7928 | T793%8 g . A
TO290 4 P21 25 ienin : ! A
7930 g I e B Lo LS i 5

7938 (E65714)

Es ist noch 2zu beachten, dzB die Befehle +, =, 3, X5 D, W,
HW, M vgl. die folgenden Abschnitte) in der lMaschine eben-
falls Rufbefehl (F-Befehle) sind, bei denen der Inhalt von
Schrnellsreicherzelle 5 iliberschrieben wird. Treten solche Be-
fehle auf, so ist wie im 1. Unterprogramm zu verfzhren, d.h.
der Riickkehrbefehl {(Inhalt von Schnellspeicherzelle 5) wird
umgespeichert. Die Umspeicherung erfolgt zweckmiBigerweise

am Anfang des Unterprogramms.



Jverpirogramm 7. Unterprogramn 2. Unterprogramm
6512 e i 7920 B5 S B5
6813 | FE7920 e 7921 T7938 ' PR % T 24T

7929 LR ) 5
7930 s Rk - i
7938 F6514) T2dd (E7930

Tie Zellen 7938 und 7247 sind zunichst freizulassen urd werden
erst im Verlauf der Rechnung mit dem entsprechenden Rick-

sprungbefehl gefillt.

s

%, Arithmetische Befehle (im gleitenden Komma)

T A

Tie Rechenbefehle werden durch das Leseprogramm in bestimmte
Rufbefehle umgewandelt, da die Rechenoperaionen in gleitendem
Komma durch Unterprogramme geldst werden. Die Riickkehr zum

Hauptprogramm erfolzt automatisch.

Bei diesen Unterprogrammen werden die Schnellspeicherzellen
%3 bis 10 gebraucht. Dort vorhandene Werte g ehen also verloren.

b= cAGE I T on
Wirkunes ol L6y day s &, 6
P ey s RS et T
Zu 1) In Schnellspeicherzelle 6 steht der erste und im
Akkumulator der zweite Operand. Am Ende der Operation

werden in beiden Schnellspeicherzellen die Operanden
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durch das Resultat ersetzt. Dieses gilt Iilir alle

4 Grundoperationen.

Zu 2) Auch bei den Rechenbefehlen wird nach der Befehls-
ausfihrang der nichste Steuerbefehl d es laufenden
Eauptprogramms in das Befehlsregister geholt, wenn

auch mit dem Umweg iliber die Schnellspeicherzelle 5.

- = Subtraktion
Wirkung: 1) (6) - (a) — a, 6
2} <o)y (5= b

o g

X = Multiplikation
Wirkung: 1) €67 % Cay-—3 a, 6
2) K¢y 2C5) > b

—aDiVisionay 4
Wirkung: 1) (b)) s Xay 518,06
2V Le) 5«5y — B

Tritt bei den Rechenoperationen eine Bereichsiliberschreitung
auf, so reagiert die Maschine folgendermafBlen:

Bei Werten, deren Betrag = 263 ist, stoppt die Maschine und

P

schreibt auf einer neuen Zeile:
BUEB Es + t
wobel BUEB Bereichsliberschreitung
und s + t die Rickkehradresse ins Oberprogramm bedeuten.

/ : > : 26 y
Werden die Werte absolut kleiner als 2 5, so rechnet die
Maschine mit O weitex.

W - Quadratwurzelziehehn
Wirkung: 13 'V(a>—? 55406

2) () 5(5) —> 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 Erlduterung auf einer neuen Zeile.

IM Es + t,

wobei IM imaginiar
und s + t die Riickkehradresse ins Oberprogramm bedeuten.

S N C =
Lo TSR, TR
Wirkung: 1) \/1 & (3)2-—» ay -6
DR (o o T

Zu 1) Die Quadratbildung und Subtraktion wird mit
doprelter Stellenzahl durchgefiihrt.

Falls der Inhalt des Akkumulators beim Aufruf des Unter-
progremns dem Betrage nach groBer als 1 ist (| <ad| > 1),
so stoppt die llaschine und schreibl auf eine neue Zeile

IM Es+t
st 5 i '\/,, b :
Die Progremme fiir % und ! i liegen aufBlerhalb der

Zellen O bis 1023, sind also nicht vor dem Uberschreiven ge-
schiitzt. Falls man nur das Wurzelprogramm braucht, kann man
ein Programm einlecen lassen, das die Zellen von 1039 bis
1095 bendcvigt. '

Falls man Vx und \/1 - x° benstigt, so muB man das ent-.
sprecherde Progremm einlesen lassen, das die Zellen von 1039
bis 1215 belegt.

Kit diesem Programm wird gleichzeitig ein Programm eingegeben,
das die Umwandlung festes Komma in gleitendes Komma bewirkt.
Die entsprechende ganze Zahl mufl im Akkumulator stehen. Durch
1200 wird dic Umwandlung vorgenommen. Die Zahl im gleiten-
den Komma steht im Akkumulator und in Schnellspeicherzelle 6.,
M = Multiplikation mit -1
Wirkung: 1) ey X (=
2) K= (5)—> b
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it Hilfe des M-Befehls kann man auch den absoluten Betrag
einer Zahl bilden, indem man I das Bedingunszeichen QQ (vgl.

3,10, Bedingungszeichen) voransetzi.

QQM = Absolutwertbildung
Wirkung:
a) bei erfiillter Bediungung ; d.h. wenn der Inhalt
des Akkumulators negativ ist.
1) | @y — a, 6
2) €y > 6B)y—> b

b) bei nicht erfiillter Bedingung, d.h. wenn der
Inhalt des Akkumulators positiv ist:
Es wird sofort der ndchste 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, daB (&) das ‘
Ergebnis einer unmittelbar vorangehenden Rechen-

operatvion ist.

Weitere Hechenbefehle, z.B. sin, cos, Wurzelziehen. und Poten-
zieren mit beliebigen Exponenten usw., konnen durch Schaffung
zusitzlicher Unterovrogremme jederzelit aufgestellt und durch
REuftefehle zufgerufen werden. Nach kleinen Erginzungen des
Lesevrogramns xonnen auch anstelle der Rufbefehle neue Symbole,
eingegeben werden, in dhnlicher Weise wie bel den bisher vor-
handenen Rechenbefehlen.

3.8 Der Ausgabebefehl

Auch der Ausgabebefehl ist ein Rufbefehl, da dié Ausfihrung
durch Untervrogremme erfolgt. Sd@mtliche ausgegebenen Zeichen
gehen auf daie Fernschreibmaschine und, wenn der angeschloséene
Locher eingeschaltet ist, auf Fernschreiblochstreifen. Das
Leseprogramm kann alle auf diese Weise gelochten Angaben jeder-
zeit Ubcr den farallelebtaster wieder aufnehmen und beispiels-

weise fir anschlieBende Rechnungen verwerten. (AuBeres Ge-_

)

dichtni

n
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Das Unterprogramm zur Ausgabe benutzt wie die arithmetischen
Programme die Schnellspeicher 3 - 10, dort vorhandene Werte
gehen also verloren. Bei Riickkehr ins Oberprogramm steht das
ausgeschriebene Wort im Akkumulator und Schnellspeicher 6

D - Ausgabebefehl
Wirkung: 1) (&) — Fernschreibmaschine
2) (a) — a, 6
5) OG> =b

Der Axkumulatorinhalt wird zunichst automatisch untersucht,
ob es sich um

I. eine Zahl im gleitenden Komma

II. eine Zz2hl fiir Adressenrechnen und Zihlzwecke
{Strichzahl)

III. einen Befehl oder
IV. um Klartext handelt.

3. 8. 1 Angaben zur Tabellierung

Die Zahlen im gleitenden Komma (I) und die Strichzahlen (II)
konnen in jeder gewinschten Tabellenform von der Zuse Z 22
ausgeschrieben werden. Der Benutzer mull jedoch vor Anfang des

P:ogramms die folgenden Angaben macheno‘

zur Ausgabe im gleitenden Xomma, ‘{ vgl«5:8.2.4)"

A) wieviel gliltige Stellen 1 die Mantisse haben soll.
Zur Ausgabe im festen Komma (vgl. 3.8.2.B):

B) wieviel Stellen £ vor dem Komma die Zahlen haben sollen
C; wieviel Stellen B nach dem Komma die Zahlen haben sollen.

Zur Ausgavbe allgemein:

=

=
S SN

wieviel Spalten k die Tabellen haben sollen

wieviel Zwischenrivme 2 (=Zeichenbreite) zwischen den Spal-
ten zwecks besserer Ubersicht bleiben sollen.

F) wieviel Stellen n die Strichzahlen haben sollen

G) Ein Kennceichen, ob im gleitenden Komma oder im festen
Komma ausgegeben werden soll
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is G werden von der Maschine in den Zellen

e bi
0 bis 1036 als Strichzahlen bendtigt.

1030 1 iAnzahl der Stellen der Mantisse im gleiten-
den Komma
1034 L Arzahl der Stellen vor dem Xomma %bei festem
1032 B i Y . nech dem Komma | Komma
1033 k' PSpaltenzahl
1034 % Anzahl der Zwischenriume
1035 n i " Stellen von Strichzahlen
1036 +10 \Gleithommaausgabe
e stkomnaausgebe

Flir den Zahlenbereich der einzelnen Angaben gibt:

2 81 =9
T = =gy
0sp =8 <£TBSY
A S k N ]
L je nach 1 bzw.oL und B sowie 2z bzw. k
g =z
T = n =11

Tie Beschrinkung der Stellenzahl 1 T 9 bzw.oL+ 8 =0 ergibt
sich darsugs, daB in der Maschine die Zahlen nur mit diese
9stelligen Genauiglkeit angegeben sind. AuBerdem konnte man
Zahlen, die nmit mchr Stellen ausgegeben werden, nicht wieder
in die llaschine einlesen.

Lie Beschrinhung der <“tellenzahl bei Strichzahlen n < 1
liegt an der groSten Strichzahl 2°°-1 - 34359738367.

Bel k=Anzehl der Sfpalten und z=/fnzahl der Zwischenriume ist

=

keine Begrenzung nach oben angegeben. Doch ist bei der Ein-
teilung der Tabell zu beachten:

a

> 4
Die Zeilenlinge der Fernschreibmaschine ist 104 Zeichen
Die Zahlen im gleitenden Komma erscheinen mit 1 + 6 én-
schléigen (1 Stellen, dazu Vorzeichen, Komna, Schrigstrich

und der zweistellige Exponent mit Vorzeichen)



4,

i L

Die Zahlen im festen Komma erscheinen mit R SRS 5
schlédgen (L Stellen vor und B Stellen nach dem Komma dazu
Vorzeichen und Komma)

bei B = O nur mit £ + 1 Anschligen {kein Komma)

Die Strichzahlen erscheinen mit n + 2 Anschlédgen
(n Stellen dazu Vorzeichen und Apostroph nach der Zahl)

I. Zehlen im gleitenden Komma

A} Ausgebe im gleitenden Komma i {10%6) Z 0)

Die Zanlen werden in der unter 3.7 (Zahlendarstellung im
gleitenden XKomma) beschriebenen Form ausgegeben.

Es erscheint also stets das negative Vorzeichen bzw. ein
Zwischenraum und eine giiltige Stelle vor dem Komma, und
nach dem Komma noch 1 - 1 Stellen; danach der Schrigstrich,
das Vorceichen des Exponenten und der zweistellige Ex-

ponent:

Zz.B.-l1r="5)
3,7895/+04
_9,4810/+12

aber 0
Bei Null erscheint nur an der Stelle vor dem Komma eine O,
ohne Vorzeichen und anschlieflend entsorechend viele

Zwischenrdume wie die sonstigen Zahlen haben sollen.

Bl Atsgabe im.festen Komma (- (1036) < O}

Der Exponent wird durch entsprechende Verschiebung der Zahl
beriicksichtigt. Es erscheinen maximal £ Stellen vor den
Komma, unwesentliche Nullen werden unterdriickt, dafur er-

scheinen Zwischenraume.

as negative Vorzeichen steht direkt vor der ersten Ziffer,
Ur das positive Vorzeichen folgt ein Zwischenraum. Nach
em kKomma erscheinen noch 8 Ziffern. Bei B8 = 0 wird auch

kein Komma gesetzt.



z.B. (=3, 8= 4)
346, 7830
5321
-0,0014

aber 0

Bei Null erscheint nur an der Stelle vor dem Komma eine O ohne
Vorzeichen mit entsprechend vielen Zwischenrdumen danach.

Wird bei der Berlicksichtigung des Exponenten durch Verschiebung
der Zahl festgestellt, daB mehr als £ Stellen vor das Komma
kommen, so wird die Zshl im gleitenden Komma mit 1 giiltigen
Stellen ausgegeben.

g - i y =B
Ist die Zehl absolut kleiner als 10

aber nicht =-0,-s0 er-
scheint -bei der Ausgabe
(L-=3%, B =4)

0,0000

LI iStrichizahlien

Die Zehlen fir Adressenrechnen und Zihlzwecke {Strichzahlen)
werden mit negativem Vorzeichen bzw. Zwischenraum vor der Zshl
und einen Apostroph hinter der Zahl ausgegeben. Unwesentliche
Kullen werden unterdriickt, dafiir erscheinen Zwischenriume.
2 Bs iy nts = o4

4036

7 {
—48!

Hat die Zahl mehr als n Stellen so wird die Zahl automatisch
Ste

mit der maximalen ellenzaghl also 11 Stellen ausgegeben.

ern-Codes, sondern in einer dem Intern-Code
tehenden Form herausgeschrieben.



Im einzelnen fallen folgende Vereinfachungen fort:

Vereinfachte Form Herausgeschriebene Form
B NA
i NU
S AS
L LLR
I UA

Bei Befehlen, die nur auf eine Schnellspeicheradresse wirken
sollen, wird ein K hinzugesetzl. Die Schnellspeicheradresse
und die Trommelspeicheradresse werden stets durch ein + ver-

bunden herausgeschrieben, selbst wenn die erste = 0O ist.

Ist die Trommeladresse = 0, dann wird nur die Schnellspeicher-
adresse ausgegeben.

Zus 4 oo Flsmnd s d L

Nach den Zahlen im festen oder gleitenden Komma, den Strich-
zahlen und Befehlen wird automatisch die angegebene Anzahl z
von Zwischenriumen bzw., wenn die letzte (kte) opalte beschrie-
ben ist, Wagen- und Zeilentransport gegeben.

Es besteht ferner die NMoglichkeit, die Druckanordnung wihrend
des Progremms zu indern, indem einfach die Speicher 1030 f.f,
im Programm vor dem Druckbefehl entsprechend gefilillt werden.
Die Anderung der Zelle 7033 wird jedoch erst nach dem nach-
folgenden "Wagentransport Zeilentransport" des Fernschreibers
also in der n#ichsten Zeile wirksam.

Klartext wird auch als solcher ausgegeben. Es muB, wenn der

in mehreren Zellen gespeichert ist, nacheinander jede
Zelle in den Akkumulator gebracht und durch den Iruckbefehl
ausgegeben werden., Die richtige Buchstaben- und Ziffernum-
schaltung erfolgt automatisch auvch bei zusammenhanglosem Heraus-
schreiben einzelner Zellen. Am Anfang und Ende jeder Zelle



das Klingelzeichen ausgegeben ‘aber nicht gedruckt).

- -
[ o
= H
\'3 Q)

Soalt

(¢V)

nzihiung wird bel Klarteﬁt nicht vorgenommen.

Tes fusdrucken von Klartexten, die nur ein paar Zellen umfas-
sen, wird man durch einzelnes Aufrufen und Drucken der Zellen-
inhalte vornehmen. liehrere lingere Uberschriften wird man
zweckmiBig durch ein Unterprogramm ausdrucken. Ein Beispiel
mége das erliutern. Zum Verstédndnis der Befehle missen wir

jedoch auf spidtere Kapitel verweisen.

- - Al 1 o e e . %
™T 4%  Querkraft Moment Biegung T -1

5 e 7 X y y! ST

Tie Klartextzellen haben das Kennzeichen 01, sird also positiv
zu werbten. Zur XKennzeichnung, daB der Klartext beendet ist,
wird in die letzte Zelle etwas Negatives gespeichert. Das Aus-

{lartextes erfolgt vom Hauptprogramm aus nur durch

Hauptprogramm Unterprogramm
: 2000 CB1
Sl

5 i

B

72009
CGKB1 1+
5
QQE2009
: D
E2004

0

o
=]
WM

~] O \J

CBn
F2000

QKO- €D

3.0, Befehle zur Tabellenanordnung

FB00 = “Spaltensprung
Wirkung: 1) Spaltensprung — Fernschreibmaschine

2 ey — a,b
%) ey D45 = b



gt

Fs werden so viele Zwischenridume an die Schreibmaschine ge-
zeben, daB diese an den Anfang der nichsten Spalte geriickt
wird, d.h. eine Zahlenspalte liberspringt. Die Spaltenbreite
richtet sich nach den Zahlen im gleitenden Komma (bei <1035) <0

. o vy p R
bzy. im festen Komma (bei <(1C36)=0).

as Unt

w

rprogramm bendtigt die Schnellspeicher 3 - 6 und 9.
Per vei Aufruf des Unterprogramms im Akkumulator stehende Wert

nt bei Rickkehr ins Oberprogremm im Akkumulator und Schnell-

7840 = VWeiterricken der Schreibmaschine um die im Akkumulator

angegebene Anzahl von Zeichenbreiten.

' Wirkung: 1) Weiterriicken der Schreibmaschine um i Schrit-
: be
2) 0 = a

B Yoy - Bk

Ule Angabe um wieviel Zeichendbreiten die Schreibmaschine weiter-
geriickt werden soll, erfolgt durch eine negative Strichzahl.
z.B. Finrlicken um 7 Zeichen, wird durch die beiden Befehle be-
wirk®t:
CNR7
P840
(CNS7 vgl. 5.2. (Konstantenzufihrung aus dem Be—

fehlsregister)

Benutzte Schnellspeicher 3, 5 und 9

F000 = Wagenriicklauf mit Zeilentransport
Wirkung: i Anweisung — Fernschreibmaschine
2) (ay —» 8,58
FliNey (5% b

Tieser Befehl braucht nur dann gegeben zu werden, wenn die
letzte oder die letzten Spalten einer Zeile Ubersprungen werden
sollen oder mehr als ein Zeilentransport ausgefiihrt werden soll,
sonst erfolgt der VWagenriicklauf mit Zeilentransport automatisch
am Zeilenende. Beil diesem Unterprogramm werden die Schnell-

speicher 3 - 6 verwendet.



Falls bei der Maschine eine schnelle Ausgabe (Treed- Locher!
sngeschlossen ist, so werden die Ausgabebefehle und Tabel-
lierungsbefehle mit einem vorangestellten H versehen, wenn sie

auf die schnelle Ausgebe ansprechen sollen.

hb; ¢a) —> Fernschreiber

HT ¢e) — Locher

¥800 Spaltensprung — Fernschreiber

HF800 i — Locher

¥840 Einriicken um die im Akku angegebene Anzahl von

Zeichenbreiten — Fernschreiber
Hr40 Einrticken um die im Akku angegebene Anzahl von

Zeichenbreiten —> Locher

~1’f)OO _Wagen und Zeilentransport —» Fernschreiber
HF1000 4 Ly i — Locher

Bei der Zuse Z 22 R wirken die mit H versehenen oben angegebenen
Befehle nur dann auf den Locher, wenn in der Zelle 1029 etwas
Negatives angegeben ist. Durch die Abhéngigkeit vom Inhalt der
Zelle 1029 ist man in der Lage, beim Auspriifen der Programme

die Ergebnisse direkt auf den Fernschreiber zu bekommen, ohnne
die im Programm vorhandenen Befehle HD usw. abzuéndern. Es

braucht nur die Zelle 1029 richtig gefillt zu werden.

3.10 Stopbefehle

7Z0 = Stop (Buchstabe 7 Ziffer Null)
Wirkung: 1) <a) — a
2) Stop der lMaschine
Ter Stopbefehl wird einmal am Programmende gegeben, zum anderen
le

n, an denen der Rechner den weiteren Ablauf des Pro-
S

gremins beeinflussen will.

Z kenn zusammen mit jedem sinnvollen Befehl programmiert
werden. Lautet der Befehl z.B. FZt, so erfolgt nach Driicken
der Starttaste der Ablauf des ab Zelle t stehenden Programmcs
Insbesondere erfolgt beim Stopbefehl EZO0+7 neues Einlesen vom
L

S
ochstreifen, sobald die Starttaste gedriickt wird.



= 30

Beding jervfgg Gibt man in eine Zelle die Zahl 0, so stoppt

die Maschi an dieser Stelle, sofern die Taste "Bedingter Stop"
~eingedruckt ist.

Nach Driicken der Tasten "VWeiter und Start" lduft das Programm
an dieser Stelle weiter. Bei ausgeschaltetem bedingten Stop

tberli uft die Macchine diese Zelle mit O. Benutzt man diese

Moglichheit nicht, schaltet aber den genannten Schalter ein,
so hat mgn eine gewisse Kontrolle fir Programmierungsfehler.

daB Zehlen
oder Klartext ins Be;ehlsrogister gelangen, dann stoppt die

Zuse 5 225

Wenn nidmlich das Prograwmm so durcheinander Lauft,

3,11 Bedingungszeichen

Befehl der Zuse Z 22 kann unter bestimmte Bedingungen
gestellt werden, von deren Erfillung die Ausfiihrung des Be-
e a

bhingig ist.

Die Bedeut ung der Bedingungszeichen ist:

P = Fihre den Befehl nur aus, wenn der Inhalt des Schnell-

gre ichers 2 positiv ist: 2) =
p

Q = Flnre den Befehl nur aus, wenn der Inhalt des Schnell-
spedchers 2 negativ igty L) < 0

PP runre den BelTehl nur aus, wenn der Inhalt des Akkumulators
positiv ist: &y = 0

QQ= rinre den Befiehl nur aus, wenn der Inhalt des Akkumulators
negativ ist: Cay. <0 j

PBQQ riunre den Befehl nur aus, wenn der‘lnhalt des Akkumula-

tors Kull dst. <&y = 0
Y = Finre den Befehl nur aus, wenn die vaterste Dualstelle im
Schnellspeicher 3 == 1' ist, d.h. <3y , als ganze Zzhl

1 Dot . 3 e
aufgefalit, ungerade 1ist.

Nur fir Zuse Z 22 R

PQRQ = Fihre den Befehl nur aus, wenn im Akkumulator ein Befehl
oder Kiartext steht, d.h. wenn die ersten beiden Stellen

nicht uUbereinstimmen.
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Turch beliebige Kombination dieser Buchstaben konnen die Be-

fehle auch gleichzeitig unter mehrere Bedingungen gestellt
verden, z.B. PQQE1312 = Fihre den Befehl E1312 nur aus, wenn
<2 2 0 und (&)< 0.

Bei bedingten Sprungbefehlen werden vor der Ubernahme aus dem

Befehlsregister b ins Befehlszdhlregister ¢ die Bedingungs-

zeichen 7P, P, QQ, Q und Y geldscht.

Wein beil einem bedingten Befehl die Bedingung nicht erfillt ist,
arn wird aus dem Befehlszidhlregister der nichste E-Befehl ins
Befehlsregister gerufen, der den im Programm nach dem bedingten

Befehl stehenden Text ins Befehlsregister holt. Ein Befehl mit

nicirt erfullter Bedingung blecibt im Programmablauf unwirksem.

Bedingungsschalter:

5

Unter der Schnellspeicheradresse 17 kann in Abhingigkeit von
einem Schalter am Bedingungspult eine 1 in der untersten Dual-
stelle, bzw. eine O geholt werden:

B17

Wirkung: A) bei Schalter ein 1)

h o]

2} ey =D

B) . bei Schalter sus 1) R gy
2) (> — b

Mit diesem Schalter kann der Benutzer das Programm beeinflussen,

ohne die Maschine zu stoppen.

3.2 Bandbefehle

Alle Progremme und Zahlen werden vom Lochstreifen in die
liaschine eingegeben. Die Worte werden durch das Leseprogramm

interne Sprache der Maschine iibersetzt und laufend ge-

Pie Maschine mufl aber die Anweisung bekommen,

2.

wohin das auf dem Lochstreifen stehende Programm gespei-
chert werden soll,

nr

2) wo die Maschine nach Einlesen des Streifens mit der Rech-
nung beginnen soll.
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Avch diese Anweisungen werden vom Lochstreifen aus durch soge-
nennte Bandbefehle gegeben.

Tie erste Anweisung wird durch die Kombination

TmT gepeben, wobel m die Adresse. der Speicherzellel dst, in die
das erste Wort, das jetzt auf dem Lochstreifen folgt, ge-
speichert werden soll. Das Leseprogramm sorgt automatisch

fiir die Erhthung der Adresse auf m+1', m+27 usw., damit die

folgenden Angaben fortlaufend gespeichert werden konnen.

Die zweite Anweisung wird durch

EmE gegeben, wobei m die Adresse der Zelle ist, in der der
erste Befehl des Programms steht.
Turch Anfiligen des Buchstaben E direkt hinter die Adresse
irgendeines Befehls wird bewirkt, daB dieser Befehl sofort
ausgefihrt wird. Das ist auch beil den vercodeten Rufbefehlen
(+, —, X usw.) moglich, nur ist bei den benutzten Buchstaben
X, W, D, HV, M vor dem E zusidtzlich die Buchstabentaste zu
gebhen.
Wenn der Befehl (kein E-Befenl) ausgefiihrt bzw. das aufgerufene
Unterprogramm durchlaufen ist, wird erneut vom Lochstreifen
abgelegen,
Als spezieller Bandbefehl sei der "Stop vom Lochstreifen" an-
gegeben: ZO0+1E (Anwendungsbeispiel vgl. 4.5, Lochstreif enher—
g). Nach dem Stop vom Lechstreifen kann durch Betitigen

n
der Svartvasve am Bedienungspult zuch wieder das Leseprogramm
U

aufgeruien werden.
Es gibt noch einen weiteren Bandbefehl ( . . . . Am), welcher
bewirkt, daBl zur Adresse des Befehls, an den der Bandbefehl Am

angefigt ist, der Inhalt der Trommeladressenstellen der Zelle
m hinguaddiert tund anschlieBend der Befelll  « <« o mit der
neuen Adresse Zesveichert wird, falls kein weiteres Bandbe-
fehlsceichen folgt. So ist es mbglich, jedes Programm zundchst

o

mit beliebigem Anfangspunkt zu programmiercn, etwa ab Zelle

O (in allen Befenlen mit dem Bandbefehl Am wird die Adresse als
Trommeleadresse eingesetzt). Durch den angefiligten Bandbefehl Am
wird dann die Translation zur gewiinschten Anfangszelle durch-
gefthrt (vgl. Beispiel 6.6).
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Die Schnellspeicherzelle 72, beil Schnellspeichererweiterung
auch die Schnellspeicher 18, 22 - 37 oder jede freie Trommel-

Aspeicherzelle konnen zur Aufnahme der Anfangsadresse benutzt
werden. (Schnellspeicherzelle 12 dient bei E-Bandbefehlen als
Hilfsakkumulator).

Es ist zu beachten, daB die T- und I-Bandbefehle nur zur Auf-

nahme des Lochstreifens in die Maschine dienen und nicht wie

alle anderen Befehle auf der Trommel gespeichert werden.
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4.2 StrukturdiagramL

Um eine Ubersicht iiber den Rechengang zu bekommen, ist es zgweck-

mifig, ein Strukturdiagramm aufzustellen. In einem solchen Dia-
gramm werden in einzelnen Késtchen die Onerationen angegeben. lie

Verbindung der eingelnen Xéstchen gibt den Ablauf des Programmes

i)

oY
CTiad o

Es sollen dabei folgende Xonventionen

einey

t
}_
o]

»—«
O
[
3
Y
=

89
(o
5
—
o
(=g 1
[

c c
2.) Jedes Xidstchen mit unbedingter Operation hat auch nur

= \ 9} £ B
A A )

edingten Operationen wird die abgefregte Bedingung
i

inem Fragezeichen versehen und in ovale K&stchen ge-

gilt bei Erfillung der Bedingung,
cang (zusitzliche Lezeichnung: nein) bei Nichterfiillung
der Bedingung.

Um einen groben Uberblick zu erhalten, wird man zunichst in den
einzelnen K&stchen ganze rogrammteile zusammenfassen, die man

1 &
spdter noch niher asufgliedert.
oder

Im vorgelegten Beispiel, oder etwas allgemeiner bei der Berech-
nung einer Funktion T (y) im Intervall y =sysy, mit einer Schritt-

k
veite vonAay, hat das Strukturdiagramm folgende Gestalt:

“_% v ,>3 ] }m—-—[ f (y) verechnen

i \«l’

e i mo S al
~uﬂlu7uncmor‘ ausschreiben|
{

\

| Er bonu“g von y um Ay
| | Yy +AY=>Y

5

Y ————e ~

Hat y die obere Schranke

e e

iiberschritten v

gl pt s e
J i £

| s el ol _ J

i n&ln I

Fir den Fall der Berechnung eines Polynoms wird diese Auftecilung
schon venugbn. Bei komplizierteren Funktionen wird man das Kist-
el

) £ / ‘ e i e . . 7 oy oy
chen LL \y) berechnen rnoch ndhcr in eine Reihe von Einz

et At Wbl UL U |




kastehen aufgliedern.
Fir Kontrollzwecke und Erléuterung eines Programms kann man nach

der Lufstellung der

me ]l o«
Ll ()

T =l Pt e g et
beriicksichtigt, und

% Q2 A
len mitangeben, 1n den

4% bOLlCh rliste.

Hat man durch das Strukturdizgr
lauf des kechengesngs erhalten,
Speicherliiste gehen.

en,

eine zv

Zweckmi#Big ist es, noch

rungen zu lassen. Die
des

soll etwa at

rechnung Polynoms

Zelle

Speicherliste (vgl.

ein Strukturdiagramm aufstellen,

stehen,
eite den
welteren
Speicherliste
hat die folgende Gestalt;
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Ist die Bedingung PP erfiilltv, glso ¥y -~ Yu tO ¥, 80 wird durch
I gchine westoppt.

deutet, daB die Un-
il

S e
terprogremne +,X, — , D die Schnellspeicher 3 bis 10 benutzen.

4.5 Lochstreifenherstellung.

Die Lochstreifen, die im internationalen Fernschreibcode (vgl.

7.1) die R'chenprogramme, Zahlenwerte und andere Angaben enthalten,
werden auf dem Programmierungstisch hergestellt oder, falls die
Rechenanlage nicht vell zusgelastet ist, auch auf der Ausgabeein-

kehtung der 72 22,

Die suf der Fernschreibmaschine eingetasteten Buchstaben, Ziffern
und Zeichen werden dabei sofort in den Lochstreifen gestanzt und

e

itig gls Protokoll niedergeschrieben,

Bei der Lochstreifenherstellung sind folgende Regeln zu beachtens

1.) 4ls erster Befehl auf dem Lochstreifen ist der Bandbe-
Ka fehl TmT zu geben, der das Leseprogramm anweist, in

welche Zellen der folgende Text zu speichern ist.
1ls oder einer Zahl darf kein
henraum oder Zeilentransport gegeben werden, da
s SchluBzeichen flir eine solche Angabe
Am SchluBl einer Jjeden Angabe ist mindestens ein solches
SchiluBlzeichen zu geben,
Zwischen zwel Vorten konnen beliebig viele Betriebszei-

W
5
S—

chen der Fernschreibmaschine (Zw = Zwischenraum, Z1 =
Zeilentransport, Wir = Wagentransport oder leer = lLeer—=
zeichen) gegeben werden.
Bel VWVagen- und Zeilentransport ist zu beachten, daB die
Reihenfolge VWitr Z1 eingehalten wird.
4.) Als Irrvung dst  (vor dem SchluBzeichen) zweimel die Buch-
stabentaste zu driicken (BuBu). Das angefangene Vort, in
dem ein Fehler gemacht wurde, wird dann nicht mit einge-
lesen? Bei Hlartext (Xennzeicanung durch das Zeichen.®
g und am Ende) kann Irrung nicht beriicksichtigt

werden. Doch kann man den falsch gelochten Teil des

2]
N

Streifers mit Bu Bu . . . . Bu iliberlochen.

U
C

Diese Folge von Bu Bu .- . . Wird -nicht mit in die Zellen

aurgenounen,

o w1t T4
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des Programms ist dann der

andbefehl EmE zu geben,

S Maoschine anweist, wo mit der Rechnung zu beginnen ist.
Vom Lochsireifen sind auch die Angaben fiir die Druckanordnung zu
geben (vgl. 3.8.7)

Im gecehenen Beispiel sollen

1. = 6 giiltige Stellen ausgeschrieben werden, die Tabelle

. <+ A - A~
nalten enthalten,

<

7 = 2 Zwuischenrédume zwischen den Spalten gelassen und im

1

gleitenden Komma ausgegeben werden.
a3 s WoePPigd en a fTolrende Verte haben:
Jenn die Koeffizienten a folgende Vlerte haben:

1 ey
=568

1l

5,541

&y -76
Aol By
&
a8, =276
J
o e A5
o4 = 1,,)6

lautet die Befehlsfolge auf dem Lochdtreifen:

T1O—3C"’_L1 6! 3! 5' 4! 2! 2' ‘Il

T 645541 2541, 276  ~1;450

O L0280, 8200

U1458 - B6. Bl1454:" X 31'55 Lo Blasg - ¥
B58 = A HBTAB0 ik

D BH458 . 76 BI457. + - TI458 | Bl4hel — PREO

B14.58 HiaolBlI495E

Filr ¢ie Druchkanordnurg gibt man zweckmiBig alle Angaben, auch die
im jeveiligen 2all nicht erforderlichen. (Iier die Angabe der Stel-
len bei Pectkommazusgabe und die Stellenzahl flir Strichzahlen.)

Anm Anfeng und am Inde eines Lochstireifens gibt man zweckmiBig

eine Reihe von Leerzeichen(nur ‘rancnoruloc“)o Leerzeichen werden
.boim Tinlesen ignoriert., Der so hergesteilte Lochstreifen kann
e hiascter cingelegt werden, und zwar so, daB das Bu vor
dem ersten T noch nicht auf den Abtastknépfen liegt. Durech Bin-
1

5

stellung des Befehls E1' (erste und letzte Befehlsstelle, da das
gleichzeitige Nichtvorhandensein von A und U al
wird) am Bedienungspult und Veuuofvung der Tasten: Befehlsiibernah-
ne und Start wird das Leseprogramm aufgerufen, das Programm wird
in die Maschine eingelesen, und sofort beginnt die Rechnung. Ist
dag Progremm durchgerechnet, erfolgt automatisch Stop.

%

Will man ein Polynom mit verschiedenen Koeffizienten berechnen,

co braucht man nicht das ganze Programm neu einzugeben, sondern

[
nur G¢ie Koeffizienten zu &dndern.
lian gibt an Stelle des Befelllse PPZ0 den Befehl PPEO+1, d.h.

oprung ine wveseprogramm und auf dem Lochstreifen nach dem. letzten

14508 die neuven Koefrfizienten. In diesem Fall muB dann auch
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vom Streifen her der Stop-3efehl kommen (ZO+1E).

Bei dem vorliegenden Beispiel olt zunédchst das Polynom wmit
den Koeffizienten
Bl e 1,68
0 51,
a, = -76.541
B 1= Al
(]
Ao = 278
2
a, = 1,456
4 o
berechnet werden, und anschliefend die Koeffizienten in
ay = 7,384/-2
o= 9,416/ -1
a, = 2,139/-3
= - 5.41/-3
[} .
3 D T
o A o i
a, S
abgedndert werden. Ist das Polynom mit diesen XKoeffizienten be-

echnet, sollen nochmals die

Byl - Ly 1P
az = 6,197/2
a, = 7,199/1

b

geéndert werden.

Die Vorte, die in die Zellen 1450 bis 1485 eingelesen werden,
bleiben vie vorher. Fir die weiteren Angaben erh&lt man auf dem
Lochband:

... B1456 - ©PPEO+1 B1458 E1461 E1459

TI4B00" 7,384/-2:.9:416/-1  2,139/-3 5,41/-3

I b 7 B T

T1452F . 4,%12 /1 97/2 7.199/1 E1459E

ZO+1E
Im oben angefiihrten Beispiel wurde gezeigt, wie man ein Programm;
das sich auf der Trommel befindet, #Zndern kann. Es brauchen dann
nur Uber Lochstreifen die entsprechenden Bandbefehle und die neu_

Koeffizienten a

2

en Worte (Zahlcn und Befehle) gegeben werden.

Pr anschlieRend

1 Unterlagen bzw.

S0 geandertes rogram

werden,

Zu erbalten.

Programmierungsfehlern, die erst
werden, Gebrauch machen, um

tere Wiederholung aufheben zu konnen.

Lochstreifen

Man wird hiervon besonders bei

herausgeschrieben
die

der Beseitigung

e

wdhrend der

Natirlich

Rechnung

e
b

D1ls

)

4

kann ein

von

o
_..,)

die korrigierten Programme fiir spi-

und gelocht
Programmbibliothek

;_C’f‘tellt
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Beumerkuugens:
1) 20 ist die Adresse unter der die Ein- und Ausgabe aufge-
rufen wird.
?) Die Rechtsverschiebung unter Verkopplung von Akkumulator
mit Schnellspeicher 3(V), erfolgen, weil bei der Eingabe
(E20) die untersten 5 Stellen belegt werden, wihrend bei
der Lusgabe (T20) die obersten 5 Stellen an die Fern-
schreibmaschine gehen. '
3) Wenn der Eedingungsschalter am Bedienungspult auf "aus"
steht, wird durch den Befehl B17 eine 0O in den Akkumula-
or zeholt; es ist dann also die Bedingung (é} = 0 er-
Tullt und der Befehl PPQREm wird ausgefiinrt. Steht dagegen
er Bedingungsschalter auf "ein", so kommt durch Bi17 eine
1Y in den Akkunulator und fiir den Befehl PPQQREm ist die
Bedingung nicht erfiillt. Es gelangt danach der n#chste
Befehl £Zm ins Befehlsregister, durch den die laschine
£

5pt wird. Nach Start wird der Sprungbegehl Em aus-
o o (=)

Per Lochstreifen filir dieses Programm wird eingelesen, am Ende
stopot die uaschine mit dem Befehl EZm im Befehlsregister. Da-

nach legt man den zu kopierenden oder zu dndernden Lochstreifen

ein und startet ohne etwas neues einzutasten durch Priicken der
Startiaste
Steht der Bedingungsschalter auf "aus", so wird der Streifen

laufend herausgeschrieben und bel eingeschaltetem Locher gleich-
ig Loviert. Bei Bedingungsschalter auf "ein" wird jeweils
ein Fernschreibzeichen eingelesen wid wieder ausgegeben, dann
ctoprt die liaschine. Durch Betédtigung der Starttaste wird dann
das nichcte Zeichen verarbeitet.
lien ann also des Kopleren bis in die Nidhe der Stelle, die ge-
dandert werden soll, laufend durchfiihren. Dann stellt man den
1gungsschalter aul "ein" und tastet sich schrittweise
(bei Start wird jeweils 1 Zeichen kovpiert) an die zu #ndernde
e hercn. VWihrend die alten auszulassenden Zeichen ge-
ieben werden, schaltet man den Locher rechtzeitig ab und
ivbt dann bel wiedereingeschaltetem Locher die neuen ein-
zuilugenden Zeichen auf der Fernschreibmaschine. Danach kann
man eder durm Bedingunsschalter auf"aus" laufend kopieren-



4.6 Rechenzelten

T rolgenden sind die Rechenzelten angegeben, die die gebriuch-
lichen Eefenle im Freiburger Code zu ihrer Ausfiihrung bendtigen.
Die Zeiten fir die Befehle +, -, X, :, W, HW, D enthalten die

e
reinen Ausfibhrungszeiten.

Die Zeit der Befenle Em und Fm enthdlt die mittlere Zugriffs-

zeit flur das Aufsuchen von m.

Tie Ausfiihrungszeiten der Befehlec Bm, Tm, Um enthalten keine
Zugriffsceiten, da diese beil optimaler Programmierung oder bhei
Anwendung auf Schnellspeicheradressen entfallen. Tritt bel
diesen 3 Befehlen eine Trommeladresse auf, die nicht optimal

liect, so sind jeweils 10 msec Zugriffszeit je Befehl hinzu-
&) ’ J =)

zurechnen.
Befehl Ausfilhrungszeit

in msec

4 32,5 - 52,5

= pL - 54

X 50

: 70

M 3,5

W 155

HW 200

D je nach Anzzghl der Stellen auf auf

Fernschreiber Locher

bzvi. HD
Gleitkomma-Ausgabe: ) -
. - : ’
Nt btie ~A RS Balbe s 3 10 Zeichen/sec 20 Zeichen/sec

En

Fm 5,%
Fm 5,%
Bm 0,6
Tm 0,6
Um 0,6

Bei der Eingabe eines Lochstreifens in die Zuse 72 22 werden
bei Verwendung eines mechanischen Abtasters etwa 15 Fern-



schreibzeichen in der Sekunde aufgenommen und durch das

Leseprograrm verarbeltet. Bel Verwendung eines schnelleren

,.—

btasters konnten durch das Leseprogramm 30 bis 40 Zeicnen

oro Selzunde eingelesen werden.

5. Adressenrechnen und Z#hlen

5.0 Vorbemerkungen

Pie lioglichkeit der Zuse Z2 22, Adressen umzurechnen und damit
selbsttitig Programme abzuindern, macht die Maschine noch
wendiger. I'ie hier vehandelten Befehle konnen stets durch eine
Polge der einfachen Befehle des 3. Kapitels ersetzt werden.
Sie bringen jedoch in vielen Fidllen eine Einsparung an Rechen-
zeit, vor allem eber eine Verringerung der Anzahl der Befehle
des Frogramms, wodurch Speicherraum und Zeit fiir die Eingabe
eingespart werden.
Flir die Durchfiihrung von Adresseninderungen und Zdhlungen hat
die Zuse Z 22 zwel lidglichkeiten:

1) Addition oder Subtraktion von ganzen Zahlen (gl 5o

und 5.2)

2) Benitzen von Index- bzw. Zihl-Registern (vgl. 5.3% und 5.4)

5.% Additlion und Subtraexktion ganzer Zahlen, Intersektion

Am == Addition ganzer Zahlien
Wirkung: 1) ay + my — a

§
!

Es wird hier die Addition des Inhalts der Speicherzelle m zum
kumulatorinhalt ausgefiinrt, wobeli <(a) und (m) als ganze

lal

A
Zeichen A und das folgende § nicht fiir die Addition

S
und Subtrelktion im gleitenden Komma verwendet werden konnen.
Sm = Subtrektion ganzer Zahlen
Wirkung: 1) (a) - (md>a
?)  (e) = D

\
J

en. Es sei zusdricklich darauf hingewiesen,
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s wird hier vom Akkumulatorinhalt der Inhalt der Speicherzelle
n subtrahiert.

Turch das zusiitzlich gegebene Zeichen N wird der Akkumulator

vorher geldscht. K8m == <m) —> a, NAm = Bm.
Im - Intersektion
Wirkung: 1, £ay N (my = a

2) () —= b

Ts wird hier die dualstellenweise Konjunktion durchgefithrt, d.h.

]
s

n Duelstellen, in denen sowohl im Akkumulator als auch in

o]
®
IL.J
o

hercelle m eine 1 steht, erscheint nach der Inter-
ine 1, in den anderen Stellen, wo im Akkumulator oder

ir der Zelle m oder in beiden eine Null steht, erscheint eine

lull. Durch die Intersektion kann man beliebige Teile von

irgendvelchen Angaben herausschneiden.

Tn der Zuse Z 22 R besteht die Moglichkeit, in sdmtliche Schnell-
1 von der Tromnel aus direkt hinein zu addieren oder

;
[¢)
]
o
5

p e
suvrehieren, ohne dass der Akkumulator dabei beriihrt wird.
Z.B

A7+1360 (T)+€1360) = 7,  (cy—> Db
(a) — a

S1241208 12y-1208) = 12 , (cy—> b
(a) — =

Ein in einem solchen Toppeladressbefehl stehendes N {=Null-

setzen) wirkt auf den angegebenen Schnellspeicher

B6+1400 1400) — 6 , ey~ b

(B--NA} ¢ay =3 &

N3 3+8186 -{8186) = 3 , (CYy—=> D
{ay — a

5.2 Konstantenzufilhrung aus dem Befehlisregister

Turch das Befehlszcichen C ist es mdglich, die letzten 19 Tual-
stellen aus dem Befehlsregister dem Rechenwerk zuzufihren. Diese
vt
5T

ellen, die sconst die Schnellspeicher- und Trommelspeicher-



cdressen enthalten, sind bei Befehlen mit C als Adresse un-
wirksam. Das Befehlsregister wirkt hier als Speicher, aus dem
die Zehl seholt wird. Auf diese Art kann man ganze Zahlen bis
n = 524287 f:?ﬂg—fj aus dem Befehlsregister holen, die sich

csorit als Befehl verkleidet direkt in das Programm einflechten
o)

o

[N
@
]
o
:3
los]

edienungspult eingestellt werden konnen.

CAn 8 + n' > a A

Cén &y - n' = a

CBn n'— a > > — b

CliSn — A 8

CIn )N\ n'—= a

0ISn (DA(-n')sa
Z 0. B
0I68°¢7 bewirkt, daB die Trommeladressenstellen herausgeschnit-
ben vewrder (8197=2 7-1),CIS262144 bewirkt das Heraustrennen
des Operationsteiles. (262144 = 258)

1o 1

5.% Befehle fiir Adressensubstitution

Mit Hilfe des Befehlszeichens G kann man verschiedene Arten von
automatischen Adressendnderungen vor Ausfliihrung eines Befehls
bzw. automatischer Zinlung bewirken, je nachdem, ob G allein

er in Verbincdung mit X, CK oder C auftritt. Da die Adressen-
tnderung eine Wortzelt in Anspruch nimmt, wird zur Vermeidung
von Wartezelten die Adresse des im Befehlszéhlregisters

1, der den G-Befehl ins Befehlsregister ge-
in cweites mal um 1' erhdht. BEs wird also nach
einem G-Befehl als n#chstes der Inhalt der Ubern&chsten Zelle
er gerufen. Beim Programmieren ist also auch
nacn eine: G-Befehl eine Zelle frei zu lassen, die aber selbst-

h zur Aufnehme von irgendwelchen HilfsgroBen be-

Der Irnhalt des Akkumulators bleibt bei der Adresseninderung

{-

anversndezt e

’

rhalien.

G...m pewirkt vor Ausfilhrung des Befehls..., daB der Inhalt
ad
der Trommeladressenstellen der Zelle m als neue Adresse t
fiir den Befehl..., eingesetzt wird. (m ist also die



- A
Adresse, unter der die richtige Adresse zu finden ist). Im
Befehlszihlregister wird um 1° weitergezshlt, das Zeichen G

wird gelUscht.

Tsnach wird der Befehl ... mit der Adresse t ausgefihrt.

T. Sehritt <m>t @>¥ Ly ¢ 11— ¢ G wird geloscht

~
2. Schritt Befehl ... t ausfihren.

GK...s+t Beil diesem Befehl wirkt die Schnellspeicherzelle
s als Inderregister mit konstantbleibendem Inhalt.
Vor der Ausiihrung des Befehls ... wird der Irhalt
der Schnelispeicherzelle s zu t hinzuaddiert; von
Gieser Summe werden die letzten 13 Stellen (Trom-
melacressenstellen) als neue Adresse %ﬁeingesetztw
G, K und die Schnellspeicheradresse s werden ge-
16scht und im Befehlszihlregister wird un ¢ weiter-
gezidhlt.
Danch wird der Befehl ... %'ausgerhrt.
1. Schritt (<) + t), 2T (& + 1'5c G,K,s loschen

() — s
-
2. Schritt Befehl ... t ausfihren

3

Als nichster Befenl wird wieder der Inhalt der liber-

ch
néchsten Zelle auvfgerufen.

rine hier aufgerufene Schnellspeicherzelle s spielt somit die
Rolle eines sogenannten Indexregisters, dessen Inhalt, eine
positive oder negative genzec Zahl zufgebaut auf der untersten
Dualsbolic, die Tromuelspeicheradresse t entsprechend ver-
incdert. Ter Inhalt dieses Indexregisters bleibt dabei dort un-
vergndert erhealten.

Bei t = O hat der Befehl GK. s+t die gleiche Wirkung wie der

einfache G-Befehl mit Schnellspeicheradresse,

GK...s+0 G,...s



S Ot

(GK..s+t Bei diesem Befehl wirkt die Schnellspeicherzelle s

o

rufenen Speicherzelle s

eschriebenen GK-Befehl ist der,

als Indexregister mit sich verinderndem Inhalt.
Die Wirkung ist die gleiche wie bel dem oben be-
schriebenen GK-Befehl, nur wird zusitzlich der In-

halt der Schnellspeicherzelle s um t erhoht.

(s) + t > s
1.8chr

. Sechritt >+ t>t4>fg ¢,G,K, s loschen

e+ 1

Py
0.Schritt Befehl ... 1t ausfihren

._> &

Ter Inhalt der Ubernichsten Zelle wird als néchster

Befehl aufgerufen.

Der einzige Unterschied dieses Befehls gegeniiber dem vorher

daB der Inhalt der aufge-

nicht konstant bleibt, sondern um die

im Befehl zunichst enthaltene Trommelspeicheradresse t ernoht

wird. Beim CGK-Befehl wird also die aufgerufene Schnellspeicher-

zelle als Indexregister mit sich #nderndem Inhalt verwendet.

5.4 Zighlvefehle

Die Kowbination CG bewirkt reine Zihlung. Wir unterscheiden
zvel Arten:

CGA s+t

hier t zum Inhalt des Zghlregisters addiert

und die Summe wieder in s notiert. Im Befehlszihlre-
gister wird um 1' weitergezi&hlt sowie G und s geldscht.,
Der iibrigbleibende Befehl CUt ist ein wirkungsloser Be-

fehl.

)

chritt
t

w2

sy + t 5s ey + 1!
t CUt wirkungslos

G, s loschen

__>C

o =
wn

chri

Dev Akkumulatorinhalt bleibt erhalten.

Auch hier wird im Schnellspeicher s um t weiterge-
zihlt, anschliefiend aber die Trommeladressenstellen

e

des Zihlergebnisses zum Akkumulator hinzuaddiert.
1.8chritt <s) + t > s
(s + t)tn>'t &y + 11 SHe

P
CAtLt ausfihren

G, s loschen

2.8chritt



rooa

¢ Unterschied zu dem oben beschriebenen CGU-Befehl
st der, daB das neue Zghlergebnis nicht nur im aufgerufenen
Zenlregister s sondern auch die Trommeladres senstellen dieses
Zihlergconissses (nach Ausfiihrung des 2. Schrittes CBt) im

kumulator zur Verfigung stehen.

Tieser Befehl ist avch mit B, S, NS an Stelle von B mdglich

Lo N
JLSt ausgefithrt wird. (Vgl. 5.2)

Ferner ist noch zu beachten, daB im Falle (s) +t<0 in der
zueiten Wortzeit des G-Befehles nicht {<s) +t,)' in den Akkumu-

lator kommt bsw. hinzuaddiert oder subtrahiert wird, sondern

der Befehl in der zweiten Wortzeit mit der Konstanten
(8792~ | i sy —T] ausgefihrt wird, weil diese Konstante gerade

die Tromme‘\u“e“ccrsuull n der negativen Zahl (s> +t darstellt.

6. Weitere Beispiele

6.0 Vorbemerkung

Tn diesem Kapitel soll an einigen Beispielen die Anwendung der
einzelnen Befehle gezeigt werden. Das erste Belspiel wird
allein die in Kapitel 3 erklérten Befehle benlitzen, die weiteren

Beispiele auch die Befehle aus Kapitel 5.

es empfehlenswert, wenn in jedes Programm
cbaut werden, z.B. durch Rlickwdrtsrechnen, Ein-

hnen auf zwei verschiedenen Wegen, schon um
1

den folgenden Beispielen wurde auf solche Kontrollen ver-

i
ichtet, um die Ube r81cntllcnkelt nicht zu gefidhrden.

spiele werden das Strukturdiagramm und die Speicher-
=]



JLer die Fingabe der Programme in die Maschine vergleiche 4.6

=

ATa e § oAl ac Lo 1o
Lochstreifenherstellung.

6. Programm fiir d ie trigonometrischen Funktionen

/‘\-
— 5 - -5 S Lt e e e . 1L h
Piir das Intervall O = x =75~ kann man mit Hilfe der Tscheby-. '«'s.
scheff schen Polynome eine kiherungsfunktion fir die Sinus-
funkition mit 7 Gliedern aufstellen, die sin x auf 9 Dezimal-

stellen zenau annédhert.

6 2i+"

as -1,66666666 /-1

g = B,35533351/<3
a, —1,98472648/-4

0,75568256/-6

8,.=-2,50259203/-8
| i

IRI<6,7 . 10

Tie {brigzen trigonometrischen IFunktionen werden auf sin x

P e P T~ e
Zurucxgerunrt.

Ner VWert x, fur den die trigonometrischen Funktionen berechnet
werden sollen, moge im Akkumulator stehen. x kann beliebige

T

GroBe haken, im Prograemm wird x mod 2 reduziert und fir die
c

Berechnung dem oben angegebenen Intervall angepasst.



sin X i)
1

sgnn X in 2 notlert
1

J
N

| ixi reduziert FOJZA

x'=lxl mod 27 B

§
!
. mome
X' - =x"
(’>’ j’? :) e g K13) > 13

e | —een X - 2

l
i ey oyt |
i , |

1
IS s e

. S

7
-~
.X”> ~;\ ‘7 o W R >
< gr— xle=xx'!

- sgn {13y = 13( fir

i XM o= et 1! ! y R

fsin xt . san ”>é x

Riickkehr.
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Speicheriiste fir die trigononmetrischen Funktionen.

tgx — 1310 T2 r—>2
1 B5 Riickkehradresse umspeichern
2 T1327
5 713
4 | F1337 Sinus-Programm

D
5 | U12 sin x —12
6 Iy cos x| =7

sin x—6

B3 13— 2

no

BY sin x
: TESS 7z
QRAL1327
PPPR1527 sgn <2> = g
I

E(Riicklkehr)

ctgy —— 8 T6

Izéltg x| . sgn(sin x)

B~

i oo W»m
02
=]
—~
o)
H.
fan
]
~—r

2 | B Rickkehradresse umspeichern
1330 | 71327
1 | 1427 oy
Lla X + — X
2 |+ 2
b T2
4 | B1414 -1
2 | E1315 Tangensprogramn
gin x — 6 72 X —s 2
- 1 ¢
( B85
8 T1599 Riickkehradresse umspeichern
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Bei diesem Programm wurde speziell auch Wert auf optimale
Programmicrung gelegt, deshalb liegen die Koeffizienten a; so
verstreut und andere Werte und -71) werden mehirfach ge-
speichert, um Zugriffszeiten zu vermeiden.

6.2 Skalarprodukt zweler n-dimensionaler Vektoren.

8.7 Semlerprodakt meler Llme e R
(‘6)”? DI £
.

las Programmvsoll als Unterprogremm aufgestellt werden mit be-
licbiger Dimension n. Ferner sollen auch die Komponenten der
Velztoren an beliebiger Stelle der Trommel stehen. Beim Sprung
ramm milssen dann jewells Dimension und An-
fangsadressen von den Komponenten der Vektoren angegeben werden.

Das Beispiel wird zweigen, wie man Adressen umrechnen kann.

Strukturdiagramm

Vorberelton des Programms

,_> w
n
45)
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Die Ang

aben Uber Dimensior und

[

= B -
Anfangsadressen mogen in den

Schnellspeichern 6 bis 8 stehen.
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Die eingelklammertien Befehle werden erst vom Programm selbst
eingesetut.
Ver leich der beiden rogramme zelgt deutlich den Vorteil,

Cin

den die Tenutzung der Adressensubstitution mit sich bringt:

1.) Enthiélt das sweite Programm weniger Befehle., (Die beiden

infelle 1728 und 1729 'stelienden Befehle zum Aufbau des Pro-
en auch in die hinter den G-Befehlen freigelasse-

nen Zellen eingespeichert werden).

2.) Ie¢t die Rechenzeit des zwelten Programms kilrzer. Beim esrsten
Programm gehen durch die Abduderung der Befehle in den Zellen

1725 und 1715 je zwei Tromnelumdrehungen verloren.
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6.3 Matrizenprodukt.
~ %
Ctm,n %hp::énm
Als nidchstes Beispicl sei das Matrizenprodukt

matrizean gegeben.
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trukturdiagramnm
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Das Frograrm soll wiederum als Unterprogramm aufgerufen werden
Fonnen. Beim Aufruf (F2001) sollen die folgenden Angaben gemacht

sein
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nfangsadresse der Elemente von & {biﬁ =12
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1 T20%4 O=>1 -1
2 E2035 Sprung nach 2035.

3 E{Ruckkehr}

mente der Matrizen zeilenweise fortlaufend gespeichert sind,
gich die Adresse
beim Ubergang von einer Spalte zur néchsten um 1

[}

H

)

@ &
5
ot D

beim Ubergang zur néchsten Zeile dagegen um die Anzahl der

Spalien.
uf der a. jewells um 1 er-
k oJ

Deshalb wird die Adrecse fur den Aufr i

hoht: Befehl CGKB11+1 in Zelle 2036,

Fir den Aufruf der bkl wird die Adresse um p ( = Anzshl der Spal-
ten von ) erhoht: Befehl CGKBl1z2-+p in Zelle 2039
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6.1. Reelle Nullstellen eines Polynoms n-ten Grades

Fir diesesPolynom sollen im Intervall
Yo =3 = ¥y

die Nullstellen berechnet werden.

it Hilfe des Horner schen Schemas wird zun#chst das Vor-
zeichen von ffyoj pestimmt und weiter die Funktionswerte mit
vergrolertem y berechnet. Wenn ein Vorzeichenwechsel von

fly) gegeniiver dem Anfangswert f(yoﬁ suftritt, hat man mit dem
y eine Ndherung fiir eine Wurzel gefunden, die man nach Newton

iterativ verbessert.

Pa y. eine Nuherung lis cine Wurzel ist, kann man fiir f’fyr}

angenthert setzen

£(y)
£1(y) A~
y - ¥pr

1) il e £{y) oy

Die Koeffizientern zur Berechnung von -—A§—~ ergeben sich
5 P ol iy

selbsttitig beim Horner'schen Schema.

(8t ¥ g = Fi|<C £ 5O wird y. . herausgeschrieben und Tur

P A O R 5 b 7) erfolgt eine erneute Durchrechnung.
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€.5 Beispiel aus der Optik.,

]

Zur Berechnung der Gauss'schen Bildebene und der Brennweite eines .
o)

ptiscken zentrierten Linsensystems gelten di

- /
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—a .
Ly " el lias A St N
v S Y n' i SR

folgenden Gleichuii-

Nehmen wir ein System von 8 Linsen an, dann sollen enthalten die

Speicher
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eichert nach 1144 bis 1147. Das Programm beginnt mit
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Losung einer Differential leichung nach dem Verfahren

von Runge und Kutta.

y! = fix,y; wmit dem Aafangswert y(x, =g
soll in_dem Intervall XﬁEQXﬁJ%‘Hﬁt der gewdhlten Schrittweite
; Anp o N BT e . : ;

h = —=pn-= geldst werden. Der Einfachheit halber wurde Konstan-

te Schrittweite gewdhlt. H8ufig wird man mit ganzer und hal-

ber Schrittweite rechnen und sie dann entsprechend der Giite
der Anngherung wihlen.

Die Runge-Kutta-Formeln geben die Rechenvorschrifts

=
;
s
0

L - -Fl‘ .40 Lok
4 n ‘\klkn’yi

- SRR
Vi, bty kz*))

i R R 1
\ A [ERVERN i
k = -é\k'l 4 21{2 3



o,
Y]
=

N

145]

=
X u. ¥y Drucken
J,

L o e st

X X,y =¥
I

Y.

berechnen ( = .k,)

X4 = X,

bemans

h.f.(X,¥) berechnen (= kp)|

. v
R

L

ys =

6“‘-';<l -l
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A
X+h = X u.x, y+kz= ¥
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Vi
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ein einziges Unterprogramm
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s ist marchmal zu empfehlen, sich bei der Aufstellung eines

HJ

rogrammes nicht auf bestimmie Adressen festzulegen, sondern

Programm mit relativen Adressen zu vercoden. Man hat dann

o
[47]
mn

idglichkeit, des Programm in beliebige freie Speicherzel-

'

(@)
=

i
en zu bringen.

oo
]

Tas Programm wird dann so aufgestellt, als wenn es bei Zelle 0

beginnen wiirde. Alle Befehle, die sich auf Trommelzellen mit

Relativadresseh beziehen, sind mit einem Bandbefehl ...Am zu ver-

sehen, wobei mit m eine bestimmte Trommelzelle oder Schnellspei-

cher 12 (bzw. bei Schnellspeichererweiterung Schnellspeicher

18, 22 - 31) gemeint ist. (siehe Bandbefehle 3.72.) Vor Einlegen
T

b5

des Programmes in den Abtaster ist nur dafiir zu sorgen, daB in

die Zelle m diejenige Adresse als Konstante gespeichert wird, von
der av das Progrsmm eingelesen werden soll. Soll z.B. das Pro-

gramm von der Zelle n ab gespeichert werden, so wird vorweg ein
Band mit folgenden Angaben eingelesen:
a. wenn Schnellspeicher 12, b. Trommelspeicher m benutzt
wird
C BnkE CIB neE
T m'B
!siehe E-Bandvefehle 3%.12).
‘Der Befehl T12E erilibrigt sich bei a., weil bei E-Bandbefehlen
" Schnellspeicher 12 Hilfsakkumulator ist und dadurch die Kon-

stante n sowieso schon dort gespeichert wird).

Das nachfolgende Programm benotigt ab Zelle O folgende Angaben

0 X 6 i frei, Speicher fiir y

X, — & {0< €< h) G r R s e

e ! 8 l 0.166666667

3 yoryfxo) 9 i F o+a'ja'=Adresse von wo ab das
4 % Unterprogramm fir f(i,?) gespeichert
5 frei, Speicher fir x LE

Tas Speichern der obenstehenden Werte ab Zelle n erfolgt dann
durch ein Band mit den Angaven:

TOA12T

e

Xn

o

°
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Ab Zelle a' ist anschliessend das Programm fiir f(Xx y) zu
speichern. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass X u. v im Schnell-
speicher 1% und 14 steht und £(X,y) am Ende des Unterprogrammes

in den Akkumulator und Schnellspeicher 6 gebracht wird.
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6.7 Gauss!'scher Algorithmuc.

Es soll das Programm fir die Losung eines linearen Gleichungs-
systems mit n Unbekannten aufgestellt werden. Es wird hier nur
der Gauss'sche Algorithmus durchgefiihrt, ohne die Lisung zu
verifizieren. Bel grosserem n muss man mbglicherweise noch durch
eine Iteration oder #hnliches die mit dem Gauss'schen Algorith-
mus gefundenen LOsungen verbessern, bis die gewlinschte Genauig-
keit erreicht ist.

Bezeichnung

oo B . S a X =D
D[R9, 8 Bygdg & F &an Hn i
8..X T R + a S S
L B 204 il IR
werden: a & e o e S0 RS e R
115 Gl st .: (5 , iy @l .
Es ist vorgeschen, dasg ¢as lrogreuw op Zclie 1510 a¢ Sy e

werden soll. Die Zellen 2000 bis 2000 + n~ + n sind zur. Aufnahme
von Zwischenwerten bestimmt.
In den Speicherzellen 1490 - 1402 sollen folgende Angaben stehen:
1490{31W} = die Adresse von ay,
1497 nt = die Zahl der Unbekannten

1492{X% = die Adresse, wo die errechneten x - Werte stehen
sollen.

Als Hilfsspeicher dienen weiter die Zellen 1493 bis 1496.
1493%in + 1 1495

Ll s v s { ~3

Speicherliste {ur den Gauss'schen Algorithmus.
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wenn -n' im Akku

7.2 Befehlsliste
Befehl i Wirkung intern
} Sprung— und Rufbefehle | 2
Em m) = b (o) + 1" ¢ Fm
Fm dm) = b Em+1'—=>c (H>»5 Fm
NEm {m) > b Em+i'—>c O >a|NEm
Lese-~ und Speicherbefehle
Bm (m)—> a ey ~=>b NAm
Tm a)>m 0O0-a <(c)H=3b NUm
Um (g)y> m (ay-»a <(c)->b Um
et s i s e e e e 8 el i e ey
ATithmetische Befehle 18011/20 8021/40 9801/20
& . <6 (y>a,6 | F 477 F 294 F 348
o &Y - (a)y»a,b F 478 P 422 F 426
X 1) | <6 X (=@)»a,6 P o722  F 304 | F 36T
: 1) <6 (a)»>a,b g¢3:$(5>¢»b P 538 F 337 F 480
W N V@& — a,6 F 1055 P 1055 F 1055
HY: 1) Vi-&y>a,6 HF1055 HF1055 HF1055
i 2) &y x (-1)—>a,d F 267 F 466 F 437
i Bedingungszeichen
Fa =20
Q0 . | (8)<0
PPQQ | (=0
SR | Befehl . nur ausf. D=0
g - | wenn (<0 _
¥ i €, 58 =
nur Zuse Z 22 R
PQQQ ‘ {ay ein Befenl oder Klartext
e e e e e
{ husgabebefehle u. Tabellierungsbefehle
D 1) <&y Fernschreibmaschine J¢&) > a,6 P 644
F800 3) ‘ Spaltensprung }Q$->C$-$ b
F1000 2) l Wagen- u. Zeilentranso. -
F840 3) i Einriicken um n Zeichenbreiten,

0 — a

Ausgabebefehle mit vorangestelltem H (HD,HF800, HF1000,
HF840} wirken auf die schnelle Ausgabe.



Wirkung

| Stopbefehle

(Buchstabe Z Ziffer Null)

S£0p vom Programm her.

Lay —> a

Schalter bedingter Stop

(zZiffer Null)

Bei eingeschaltetem "Bedingter Stop" Stop der
Maschine mit O im Befehlsregister. Nach Weiter und
Start weiterer Ablauvf des Programus.

Bei ausgeschaltetem ”Bgdingter Stop" sofortiger

weiterer Ablauf des Programms.

' Stop vom Lochstreifen

Angaben zur Tabellierung

Anzanl der Stellen bei Gleitkomma-Ausgabe

Anzanl der Stellen vor dem Komma 1 bei Festkomma-
Anzanl der Stellen nach dem Komma Ausgabe
Anzanl der Spalten

Anzanl der Zwischenriume

Anzanl der Stellen bei Strichzahlen

Kennzeichen fir Gleitkomma—{(+71') bzw. Festkomma
(-1') - Ausgabe '

Bandbefehle

Das Fdlgende in Zelle m, m+?1, m+2 speichern
Befehl sofort ausfilhren

<m>t zur Adresse des Befehls addieren

Aufruf des Leseprogramms

Eintasten oder Programmieren Leseprogramm mit

mechanischem Abtaster
Leseprogramm mit
photoelektrischem
Abtaster.

e e e o S e e 0 — e o

Befehl
Z0
0
Z0+71E
T1030T
’]!
e
k!
z!
Y
+1 % 0zw.— 1!
TmT
..... B
ooooo Am
EO+1 4)
HEO+ 1 4)
1)
2)
)

e e e e e e o e e i e S S e s o S s e e e e e e, S b S % 5 s S B e S S

Schnellspeicher
3-10

Schnellspeicher
3_6 _ P

Schnellspeicher
Z2-6 und 9

Die Unterprogramme benutzen die
pie Unterprogramme benutzen die

Die Unterprogramme benutzen gie

L .



Wirkung

. ——— T — —— o — ]+ o ——— — S S a o S ot B T i e e o S b v e e St ot i St S S e = oo o o e G e . S S S B S S St S

4) Das Leseprogramm benutzt die Schnellspeicher

2-15
e e e et s T e
! Befehle fiir Adressenrechnen
Am ‘ <a> + (My—a '
cmo &> - (m)y—->a
NSm - {my->a
CAn (&) + n'sa
CBn n‘—sa } (c)—>0>
CSn a) - n'-a
CNSn - n'-a
TIm &y N (my—sa
CIn @A n'—sa )
nur Zuse Z 22 R
As+t (s) + ()= s, a2y — a
Bs+t (t)—>s @ — a \L ey —>pb
Ss+t {gy = Lb)—=s (8) — a
NSs+% - () s (8) —> a J
Adressensubstitution The :
Go..m mpyo D i ﬁiii?l mit
"GK...st+t sy + t)y =t 7{cy+17 > c Adresse %
CGK s+t ¢y + t 28, (¢ + t)t :>;5' ausfihren
Zahlbefehle
CGUs+t Gy + bt 38 {c)+ 17 > ¢ Befehl CUt (wirkungs-
- : los) ausfiihren
CGBs+t < + t >s, () + t) 5% )y + 17 > ¢ Befehl
(Auch mit A,S oder NS anstel- CBt ausfiihren
: le von B)

Automatische Loschungen bei der Ubernahme eines Wortes aus dem
Befelilsregister (b) nach dem Befehlszihlregister (c) .
1) Vor Ubernahme des Textes in das Befehlszéhlregister wer-
den geldscht die Bedingungszeichen (PP,P,QQ,Q,Y,)N,F
und G ' :
2) Im zweiten Schritt eines G-Befehles vor Ubernahme (b) — c
werden geldscht alle Bits auBler der Befehlskennzeichnung

und den Trommeladressenstellen.



7.3 Schnellspeicherzellen Zuse Z 22

Die Schnellspeicher der Zuse Z 22 stehen ohne Zugriffszeit stets
zur Verfiigung. Sie nehmen vor allem die Zwischenresultate
wahrend der Rechnung guf. Alle Schnellspelcherzellen auBler

0, 1, 17, 19 und 20 haben die gleiche Stellenkapazitdt wie eine

Trommelspeicherzelle.

Folg ende Schnellspeicher enthdlt die Zuse Z 22:
O endet leer, liefert "O" in jeder Dualstelle
1 liefert "1" in der obersten Stelle (Vorzeichen bzw. Be-
fehlslennzeichenstelle), in den anderen Stellen "O", das
ist gleichbedeutend mit dem Befehl EO+O
O und 1 nehmen bei Speicherungen nichts auf.

2 Vorzeichentestspeicher $), sonst wie Speicher 6-15.

%3 Testspeicher fiir die unterste Stelle. Er kann mit Schnell-
speicher 4 (Akkumulator) gekoppelt und dann wie dieser
verschoben werden. Einleitung einer 1' in der untersten
Stelle bei H.

4 Der Akkumulator a mit vorgeschaltetem Addierwerk, mit
Intercektionseinrichtung und Komplementwerk (Negation mit
Verzogerungsgleider fir Rechts~ und Linksverschiebungen,
Vorzeichentest™)

5 Riickkehradressenspeicher wird bei F mit Inhalt des Befehls-
zahlregisters ¢ belegt. Sonst wie Speicher 6 - 15. '

6-15 Schnellspeicher ohne Besonderheiten.

16 =154 Der'Speicher ist mit Speicher 5 identisch, kann unter
der Adresse 16 aber nur gelesen werden.

17 In Abhingigkeit von einem Schalter kann unter Adresse 17
eine 1 in der untersten Dualstelle aufgerufen werden:z.B.
B17 Schalter ein 1" —a

Fé

Schalter aus 0 — a
19 Pufferspeicher fir schnelle_Ein— und Ausgabe.

20 w "  gewbhnliche Ein- und Ausgabe.

Kapazitidt: bei 19 und 20 5 Dualstellen, beim Lesen in
den untersten, beim Speichern in den oberen 5 Stellen.

ﬁ) Der Test bezieht sich nur auf die oberste Dualstelle.

9 2 7 b / ) + PR & ,
Zl ! __~_«,\,~Y/y\}f\l\,°vv (O ( ) L P i o P



Wird ein Pufferspeicher gelesen, so wird dasjenige Fern-
schreibzeichen ausgeliefert, das sich gerade unter den
Lesekontakten des Abtasters befindet. Anschlieflend wird
automatisch die nichste Fiinferkombination des Lochstreifens

unter die Abtasterkontaekte transportiert.

Wird ein Puffer kurz hintereinander gelesen; so daB der
Lochstreifentransport des vcrhergehenden Lesebefehls noch
nicht beendet ist, wartet die Zuse Z 22 automafisch so
lange, bis der Lochstreifen transportiert ist und fihrt
anschlieBend den neuen Lesebefehl durch. Der Lochstreifen-
transport dauert beil Adresse 20 etwa 75 msec, bei Adresse

19 5 msec.

Wird in einen Pufferspeicher gespeichert, so wird diese °
Finferkombination anschlieBend automatisch als Fernschreib-
zeichen von der Schreibmaschine herausgeschrieben, baw.

auf den Locher gegeben.

Der Pufferspeicher gibt fir die Zuse Z 22 auch das Frei-.
signal, wann der Puffer erneut angesprochen werden kann.
Ist noch kein Freisignal vorhamden, so wartet die Zuse Z 22,

Das Herausschreiben eines Zeichens auf dem Fernschreiber
daucrt 100 msec, das Lochen 40 msec.

Mit Schnellspeichererweiterung stehen noch die Zellen

18 .
22 bis 31

zur Verfiigung, die keine Besonderheiten aufweisen.
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Beschreibung zum Programmierungstisch

Programmierungstisch besteht aus

4) Pernschreiber mit Locher

B) Abtaster mit Schritt-Stop-Geridt

der Bedienung des Programmierungsstisches sind die folgen-
(@) O =

Cunkte zu beachten.

Der Fernschreiber mit Locher

Die Tastatur umfasst

8 Tasten fiir Betriebszeichen der Fernschreibmaschine
26 Tasten fir die Buchstaben

Ziffern und Zeichen

t
D
4
<
=

astell

A}
N
=)

Die Tasten der 1. Gruppe konnen stets bedient werden,
wihrend von den beiden letzten Gruppen stets eine blockiert
ist; die Buchstaben, wenn die Taste "Ziffern und Zeichen"
betdtigt wurde; und umgekehrt die Zeichen und Ziffern,

wenn die "Buchstaben-Taste" gedriickt wurde.

14 Bioire (= Bu): Blockierung der Ziffern- und

Zeichen-Tastm

o

nd Freigabe der Buchstaben-
tasten

2. e (= 2i): Preigabe der Tasten fiir Ziffern
und Zeichen, Sperrung der Buchstabentasten

3. Zwischenraum (die groBe Taste unten in der Mitte ohne

Aufschrift):

Der Wagen wird um 1 Zeichenbreite weiter-

geriickt
4, Vo (= Wagenriicklauf): Der Wagen wird an den

Anfang der Zeile geriickt.

5. == (= Zeilentransport): Das Papier wird um
eine Zeilenhthe nach oben transportiert
6. 8 (= Leertaste): Auf dem Lochstreifen wird

nur das Transportloch-gelocht



irs & e he (= Dauer): Das zuletzt angeschlagene Zeichen
wird solange wiederholt, bis die Taste wieder
losgelassen wird. Niutzlich zum Herstellen von
lingeren Stiicken von Leer-Streifen am Anfang

S

und Ende eines Lochstreifens.

8, P R (Taste oberhalb der Lochstreifenausgaoo)
Rickstellung des Lochstreifens um eine Loch-

reihe, zum Uberholen von falsch geschriebenem
Text mit "Buchstaben" (der Buchstabentaste

entspricht das Fern.chreibzeichen mit 5 Lschern) .

m

Beim Benutzen der Tasten A...  lai: , 7 G - und R bleibt

derWagen unveridndert stehen.

Die Buchstaben-Tasten umfassen das Alphabet. Sie konnen nur

betsitigt werden, wenn vorher die Taste Bss gegeben wurde.

Die 23 Tasten fir Ziffern und Zeichen umfassen die

10 Ziffern 0 bis 9

die 11 Zeichen (LRI s R e e

die alle das entspreche n schreiben.

e
Ferner gehort dazu die Taste Il (= Klingel), die ein Glocken-
zeichen ertonen 138t. Der Wagen bleibt bei Driicken dieser Ta-

ste unverindert stehen.

YL

Bei der Tastetlri = Wer da? aus dem Fernschreibdienst) wird
kein Typenhebe. angeschlagen, aber die Kombination wird auf

den Lochstreifen gelocht.

Der Locher kann durch Driicken der Taste <> ein- und der

Taste (oberhalb der Lochstreifenausgabe) ausgeschaltet
werden. Bei eingeschaltetem Locher wird flir jJede angeschlagene
e s

Taste das entsprechende Fernschreibzeichen gelocht (auch "Leer",
nBur , "Zir usw.)
Die Taste "L" oberhalb der Lochstreifenausgabe dient zum

Einlecen des Lochstreifens.

o



i A

Abtaster mit Schritt-Stop-Gersat

Zum Kopieren und Andern von Lochstreifen wird der Abtaster
11t dem Schritt-Stop-Gerit benutzt. Das Schritt-Stop-Gerit
(rechts neben der Tastatur) hat einen Schalter zur Einstel-
lun& “ir laufendes Kopieren (schwarzer Schalter nach unten,
rot Punkt verdeckt) und Stop (schwarzer Schalter nach

oben, daB roter Punkt sichtbar) sowie eine weiBe Drucktaste,
deren Betitigung bel Stopstellung das Abtasten von Jeweils
einem Fernschreibzeichen bewirkt.

Der Lochstreifen wird so eingelegt, daB die Transportzihne

in die Transportldcher eingreifen. Der Lochstreifen selbst

ist um den Papierspannhebel zu legen, damit der Abtaster

"automatisch stoppt, wenn. der Lochstreifen klemmt; so wird

ein Reifen verhindert.

Nach Anschalten des Abtasters (Hebel links unten nach oben
stellen) wird - sofern das Schritt-Stop-Gerdt auf Start
steht (roter Punkt nicht sichtbar) - der Lochstreifen ab-
getastet und in Klarschrift von der Schreibmaschine nieder-
ceschrieben und bei eingeschaltetem Locher gleichzeitig
koviert. Sind in dem Streifen Anderungen vorzunehmen, so
148t man den Streifen bis in die Nshe der betreffenden
telle laufend kopieren und stoppt durch das Schritt-Stop-
Gerit (roter Punkt sichtbar). Durch Betitigung der weiBen
Taste am Schritt-Stop-Gerdt wird jeweils 1 Zeichen abge-
tastet und geschrieben. So kann man sich schrittweise bis
zur falschen Stelle herantasten. Bei abgeschaltetem Locher
153t man dann die zu g2ndernden Zeichen schrittweise abtasten
(sie werden im Protokoll mitgeschrieben) und filigt bei ein-

T

schaltetem Locher den neuen richtigen Text ein. Es ist
dabei zu beachten, daB die Tasten des Fernschreibers nicht
dem zuletvzt abgetasteten Bu bzw. Zi entsprechend gesperrf
sind, ‘wohl aber der Schlitten entsprechend gestellt ist. So
kann es vorkommen, daB bei Betdtigung der Tasten fiir Buch-
staben, Ziffern und Zeichen geschrieben werden. (Es waren

vor den Abtasten zuletzt Buchstaben geschrieben worden,



also die Ziffern-Taste blockiert, vom Abtaster aber als
letztes Ziffern abgetastet und entsprechend der Schlitten
angehoben.) Es ist also bei Einfiigungen stets vor Buchstaben
die Bu-Taste, vor Ziffern die Zi-Taste zu geben. Es empfiehlt
b, ein ganzes Wort neu einzufligen, e CTRG T Fen T
Zeichei, da man dann automatisch die richtige Buchstaben-

und Ziffernumschaltung vornimmt.

Der Abtaster wird ausgeschaltet, wenn man den Hebel nach

unten stellt.

Bei der Herstellung von Programmen beachte man die Wirkung

der Betriebszeichen der Fernschreibmaschine.

4

. Innerhalb eines Operationsteiles eines Befehls:
a) leer, Wagentransport, Zeilentransport, Zwischenraum
wirkungslos
b) Zifferntaste = SchluBzeichen filir Operationsteil und
Ubergang zum Adressenteil
¢) Buchstabentaste = Irrung (Loschung der Befehlszeichen,

die von dem behandelten Wort schon eingelesen sind.)

2. Inrerhalb eines Adressenteils:
a) leer, Wagentrarsport, Zifferntaste wirkungslos
b) Zwischenraum oder Zeilentransport = SchlufBlzeichen

c¢) Buchstabentaste = Ubergang zu Bandbefehlen

%. Innerhalb von Bandvbefehlen:
a) Buchstabentaste = Irrung (Loschung des eingelesenen Wortes)
b) E, 4, T Ubergang zu den entsprechenden Programmteilen

c) Stop bei allen anderen Zeichen

4. Innerhalb einer Zahl:
a) leer, Wagentransport, Zifferntaste wirkungslos
b) Zwischenraum, Zeilentransport = SchluBzeichen

c¢) Buchstabentaste = Irrung

5: bei ‘Strich-Zahlen wie unter 4 &) undic);

als SchluBzeichen gilt hier das Apostroph.

Bad Hersfeld, April 1960
Su/Sto



Anlage zur Programmierungsanleitung ZUSE Z 22

Das adressenlose Programmieren

Will man in einem Programm mit festen oder relativen Adressen
einige Befehle abé@ndern oder einschieben, so muB man einen
groflen Teil der vorbereitenden Adressen und Sprungbefehle aus-
bessern. Diese Arbeit kann vor allen Dingen bei groflen Program-
men sehr mihsam und zeitraubend sein. Um diesen Aufwand zu ver-
neiden, hat man die lidglichkeit vorgesehen, Adressen durch
Neamen zu ersetzen, dic die Maschine von sich aus in einen Adref3-
buch bzv. Vormerkbuch mit der zugehorigen Adresse laufend ab-
speichert und im Programm durch die Adressen ersetzt. Dadurch
erreicht man, daB man im Befehlstext nur die Namen der ange-
sprochenen Adressen zu setzen braucht. Ein Programm (Adressier-

programn) ersetzt dann automatisch alle Nawmen, die beim Ein-

6)]

peichern benutzt wurden, liber das Adressbuch durch die dazu-

2

ehorigen Adressen.

In Adressbuch A werden alle Namen mit schon bekannten /fdressen
fortlaufend abgespeichert, wiéhrend im Vormerkbuch B zlle die
Namen mit dem Stand des Z&hlregisters 13 notiert werden, die
keine Adresse haben und noch nicht unter A aufgefithrt sind. Unm
vorgemerkte Texte zu kontrollieren, wird jedesmal, wenn ein
Name allein auftritt, nach der Notierung des Namens ins Adress-
buch das Vormerkbuch kontrolliert. Die laut Vormerkbuch zu er-
gianzenden Texte werden gedndert, und die Vormerkung wird dann

fp P i

gelbgcht.

Flur das Adressierprogramm sind folgende Konventionen getroffen:

I. Ein Name besteht aus maximal 5 Fernschreibzeichen, die in
runde Klammern zu setzen sind. Der Name hat also folgendes
Aussechen:

Mk

(Bu f Z3)

5

Man kann in einem Namen demnach entweder 5 Buchstaben an-
geben, oder 3 Buchstaben und 1 Ziffer, oder 2 Buchstaben und
2 Ziffern uswv.



IV.

Tie Konvention liber die Namen sieht vor, daB das Zeichen
0" von Bu gefolgt wird und vor dem SchluBzeichen ,)" ein
Zi steht. Diese Zeichen, Bu am Anfang und Zi am Ende, z&hlen
nicht mit zu den 5 Zeichen. i
z.B. B6!KZ1), es muBl gelocht werden:
BuBZi6/Bu K Z Zi 1 Zi); der Name besteht aus den
4 Zeichen KZ7i 1.

und zwar filir das ndchste einzuspeichernde Wort, Befehl, Zahl,
Tabellenanfang usw. Die Adresse dieses Wortes "m" steht im
Kernspeicher 13. Tas Adressierprogramm sucht daher die erste
freie Zelle im Adressbuch A und notiert den Namen und die
Adresse "m". Ist der Neme nicht in B vorgemerkt, so geht das

normale Leseprogramm weiter.

Kommt ein Name innerhalb eines Befehls vor - B6(NAM) - so
wird im Adressbuch A die zugehOrige Adresse gesucht. Wird
sie gefunden, so wird diese Adresse zu dem bisher fertigen
Befehlstext hinzuaddiert. Konvention dabei ist, daB auch
Zahlen unter 31 als Trommeladressen gewertet werden, z. B.

wird §NAM{ (Adresse von NANM) zu BO+6 =zddiert.

Wird der Name nicht im Adressbuch A gefunden, so ist auch
die Adresse nicht vekannt, der Name wird dann im Vormerk-
buch B notiert und diejenige Zellennummer vorgemerkt, in der
spater die Adresse nachgetragen werden muB. Die Zellennum-
mer, die gerade in 135 steht, wird mit dem angegebenen Namen

ins Vormerkbuch B gespeichert.

Tie Namen konnen auch innerhalb von Bandbefehlen verwendet
werden, z. B. T(BETA) T oder E(ALFA)E..

Zum besseren Verstidndnis wird im folgenden auf das Adressier-

programm 'Nr. 1A der Programmbibliothek) eingegansgen.

L.

Man muf3, bevor man das Adressierprogramm avr die Trommel
speichert, einen Vorstreifen eingeben mit

TmT
ngt (n., Platze flir das Adressbuch A)

n,' (n, Platze fiir das Vormerkbuch B)

ZC0+1E S
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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-
lesen endet mit YZH (m+97) im Befehlsregister. Man muB nun
noch einmal starten, um die Zellen zu loschen, die fir die

Ldressblicher A und B vorgesehen sind.

£

Die Relativadressen des Adressierprogramms laufen von O ab.
chen , " wird der Sprung vom Leseprogramm auf das
Adressierprogramm ausgefiihrt, um Namen einzulesen und die

lie dem Nemen zugeordnet wird, einzusetzen bzw.

'
[6p}
w0
@
Q2

die Stelle vorzumerken, in der die Adresse noch eingesetzt

werden muf. Darsufnin erfolgt der Riicksprung ins Lesepro-

Will man von einem bestimmten Namen an, z.B. "(NAM)", das
essbuch loschen, so gibt man auf einem Lochstreifen
V(NALD) in die Maschine. War der angegebene Name noch nicht
notiert, so stoppt die Maschine mit YEHZ(m+97) im Befehls-
register und 1loscht nach Start das gesamte Adressbuch und
Vorinerkbuch. Zum Loschen der Adressbilicher A und B benutzt
man am besten V(Bu Zi) (Kein Name) {Stop der Maschine mit
YEHZ m+G7) Start). Danach erfolgt der Riicksprung ins Lese-

programm.

Der spezielle Bandbefehl )", ohne daB vorher ,(" gekommen
einen Sprung auf "Adressbuchdruck" aus. In der

ile schreibt die Maschine die Adresse der letzten
Notierung im Adressbuch aus, darunter jeweils nach der Reihe
die eingegebenen Namen mit der zugeordneten Adresse.

Durch Zeilensyrung getrennt, wird in der gleichen Anordnung
das Vormerkbuch zusgeschrieben, und zwar nur die Namen, die
im Programm nochi nicht eingesetzt wurden. Nach dem Druck der

Adressboiicher erfolgt der Sprung ins Leseprogramm.

=] & o
Im folgenden soll das Verfahren an einem Beispiel erldutert
werden. Ein Polynom 4. Grades

(o) e 4 . 3.1. - 2. " arit
il (o ) RN a4x tazXTtasxtha, Xrag

PlE) = i((a4x+a3)x+a?)x+aj)x+a® L



Zu Beginn des Programmes werden x_ (Anfangswert), x

~

/ T
‘ 5 = ‘Endwert),
1 ‘Schrittweite) und die Koeffizienten abgespeichert. Aufruf

des Unterprogrammes mit F{UP1).

) - 38
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O W
W

Y
N

‘N 4
(UP1) B5
T(ENDE)
B(X)
L
(AZ) B11
D
NS(N)
T2
CB(K)
Sy B A
GKB13+0
0
T6
i B11
X .
CGKB13+1



_ENDE) 0

Tie Verarbeitung durch das Adressierprogramm geschieht
folgendermaBen:

Zuerst wird der Name (X' eingelesen und mit der Adresse identi-

N

fiziert, die die folgende GroBe "x." erhalt. Pann werden die
b (@] O

Grofen x_, x,, 4 eingelesen. Der Name (K) gibt die Anfangs-
adrecse der Zellen an, in die die Koeffizienten abgespeichert
werden.

(N) ist der Name der Stelle, in der der Grad des Polynoms

gespeichert wird.

(UP1) ist die Bezeichnung des Anfangs des Unterprogramms.

Alle Namen (X),(XK),(N),{(UP1) werden mit den zugeordneten Adres-
sen ins Adressbuch A eingeschrieben.

Tie Riickkehradresse soll an das Ende des Programms abge-
speichert werden. Der Befehl T(ENDE) wird im Adressierprogramm
untersvucht, (ENDE) kann im Adressbuch noch nicht gefunden
werden. ‘ENDE) wird daher zusammen mit der Adresse des Befehls-
textes in das Vormerkbuch B gesetzt.

Tiir (X} kann die richtige Adresse eingesetzt werden, da (X)

ja schon im Adressbuch steht. Der Name (AZ) verweist auf den
Beginn des #ufleren Zyklus.

(AZ) wird im Adressbuch A aufgenommen.

je Beifenle NS/(N), CB'K) (bringe die Adresse, in der der erste
oeffizient steht, in den Akku ' konnen z2lle mit den richtigen
on versehen werden, da die Namen (W) und (K) schon im

e er
Adressbuch A stehen.

Der innere Zyklus ist mit (IZ) bezeichnet; der Befehl QQE(IZ)
bringt den Riicksprung auf den Anfang des inneren Zyklus, also

aul die bereits bekannite Adresse (IZ). In B2(X) und B1(X) kann

SR G



die schon notierte Adresse (X) eingesetzt werden. QQ(AZ)
bringt den Ricksprung auf den Anfang des &uBeren Zyklus. Der
Neme (FENDE) gibt die letzte Stelle im Programm an, (ENDE) wird
im Adressbuch A notiert und das Vormerkbuch wird nach Befehlen

durchsucht, in denen (ENDE) als Adresse auftritt.

s so verschliisselte Programm ist vollkommen unabhingig da-

-

iy

ny

von, an welcher Stelle der Trommel es eingespeichert wird, ist
such nicht an eine bestimmte Anzahl von Koeffizienten gebun-
den, wenn nur die entsprechenden Koeffizienten unter (K) und
der Grad des Polynoms unter (N) als Strichzahl gespeichert
werden.

Da beim Einlesen des Programms die richtigen Adressen einge-
setzt und die Befehle mit den richtigen Adressen gespeichert
verden, hat die Art der Programmierung mit festen Adressen
oder symbolischen Adressen keinerlei EinfluB auf die Rechen-
zeit. Lediglich verlingert sich die Einlesezeit etwas, jedoch
ist diese Zeit wesentlich kilirzer als die wn einem Program-
mierer benotigte Zeit, die Numerierung der Speicherplitze und

Einsetzen der richtigen Adressen durchzufihren.

Bad Hersfeld, 14.10.1960



